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Abstract 

Prozessorientierte Data-Warehouse-Systeme (DWH-Systeme) stellen, im Vergleich zu 

klassischen DWH-Systemen, neben entscheidungsunterstützenden Daten zum Ergebnis von 

Geschäftsprozessen auch Daten zu deren Ablauf bereit. Sie sind dabei auf zwei wesentliche 

Szenarien ausgerichtet: Das erste Szenario hat die Bereitstellung multidimensionaler, pro-

zessbezogener Daten zum Ziel, mit denen die Gestaltung von Prozessen unterstützt werden 

kann. Das zweite Szenario hat die Datenbereitstellung und die Entscheidungsfindung mit 

niedriger Latenz zum Ziel. Es ist auf steuernde Maßnahmen in laufenden Prozessinstanzen 

ausgerichtet. Zur Unterstützung beider Szenarien wird im vorliegenden Beitrag ein Archi-

tekturkonzept für prozessorientierte OLTP- & OLAP-Anwendungssysteme, auf der Basis 

von Komponenten, vorgeschlagen. Das Architekturkonzept berücksichtigt dabei neben der 

Realisierung der Funktionen eines prozessorientierten DWH-Systems auch deren Integra-

tion mit Funktionen operativer Teilsysteme sowie Funktionen zur automatisierten Entschei-

dungsfindung. Weitere im Architekturkonzept berücksichtigte Anforderungen sind die zeit- 

und bedarfsgerechte Informationsversorgung heterogener Nutzergruppen sowie die fle-

xible Anpassbarkeit an Veränderungen in Geschäftsprozessen. 

1 Einleitung 

Hoher Wettbewerbsdruck und dynamische Märkte stellen zwei Herausforderungen dar, de-

nen sich viele Unternehmen ausgesetzt sehen. In einer dynamischen Umwelt gilt es für 
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Unternehmen, flexibel und ohne großen Zeitverzug auf den Markt und dessen Veränderun-

gen zu reagieren (Dorn, Burkhart, Werth & Dustdar, 2010). Eine Reaktion kann einerseits 

das aktive Eingreifen in den Ablauf einer Prozessinstanz bedeuten. Am Beispiel eines 

Transportdienstleisters können Verzögerungen in Lieferungen von Stammkunden genannt 

werden. Durch frühzeitiges Erkennen könnte aktiv in den Lieferprozess eingegriffen oder 

der Kunde zeitnah, zusammen mit einem individuellen Angebot, über die Verzögerung in-

formiert werden. Andererseits können Reaktionen künftig ablaufende Prozessinstanzen be-

einflussen. Zu unterscheiden ist, ob hierzu lediglich die Rahmenbedingungen (z.B. Res-

sourcenausstattung) angepasst werden oder ob eine Neuausrichtung der Prozessstruktur 

notwendig wird. Am Beispiel des Transportdienstleisters wäre die zeiteffizientere Gestal-

tung des Prozesses zur Auftragsvergabe denkbar. In den beschriebenen Szenarien sind mit-

unter komplexe Entscheidungen auf der Grundlage multidimensionaler, prozessbezogener 

Daten notwendig. Zur Bereitstellung einer geeigneten Datenbasis wird beispielsweise von 

Bange und Fuchs (2011) oder Schwingel (2010) das Konzept des prozessorientierten Data-

Warehouse-Systems (DWH-System) vorgeschlagen. Prozessorientiert bedeutet dabei, dass 

vom DWH-System nicht nur entscheidungsunterstützende Informationen zu Ergebnissen 

von Prozessen, sondern auch zu deren Ablauf bereitgestellt werden. Durch die explizite 

Berücksichtigung der Prozesslogik in Analysen ergeben sich neue Perspektiven für die Bu-

siness Intelligence (BI) (Baars & Sun, 2013).  

Prozessorientierte DWH-Systeme stellen, verglichen mit klassischen, unternehmensweiten 

DWH-Systemen, spezifische Anforderungen an die Architektur (siehe Abschnitt 2.2). Bei 

Panian (2008) wird beispielsweise die Anwendung des serviceorientierten Paradigmas auf 

die Architektur von BI-Anwendungen motiviert, wenn es darum geht, Analysen nahe am 

Prozess durchzuführen und flexibel auf veränderte Anforderungen zu reagieren. Zur Rea-

lisierung der Reaktionen ist, neben der Bereitstellung entscheidungsrelevanter Daten, auch 

die engere Integration prozessorientierter DWH-Systeme mit operativen Systemen notwen-

dig. Im vorliegenden Beitrag wird deshalb eine Architektur für prozessorientierte DWH-

Systeme basierend auf Komponenten vorgeschlagen und in die Architektur prozessorien-

tierter OLTP- & OLAP-Anwendungssysteme (AwS) eingeordnet. Abbildung 1 zeigt den 

schematischen Aufbau des prozessorientierten Anwendungssystems. OLTP-Systeme sind 

für die Prozessdurchführung verantwortlich, während das prozessorientierte DWH-System 
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OLAP-Zugriffe auf die aufbereiteten Prozessdaten ermöglicht. Auf dieser Grundlage kön-

nen Entscheidungen zur operativen Steuerung der Prozesse ((teil-)automatisiert) sowie zur 

Gestaltung der Prozesse und der ausführenden Systeme (teil-automatisiert) getroffen wer-

den. 

 
 

Abbildung 1: Schematischer Aufbau eines prozessorientierten OLTP- & OLAP-

Anwendungssystems 

Die vorliegende Arbeit behandelt ein Konstruktionsproblem und wird der gestaltungsori-

entierten Wirtschaftsinformatik nach Sinz (2010) zugeordnet. Zielsetzung ist es, eine kon-

zeptuelle Architektur für prozessorientierte OLTP- & OLAP-Anwendungssysteme zu er-

stellen. Der Beitrag der vorliegenden Arbeit bestimmt sich aus den Schritten zur Lösung 

des Konstruktionsproblems: 

(i) Spezifikation von Anforderungen an prozessorientierte OLTP- & OLAP-

Anwendungssysteme auf Basis der Literatur. 

