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Eignung unterschiedlicher Faktenmodellierungen  
in Data Warehouse-Systemen

Christoph Arnold, Harald Ritz

1  Einleitung

Data Warehousing und Business Intelligence sind in der heutigen IT-Welt fest 
installierte Begriffe. Auch wenn die Begriffsverständnisse sehr unterschiedlich 
sein können, so verfolgen deren Anwender und Entwickler stets das Ziel der 
besseren Informationsversorgung. Diese Informationen sind eine notwendige 
Grundlage für die Generierung von Wissen, das für weitere Entscheidungen 
benötigt wird.
Entscheidungsprozesse im Unternehmen werden durch Globalisierung, sich 
angleichende Konkurrenz und stetig ändernde Rahmenbedingungen immer 
komplexer und folgenschwerer. Dadurch wächst der Rohstoff Daten zu einem 
wettbewerbsentscheidenden Faktor an. Durch seine potenzielle Wandlung 
über Informationen in Wissen entwickelt er sich zunehmend zum vierten Pro-
duktionsfaktor neben Arbeit, Boden und Kapital (vgl. [WiMW09], S. 118 f.). Die 
Optimierung der Informationsversorgung und die darauf folgende Wissensge-
nerierung werden auch in der Zukunft eine bedeutende Rolle spielen. Durch 
neue Technologien und bessere Ausbildung der Mitarbeiter werden die Anfor-
derungen an eine solche Informationsversorgung auch zukünftig wachsen.
Durch diese wachsenden Anforderungen und die Komplexität bei der Arbeit 
mit diesen Systemen werden Anwender häufig überfordert, was unmittelbar 
zu einer Minderung der Qualität der Informationsversorgung führt. Aber auch 
Entwickler dieser Systeme können sich bei der Menge der Anforderungen und 
Möglichkeiten schnell verlaufen und so bereits eine mangelbehaftete Grund-
lage schaffen. Daher ist es notwendig, diese wachsende Komplexität zu ana-
lysieren, zu strukturieren und zu bewerten, um auch in Zukunft eine hohe 
Informationsqualität gewährleisten zu können. Wer diese Aufgabe bewerk-
stelligt, wird konkurrenzfähig bleiben und kann sogar eigene Wettbewerbs-
vorteile erzielen. Allerdings ist diese Aufgabe mit einem einmaligen Konzept 
nicht abgeschlossen. Vielmehr ist die kontinuierliche Wissensgenerierung 
und -strukturierung ein anhaltender Prozess, der auch zukünftig fortgeführt 
werden muss. Zentrale Aspekte sind dabei die zur Analyse verfügbaren be-
trieblichen Kennzahlen (Fakten).
Dieser Artikel liefert einen Überblick über die gängigen Methoden bei der Fak-
tenmodellierung in Data Warehouse-Systemen und analysiert dabei individuell,  
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welche Einsatzgebiete durch die jeweilige Methode abgedeckt werden kön-
nen. Dabei wird darauf geachtet, einen möglichst breiten Querschnitt der 
Anwendungsfälle zu behandeln, um für unterschiedlichste Situationen eine 
passende Modellierungsmethode zu bieten.
Dazu wurden etablierte Modelle renommierter Autoren – allen voran Ralph 
Kimball – analysiert und durch langjährige Erfahrungen von Entwicklern er-
gänzt. Diese Ergebnisse bilden die Grundlage für diese Arbeit. 
Im folgenden zweiten Kapitel werden grundlegend die unterschiedlichen Mo-
dellierungsmethoden vorgestellt. Das dritte Kapitel analysiert und evaluiert 
die Methoden und stellt deren Stärken und Schwächen heraus. Es schließt 
mit einem Ausblick auf die vielfältigen Möglichkeiten mittels unterschiedlicher 
Kombinationen von Modellen. Im abschließenden vierten Kapitel werden ak-
tuelle Anforderungen und Technologien behandelt, um so einen Ausblick auf 
die weiteren Entwicklungen dieses Themengebiets aufzuzeigen.

2  Faktenmodellierungen in Data Warehouse-Umgebungen

2.1.  Datenmodellierung
Die Grundlage für nachfolgende Arbeiten schafft die Modellierung der Daten-
landschaft. Ziel ist es, ein Datenmodell zu konzipieren, welches den fachli-
chen Anforderungen bestens genügt. Ein nicht geeigneter Entwurf wird sich 
auch durch alle folgenden Bereiche ziehen. Daher ist die Modellierung ein we-
sentlicher Faktor, der über den Erfolg eines Projekts entscheidet, da er je nach 
eingesetztem System auch direkt die Anwenderzufriedenheit beeinflusst. 
Zur logischen Datenmodellierung stehen verschiedene Methoden zur Verfü-
gung. Diese unterscheiden sich in ihren zugrunde liegenden Konzepten und 
ergeben dabei unterschiedliche Datenmodelle.
Die beiden gebräuchlichsten Methoden in der multidimensionalen Datenmo-
dellierung sind das Star-Schema und das Snowflake-Schema. Dazu gibt es 
weitere Abwandlungen, welche ein Schema um besondere Eigenschaften er-
gänzen und bei Bedarf eingesetzt werden können (vgl. [BaGü09], S. 213-225; 
[Fark11], S. 27-32 und [KeBM10], S. 66-71).  
Das Star-Schema zeichnet sich vor allem durch seinen einfachen strukturel-
len Aufbau aus. Zentral ist die Faktentabelle positioniert. Sie wird durch die 
einzelnen Dimensionen um Stammdateninformationen erweitert, enthält aber 
als einzige Tabelle die individuellen Daten über ein Faktum (z. B. eine Trans-
aktion). Durch die Anordnungen der Dimensionstabellen entsteht der Eindruck 
eines Sternumrisses, woher der Name Star-Schema stammt (vgl. [KiRo02],  
S. 21f.). Nachfolgende Abbildung verdeutlicht diesen Aufbau an einem Bei-
spiel zur Umsatzanalyse (entnommen aus [KeBM10], S. 68).
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Abb. 1: Beispiel eines Star-Schemas ([KeBM10], S. 68)

