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Einführung in die 
Datenmodellierung
In diesem Buch geht es um Datenmodellierung. Als Erstes stellt sich die Frage, warum Sie sich 

erhau t damit esch tigen sollten. Schlie lich nnen Sie auch ein ach Er enntnisse aus 
Ihren Daten gewinnen, indem Sie in Excel eine Abfrage laden und eine Pivottabelle daraus 
erstellen. Wozu brauchen Sie da Datenmodellierung?

Als Berater werden wir t glich von Einzel ersonen oder nternehmen beauftragt, die 
Schwierig eiten damit haben, die erforderlichen ahlen zu berechnen. Sie haben das ef hl, 
dass die ahl, nach der sie suchen, existiert und berechnet werden ann, aber entweder die 
Formeln zu om liziert sind oder die ahlen nicht stimmen. In   der F lle liegt das an ei-
nem Fehler im Datenmodell. Wenn Sie das odell orrigieren, l sst sich die Formel leicht auf-
stellen und verstehen. Wenn Sie Ihre Analysemöglichkeiten verbessern und sich lieber auf die 
Entscheidungs ndung konzentrieren möchten anstatt darauf, eine kom lizierte DA -Formel 
auszutüfteln, müssen Sie daher Datenmodellierung lernen.

Datenmodellierung gilt gewöhnlich als schwer zu erlernen. Wir werden Ihnen nicht einre-
den, dass das nicht so w re. Datenmodellierung ist ein vielschichtiges hema. Es ist ans ruchs-
voll und es erfordert einige Anstrengung, um es zu lernen und um Ihr Gehirn darauf zu trai-
nieren, bei der Betrachtung eines Szenarios das Modell im Geiste vor sich zu sehen. Es stimmt, 
Datenmodellierung ist kompliziert, anspruchsvoll und erweitert den Geist. Mit anderen Worten, 
es macht viel Spa

In diesem apitel nden Sie einige einfache Beispiele von Berichten, bei denen das richtige 
Datenmodell zu einfacheren Formeln führt. Da es sich um Beispiele handelt, lassen sie sich 
natürlich nicht vollst ndig auf Ihr Gesch ft übertragen. Dennoch hoffen wir, dass sie Ihnen 
eine gute orstellung davon geben, warum Datenmodellierung eine so wichtige F higkeit ist. 
Ein guter Datenmodellierer zu sein, bedeutet im Grunde genommen, Ihr spezi sches Modell 
einem der vielen verschiedenen Muster zuzuordnen, die bereits von anderen untersucht und 
eingerichtet worden sind. Ihr Modell unterscheidet sich gar nicht so stark von anderen. Es 
hat sicherlich einige Eigenheiten, aber es ist sehr wahrscheinlich, dass Ihr Problem bereits von 
emand anderem gelöst worden ist. u lernen, wie Sie hnlichkeiten zwischen Ihren Daten-
modellen und denen in den Beispielen nden, ist nicht einfach, aber sehr befriedigend. Die 
Lösung erscheint dann vor Ihren Augen, und die meisten Probleme mit Ihren Berechnungen 
verschwinden schlagartig.

Für die meisten unserer Beispiele verwenden wir die Datenbank von Contoso. Dabei han-
delt es sich um ein ktives nternehmen, das über verschiedene ertriebskan le elektronische 
Ger te in aller Welt verkauft. Ihr Gesch ft unterscheidet sich sehr wahrscheinlich davon, wes-
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halb Sie die Contoso-Berichte und die daraus gewonnenen Erkenntnisse auf Ihren Fall übertra-
gen müssen.

Da dies das erste apitel ist, besch ftigen wir uns zun chst mit der erminologie und den 
Grundprinzipien. Wir erkl ren, was ein Datenmodell ist und warum Beziehungen so wichtige 
Bestandsteile davon sind. Au erdem führen wir die Begriffe ormalisierung, Denormalisierung 
und Sternschema ein. Die orgehensweise, Prinzipien anhand von Beispielen vorzuführen, hal-
ten wir im ganzen Buch ein, aber hier, in den ersten Schritten, ist sie viel offensichtlicher.

Schnallen Sie sich an und tauchen Sie ein in die Geheimnisse der Datenmodellierung

Arbeiten mit einer einzelnen Tabelle

Wenn Sie Excel und Pivottabellen verwenden, um Erkenntnisse aus Ihren Daten zu ziehen, la-
den Sie diese Daten wahrscheinlich mithilfe einer Abfrage aus einer uelle, gewöhnlich einer 
Datenbank. Anschlie end erstellen Sie eine Pivottabelle aus diesem Dataset Datenmenge  und 
beginnen mit Ihren achforschungen. Dabei unterliegen Sie natürlich den üblichen Einschr n-
kungen von Excel, wobei die wichtigste lautet, dass das Dataset nicht mehr als . .  eilen 
umfassen darf, da es sonst nicht in ein Arbeitsblatt passt. Ehrlich gestanden, als wir zum ersten 
Mal von dieser Einschr nkung hörten, hielten wir sie nicht einmal für eine Einschr nkung. Wa-
rum um alles in der Welt sollte emand . .  eilen in Excel laden wollen, anstatt eine Da-
tenbank zu verwenden? Man könnte meinen, der Grund für ein solches orgehen liege daran, 
dass Excel im Gegensatz zu Datenbanken keine Kenntnisse über Datenmodellierung erfordert.

Wenn Sie tats chlich Excel verwenden wollen, kann dies edoch eine wirklich schwere Ein-
schr nkung darstellen. In der Contoso-Datenbank, die wir für unsere Beispiele verwenden, um-
fasst die erkaufstabelle . .  eilen. Damit ist es nicht möglich, sie komplett in Excel 
zu laden, um mit der Analyse zu beginnen. Für dieses Problem gibt es jedoch eine einfache 
Lösung  Anstatt alle eilen abzurufen, verringern Sie die Anzahl, indem Sie eine Gruppierung 
durchführen. Wenn Sie beispielsweise an einer Analyse der erk ufe nach Kategorie und n-
terkategorie interessiert sind, laden Sie nicht die erkaufszahlen für jedes Produkt, sondern 
gruppieren die Daten nach Kategorie und nterkategorie, was die Anzahl der eilen erheblich 
reduziert.

Wenn Sie die erkaufstabelle mit ihren . .  eilen nach ersteller, Marke, Kategorie 
und nterkategorie gruppieren und die Angabe der erk ufe pro ag beibehalten, erhalten Sie 

.  eilen, was sich in einer Excel-Arbeitsmappe gut handhaben l sst. Die richtige Abfrage 
zu schreiben, um eine solche Gruppierung durchzuführen, ist gewöhnlich eine Aufgabe für die 
I -Abteilung sofern Sie nicht selbst S L gelernt haben . Wenn Sie den Code für die Abfrage 
haben, können Sie mit der Analyse der ahlen beginnen. In Abbildung  sehen Sie die ersten 

eilen der abelle nach dem Import in Excel.
Wenn die Tabelle in Excel geladen ist, können Sie sich endlich zu Hause fühlen und eine 

Pivottabelle zur Analyse der Daten erstellen. In Abbildung 1–  sehen Sie als Beispiel die er-
kaufszahlen pro Hersteller für eine gegebene Kategorie. Dabei wurden eine gewöhnliche Pivot-
tabelle und ein Datenschnitt verwendet.
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Abbildung 1–1  Durch die Gruppierung von erkaufsdaten entsteht eine kleine und leicht zu 
analysierende Tabelle.

Abbildung 1–2 Aus einer Excel-Tabelle l sst sich leicht eine Pivottabelle erstellen.

b Sie es glauben oder nicht  damit haben Sie schon ein Datenmodell erstellt  Auch wenn 
es nur eine einzige Tabelle umfasst, ist es doch ein Datenmodell. Sie können nun seine analy-
tischen Möglichkeiten erkunden und möglicherweise verbessern. Das Datenmodell in diesem 
Beispiel ist stark eingeschr nkt, da es weniger eilen aufweist als die uelltabelle.

Als Anf nger sind Sie vielleicht der Meinung, dass der Grenzwert von 1. .  eilen in 
einer Excel-Tabelle nur die Anzahl der eilen betrifft, die Sie zur Analyse abrufen können. Das 
stimmt zwar, aber diese Grö eneinschr nkung führt auch zu einer Einschr nkung des Daten-
modells und damit der analytischen Möglichkeiten Ihrer Berichte. m die Anzahl der eilen zu 
verringern, mussten Sie die Daten schon in der uelle gruppieren, sodass Sie nur die nach Spal-
ten geordneten erk ufe abrufen konnten, in diesem Beispiel nach Kategorie, nterkategorie 
und einigen anderen Spalten.

Dadurch beschr nken Sie implizit Ihre Analysemöglichkeiten. Wenn Sie beispielsweise ei-
nen Datenschnitt nach Farbe durchführen wollen, ist die Tabelle schon nicht mehr als uelle 
geeignet, da sie keine Spalte für die Produktfarbe enth lt. Eine Spalte zu der Abfrage hinzuzu-
fügen ist kein gro es Problem  das wirkliche Problem besteht darin, dass die Tabelle mit jeder 
Spalte grö er wird, und zwar nicht nur, was die Breite also die Anzahl der Spalten  angeht, 
sondern auch die L nge die Anzahl der eilen . Tats chlich wird aus einer einzigen eile mit 
den erk ufen für eine gegebene Kategorie  z. B. Audio  ein Satz mehrerer eilen, jede davon 
mit der Kategorie Audio, aber mit Werten für die verschiedenen Farben.

3KAPITEL 1Arbeiten mit einer einzelnen Tabelle

Alberto Ferrari / Marco Russo, Datenanalyse mit Microsoft Power BI und Power Pivot für Excel, Microsoft Press, ISBN 978-3-864



Wenn Sie im Extremfall nicht im oraus entscheiden wollen, welche Spalten Sie für den 
Datenschnitt verwenden möchten, müssen Sie alle 1 . .  eilen laden  und damit kön-
nen Sie keine Excel-Tabelle mehr verwenden. Das ist es, was wir meinten, als wir schrieben, dass 
die Modellierungsmöglichkeiten von Excel eingeschr nkt sind. icht in der Lage zu sein, viele 

eilen zu laden, bedeutet implizit, nicht in der Lage zu sein, eine fortgeschrittene Analyse an 
umfangreichen Datenvolumen vorzunehmen.

Hier kommt Power Pivot ins Spiel. Damit haben Sie nicht mehr mit der Beschr nkung auf 
1. .  eilen zu leben. Es gibt praktisch keinen Grenzwert für die Anzahl der eilen, die Sie 
in eine Power Pivot-Tabelle laden können. Mit Power Pivot können Sie die komplette erkaufs-
tabelle in das Modell laden und eine tiefschürfende Analyse der Daten durchführen.

Power Pivot ist seit Excel 2010 als externes Add-In in Excel verfügbar und seit Excel 

2013 Teil des Produkts. Seit Excel 2016 verwendet Microsoft die neue Bezeichnung 

Excel-Datenmodell für ein Power Pivot-Modell, allerdings wird der Begriff Power 

Pivot ebenfalls noch verwendet.

Da Ihnen jetzt alle erkaufsinformationen in einer einzigen Tabelle vorliegen, können Sie eine 
ausführlichere Analyse an den Daten ausführen. In Abbildung 1–3 sehen Sie beispielsweise 
eine Pivottabelle aus dem Datenmodell d. h. aus Power Pivot , in der alle Spalten geladen 
sind. Jetzt können Sie Datenschnitte nach Kategorie, Farbe und Jahr durchführen, da all diese 
Informationen vorhanden sind. Mehr verfügbare Spalten in der Tabelle bedeuten mehr Analy-
semöglichkeiten.