(ii) Funktionsorientierte Spezifikation eines generellen Architekturkonzepts für 

DWH-Systeme, ausgerichtet auf Flexibilität und heterogene Nutzergruppen. 

(iii) Erweiterung eines bestehenden Konzeptes einer Komponentenarchitektur, ba-

sierend auf der unter (ii) beschriebenen flexiblen Data-Mart-Architektur, zur 

Realisierung prozessorientierter OLTP- & OLAP-Anwendungssysteme. 

Hierzu werden anhand der Literatur zunächst in Abschnitt 2 das Konzept des prozess-

zentrierten DWH-Systems eingeführt, sowie Anforderungen an die Architektur abgeleitet. 
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In Abschnitt 3 werden verwandte Arbeiten anhand der Anforderungen prozessorientierter 

Systeme diskutiert. Abschnitt 4 hat die Konzeption der prozessorientierten OLTP- & 

OLAP-Komponentenarchitektur (Schritte (ii) und (iii)) zum Gegenstand. Anhand eines 

kurzen Beispiels wird zudem der Ablauf zur prozessorientierten Datenbereitstellung erläu-

tert. Der Beitrag schließt mit einer Diskussion ausgewählter Aspekte und künftiger Schritte. 

2 Prozessorientierte Data-Warehouse-Systeme 

Zunächst wird das Konzept des prozessorientierten DWH-Systems anhand seiner Anwen-

dungsszenarien eingeführt. Darauf aufbauend sowie anhand der Literatur werden Anforde-

rungen an die Architektur prozessorientierter OLTP- & OLAP-AwS formuliert. 

2.1 Anwendungsszenarien prozessorientierter Data-Warehouse-Systeme 

Das Konzept des prozessorientierten DWH-Systems wird in der Literatur heterogen abge-

grenzt. In einigen Arbeiten wird die Anwendung prozessorientierter DWH-Systeme ledig-

lich für operative Szenarien, also zur Unterstützung von Entscheidungen während der Pro-

zessausführung (Runtime), motiviert (z.B. Bucher & Dinter, 2008a, 2008b). Andere Bei-

träge (z.B. Bange & Fuchs, 2011; Schwingel, 2010) beziehen zudem mittelfristige, auf die 

Prozessgestaltung bezogene Fragestellungen (Buildtime) mit ein. Der vorliegende Beitrag 

setzt auf der letztgenannten Abgrenzung auf. Aus einer unabhängigen Datengrundlage las-

sen sich Informationen sowohl für operative als auch für gestaltungsbezogene Entschei-

dungssituationen ableiten. Die beiden DWH-Szenarien werden in Tabelle 1 charakterisiert. 

 DWH-Szenario 
operativ 
(Runtime) 

gestaltungsbezogen 
(Buildtime) 

Gegenstand laufende Instanz beendete Instanzen 
Einfluss auf … … laufende Instanz … nachfolgende Instanzen 
Zielsetzung aktive Steuerung Verbesserung/Gestaltung 
Entscheidungsfindung teil-/voll-automatisiert teil-automatisiert 
Informationsbedarf Ereignisse u. Prozessab-

laufkennzahlen 
Ereignisse, Prozessablauf- 
u. -ergebniskennzahlen 

 

Tabelle 1: Charakterisierung prozessorientierter DWH-Szenarien 
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Im operativen, auf die Ausführung von Prozessen ausgerichteten DWH-Szenario bildet die 

laufende Instanz eines Prozesses den zentralen Untersuchungsgegenstand. Zielsetzung ist 

die aktive Steuerung dieser Prozessinstanz. Entscheidungssituationen ergeben sich v.a. auf-

grund von Ereignissen in Geschäftsprozessen bzw. deren ausführbaren Instanzen. Die Ent-

scheidungsfindung kann dabei teil- oder voll-automatisiert ablaufen. Als Entscheidungs-

grundlage dienen mehrheitlich Ereignisse im Prozess und Prozessablaufkennzahlen (z.B. 

Laufzeit von Aktivitäten) (Schwingel, 2010). Im gestaltungsbezogenen DWH-Szenario 

fließen zudem Prozessergebniskennzahlen (z.B. Absatzmenge, Gesamtlaufzeit) in die teil-

automatisierte Entscheidungsfindung mit ein (Schwingel, 2010). Zielsetzung ist die Gestal-

tung bzw. Verbesserung von Prozessen. Resultierende Maßnahmen können dabei die Rah-

menbedingungen (z.B. Ressourcenausstattung, technische Ausstattung maschineller Auf-

gabenträger) zur Prozessdurchführung oder auch die Prozessstruktur betreffen (Felden, 

Chamoni & Linden, 2010). Unter teil-automatisierter Entscheidungsfindung wird die Be-

reitstellung des multidimensionalen Entscheidungskontexts durch ein AwS verstanden, 

wobei die eigentliche Entscheidungsfindung durch eine Person erfolgt. Bei voll-automati-

sierter Entscheidungsfindung werden beide Teilaufgaben automatisiert durchgeführt. 

2.2 Anforderungen an prozessorientierte OLTP- & OLAP-Anwendungssysteme 

Nachfolgend werden die Anforderungen an ein prozessorientiertes DWH-System vorge-

stellt. Die Anforderungen (A1 bis A6) werden anhand der DWH-Szenarien aus Abschnitt 

2.1 sowie anhand der bestehenden Literatur abgeleitet. 

A1. Datenbereitstellung und Reaktion mit angemessener Latenzzeit: Zur aktiven Steuerung 

laufender Prozessinstanzen ist eine niedrige Latenz zur Datenbereitstellung, Entschei-

dungsfindung und Reaktion entscheidend. Nach Russom (2011) geht in diesen Situationen 

mit zunehmender Verzögerung der finanzielle Verlust des Unternehmens einher. Die Da-

tenbereitstellung muss nicht notwendigerweise in Echtzeit stattfinden. Wichtig ist, dass 

zum Zeitpunkt der Entscheidungsfindung ein aktueller und konsistenter Datenbestand für 

den zuständigen Entscheider vorliegt. Für das gestaltungsbezogene DWH-Szenario wird 

die Latenzzeit zur Entscheidungsfindung als weniger kritisch bewertet.  
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A2. Informationsversorgung heterogener Zielgruppen: Die Realisierung eines prozessori-

entierten DWH-Systems ermöglicht einer breiteren und heterogenen Nutzermasse den Zu-

gang zu OLAP-Systemen, als dies bei klassischen DWH-Systemen der Fall ist. Letztere 

stehen eher wenigen Nutzern im strategischen oder taktischen Management zur Verfügung. 