Im Gegensatz zum Star-Schema versucht das Snowflake-Schema die Dimen-
sionstabellen zu normalisieren. Dadurch lässt sich Speicherplatz einsparen 
und die Datenkonsistenz kann einfacher sichergestellt werden (vgl. [KiRo02], 
S. 21).
Welche Methode der Entwickler am Ende wählt, muss die jeweilige Situation 
entscheiden. Meistens ist das Star-Schema die beste Wahl, da der Speicher-
platz der Dimensionstabellen vernachlässigbar ist im Vergleich zur Fakten- 
tabelle. Auch Änderungsanomalien treten durch Historisierungsmethoden 
meistens nicht auf. Sollte es der Fall sein, dass sich Dimensionen häufig 
ändern, und sollen die Änderungen auch auf historische Fakten übertragen 
werden, so bietet sich das Snowflake-Schema an (vgl. [KiRo02], S. 21).

2.2.  Faktentabellen
Faktentabellen enthalten alle Aktivitäten, die bei der Untersuchung von Ge-
schäftsprozessen relevant sind (vgl. [KiCa04], S. 45f.). So enthalten sie bei-
spielsweise Daten über verkaufte Produkte an Kaufhauskassen, Retouren-
daten in Industrieunternehmen oder Kurse an der Börse. 
Faktentabellen bestehen nur aus Fremdschlüsseln auf die Dimensionen (die 
zusammen den Primärschlüssel ergeben) und Kennzahlen. Diese enthalten 
Messwerte über das Faktum und liegen in der Regel in numerischer Form 
vor. Sämtliche Beschreibungsmerkmale, die nicht in direkter Abhängigkeit des 
Faktums stehen, sollten hingegen in die Dimensionstabellen ausgelagert wer-
den (vgl. [KiRo02], S. 17-19).
Wichtig ist an dieser Stelle, diese Daten möglichst auf atomarer Ebene zu er-
fassen. Das bedeutet, dass nicht die gesamte Transaktion aggregiert erfasst 
wird, sondern jeder einzelne Artikel. So werden die Analysemöglichkeiten 
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nicht eingeschränkt und der Anwender hat später viele Freiheiten, durch seine 
Daten zu navigieren. Ralph Kimball drückt diesen Sachverhalt wie folgt aus: 

„Atomic data that has not been aggregated is the most expressive data; 
this atomic data should be the foundation for every fact table design 

in order to withstand business users’ ad hoc attacks 
where they pose unexpected queries.“ ([KiRo02], S. 22f.)

Wie Kimball bereits erwähnt, ist diese atomare Erfassung der Daten nur die 
Grundlage für jedes Faktentabellendesign. So ist es auch möglich, weitere 
Faktentabellen zu erstellen, in denen Daten in aggregierter Form vorliegen. 
Die Vorteile dieser Methode liegen in der deutlich besseren Abfrageperfor-
mance für aggregierte Daten und der Möglichkeit, Daten dennoch auf ato-
marer Ebene auszuwerten. Diese Tabellen sind die Grundlage für spätere 
Analysen. Sie sind auch die mit Abstand größten Tabellen in dem System 
und enthalten häufig mehrere Milliarden Datensätze. Ein Richtwert der Grö-
ßenverhältnisse ist 90/10. Mindestens 90 % des Speicherplatzes wird dabei 
für die Faktentabelle verwendet und nur maximal zehn Prozent benötigen die 
Dimensionstabellen (vgl. [KiRo02], S. 18 u. S. 21).
Faktentabellen sind ein entscheidender Faktor für den späteren Erfolg der 
kompletten Business-Intelligence-Umgebung. Ihr Einfluss auf die Performance 
und die Nutzerfreundlichkeit im Reporting ist sehr groß und eine mangelhafte 
Modellierung führt auch in den Folgearbeiten zu Problemen. Dadurch ergibt 
sich eine hohe Relevanz der Faktenmodellierung, die den Fokus dieses Arti-
kels begründet. Nur durch ein gutes Design lassen sich optimale Ergebnisse 
der Gesamtarchitektur erreichen.
Eine wichtige Entscheidung zu Beginn der Faktenmodellierung ist die Anzahl 
der Faktentabellen. Vielen Anforderungen genügt eine einzige Faktentabelle, 
die atomare Fakten enthält. Problematisch wird es, wenn unterschiedliche 
Prozesse betrachtet werden, wie zum Beispiel Einkauf und Verkauf. Diese 
Transaktionen sind nahezu identisch aufgebaut. Daher sollten sich Fakten-
tabellen immer auf einen Prozess beziehen, um keine Kollisionen zu verursa-
chen. Die Ergebnisse wären unbrauchbar, wenn Einkäufe versehentlich mit 
den Verkäufen vermischt würden.
Ebenso wichtig wie die Prozessorientierung ist die Granularität, d. h. die Fein-
körnigkeit der Fakten. Wie zuvor erwähnt, kann eine unterschiedliche Granu-
larität bewusst durch Aggregation hervorgerufen werden. Monatlich summier-
te Transaktionen lassen sich nicht mit atomaren Transaktionen kombinieren. 
Für jeden notwendigen Detailgrad sollte eine eigene Faktentabelle verwendet 
werden, um Folgekomplikationen zu vermeiden (vgl. [KiRo02], S. 121f.).
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Verwandt mit der Granularität ist die Additivität (vgl. [Fark11], S. 86f. und 
[KiRo], S. 17). Die Werte einer Spalte sollten stets additiv sein, sofern sie 
eine Kennzahl enthalten, um sie aggregieren zu können. Es kann der Fall 
eintreten, dass diese Werte nur über bestimmte Dimensionen additiv sind. 
Bestandsgrößen sind z. B. nicht über die Dimension Zeit additiv aggregierbar, 
jedoch über die Dimension Ort. Dann spricht man von Semi-Additivität. Be-
schreibungsmerkmale oder nicht numerische Werte sind grundsätzlich nicht-
additiv. Dies schließt jedoch nicht aus, dass auch numerische Werte nicht-
additiv sind. So können Temperaturen z. B. nicht über mehrere Monate, aber 
auch nicht über mehrere Orte addiert werden. Eine Ausnahmeaggregation 
wäre in diesem Fall die Durchschnittsberechnung.