Abbildung 1–3  Wenn s mtliche Spalten verfügbar sind, können Sie aus Ihren Daten interessantere 
Pivottabellen erstellen.

Dieses einfache Beispiel vermittelt Ihnen schon einen ersten wichtigen Grundsatz der Da-
tenmodellierung:  Aber was ist 

? Da es sich um einen der wichtigsten Begriffe handelt, den Sie in diesem Buch 
kennenlernen werden, führen wir ihn hier möglichst früh ein. Im weiteren erlauf werden wir 
die Erkl rung noch vertiefen, aber zur Einführung wollen wir zun chst eine einfache Erkl rung 
geben. In dem ersten Dataset haben Sie die Informationen nach Kategorie und Unterkategorie 
gruppiert und dabei auf einige Einzelheiten verzichtet, um die Größe zu verringern. Technisch 
ausgedrückt haben Sie eine Granularit t auf der Ebene von Kategorien und Unterkategorien 

4 KAPITEL 1 Einführung in die Datenmodellierung



gew hlt. Sie können sich die Granularit t als die Detailliertheit oder Feinheit Ihrer Tabellen 
vorstellen: je größer die Granularit t, umso detaillierter die Informationen. Mit mehr Einzel-
heiten können Sie auch eine detailliertere Analyse durchführen. Beim letzten Dataset – also 
demjenigen, das wir in Power Pivot geladen haben – be ndet sich die Granularit t nicht mehr 
auf Kategorie- und Unterkategorie-, sondern auf Produktebene. Tats chlich ist sie noch feiner, 
n mlich auf der Ebene der einzelnen erk ufe eines Produkts.  Ihre Möglichkeiten für Daten-
schnitte und zum Drehen Slice and Dice  h ngen von der Anzahl der Spalten in der Tabelle, 
also von deren Granularit t ab. Wie Sie bereits wissen, haben Sie mit einer erhöhten Anzahl von 
Spalten auch mehr eilen.

Die richtige Granularit t zu w hlen, ist immer eine schwierige Aufgabe. Wenn Ihre Daten 
die falsche Granularit t aufweisen, wird es fast unmöglich, Formeln zu schreiben, da die Infor-
mationen entweder verloren sind wie in dem vorherigen Beispiel, wo es keine Farbinforma-
tionen mehr gab  oder über die Tabelle verstreut und falsch gegliedert. Es ist daher auch nicht 
richtig zu sagen, dass eine höhere Granularit t immer gut ist. Die Daten müssen die  
Granularit t aufweisen, also diejenige, die sich am besten für den vorliegenden weck eignet.

Ein Beispiel für verlorene Informationen haben Sie bereits gesehen. Aber was bedeutet 
verstreute  Informationen? Das l sst sich nicht ganz so einfach erkennen. ehmen wir an, Sie 

wollen das durchschnittliche j hrliche Einkommen der Kunden berechnen, die eine bestimmte 
Auswahl Ihrer Produkte kaufen. Diese Information ist vorhanden, denn in der erkaufstabelle 
sind alle Informationen über die Kunden verfügbar. Das können Sie in Abbildung 1–4 erkennen, 
die einige Spalten der Tabelle zeigt, mit der wir arbeiten. Um den Inhalt der Tabelle sehen zu 
können, müssen Sie das Power Pivot-Fenster öffnen.

Abbildung 1–4 Die Produkt- und die Kundeninformationen stehen in derselben Tabelle.

In jeder eile der Tabelle  be ndet sich auch eine Spalte mit dem Jahreseinkommen des 
Kunden, der das betreffende Produkt gekauft hat. Für einen einfachen ersuch, das durch-
schnittliche Jahreseinkommen der Kunden zu berechnen, können wir wie folgt ein berechnetes 
Feld  aus DA  verwenden:

AverageYearlyIncome := AVERAGE ( Sales[YearlyIncome] )

Das berechnete Feld funktioniert sehr gut. Sie können es in einer Pivottabelle wie in Abbil-
dung 1–5 einsetzen, die das durchschnittliche Jahreseinkommen der Kunden zeigt, die Haus-
haltsger te verschiedener Marken kaufen.
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Abbildung 1–5  Analyse des durchschnittlichen Jahreseinkommens von Kunden, die Haushaltsger te 
kaufen.

Der Bericht sieht gut aus, aber leider ist die berechnete ahl falsch, n mlich viel zu hoch. Was 
Sie hier berechnen, ist der Durchschnitt über die erkaufstabelle, die eine Granularit t auf der 
Ebene einzelner erk ufe aufweist. Das heißt, die Tabelle enth lt eine eile für jeden erkauf, 
also möglicherweise mehrere eilen für denselben Kunden. Kauft ein Kunde also beispielsweise 
drei Produkte an drei verschiedenen Tagen, wird er bei der Bildung des Durchschnitts dreimal 
gez hlt, was zu einem falschen Ergebnis führt.

Man könnte meinen, dadurch würde ein gewichteter Durchschnitt berechnet, aber auch 
das ist nicht ganz korrekt. Um einen gewichteten Durchschnitt zu berechnen, müssen Sie eine 
Gewichtung de nieren, und dazu ziehen Sie nicht einfach die Anzahl der Kaufvorg nge heran, 
sondern die Anzahl der Produkte, den Gesamtbetrag oder irgendeinen anderen bedeutungs-
vollen Wert. Außerdem hatten wir in diesem Beispiel ja ohnehin vorgehabt, nur einen einfachen 
Durchschnitt zu berechnen, und das erledigt das berechnete Feld nun einmal nicht korrekt.

Es ist nicht so leicht zu erkennen, aber auch hier haben wir mit dem Problem einer falschen 
Granularit t zu k mpfen. Die Informationen sind zwar verfügbar, aber nicht mit einem einzel-
nen Kunden verknüpft, sondern über die ganze erkaufstabelle verstreut, weshalb es schwer ist, 
die Berechnungsformel zu schreiben. Um den richtigen Durchschnitt zu erhalten, müssen Sie 
für Granularit t auf Kundenebene sorgen, indem Sie entweder die Tabelle neu laden oder eine 
kompliziertere DA -Formel einsetzen.

Letzteres können Sie wie folgt tun, allerdings ist diese Formel nicht ganz einfach zu ver-
stehen:

CorrectAverage := 

AVERAGEX ( 

   SUMMARIZE ( 

      Sales, 

      Sales[CustomerKey], 

      Sales[YearlyIncome] 

   ), 

   Sales[YearlyIncome] 

)

Als Erstes müssen Sie die erk ufe auf Kundenebene aggregieren um eine Granularit t auf 
Kundenebene zu bekommen . Erst dann können Sie eine AVERAGE- peration auf der resultie-
renden Tabelle durchführen, in der jeder Kunde nur einmal vorkommt. In diesem Beispiel ver-

6 KAPITEL 1 Einführung in die Datenmodellierung



wenden wir SUMMARIZE, um die orabaggregation auf Kundenebene in einer tempor ren Tabelle 
durchzuführen, und ermitteln dann den Durchschnitt von  in dieser tempor ren 
Tabelle. Wie Sie in Abbildung 1–  sehen, unterscheidet sich die korrekte ahl erheblich von 
dem zuvor berechneten falschen Wert.

Abbildung 1–6  Die Gegenüberstellung der Daten für den richtigen und den falschen Durchschnitt 
zeigt, wie weit wir danebengelegen haben.

Es lohnt sich, etwas mehr eit zu investieren, um sich voll und ganz mit der folgenden einfa-
chen Wahrheit vertraut zu machen: Das Jahreseinkommen ist eine Information, die auf der Ebe-
ne des einzelnen Kunden von Bedeutung ist. Auf der Ebene der einzelnen erk ufe dagegen 
ist diese ahl fehl am Platze. Anderes ausgedrückt, Sie können einen Wert, der eine Bedeutung 
auf Kundenebene hat, nicht mit derselben Bedeutung auf der Ebene der einzelnen erk ufe 
verwenden. Um das richtige Ergebnis zu erhalten, mussten wir hier die Granularit t reduzieren, 
wenn auch nur in einer tempor ren Tabelle.

Aus diesem Beispiel können Sie zwei wichtige Dinge lernen:

 Die richtige Formel ist weit komplizierter als ein einfaches AVERAGE. Sie müssen Werte vorü-
bergehend aggregieren, um die korrekte Granularit t der Tabelle zu erhalten, da die Daten 
in der Tabelle verstreut und nicht auf geeignete Weise geordnet sind.

 Es ist sehr wahrscheinlich, dass Sie einen solchen Fehler übersehen, wenn Sie mit den Daten 
nicht vertraut sind. Ein Blick auf den Bericht in Abbildung 1–  l sst schon ahnen, dass das 
Jahreseinkommen viel zu hoch ist, um wahr zu sein – als ob keiner der Kunden weniger 
als . .  Dollar pro Jahr verdienen würde  Bei komplizierteren Berechnungen jedoch 
kann es weit schwieriger sein, den Fehler zu erkennen, und das kann zu Berichten mit fal-
schen ahlen führen.

Sie müssen die Granularit t erhöhen, um Berichte mit dem gewünschten Detaillierungsgrad 
hervorzurufen, aber wenn Sie sie zu weit erhöhen, wird die Berechnung mancher ahlen 
schwieriger. Wie w hlen Sie daher die korrekte Granularit t? Das ist eine knif ige Frage, deren 
Beantwortung wir uns für sp ter aufheben. Wir hoffen, Ihnen die erforderlichen Kenntnisse 
vermitteln zu können, um die richtige Granularit t der Daten in Ihren Modellen erkennen zu 
können. Allerdings ist die Auswahl der richtigen Granularit t eine F higkeit, die sich selbst er-
fahrene Datenmodellierer nicht so leicht aneignen können. orl u g jedoch begnügen wir uns 
mit der Erkenntnis, was Granularit t ist und wie wichtig es ist, die richtige Granularit t für jede 
Tabelle in Ihrem Modell zu w hlen.

Das Modell, an dem wir bis jetzt gearbeitet haben, leidet in Wirklichkeit unter einem viel 
größeren Problem, das jedoch auch in gewissem Sinne mit der Granularit t zu tun hat. Das 
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größte Problem dieses Modells besteht darin, dass es nur über eine einzige Tabelle verfügt, 
die s mtliche Informationen enth lt. In einem solchen Modell müssen Sie die Granularit t der 
Tabelle w hlen und dabei alle möglichen berechneten Felder und Analysen berücksichtigen, 
die Sie benutzen bzw. durchführen wollen. Wie sehr Sie sich auch anstrengen, die gew hlte 
Granularit t wird niemals ideal für alle berechneten Felder sein. In den n chsten Abschnitten 
führen wir die erwendung mehrerer Tabellen ein, bei denen Sie unterschiedliche Granularit -
ten ausw hlen können.

Datenmodelle

Im vorherigen Abschnitt haben Sie gelernt, dass ein Modell mit einer einzigen Tabelle Pro-
bleme bei der Festlegung der richtigen Granularit t hervorruft. Excel-Benutzer verwenden oft 
Einzeltabellenmodelle, da dies vor der ersion 13 die einzige Möglichkeit zum Erstellen von 
Pivottabellen war. In Excel 2013 hat Microsoft das Excel-Datenmodell eingeführt, mit dem Sie 
viele Tabellen laden und über Beziehungen verbinden können. Dadurch können Sie viel leis-
tungsf higere Datenmodelle erstellen.

Was aber ist ein ? Dabei handelt es sich einfach um einen Satz von Tabellen, 
die durch Beziehungen verknüpft sind. Ein Einzeltabellenmodell ist bereits ein Datenmodell, 
aber kein sehr interessantes. Wenn Sie mehrere Tabellen haben, machen die Beziehungen da-
zwischen das Modell viel leistungsf higer und interessanter zu analysieren.