Nutzer prozessorientierter DWH-Systeme können während der Prozessausführung hinge-

gen Mitarbeiter und Verantwortliche auf operativer Ebene (aus unterschiedlichen Abtei-

lungen), aus dem taktischen und strategischen Management, Analysten aber auch Ge-

schäftspartner wie Kunden und Lieferanten sein (ElegantJ BI, 2008; White, 2006). Für das 

gestaltungsbezogene DWH-Szenario leitet sich die Nutzergruppe aus der Zielsetzung, der 

Prozessanalyse und -gestaltung ab (Felden et al., 2010). Jede der genannten Nutzergruppen 

verfolgt eine eigene Zielsetzung, die es durch Bereitstellung bedarfsgerechter Informatio-

nen zu unterstützen gilt. 

A3. Flexible Anpassbarkeit: DWH-Systeme, insbesondere deren Datenstrukturen, unterlie-

gen im Zeitverlauf Veränderungen und sind somit nicht als stabil anzusehen (Bauer & Gün-

zel, 2009, S. 200). Ursächlich dafür können zum einen Anpassungen an operativen Quell-

systemen sein oder neue bzw. veränderte Anforderungen, die sich aus der täglichen Arbeit 

mit den DWH-Systemen ergeben (Bauer & Günzel, 2009, S. 205f.). Beide Ursachen sind 

gerade für Unternehmen in einer dynamischen Umwelt von hoher Relevanz. Bei dynami-

schen AwS mit großer heterogener Nutzergruppe ist nicht nur zur Entwicklungs-, sondern 

auch während der Betriebsphase von einer kontinuierlichen Anpassung der Anforderungen 

auszugehen (Casati, Castellanos, Dayal & Salazar, 2007). Hinsichtlich neuausgerichteter 

Geschäftsprozesse oder veränderter Anforderungen sind neben operativen Systemen auch 

die prozessorientierten DWH-Systeme flexibel anpassbar zu gestalten. 

A4. Bereitstellung eines adäquaten Entscheidungskontexts: Die Entscheidungsfindung 

während der Prozessausführung basiert mehrheitlich auf Ereignissen und Prozessablauf-

kennzahlen, hinsichtlich der Prozessgestaltung finden zudem Prozessergebniskennzahlen 

Berücksichtigung (Schwingel, 2010). Diese Daten sind von einem prozessorientierten 

DWH-System zur Bereitstellung eines umfassenden Entscheidungskontexts zu erfassen. 

Die Prozesskennzahlen sollen Analysen zu Qualität, Kosten und Zeit eines Prozesses er-

möglichen (Bange & Fuchs, 2011). Als Prozessergebniskennzahlen werden auch quantita-

tive, geschäftsbezogene Kennzahlen, wie Absatzmenge oder Umsatz, verstanden. 
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A5. Bereitstellung eines multidimensionalen und historisierten Datenbestands: Für umfas-

sende Analysen ist die Bereitstellung eines multidimensionalen, historisierten und nicht-

volatilen Datenbestandes wie in unternehmensweiten DWH-Systemen notwendig (Castel-

lanos, Simitsis, Wilkinson & Dayal, 2009; Russom, 2011). Die Daten sollten nicht vorag-

gregiert und in der Granularität vorliegen, wie sie von Prozessinstanzen abgegriffen werden 

können (Inmon, 2000). Es muss jedoch die Möglichkeit zur Abstraktion bestehen (Castel-

lanos et al., 2009). 

A6. Ermöglichen eines Bi-direktionalen Datentransfers: In klassischen DWH-Systemen 

läuft der Datentransfer i.d.R. ausschließlich vom operativen zum analytischen System. Für 

das operative DWH-Szenario wird bei Russom (2011) die Anforderung spezifiziert, ope-

rative und analytische Systeme enger zu integrieren, um einen schnelleren, häufigeren und 

v.a. bi-direktionalen Datentransfer zwischen diesen zu ermöglichen. Entscheidungsergeb-

nisse können damit an das operative System übermittelt werden. Um neben der Latenz zur 

Datenbereitstellung auch die Latenz zur Entscheidungsfindung und Reaktion zu reduzie-

ren, können zudem Komponenten zur automatisierten Entscheidungsfindung integriert 

werden (White, 2006).  

3 Verwandte Forschungsarbeiten 

Als verwandt werden Arbeiten angesehen, die sich mit Architekturen für prozessorientierte 

DWH-Systeme beschäftigen und wenigstens eines der in Abschnitt 2.1 eingeführten DWH-

Szenarien abdecken. Mehrheitlich finden sich dabei Arbeiten mit Bezug zum operativen 

Szenario. 

Eine erste Gruppe von Ansätzen beschreibt technische Konzepte (z.B. In-Memory-Tech-

nologien, spaltenorientierte Datenmodelle) für Datenbanksysteme zur Unterstützung hyb-

rider OLTP- und OLAP-Anwendungsfälle. Bei Schaffner, Bog, Krüger und Zeier (2009) 

sowie Kemper und Neumann (2011) steht v.a. die Bereitstellung operativer Daten für ana-

lytische Zwecke mit geringer Latenz (A1) sowie die Vermeidung von Blockierungen ope-

rativer Datenbankzugriffe durch langlaufende Analysen bzw. Datenextraktion im Fokus. 
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Eine weitere Gruppe von Ansätzen erweitert klassische DWH-Architekturen für entweder 

das operative oder das gestaltungsbezogene DWH-Szenario: Bei Linden, Neuhaus, Kili-

mann, Bley und Chamoni (2010) wird die Erweiterung für den spezifischen Anwendungs-

fall der ereignisbasierten Steuerung von Logistikprozessen vorgestellt. Gerade die proak-

tive Reaktion mit geringer Latenz (A1) steht im Fokus. Ereignisse aus Logistikprozessen 

können gemeinsam mit multidimensionalen Daten (A5) des Kern-DWHs ausgewertet wer-

den. Bei Christ (2009) wird operatives BI in einer Schicht zwischen operativem AwS und 