2.3.  Faktenmodellierung
Es existieren zahlreiche unterschiedliche Ansätze, wie Faktentabellen model-
liert werden können. Jede Methode eignet sich für ganz bestimmte Anforde-
rungen und besitzt eigene Vor- und Nachteile. In den folgenden Abschnitten 
werden einige der am häufigsten benötigten Modellierungen vorgestellt. Da-
bei wird stets das Ziel verfolgt, die Anforderungen darzustellen, auf die diese 
Modellierung am besten passt.
Dieser Punkt ist gleichzeitig auch der schwierigste, da auf den ersten Blick 
ähnliche Umgebungen häufig sehr unterschiedliche Anforderungen haben. 
Zur erfolgreichen Auswahl einer geeigneten Methode muss der Entwickler 
über gewisse Fähigkeiten zum Wissenstransfer verfügen. Dieser Artikel soll 
dabei helfen, verschiedene Anforderungen möglichst einfach zu erkennen 
und einzuschätzen, welche Stärken der unterschiedlichen Methoden bei je-
weils vorliegenden Situationen zum Tragen kommen könnten. Eine einfache 
Schritt-für-Schritt-Anleitung kann es allerdings nicht geben. Der letzte Schritt 
der Auswahl kann nur unterstützt, aber nicht abgenommen werden.
Die Bezeichnungen für die folgenden Modellierungen wurden entweder der 
gängigen Literatur entnommen oder sie basieren auf den Grundideen der je-
weiligen Methode und stammen von den Autoren.

2.4.  Einfache Starmodellierung
Eine relativ einfache Modellierungsmethode ist die Modellierung in die Brei-
te (im Folgenden genannt: Einfache Starmodellierung). Dabei wird für jede 
Kennzahl eine eigene Spalte in der Tabelle angeboten. Auf diese Weise ste-
hen alle Kennzahlen gemeinsam in einem Datensatz. So entspricht diese 
Methode der einfachsten Modellierung mit dem Star-Schema, bei dem alle 
Merkmale in einem Datensatz erfasst werden. Im vorliegenden Beispiel ver-
weist DatumId auf eine eigene Dimension, welche weitere Informationen zu 
diesem Faktum bietet, nach denen die Daten aggregiert und gruppiert werden 
können. 
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AuftragId DatumId Fahrtkosten Arbeitszeit Materialkosten

1 2 140 5 100

2 45 20 30 0

Tab. 1: Einfache Starmodellierung

Ein sehr großer Vorteil dieser Methode ist die gute Performance bei bestimm-
ten Abfragen. Da alle auftragsbezogenen Messwerte in einer Zeile stehen, 
können diese schnell verarbeitet werden, wenn gesamte Aufträge ausgewer-
tet werden sollen. Man muss dazu nur alle Datensätze durchlaufen und die 
Messwerte aggregieren.
Im Gegensatz dazu sind Analysen über bestimmte Kennzahlen sehr ressour-
cenaufwendig. Möchte man nur alle berechneten Materialkosten auswerten, 
so müssen trotzdem sämtliche weiteren Datensätze mitsamt ihren Spalten 
geladen werden. Bei der Betrachtung von einer Kennzahl ist das Laden von 
vielen weiteren Spalten notwendig, jedoch sind diese Daten unbrauchbar und 
unnötig geladen. Dieses Problem wird unter anderem durch spaltenbasier-
te Datenbanksysteme kompensiert. Zur Vertiefung dieser Thematik vgl. u. a. 
[AbMH08], [Bößw10], [PlZe11] und [StCe05].

2.5.  Degenerierte Dimensionen
In der Regel verweisen Schlüssel in Faktentabellen auf Datensätze in Dimen-
sionstabellen. Im Gegensatz dazu existieren bei Degenerierten Dimensionen 
keine Fremdschlüsselverweise auf Dimensionstabellen. In der Faktentabelle 
sind Spalten vorhanden, die auf den ersten Blick nur wie Fremdschlüssel auf 
Dimensionstabellen wirken (vgl. [KiRo02], S. 50). Auch das folgende Beispiel 
enthält mit der Spalte AuftragId eine Degenerierte Dimension (kursiv hervor-
gehoben).

