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Application Design for Analytical Processing
Agricultural Data Interchange Syntax

Agricultural Data Element Dictionary
Arbeitsgemeinschaft Deutscher Rinderziichter e. V.
agrarspezifisches XML-Datenformat

American National Standards Institute / Standards Planning And
Requirements Committee

beziehungsweise

Body-Condition-Score

Computer Aided Software Engineering
Datenbankmanagementsystem

Dimensional Fact Model

Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft e.V.
Elektronische Datenverarbeitung
Entity-Relationship-Modell

erweiteretes Entity-Relationship-Model
Extraction-Transformation-Load

Foreign Key - Fremdschliissel

Geografisches Informations-System
Herkunftssicherungs- und Informationssystem fiir Tiere
Identifikationsnummer

Integriertes Verwaltungs- und Kontrollsystem
Informations-Technologie

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e. V.
Klassifikationsstufe

Landeskontrollverband
Lebensohrmarken-Nummer
multidimensionales Entity-Relationship-Model
Milchleistungspriifung

Multidimensional Modeling Language
multidimensional Unified Modeling Language
NULL-Wert eines Attributs

Operational Data Store



Verzeichnis der Abkiirzungen

OLAP
OLTP
PK
SERM
SQL

TO /to
UML
vgl.
z.B.

On-Line Analytical Processing

On-Line Transaction Processing
Primary Key - Primérschliissel
strukturiertes Entity-Relationship-Model

Eigenbegriff, jedoch iiblicherweise mit “Structured Query Language*
erklart

technisches Objekt
Unified Modeling Language
Vergleiche

zum Beispiel



1 Einleitung

Die Landwirtschaft war und ist, wie wohl jeder Wirtschaftszweig, starken Veridnderungen
unterworfen. Als Nahrungsmittel- und Rohstofflieferant kam ihr in der Vergangenheit
durch einen politisch forcierten ,,Bestandsschutz mittels Subventionierung und Binnen-
marktschutz jedoch eine Sonderstellung zu. Nicht zuletzt aufgrund einer Uberproduktion
an Nahrungsmitteln in den Industrielindern und der finanzpolitischen Notwendigkeit von
Ausgabenreduzierungen der oOffentlichen Haushalte wird diese Sonderstellung von der
Gesellschaft zunehmend in Frage gestellt. Gleichzeitig wird in verstirktem Malle die
Sicherheit von Nahrungsmitteln thematisiert. Darin begriinden sich fiir die Landwirtschaft
zwei wesentliche wirtschaftliche Rahmenbedingungen:
* FEin zunehmender Wettbewerb aufgrund von Marktliberalisierung und Subventions-
kiirzungen erfordert eine Effizienzverbesserung der Produktion.
= Die wachsende gesellschaftliche Forderung nach Transparenz der Produktion und

Riickverfolgbarkeit von Produkten, gekoppelt an eine erhohte Erwartungshaltung in

Bezug auf Umwelt- und Tierschutz, erfordert angepasste Produktions- und Infor-

mationskonzepte zur Absatzsicherung landwirtschaftlicher Produkte.
Der Notwendigkeit einer Effizienzsteigerung kann dabei nur zum Teil iiber neue oder ver-
besserte Produktionsverfahren begegnet werden. Einen immer gro3eren Stellenwert nimmt
dagegen die Information als Produktionsfaktor ein (DOLUSCHITZ und BAUR, 1997, S. 16 f.).
Dies gilt umso mehr bei der Realisierung von Transparenz und Riickverfolgbarkeit in der
Produktion.
Die Erfiillung beider Teilaufgaben, Produktionsprozessoptimierung und -transparenz nach
aullen, begriindet die Notwendigkeit betrieblicher Informationssysteme. Ausgangspunkt
hierfiir bilden Daten aus Produktions- und Geschiftsprozessen, die in hinreichender Weise
zur Verfiigung stehen miissen. Eine entsprechend grofle Bedeutung kommt dem Daten-

management zu.

Die rasante Entwicklung der Prozesstechnik in der Landwirtschaft der letzten Jahre und
Jahrzehnte verbesserte die Moglichkeiten der Datenerfassung, ldsst jedoch bisher die

grundlegende, prozessiibergreifende und langfristige Datenverfiigbarkeit im Sinne eines
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angepassten Datenmanagements weitgehend vermissen. Besonders die Milcherzeugung als
wichtiger Zweig der Tierproduktion weist hier noch erhebliche Defizite auf. In der Folge
ist beispielsweise die Milcherzeugung durch eine Reihe von Insellosungen zur Datenspei-
cherung gekennzeichnet. Eine zu fordernde prozessiibergreifende Datennutzung zur Auf-
wertung erfasster Daten zu Informationen und damit zur Unterstiitzung von Entschei-
dungsprozessen findet nur in geringem Malle statt. Gerade darauf basieren jedoch die
Konzepte des Precision Livestock Farming bzw. seine Spezialisierung auf das Milchrind
Precision Dairy Farming. Dessen Definition als ,,...integrativer Ansatz fiir eine nachhaltige
Erzeugung von Milch mit gesicherter Qualitit sowie einem hohen Grad an Verbraucher-
und Tierschutz* (SPILKE et al., 2003, S. 19) unterstreicht den interdisziplindren und inte-
grierenden Charakter. Grundlage der Umsetzung dieses Bewirtschaftungsansatzes als Sys-
temkonzept kann jedoch nur eine bislang fehlende integrierte und konsistente Datenbasis

auf Betriebsebene sein.

Zielsetzung

Abgeleitet aus den kurz skizzierten Defiziten im Datenmanagement und der Datenverfiig-
barkeit ist es das Ziel der Arbeit, einen Vorschlag zur Datenmodellierung als wesentlichen
Bestandteil des Datenmanagements und damit die Basis betrieblicher Informationssysteme
fiir den Bereich der Milcherzeugung zu erarbeiten. Besonderes Augenmerk ist hierbei auf
die simultane Beachtung sowohl operativer Daten zur kurzfristigen als auch analytischer
Daten zur strategischen Entscheidungsunterstiitzung zu legen. Basierend auf einer Analyse
des Informationsbedarfs sind relevante Daten zu identifizieren und entsprechend der
Nutzungsrichtung im Datenmodell in geeigneter Weise abzubilden. Der Fokus ist dabei
nicht nur auf unternehmensinterne, produktionsprozessorientierte Daten zu legen, sondern
auch auf den Informationsbedarf von Kunden, Lieferanten und anderen externen Organi-
sationen im Rahmen von Geschiftsprozessen und Kooperationsverpflichtungen. Dabei soll
speziell der Frage nachgegangen werden, inwieweit operative und analytische Daten-
sichten in einem parallelen Modellierungsprozess mit einem gemeinsamen relationalen
Modell als Ergebnis beriicksichtigt werden konnen. Das erstellte Datenmodell soll die

Funktion eines Referenzmodells' fiir den Bereich der Milcherzeugung erfiillen.

