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Konstruktion und Anwendung 
fachkonzeptioneller Referenzmodelle 
im Data Warehousing 

Jörg Becker, Ralf Knackstedt 
Westfälische Wilhelms-Universität Münster 

Zusammenfassung: Fachkonzeptionelle Referenzmodelle liefern Ausgangslösun-
gen für die Erstellung projektspezifischer Fachkonzepte und können damit einen 
Beitrag zur Erhöhung der Effizienz und Effektivität eines Data-Warehouse-
Projektes leisten (Abschnitt 1). Innerhalb des Data Warehousing sind bisher wich-
tige, die Formulierung von Modellvarianten unterstützende Konstruktionskonzepte 
für Referenzmodelle weitgehend unberücksichtigt geblieben (Abschnitt 2). Konfi-
gurationsmechanismen ermöglichen die Ableitung von Referenzmodellvarianten in 
Abhängigkeit von Parametern, die den Anwendungskontext des Referenzmodells 
beschreiben. Weil konfigurierbare Referenzmodelle dadurch besonders passge-
naue Ausgangslösungen bereitstellen können, schlägt der Beitrag die Erweiterung 
fachkonzeptioneller Data-Warehouse-Modellierungstechniken um Konfigurations-
regeln vor und ordnet die Anwendung der Spracherweiterungen in ein umfassen-
des Phasenmodell der konfigurativen Referenzmodellierung ein (Abschnitt 3). Die 
Sicht des Referenzmodellanwenders wird bei der Einordnung der Referenzmodell-
konfiguration in den Kontext von Data-Warehouse-Entwicklungsprojekte einge-
nommen (Abschnitt 4). Mit einem Fazit endet der Beitrag (Abschnitt 5). 

Schlüsselworte: Data Warehousing, Fachkonzeption, Referenzmodellierung, Kon-
figuration, Modellvariantenmanagement 

1 Nutzenpotenziale fachkonzeptioneller 
Referenzmodelle 

Informationsmodelle, die als Ausgangslösungen zur Entwicklung projektspezifi-
scher Modelle Verwendung finden, werden als Referenz-Informationsmodelle (im 
Folgenden kurz: Referenzmodelle) bezeichnet [Broc02, S. 42-45]. Mit der Topo-
logie von Informationsmodellen [Schü98, S. 63-73] haben Referenzmodelle ge-
meinsam, dass sie sich unterschiedlichen Entwicklungsphasen der Informations-
systemgestaltung, z. B. in der Aufteilung Fachkonzept, DV-Konzept, Implemen-
tierung [Sche98, S. 38ff.], zuordnen lassen. Aufgrund der Vielzahl von Ansätzen, 
welche die Transformation fachkonzeptioneller Data-Warehouse-Modelle in DV-
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konzeptionelle Schemata und Implementierungen behandeln [Hahn02; Herd01; 
Blas00; Holt99], wird im Folgenden der Schwerpunkt auf die Bereitstellung von 
Ausgangslösungen für die Fachkonzeption gelegt. 
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Abbildung 1: Wirkungen der Anwendung fachkonzeptioneller Referenzmodelle 

Referenzmodelle schaffen für Anwender und Ersteller Nutzenpotenziale 
[BADK02]. Auf der Anwenderseite sollen sie die Wirtschaftlichkeit der Informa-
tionsmodellierung erhöhen (vgl. ausführlich Abbildung 1),1 indem sie Vergleichs-
grundlagen zur Beurteilung der eigenen Lösungen schaffen und übernehmbare 

                                                           
1  Die Nutzenpotenziale der Referenzmodellierung werden in der Regel argumentativ 

hergeleitet [Simo98, S. 100ff.]. Empirische Untersuchungen liegen kaum vor bzw. fu-
ßen auf unzureichenden Fallzahlen [Schü98, S. 74-80; Maie96]. 
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Modellteile und Begriffssysteme bereitstellen. Darüber hinaus bieten sie Orientie-
rung bei der methodischen Gestaltung der eigenen Modellsysteme. Den Vorteilen 
steht der Aufwand der Auswahl und Anschaffung der verwendeten Ausgangsmo-
delle sowie der Anpassung des Modells an projektspezifische Besonderheiten ge-
genüber. 

Aus der Sicht der Referenzmodellersteller können Referenzmodellen die folgen-
den Rollen zukommen: 

• Referenzmodelle können als Instrumente des Wissensmanagements interpre-
tiert werden, da sie eine Möglichkeit zur Explikation von Gestaltungsempfeh-
lungen darstellen. Besonders für Institutionen, die wiederholt ähnliche Projekte 
durchführen bzw. begleiten, kann die Entwicklung und interne Nutzung von 
Referenzmodellen lohnend sein. 

• Das Referenzmodell kann darüber hinaus als selbstständiger Umsatzträger 
fungieren. 

• Steht das Referenzmodell als Input für ein Modellierungstool bereit, kann es 
als gewichtiges Kaufargument für diese Werkzeug dienen. 

• Referenzmodelle können zudem als Akquiseinstrumente für Beratungsaufträge 
eingesetzt werden, wovon neben Forschungsinstitutionen vor allem Bera-
tungshäuser Gebrauch machen. 

• Das Referenzmodell kann als Basis für die Anpassung von Softwaresystemen 
an den betrieblichen Anwendungskontext genutzt werden. Referenzmodelle 
dieser Art werden auch als Software-Referenzmodelle bezeichnet. Hersteller 
großer Enterprise Resource Planing (ERP)-Systeme haben dieses modellba-
sierte Customizing sehr erfolgreich umgesetzt. 

Die vielfältigen Nutzenpotenziale für Modellanwender und -ersteller motivieren 
ihren Einsatz auch in der Domäne der Fachkonzeption von Data-Warehouse-
Systemen [GaGl97, S. 37]. Deshalb wird im Folgenden der State-of-the-Art des 
Referenzmodelleinsatzes im Data Warehousing betrachtet und auf der Basis er-
kannter Defizite werden Entwicklungsvorschläge unterbreitet. 