AuftragId DatumId ProduktId Betrag Menge

1 12 51 23,99 1

1 12 138 4,95 2

1 12 14 0,50 4

Tab. 2: Degenerierte Dimensionen

Der Zweck dieser Dimension ist es, bei Analysen die Möglichkeit zu bekom-
men, zusammenhängende Datensätze ebenso zusammenhängend auszu-
werten. Dies eignet sich in der Regel besonders gut für Eltern-Kind-Beziehun-
gen zwischen Fakten. Das oben gezeigte Beispiel macht dies anhand eines 
Supermarkts deutlich, in dem Transaktionen an der Kasse stattfinden und 
diese aus unterschiedlichen Produkten bestehen.

Clic
k t

o b
uy N

OW
!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c
om Clic

k t
o b

uy N
OW

!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c

om

http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/


29

Im Unterschied zu einer realen Dimension werden bei Degenerierten Dimen-
sionen keine weiteren Informationen für diese Pseudo-Dimension angeboten. 
Der Zweck, der mit einer solchen Spalte verfolgt wird, ist es, Datensätze mit-
einander zu gruppieren. Wächst eine Dimensionstabelle (nahezu) mit jedem 
Eintrag in der Faktentabelle, kann eine Degenerierte Dimension vorliegen, die 
nicht als solche modelliert wurde (vgl. [Beck03]).

2.6.  Fact Constellation-Schema
Eine besondere Form des Galaxy-Schemas (Star-Schema mit mehreren Fak-
tentabellen) stellen vorberechnete, aggregierte Faktentabellen dar. Auch hier 
werden mehrere Faktentabellen eingesetzt. Diese behandeln allerdings keine 
unterschiedlichen Geschäftsvorfälle, sondern nur einen einzigen. Dabei wer-
den unterschiedliche Granularitäten und Aggregationsstufen in verschiede-
nen Faktentabellen gespeichert (vgl. [BaGü09], S.221).
Ein Fact Constellation-Schema tritt in der Regel dann auf, wenn vorberech-
nete Aggregate gebildet werden. Da diese nicht in die normale Faktentabelle 
geschrieben werden sollten, um in dieser die gleiche Granularität zu gewähr-
leisten, besteht die Möglichkeit, diese in weitere Faktentabellen auszulagern. 
Konkret könnte man im vorherigen Beispiel zwei weitere Faktentabellen er-
stellen, welche die Daten auf Monats- bzw. auf Jahresbasis halten. Diese 
zusätzlichen Faktentabellen werden ebenfalls an die anderen Dimensionen 
angebunden, um sie möglichst transparent in der Auswertung verwenden zu 
können.
Diese Methode ist sehr gut dafür geeignet, eine saubere Struktur innerhalb 
der Faktentabellen zu erhalten. Liegt der Fokus auf der Performance, ist es 
häufig interessant, während des ETL-Prozesses bereits Berechnungen aus-
zuführen. Unter diesen Umständen bietet es sich an, auf das Fact Constella-
tion-Schema zurückzugreifen.

2.7.  Typisierte Fakten
Wie bei der einfachen Star-Modellierung kennengelernt, können Kennzah-
len in sehr vielen unterschiedlichen Ausprägungen auftreten und dadurch die 
Faktentabelle sehr breit werden lassen. Für viele unterschiedliche Ausprä-
gungen (Typen) derselben Kennzahl bietet sich daher die Modellierung von 
Typisierten Fakten an. Diese Methode ging aus Ideen von Mitarbeitern der 
Infomotion GmbH, Frankfurt a. M., und Ausführungen Kimballs (vgl. [KiRo02], 
S. 109f. u. S. 178f.) hervor. Sie wurde durch die Autoren weiter ergänzt und 
ausgearbeitet, indem eine konkrete Spalte ergänzt wurde, die den Typ explizit 
angibt.
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AuftragId DatumId Menge Stunden Kennzahl Typ

1 2 0 5 Fahrtzeit Berechnet

1 2 12 0 Material Kulanz

2 12 0 2 Arbeitszeit Berechnet

2 12 2 0 Material Berechnet

Tab. 3: Typisierte Fakten

Bereits auf den ersten Blick wird bei dieser Modellierungsmethode ersichtlich, 
dass sich die Breite der Faktentabelle enorm reduzieren lässt. Sie hat nun 
eine feste Breite und sofern keine Messgrößen bei der Modellierung verges-
sen wurden, muss die Struktur der Tabelle im Nachhinein nicht mehr geändert 
werden. Für jede Messgröße (Menge, Stunden, Kosten etc.) ist dabei eine 
eigene Spalte vorgesehen, um die Additivität zu gewährleisten.

2.8.  Generische Fakten
Sehr nah mit den Typisierten Fakten sind die Generischen Fakten verwandt. 
Ist es bei Ersteren noch so, dass für jede Messgröße eine eigene Spalte vor-
handen sein muss, um die Additivität und die gleiche Granularität zu gewähr-
leisten, so wird bei dieser Methode gegen diesen Ansatz gezielt verstoßen, 
um das Modell nochmals zu vereinfachen.
Diese Methode wurde aus der vorherigen abgeleitet. Sie als Weiterentwick-
lung zu bezeichnen wäre nicht ganz richtig, da sie einen anderen Ansatz ver-
folgt wie die Typisierten Fakten. Sie ist eher eine Zweigentwicklung, die durch 
einen neuen Aspekt geprägt wird. Im Gegensatz zu den Typisierten Fakten 
gibt es bei Generischen Fakten nur noch eine Spalte, die den Kennzahlenwert 
enthält. Dieser Wert wird durch drei Spalten (Kennzahl, Messgröße und Typ) 
spezifiziert.