' Ein Referenzmodell ist eine Spezifikation eines Metamodells fiir einen bestimmten Anwendungsbereich
mit dem Anspruch einer gewissen Allgemeingiiltigkeit. [...] Ein Referenzmodell ist auf Wiederverwertung
[...] ausgerichtet.” (LASSMANN et al., 2001, S.372)
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Aufbau der Arbeit
Die Arbeit gliedert sich im Wesentlichen in drei wesentliche Teile:
= Bestandsaufnahme: Eine Bestandsaufnahme der Datenorganisation in der Land-
wirtschaft und der Datenmodellierung fiir betriebliche Informationssysteme in der
Informatik identifiziert bestehende Konzepte, Defizite und Potentiale. Daraus wird
folgend ein Losungsansatz abgeleitet (Kapitel 2).
= Grundlagen: Als Voraussetzung fiir die Umsetzung des Losungsansatzes sind zum
Verstiandnis wichtige Grundlagen zu erldutern (Kapitel 3). Das betrifft insbesondere
die Unterscheidung operativer und analytischer Daten und den Modellierungspro-
zess selbst.
= Datenmodellierung: Die Darstellung und Diskussion der Datenmodellierung zur
Umsetzung des Precision Dairy Farming — Konzeptes erfolgt in den Kapiteln 4 bis
6. Dabei werden jedem Kapitel theoretische Grundlagen zum jeweiligen Modellie-
rungsschritt vorangestellt. AbschlieBend werden Aspekte des physischen Daten-
bankentwurfes behandelt (Kapitel 7).



2 Datenmanagement und Datenmodelle fiir betriebliche
Informationssysteme

Ausgehend von gegenwirtigen und zukiinftigen Anforderungen werden Anspriiche, Poten-
tiale, Defizite und die derzeitige Organisation im Datenmanagement der Landwirtschaft
beschrieben. Ein Blick in die Informatik soll eine Bestandsaufnahme auflerlandwirtschaft-
licher Losungsansitze liefern und damit eine Einordnung der Aufgabenstellung in existie-
rende Konzepte ermoglichen.

Die klassische Teilung in prozess- und auswertungsorientierte Informationssysteme mit
entsprechenden logischen Datenmodellen ist bei Beachtung der vorliegenden Aufgaben-
stellung kritisch zu hinterfragen. Als Losungsansatz fiir die notwendige grundlegende Neu-
gestaltung der Datenorganisation in der Milcherzeugung wird eine hybride Datenmodel-

lierung unter Beriicksichtigung prozess- und auswertungsorientierter Aspekte vorgestellt.

2.1 Datenmanagement in der Landwirtschaft

Die betriebliche Datenorganisation in der Landwirtschaft, speziell in der Milcherzeugung
ist durch eine Vielzahl von historisch gewachsenen Datenerfassungs- und Datenhaltungs-
systemen gekennzeichnet. Eine Integration bestehender Systeme erfolgt groftenteils nur
innerhalb der Produktfamilie eines Herstellers, z.B. zwischen Prozessrechentechnik und
Herdenmanagementprogramm mit teilweise erheblichen Unzulidnglichkeiten in der Daten-
qualitit (AMMON und SPILKE, 2006). Ansitze einer weitergehenden Prozessintegration be-
schrianken sich weitestgehend auf Kommunikationsaspekte (AIDS/ADED [LKV NORD-
RHEIN-WESTFALEN, 2004; RATSCHOW, 2004, S. 24 ff.]) und haben ihren derzeitigen Fokus
aufBerhalb der Milcherzeugung (agroXML [DoLUSCHITZ und KUNISCH, 2004; KTBL, 2005;
MARTINI et al., 2006]). Unabhingig davon fehlt auf Betriebsebene jedoch weiterhin eine
prozessiibergreifende, anwendungsunabhingige Datenbasis wie sie AUERNHAMMER schon
1988 forderte (AUERNHAMMER, 1988). Diese sollte detaillierte Prozessdaten fiir andere
Anwendungen zur Verfiigung stellen und gleichzeitig die Funktion einer langfristigen
Datenspeicherung fiir Analysezwecke iibernehmen. Der Nutzen einer solchen konsoli-

dierten Datenbasis wird zum einen in Synergieeffekten bei der Entscheidungsunterstiitzung
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bisher autonom arbeitender Prozesse gesehen, die ohne prozessiibergreifende Dateninte-
gration nicht nutzbar wiren. Zum anderen ermoglicht die langfristig konsistente Daten-
speicherung Zeitreihenanalysen sowohl zur Optimierung einzelner Prozesse als auch

ganzer Verfahrenabschnitte bzw. zur Bewertung des Gesamtverfahrens.

2.1.1 Bestandsaufnahme der Datenorganisation in der Landwirtschaft

Ausgangspunkt zur Eingrenzung von Untersuchungsgegenstand und Losungsansatz soll
eine Bestandsaufnahme der Datenorganisation innerhalb der Landwirtschaft, mit dem
jedoch nicht ausschlieBlichen Fokus auf der Milchproduktion bilden. Zur Strukturierung
werden hierbei die organisatorischen Ebenen der Informationsverarbeitung herangezogen

(Abbildung 1; SCHON, 1993, S. 23 f.; SPILKE, 2003).

Organisationen, _L|_eferqnten, Kunden,
Administration

( Unternehmen ) —

(Unternehmenszweig) ]

Prozess <

Abbildung 1:  Schichtenmodell der Informationsverarbeitung in der Landwirtschaft (nach SPILKE
2003)

2.1.1.1 Prozess- und Unternehmenszweigebene

Vielfiltige Forschungsergebnisse und technische Entwicklungen der letzten Jahre auf
Ebene der Prozessrechentechnik bilden den wesentlichen Ausloser fiir weiterfithrende
Fragestellungen zur Datenorganisation und -nutzung in der Landwirtschaft. Als ent-
scheidend ist dabei die Entwicklung neuartiger Sensoren und deren Ubertragung in prak-

tische Anwendungen zu sehen.

Schliisselsysteme im Bereich des Pflanzenbaus stellen Positionsbestimmungssysteme und
Sensorik zur kontinuierlichen Pflanzenbestandscharakterisierung dar (RATSCHOW, 2004,
S.8). Ziel ist die ortspezifische Erfassung von Bestandsmerkmalen zur Steuerung, Kon-
trolle und Bewertung eines ortspezifischen Produktionsmitteleinsatzes.

Im Bereich der Tierproduktion gilt die Einzeltiererkennung als Schliisseltechnologie
(SCHLUNSEN, 1988; KLINDTWORTH, 1999, S. 6; RATSCHOW, 2004, S. 8). Im Zusammen-
hang damit wurden verschiedene Sensorsysteme (Bestimmung von Milchmengen und
Milchqualitdt, Futteraufnahme, Lebendmasse, Aktivitit, etc.) entwickelt, um einzeltierbe-

zogene Daten zu bestimmen und so die Grundlage zur automatisierbaren einzeltier-
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bezogenen Erfassung von physiologischen Parametern und Leistungen geschaffen. Hier
liegt das Ziel in der Steuerung, Kontrolle und Bewertung des Produktionsmitteleinsatzes
auf Ebene einer kleinstmdéglichen Produktionseinheit, in diesem Fall auf Ebene des Einzel-

tieres.