Ein Datenmodell zu erstellen, ist ein ganz natürlicher organg, sobald Sie mehr als eine 
Tabelle laden. berdies laden Sie gewöhnlich Daten aus Datenbanken, die von Pro s gep egt 
werden und bereits über ein Datenmodell verfügen. Das bedeutet, dass Ihr Datenmodell sehr 
wahrscheinlich das in der uelldatenbank bereits vorhandene Modell nachstellen wird. In ge-
wissem Sinne vereinfacht das Ihre Arbeit.

Doch wie Sie in diesem Buch noch sehen werden, ist es leider sehr unwahrscheinlich, dass 
das uelldatenmodell die ideale Struktur für die Art von Analyse aufweist, die Sie durchführen 
möchten. Wir werden Ihnen anhand von Beispielen mit zunehmender Komplexit t zeigen, wie 
Sie von einer beliebigen Daten uelle ausgehend Ihr eigenes Modell aufbauen können. Um 
Ihnen das Lernen zu vereinfachen, beschreiben wir diese Techniken nach und nach im weiteren 

erlauf dieses Buches. un chst einmal beginnen wir mit den Grundlagen.
Um das Prinzip eines Datenmodells kennenzulernen, laden Sie die Tabellen  und 

  der Contoso-Datenbank in das Excel-Datenmodell. Anschließend sehen Sie die Diagramm-
ansicht aus Abbildung 1–7, die die beiden Tabellen mit ihren Spalten zeigt.

Das Beziehungsdiagramm steht in Power Pivot zur Verfügung. Um darauf zuzu-

greifen, klicken Sie im Excel-Menüband auf die Registerkarte Power Pivot und 

dann auf Verwalten. Klicken Sie anschließend auf der Registerkarte Start des 

Power Pivot-Fensters in der Gruppe Ansicht auf Diagrammansicht.

wei unverbundene Tabellen wie in diesem Beispiel sind noch kein echtes Datenmodell, son-
dern nur zwei Tabellen. Um sie in ein sinnvolles Modell umzuwandeln, müssen Sie Beziehungen 
zwischen ihnen herstellen. In diesem Beispiel verfügt sowohl die Tabelle  als auch die 
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Tabelle  über die Spalte . In  ist diese Spalte der . Das 
bedeutet, dass sie in jeder eile einen anderen Wert aufweist und daher verwendet werden 
kann, um ein Produkt eindeutig zu identi zieren. In der Tabelle  dagegen dient diese Spal-
te einem anderen weck, n mlich das verkaufte Produkt anzugeben.

Abbildung 1–7  Mit dem Excel-Datenmodell können Sie mehrere Tabellen laden.

Der Primärschlüssel einer Tabelle ist eine Spalte, die in jeder Zeile einen anderen 

Wert aufweist. Wenn Sie daher einen Wert aus dieser Spalte kennen, können Sie 

ihn eindeutig einer Zeile zuordnen. Es kann mehrere Spalten mit solchen eindeu-

tigen Werten geben, wobei alle diese Spalten Schlüssel sind. Der Primärschlüssel 

ist nichts Besonderes. Technisch gesehen ist er lediglich die Spalte, die Sie zur 

eindeutigen Bezeichnung einer Zeile verwenden. In einer Kundentabelle kann dies 

beispielsweise die Kundennummer sein, auch wenn die Werte in der Namensspalte 

möglicherweise alle eindeutig sind.

Wenn Sie in einer Tabelle einen eindeutigen Bezeichner haben und eine Spalte in einer anderen 
Tabelle darauf verweist, können Sie eine Beziehung zwischen den beiden Tabellen herstellen. 
Für eine gültige Beziehung müssen beide Bedingungen gelten. Wenn der gewünschte Schlüs-
sel für die Beziehung in keiner der beiden Tabellen Ihres Modells ein eindeutiger Bezeichner ist, 
müssen Sie das Modell mit einer der Techniken abwandeln, die Sie in diesem Buch kennenler-
nen werden. un chst einmal wollen wir aber anhand unseres Beispiels einige grundlegende 
Tatsachen über Beziehungen feststellen:

 Die Tabelle Sales ist die Quelltabelle Die Beziehung geht von  aus, denn um ein 
Produkt abzurufen, beginnen Sie stets bei : Sie ermitteln den Wert der Produktnum-
mer in  und suchen anschließend in  danach. Danach kennen Sie das Produkt 
und all seine Attribute.
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 Die Tabelle Product ist das Ziel der Beziehung Das liegt daran, dass Sie bei  an-
fangen und dann zu  übergehen. Daher ist  das iel Ihrer Suche.

 Eine Beziehung verläuft von der Quelle zum Ziel Anderes ausgedrückt: Eine Bezie-
hung hat eine Richtung. Aus diesem Grund werden Beziehungen oft in Form von Pfeilen 
von der uelle zum iel abgebildet. Allerdings werden in Softwareprodukten unterschied-
liche gra sche Darstellungen von Beziehungen verwendet.

 Die Quelltabelle ist die n-Seite der Beziehung Diese Bezeichnung rührt daher, dass 
es für ein Produkt sehr wahrscheinlich viele erkaufsvorg nge gibt, für einen erkaufsvor-
gang aber immer nur ein Produkt. Daher haben wir hier eine , bei der die 

ieltabelle die 1-Seite und die uelltabelle die n-Seite ist.

 Die Spalte ProductKey ist sowohl in Sales als auch in Products vorhanden In  
ist  ein Schlüssel, aber nicht in . Daher wird diese Spalte in  als Pri-
m rschlüssel bezeichnet, in  dagegen als , also als eine Spalte, die auf 
einen Prim rschlüssel in einer anderen Tabelle verweist.

All dies sind gebr uchliche Begriffe in der Datenmodellierung, weshalb wir sie auch in diesem 
Buch verwenden. Machen Sie sich aber keine Sorgen, denn wir werden die De nitionen in den 
ersten Kapiteln noch einige Male wiederholen, damit Sie sich damit vertraut machen können.

Mit Excel und Power BI können Sie eine Beziehung zwischen zwei Tabellen herstellen, in-
dem Sie den Fremdschlüssel in unseren Beispielen  in  auf den Prim rschlüssel 

 in  ziehen. Dabei werden Sie feststellen, dass weder Excel noch Power BI 
Pfeile zur Darstellung von Beziehungen verwenden. Stattdessen wird die Beziehung in der Dia-
grammansicht durch eine ahl 1  für die 1-Seite und ein Sternchen für die n-Seite angezeigt, 
wie Sie in Abbildung 1–8 sehen. In der Mitte steht zwar auch ein Pfeil, aber er gibt nicht die 
Richtung der Beziehung an, sondern der Filterweiterleitung, was etwas völlig anderes ist. Damit 
werden wir uns weiter hinten in diesem Buch noch besch ftigen.

Sollte die Power Pivot-Registerkarte verschwinden, liegt das wahrscheinlich da-

ran, dass Excel ein Problem festgestellt und das Add-In ausgeschaltet hat. Um 

es wieder zu aktivieren, klicken Sie auf die Registerkarte Datei, dann im linken 

Bereich auf Optionen und im linken Teil des Optionenfensters auf Add-Ins. Öffnen 

Sie das Listenfeld Verwalten am unteren Rand der Seite, wählen Sie COM-Add-Ins 

und klicken Sie auf Los. Wählen Sie anschließend im Fenster COM-Add-Ins das 

Add-In Microsoft Power Pivot for Excel. Sollte es bereits ausgewählt sein, wählen 

Sie es ab. Klicken Sie auf OK. Haben Sie die Auswahl von Power Pivot aufgehoben, 

müssen Sie das Fenster COM-Add-Ins erneut aufrufen und das Add-In wieder aus-

wählen. Anschließend sollte die Power Pivot-Registerkarte wieder im Menüband 

erscheinen.

Wenn eine Beziehung vorhanden ist, können Sie die Werte in der Tabelle  summieren und 
mit einem Datenschnitt nach Spalten in der Tabelle  ltern. Wie Sie in Abbildung 1–  
sehen, können Sie die Summe der Stückzahlen Spalte in  siehe Abbildung 1–8  
nach der Farbe Spalte  in  ltern.
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Abbildung 1–8  Eine Beziehung wird als eine Linie hier zwischen den Tabellen  und  mit 
einer Bezeichnung der Seiten  für die 1-Seite,  für die n-Seite  dargestellt.

Damit haben Sie ein erstes Beispiel für ein Datenmodell mit zwei Tabellen gesehen. Wie bereits 
erw hnt ist ein Datenmodell lediglich ein Satz von Tabellen hier  und , die über 
Beziehungen verknüpft sind. Bevor wir zu weiteren Beispielen übergehen, wollen wir uns noch 
mit der Granularit t in dem Fall besch ftigen, dass wir mehrere Tabellen haben.

Abbildung 1–9  Sobald eine Beziehung besteht, können Sie Werte aus einer Tabelle mithilfe eines 
Datenschnitts nach Spalten in einer anderen Tabelle ltern.

Im ersten Abschnitt dieses Kapitels haben Sie gelernt, wie wichtig – und wie schwierig – es 
ist, die richtige Granularit t für eine einzelne Tabelle festzulegen. Wenn Sie eine falsche Wahl 
treffen, lassen sich die Berechnungen viel schwerer schreiben. Was aber machen Sie mit der 
Granularit t in dem neuen Datenmodell mit zwei Tabellen? Das Problem ist hier etwas anders 
gelagert und l sst sich auch in gewissem Maße leichter lösen. Allerdings ist es etwas schwieriger 
zu verstehen.
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Mit zwei Tabellen haben wir auch zwei verschiedene Granularit ten. Die von  liegt 
auf der Ebene der einzelnen erk ufe, die von  auf Produktebene. Die Granularit t gilt 
immer nur für eine Tabelle, nicht für das gesamte Datenmodell. Wenn Sie in Ihrem Modell meh-
rere Tabellen haben, müssen Sie die Granularit t für jede davon einstellen. Das scheint etwas 
aufwendiger zu sein als bei einer einzigen Tabelle, führt aber zu Modellen, die sich einfacher 
verwalten lassen und bei denen die Granularit t kein Problem mehr darstellt.

Bei zwei Tabellen ist es nur natürlich, etwa die Granularit t der erkaufstabelle auf die 
Ebene der einfachen erk ufe und die der Produkttabelle auf – richtig geraten – Produktebene 
einzustellen. Im ersten Beispiel hatten wir eine einzige Tabelle mit erk ufen, aber eine Granu-
larit t auf der Ebene der Kategorien und Unterkategorien, da die Produktkategorien und -un-
terkategorien in der erkaufstabelle gespeichert waren. Daher mussten Sie eine 

 treffen, was insbesondere daran lag, dass 
 waren. Wenn die einzelnen Informationen an der richtigen Stelle stehen, ist 

die Granularit t kein so großes Problem mehr.
Die Produktkategorie ist ein Attribut des Produkts, nicht eines einzelnen erkaufsvorgangs. 

In gewissem Sinne stellt sie auch ein Attribut eines erkaufs dar, aber nur, da der erkauf ein 
Produkt betrifft. Wenn Sie aber die Produktnummer in der erkaufstabelle speichern, können 
Sie die Beziehung nutzen, um s mtliche Attribute des Produkts abzurufen, z. B. die Produkt-
kategorie, die Farbe und alle anderen Angaben zum Produkt. Bei dieser orgehensweise ist es 
nicht mehr nötig, die Produktkategorie in der erkaufstabelle zu speichern, und damit wird 
auch die Frage der Granularit t weniger bedeutsam. Das gilt natürlich für s mtliche Produktat-
tribute – die Farbe, den Stückpreis, den Produktnamen und ganz allgemein s mtliche Spalten 
in der Produkttabelle.