AuftragId DatumId Wert Messgröße Kennzahl Typ

1 2 5 Stunden Fahrtzeit Berechnet

1 2 12 Menge Material Kulanz

2 12 2 Stunden Arbeitszeit Berechnet

2 12 2 Menge Material Berechnet

Tab. 4: Generische Fakten

Der größte Vorteil an diesem Modell ist die Flexibilität in Bezug auf unter-
schiedliche Kennzahlausprägungen (berechnet, Kulanz, Gewährleistung etc.) 
und Messgrößen (Stunden, Menge, Kosten etc.). Diese lassen sich zu jeder 
Zeit erweitern und verändern, ohne dass die Struktur der Tabelle angepasst 
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werden muss. Im Gegensatz zu den Typisierten Fakten besitzen die Generi-
schen Fakten also eine absolute, feste Breite.
Der Nachteil ist jedoch, dass die Komplexität der verbundenen Prozesse 
(ETL, Reporting) sehr stark wächst, da einige Fallunterscheidungen notwen-
dig werden. Im Gegensatz zu der Einfachen Starmodellierung aus Kapitel 2.4 
werden mit dieser Modellierung mehr Datensätze erzeugt, da jeder Messwert 
in einem eigenen Datensatz gespeichert wird.

2.9.  Faktendimensionen
Der letzte Ansatz zur Faktentabellenmodellierung, der an dieser Stelle vorge-
stellt wird, sind die sogenannten Faktendimensionen (vgl. [KiRo02], S. 269-
271). Mit diesen lassen sich Fakten aus der Faktentabelle über eine spezielle 
Dimension weiter definieren. Dadurch hat man die Möglichkeit, Faktenaus-
prägungen als eigene Dimension darzustellen und somit deren gesamte 
Funktionalität zu erhalten.

AuftragId DatumId FaktDimId Wert

1 11 2 65

2 14 4 95

3 15 6 5

Tab. 5: Faktendimension – Faktentabelle

FaktDimId Kennzahl Typ Messgröße

1 Fahrtzeit Berechnet Stunden

2 Fahrtzeit Gewährleistung Stunden

3 Fahrtzeit Kulanz Stunden

4 Arbeitszeit Berechnet Stunden

5 Arbeitszeit Gewährleistung Stunden

6 Arbeitszeit Kulanz Stunden

7 Material Berechnet Menge

8 Material Gewährleistung Menge

9 Material Kulanz Menge

Tab. 6: Faktendimension – Faktendimensionstabelle

Deutlich zu erkennen ist bereits, dass die Faktentabelle nur noch sehr schmal 
ist und in ihrer Struktur auch bei Änderungen der Kennzahlen bestehen bleibt. 
Mit feststehenden und sich nicht oder selten ändernden Kennzahlen ist dies 
eine sehr vorteilhafte Modellierung, da sie sehr wenig Platz in der Fakten-
tabelle verbraucht. Sie eignet sich außerdem dafür, Kennzahlen, die in unter-
schiedlichen Ausprägungen gleichzeitig vorkommen, darzustellen.
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Bei dem gezeigten Beispiel wurde bereits der Ansatz der Generischen Fakten 
aufgegriffen. Dies führt zu einer sehr flexiblen Nutzung der Faktendimensionen. 

3  Evaluation

Die zuvor vorgestellten Faktenmodellierungsmethoden eignen sich alle für 
bestimmte Anwendungsfälle. Es gibt weder die Modellierung, nach der man 
sich immer richten kann, noch muss bei jedem Projekt das Rad neu erfun-
den werden. Daher werden die Methoden nachfolgend anhand eines Anfor-
derungskatalogs untersucht und beurteilt. Dies soll dabei helfen, die Stärken 
und Schwächen jeweils besser einzuschätzen, um bei der täglichen Arbeit 
in der Entwicklung begründete Entscheidungen für oder wider bestimmten 
Ansätzen treffen zu können.

3.1.  Anforderungskatalog
Der Anforderungskatalog definiert alle Anforderungen, die bei der Evaluati-
on berücksichtigt werden. Dabei sind folgende fünf Kriterien eine Auswahl 
aus einer Vielzahl von Möglichkeiten, besitzen allerdings nach Meinung der 
Autoren eine hohe Relevanz für die Entwicklung einer Business Intelligence-
Umgebung: 
– Datenverarbeitungsleistung
– Komplexität
– Anpassbarkeit
– Datenvolumen
– Reportingfähigkeit

Datenverarbeitungsleistung
Die Datenverarbeitungsleistung betrifft die Antwortzeit. Da in der Regel enor-
me Datenmengen verarbeitet werden, muss ein Ziel sein, die Last möglichst 
gering zu halten, um ein schnelles Antwortverhalten beim Anfordern eines 
Reports zu erzielen. Eine Richtlinie zur Beurteilung der Leistung ist die DIN-
Norm 66273 zur „Messung und Bewertung der Leistung von DV-Systemen“ 
(vgl. [DIfN91]).

Komplexität
Bei der Komplexität liegt der Fokus auf den einzelnen Komponenten, die mit 
der Lösung verbunden sind. Sie werden in der Konzeption geplant, später 
implementiert und ggf. in der Wartung angepasst. Eine hohe Komplexität ist 
mit einem größeren Zeitaufwand verbunden, da das Zusammenwirken der 
verschiedenen Komponenten geplant und nachvollzogen werden muss.
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Anpassbarkeit
Ein weiterer Punkt ist die Anpassbarkeit der Lösung. Dahinter steckt die Frage 
nach dem Aufwand, der für die Reaktion auf neue Bedingungen notwendig ist. 
Da Business Intelligence-Umgebungen keine statischen Anwendungen sind, 
entwickeln sich diese ständig weiter, sobald die Anwender neue Anforderun-
gen an das System stellen.