Automatisierte und computergestiitzte operative Entscheidungsprozesse sind in vielféltiger
Weise Gegenstand der Forschung und Entwicklung (z.B. HARPAIN, 1990; DEVIR et al.,
1993; SEIFERT, 1993; KLEINHENZ et al., 1998; DE MoL, 2000). Neben aktuellen Prozess-
daten spielen dabei auch vergangenheitsbezogene Daten bei der Anwendung von Metho-
den zur Unterstiitzung operativer Entscheidungsprozesse eine Rolle (z.B. AMMON und
SPILKE, 2005; ENGLER et al., 2005).

Die Datenorganisation auf Unternehmenszweigebene als Basis operativer Aufgaben ist
jedoch in der wissenschaftlichen Literatur unterreprisentiert, obwohl sie Datenverfiigbar-
keit und Datenqualitdt mageblich beeinflusst und zum Teil gravierende Defizite aufweist
(AMMON und SPILKE, 2006).

Eine grundlegende Aufarbeitung des Themas im deutschsprachigen Raum entstand Ende
der 1980er Jahre unter Federfiihrung der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft e.V.
(DLG) sowohl fiir den Bereich der Tier- als auch der Pflanzenproduktion (DLG, 1985;
DLG, 1987). Augenmerk wurde hier jedoch auf die funktionalen Anforderungen der
Datenverarbeitung in der Landwirtschaft gelegt. Weiterfithrende Arbeiten beschiftigten
sich mit dem Integrationsgedanken auf Betriebsebene (DLG, 1990), beschrinkten sich
jedoch aufgrund von Realisierungsméoglichkeiten auf eine Anwendungs- statt auf eine
Datenintegration (KUHLMANN et al., 1990). Spétere Arbeiten fiihrten zu einem Datenmo-
dell fiir Marktfruchtbetriebe (DLG, 1992), das in diesem Sinne ein Teilmodell fiir den
Unternehmenszweig der Pflanzenproduktion enthélt. Fiir den Bereich der Tierproduktion

sind keine entsprechenden Ergebnisse bekannt.

Aktuelle Ansitze einer den Anforderungen angepassten Datenorganisation liegen vor
allem aus dem Bereich des Precision Farming vor. Aufgrund der starken Prigung der
Organisation ortsbezogener Daten durch Geografische Informations-Systeme (GIS) mit
proprietiaren Dateiformaten spielen Datenbanken zum groBen Teil nur zur Metadatenver-
waltung (BILL und KORDUAN, 2004, S. 29) und zur Datenspeicherung einzelner Anwen-
dungsmodule eine Rolle (BOTTINGER et al., 2004, S. 6, 10; SCHWAIBERGER, 2004). Die

Notwendigkeit einer konsistenten, zentralen GIS-erweiterten Datenbasis ist dennoch
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erkannt und als Beispielapplikation umgesetzt (LINSEISEN et al., 2000; LINSEISEN, 2002, S.
50, 81).

Fiir den Bereich der Milcherzeugung sind neuere Arbeiten zur Datenorganisation aus den
Niederlanden (BRAND et al., 1995) und weitgehend unveroffentlichte Projekte der Univer-
sitit Kiel (KARSTEN et al., 2005; KARSTEN und STAMER, 2006) sowie der Landesanstalt fiir
Landwirtschaft Sachsen bekannt. Die letztgenannten Arbeiten haben ihren Fokus auf der
Forschungsunterstiitzung durch Datenintegration angeschlossener Versuchsbetriebe. Ent-
sprechend liegen ihre Aufgaben hauptsidchlich in einem direkten Anwendungsbezug. Die
Datenschemata der implementierten Forschungsdatenbanken wurden bisher nicht offen
gelegt. Die methodisch ausgerichtete Arbeit von BRAND et al. (1995) trennt ein Informa-
tionsmodell in Prozess- und Datenmodell. Neben einer Beschreibung der Prozess-Teilmo-
delle erfolgt jedoch lediglich die Veroffentlichung der Grobstruktur des Datenmodells
anhand der Teilprozessmodelle. Eine Offenlegung der Datenstruktur im Sinne eines Refe-

renzmodells ist damit nicht gegeben.

2.1.1.2 Unternehmensebene
Gegenstand computergestiitzter Systeme auf Unternehmensebene ist die Unterstiitzung

= wertorientierter Abrechungsaufgaben,

= Berichts-, Kontroll- und Analyseaufgaben sowie

= strategischer Planungs- und Entscheidungsaufgaben.
Die Grundlage zur Realisierung dieser Aufgaben bilden vor allem Daten der mengenorien-
tierten operativen Systeme und externer Datenquellen zur Charakterisierung der Unter-
nehmensumwelt, die in hinreichender Weise zur Verfiigung stehen miissen. Die unter-
schiedlichen Verwendungsziele erfordern eine datenseitige Kopplung der Anwendungen
(DoLuscHITZ, 2002), um Datenredundanz zwischen verschiedenen Anwendungssystemen
auf ein Minimum zu beschrinken. Entsprechend besteht die Forderung nach integrierten
Anwendungssystemen.
Ansitze mit dem Anspruch integrierter Informations- oder Managementsysteme auf Unter-
nehmensebene existieren sowohl als Spezialisierung fiir Milchvieh- (PIETERSMA et al.,
1998) als auch fiir Marktfruchtbau-Unternehmen (BLONNIGEN, 1990; DLG, 1992).
SCHWECKE UND WALTER (1990) sowie PEDERSON et al. (1997) veroffentlichten Losungen
fiir Gemischtbetriebe. Bis auf PIETERSMA et al. (1998) beschrinken sich die genannten
Arbeiten jedoch weitestgehend auf wertorientierte Abrechungsaufgaben ohne Beachtung

strategischer Analyse-, Planungs- und Entscheidungsaufgaben.
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Dem Datenmodell als Bestandteil von Informationssystemen widmen nur BLONNIGEN
(1990), DLG (1992) und die bereits angefiihrte Arbeit von BRAND et al. (1995) Beachtung,
wihrend sich die anderen publizierten Arbeiten auf eine Funktionsintegration konzen-
trieren. Die Rolle von Datenbanken zur Datenintegration wird dagegen bereits von GRAF

(1990) beschrieben.

Losgelost vom Integrationsgedanken existieren seit langem verschiedene strategische
Expertensysteme zur Entscheidungsunterstiitzung auf Unternehmensebene (z.B. BERG und
SCHMIDT-PAULSEN, 1990; WAGNER und KUHLMANN, 1991).

Des Weiteren wird zur Unterstiitzung von Analyseaufgaben im Rahmen eines unterneh-
mensweiten Managements eine flexible Auswertungsunterstiitzung propagiert, die jedoch
im Bereich der Landwirtschaft bisher nur konzeptionellen Charakter erreicht (SCHIEFER,
2002, S. 338 ff.; WENDT und DoLUSCHITZ, 2002, S. 189 f.). WENDT und GEORG (2001)

verweisen explizit auf das Data Warehouse-Konzept als Losungsansatz.