In einem sauber gestalteten Modell sind die Granularitäten aller Tabellen auf die 

richtige Ebene eingestellt. Das führt zu einer einfacheren und zugleich leistungsfä-

higeren Struktur. Das ist es, was Beziehungen so wertvoll macht. Diese Möglichkei-

ten können Sie nutzen, sobald Sie die klassische Einzeltabellenmethode von Excel 

aufgeben und mehrere Tabellen einsetzen.

Wenn Sie sich die Tabelle  genauer ansehen, werden Sie feststellen, dass sie keine Ka-
tegorien und Unterkategorien mehr enth lt. Stattdessen gibt es die Spalte -

, deren ame schon andeutet, dass es sich dabei um einen erweis einen Fremdschlüssel  
auf einen Schlüssel in einer anderen Tabelle handelt in der diese Spalte der Prim rschlüssel ist . 
Tats chlich enth lt die Datenbank zwei Tabellen für die Produktkategorie und die Produktun-
terkategorie. Wenn Sie beide in das Modell laden und die richtigen Beziehungen einrichten, 
erhalten Sie in der Diagrammansicht von Power Pivot die Struktur aus Abbildung 1–10.

Die Informationen über ein Produkt sind also in drei verschiedenen Tabellen gespeichert, 
n mlich ,  und . Dadurch entsteht eine Kette von 
Beziehungen von  über  zu .
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Abbildung 1–10  Die Produktkategorien und -unterkategorien sind in separaten Tabellen gespeichert, 
die über Beziehungen zug nglich sind.

Was ist der Grund für diesen Aufbau? Auf den ersten Blick sieht das nach einer überm ßig kom-
plizierten orgehensweise aus, um ganz einfache Informationen zu speichern. Allerdings hat 
diese Technik viele orteile, auch wenn sie nicht auf den ersten Blick offensichtlich sind. Durch 
die Speicherung der Produktkategorie in einer eigenen Tabelle erhalten Sie ein Datenmodell, 
in dem der ame der Kategorie nur in einer einzigen eile der Tabelle  ge-
speichert ist, obwohl viele Produkte darauf verweisen. Das ist aus zwei Gründen eine gute or-
gehensweise für die Speicherung von Informationen: Erstens verringert es den erforderlichen 
Speicherplatz, wenn ein und derselbe ame nicht mehrmals gespeichert wird. weitens: Wenn 
Sie den Kategorienamen irgendwann einmal ndern müssen, ist das nur in dieser einzigen eile 
erforderlich. Über die Beziehung erhalten dann alle betroffenen Produkte automatisch den 
neuen Kategorienamen.

Diese Technik wird als  bezeichnet. Man sagt, ein Attribut wie hier die Pro-
duktkategorie ist normalisiert, wenn es in einer eigenen Tabelle gespeichert und durch einen 
Schlüssel ersetzt wird, der auf diese Tabelle verweist. Das ist eine Standardtechnik, die Da-
tenbankdesigner beim Entwerfen eines Datenmodells routiniert einsetzen. Die gegenteilige 

orgehensweise – die Speicherung von Attributen in der Tabelle, zu der sie gehören – wird 
als  bezeichnet. Wenn ein Modell denormalisiert ist, erscheinen die Attribute 
jeweils an mehreren Stellen, und bei einer Aktualisierung müssen Sie alle eilen anfassen, in 
denen sie vorkommen. In unserem Beispiel ist etwa die Produktfarbe denormalisiert, denn der 
String  taucht bei allen roten Produkten auf.

ielleicht fragen Sie sich, warum die Designer der Contoso-Datenbank die Kategorien und 
Unterkategorien in eigenen Tabellen gespeichert also normalisiert haben , w hrend Farbe, 
Hersteller und Marke in der Produkttabelle gespeichert denormalisiert  sind. In diesem beson-
deren Fall ist die Antwort ganz einfach: weil Contoso eine Beispieldatenbank ist, deren Struktur 
verschiedene Designtechniken widerspiegeln soll. In der Praxis – also auch in den Datenbanken 
Ihrer rganisation – nden Sie mit hoher Wahrscheinlichkeit Datenstrukturen, die entweder 
stark normalisiert oder stark denormalisiert sind, wobei die Wahl vom erwendungszweck der 
Datenbank abh ngt. Es kann allerdings durchaus sein, dass einige Attribute normalisiert sind 
und andere nicht. Das ist nicht ungewöhnlich, denn bei der Datenmodellierung gibt es immer 
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viele verschiedene Möglichkeiten. Es kann durchaus sein, dass ein Designer im Laufe der eit 
unterschiedliche Entscheidungen treffen muss. 

Stark normalisierte Strukturen sind typisch für LTP-Systeme nline Transactional Pro-
cessing . Dabei handelt es sich um Datenbanken für allt gliche Aufgaben wie die Rechnungs-
stellung, Bestellannahme, Lieferung und Reklamationsbearbeitung. Diese Datenbanken sind 
normalisiert, um so wenig Speicherplatz wie möglich einzunehmen wodurch sie gewöhnlich 
schneller laufen  und viele Einfüge- und Aktualisierungsoperationen zu erlauben. Wenn Sie 
bei der Routinearbeit in Ihrem Unternehmen Informationen ndern – etwa Angaben zu einem 
Kunden –, wollen Sie gewöhnlich, dass dabei alle Daten aktualisiert werden, die auf diesen 
Kunden verweisen. Das geht reibungslos, wenn die Kundeninformationen korrekt normalisiert 
sind. Alle Bestellungen eines Kunden verweisen dann auf einen Schlag auf die neuen, aktuali-
sierten Informationen. W ren die Kundenangaben denormalisiert, würde der Server bei einer 
Änderung der Kundenadresse Hunderte von UPDATE-Anweisungen ausführen müssen, was die 
Leistung stark verringert.

LTP-Systeme bestehen oft aus Hunderten von Tabellen, da fast jedes Attribut in einer 
eigenen Tabelle gespeichert ist. Bei Produkten gibt es dann beispielsweise eine Tabelle für 
den Hersteller, eine für die Marke, eine für die Farbe usw. Eine einfache Entit t wie ein Produkt 
kann über zehn oder zwanzig verschiedene Tabellen hinweg gespeichert sein, die alle über 
Beziehungen verknüpft sind. Datenbankdesigner bezeichnen so etwas als »gut gestaltetes Da-
tenmodell«. Auch wenn es seltsam aussieht, ist ein solches Modell jedoch etwas, worauf die 
Designer mit Recht stolz sein können. Für LTP-Datenbanken ist die ormalisierung fast immer 
eine nützliche Technik.

Bei der Analyse von Daten führen Sie jedoch keine Einfügungen und Aktualisierungen 
durch, sondern wollen Informationen lesen. Dafür aber ist die ormalisierung fast nie eine 
geeignete Technik. Stellen Sie sich beispielsweise vor, Sie würden eine Pivottabelle aus dem vor-
herigen Datenmodell erstellen. Die Liste der Felder könnte so aussehen wie in Abbildung 1–11.

Abbildung 1–11  In einem normalisierten Modell enth lt die Felderliste zu viele Tabellen und wird 
daher leicht unübersichtlich.

Das Produkt ist über drei Tabellen hinweg gespeichert, weshalb die Felderliste im Dialogfeld 
-  drei Tabellen enth lt. Was die Sache noch schlimmer macht, ist die Tatsache, 

dass  und  nur jeweils eine einzige Spalte enthalten. Für 
LTP-Systeme ist ormalisierung daher eine gute Sache, doch zur Analyse stellt sie gewöhnlich 
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eine schlechte Wahl dar. Wenn Sie versuchen, die ahlen in einem Bericht zu ltern und zu dre-
hen, sind Sie ja nicht an der technischen Darstellung des Produkts interessiert, sondern wollen 
die Kategorie und die Unterkategorie als Spalten in der Produkttabelle sehen, was schließlich 
die natürlichere Art und Weise zur Untersuchung der Daten darstellt.

In diesem Beispiel haben wir absichtlich einige für unsere Zwecke nutzlose Spal-

ten wie die Primärschlüssel der Tabelle ausgeblendet, was immer eine gute Vor-

gehensweise ist. Sonst würden Sie einige Spalten mehrfach sehen, was es noch 

schwerer macht, das Modell zu untersuchen. Sie können sich leicht vorstellen, wie 

die Felderliste mit zehn Tabellen für das Produkt aussehen würde. Die brauchbaren 

Spalten für den Bericht zu finden, würde viel mehr Zeit kosten.

Unabh ngig davon, wie die riginaldaten gespeichert sind, müssen Sie beim Aufbau eines 
Datenmodells für die Berichterstattung ein gewisses Maß an Denormalisierung durchführen. 
Wie Sie bereits gesehen haben, führt eine überm ßige Denormalisierung jedoch wieder zu 
Problemen mit der Granularit t. Weiter hinten in diesem Buch werden Sie noch sehen, dass 
eine überm ßige Denormalisierung noch weitere negative Folgen hat. Was also ist das rechte 
Maß für die Denormalisierung?

Dafür gibt es keine feste Regel. Sie sollten die Denormalisierung so weit vorantreiben, bis 
die Tabelle Ihrem Gefühl nach eine eigenst ndige Struktur ist, die die darin gespeicherte Entit t 
vollst ndig beschreibt. Bei dem Beispiel aus diesem Abschnitt sollten Sie die Spalten 

 und  in die Tabelle  verschieben, da es sich bei ihnen um 
Attribute des Produkts handelt, die Sie nicht in eigenen Tabellen haben wollen. Denormalisie-
ren Sie aber nicht das Produkt in die erkaufstabelle, da Produkte und erk ufe zwei verschie-
dene Informationen sind. Ein erkauf bezieht sich zwar auf ein Produkt, kann aber niemals 
vollst ndig mit einem Produkt gleichgesetzt werden.

Ein Modell mit nur einer einzigen Tabelle können Sie durchaus als überm ßig denormali-
siert auffassen. Schließlich mussten wir uns in der Tabelle  schon Sorgen über die Granula-
rit t auf der Ebene der Produktattribute machen, was nicht richtig ist. Bei einem korrekt gestal-
teten Modell mit dem richtigen Maß an Denormalisierung ergibt sich die richtige Granularit t 
auf natürliche Weise. Bei einem überm ßig denormalisierten Modell dagegen müssen Sie sich 
Gedanken über die Granularit t machen und haben mit Problemen zu k mpfen.

Sternschemata

Wir haben uns bis jetzt nur sehr einfache Datenmodelle angesehen, in denen es nur um Pro-
dukte und erk ufe ging. In der Praxis sind Datenmodelle jedoch nur sehr selten so einfach. In 
einem typischen Unternehmen wie Contoso gibt es verschiedene Arten von Informationsgü-
tern wie Produkte, L den, Mitarbeiter, Kunden und eit, die alle miteinander interagieren und 
Ereignisse auslösen. Beispielsweise wird ein Produkt an einem bestimmten Datum in einem 
Laden von einem Mitarbeiter an einen Kunden verkauft.
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Unterschiedliche Unternehmen haben natürlich mit unterschiedlichen Informationsgütern 
zu tun, deren Interaktion unterschiedliche Ereignisse hervorruft. Ganz allgemein gesehen gibt 
es jedoch fast immer eine klare Unterscheidung zwischen den Gütern und den Ereignissen. 
Dieses Muster zeigt sich in allen Gesch ftszweigen, auch bei sehr verschiedenen Informations-
gütern. Im medizinischen Bereich etwa schließen die Güter Patienten, Krankheiten und Medi-
kamente ein, wobei ein Ereignis darin besteht, dass ein Patient mit einer bestimmten Krankheit 
diagnostiziert wird und dafür Medikamente erh lt. In einem Reklamationssystem dagegen 
kann es um Kunden, Beanstandungen und eit gehen, wobei die Ereignisse die verschiedenen 
Stadien sind, die die Beanstandung durchl uft. ehmen Sie sich die eit, über Ihre Branche 
nachzudenken. Sehr wahrscheinlich können Sie auch dort klar zwischen den Informationsgü-
tern und den Ereignissen trennen.