Datenvolumen
Trotz sinkender Speicherpreise können Datenvolumen anfallen, die sich mit 
heutigen Mitteln nicht anforderungsgerecht verarbeiten lassen. Vor allem 
Umgebungen, die eine enorm große Datenmenge in kurzer Zeit generieren, 
bereiten Probleme bei der zeitnahen Auswertung, da sie rechenintensiv ag-
gregiert und gefiltert werden müssen.

Reportingfähigkeit
Schließlich grenzt die Wahl einer bestimmten Modellierung bereits die spätere 
Reportingfähigkeit ein. Hier muss darauf geachtet werden, dass die Anfor-
derungen sich bestmöglich mit den Möglichkeiten decken. Ein sonst optimal 
abgestimmtes Datenmodell ist nutzlos, wenn es nicht in der Lage ist, Daten in 
der Form anzubieten, die der Endanwender benötigt.

3.2.  Vorgehen bei der Beurteilung
Die vorgestellten Methoden eignen sich jeweils für ganz bestimmte Anwen-
dungsfälle. Zu deren Beurteilung wird im Folgenden ausgehend vom Anforde-
rungskatalog dargestellt, welche Methoden sich bei der Fokussierung auf die-
sen Punkt anbieten. Dabei ist es wichtig, sich über die Ziele im Klaren zu sein. 
Natürlich ist es stets erstrebenswert, möglichst alle Disziplinen optimal zu 
erfüllen. Allerdings führen wirtschaftliche und technische Rahmenbedingun-
gen in der Regel dazu, dass der Fokus auf einen bestimmten Aspekt gelegt 
werden muss. So möchte man zwar eine hohe Datenverarbeitungsleistung 
und gute Anpassbarkeit erreichen, allerdings können diese Bestrebungen in 
Konflikt zueinander stehen. Ist man sich darüber bewusst, welche Priorität die 
einzelnen Kriterien haben, lässt sich eine bessere Gewichtung der Vor- und 
Nachteile erzielen. Die folgende Beurteilung sollte unter diesen Kriterien in-
terpretiert werden.

3.3.  Datenverarbeitungsleistung
Möchte man eine hohe Datenverarbeitungsleistung erzielen, so ist es emp-
fehlenswert, bereits während des ETL-Prozesses aggregierte Tabellen zu er-
stellen, auf die im Reporting sehr schnell zugegriffen werden kann, ohne dass 
Massen an atomaren Daten verarbeitet werden müssen. Das Fact Constella-
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tion-Schema bietet hierfür einen sehr guten Ansatz. Es werden mehrere Fak-
tentabellen unterschiedlicher Granularität verwendet, die in Beziehung zuei-
nander stehen. Allerdings muss an dieser Stelle bereits bei der Modellierung 
eine Entscheidung für die späteren Reportingszenarien getroffen werden. Es 
ist möglich, für alle Aggregationsstufen Faktentabellen anzubieten. Weiß man 
z. B., dass im Berichtswesen häufig kumulierte Monatsdaten benötigt werden, 
so kann dies berücksichtigt werden. Allerdings bringt dies keine Vorteile bei 
der Analyse auf Wochenbasis (hingehen auf Quartalsbasis schon).
Die Einfache Starmodellierung kann ihre Schlichtheit mithilfe einer spalten-
orientierten Datenbank ebenfalls um eine sehr hohe Datenverarbeitungsleis-
tung ergänzen. Eine zeilenorientierte Datenbank kann dennoch eine höhere 
Geschwindigkeit erzielen, wie sie in gefilterten oder verknüpften Modellen 
erreicht werden kann. Allerdings hängt diese Aussage sehr stark von der Um-
gebung und den Systemen ab. Grundsätzlich ist die Verbundoperation (Join) 
kein Performanceproblem mehr in aktuellen Datenbanken (vgl. [KiRo02],  
S. 40). 

3.4.  Komplexität
Komplexität erhöht den Wartungsaufwand, führt zu längeren Entwicklungs-
zeiten und kostet somit Geld. Daher sollte bei jedem Projekt darauf geachtet 
werden, diese Komplexität möglichst gering zu halten. Hier gilt die Regel „So 
komplex wie nötig, so einfach wie möglich“.
Die geringste Komplexität kann die Einfache Starmodellierung aufweisen. Sie 
entwickelt sich nur in die Breite und wird durch die normalen Dimensionen 
ergänzt. Dieser Standardfall ist für jeden Entwickler sofort nachvollziehbar 
und kann sehr einfach ergänzt werden. Allerdings kann bei einer sehr breiten 
Tabelle mit der Zeit die Übersichtlichkeit schwinden. Bei mehreren Hundert 
Spalten kann es schnell passieren, dass neue Anforderungen zu einer neuen 
Spalte führen, obwohl deren Werte sich bereits in einer bestehenden befinden 
oder sich von ihr ableiten lassen.
Eine Methode, die mit sehr geringem Zusatzaufwand neue Funktionalität in 
ein Datenmodell bringen kann, sind Degenerierte Dimensionen. Durch eine 
einzelne Spalte lassen sich so beispielsweise Hierarchien und Gruppen ab-
bilden. Durch eine strukturierte Nomenklatur lassen sich diese Spalten auch 
von den üblichen Dimensionen einfach abgrenzen, um so die Übersicht nicht 
zu gefährden.