2.1.1.3 Datenaustausch und Anwendungen auf Ebene externer Organisationen
Landwirtschaftsunternehmen sind durch einen hohen Grad an Geschéftsbeziehungen unter-
einander und zu anderen Unternehmen und Organisationen wie Zucht- und Kontrollver-
binden, Kunden, Lieferanten, offentliche Verwaltungen etc. gekennzeichnet. Entspre-
chende Beziehungen sind dabei immer an einen unterschiedlich intensiven Austausch von
Daten gebunden. Besondere Bedeutung erhilt der Datentransfer durch aktuell forcierte
Entwicklungen im Bereich von Qualititssicherungssystemen, transparenter Produktion,
Riickverfolgbarkeit von Nahrungsmitteln und damit landwirtschaftlicher Rohstoffe.
Wesentlich verbindendes Merkmal dieser Entwicklungen ist der Kerngedanke der Daten-
akkumulation und Datenbereitstellung zur Befriedigung eines Informationsbediirfnisses
der Handelspartner, des Endverbrauchers oder des Landwirtes selbst.

Prinzipiell kann in produktionsunterstiitzende, dokumentierende und administrative
Nutzungsarten des Datenaustausches von Landwirtschaftsbetrieben unterschieden werden,
deren Grenzen jedoch flieBend sind (Abbildung 2).

Die bisher bedeutendste Aufgabe eines Datenaustausches ist in der Produktionsunter-
stiitzung zu sehen. Der Schwerpunkt liegt hierbei vor allem auf einem Datenfluss parallel
zu physischen Transaktionen als Produkt- und Dienstleistungsbeschreibung (produktbe-
gleitende Daten) und in einer Datenbereitstellung als Produkt (Daten als Ware).

An Relevanz gewinnen jedoch Ansitze des Outsourcing von informationstechnischen

Aufgaben (WENDT et al., 2004), wobei insbesondere die Datenverarbeitung als Dienst-
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leistung (LupOwICY et al., 2002, S. 118) Fragen des Datenaustausches betrifft. Dazu
zidhlen ausdriicklich auch Unternehmensvergleiche und Beratungsangebote auf Ebene von
regionalen oder nationalen Zucht-, Kontroll- oder Beratungsverbianden (WIGGANS, 1994;
SWENSSON und SEDERBLAD, 1997; REENTS et al., 2003; SCHULZE et al., 2007). Ebenfalls in
diese Kategorie ist der an eine Datenverarbeitung fiir Analysezwecke gekoppelte Daten-

austausch einzuordnen (z.B. fiir rechenintensive Entscheidungsunterstiitzungsmodelle).

Datenaustausch
produk?_lons- dokumentierend administrativ
unterstiitzend
produktbegleitende obligatorisch Fachbehdrden
Daten (z.B. HIT-Meldung) (z.B. InVeKoS-Antrag)
(z.B. Futtermittel-
zusammensetzung) fakultativ Finanzbehorden
(z.B. zentrale Daten- (z.B. Umsatzsteuer-
Daten als Ware banken in Liefer- voranmeldung)
(z.B. Wettervorhersage) und Erzeugerketten)
Sozialversicherungstrager
Datenverarbeitung als (2.B. Meldung Gber

— Ware Sozialversicherungsbeitréage)

(z.B. Zuchtwertschatzung)

Abbildung 2:  Nutzungsarten des Datenaustausches von Landwirtschaftsunternehmen

Eine zweite Sdule des Datenaustausches ist in der Unterstiitzung primér dokumentarischer
Aufgaben zu sehen. Eine Differenzierung nach der Motivation des Datenaustausches fiihrt
zu einer Unterscheidung in einen gesetzlich verordneten und einen prinzipiell freiwilligen
Datenaustausch. Dabei kommt dem Datenaustausch im Rahmen von Liefer- und Erzeuger-
ketten (Supply Chains) als prinzipiell freiwilligem Datenaustausch® eine wachsende
Bedeutung zu. Hintergrund ist die Etablierung zentraler Datenbanken zur Befriedigung
produktspezifischer Informationsbediirfnisse entlang von Liefer- und Erzeugerketten
(BEERS, 2002; HANNUS et al., 2003). Es ist jedoch zu kldren, inwieweit eine zentrale
Dokumentation von Supply Chains Aufgaben der unternehmenseigenen Datenorganisation
iibernehmen muss (vgl. BODMER und HORVATH, 2002). Die Abgrenzung zum produktbe-
gleitenden Datenaustausch ist motivationsbedingt und duBert sich in einer zentralen Daten-
speicherung zur Sicherung der Riickverfolgbarkeit. Als Beispiele zum gesetzlich verord-
neten Datenaustausch zu Dokumentationszwecken sind die Meldungen laut Viehverkehrs-

verordnung bei der HIT-Datenbank (Herkunftssicherungs- und Informationssystem fiir

? Der Datenaustausch im Rahmen von Liefer- und Erzeugerketten wird als freiwillig bezeichnet, weil die
Mitgliedschaft in entsprechenden Ketten nicht zwingend ist, der Datenaustausch als Folge der Mitgliedschaft
unter Umstidnden jedoch schon.
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Tiere) oder die Meldungen zur Erfiilllung der Offenlegungspflichten gegeniiber dem

Handels- und Genossenschaftsregister anzufiihren.

Eine dritte, davon zu unterscheidende Art des Datenaustausches ist in der Unterstiitzung
administrativer Aufgaben zu sehen. Zu nennen sind hier vor allem der Datenverkehr mit
Fachbehorden (z.B. zur Agrarantragstellung), mit Finanzbehorden (z.B. zur Umsatzsteuer-
voranmeldung) und mit Sozialversicherungstrigern (z.B. Meldung sozialversicherungs-
pflichtiger Beschiftigungsverhiltnisse). Im Unterschied zum Datenaustausch mit rein
dokumentierender Funktion betreffen die administrativ motivierten Austauschbeziehungen
Daten, die die Grundlage von Verwaltungsaufgaben mit daran gekoppelten Zahlungsan-

spriichen und -vorgingen bilden.

Voraussetzung fiir jede Art des Datenaustausches ist zum einen die Standardisierung von
Austauschprotokollen bzw. —sprachen (TAURUS [ATC, 1993]; ADIS/ADED [LKV
NORDRHEIN-WESTFALEN E.V., 2004]; ISOagriNET [BAUFORDERUNG LANDWIRTSCHAFT
GMBH, 2005]; agroXML [DoLuscHITZ und KUNISCH, 2004; KTBL, 2005]). Zum anderen
hingt der Erfolg maBgeblich von der unternehmensseitigen Bereitstellung geforderter
Daten bzw. der Moglichkeit der Einordnung externer Daten in das unternehmensseitige
Datenmanagement ab. Beriihrt sind davon alle Ebenen der Informationsverarbeitung eines
Unternehmens, von der Prozess- bis zur Unternehmensebene. Entsprechend sind sowohl

detaillierte, operative als auch aggregierte Daten Gegenstand eines Datenaustausches.

Unabhédngig vom Datenaustausch existieren auf Ebene externer Organisationen Informa-
tionssysteme, die das betriebliche Anwendungsfeld tangieren. So stellten SWENSSON und
SEDERBLAD (1997) eine Data Warehouse-Losung fiir die Beratung von Milchviehbetrieben
auf Basis der Milchleistungspriifung vor. Mit der Herde als kleinster abgebildeter Einheit
und der Fokussierung auf die iiberbetriebliche Beratung als Anwendungsfeld sind Ergeb-
nisse jedoch nicht auf die betriebliche Einzeltierebene iibertragbar.