2 State-of-the-Art fachkonzeptioneller 
Referenzmodellierung 

Eine im Rahmen von Data Warehousing weit verbreitete Form von Referenzmo-
dellen stellen verschiedene Architekturmodelle von Data-Warehouse-Systemen 
dar [BaGü01, S. 31-36], die dessen Softwarekomponenten unterscheiden und die-
se in der Regel in verschiedene Schichten (z. B. Quellen, Import, Datenhaltung, 
Präsentation & Analyse) gruppieren und zueinander in Beziehung setzen. Die Ori-
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entierung an diesen DV-konzeptionellen Modellen ist weitaus ausgeprägter als die 
Diskussion um die Wiederverwendung fachkonzeptioneller Modelle. Vorgehens-
modellen zur Entwicklung von Data-Warehouse-Systemen [StWi02; Matt96; 
Poe96], wie sie aktuell vielfältig vorgeschlagen werden, fehlen auffällig häufig 
Aufgabentypen, die der Auswahl, der Anschaffung und der Anpassung von Refe-
renzmodellen gewidmet sind [FeLo02, S. 9-10]. Wesentlich vorangetrieben wurde 
die fachkonzeptionelle Referenzmodellierung dagegen vor allem durch Arbeiten, 
die der Geschäftsprozessmodellierung zugerechnet werden können. Die dort ent-
wickelten Ansätze lassen sich durch die – auch kombiniert einsetzbaren – Mecha-
nismen, mittels derer der Referenzmodellanwender bei der Anpassung des Refe-
renzmodells an projektspezifische Anforderungen unterstützt wird, unterscheiden 
[Broc02, S. 319ff.]. Die Mechanismen planen und begrenzen die Modellanpas-
sungen des Anwenders in unterschiedlichem Ausmaße (vgl. Abbildung 2). 

Vorwegnahme von
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schluss

Spezialisierung

Anpassung
gemäß
Metamodell

Aggregation Instanzi-
ierung

Konfiguration

 

Abbildung 2: Unterstützung der Referenzmodellanwendung 

Ist das Referenzmodell Gegenstand von Analogieschlüssen, bestehen keine Be-
schränkungen und Vorgaben, welche Teile des Modells in welcher Form über-
nommen werden. Zusammenstellungen von Entwurfsmustern verfolgen diese 
Strategie [Risi00; FeYu00]. Eine Beschränkung des Freiheitsgrades der Modell-
anpassung erhält man, wenn Modellmodifikationen wie die Löschung, Umbenen-
nung oder Ergänzung von Modellteilen den Definitionen des Metamodells des Re-
ferenzmodells gerecht werden müssen [Hars94]. Dies gilt auch für Referenzmo-
delle, die mittels Spezialisierung angepasst werden sollen. Sie unterscheiden sich 
von den projektspezifischen Modellen insbesondere durch einen höheren Abstrak-
tionsgrad, der sich häufig auch durch eine geringere Anzahl von Modellelementen 
ausdrückt [Rohl95; BeSc96]. Die Aggregation erfordert, dass das Referenzmodell 
nicht als monolithischer Block vorliegt, sondern in Bausteine gegliedert ist, die 
von dem Referenzmodellersteller zu neuen Lösungen zusammengesetzt werden 
können. Die Kombinierbarkeit der Bausteine wird durch die Schnittstellendefiniti-
onen der Bausteine determiniert [Lang97]. Eine noch stärkere Lenkung der An-
passungsmaßnahmen kann durch Platzhalter vorgenommen werden, die der Refe-
renzmodellanwender durch zulässige Ausprägungen des Wertebereichs der Platz-
halter zu belegen hat [Remm97, S. 112ff.; Schw99]. Die Wertebereiche können 
sich dabei sowohl auf numerische oder alphanumerische Instanzen als auch auf 
ganze Teilmodelle beziehen. Die Konfiguration sieht dagegen vor, das Referenz-
modell mit expliziten Anpassungspunkten zu versehen, die vorschreiben, wie das 
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Referenzmodell in Abhängigkeit gewählter Konfigurationsparameterausprägungen 
anzupassen ist [BDKK02]. Die durch Automatisierbarkeit geprägte Konfiguration 
kann als Pol eines Kontinuums von Ansätzen zur Referenzmodellanpassung ange-
sehen werden; ihr steht auf der anderen Seite die durch weitgehende kreative Frei-
heit charakterisierte Analogiekonstruktion gegenüber. 