DWH-System als Erweiterung eines Operational Data Stores (ODS) realisiert. Als Anfor-

derung wird explizit die Verkürzung der Latenzzeit (A1) genannt. Daten werden auf Gra-

nularität der Geschäftstransaktion (A5) jedoch nur volatil mit kurzfristiger Historisierung 

vorgehalten. Bei Schiefer, Jeng, Kapoor und Chowdhary (2004) wird die Process Informa-

tion Factory, ein Architekturkonzept zur Verwaltung von Prozessdaten, vorgestellt. Eine 

klassische DWH-Architektur wird explizit um eine Prozessperspektive (A4) erweitert. 

Nicht-volatile, historisierte multidimensionale Daten werden in einem prozessorientierten 

DWH-System verwaltet (A5). Anfragen mit niedriger Reaktionslatenz werden aus dem 

vorgelagerten Process Data Store auf Basis volatiler, aktueller (nicht historisierter), aber 

detaillierter Transaktionsdaten beantwortet (A1). Bei Casati et al. (2007) wird eine generi-

sche Lösung für ein prozessorientiertes DWH-System unter Berücksichtigung der Prozess-

perspektive (A4) und sich dynamisch verändernder Anforderungen (A2) spezifiziert. Zur 

Darstellung von Prozessinformationen wird ein multidimensionales Modell vorgeschlagen, 

das die Integration betriebswirtschaftlicher und prozessbezogener Daten ermöglicht (A5). 

Eine dritte Gruppe setzt auf dem serviceorientierten Paradigma auf. Bei Vogt, Neuhaus, 

Linden und Chamoni (2008) wird die Realisierung eines operativen DWH-Systems auf 

Basis einer serviceorientierten und ereignisgetriebenen Architektur vorgeschlagen. Trans-

aktionale und analytische Dienste werden über einen Enterprise Service Bus zur operativen 

Entscheidungsunterstützung flexibel koordiniert. Von Pospiech und Felden (2013) wird 

eine serviceorientierte Referenzarchitektur für BI-Anwendungen vorgestellt. Diese ist auf 

der Grundlage verwandter Arbeiten im Bereich SOA-BI (z.B. Chan, Sim & Yeoh, 2011; 

Dinter, 2008; Vogt et al., 2008) konzipiert. Explizit bei der Gestaltung der Referenzarchi-

tektur angesprochene Anforderungen sind neben der Reduktion der Latenz zwischen Ge-

schäftsvorfall und Reaktion (A1) die flexible Anpassbarkeit (A3) sowie die Verwendung 

analytischer Informationen während der Durchführung eines Prozesses (A6).  
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In Tabelle 2 werden die Ansätze und die berücksichtigten Anforderungen zusammenfas-

send dargestellt. Die heterogene Abdeckung der Anforderungen aus Abschnitt 2.2 ergibt 

sich aus der jeweiligen Zielsetzung und wird nicht als Lücke der Ansätze verstanden. Der 

vorliegende Beitrag setzt bei der dritten Gruppe der serviceorientierten BI-Ansätze an, stellt 

jedoch Struktur und Verhalten fachlich abgegrenzter Komponenten zur Realisierung der 

Anforderungen A1 bis A6 in den Fokus der Betrachtung. Schnittstellen der Komponenten 

des nachfolgend vorgestellten Architekturkonzeptes können als Services nach Pospiech 

und Felden (2013) realisiert und in die Referenzarchitektur eingeordnet werden. 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 
Technische 
Ansätze 

Kemper und Neumann (2011) 
X      

Schaffner et al. (2009) 

Erweiterungen  
klassischer 
Architekturen 

Linden et al. (2010) X    X  

Christ (2009) X    (X)  

Schiefer et al. (2004) X   X X  

Casati et al. (2007)  X  X X  

SOA-BI-
Ansätze 

Chan et al. (2011) 

X  X   X 
Dinter (2008) 
Pospiech und Felden (2013) 
Vogt et al. (2008) 

X � Anforderung wurde im Ansatz explizit berücksichtigt 

 

Tabelle 2: Zusammenfassung in verwandten Arbeiten berücksichtigter Anforderungen 

4 Konzeption einer Komponentenarchitektur für prozessorientierte 

OLTP- & OLAP-Anwendungssysteme 

Die Konzeption einer Komponentenarchitektur für prozessorientierte OLTP- & OLAP An-

wendungssysteme erfolgt in zwei Schritten. In einem ersten Schritt wird, basierend auf ei-

nem generischen Schichtenmodell (Abschnitt 4.1), funktionsorientiert ein Architekturkon-

zept für DWH-Systeme vorgestellt, das auf heterogene Nutzergruppen sowie flexible An-

passbarkeit ausgerichtet ist (Abschnitt 4.2). Im zweiten Schritt wird darauf aufbauend die 

Komponentenarchitektur für prozessorientierte OLTP- & OLAP-Anwendungssysteme 

konzipiert (Abschnitt 4.3). In Abschnitt 4.4. wird der Ablauf zur Datenbereitstellung an-

hand eines Beispiels erläutert. 
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4.1 Ein generisches Schichtenmodell der Architektur von DWH-Systemen 

Bei Sinz und Ulbrich-vom Ende (2010) wird, wie in Abbildung 2 dargestellt, die generische 

Architektur von DWH-Systemen in Form von Softwareschichten beschrieben. Die Schich-

ten sind anhand der durchzuführenden Aufgabe sachzielorientiert abgegrenzt und über 

Schnittstellen zugreifbar. Für einzelne Schichten ist sowohl eine Realisierung mit persis-

tenter als auch mit virtualisierter Datenverwaltung möglich. 