Zur Erstellung von Informationssystemen fiir Nutztierpopulationen wurde mit APIIS
(Adaptable platform independent information system) ein Framework verdffentlicht, das
grundlegende Strukturen zur Speicherung einzeltierbezogener Daten offen legt. Das Pro-
jektziel besteht hauptsidchlich in der Unterstiitzung des Entwurfes von Informationssys-
temen fiir Zuchtorganisationen und iiberregionale Genombanken. Veroffentlichte Arbeiten

sind daher ausschlieBlich dieser Domine zuzuordnen (FISCHER et al., 2002; GROENEVELD,
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2004, GROENEVELD et al., 2004). Eine Adaption auf betriebliche Anforderungen ist nicht

bekannt, aufgrund allgemeingiiltiger Datenstrukturen jedoch diskussionswiirdig.

2.1.2 Anforderungen an eine betriebliche Datenorganisation
Die Bestandsaufnahme der Datenorganisation und der zu unterstiitzenden Aufgaben in der
Landwirtschaft zeigt den Bedarf einer umfassenden Datenverfiigbarkeit auf allen Ebenen
der Informationsverarbeitung. Die Nutzung landwirtschaftlicher Prozessdaten zur Ent-
scheidungsunterstiitzung und Dokumentation ist Stand der Wissenschaft bzw. Praxis. Die
Verfiigbarkeit qualitativ hochwertiger Ausgangsdaten wird dabei (meist stillschweigend)
vorausgesetzt. Die Realisierung dieses Anspruches erfordert jedoch ein angepasstes
Datenmanagement, dessen zentrales Element eine integrierte, historisierte, anwendungs-
unabhingige Datenbasis fiir alle Ebenen der Informationsverarbeitung der Landwirtschaft
sein muss. Die folgenden Punkte sollen diese Forderung unterstreichen bzw. deren Not-
wendigkeit zusammenfassen:
= Die Planung, Steuerung und Kontrolle von Produktionsprozessen erfordern die
Verfiigbarkeit widerspruchsfreier und hinreichend detaillierter Prozessdaten.
Eine dezentrale Datenhaltung auf Prozessebene mit der bekannten Gefahr von
widerspriichlich gespeicherten Daten kann diese Anforderung nicht erfiillen.
= In Hinblick auf eine notige Dokumentation von Produktionsprozessen sind
Prozessdaten langfristig zu speichern. Unter Beachtung der Forderung einer
zentralen Datenbasis kommt diese Aufgabe der Unternehmenszweigebene als
unterste prozessiibergreifende Ebene zu.
= In der vielgestaltigen Datennutzung, sowohl auf operativer als auch auf strate-
gischer Aufgabenebene, begriindet sich die Forderung nach einer anwendungs-
unabhédngigen Datenbasis. Nur damit ist eine langfristig konsistente Datenver-
fiigbarkeit unabhéngig von verwendeten Anwendungssystemen gesichert.
= Die Unterstiitzung operativer und strategischer Aufgaben erfordert die Verfiig-
barkeit vergangenheitsbezogener Daten.
= Das Fehlen einer offen gelegten Datenstruktur fiir den Bereich der Milcherzeu-
gung ist ein wesentlicher Nachteil bei der Entwicklung und Diskussion ver-

schiedener Anwendungskonzepte und -systeme.
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2.2 Konzepte des Datenmanagements in der Informatik

Die fiir die Milcherzeugung angefiihrten Anforderungen und Defizite wurden und werden
prinzipiell auch in anderen Wirtschaftsbereichen diskutiert. Hier hat sich eine
verwendungszweckbedingte Trennung in operative Administrations- und Dispositionssys-
teme (transaktionsorientiert) und strategische Planungs- und Kontrollsysteme (auswer-
tungsorientiert) herausgebildet (LASSMANN et al., 2001, S. 480 ff.; STAHLKNECHT und
HASENKAMP, 2005, S. 326 ff.). Diese Aufteilung ist auch in den verwendeten Datenmana-
gementkonzepten und den dahinter liegenden Datenmodellen wieder zu finden (Abbildung

3).
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Abbildung 3: Datenmanagement operativer und analytischer Anwendungssysteme

Das nachfolgende Kapitel stellt notwendige Begriffe operativer und analytischer Informa-
tionssysteme und deren Merkmale vor. Dabei wird speziell auf das Konzept des Data-
Warehouse als integrierende, auswertungsorientierte Datenbasis und das Anwendungskon-

zept On-Line Analytical Processing (OLAP) eingegangen.

2.2.1 Operative Anwendungssysteme und deren Datenmodelle

Operative Anwendungssysteme stellen in heutiger Zeit betriebswirtschaftliche Standard-
software fiir eine Vielzahl von Anwendungsbereichen dar (CHAMONI und GLUCHOWSKI,
1999a, S. 10) und sollen deshalb im Folgenden nur kurz behandelt werden.

Gegenstand operativer Aufgaben ist die Unterstiitzung kurzfristiger Entscheidungen zur
direkten Umsetzung der Unternehmensziele (SCHWICKERT und FISCHER, 1996, S. 13 f.).
Operative Entscheidungen beruhen auf der Kenntnis des aktuellen Zustands der entschei-
dungsrelevanten Umwelt. Entsprechende Anwendungssysteme dienen der Verwaltung und
Bearbeitung von aktuellen Massendaten bei einer Vielzahl zugriffsberechtigter Nutzer,

man denke an Kassensysteme in Kaufhdusern oder die Auftragsverwaltung in Versand-
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hiusern. Nutzer operativer Systeme sind vor allem die untere und mittlere Fiihrungsebene

in Unternehmen.

Der datenseitige Aspekt operativer Anwendungssysteme ldsst sich zusammenfassend durch
folgende Punkte beschreiben:

= eine hohe Aktualitit und damit eine hohe Anderungshiufigkeit der Daten

= grof3e Datenmengen

= kleine, klar abgegrenzte Realitdtsausschnitte

= bis auf Ausnahmen fehlender Bedarf an historischen Daten

Die sich daraus ergebenden Anforderungen beziiglich der zu verwendenden Formen der
Datenorganisation priadestinieren eine Datenbanknutzung als Basis operativer Anwen-
dungssysteme (ZEHNDER, 2005, S. 18; Biskup, 1995, S. 2 ff.; LASSMANN et al., 2001, S.
232 ff.; KEMPER und EICKLER, 2004, S. 17 f.). Als Datenmodell verbreiteter Datenbank-
managementsysteme hat sich das relationale Modell (CopD, 1970) durchgesetzt.
Die Zugriffscharakteristik operativer Anwendungssysteme stellt sich wie folgt dar
(LEHNER, 2003, S. 18; BAUER und GUNZEL, 2004, S. 9):