Der State-of-the-Art des Einsatzes fachkonzeptioneller Referenzmodelle im Data 
Warehousing ist – sofern eine Modellwiederverwendung überhaupt vorgenommen 
wird – schwerpunktmäßig durch die nicht vorgeplante modellierungsmethoden-
konforme Modifikation von Ausgangsmodellen geprägt. Dies äußert darin, dass in 
den zahlreichen vorgeschlagenen Modellierungsmethoden zur fachkonzeptionel-
len multidimensionalen Modellierung keine Konstrukte zur Formulierung von 
Platzhaltern oder Konfigurationsansatzpunkten vorgesehen sind. Die von Inmon 
publizierten Referenzmodelle sind dem Ansatz der Spezialisierung zuzuordnen 
(vgl. www.billinmon.com). Parallelen zum Ansatz der Aggregation finden sich in 
der Bereitstellung von Bibliotheken wiederverwendbarer Elemente von fachkon-
zeptionellen Data-Warehouse-Referenzmodellen, auf die beim Aufbau neuer Mo-
delle zurückgegriffen werden können. Die Ansätze sind zumeist auf spezielle Mo-
dellelementtypen spezialisiert [Spit97]. Auf eine lange betriebswirtschaftliche 
Tradition können dabei Sammlungen von Definitionen von Kennzahlen und 
Kennzahlensystemen verweisen [Reic97]. Allerdings vernachlässigen sie mit den 
zu untersuchenden Bezugsobjekten und die zu unterstützenden Managementauf-
gaben wichtige Aspekte der fachkonzeptionellen Spezifikation [BeHo98, S. 483]. 
Eine automatisierte Anpassung des Referenzmodells an Konfigurationsparametern 
ist vor allem im Rahmen von ERP-Systemen realisiert. Die als  Konfigurationspa-
rameter berücksichtigen Aspekte des Anwendungskontextes sind dabei zumeist 
auf die Auswahl vordefinierter Berichte oder die Selektion zu unterstützender Rol-
len von Berichtsempfänger beschränkt. Die Dokumentation der Konfigurationsre-
geln in fachkonzeptionellen Modellen ist zudem unzureichend unterstützt, da die 
Konfiguration durch Anpassung DV-konzeptioneller Strukturen erfolgt und den 
Fachanwendern lediglich die Auswirkungen in Form eliminierter Berichte bzw. 
Berichtsteile präsentiert werden. 

Die Rezeption und Reflektion konfigurativer Referenzmodellierungsansätze in der 
Domäne des Data Warehousing wird vor dem Hintergrund des State-of-the-Art als 
defizitär empfunden. Im Folgenden werden methodische Erweiterungen vorge-
schlagen, welche konfigurierbare Referenzmodelle für das Data Warehousing 
nutzbar machen sollen.  
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3 Konstruktion konfigurierbarer Referenzmodelle 

Die Erstellung konfigurierbarer Referenzmodelle lässt sich in fünf Phasen glie-
dern, die logisch aufeinander aufbauen (vgl. Abbildung 3) [BDKK02, S. 36]. Im 
Rahmen der praktischen Durchführung sind Rücksprünge in vorangegangene Pha-
sen jederzeit erlaubt. 

Referenzmodell erstellen

Phase III

Referenzmodell evaluieren

Phase IV

Referenzmodell
vermarkten

Phase V

Projektziel definieren

Phase I

Referenzmodellierungs-
technik definieren

Phase II

 

Abbildung 3: Referenzmodellkonstruktion 

Projektziel definieren 

Konfigurierbare Referenzmodelle zeichnen sich durch die Bereitstellung von Re-
ferenzmodellvarianten aus, die explizit beschriebenen Anwendungskontexten zu-
geordnet sind. Die Auswahl der zu unterstützenden Anwendungskontexte stellt 
einen wesentlichen Beitrag zur Einschränkung des Konstruktionsauftrages dar. 
Ansätze zur konfigurativen Referenzmodellierung unterscheiden sich insbesonde-
re in der Art der Kontextspezifikation [FeLo02, S. 6-9]. Verbreitet ist der Rück-
griff auf Unternehmensmerkmale, Perspektiven und Funktionsbereiche: 

• Anhand von Unternehmensmerkmalsausprägungen werden Unternehmens-
klassen beschrieben. Entsprechende Topologien können verwendet werden, 
um den Zusammenhang zwischen Unternehmenseigenschaften und funktional-
inhaltlichen Anforderungen an Informationssysteme zu beschreiben [MeLo00; 
MLEM99]. 

• Projektspezifische Besonderheiten, die sich aus beteiligten Benutzergruppen 
und verfolgten Zwecken der Referenzmodellanwendung ergeben, werden über 
Perspektiven berücksichtigt. Auffassungsunterschieden unterschiedlicher Mo-
dellnutzer (Perspektivendifferenzen [Woll86, S. 13]) sind auch Gegenstand der 
multiperspektiven Modellierung [Fran94; Rose98] und dem Domain-specific 
Modeling [NSKL98]. 
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• Dependent zu der Abgrenzung von Unternehmensklassen und Perspektiven ist 
die Auswahl zu unterstützender Funktionsbereiche. Die Definition von Funkti-
onsbereichen berücksichtigt, dass Referenzmodelle nicht zwangsläufig Aus-
gangslösungen für vollständige Unternehmensmodelle zur Verfügung stellen, 
sondern sich zum Beispiel auf Produktion oder Marketing spezialisieren [Fe-
Lo02, S. 18]. 

Bei der Festlegung des Projektziels sind als Restriktionen das vorhandene bzw. 
beschaffbare Know-how auf dem abgegrenzten Gebiet sowie das Marktpotenzial 
des zu schaffenden Referenzmodells zu berücksichtigen. 

Referenzmodellierungstechnik definieren 

Aus der Projektzieldefinition sind die Anforderungen an die Referenzmodellie-
rungstechnik abzuleiten. Für die multidimensionale Modellierung von Data-
Warehouse-Fachkonzepten werden eine Vielzahl unterschiedlicher Modellie-
rungstechniken vorgeschlagen [z. B. Bulo96; HeHa99; SBHD99; Sche98; To-
to00]. Sie lassen sich zum Beispiel danach unterscheiden, ob sie sich eng an Enti-
ty-Relationship-Modelle anlehnen bzw. diese erweitern, aus dem Bereich der 
Scientific and Statistical Data Bases stammen, sich an objektorientierte bzw. er-
weitert objektorientierte Modellierungsansätze anlehnen oder unter Verzicht auf 
eine Anlehnung an bestehende Modellierungsansätze einen eigenen multidimensi-
onalen Ansatz entwickeln [Böhn01, S. 156-160]. Neben terminologischen Diffe-
renzen und unterschiedliche Stärken und Schwächen in der detaillierten Definition 
einzelner fachkonzeptioneller Aspekte (z. B. Beschreibung rechentechnischer Zu-
sammenhänge zwischen Kennzahlen, Festlegung alternativer Bezugsobjektstruk-
turen (Heterachien, Dimensionsausschnitte etc.), Formulierung von Historisie-
rungsanforderungen) zeigen die Ansätze grundlegende Gemeinsamkeiten. Die 
Fachkonzeption zielt auf die Definition von aufgaben- und adressatengerechten 
Navigationsräumen durch Fakten (auch Multidimensionale Datenstrukturen ge-
nannt), wobei Fakten Kombinationen von Kennzahlen (auch Maßzahlen genannt) 
und Bezugsobjekten (auch Dimensionselemente genannt) darstellen. Die Naviga-
tion durch die Fakten wird durch drei Beziehungsarten beeinflusst [HoDS02, S. 
423ff.]: 