Diese Trennung führt zu einer Datenmodellierungstechnik, die als  bezeichnet 
wird. In einem solchen Schema gibt es zwei Kategorien von Entit ten Tabellen :

 Dimensionen Eine  ist ein Informationsgut, z. B. ein Produkt, ein Kunde, ein 
Angestellter oder ein Patient. Dimensionen weisen Attribute auf. Beispielsweise hat ein 
Produkt Attribute wie Farbe, Kategorie, Unterkategorie, Hersteller und Preis, ein Patient 
dagegen Attribute wie ame, Anschrift und Geburtsdatum.

 Fakten Ein  ist ein Ereignis, an dem mehrere Dimensionen beteiligt sind. Bei Con-
toso ist der erkauf eines Produkts ein Faktum. Daran beteiligt sind ein Produkt, ein Kunde, 
ein Datum und weitere Dimensionen. Fakten haben Maße Metriken . Dies sind ahlen, die 
Sie aggregieren können, um Erkenntnisse über Ihre Gesch fte zu gewinnen. Beispiele für 
solche Metriken sind die ahl der verkauften Einheiten, der Gesamtbetrag der erk ufe, 
Rabatte usw.

Wenn Sie Ihre Tabellen im Kopf in diese beiden Kategorien aufteilen, wird es deutlich, dass 
die Fakten mit den Dimensionen zusammenh ngen. Für ein einzelnes Produkt gibt es viele 

erk ufe. Mit anderen Worten, es gibt eine n:1-Beziehung zwischen den Tabellen  und 
, wobei  die n-Seite und  die 1-Seite darstellt. Wenn Sie alle Dimensionen 

um eine einzige Faktentabelle anordnen, erhalten Sie die typische Form eines Sternschemas. 
Abbildung 1–12 zeigt ein solches Schema in der Diagrammansicht von Power Pivot.

Sternschemata lassen sich leicht lesen, verstehen und verwenden. Sie verwenden die 
Dimensionen, um die Daten zu ltern und zu drehen, und die Faktentabelle, um ahlen zu 
aggregieren. Überdies weist die Felderliste für die Pivottabelle weniger Eintr ge auf.

Sternschemata sind im Bereich der Data Warehouses sehr beliebt. Heutzutage gel-

ten Sie als eine Standardmöglichkeit zur Darstellung von analytischen Modellen.

Dimensionen sind naturgem ß eher kleine Tabellen mit weniger als 1.000.000 eilen, gewöhn-
lich in einer Größenordnung von wenigen Hundert oder Tausend eilen. Faktentabellen da-
gegen sind viel größer und sollen Dutzende, wenn nicht gar Hunderte von Millionen eilen 
aufnehmen. Abgesehen davon sind Sternschemata so weit verbreitet, dass die meisten Daten-
banksysteme über besondere ptimierungen verfügen, die bei der Arbeit mit Sternschemata 
besonders wirkungsvoll sind.
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Abbildung 1–12  Wenn Sie die Faktentabelle in die Mitte stellen und alle Dimensionen rundherum 
anordnen, wird das Sternschema sichtbar.

Bevor Sie weiterlesen, sollten Sie etwas Zeit darauf verwenden, sich zu überlegen, 

wie sich Ihr Geschäftsmodell als Sternschema darstellen lässt. Sie müssen jetzt 

natürlich nicht das perfekte Sternschema gestalten. Diese Übung soll Ihnen helfen, 

Faktentabellen und Dimensionen besser konstruieren zu können.

Sie sollten sich unbedingt mit Sternschemata vertraut machen, da sie eine komfortable Mög-
lichkeit zur Darstellung Ihrer Daten bieten. Außerdem wird im usammenhang mit Business 
Intelligence h u g Sternschemata-Terminologie verwendet, und dieses Buch bildet da keine 
Ausnahme. Wir verwenden h u g Begriffe wie Faktentabellen und Dimensionen, um zwischen 
größeren und kleineren Tabellen zu unterscheiden. Beispielsweise behandeln wir im n chsten 
Kapitel die erwendung von Header Detail-Tabellen, wobei es um das allgemeinere Problem 
geht, Beziehungen zwischen mehreren Faktentabellen herzustellen. An dieser Stelle setzen wir 
voraus, dass Sie die grundlegenden Unterschiede zwischen Faktentabellen und Dimensionen 
kennen.

Sternschemata weisen noch weitere wichtige Eigenschaften auf. So stehen zwar die Fakten-
tabellen in Beziehungen zu den Dimensionen, doch sollte es keine Beziehungen zwischen den 
Dimensionen geben. Um Ihnen zu zeigen, warum diese Regel so wichtig ist und was geschieht, 
wenn Sie sie brechen, fügen wir unserem Beispiel als weitere Dimension  hinzu, die 
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Angaben zu geogra schen rten wie Stadt, Bundesstaat und Region enth lt. Die Dimensionen 
 für die L den  und  für die Kunden  lassen sich beide in Beziehung zu -

 setzen. Damit könnten Sie ein Modell wie das aus Abbildung 1–13 aufbauen.

Abbildung 1–13  Die neue Dimension  hat Beziehungen zu den Dimensionen  
und .

Dieses Modell verletzt jedoch die Regel, dass Dimensionen keine Beziehungen untereinander 
haben sollten. Die drei Tabellen ,  und  sind allesamt Dimensionen, 
aber trotzdem durch Beziehungen verbunden. Was ist so schlecht daran? un, hierdurch ent-
steht eine .

ehmen wir an, Sie möchten einen Datenschnitt nach der Stadt durchführen und dafür 
den Gesamtbetrag der erk ufe berechnen. Das System kann dazu der Beziehung zwischen 

 und  folgen und den erkaufsbetrag für die Stadt ermitteln, in der der 
Kunde wohnt. Genauso gut aber könnte es auch der Beziehung zwischen  und  
folgen und den Betrag für die Stadt zurückgeben, in der sich der Laden be ndet. Als dritte 
Möglichkeit könnte es sogar beiden Beziehungen folgen und den Betrag der erk ufe in L den 
einer gegebenen Stadt an Kunden in dieser Stadt berechnen. Das Datenmodell ist mehrdeutig. 
Es gibt keine einfache Möglichkeit, um herauszu nden, welche ahl zurückgegeben wird. Das 
ist nicht nur ein technisches, sondern auch ein logisches Problem. Ein Benutzer, der sich dieses 
Datenmodell ansieht, w re verwirrt und wüsste nicht, was die ahlen nun wirklich bedeuten. 
Aufgrund dieser Mehrdeutigkeit ist es weder in Excel noch in Power BI möglich, ein solches Mo-
dell zu bauen. In nachfolgenden Kapiteln werden wir diese Mehrdeutigkeit noch ausführlicher 
erl utern. orl u g aber ist es nur wichtig, sich zu merken, dass Excel das Werkzeug, in dem 
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wir dieses Beispiel konstruiert haben  die Beziehung zwischen  und  deaktiviert 
hat, um sicherzustellen, dass das Modell nicht mehrdeutig ist.

Als Datenmodellierer müssen Sie Mehrdeutigkeiten auf jeden Fall vermeiden. Wie könnten 
Sie nun die Mehrdeutigkeit in dem vorstehenden Beispiel au ösen? Ganz einfach: Sie müssen 
die entsprechenden Spalten der Tabelle  denormalisieren und sowohl in  als 
auch in  übertragen, um  aus dem Modell entfernen zu können. Beispiels-
weise können Sie wie in Abbildung 1–14 die Spalten ,  usw. sowohl in 

 als auch in  aufnehmen.

Abbildung 1–14  Die Spalten von  werden in  und  denormalisiert, sodass die 
Tabelle  nicht mehr in dem Modell vorhanden ist.

Durch richtige Denormalisierung können Sie die Mehrdeutigkeit aufheben. Jetzt können die 
Benutzer eine Filterung nach geogra schen Daten in der Tabelle  oder  durch-
führen. Die geogra sche erteilung ist zwar eine Dimension, aber um ein korrektes Sternsche-
ma zu erhalten, müssen wir sie denormalisieren.

Bevor wir uns einem anderen Thema zuwenden, müssen wir noch einen weiteren wichti-
gen Begriff einführen, n mlich den der . Dabei handelt es sich um eine ariante 
des Sternschemas, bei dem eine Dimension nicht unmittelbar mit der Faktentabelle verbunden 
ist, sondern über eine andere Dimension. Beispiele dafür haben Sie bereits gesehen, und eines 
davon nden Sie noch einmal in Abbildung 1–15.

erletzen Schnee ocken die Regel, dass Dimensionen nicht untereinander verbunden sein 
dürfen? In gewissem Sinne ist das der Fall, da die Beziehung zwischen  
und  tats chlich zwei Dimensionen verbindet. Der Unterschied zwischen diesem Fall 
und dem vorherigen Beispiel besteht jedoch darin, dass dies die einzige Beziehung zwischen 
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 und den anderen Dimensionen ist, die mit der Faktentabelle  
verknüpft sind. Sie können sich  daher als eine Dimension vorstellen, die 
mehrere Produkte gruppiert, aber keine anderen Dimensionen oder Fakten. Das Gleiche gilt 
natürlich auch für . Auch wenn ein Schnee ockenmuster die Regel verletzt, 
führt es daher nicht zu Mehrdeutigkeiten. Daher stellt ein Schnee ocken-Datenmodell kein 
Problem dar.

Abbildung 1–15   ,  und  bilden eine Kette von 
Beziehungen und damit ein Schnee ockenmuster.

Um Schneeflocken zu vermeiden, können Sie die Spalten der Tabelle, die am wei-

testen von der Faktentabelle entfernt ist, in eine Tabelle denormalisieren, die näher 

daran liegt. Manchmal bilden Schneeflockenmuster jedoch eine gute Möglichkeit, 

um Daten darzustellen. Bis auf eine geringe Leistungsverringerung verursachen 

sie auch keine Probleme.

Wie Sie in diesem Buch noch sehen werden, sind Sternschemata fast immer die beste Möglich-
keit zur Darstellung von Daten. Es gibt zwar einige Situationen, in denen sie nicht die  

orgehensweise darstellen, doch wenn Sie an einem Datenmodell arbeiten, ist es immer richtig, 
es als Sternschema zu gestalten. Selbst wenn es nicht perfekt sein sollte, so ist es doch nahezu 
perfekt und damit immer eine gute Lösung.

Bei der weiteren Beschäftigung mit Datenmodellierung können Sie in Situationen 

geraten, in denen es so aussieht, als wäre es am besten, vom Sternschema abzu-

weichen. Tun Sie es trotzdem nicht. Sternschemata sind aus verschiedenen Grün-

den immer die nahezu beste Möglichkeit. Leider lassen sich die meisten dieser 

Gründe erst mit einer gewissen Erfahrung in Datenmodellierung richtig nachvoll-

ziehen. Solange Sie diese Erfahrung noch nicht haben, vertrauen Sie einfach den 

Zehntausenden von BI-Experten in aller Welt, die wissen, dass Sternschemata im-

mer die nahezu beste Lösung darstellen.
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Die Wichtigkeit von Namen

Wenn Sie ein Datenmodell aufbauen, laden Sie gewöhnlich Daten aus einer S L Server-Daten-
bank oder einer anderen uelle. Sehr wahrscheinlich haben die Entwickler dieser Daten uelle 
bereits eine amenskonvention vorgesehen. Es gibt so viele verschiedene amenskonventio-
nen, dass man schon fast sagen kann, jeder Entwickler verwendet seine eigene.