3.5.  Anpassbarkeit
Mit der Zeit wachsen und ändern sich auch die Anforderungen an ein System. 
Um nicht regelmäßig dazu gezwungen zu sein das Datenmodell anzupassen, 
sind flexible Datenmodelle wichtig. Sie erlauben es, die Daten so generisch 
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zu halten, dass sich auch neue Anforderungen mit der Umgebung umsetzen 
lassen.
Das Modell der Generischen Fakten lässt dem Entwickler diesbezüglich sehr 
viele Freiheiten. Es gibt eine Struktur vor, die unterschiedliche Werte halten 
und bereitstellen kann. So lässt sich diese sehr einfach um neue Kennzahlen 
erweitern, ohne dass das Schema verändert werden muss.
Eine noch flexiblere Modellierung bieten die Faktendimensionen. Änderungen 
müssen in der Faktendimension an einem Datensatz vorgenommen werden 
und sind fortan für alle verknüpften Daten gültig. Dieser Vorteil ist auch aus 
der Normalisierung transaktionaler Systeme bekannt.
Die Auswirkungen auf bereits bestehende Reports sind ebenfalls nur minimal. 
Da mittels eines künstlichen Schlüssels referenziert wird, ändern sich diese 
bei Anpassungen nicht und bleiben bestehen. Änderungen an den textlichen 
Beschreibungen können nur Probleme verursachen, wenn auf diese explizit 
gefiltert wurde.

3.6.  Datenvolumen
Eng mit der Datenverarbeitungsleistung verwandt ist das Datenvolumen. Ein 
möglichst geringes Datenvolumen führt zu einer schnellen Verarbeitung der 
Daten (allerdings nicht zwingend zu einem größeren Durchsatz).
Die effizienteste Methode ist es, wie bereits bei der Datenverarbeitungsleis-
tung erwähnt, mehrere Faktentabellen mittels Fact Constellation-Schema zu 
verwenden. Hier fällt nicht nur die Aggregation weg (was zu einer hohen Da-
tenverarbeitungsleistung führt), sondern es entfallen auch enorm viele Daten-
mengen. Anstatt großer Mengen atomarer Daten zu übertragen, müssen nur 
noch aggregierte Einzelwerte übermittelt werden.
Das Datenvolumen in Faktendimensionen ist gemischt. Ist die Faktendimen-
sion selbst im Vergleich zur eigentlichen Faktentabelle klein, so lassen sich 
Einsparungen erzielen. Die redundanten und häufig mit Beschreibungsmerk-
malen ausgestatteten Faktendimensionen befinden sich getrennt in einer  
eigenen Tabelle. Die große Faktentabelle enthält hingegen nur einen einzi-
gen Verweis auf diese Dimension. Würde man die Informationen der Fakten-
dimension gemeinsam mit dem Faktum abspeichern, müssten sehr viel mehr 
Daten übertragen werden.

3.7.  Reportingfähigkeit
Wie bereits an anderen Stellen erwähnt, schränkt jede Entscheidung für eine 
Modellierung die späteren Reportingmöglichkeiten bereits ein. Ein Modell, 
das eine möglichst große Flexibilität beibehält, sollte in sehr variablen Anfor-
derungsszenarien bevorzugt werden. Um die Daten auch für Anwender ein-
fach auswertbar bereitzustellen, sollte die Komplexität des Reportings eben-
falls gering gehalten werden.
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Hier können vor allem die Typisierten Fakten ihren Vorteil ausspielen. Sie 
bieten flexible Auswertungsmöglichkeiten, ohne jedoch die Komplexität der 
Generischen Fakten mit sich zu bringen. Bei ihnen muss nicht explizit auf die 
Additivität geachtet werden, da sich die entsprechenden Werte im Gegensatz 
zu den Generischen Fakten in unterschiedlichen Spalten befinden. Diese Re-
geln können zwar je nach Reportingumgebung bereits durch den Entwickler 
implementiert werden, allerdings erhöhen sie in der Regel die Komplexität 
des Berichtswesens an sich.
Faktendimensionen verlangen einen etwas anderen Ansatz in der Analyse. 
Man arbeitet nicht mehr mit Objekten wie „Fahrtzeit“, „Materialmengen“ oder 
„Arbeitskosten“, sondern es existiert ein generisches „Wert“-Objekt, welches 
über Dimensionen gesteuert werden kann. So kann man das Objekt „Wert“ 
auswerten, indem man es zum Beispiel auf die Dimension „Fahrtzeit“ und die 
Ausprägung „Kulanz“ einschränkt. Auf diese Weise lässt sich ein sehr intuiti-
ves und flexibles Reporting erzielen.

3.8.  Kombinationsmöglichkeiten
Mit einer Modellierungsmethode lassen sich in der Regel nicht alle Anfor-
derungen gerecht umsetzen. Von daher ist es notwendig, im Datenmodell 
unterschiedliche Methoden sinnvoll zu kombinieren, um eine möglichst hohe 
Flexibilität und Erfüllung der Anforderungen zu erreichen.
Durch das Ergänzen einfacher Methoden wie Degenerierten Dimensionen 
oder des Fact Constellation-Schemas lassen sich in bestehende Modelle 
ohne großen Aufwand neue Funktionen einbinden.
Eine Möglichkeit ist es, die Einfache Starmodellierung mit dem Fact Con-
stellation-Schema zu kombinieren. Auf diese Weise erhält man einfach struk-
turierte Faktentabellen, die Daten unterschiedlicher Granularität enthalten. 
Diese Kombination ermöglicht einen äußerst laufzeiteffizienten Zugriff auf die 
Fakten und sie lässt sich sehr gut skalieren, indem neue Faktentabellen er-
gänzt werden.
Eine andere Modellierung ist auf möglichst hohe Anpassbarkeit an zukünfti-
ge Anforderungen ausgelegt. Mit Hilfe von Generischen Fakten und Fakten-
dimensionen, die die generischen Kennzahlen spezifizieren, lassen sich sehr 
dynamische Strukturen schaffen. Dieses Modell kann sogar für unterschied-
liche Anwendungsfälle verwendet werden, da der Typ einer Kennzahl allein 
durch die Faktendimension bestimmt wird.  
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4  Zusammenfassung und Ausblick