• Dimensionen ordnen Bezugsobjekte hierarchisch und geben damit Aggregati-
ons- bzw. Disaggregationspfade vor. Dimensionen, die auf der untersten Ebene 
die gleichen Bezugsobjekte aufweisen, können zu Dimensionsgruppen zu-
sammengefasst werden. 

• Kennzahlensysteme ordnen die zu betrachtenden qualitativen Aspekte der Be-
zugsobjekte rechentechnisch oder sachlogisch. Auch sie geben damit Analyse-
pfade vor. 

• Da bestimmte Berechnungsvorschriften (z. B. Abweichung des Ist-Umsatzes 
vom Vorjahr) sowohl Kennzahlen als auch Bezugsobjekte einbeziehen, sollten 
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darüber hinaus auch auf Faktenebene Navigationspfade definiert werden kön-
nen. 

Für die konfigurative Referenzmodellierung bedarf es einer Erweiterung des 
sprachbasierten Metamodells [Stra96, S. 24] bestehender fachkonzeptioneller Da-
ta-Warehouse-Modellierungsmethoden. Die für die Konfiguration vorzusehenden 
Modellelementtypen der Modellierungsmethode müssen über Regeln mit Konfi-
gurationsparametern in Beziehung gesetzt werden. Als Konfigurationsparameter 
dienen Unternehmensmerkmalsausprägungen und Perspektiven, die bereits im 
Rahmen der Projektzieldefinition identifiziert wurden oder aber im Rahmen der 
Modellerstellung erweitert bzw. verfeinert werden (vgl. Abbildung 4). 
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Abbildung 4: Metamodellerweiterung für die Konfiguration 

Für die Regeln lassen sich alternative Repräsentationsformen unterscheiden (vgl. 
im Vorgriff auch Abbildung 7). Sogenannte Buildtime-Operatoren zeichnen sich 
dadurch aus, dass ihre Regelmenge mehrere einzelne Modellelemente betreffen 
können. Ihre Notation sollte daher für solche Modellelemente vorgesehen werden, 
die einzelne Modellelemente miteinander verknüpfen (z. B. Relationshiptypen in 
Entity-Relationship-Modellen [Schü98, S. 268]) bzw. einschließen (z. B. öffnende 
und schließende Konnektoren in ereignisgesteuerten Prozessketten [Schü98, S. 
246]). Im Fall multidimensionaler Modelle sind die den definierten Navigations-
raum bezeichnenden Modellelemente für Buildtime-Operatoren geeignet. Die dem 
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Buildtime-Operator zugeordnete Regelbasis kann z. B. als Entscheidungstabelle 
dargestellt werden. Im alternativen Fall werden einzelne Modellelemente um Pa-
rametrisierungen ergänzt, die festlegen, bei Gültigkeit welcher Konfigurationspa-
rameterausprägungen das jeweilige Modellelement Teil des abgeleiteten projekt-
spezifischen Modells ist [Schw99, S. 143-148]. Die Syntax der Parametrisierun-
gen kann in Form einer kontextfreien Grammatik festgelegt werden (vgl. Abbil-
dung 5). Als Sprache für die Definition der kontextfreien Grammatik selbst wird 
(auf Meta-Metaebene) die erweiterte Backus-Naur-Form (EBNF) [Loud94, S. 83-
102] verwendet. 

<Term> ::= <Ausdruck> {<Operator> <Ausdruck>}
<Ausdruck> ::= <Präfix> "Perspektive"

<Perspektiven-Ausprägungsliste>
<Ausdruck> ::= <Präfix> <Unternehmensmerkmal>

<Unternehmensmerkmals-Ausprägungsliste>
<Perspektiven-Ausprägungsliste> ::= "(" <Präfix> <Perspektiven-Ausprägungsliste>

{ <Operator> <Präfix> <Perspektiven-Ausprägungsliste> } ")"
<Perspektiven-Ausprägungsliste> ::= <Perspektive>
<Unternehmensmerkmals-Ausprägungsliste> ::= "(" <Präfix> <Unternehmensmerkmals-Ausprägungsliste>

{ <Operator> <Präfix> <Unternehmensmerkmals-Ausprägungsliste> } ")"
<Unternehmensmerkmals-Ausprägungsliste> ::= <Unternehmensmerkmalsausprägung>
<Operator> ::= "|" | "+"
<Präfix> ::= "NOT" | <leer>

 

Abbildung 5: Kontextfreie Grammatik in EBNF zur Formulierung von Parametrisierungen 

Neben der Konfiguration einzelner Modellelemente sind darüber hinaus Konfigu-
rationen größerer Granularität zu erwägen, die auch Anpassungen auf Metamo-
dellebene vornehmen. Insbesondere für die Unterstützung perspektivenspezifi-
scher Referenzmodellvarianten eignet sich die Definition von Modelltypen. Die 
Modelltypen (auch „building blocks“ genannt) werden über Metamodelle definiert 
(vgl. Abbildung 6). In ihrer Gesamtheit beschreiben sie die methodische Informa-
tionssystemarchitektur [Espr89; Fran99; Zach87] des Referenzmodells. Die Be-
rücksichtigung weiterer Modelltypen erlaubt es, den Adressatenkreis des Data-
Warehouse-Referenzmodells erheblich auszuweiten und kann damit die Effektivi-
tät seiner Nutzung steigern. 