Beim Aufbau von Data Warehouses verwenden manche Datenbankingenieure gern Pr xe 
wie  für Dimensionen und  für Faktentabellen. Daher nden Sie h u g Tabellen mit a-
men wie  und . Andere dagegen unterscheiden lieber zwischen Sichten 
und physischen Tabellen und verwenden  »view«  für Sichten und  für Tabellen. Wieder 
andere halten amen für mehrdeutig und bevorzugen ahlen, z. B. . Wir könnten 
noch viele weitere Möglichkeiten nennen, aber eines ist jetzt schon klar: Es gibt viele ormen, 
und jede weist ihre eigenen or- und achteile auf.

Wir können darüber diskutieren, ob diese Normen in der Datenbank irgendeinen 

Sinn haben, aber das würde den Rahmen dieses Buches sprengen. Stattdessen 

erklären wir, wie Sie mit solchen Normen in dem Datenmodell umgehen, das Sie in 

Power BI oder Excel untersuchen.

Sie müssen keiner technischen orm folgen, sondern nur dem gesunden Menschenverstand 
und dabei die einfache utzung im Auge behalten. Beispielsweise w re es ziemlich nervtötend, 
ein Datenmodell zu untersuchen, in dem die Tabellen umst ndliche amen wie  
oder  aufweisen. Solche amen wirken unnatürlich und sind nicht aussage-
kr ftig. Trotzdem nden wir sie sehr h u g in Datenmodellen. Und dabei geht es hier nur um 
die Tabellennamen  Bei den Spaltennamen wird der Mangel an Kreativit t noch viel schlimmer. 
Wir können Ihnen nur raten, all diese amen loszuwerden und aussagekr ftige amen zu ver-
wenden, die deutlich machen, worum es sich bei der Dimension oder der Faktentabelle handelt.

Im Laufe der Jahre haben wir schon viele analytische Systeme konstruiert. Dabei haben wir 
einige einfache Regeln für Tabellen- und Spaltennamen aufgestellt:

 Tabellennamen für Dimensionen sollten nur aus der Bezeichnung des Geschäftsguts 
in Singular- oder Pluralform bestehen Kunden speichern sie daher in einer Tabelle 
namens  oder  bzw.  oder , wenn das Modell auch für 
Personen außerhalb des deutschen Sprachraums zug nglich sein soll , Produkte in -

 oder   oder . Unserer Meinung nach ist die Singularform 
zu bevorzugen, da die Abfragen in natürlicher Sprache aus Power BI damit etwas besser 
funktionieren.

 Besteht die Bezeichnung des Geschäftsguts aus mehreren Wörtern, so trennen Sie 
diese durch Groß- und Kleinschreibung Das gilt natürlich vor allem für englische Ta-
bellennamen. Produktkategorien speichern Sie nach dieser Regel in , das 
Lieferland in  oder . Statt der Binnenmajuskel können Sie 
auch Leerzeichen verwenden, also z. B. , allerdings wird es dadurch etwas 
schwieriger, DA -Code zu schreiben. Letzten Endes ist das jedoch Geschmackssache.
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 Tabellennamen für Fakten bestehen aus dem Geschäftsnamen des Faktums, und zwar 
immer im Plural erk ufe werden daher in  bzw.  gespeichert, Eink ufe in 

 oder . Durch die erwendung des Plurals verknüpfen Sie in Gedanken 
viel leichter einen Kunden Tabelle  mit mehreren erk ufen Tabelle , was 
die atur der 1:n-Beziehung schon auf den ersten Blick auf die Tabellen erkennen l sst.

 Vermeiden Sie zu lange Namen amen wie -
 sind verwirrend. iemand will so lange amen lesen. Kürzen Sie sie sinnvoll, indem 

Sie auf über üssige Wörter verzichten.

 Vermeiden Sie zu kurze Namen Abkürzungen und Akronyme sind zwar im Alltag allge-
genw rtig, doch bei der erwendung in Berichten ist nicht unbedingt klar, was sie bedeu-
ten. Beispielsweise könnten Sie statt  einfach CSR schrei-
ben, aber jemand, der nicht st ndig mit Ihnen zusammenarbeitet, wird nicht wissen, was 
das bedeuten soll. Denken Sie immer daran, dass Berichte vielen verschiedenen Benutzern 
zur erfügung gestellt werden, von denen die meisten Ihre internen Abkürzungen nicht 
kennen.

 Der Schlüssel einer Dimension ist der Dimensionsname gefolgt von Key Der Pri-
m rschlüssel von C  ist C . Das Gleiche gilt auch für Fremdschlüssel. Dass 
eine Spalte ein Fremdschlüssel ist, l sst sich daran erkennen, dass sie in einer Tabelle mit 
einem anderen amen gespeichert ist. Beispielsweise ist die Spalte C  in S  
ein Fremdschlüssel, der auf die Tabelle C  verweist, w hrend sie in C  der 
Prim rschlüssel ist.

Das sind nur sehr wenige Regeln. Alles andere können Sie selbst entscheiden. Lassen Sie bei 
den amen aller anderen Spalten den gesunden Menschenverstand walten. Ein Datenmodell 
mit sorgf ltig gew hlten amen l sst sich einfacher an andere weitergeben. Außerdem f llt es 
leichter, Fehler oder Probleme in dem Datenmodell zu nden, wenn Sie den üblichen Benen-
nungskonventionen folgen.

Wenn Sie Zweifel über einen Namen haben, fragen Sie sich: »Kann irgendjemand 

außer mir diesen Namen verstehen?« Glauben Sie nicht, dass Sie der einzige Be-

nutzer Ihrer Berichte sind! Früher oder später müssen Sie den Bericht anderen 

zur Verfügung stellen, die womöglich einen ganz anderen Hintergrund haben als 

Sie. Wenn diese Personen Ihre Namen verstehen, sind Sie auf dem richtigen Weg. 

Wenn nicht, müssen Sie die Namen in Ihrem Modell noch einmal überdenken.
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Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben Sie die folgenden Grundlagen der Datenmodellierung gelernt:

 Eine einzelne Tabelle ist bereits ein Datenmodell, wenn auch in einfachster Form.

 Wenn Sie nur eine einzige Tabelle haben, müssen Sie die Granularit t der Daten festlegen. 
Die Wahl der richtigen Granularit t macht die Berechnungen viel einfacher.

 Der Unterschied zwischen der Arbeit mit einer einzigen und mit mehreren Tabellen besteht 
darin, dass mehrere Tabellen durch Beziehungen verknüpft sind.

 In einer Beziehung gibt es eine -S  und eine -S , was angibt, auf wie viele eilen Sie 
wahrscheinlich stoßen, wenn Sie der Beziehung folgen. Da es jeweils nur ein Produkt für 

erk ufe gibt, ist die Produkttabelle die 1-Seite und die erkaufstabelle die n-Seite.

 Eine Tabelle, die das iel einer Beziehung ist, muss über einen Prim rschlüssel verfügen. 
Das ist eine Spalte mit eindeutigen Werten, die zur Identi zierung einer einzelnen eile 
verwendet werden können. Ist kein Schlüssel vorhanden, kann die Beziehung nicht de -
niert werden.

 In einem normalisierten Modell sind die Daten in den Tabellen sehr kompakt gespeichert, 
da ein und derselbe Wert nicht in mehreren eilen wiederholt wird. Allerdings erhöht sich 
bei dieser Struktur die Anzahl der Tabellen.

 In einem denormalisierten Modell gibt es viele Wiederholungen z. B. wird die Bezeich-
nung R  bei jedem roten Produkt angegeben , dafür aber weniger Tabellen.

 ormalisierte Modelle werden für LTP verwendet, denormalisierte Modelle dagegen für 
die Datenanalyse.

 In einem typischen analytischen Modell wird zwischen Informationsgütern Dimensionen  
und Ereignissen Fakten  unterschieden. Durch die Klassi zierung aller Entit ten in dem 
Modell als entweder Fakten oder Dimensionen erh lt das Modell die Form eines Stern-
schemas. Sternschemata sind die am h u gsten verwendete Architektur für analytische 
Modelle, und das aus gutem Grunde: Sie funktionieren fast immer.
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Segmentierungsmodelle
In Kapitel 1 haben Sie gelernt, wie Sie Ihre Daten mit Standardbeziehungen modellieren: wei 
Tabellen werden über eine einzelne Spalte miteinander verknüpft. Sp ter haben wir sogar 
m:n-Beziehungen mithilfe von Standardbeziehungen eingerichtet. In diesem Kapitel erfahren 
Sie, wie Sie mithilfe von DA  mit noch anspruchsvolleren Beziehungen zwischen Tabellen um-
gehen. In Tabellenmodellen lassen sich zwischen den Tabellen einfache und bidirektionale Be-
ziehungen einrichten, was jedoch eine Beschr nkung darstellt. Mit DA  können Sie aber weit 
aufwendigere Modelle mit praktisch allen möglichen Arten von Beziehungen aufbauen, auch 
virtuellen. In sehr anspruchsvollen Situationen spielt DA  eine große Rolle bei der De nition 
des Datenmodells.

Als Beispiele zur eranschaulichung dieser Art von Beziehungen verwenden wir Datenmo-
delle, bei denen es haupts chlich um die Segmentierung der Daten geht. Die Segmentierung 
ist ein g ngiges Modellierungsmuster, das immer dann auftritt, wenn Sie Ihre Daten auf der 
Grundlage einer Kon gurationstabelle schichten wollen. ehmen wir an, Sie wollen Ihre Kun-
den nach dem Altersbereich oder nach dem erzielten Umsatz gruppieren oder Ihre Produkte 
nach dem erkaufsbetrag.

Wir werden Ihnen in diesem Kapitel keine fertigen Muster an die Hand geben, die Sie auf 
Ihre eigenen Modelle anwenden können. Stattdessen wollen wir Ihnen ungewöhnliche orge-
hensweisen für den Aufbau komplexer Modelle mit DA  zeigen, Ihre Kenntnisse über Bezie-
hungen vertiefen und Ihnen vorführen, was Sie mit DA -Formeln alles erreichen können.

Mehrspaltige Beziehungen

Bei der ersten Art von Beziehungen, die wir Ihnen zeigen möchten, handelt es sich um berech-
nete physische Beziehungen. Der einzige Unterschied zu Standardbeziehungen besteht darin, 
dass sich der Schlüssel für die Beziehung in einer berechneten Spalte be ndet. Wenn Ihnen für 
eine Beziehung ein Schlüssel fehlt oder wenn Sie ihn mit komplizierten Formeln berechnen 
müssen, können Sie auf berechnete Spalten zurückgreifen. Das Ergebnis ist immer noch eine 
physische Beziehung.

Die Tabular-Engine l sst nur Beziehungen auf der Grundlage einer einzigen Spalte zu. Aller-
dings können Beziehungen, die auf mehreren Spalten beruhen, sehr nützlich sein und treten in 
vielen Datenmodellen auf. Bei solchen Modellen haben Sie die beiden folgenden Möglichkeiten:

 De nieren Sie eine berechnete Spalte mit einer Kombination der gewünschten Schlüssel 
und verwenden Sie diese Spalte als neuen Schlüssel für die Beziehung.

 Denormalisieren Sie die Spalten der ieltabelle der 1-Seite in der 1:n-Beziehung  mithilfe 
der Funktion LOOKUPVALUE.
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ehmen wir an, Sie haben die Aktion »Produkt des Tages«, bei der einzelne Produkte an einem 
bestimmten Tag einen besonderen Rabatt erhalten siehe Abbildung 10–1 .