 
 

Abbildung 2: Schichtenmodell als generischer Rahmen für die Architektur von DWH-

Systemen nach Sinz und Ulbrich-vom Ende (2010) 

Die einzelnen Schichten werden nach Sinz und Ulbrich-vom Ende (2010) wie folgt be-

schrieben: 

• Datenquellen: Unternehmensinterne oder externe Datenquellen stellen eine Vor-

stufe des eigentlichen DWH-Systems dar. Über ein externes Schema werden die 

für das DWH-System bereitgestellten Datenstrukturen beschrieben. 

• Extraktionsschicht: Die Funktion der Extraktionsschicht stellt das Laden der im 

DWH-System benötigten Datenstrukturen aus den Datenquellen dar. Die Bereit-

stellung der extrahierten Datenstrukturen zur Weiterverarbeitung durch übergeord-

nete Schichten erfolgt über das Exportschema. 
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• Integrationsschicht: Die Funktion der Integrationsschicht umfasst sowohl die 

Transformation (syntaktische und semantische Bereinigung) als auch die Integra-

tion der im Exportschema bereitgestellten Daten. Über ein integriertes Daten-

schema werden die resultierenden Datenstrukturen weitergegeben. 

• Historisierungsschicht: In der Historisierungsschicht erfolgt die Erweiterung des 

integrierten Datenschemas um zeitliche Aspekte hin zu einem temporalen Basis-

datenschema. 

• Datenbereitstellungsschicht: Gegenstand der Datenbereitstellungsschicht ist der 

Aufbau einer multidimensionalen Datenstruktur, die als multidimensionales Ana-

lyseschema mit den zugehörigen OLAP-Operatoren bereitgestellt werden. 

• Präsentationsschicht: Werkzeuge zur Nutzung des DWH-Systems werden in der 

Präsentationsschicht realisiert, die meist jedoch nicht als Bestandteil von DWH-

Systemen gesehen werden. 

4.2 Konzept einer flexiblen Data-Mart-Architektur 

Spezifische Architekturformen von DWH-Systemen können als Extension des in Abschnitt 

4.1 eingeführten generischen Schichtenmodells gebildet werden. Als Gestaltungsparameter 

können Form und Anzahl der Exemplare je Schicht sowie deren Konfiguration (z.B. Ver-

teilung der Schichten, Form der Datenverwaltung) herangezogen werden. Als Kriterien zur 

Gestaltung können die zu unterstützende Organisationsstruktur sowie die Reichweite des 

DWH-Systems dienen (Sinz & Ulbrich-vom Ende, 2010). Die Konzeption der flexiblen 

Data-Mart-Architektur erfolgt ebenfalls als Extension des generischen Schichtenmodells. 

Zentrale Gestaltungskriterien stellen dabei die in Abschnitt 2.2 spezifizierten Anforderun-

gen A1 und A3 dar. Aus diesen bestimmt sich der Begriff der flexiblen Data-Mart-Archi-

tektur. Unter Flexibilität wird sowohl die Möglichkeit zur flexiblen Anpassung an verän-

derte Anforderungen als auch die Flexibilität bei der bedarfsgerechten Bereitstellung ent-

scheidungsrelevanter Daten für heterogene Nutzergruppen verstanden. Die Verwendung 

des Konzepts der Data Marts begründet sich v.a. durch die Anforderungen A2 und A5. Die 

Anforderungen A4 und A6 beschreiben im Wesentlichen Anforderungen für das Zusam-

menspiel von OLTP- und OLAP-Bestandteilen und werden daher explizit im nachfolgen-

den Abschnitt aufgegriffen. Die Grundidee zur Erreichung der Flexibilität liegt in der Auf-
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teilung der Aufgaben der Datenbereitstellungsschicht. Die multidimensionale Aufberei-

tung der Daten wird in den Aufgabenbereich der Datenquellen verschoben. Das Konzept 

der flexiblen Data-Mart-Architektur wird in Abbildung 3 dargestellt. 

 
 

Abbildung 3: Flexible Data-Mart-Architektur 

Erweiterte Datenquellen: Interne Datenquellen sind in der flexiblen Data-Mart-Architek-

tur nicht mehr nur für die Verwaltung operativer Daten zuständig. Der Aufgabenbereich 

wird um die DWH-spezifischen Aufgaben der Extraktion sowie der angebotsorientierten 

Datenbereitstellung erweitert. Angebotsorientiert bedeutet dabei, möglichst umfassend 

entscheidungsrelevante Daten aus der verwalteten Datenquelle zu extrahieren und unab-

hängig von deren Nutzung bereitzustellen. Die Datenbereitstellung erfolgt nicht integriert, 

multidimensional aufbereitet und auf Granularität von Prozessinstanzen. So können ent-

scheidungsrelevante Daten flexibel zu heterogenen Entscheidungssituationen herangezo-

gen und wiederverwendet werden (Anforderung A3). Beispiele für die multidimensionale 

Aufbereitung stellen die Berechnung von Kennzahlen oder der Aufbau von Dimensions-

strukturen dar. Die Strukturierung des erweiterten Exportschemas der Datenbereitstellung 

kann in Form von Schlüssel-Wert-Paaren, mit der jeweiligen Transaktions-ID als Schlüssel 
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und dem multidimensionalen Artefakt als Wert, erfolgen. Die persistente Verwaltung der 

aufbereiteten Datenbestände erfolgt in der angebotsorientierten Datenbereitstellung, um 

kurzfristig (A1), flexibel (A3) und ohne Beeinflussung der operativen Datenquellen ent-

scheidungsrelevante Daten anbieten zu können. Die Realisierung kurzer Latenzzeiten kann 

durch inkrementelle Aktualisierung des erweiterten Exportschemas gemäß PUSH-Prinzip, 

aufgrund von Veränderung in der operativen Datenquelle, gefördert werden (A1). 

Die Komplexität der Aufgabe zur angebotsorientierten Bereitstellung von entscheidungs-

relevanten Daten ist stark von Komplexität und Größe des verwalteten operativen Daten-

schemas abhängig. Die klare Abgrenzbarkeit der Datenstrukturen sowie die Verfügbarkeit 

zusätzlicher Informationen zur multidimensionalen Aufbereitung stellen notwendige Vo-

raussetzungen dar. Externe Datenquellen bieten zwar keinen Zugriff auf die Implementie-

rung, können über Wrapper aber als erweiterte Datenquelle integriert werden. 