Für den multidimensionale Navigationsräume spezifizierenden Modelltyp bieten 
sich folgende Modelltypen als Ergänzung an: 

• Die Navigationsräume können an Managementfunktionen in erweiterten Er-
eignisgesteuerten Prozessketten (EPK) [KeNS92] annotiert werden, um auszu-
drücken, im Rahmen welcher Entscheidungsfindungen die Navigationsräume 
analysiert werden [BeKn02, S. 136-145]. Im Rahmen der Organisationsgestal-
tung lässt sich so ein besserer Überblick über den Grad der Unterstützung der 
Geschäftsprozesse durch Informationssysteme gewinnen, und der Manager 
kann den Zweck des Data-Warehouse-Modells passender einordnen. 

• In EPKs sind in der Regel Outputdaten von operativen Funktionen verzeichnet. 
In speziellen Modelltypen sollte die Zuordnung dieser operativen Daten zu den 
Navigationsräumen hergestellt werden. Dieser Modelltyp ist für den Gestalter 
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des ETL-Prozesses des Data-Warehouse-Systems von herausragendem Inte-
resse. 

• Da die Navigationsräume auch mittels webbasiertem OLAP [Kurz99, S. 
377ff.] zur Verfügung gestellt werden können, bietet sich eine Verknüpfung 
mit Referenzmodellen von Internetauftritten (site) an [Scha97]. Der Navigati-
onsraum kann dabei der Spezifikation einer einzelnen Internetseite (page) zu-
geordnet werden, die in die Verknüpfungsstruktur der Referenz-Site eingeord-
net ist. Auf diesem Wege lässt sich auch das Web-Applikationsdesign als Per-
spektive des Referenzmodells einbinden. 

Darüber hinaus empfiehlt es sich zu berücksichtigen, dass Bezugsobjekte und 
Kennzahlen, die im Rahmen der Definition der Data-Warehouse-Navigations-
räume spezifiziert werden, eine Untermenge der Begriffe darstellen, die der Con-
tent-Manager zur inhaltlichen Klassifikation seiner verschiedenen Objekte (Texte, 
Bilder, Videos, URLs etc.) verwendet [BeKS02]. Die Navigationsraummodelle 
lassen sich entsprechend um Modellelemente erweitern, die auch Untersuchungs-
objekte und Aspekte dieser Untersuchungsobjekte beschreiben, die vom Data-
Warehouse-System nicht als Bezugsobjekte bzw. Kennzahlen verwaltet werden. 
Die erweiterten Modelltypvarianten (vgl. nochmals Abbildung 6) würden Content-
Managern zugeordnet werden, während Data-Warehouse-Administratoren weiter-
hin die auf Bezugsobjekte und Kennzahlen beschränkte Modelltypvariante zur 
Verfügung gestellt bekämen. 

Teilmetamodell

(1,n)

MT-MME-
ZuO

(1,n)

Perspektive (1,n)

P-TMM-
ZuO

(1,n)

D,T

Modelltyp

Metamodell-
element

Variante zum
Modelltyp

(1,n)

Varianten-
bildung

(0,n)

Es werden nie sowohl ein Modelltyp
und Varianten desselben Modelltyps
einer Perspektive zugeordnet.

 

Abbildung 6: Modelltypen und Modelltypvarianten 
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Weitere Konfigurationsmechanismen, die bei der Erweiterung der Modellierungs-
technik von besonderem Interesse sind, sind die Bezeichnungsvariation und die 
Darstellungsvariation [BDKK02]. Die Bezeichnungsvariation ermöglicht einen 
von den Konfigurationsparametern abhängigen Austausch von Begriffen (z. B. die 
Ersetzung des Begriffs „Rechnung“ durch den Begriff „Faktura“). Die Darstel-
lungsvariation ermöglicht die perspektivenspezifische Anpassung der Modelldar-
stellung, z. B. den Austausch von formalen Symbolen im Modell des Administra-
tors gegen besonders intuitiv verständliche Piktogramme im Modell des Fachan-
wenders oder die Unterstützung spezifischer Modelltopologien (z. B. Spaltendar-
stellung von EPKs) zur Unterstützung spezieller Analysen. 

Referenzmodell erstellen 

Unter Verwendung der individuellen Referenzmodellierungstechnik ist das eigent-
liche Referenzmodell schrittweise zu konstruieren. Im Rahmen der Erstellung des 
Referenzmodells selbst muss eine Zuordnung der Ausprägungen der Konfigurati-
onsmechanismen zu den Komponenten des Referenzmodells vorgenommen wer-
den. Die Modellerstellung wird im Folgenden anhand eines Navigationsraums für 
die Artikel(gruppen)analyse exemplifiziert (vgl. Abbildung 7). Der Navigations-
raum wird angegeben, indem zu analysierende Bezugsobjektdimensionen ver-
schiedener Dimensionsgruppen und passende Kennzahlensysteme ausgewählt 
werden.2 Als Konfigurationsparameter werden die Unternehmensmerkmale Ge-
schäftsart, Bezugsraum und Berichtszyklus betrachtet. Es ist davon auszugehen, 
dass eine Analyse der Artikelumsätze nach Aktionsarten nur sinnvoll ist, wenn 
auch der Geschäftprozess „Aktionsgeschäft“ betrieben wird und nicht z. B. eine 
Dauerniedrigpreis-Strategie verfolgt wird. Die Betrachtung der Artikel nach Her-
kunftsländern wird nur als sinnvoll angesehen, falls der Bezugsraum die Ausprä-
gung „international“ aufweist. Die Periodizität der Berichterstattung wirkt sich in 
der zu wählenden Auswertungshierarchie über Tage aus. Die dem Buildtime-
Operator in Abbildung 7 zugehörige Entscheidungstabelle ordnet den genannten 
Bedingungen in Form von Kombinationen von Unternehmensmerkmalsausprä-
gungen Aktionen zu. Die Aktionen bestehen im Entfernen bzw. Hinzufügen von 
Modellelementen. Die verwendeten Kreuze symbolisieren, dass das jeweilige Mo-
dellelement Bestandteil des abgeleiteten projektspezifischen Modells sein soll. Die 
alternative Verwendung von Parametrisierungen zeigt die Abbildung 7 anhand der 
an die Dimension „Artikelgruppe Herkunftsland“ notierte Regel „Bezugsraum (in-
ternational)“, die festlegt, dass die Dimension bei ausschließlich nationaler Aus-
richtung des Unternehmens entfällt. 