Abbildung 10–1  Die Tabelle S  benötigt eine Beziehung auf der Grundlage von zwei 
Spalten in S .

Die Rabatttabelle S  enth lt die drei Spalten ,  und -
. Bei der Berechnung eines Rabatts haben Sie das Problem, dass dieser Rabatt bei jedem 

erkauf sowohl von  als auch von  abh ngt. Die erforderliche Be-
ziehung zwischen S  und S  können Sie jedoch nicht einrichten, da sie zwei 
Spalten umfasst, w hrend Tabular nur Beziehungen über eine Spalte zul sst.

Um dieses Problem zu lösen, nutzen Sie die Tatsache, dass es nicht verboten ist, eine Bezie-
hung auf eine berechnete Spalte zu stützen. Sie können also eine neue Spalte erstellen, die die 
beiden gewünschten Spalten kombiniert, und über diese neue Spalte die Beziehung einrichten. 
Diese neue Spalte legen Sie sowohl in S  als auch in S  an. In S  verwenden 
Sie dazu den folgenden Code:

Sales[SpecialDiscountKey] = Sales[ProductKey] & "-" & Sales[OrderDateKey]

In S  verwenden Sie einen hnlichen Ausdruck. Anschließend können Sie die Be-
ziehung zwischen den beiden Tabellen einrichten. Dadurch erhalten Sie das Modell aus Abbil-
dung 10–2.

Diese Lösung ist einfach und funktioniert einwandfrei. Es gibt jedoch Situationen, in denen 
sie nicht die beste Lösung darstellt, da Sie dazu zwei berechnete Spalten mit vielen verschiede-
nen Werten erstellen müssen, was im Hinblick auf die Leistung nicht ratsam ist.
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Abbildung 10–2  Als Grundlage für eine Beziehung kann auch eine berechnete Spalte dienen.

Eine andere Möglichkeit besteht darin, die Funktion LOOKUPVALUE zu verwenden. Damit können 
Sie den Rabatt unmittelbar in die Faktentabelle denormalisieren, indem Sie mit dem folgenden 
Code eine neue berechnete Spalte in S  de nieren:

Sales[SpecialDiscount] = 

LOOKUPVALUE ( 

   SpecialDiscounts[Discount], 

   SpecialDiscounts[ProductKey], Sales[ProductKey], 

   SpecialDiscounts[OrderDateKey], Sales[OrderDateKey] 

)

Bei dieser orgehensweise erstellen Sie keine Beziehung, sondern verschieben den Rabatt-
wert in die Faktentabelle und führen einen achschlagevorgang durch. Technisch ausgedrückt 
denormalisieren Sie den Wert von S  von der Tabelle S  in S .

Beide orgehensweisen sind gut, und für welche Sie sich entscheiden, h ngt von mehre-
ren Faktoren ab. Wenn  die einzige Spalte ist, die Sie von der Tabelle S  
benötigen, dann stellt die Denormalisierung die bessere Methode dar. Dabei wird nur eine 
einzige berechnete Spalte mit weniger einzigartigen Werten erstellt, und nicht zwei mit vielen 
einzigartigen Werten. Das verringert die Speichernutzung und macht den Code einfacher.

Enth lt S  dagegen viele Spalten, die Sie in Ihrem Code benötigen, würde 
es eine Speicherverschwendung und möglicherweise auch Leistungseinbußen bedeuten, wenn 
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Sie sie alle in die Faktentabelle denormalisierten. In diesem Fall ist die berechnete Spalte mit 
dem neuen zusammengesetzten Schlüssel die bessere Methode.

Dieses erste, einfache Beispiel ist vor allem deshalb wichtig, weil es eine wichtige Eigen-
schaft von DA  veranschaulicht, n mlich die Möglichkeit, Beziehungen auf der Grundlage von 
berechneten Spalten zu erstellen. Dadurch können Sie jede mögliche Art von Beziehung ein-
richten, sofern Sie sie nur berechnen und in einer berechneten Spalte materialisieren lassen 
können. Mit dem n chsten Beispiel zeigen wir Ihnen, wie Sie Beziehungen auf der Grundlage 
statischer Bereiche einrichten. Durch die Erweiterung dieses Prinzips lassen sich fast alle Arten 
von Beziehungen aufstellen.

Statische Segmentierung

Statische Segmentierung kommt sehr h u g vor, wenn Sie einen Wert in einer Tabelle haben 
und weniger an der Analyse des Wertes an sich interessiert sind da es Hunderte und Tausende 
von möglichen Werten geben kann , sondern ihn in Segmente aufteilen wollen. wei g ngige 
Beispiele dafür sind die Analyse von erk ufen nach dem Alter der Kunden oder nach dem 
Listenpreis. Es w re sinnlos, die erkaufsbetr ge auf alle möglichen Werte des Listenpreises auf-
zuteilen, da es zu viele davon gibt. Wenn Sie die verschiedenen Preise aber zu Bereichen grup-
pieren, können Sie aus der Untersuchung dieser Gruppen wertvolle Erkenntnisse gewinnen.

Betrachten Sie als Beispiel die Tabelle R  mit den Preisbereichen. Wie Sie in Ab-
bildung 10–3 sehen, legen Sie dabei für jeden Bereich die Grenzen fest.

Abbildung 10–3  Die Kon gurationstabelle für die Preisbereiche

Wie im vorherigen Beispiel können Sie auch hier keine direkte Beziehung zwischen der Fakten-
tabelle mit den erk ufen und der Kon gurationstabelle R  aufstellen, da der Schlüs-
sel in der Kon gurationstabelle auf einer Bereichsbeziehung beruht, diese Art von Beziehung 
in DA  aber nicht zul ssig ist. Daher besteht die beste Lösung darin, den Preisbereich mithilfe 
einer berechneten Spalte direkt in die Faktentabelle zu denormalisieren. Das Codemuster dafür 
hnelt dem vorherigen, wobei der Hauptunterschied in der folgenden Formel besteht:

Sales[PriceRange] = 

CALCULATE ( 

   VALUES ( PriceRanges[PriceRange] ), 

   FILTER ( 

      PriceRanges, 

      AND ( 

         PriceRanges[MinPrice] <= Sales[Net Price], 
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         PriceRanges[MaxPrice] > Sales[Net Price] 

      ) 

   ) 

)

Beachten Sie, dass VALUES in diesem Code zum Abruf eines einzelnen Werts verwendet wird, 
obwohl diese Funktion normalerweise eine Tabelle zurückgibt. Wenn eine Tabelle jedoch nur 
aus einer einzigen eile und einer einzigen Spalte besteht, wird sie automatisch in einen Skalar 
umgewandelt, wenn das in dem Ausdruck erforderlich ist.

Aufgrund der Art und Weise, wie die Funktion FILTER das Ergebnis berechnet, gibt sie 
immer eine einzelne eile aus der Kon gurationstabelle zurück. Daher gibt auch VALUES immer 
eine einzige eile zurück, und das Ergebnis von CALCULATE ist die Beschreibung des Preisbe-
reichs mit dem aktuellen ettopreis. Dieser Ausdruck funktioniert problemlos, wenn die Kon -
gurationstabelle ordnungsgem ß aufgebaut ist. Sollten die Preisbereiche aber aus irgendeinem 
Grund Lücken oder Überlappungen aufweisen, gibt VALUES mehrere eilen zurück, sodass der 
Ausdruck zu einem Fehler führt.

Um den vorstehenden Code zu verbessern, können Sie eine Fehlerbehandlungsfunktion 
nutzen, die eine unsaubere Kon guration erkennt und eine entsprechende Meldung ausgibt:

Sales[PriceRange] = 

VAR ResultValue = 

   CALCULATE ( 

      IFERROR ( 

         VALUES ( PriceRanges[PriceRange] ), 

         "Overlapping Configuration" 

      ), 

      FILTER ( 

         PriceRanges, 

         AND ( 

            PriceRanges[MinPrice] <= Sales[Net Price], 

            PriceRanges[MaxPrice] > Sales[Net Price] 

         ) 

      ) 

   ) 

RETURN 

   IF ( 

      ISEMPTY ( ResultValue ), 

      "Wrong Configuration", 

      ResultValue 

   )

Dieser Code erkennt sowohl sich überlappende Werte mit dem internen IFERROR  als auch 
Lücken in der Kon guration durch Überprüfung des Ergebnisses mit ISEMPTY vor dem Rück-
sprung zum Aufrufer . Da hiermit garantiert ist, dass immer ein guter Wert zurückgegeben 
wird, ist der Code jetzt viel sicherer als in der vorherigen ersion.
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Berechnete physische Beziehungen sind ein sehr vielseitiges Instrument für die Modellie-
rung in Power BI und Excel, da Sie damit sehr anspruchsvolle Beziehungen einrichten können. 
Außerdem erfolgt die Berechnung der Beziehung w hrend der Aktualisierung der Daten und 
nicht bei der Abfrage des Modells. Unabh ngig von der Komplexit t der Beziehungen ergibt 
sich dadurch eine sehr gute Leistung.

Dynamische Segmentierung

In vielen Situationen können Sie die logische Beziehung zwischen den Tabellen nicht statisch 
einrichten. In diesen F llen ist es nicht möglich, berechnete statische Beziehungen zu verwen-
den. Stattdessen müssen Sie die Beziehung in dem berechneten Feld de nieren, um sie dyna-
misch handhaben zu können. Da die Beziehungen dann nicht Bestandteile des Modells sind, 
sprechen wir hier im Gegensatz zu den bisher betrachteten physischen Beziehungen von -

.
In unserem n chsten Beispiel führen wir eine virtuelle Beziehung als ariante der zuvor 

gezeigten statischen Segmentierung vor. Bei der statischen Segmentierung hatten wir jeden 
erkauf mithilfe einer berechneten Spalte einem bestimmten Segment zugeordnet. Bei der 

dynamischen Segmentierung erfolgt diese uordnung dynamisch.
ehmen wir an, Sie wollen Ihre Kunden nach dem erkaufsvolumen gruppieren. Da das 

erkaufsvolumen aber jeweils von den in dem Bericht verwendeten Datenschnitten abh ngt, 
kann die Segmentierung nicht statisch sein. Beispielsweise kann ein Kunde bei der Filterung 
nach einem einzelnen Jahr zu der einen Gruppe gehören und bei der Filterung nach einem 
anderen Jahr zu einer anderen. Daher können Sie zur Lösung keine physische Beziehung her-
anziehen oder das Datenmodell abwandeln, um den DA -Code zu vereinfachen. Die einzige 
Möglichkeit in einem solchen Fall besteht darin, die Ärmel hochzukrempeln und anspruchsvol-
len DA -Code zur Berechnung des Wertes zu schreiben.

Als Erstes de nieren Sie die Kon gurationstabelle S , die Sie in Abbildung 10–4 
sehen.

Abbildung 10–4  Die Kon gurationstabelle für die dynamische Segmentierung

Was wir berechnen wollen, ist die Anzahl der Kunden, die zu einer bestimmten Gruppe gehö-
ren, wobei alle Filter im aktuellen Filterkontext berücksichtigt werden müssen. Die folgende 
Formel sieht zwar harmlos aus, erfordert aber doch Aufmerksamkeit, da sie einen Kontextüber-
gang enth lt:
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CustInSegment := 

COUNTROWS ( 

   FILTER ( 

      Customer, 

      AND ( 

         [Sales Amount] > MIN ( Segments[MinSale] ), 

         [Sales Amount] <= MAX ( Segments[MaxSale] ) 

      ) 

   ) 

)

Um das erhalten dieser Formel zu verstehen, sehen Sie sich den Bericht aus Abbildung 10–5 
an, der in den eilen die Segmente und in den Spalten die Kalenderjahre anzeigt.