Data Marts: Die Grundidee von Data Marts besteht darin „(…) einen (…) inhaltlich be-

schränkten Fokus des Unternehmens oder einer Abteilung als Teilsicht (…) abzubilden“ 

(Bauer & Günzel, 2009, S. 62). Während erweiterte Datenquellen die Daten angebotsori-

entiert bereitstellen, erfolgt die Bereitstellung innerhalb der Data Marts nachfrageorientiert, 

in integrierter multidimensionaler Form. Nachfrageorientiert bedeutet, dass sich Daten-

schema und Granularität der Instanzen, aber auch Realisierungsform des multidimensiona-

len Datenmodells und Präsentationswerkzeuge an den Anforderungen der jeweiligen Nut-

zergruppe orientieren (A2). Die persistente Verwaltung der multidimensionalen und histo-

risierten entscheidungsrelevanten Daten erfolgt verteilt ebenfalls durch die Komponenten 

zur Datenbereitstellung (A5). 

Datenintegration: Aufgabe der Datenintegration ist das Schließen der Lücke zwischen 

angebots- und nachfrageorientierter Datenbereitstellung. Nach dem Abgreifen der nicht in-

tegrierten aufbereiteten Daten über die Exportschemata der verschiedenen Datenquellen 

werden diese nach erfolgter Transformation, Integration und Historisierung für die rele-

vanten Data Marts bereitgestellt. Eine Systemkomponente zur Datenintegration kann dabei 

mehrere Data Marts mit vergleichbarer inhaltlicher Struktur beliefern. Historisierungs-

schicht und Integrationsschicht werden aufgrund ihres gemeinsamen Versorgungsauftrages 

zur Datenintegration zusammengefasst. Auf eine persistente Datenverwaltung innerhalb 
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der Datenintegration wird hinsichtlich der flexiblen Anpassbarkeit und der flexiblen Da-

tenbereitstellung verzichtet. 

4.3 Konzept einer Komponentenarchitektur für prozessorientierte OLTP- & 

OLAP-Anwendungssysteme 

Als Zielsetzung der komponentenorientierten Softwareentwicklung wird bei Sharp und 

Ryan (2005) die Entwicklung hoch flexibler Systeme genannt, um Herausforderungen sich 

dynamisch verändernder Geschäftsprozesse gewachsen zu sein. Durch die Integration vor-

definierter Softwarekomponenten können Kosten-, Zeit- und Wartungsaufwand im Ver-

gleich zu objektorientierten oder auch strukturierten Entwicklungsansätzen reduziert wer-

den (Sharp & Ryan, 2005). Bzgl. der Anforderungen A1 und A3 erscheint das komponen-

tenorientierte Paradigma zur Realisierung prozessorientierter AwS als geeignet. Nachfol-

gend wird eine Architektur für prozessorientierte OLTP- & OLAP-AwS, basierend auf 

Komponenten, vorgestellt. Als Architektur eines AwS wird nachfolgend dessen Bauplan 

im Sinne der Spezifikation seiner Komponenten, seiner Beziehungen sowie der Konstruk-

tionsregeln zur Erstellung des Bauplanes verstanden. In einem verteilten AwS kooperieren 

lose gekoppelte, autonome Komponenten zur Erreichung gemeinsamer Ziele (Sinz, 2002). 

Nach Ackermann et al. (2002) stellt eine Komponente Dienste zur Wiederverwendung über 

eine wohldefinierte Schnittstelle zur Verfügung. Sie wird zudem als abgeschlossen und 

vermarktbar charakterisiert. Die Realisierung der Komponente bleibt aus Außensicht trans-

parent und kann aus verschiedenartigen Softwareartefakten bestehen. Im vorliegenden Bei-

trag werden Komponententypen hinsichtlich der verfolgten Zielsetzung in prozessorien-

tierten OLTP- & OLAP-Anwendungsszenarien abgegrenzt. Das Konzept der flexiblen 

Data-Mart-Architektur wird dazu als Komponentenarchitektur interpretiert und hinsicht-

lich eines Architekturkonzeptes für prozessorientierte OLTP- & OLAP-

Anwendungssysteme erweitert. Hinsichtlich der Abgrenzung der Komponenten wird die 

Arbeit von Benker (2013) aufgegriffen und um die Unterstützung prozessorientierter An-

wendungsszenarien ergänzt. Bei Benker (2013) wird u.a. die Bereitstellung entscheidungs-

relevanter operativer Daten in Data-Mart-Komponenten beschrieben. Abbildung 4 zeigt 
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das resultierende Architekturkonzept. Als Notation wird das Komponentendiagramm der 

Unified Modeling Language (UML1) verwendet. 

 
 

Abbildung 4: Komponentenarchitektur prozessorientierter OLTP- & OLAP-

Anwendungssysteme 

Zur Steuerung der automatisierten Durchführung von Prozessen sind Komponenten zur 

OLTP-Vorgangssteuerung vorgesehen. Hierzu orchestrieren diese mehrere Komponenten 

zur OLTP-Datenverwaltung bzw. nutzen Komponenten zur Monitoring-Datenverwaltung, 

um Daten zum Prozessablauf aufzuzeichnen. Der Zugriff auf die Komponenten zur Daten-

verwaltung erfolgt über die Schnittstelle OLTP-Bereitstellung (z.B. Create-, Read-, Up-

date- und Delete-Operationen). OLAP-seitig übernehmen die Komponenten zur OLTP-

Datenverwaltung die in Abschnitt 4.2 beschriebenen Aufgaben der Extraktion und ange-

botsorientierten Datenbereitstellung über die Schnittstelle OLAP-Export (E). 