                                                           
2  Die Notation für Dimensionen und Kennzahlensystemen in Abbildung 7 basiert auf 

dem MetaMIS-Ansatz (vgl. z. B. [HoDS02] und den Beitrag von Holten, Bergerfurth 
und Becker in diesem Band). Eine detaillierte Modellierung von Navigationsräumen 
wird z. B. über die Definition von Dimensionsausschnitten und Ausdrücken für Be-
rechnungen auf Faktenebene ermöglicht. 



426  J. Becker, R. Knackstedt 

Artikel

Artikelgruppe Warengruppen

Artikelgruppe Herkunftsland

Wertansatz

Wertansatz nicht aggregiert

Dimensionen Artikelgruppenanalyse

Zeit
Taggruppe Woche
Taggruppe Monat

Artikelgruppenanalyse

Kennzahlensystem Artikelgruppenanalyse3 7
5

Aktionen
Aktionsgruppe Aktionsart

Legende:

OLAP-
Navigationsraum Unternavigationsraum

durch Bezugsobjekte

3 7
5

Dimensions-
gruppe

Dimension

Unternavigationsraum
durch Kennzahlen

BT

Geschäftsart

[Aktionsgeschäft |
Lagergeschäft +
Aktionsgeschäft |
Lagergeschäft +

Aktionsgeschäft +
Streckengeschäft |
Aktionsgeschäft +
Streckengeschäft]

[Lagergeschäft |
Lagergeschäft +

Streckengeschäft]

Bezugsraum

[International |
International +

Regional]

Berichtszyklus

[Woche]

[Monat]

[Regional]

[International |
International +

Regional]

[Regional]

[Woche + Monat]

[Woche]

[Monat]

[Woche + Monat]

[Woche]

[Monat]

[Woche + Monat]

[Woche]

[Monat]

[Woche + Monat]

Bedingungen

A
rtikelgruppe

W
arengruppen

Aktionen

A
rtikelgruppe

H
erkunftsland

A
ktionsgruppe
A

ktionsart

W
ertansatz

nicht aggregiert

T
aggruppe
W

oche

T
aggruppe
M

onat

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Bezugsraum (international)

Abbildung 7: Konfigurierbares multidimensionales Modell 

Referenzmodell evaluieren 

Vor seiner Publikation ist das Referenzmodell als Ganzes abschließenden Tests zu 
unterziehen. Die Testfälle, die der Evaluation des Referenzmodells zugrunde lie-
gen, stellen geeignet auszuwählende Kombinationen der Konfigurationsparameter 
(Konfigurationsvektoren) dar. 

Im Rahmen der Evaluation ist insbesondere sicherzustellen, dass Interdependen-
zen zwischen einzelnen Konfigurationen korrekt berücksichtigt werden. Z. B. 
muss sich der Wegfall von datenerhebenden Funktionen im Prozessmodell auch in 
der Modifikation von Navigationsräumen widerspiegeln. 

Referenzmodell vermarkten 

Abschließend sind die Bedingungen (Distributionspolitik, Produktpolitik, Kom-
munikationspolitik, Kontrahierungspolitik [Meff91]) festzulegen, zu denen das 
Referenzmodell zugänglich gemacht wird. Die Bildung marktorientierter Modell-
varianten zur Unterstützung einer differenzierten Produktpolitik kann sich eben-
falls ganz wesentlich auf die Auswahl von Perspektiven und Unternehmensmerk-
malen stützen. 
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4 Anwendung konfigurierbarer Referenzmodelle 

Die Anwendung konfigurierbarer Referenzmodelle im Rahmen der Gestaltung 
von Data-Warehouse-Systemen erweitert das Aufgabenspektrum entsprechender 
Vorgehensmodelle (vgl. Abbildung 8). Die Problemdefinition des Data-
Warehouse-Projektes sollte bereits unter Rückgriff auf Unternehmensmerkmale, 
Perspektiven und Funktionsbereiche erfolgen, um in der nachfolgenden Phase die 
Suche und Selektion eines passenden konfigurierbaren Referenzmodells zu er-
leichtern. 

Problemdefinition

Phase I

Suche und Selektion
Referenzmodell

Phase II.1

Konfiguration
Referenzmodell

Phase II.2

DV-Konzeption

Phase IV

Betrieb, Monitoring

Phase VI

Ergänzende Informations-
bedarfsanalyse

Phase III.1
Implementierung

Phase V

Modellanpassung

Phase III.2

 

Abbildung 8: Referenzmodellanwendung 

Zur Unterstützung der Suche und Selektion von Referenzmodellen wird der Auf-
bau und die Verwendung von Referenzmodellkatalogen vorgeschlagen [FeLo02]. 
Stehen entsprechende Kataloge zur Verfügung, kann die Identifikation geeigneter 
Referenzmodelle wesentlich erleichtert werden, indem die Anforderungen der 
Problemdefinition mit den zu den Modellen verwalteten Merkmalen verglichen 
werden. Zurzeit ist weder der Bestand an fachkonzeptionellen Referenzmodellen 
für das Data Warehousing befriedigend noch ist eine angemessene Transparenz 
über vorhandene Ausgangslösungen erzielt. 