Abbildung 10–5  Diese Pivottabelle zeigt die dynamische Segmentierung in Aktion.

Schauen Sie sich die elle an, die für das Jahr 2008 in der Gruppe mit mittlerem erkaufsvo-
lumen  7  Kunden ausgibt. Die Formel iteriert über C  und prüft für jeden 
Kunden, ob der Wert von S  zwischen das MIN von S  und das MAX von S  
f llt. Der Wert von S  stellt aufgrund des Kontextübergangs die erk ufe für den 
einzelnen Kunden dar. Wie zu erwarten, ist das resultierende berechnete Feld für die Segmente 
und Kunden additiv, für alle anderen Dimensionen aber nicht additiv.

Die Formel funktioniert nur, wenn Sie alle Segmente ausw hlen. Bei der Auswahl von bei-
spielsweise nur  und  also bei Wegfall der drei wischensegmente  geben 
MIN und MAX nicht die korrekte Auswahl wieder, da sie alle Kunden einbeziehen. Das führt zu 
falschen Gesamtsummen, wie Abbildung 10–6 zeigt.

Abbildung 10–6  Falsche Werte bei der erwendung eines Datenschnitts mit nicht 
zusammenh ngender Auswahl

Wollen Sie den Benutzer einzelne Segmente ausw hlen lassen, müssen Sie die Formel daher 
wie folgt umschreiben:

CustInSegment := 

SUMX ( 

   Segments, 
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   COUNTROWS ( 

      FILTER ( 

         Customer, 

         AND ( 

            [Sales Amount] > Segments[MinSale], 

            [Sales Amount] <= Segments[MaxSale] 

         ) 

      ) 

   ) 

)

Diese ersion der Formel leidet zwar nicht unter dem möglichen Problem einer Teilauswahl der 
Segmente, doch aufgrund der doppelten Iteration über die Tabellen kann die Leistung leiden. 
Wie Sie in Abbildung 10–7 sehen, sind die Ergebnisse jetzt aber korrekt.

Abbildung 10–7  Das berechnete Feld zeigt jetzt andere Gesamtsummen, da die Teilauswahl der 
Segmente diesmal korrekt berücksichtigt wird.

irtuelle Beziehungen bieten viele Möglichkeiten. Auch wenn sie den Benutzern als echte Be-
ziehungen erscheinen, sind sie keine Bestandteile des Modells, sondern werden jedes Mal mit 
dem DA -Code berechnet. Ist die dazu erforderliche Formel sehr aufwendig oder das Modell 
zu umfangreich, kann die Leistung beeintr chtigt werden. Für Modelle mittlerer Größe sind 
solche Beziehungen jedoch hervorragend geeignet.

Versuchen Sie, diese Prinzipien auf Ihr Geschäftsfeld zu übertragen, um zu sehen, 

ob dieses Muster auch für die von Ihnen benötigten Schichtungen geeignet ist.

ABC-Analyse

Berechnete Spalten werden in der Datenbank gespeichert. Für unsere wecke ist das von enor-
mer Bedeutung, da es neue Möglichkeiten für die Modellierung eröffnet. In diesem Abschnitt 
sehen wir uns einige Aufgaben an, die sich mit berechneten Spalten sehr wirtschaftlich lösen 
lassen.

Als Beispiel dafür führen wir Ihnen die ABC-Analyse mit Power BI vor. Die ABC-Analyse 
basiert auf dem Pareto-Prinzip und ist eine weitverbreitete Technik, um das Kerngesch ft eines 
Unternehmens zu bestimmen, gewöhnlich in Form der besten Produkte oder besten Kunden. 
In diesem Beispiel wollen wir uns auf die Produkte konzentrieren.

Das iel der ABC-Analyse besteht darin, die Produkte herauszu nden, die eine erhebliche 
Auswirkung auf das Gesamtgesch ft haben, sodass die Manager ihre Anstrengungen darauf 
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konzentrieren können. Dazu wird jedes Produkt wie folgt einer der drei Kategorien A, B oder 
C zugewiesen:

 Produkte in Klasse A machen 70  der Ertr ge aus.

 Produkte in Klasse B machen 20  der Ertr ge aus.

 Produkte in Klasse C machen 10  der Ertr ge aus.

Die Klasse eines Produkts muss in einer berechneten Spalte gespeichert werden, da Sie sie zur 
Analyse der Produkte verwenden und die Informationen danach ltern wollen. Ein Beispiel 
dafür sehen Sie in Abbildung 10–8. Sie zeigt eine einfache Pivottabelle, deren eilen für die 
einzelnen Klassen stehen.

Abbildung 10–8  Dieser Bericht zeigt die Anzahl der Produkte und die Gewinnmargen nach Klasse an.

Wie so h u g bei der ABC-Analyse be nden sich auch hier nur wenige Produkte in Klasse A. 
Sie bilden das Kerngesch ft von Contoso. Produkte in Klasse B sind weniger bedeutend, für das 
Unternehmen aber immer noch unverzichtbar. Die Produkte in Klasse C dagegen bieten sich 
zur Herausnahme aus dem Angebot an, da sie im ergleich zu den Kernprodukten nur sehr 
wenig zu den Einnahmen beitragen, obwohl sie so zahlreich sind.

Wie Sie in Abbildung 10–9 sehen, ist das Datenmodell für dieses Beispiel recht einfach. Sie 
brauchen dazu lediglich die erk ufe und die Produkte.

Abbildung 10–9  Das Datenmodell zur Berechnung der Produktklassen ist sehr einfach.

Wir wollen dieses Modell jetzt ndern, indem wir weitere Spalten hinzufügen. eue Tabellen 
oder Beziehungen brauchen wir dagegen nicht. Um die Klasse der Produkte zu bestimmen, 
müssen Sie jeweils die Gesamtmarge für ein Produkt berechnen und mit dem Gesamtertrag 
vergleichen. Dadurch erhalten Sie den prozentualen Anteil des Produkts am Gesamtertrag. 
Anschließend sortieren Sie alle Produkte nach diesem prozentualen Anteil und ermitteln eine 
kumulierte Summe. Sobald diese kumulierte Summe 70  betr gt, haben Sie die Produkte in 
Klasse A identi ziert. Die restlichen Produkte fallen in Klasse B, bis 90  erreicht sind 70  20 , 
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und alle weiteren Produkte gehören zu Klasse C. Die Berechnung erfolgt ausschließlich mithilfe 
berechneter Spalten.

Als Erstes benötigen Sie in der Tabelle  eine berechnete Spalte mit der Marge für 
jedes Produkt. Das können Sie mit dem folgenden Ausdruck leicht erledigen:

Product[TotalMargin] = 

SUMX ( 

   RELATEDTABLE( Sales ), 

   Sales[Quantity] * ( Sales[Net Price] - Sales[Unit Cost] ) 

)

Abbildung 10–10 zeigt die Tabelle  mit der neuen berechneten Spalte. Die Daten sind 
hier in absteigender Reihenfolge nach  geordnet.

Abbildung 10–10   ist eine berechnete Spalte in der Tabelle .

Der n chste Schritt besteht darin, für die gesamte nach  geordnete Tabelle  
die kumulierte Summe von  zu berechnen. Die kumulierte Summe für ein Produkt 
ist dabei jeweils die Summe der Produktmargen aller Produkte, deren -Wert größer 
oder gleich dem des aktuellen Produkts ist. Dazu verwenden Sie die folgende Formel:

Product[MarginRT] = 

VAR 

   CurrentTotalMargin = 'Product'[TotalMargin] 

RETURN 

   SUMX ( 

      FILTER ( 

         'Product', 

         'Product'[TotalMargin] >= CurrentTotalMargin 

      ), 

   'Product'[TotalMargin] 

   )
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In Abbildung 10–11 sehen Sie die Tabelle  mit dieser neuen Spalte.

Abbildung 10–11  R  enth lt die kumulierte Summe »running total«  für die nach  
sortierten eilen.

un müssen Sie die kumulierte Summe als prozentualen Anteil an der Gesamtmarge berech-
nen. Das l sst sich mit einer weiteren berechneten Spalte leicht erledigen. Fügen Sie mit der 
folgenden Formel die Spalte R  hinzu:

Product[MarginPct] = DIVIDE ( 'Product'[MarginRT], SUM ( 'Product'[TotalMargin] ) 

)

Abbildung 10–12 zeigt die neue berechnete Spalte. Um das Ergebnis aussagekr ftiger zu ma-
chen, wurde sie als Prozentangabe formatiert.

Abbildung 10–12   berechnet den prozentualen Anteil der kumulierten Summe am 
Gesamtertrag.
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Als Letztes müssen Sie jetzt noch die Prozentangaben in die Klassenzugehörigkeit übersetzen. 
Mit den zuvor genannten Werten 70, 20 und 10 ergibt sich die folgende einfache Formel:

Product[ABC Class] = 

IF ( 

   'Product'[MarginPct] <= 0.7, 

   "A", 

   IF ( 

      'Product'[MarginPct] <= 0.9, 

      "B", 

      "C" 

   ) 

)

Das Ergebnis sehen Sie in Abbildung 10–13.

Abbildung 10–13  Das Ergebnis der Formel für die Klasseneinteilung ist die berechnete Spalte C C

Da C C  eine berechnete Spalte ist, wird sie in der Datenbank gespeichert und kann 
für Datenschnitte, Filter, eilen und Spalten verwendet werden, um interessante Berichte zu 
erstellen.

Wie dieses Beispiel zeigt, können Sie in dem Modell anspruchsvolle Berechnungen spei-
chern, indem Sie berechnete Spalten verwenden und diese systematisch ausführen. Es braucht 
etwas Erfahrung, bis Sie erkennen können, ob für eine Berechnung eine berechnete Spalte oder 
ein berechnetes Feld besser geeignet ist, aber sobald Sie sich damit vertraut gemacht haben, 
können Sie die Möglichkeiten nutzen, die berechnete Spalten bieten.

Weitere Informationen zur ABC-Analyse finden Sie auf https://de.wikipedia.org/

wiki/ABC-Analyse.
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Zusammenfassung

In diesem Kapitel sind wir einen Schritt über Standardbeziehungen hinausgegangen, indem wir 
Segmentierungstechniken betrachtet haben, die erheblichen Gebrauch von DA  machen. Die 
wichtigsten Punkte sind:

 Mit berechneten Spalten können Sie berechnete Beziehungen erstellen. Das ermöglicht es 
Ihnen, die Beziehung auf eine beliebige Berechnung zu stützen, nicht nur auf Gleichheits-
verknüpfungen wie bei den Beziehungen, die die Engine normalerweise anbietet.

 Wenn Sie eine benötigte Beziehung nicht einrichten können, da sie dynamisch ist und 
von den im Bericht verwendeten Filtern und Datenschnitten abh ngt, können Sie virtuelle 
Beziehungen nutzen. Für den Benutzer sehen sie wie Standardbeziehungen aus, allerdings 
werden sie im laufenden Betrieb berechnet. Die Leistung kann dabei leiden, aber das wird 
durch die Flexibilit t wettgemacht, die Sie dadurch gewinnen.

 Berechnete Spalten bilden eine hervorragende Erg nzung zu den Modellierungsmöglich-
keiten von Tabular. Mit nur wenigen berechneten Spalten können Sie ußerst anspruchs-
volle Segmentierungen erreichen. Berechnet werden diese Spalten außerdem bei der Ak-
tualisierung des Modells. Dadurch gewinnen Sie sowohl Geschwindigkeit und Flexibilit t, 
was es Ihnen erlaubt, ußerst leistungsf hige Modelle aufzubauen.

Wir hoffen, Ihnen mit diesen wenigen Beispielen neue Einsichten darin gegeben zu haben, wie 
Sie mit ein wenig Kreativit t hervorragende Modelle gestalten können.
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