Komponenten zur Datenintegration übernehmen die Aufgaben der Transformation und 

Historisierung für Daten einer konkreten Prozessinstanz. Ausgelöst wird die Datenintegra-

tion durch Ereignisse im Ablauf eines Prozesses. Der Aufruf erfolgt über die Trigger-

Schnittstelle durch die Komponente, in der das Ereignis wahrgenommen wurde. Möglich 

                                                      

1 UML Spezifikation: http://www.omg.org/spec/UML/2.4.1/Superstructure/PDF/ - Zugriff: 18.06.2015 



Bamberger Beiträge zur Wirtschaftsinformatik und Angewandten Informatik 

 

 

17 

sind fachliche (z.B. Abbruch einer Bestellung) und zeitbezogene Ereignisse (z.B. Zeit-

punkte oder Zeitspannen) in Komponenten zur OLTP-Datenverwaltung oder technische 

Ereignisse (z.B. Ausnahmen in Prozessinstanzen) in Monitoring-Komponenten (Benker, 

2013). Ereignisse bieten die Möglichkeit, entscheidungsrelevante Daten zum richtigen 

Zeitpunkt bereitzustellen, so dass Anfragen auf einem aktuellen und zu den operativen Da-

ten konsistenten Datenbestand ausgeführt werden können (A1). Der Zugriff auf die Daten 

der OLTP-Datenverwaltung erfolgt über die Schnittstelle zum OLAP-Export (E), die den 

Zugriff auf das in Abschnitt 4.2 beschriebene erweiterte Exportschema bereitstellt. Die 

Übergabe der Daten an Komponenten zur OLAP-Bereitstellung erfolgt über die Schnitt-

stelle OLAP-Übergabe. Komponenten zur OLAP-Bereitstellung werden inkrementell er-

weitert und bieten bedarfsgerecht (bzgl. Aufbereitung der Daten, Realisierungsform des 

multidimensionalen Datenmodells, Verwendung der Basistechnologien) und zeitgerecht 

OLAP-Operationen basierend auf einem aktuellen und historisierten Datenbestand an (A2). 

In prozessorientierten DWH-Systemen werden Daten aus klar abgrenzbaren prozessspezi-

fischen Datenquellen verwendet. Es kann weitgehend von homogenen Daten ausgegangen 

werden. Komplexe Transformationsaufgaben zur syntaktischen und semantischen Bereini-

gung wie in ETL-Prozessen (Extraktion, Transformation, Laden) unternehmensweiter 

DWH-Systeme werden damit nicht notwendig. Dies wirkt sich positiv auf die Datenbereit-

stellung mit niedriger Latenz aus (A1). 

Der Zugriff auf Komponenten zur OLAP-Bereitstellung kann, wie bei Benker (2013) be-

schrieben, über Präsentationswerkzeuge durch personelle Entscheider erfolgen. Im Kontext 

prozessorientierter OLTP- & OLAP-Anwendungssysteme ist jedoch auch der Zugriff zur 

automatisierten Entscheidungsunterstützung vorzusehen. Die Entscheidungsfindung kann 

explizit aus den Komponenten zur OLTP-Vorgangssteuerung aufgerufen werden. Ent-

scheidungsunterstützende Komponenten bieten hierzu fachliche Schnittstellen an. Zur Re-

alisierung sind entsprechende Entscheidungsmodelle zu hinterlegen. Durch die Integration 

von Komponenten zur automatisierten Entscheidungsfindung in die Vorgangssteuerung 

operativer Prozesse kann zudem die Latenz zwischen Ereignis und adäquater Reaktion re-

duziert werden (A1). Damit wird auch der Informationsfluss von OLAP- zu OLTP-

Bestandteilen ermöglicht (A6). 

Durch die funktionsorientierte Bildung von Komponenten zur OLTP-Bereitstellung, Da-

tenintegration und OLAP-Bereitstellung sowie die Spezifikation stabiler Schnittstellen 
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wird ein wesentlicher Beitrag zur Flexibilität geleistet. Auf neue oder veränderte Anforde-

rungen bzgl. der Entscheidungsunterstützung oder auf veränderte operative Prozesse kann 

durch Anpassung der operativen Datenkomponenten, des Integrationsprozesses und/oder 

der entscheidungsunterstützenden Komponenten flexibel reagiert werden. Je nach Ände-

rungen ist ggf. nur die Anpassung einer der genannten Komponenten notwendig. Änderun-

gen können auch nebenläufig durchgeführt und damit die Entwicklungszeit reduziert wer-

den (A3). Für die Bereitstellung eines adäquaten Entscheidungskontextes (A4) sind im We-

sentlichen die Komponenten zur OLTP-Datenverwaltung verantwortlich. OLTP-

Komponenten stellen betriebswirtschaftliche Kennzahlen, Dimensionen und Ereignisse 

über die von ihnen verwalteten Daten bereit, über Monitoring-Komponenten können tech-

nische Daten zum Prozessablauf mit einbezogen werden, so dass für die in Abschnitt 2.1 

beschriebenen DWH-Szenarien eine adäquate Entscheidungsgrundlage bereitgestellt wird. 

4.4 Exemplarischer Ablauf zur bedarfsgerechten Datenbereitstellung 

Komponenten zur OLTP-Datenverwaltung können ausschließlich die von ihnen verwalte-

ten Daten multidimensional aufbereiten und nicht integriert bereitstellen. Um eine ganz-

heitliche Perspektive auf den Prozess bzw. eine Instanz zu erhalten sowie zur nachfrage-

orientierten Datenbereitstellung werden die aufbereiteten OLTP-Daten integriert. Nachfol-

gend wird anhand des eingangs beschriebenen Beispiels eines Transportdienstleisters der 

Ablauf der Datenbereitstellung erläutert. Abbildung 5 zeigt einen exemplarischen Work-

flow zur Datenintegration unter Verwendung der Business Process Model and Notation2 

(BPMN). Er dient der Integration von entscheidungsrelevanten Daten zur Analyse der lau-

fenden Auslieferung von Paketen. Relevant bedeutet dabei, dass eine Komponente zur 

OLAP-Bereitstellung die Daten explizit zur Deckung des Informationsbedarfs, der aus der 

Zielsetzung der Nutzer abgeleitet wird, benötigt. 