Die Konfiguration der Modelle selbst kann weitgehend automatisiert erfolgen. 
Hierfür eignet sich als eine mögliche Implementierungsalternative (neben z. B. 
rein datenbankgestützten Lösungen) die Formulierung der konfigurierbaren, fach-
konzeptionellen Data-Warehouse-Modelle in Prolog [Knac01]. Zu Beginn der 
Konfiguration sind die Konfigurationsparameter zu erheben. In Abbildung 9 wird 
ein entsprechender Dialog für die Unternehmensmerkmale Geschäftsart, Bezugs-
raum und Berichtszyklus gezeigt (vgl. für die folgenden Beispiele auch nochmals 
Abbildung 7). Hier wird davon ausgegangen, dass der Dialog in einer prozedura-
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len Programmiersprache realisiert ist. Abbildung 9 (4) skizziert, wie eine Verbin-
dung zwischen dem Dialogmodul und einer Inferenzmaschine (Prologserver) her-
gestellt werden kann. Nach Erhebung der Konfigurationsparameter wird die Infe-
renzmaschine über das Prädikat „liefereModellelemente“ aufgerufen, wobei die 
im vorgeschalteten Dialog ermittelten Parameter übergeben werden. Das Prädikat 
erstellt eine Liste aller Modellelemente (Variable X), die unter den übergebenen 
Konfigurationsparametern in das konfigurierte Modell zu übernehmen sind. Dafür 
werden in die Regelbasis zunächst zusätzliche Prädikate eingefügt („asserta“), die 
die Gültigkeit der jeweiligen Parameter formulieren (vgl. Abbildung 9 (3)). Dar-
aufhin wird das Prädikat „erstelleModellelementliste“ ausgewertet, das der eigent-
lichen Identifizierung der gültigen Modellvariante dient. Es verwendet das Meta-
prädikat „findall“, das nacheinander für Modellelemente prüft, ob sie in dem pro-
jektspezifischen Modell enthalten sind. 

liefereModellelemente (Geschaeftsart, Bezugsraum, Berichtszyklus, X) :-
asserta (geschaeftsart (Geschaeftsart)),
asserta (bezugsraum (Bezugsraum)),
asserta (berichtszyklus (Berichtszyklus)),
erstelleModellelementliste (X).

erstelleModellelementListe (ModellelementListe) :-
findall (X, modellelement (X), ModellelementListe).

AnbindungsEngine.ExecStr (t, 'liefereModellelemente (lageraktion, regional, woche, X)');
AnbindungsEngine.GetArg (t, 5, dTERM, @term);

(3) Auswertung der Regelbasis (Prolog)

(4) Dialog und Steuerungskomponente (Prozedurale Pr ogrammiersprache)

(1) Modellelemente (Prolog)

artikelgruppeWarengruppen.
artikelgruppeHerkunftsland :- not (bezugsraum ('regional')).
aktionsgruppeAktionsart :- geschaeftsart ('aktion').
aktionsgruppeAktionsart :- geschaeftsart ('lageraktion').
aktionsgruppeAktionsart :- geschaeftsart ('lageraktionstrecke').
aktionsgruppeAktionsart :- geschaeftsart ('aktionstrecke').
wertansatzNichtAggregiert.
taggruppeWoche :- berichtszyklus('woche').
taggruppeMonat :- berichtszyklus('monat').

modellelement ('ArtikelgruppeWarengruppen') :- artikelgruppeWarengruppen.
modellelement ('ArtikelgruppeHerkunftsland') :- artikelgruppeHerkunftsland.
modellelement ('AktionsgruppeAktionsart') :- aktionsgruppeAktionsart.
modellelement ('WertansatzNichtAggregiert') :- wertansatzNichtAggregiert.
modellelement ('TaggruppeWoche') :- taggruppeWoche.
modellelement ('TaggruppeMonat') :- taggruppeMonat.

(2) Regeln des Buildtime-Operators (Prolog)

Regelbasis
(1)-(3)

Erhebung der Unternehmensmerkmalsausprägungen
Geschäftsart

Lager

Aktion
Strecke

Bezugsraum
International

Regional

Berichtszyklus
Woche

Monat

OK

Liste der Modellelemente
des unternehmensspezifischen Modells

(4)

Inferenz-
maschine
(Prolog-
Server)

(4)

 

Abbildung 9: Konfigurationswerkzeug 

Für die Prüfung der einzelnen Modellelemente auf Enthaltensein im konfigurier-
ten Modell wird das Prädikat „modellelement“ verwendet (vgl. Abbildung 9 (1)). 
Ist eine Klausel dieses Prädikats wahr, wird der Name des Modellelements an die 
Modellelementliste angehängt, die an die Variable X gebunden wird. Die Klauseln 
des Prädikats „modellelement“ sorgen insbesondere dafür, dass ein Modellele-
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mentname maximal einmal in die Liste aufgenommen wird. Die Entscheidung, ob 
ein Modellelement der Liste angefügt wird, erfolgt über die Auswertung der Prä-
dikate der Konfigurationsregeln (vgl. Abbildung 9 (2)). 

Nach Auswertung der Regelbasis steht die an die Variable X gebundene Modell-
elementliste in Form einer Zeichenkette zur Verfügung und kann ausgewertet 
werden (vgl. nochmals Abbildung 9 (4)). Mit der Auflistung der relevanten Mo-
dellelemente ist die im spezifischen Anwendungsfall zu verwendende Referenz-
modellvariante identifiziert und kann zur grafischen Darstellung an einen geeigne-
ten Editor übergeben werden. 