= einfache Anfragestruktur

= kleine Ergebnismengen von Anfragen

» transaktionale Zugriffe: Lesen, Schreiben, Aktualisieren, Loschen

= kurze Zugriffszeiten

* hohe Nutzerzahl

* hohe Zugriffshaufigkeit

Der charakteristische schreibende Zugriff auf Datenbanken zwingt zu einer Vermeidung
von Redundanz, das heilit einer Mehrfachspeicherung desselben Datums. Andernfalls
bestiinde die Gefahr inkonsistenter Datenbankzustinde aufgrund von Einfiige-, Aktualisie-
rungs- und Loschanomalien. Deshalb zeichnen sich Datenbanken operativer Anwendungs-
systeme durch einen hohen Normalisierungsgrad aus. Daraus resultierende komplexe,
detaillierte Datenmodelle mit transaktionaler Optimierung und weitestgehend fehlendem
Zeitbezug sind Kennzeichen von Datenbanken dieser Anwendungsebene. In Abgrenzung
zum nachfolgend behandelten analyseorientierten On-Line Analytical Processing kenn-
zeichnen die angefiihrten Merkmale das On-Line Transactional Processing (OLTP) auf

operativer Ebene.
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Die verbreitete Beschrinkung operativer Datenbanken auf die Abbildung aktueller
Zustinde ohne Beriicksichtigung historischer Konstellationen des betrachteten Realitéts-
ausschnittes ist fiir eine Reihe von Anwendungen unbefriedigend. Diesem Anwendungsbe-
reich widmen sich Konzepte temporaler Datenbanken als Bestandteil operativer Informa-
tionssysteme (TANSEL et al., 1993; ELMASRI und NAVATHE, 2002, S. 799 ff.; KNOLMAYER
und MYRACH, 1996; MYRACH, 2005). Hierbei liegt der Schwerpunkt auf der Abbildung
von Giiltigkeits- und Transaktionszeiten durch vorhandene und erweiterte Datenmodelle

und Datenmanipulationssprachen.

2.2.2 Strategische Anwendungssysteme und deren Datenmodelle
Eine weitere Klasse von Anwendungssystemen stellen Fithrungssysteme dar. Thnen sind
die Funktionen der strategischen Planung und Kontrolle zugeordnet. Damit sind sie als
Werkzeuge zur Bestimmung und Uberwachung von Unternehmenszielen eindeutig von
den operativen Anwendungssystemen mit der Aufgabe zur Unterstiitzung der Umsetzung
von Unternehmenszielen abzugrenzen. Nutzergruppe ist demgemaf auch die mittlere und
obere Fiihrungsebene.
Sowohl fiir die strategische Planung als auch fiir die Kontrolle der Zielerreichung werden
unternehmensinterne Informationen benétigt. Aufgabe strategischer Anwendungssysteme
ist deshalb die addquate Bereitstellung fiihrungsrelevanter Daten auf Grundlage unter-
nehmenseigener und externer operativer Daten (LASSMANN et al., 2001, S. 488;
STAHLKNECHT und HASENKAMP, 2005, S. 331).
Die Unterschiitzung strategischer Aufgaben erfordert dariiber hinaus die Betrachtung von
Unternehmensdaten unterschiedlicher Verdichtungsstufen in Zeitreihen und unterschied-
lichen Zusammenhingen, entsprechend unterschiedlicher Hypothesen innerhalb von
Unternehmensanalysen. Gekennzeichnet sind derartige Aufgaben durch weitestgehend
unstrukturierte Losungsansitze im Gegensatz zu standardisierten Aufgaben im operativen
Umfeld. Gefordert ist deshalb eine gewisse Interaktivitit durch flexible Softwaresysteme
und eine addquat flexible Datenspeicherung mit eindeutiger Analyseorientierung. Damit
konnen analytische Informationssysteme wie folgt charakterisiert werden:

= Integration verschiedener operativer Datenquellen

= analyseorientierte Datenspeicherung

= komplexe Anfragestruktur

= flexible Anfragegegenstinde

= grofle Ergebnismengen von Anfragen

= weitestgehende Beschrinkung auf Lesezugriffe
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= Tolerierung hoherer Anfragezeiten
= kleine Nutzergruppe

= wenige Zugriffe pro Zeiteinheit

Zur Erfillung derartiger Anforderungen wurden und werden in Informatik und Wirt-
schaftsinformatik Konzepte unter den Begriffen Data Warehouse als analyseorientierte
Datenbasis und On-Line Analytical Processing als ein Vertreter von Analysetechnologien

diskutiert, auf die im Folgenden nédher eingegangen werden soll.

2.2.2.1 On-Line Analytical Processing
Unter dem Begriff des On-Line Analytical Processing werden Konzepte zur interaktiven
Analyse multidimensionaler Datenbestinde zusammengefasst. Als Definition gelten 12
von CoDD et al. (1993) aufgestellte Anforderungen an OLAP-Systeme (CHAMONI und
GLUCHOWSKI, 1999b, S. 232 ff.; LASSMANN et al., 2001, S. 496 ff.; BAUER und GUNZEL,
2004, S. 98 ff). Diese wurden unter dem Akronym FASMI (Fast Analysis of Shared Multi-
dimensional Information) auf 5 Bewertungsregeln reduziert (PENDSE, 2005, BAUER und
GUNZEL, 2004, S. 101 f.) und sollen hier zur Abgrenzung des OLAP dienen:
» Geschwindigkeit: Nutzeranfragen sind schnell zu beantworten.
= Analyse: Dem Nutzer sind intuitiv bedienbare Analysefunktionen bereitzustellen,
iiber das OLAP-Werkzeug selbst oder iiber externe, darauf zugreifende Produkte.
= Mehrbenutzerbetrieb: OLAP-Systeme miissen einen Mehrbenutzerbetrieb ermog-
lichen und daran angepasste Sicherungs- und Rechtekonzepte aufweisen.
» Multidimensionalitit: Dem Nutzer muss eine multidimensionale konzeptuelle Daten-
sicht geboten werden, unabhéngig von der verwendeten Datenbanktechnologie.
* Information: OLAP-Systeme miissen den Zugriff auf alle von der Anwendung gefor-

derten Daten ermoglichen.

Wie die Bezeichnung FASMI bereits nahe legt, definieren die OLAP-Kriterien folglich
einen schnellen und mehrbenutzerfihigen analyseorientierten Zugriff auf umfassende
mehrdimensionale Datenbesténde.