Als Auslöser wird das fachliche Ereignis Lieferung verzögert angenommen. Der Workflow 

zur Datenintegration wird über dessen Schnittstelle (Trigger) mit Transaktionskennung und 

Zustand des Geschäftsprozesses gestartet (integrate(TID,state)). Zur Integration entschei-

dungsrelevanter Daten werden diese anhand ihrer TID über die OLAP-Schnittstellen der 

                                                      

2 BPMN Spezifikation: http://www.bpmn.org/ - Zugriff: 18.06.2015 
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verwaltenden OLTP-Komponenten abgefragt. Im Beispiel werden die Komponenten zur 

Verwaltung von Lieferdaten (Kennzahl: Prozesslaufzeit bis zum Ereignis, getElapsedTime; 

Dimension: Lieferkategorie, getShipmentCategory) und zur Verwaltung von Kundendaten 

(Dimension: Kundenkategorie, getCustomerCategory) eingebunden. Mit Empfang der Da-

ten werden diese durch den Workflow in einem multidimensionalen Datensatz zusammen-

gefügt und abschließend an die entsprechenden Komponenten zur OLAP-Bereitstellung 

übergeben (push). Der Ablauf eines Workflows zur Datenintegration wird über den Zu-

stand einer Prozessinstanz gesteuert. So können bei der Datenintegration aufgrund des 

fachlichen Ereignisses Lieferung verzögert beispielsweise noch keine Rechnungsinforma-

tionen berücksichtigt werden. 

 
 

Abbildung 5: Exemplarischer Ablauf zur bedarfsgerechten Datenintegration 

5 Diskussion und Ausblick 

Der vorliegende Beitrag beschreibt ausgehend von sechs Anforderungen eine Architektur 

für prozessorientierte DWH-Systeme sowie die Integration dieser Architektur in ein An-

wendungssystem für hybride OLTP- & OLAP-Anwendungsszenarien. Zur Realisierung 

der Anwendungsszenarien wird das Konzept der Komponenten gewählt. Nachfolgend wer-

den ausgewählte Aspekte und zukünftige Forschungsaktivitäten basierend auf der vorge-

stellten Komponentenarchitektur diskutiert. 
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Polyglot DWH-Systems: Bei Sadalage und Fowler (2012) wird das Konzept der Polyglot 

Persistence vorgeschlagen. Dieses sieht vor, in Abhängigkeit von technischen und struktu-

rellen Anforderungen einer Anwendungsdomäne das passende Datenbanksystem zu wäh-

len. Als Vorteile sind dabei u.a. die Reduktion der Komplexität während der Entwicklung 

sowie der Datennutzung zur Laufzeit zu nennen. Durch die NoSQL-Bewegung stehen zahl-

reiche alternative Technologien zur Datenverwaltung und -analyse zur Verfügung. Es wird 

angeregt, das Konzept auch auf DWH-Systeme anzuwenden. In DWH-Systemen, auf Basis 

der flexiblen Data-Mart-Architektur, wird der Einsatz heterogener Datenbanksysteme und 

Zugriffstechnologien in Data Marts, in Abhängigkeit von den jeweiligen funktionalen und 

nicht-funktionalen Anforderungen der Nutzer (z.B. Datenvolumen, Strukturen, Latenz) er-

möglicht. 

Geschäftsprozessorientierte DWH-Systeme: Arbeiten zu prozessorientierten DWH-

Systemen verwenden den Begriff Prozess im Sinne von Workflow, als Lösungsverfahren 

für Aufgabenträger. Die betriebliche Leistungserstellung und deren Lenkung mit Bezug zu 

den Unternehmenszielen wird nach Pütz und Sinz (2010) in Geschäftsprozessen spezifi-

ziert. Diese werden in Form betrieblicher Aufgaben, die über Ereignisse zueinander in Be-

ziehung stehen, beschrieben. Workflows dienen dabei als Lösungsverfahren für eine oder 

mehrere betriebliche Aufgaben. Die Geschäftsprozessperspektive findet bislang noch keine 

Berücksichtigung in prozessorientierten DWH-Systemen. Ergänzend zu der Analyse von 

Lösungsverfahren für betriebliche Aufgaben (Workflows) ist geplant, künftig durch Be-

rücksichtigung der Geschäftsprozessperspektive Analyseergebnisse auch in den Kontext 

der betrieblichen Leistungserstellung bzw. der Unternehmensziele einordnen zu können. 

Für weitere Arbeiten ist geplant die Geschäftsprozessperspektive bereits während der Ent-

wicklung prozessorientierter OLTP- & OLAP-Anwendungssysteme zu berücksichtigen. 

Integration prozessorientierter und unternehmensweiter DWH-Systeme: Prozessori-

entierte, auf einzelne Geschäftsprozesse ausgerichtete DWH-Systeme sind in eine beste-

hende unternehmensweite DWH-Systemlandschaft unter Berücksichtigung der Aussagen-

konsistenz einzubetten (Baars & Sun, 2013). Für unternehmensweite DWH-Systeme wird 

angenommen, dass diese entscheidungsrelevante Daten mehrerer Geschäftsprozesse sowie 

externer Datenquellen integrieren. Hinsichtlich der Konsistenz der entscheidungsrelevan-

ten Daten, die von prozessorientierten und unternehmensweiten DWH-Systemen bereitge-

stellt werden, wird argumentiert, letztere auf Basis von prozessorientierten DWH-
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Systemen zu befüllen. Das erweiterte Exportschema der Datenquellen der flexiblen Data-

Mart-Architektur kann dabei als Quelle für die ETL-Prozesse verwendet werden.  

Entwicklung prozessorientierter OLTP- & OLAP-Anwendungssysteme: Die Entwick-

lung prozessorientierter OLTP- & OLAP-Anwendungssysteme stellt eine komplexe Auf-

gabe dar, die neben der Entwicklung der Teilsysteme für OLTP- und OLAP-Funktionalität 

auch die Integration und Konsistenz zwischen beiden berücksichtigen muss. Vor dem Hin-

tergrund der zuvor diskutierten Aspekte ist als weiterer Schritt geplant, eine Methodik zum 

Entwurf operativer Anwendungssysteme ausgehend von Geschäftsprozessmodellen um die 

Entwicklung von OLTP- & OLAP-Anwendungssystemen zu erweitern. 
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