Konfigurierbare Referenzmodelle können nicht sämtliche Projektspezifika berück-
sichtigen, was sich darin äußert, dass die Konfigurationsparameter aus Gründen 
der Komplexitätsbeherrschung und -reduktion einzelne Projektunterschiede 
clustern und damit von weiteren Besonderheiten abstrahieren. Daher muss das 
konfigurierte Data-Warehouse-Referenzmodell daraufhin überprüft werden, ob es 
den projektspezifischen Informationsbedarf korrekt wiedergibt. Bei dieser Prüfung 
können die bekannten Informationsbedarfsanalysemethoden zum Einsatz kommen 
[Stru97, S. 38-47]. Mit der Vorbereitung dieser Informationsbedarfsanalysen kann 
ggf. bereits parallel zur Referenzmodellanwendung begonnen werden (vgl. den 
gestrichelten Pfeil in Abbildung 8). Der Vorteil des Einsatzes des konfigurierten 
Referenzmodells liegt darin, dass bereits zu Beginn von Interviews oder Doku-
mentanalysen Ausgangslösungen vorliegen, die eine kritische Hinterfragung und 
Verbesserungsideen anregen. Häufig ist die Bereitstellung erster Lösungen Vor-
aussetzung für eine effektive Befragung von Führungskräften. 

Die Ergebnisse der Prüfung des konfigurierten Referenzmodells schlagen sich in 
Modellanpassungen nieder. Hierbei können die übrigen Konstruktionsmechanis-
men von Referenzmodellen (vgl. nochmals Abbildung 2) zum Einsatz kommen. 
Die Einhaltung methodischer Konventionen sollte durch Modellierungswerkzeuge 
unterstützt werden (Anpassung gemäß Metamodell). Um die Sicherstellung der 
Konsistenz zwischen Modellteilen zu unterstützen, sollten Modellelemente wie 
Dimensions- und Kennzahlendefinitionen in Bibliotheken verwaltet werden 
[HoKn99, S. 59-61; BHKU01, S. 90-91]. Bei der Erweiterung des Ausgangsmo-
dells sollten die Modellelemente diesen Bibliotheken entnommen werden (Aggre-
gation). Die Bibliotheken können dabei zweistufig gestaltet sein: Die erste Stufe 
beinhaltet initial alle Modellelemente des konfigurierten Referenzmodells, wäh-
rend die zweite Stufe auch diejenigen Modellelemente zur Verfügung stellt, die im 
Rahmen der Konfiguration eliminiert wurden. Insbesondere hinsichtlich detaillier-
ter Vorgaben für Dimensionen empfiehlt es sich, den Konfigurationsansatz dahin-
gehend zu erweitern, dass ausgewiesen wird, welche Bezugsobjekthierarchien le-
diglich exemplarischen Charakter haben und im Rahmen von Analogieschlüssen 
an Unternehmensspezifika anzupassen sind und welche Hierarchien wie z. B. die 
CCG-Warengruppenhierarchie [CCG97] tatsächlichen Referenzcharakter besitzen. 
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Das angepasste fachkonzeptionelle Modell ist anschließend mittels mehrerer Mo-
delltransformationen zu implementieren und bei Bedarf evolutionär an neue An-
forderungen anzupassen. 

5 Fazit 

Die konfigurative Referenzmodellierung weist einige Besonderheiten auf, die es 
erstrebenswert erscheinen lassen, sie auch für das Data Warehousing zu erschlie-
ßen:3 

• Aufgrund der Explikation der Konfigurationsregeln ist die konfigurative Refe-
renzmodellierung in besonderem Maße geeignet, vorhandenes Gestaltungswis-
sen detailliert zu dokumentieren.  

• Durch die Verwaltung unterschiedlicher Modellvarianten lässt sich die Pass-
genauigkeit der als Ausgangslösungen dienenden Modelle erhöhen, so dass der 
Anpassungsbedarf für den Nutzer reduziert und die Wirtschaftlichkeit des Re-
ferenzmodelleinsatzes erhöht werden kann (vgl. nochmals Abbildung 1). 

• Zudem stellen die den Modellvarianten zugeordneten Konfigurationsparame-
terausprägungen ein Instrument zur Explikation des Modellkontextes dar, was 
den Auswahlprozess erleichtert [FeLo02] und zur Sicherstellung der kommu-
nikativen Funktion des Modells beiträgt [Wolf01, S. 136ff.]. 

Referenzmodellierungsansätze zielen darauf ab, Gestaltungswissen in geschlosse-
ner, konsolidierter Form zu dokumentieren. Organisational-Memory-Systeme die-
nen dagegen der Dokumentation von Ergebnissen einzelner Projekte [HaTB02]. 
Mit ihnen lassen sich sowohl Projekterfolge als auch -mißerfolge beschreiben. 
Durch Abgleich mit aktuellen Anforderungen sollen Organisational-Memory-
Systeme zurückliegende Projekte hoher Verwandtschaft ermitteln. Entsprechende 
Ansätze stellen eine geeignete Ergänzung des hier verfolgten Ansatzes dar, weil 
die Projektdokumentationen zur Akquise des zu modellierenden Wissens einge-
setzt werden können. Solange allerdings Fälle nicht in ausreichender Anzahl zur 
Verfügung stehen, erscheint eine induktive und deduktive Herleitung von Refe-
renzmodellen über die Analyse einzelner erfolgreicher Data-Warehouse-
Implementierungen und die Heranziehung von Empfehlungen der betriebswirt-
schaftlichen Literatur [BeSc96, S. 49ff.] besonders Erfolg versprechend. 

                                                           
3  Eine empirische Prüfung dieser Wirkungshypothesen im Rahmen weiterführender 

Forschungen erscheint wünschenswert, setzt aber zunächst die Erarbeitung der Me-
thodik und ihrer Werkzeugunterstützung voraus. 
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