Kerngedanke des OLAP ist damit die Multidimensionalitit von Daten, die mit einer
Strukturierung in qualifizierende und in quantifizierende Daten einhergeht, entsprechend
Auswertestrukturen und Auswertungsgegenstand. Der Nutzer erhdlt dadurch eine, den
jeweiligen Fragestellungen angepasste Sicht auf Daten (CoDD et al., 1993; CHAMONI und

GLUCHOWSKI, 1999a).
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Zur Veranschaulichung wird gern eine Wiirfelmetapher herangezogen. Die Wiirfelzellen
repriasentieren den Auswertungsgegenstand, z.B. betriebswirtschaftliche Kennzahlen,
wihrend die Wiirfelkanten den Analysekontext, den Bezugsrahmen der Kennzahlen, iiber

so genannte Dimensionen darstellen (Abbildung 4).
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Abbildung 4:  Beispiel eines Datenwiirfels fiir das Krankheitsauftreten bei Tieren

Im Rahmen von Analysen kann es sinnvoll sein, die Dimensionen einer Kennzahl mithilfe
existierender Hierarchien weiter zu gliedern, zu klassifizieren. Entsprechend konnen Klas-
sifikationsstufen® definiert sein, anhand derer eine Kennzahl disaggregiert bzw. aggregiert
werden kann. Das fiihrt zu Klassifikationspfaden®, die Auswertungsstrukturen fiir mogliche
Analysen darstellen. Aggregation und Disaggregation von Kennzahlen entlang von Klassi-
fikationspfaden als typische OLAP-Operationen werden auch als Roll-Up und Drill-Down
bezeichnet (Abbildung 5). Weitere charakteristische Operationen sind Pivotierung (das
Vertauschen von Dimensionen als Perspektivwechsel), Drill-Across (ein Wechsel des
Datenwiirfels oder eines Klassifikationspfades) sowie Slice (Reduktion einer Dimension
auf eine Klassifikationsstufe — das Herausschneiden einer Scheibe aus dem Datenwiirfel)
und Dice (Reduktion auf einen Teilwiirfel) (Abbildung 6). Ziel der Bereitstellung der-
artiger Operationen ist eine moglichst intuitive Navigation fiir den Nutzer im Datenbestand
auf einer vordefinierten Struktur, um flexibel auf neue Fragestellungen reagieren zu
konnen. Daraus ergeben sich jedoch Anforderungen an die Datenspeicherung, die im Fol-

genden dargestellt werden.

3 synonym: Klassifikationsebenen; Dimensionsstufen, -ebenen; Aggregationsstufen, -ebenen
* synonym: Aggregationspfade; Auswertepfade
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Abbildung 6: OLAP-Operationen Pivotierung, Slice und Dice

2.2.2.2 Data Warehouse

Analyseorientierte  Anwendungen wie die im vorhergehenden Kapitel beschriebenen
OLAP-Systeme erfordern den schnellen Zugriff auf grofe, unternehmensweite Daten-
mengen mit unterschiedlichem Aggregationsniveau. Operative, hoch normalisierte, auf
transaktionale Datenmanipulationen ausgerichtete Datenbanken konnen diese Anforde-
rungen nur unzureichend erfiillen. Als ein Losungsansatz werden so genannte Data Ware-
houses gesehen, die explizit als Datenhaltungskonzept fiir analytische Informationssysteme
dienen sollen. Definiert ist ein Data Warehouse dabei als eine themenbezogene, integrierte,
zeitvariierende, nicht fliichtige Sammlung von Daten zur Unterstiitzung von Management-
Entscheidungsprozessen (INMON, 1996, S. 33).

Das Data Warehouse stellt in analyseorientierten Datenorganisationskonzepten das zentrale
Datenbanksystem dar (Abbildung 7). Datenquellen des Data Warehouse sind operative
Datenbanken oder sonstige unternehmensinterne und externe Datensammlungen.

Als zentrale Analyse-Datenbank werden jedoch hohe Anforderungen an die Datenqualitét

gestellt. Es wird sogar der Anspruch eines ,,Single point of truth® erhoben (DINTER et al.,
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1998; WINTER und STRAUCH, 2004). Aus diesem Grund kommt dem Befiillen der Data
Warehouse-Datenbank, dem Prozess des Extrahierens, Transformierens und Ladens (ETL)
von Quelldaten eine besondere Bedeutung zur Sicherung der Datenqualitit zu. Dabei
werden relevante Daten aus den Quellsystemen extrahiert, in die Datenstrukturen des Data
Warehouse transformiert, auf Einhaltung von Integrititsbedingungen tiberpriift und letzt-
endlich in das Data Warehouse geladen. Die zentrale Datenspeicherung eines Data Ware-
house ist jedoch nicht zwangsldufig auf eine Datenbank beschrinkt, sondern kann aus
mehreren Teil-Datenbanken bestehen, die, wie in Abbildung 7 dargestellt, beispielsweise
Daten verschiedener Verarbeitungsschritte im Data Warehouse-Prozess speichern.

Neben einer zentralen, weitestgehend unternehmensweiten Data Warehouse-Architektur
existieren Ansitze zur Etablierung so genannter Data Marts, die als thematisch abgegrenzte
Teilsichten von Data Warehouses mit der Aufgabe einer spezialisierten analytischen
Datenbasis fiir kleinere Unternehmenseinheiten (z.B. Fachabteilungen) dienen sollen. Der
Vorteil liegt zum einen in einer schnelleren Datenverfiigbarkeit bei lokal vorhandenen,
replizierten Daten und zum anderen in der Moglichkeit der Optimierung auf spezifische

Analyseaufgaben.

( Analytische Anwendungen J
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Abbildung 7:  Datenfliisse in Data Warehouse-Systemen

Analytische Anwendungen greifen entweder direkt oder iiber Middelware (z.B. OLAP-
Server) auf Data Warehouses und vorhandene Data Marts zu. Von entscheidender Bedeu-
tung bei derartig integrativen Konzepten ist die Bereitstellung von Metadaten iiber alle

Ebenen der Datenaufbereitung und Anwendung. Nur das Vorliegen vollkommener Infor-
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mationen zu angebotenen Daten und deren Quellen kann die Grundlage von Analyse-

funktionalititen bilden.

Erweitert wird das Konzept des Data Warehouse durch die Einfithrung von Operational
Data Stores (ODS), die dem Bediirfnis der Managementebene nach aktuellen Geschéfts-
daten in multidimensionaler Form entspringen. Dabei handelt es sich um einen, dem
eigentlichen Data Warehouse vorgeschalteten und thematisch begrenzten Datenspeicher,
der in kiirzeren Abstinden als das Data Warehouse selbst mit multidimensional aufbe-
reiteten transaktionalen Daten operativer Systeme aktualisiert wird. Die durch einen ETL-
Prozess schon bereinigten Daten des Operational Data Store kdnnen in einem nachgela-
gerten Schritt direkt oder mit einem verkiirztem ETL-Prozess in das Data Warehouse
gelesen werden. Das urspriingliche Konzept sieht dabei keine Historisierung der ODS-
Daten vor (KIMBALL, 1997; INMON, 1999, S. 13; KEMPER und LEE, 2003), wihrend
KimMBALL (1997) eine im Umfang beschrinkte Historisierung vorschligt (,,gleitender
Monat*). Da der Operational Data Store dhnliche Datenstrukturen wie das eigentliche Data

Warehouse aufweist, kann der Zugriff in addquater Weise erfolgen.

Die vorangehend beschriebene Data Warehouse-Architektur stellt Data Warehouse-Umge-
bungen als Systeme mit mehreren Datenebenen heraus. Diese Datenebenen stellen jeweils
verschiedene Sichten auf einen Realitdtsausschnitt mit unterschiedlichen Integrations- und
Aggregationsniveaus dar. Dabei notwendige Aktualisierungsprozesse, insbesondere ihre
zeitliche Abfolge innerhalb und zwischen den Datenebenen bilden den Ausldser fiir Frage-
stellungen zur Konsistenz der Daten verschiedener Datenebenen eines Data Warehouse-
Systems. Bei einer horizontalen Datenintegration innerhalb der Ebenen und der vertikalen
Datenaktualisierung und -aggregation zwischen den Ebenen ist deshalb auf eine Konsis-
tenzsicherung zu achten (LEHNER, 2003, S. 162 ff.). Diesem Aspekt kommt im Weiteren

eine wichtige Rolle zu.