Das Ziel dieses Artikels ist es, dem Leser ein Verständnis für die Relevanz 
der Modellierung von Fakten in Data Warehouse-Systemen zu vermitteln 
und ihm Anhaltspunkte zu geben, anhand derer er in seinen eigenen Data 
Warehouse-Projekten Entscheidungen für oder wider bestimmten Ansätzen 
treffen kann. Dadurch ist er in der Lage, selbstständig auf Basis seiner jeweils 
individuellen Umgebung Kombinationen zu bilden, die seine Anforderungen 
möglichst genau erfüllen.
Man wird häufig auf Konflikte treffen, die eine gewisse Menge an Kompro-
missen erfordert. Es kann kein einfacher Leitfaden vorgegeben werden, nach 
dem sich ein Entwickler richten kann. Allerdings hilft es bei der Orientierung, 
sich über Möglichkeiten, Vor- und Nachteile bewusst zu sein. Auf dieser Basis 
lassen sich begründete und nachhaltige Entscheidungen treffen.
In Kapitel 3 wurden die zentralen Evaluierungsergebnisse textlich erläutert. 
Die nachfolgende Tabelle stellt nochmals die vollständigen Untersuchungser-
gebnisse vergleichend gegenüber. 

Tab. 7: Vergleichende Evaluierungsergebnisse
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Die in diesem Artikel vorgestellten Methoden sind aus Erfahrungen und Anfor-
derungen der letzten Jahrzehnte entstanden. Mit ihnen lassen sich daher sehr 
gut klassische Anforderungen an das Berichtswesen modellieren.
Aktuell wird unter dem Schlagwort Big Data (vgl. [BaGr12]) zunehmend die 
Entwicklung diskutiert, dass immer mehr potenziell auswertbare Daten in  
einem Unternehmen anfallen und dies häufig mit einer enormen Granularität 
verbunden ist. Mit RFID, Maschinensensoren oder Beiträgen in sogenannten 
sozialen Netzwerken lassen sich nahezu alle Zustandsänderungen einer Um-
welt festhalten und in aggregierter Form auswerten.
In diesen Szenarien stoßen klassische Data Warehouse-Umgebungen an 
ihre Grenzen. Sie sind trotz leistungsfähiger Hardware nicht dafür ausgelegt, 
derartige Datenmengen effizient zu verarbeiten. Auf diese Lücke wird durch 
neue Technologien wie Apaches Hadoop (vgl.  [o.V.12a] und [Wart12]) und 
weitere Ansätze (wie z. B. In-Memory Data Management, vgl. [PlZe11]) zu-
nehmend eingegangen. Diese bieten Lösungen für massiv-parallele und ver-
teilte Abfragen. Eigens entwickelte Algorithmen (z. B. MapReduce von Google 
(vgl. [o.V.12b])) sorgen für eine effiziente Steuerung dieser Prozesse.
Die großen Datenbankanbieter wie Oracle und Microsoft bieten Lösungen an, 
wie sich ihre Datenbanken mitsamt den Datenmodellen mit Hadoop kombinie-
ren lassen (vgl. [ShCD10]). Dadurch lassen sich viele Aspekte, die in diesem 
Artikel genannt wurden, auch auf solche Umgebungen übertragen. Hier spielt 
der Aspekt Datenverarbeitungsleistung zwar nur eine geringe Rolle, aber die 
Auswirkungen auf die Analysewerkzeuge müssen weiterhin beachtet werden. 
Gerade bei riesigen Datenmengen besitzen effiziente Datenstrukturen eine 
wichtige Rolle. Die Vorteile einer schnellen Datenabfrage im Hintergrund wür-
den durch längere Analysezeiten schnell zunichte gemacht.
Abseits von den bisher genannten Datenquellen gibt es jedoch zusätzliche, 
die in der Vergangenheit kaum eine Rolle gespielt haben. Sogenannte „un-
strukturierte Daten“ aus Telefongesprächen, Bildern und Nachrichten oder 
sogar Videos bieten großes Potenzial für die Zukunft. Das Erschließen dieser 
Datenquellen übersteigt jedoch die Möglichkeiten bisheriger ETL-Umgebun-
gen.
Diese zusätzlichen Datenquellen lösen aber keine bestehende Data 
Warehouse-Umgebung ab. In der Regel können sie ergänzend zu den bishe-
rigen Datenbeständen genutzt werden. Für sie eignen sich andere Speicher-  
und Analysewerkzeuge besser. Eine Möglichkeit bieten hier NoSQL-Daten-
banken (vgl. [Ed++11]), die in ihrer Datenhaltung wesentlich flexibler sind als 
relationale Datenbanken, die den Data Warehouse-Markt dominieren. Auf 
diese Szenarien können die hier wiedergegebenen Aspekte nur begrenzt an-
gewendet werden.
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Es bleibt festzuhalten, dass die klassischen Modelle auch in naher Zukunft 
den Großteil der betrieblichen Analyseanforderungen abdecken, zugleich 
jedoch die sich abzeichnenden neuen Forschungsergebnisse aus dem Big 
Data-Umfeld sinnvoll und ergänzend zu den bestehenden Data Warehouse-
Umgebungen eingesetzt werden sollten.
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