2.3 Losungsansatz der hybriden Datenmodellierung

Ausgehend von den Anforderungen, die durch die Milcherzeugung an die Datenorgani-
sation gestellt werden (vgl. Kapitel 2.1.2), erscheint eine prozessiibergreifende
Datenmodellierung im Sinne einer Neuorganisation der Datenhaltung unumgénglich. Das

trifft insbesondere auf die Modellierung operativer Daten zu. Parallel besteht jedoch die
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Forderung einer Unterstiitzung strategischer Aufgaben, die in der Informatik durch Kon-
zepte des Data Warehousing als Analyseplattform angeboten werden. Dabei hat sich die
Trennung in operative und analytische Informationssysteme mit eigenen Datenmodellen
heraus gebildet. Als wesentliche Griinde sind zu nennen:

[a] Die Etablierung operativer und analytischer Anwendungssysteme und entsprechen-
der Datenmodelle verlduft groBtenteils zeitlich getrennt. Das hei3t, analytische
Anwendungssysteme werden nachtriglich zu operativen Systemen, jedoch auf
ihnen aufbauend in die Unternehmens-IT eingefiihrt.

[b] Die geforderte Verfiigbarkeit vergangenheitsbezogener Daten in analytischen
Informationssystemen fiihrt zu Unterschieden in der Datenstruktur und der Hand-
habbarkeit (Abfragen, Datenmanipulationen) zwischen analyseorientierten, histo-
risierenden und operativen Datenschemata.

[c] Das unterschiedliche Nutzerverhalten beider Anwendungswelten zwingt zu unter-
schiedlichen Optimierungsmafinahmen in Bezug auf das Zugriffsverhalten der
Datenbankimplementierungen. Bei gemeinsamer Nutzung eines Datenbanksystems
wiirden sich dariiber hinaus beide Nutzungsarten gegenseitig im Laufzeitverhalten
behindern.

Trotz dieser Unterschiede bilden beide Datensichten dennoch prinzipiell den gleichen
Kontext ab, jedoch mit unterschiedlicher Granularitit und verdndertem Fokus, wodurch die
Etablierung entsprechend getrennter Datenschemata ein gewisses Mall an Redundanz nach

sich zieht.

Fiir die Neukonzeption der Datenorganisation im Rahmen des Precision Dairy Farming
relativieren sich die Griinde fiir eine Trennung beider Modellwelten. Die unter [a]
genannte zeitliche Trennung entfillt. Der vorliegende Anwendungsfall er6ffnet die Mog-
lichkeit beide Datensichten zeitgleich zu modellieren. Die Forderung der Verfiigbarkeit
vergangenheitsbezogener Daten zur Dokumentation und Unterstiitzung operativer
Entscheidungen im Precision Dairy Farming (vgl. Kapitel 2.1.2) zwingt zur Historisierung
des operativen Datenschemas. Damit entfillt auch der unter [b] genannte Unterschei-
dungsgrund operativer und analytischer Datenschemata, da sowohl vom analytischen als
auch vom operativen Datenschema die Abbildung vergangenheitsbezogener Daten verlangt
werden.

Die unter [c] angefiihrten Optimierungsunterschiede beider Datenbankimplementierungen

spielen auf Ebene des semantischen und des logischen Datenbankentwurfes keine Rolle, so
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dass eine Trennung beider Datenschemata auf konzeptueller Ebene nicht begriindet werden
kann. Dementsprechend wird als Losungsansatz eine hybride Datenmodellierung als
gemeinsamer Datenbankentwurf operativer und analytischer Daten mit dem Ziel eines
gemeinsamen logischen Datenschemas angesehen.

Gestiitzt wird der Ansatz durch das Konzept des Operational Data Store. Dessen Rolle als
Integrationsplattform operativer Daten zur Analyseunterstiitzung aktueller oder begrenzt
historischer transaktionaler Daten riickt den hybriden Modellierungsansatz konzeptionell in
die Nidhe von Operational Data Stores und zeigt die notwendige Verkniipfung der opera-
tiven und der analytischen Ebene. Auch durch das OLAP-Konzept ist lediglich eine Tren-
nung beider Datensichten auf konzeptueller Ebene begriindet (CoDpD et al., 1993), nicht
jedoch zwangslaufig auf logischer oder physischer Ebene. Es ist jedoch bisher kein Ansatz
zur gemeinsamen Modellierung beider konzeptueller Sichten auf logischer Ebene bekannt.
Lediglich die Ableitung multidimensionaler Strukturen, ausgehend von operativen Entity-
Relationship-Modellen, ist beschrieben (GOLFARELLI et al., 1998a; BOEHNLEIN und
ULBRICH-VOM ENDE, 1999) und kann damit als Vorstufe eines hybriden Modellierungsan-

satzes betrachtet werden.

Der hybride Modellierungsansatz wird im Folgenden als ein konzeptueller Modellierungs-
prozess operativer und analytischer Daten verstanden, bestehend aus semantischem und
logischem Entwurf, der im Ergebnis ein gemeinsames logisches Datenschema liefert, das
sowohl die Anforderungen einer operativen als auch analytischen Datensicht erfiillt. Dabei
ist es unerheblich, wie die folgende physische Implementierung organisiert ist. Diese wird
im Weiteren nicht als Bestandteil des hybriden Modellierungsansatzes gesehen. In diesem
Sinne kann das logische Datenschema eines hybriden Modellierungsprozesses die Basis fiir
die Implementierung

= einer integrierten operativen Datenbank,

= einer konsolidierten Data Warehouse-Datenbasis und/oder

= damit verbundener Operational Data Stores darstellen.
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3 Grundlagen der Datenmodellierung

Das Verstindnis fiir den in der vorliegenden Arbeit gewihlten Losungsansatz erfordert
eine Einfiihrung in die Methoden und Konzepte des Datenbankentwurfes. Grundlegend ist
hierbei die ausdriickliche Unterscheidung in eine operative und eine analytische Datensicht
als Basis eines hybriden Modellierungsansatzes. Das Kapitel arbeitet Unterschiede und
Gemeinsamkeiten beider Datensichten heraus und verweist auf Konsequenzen fiir die

Modellierung. Weiterhin wird der Prozess des Datenbankentwurfes kurz vorgestellt.

3.1 Charakterisierung verschiedener Datensichten

3.1.1 Operative Datensicht

Ausgehend von den Merkmalen operativer Anwendungssysteme (vgl. Kapitel 2.2.1) wird
im Folgenden die Sicht auf Daten im operativen Umfeld genauer spezifiziert. Die Aktua-
litdt operativer Daten zur Charakterisierung der entscheidungsrelevanten Umwelt wurde
bereits herausgearbeitet. Eine operative Datensicht muss deshalb notwendigerweise den
aktuellen Zustand des abzubildenden Realitdtsausschnittes wiedergeben, der tiber Zustinde
darin enthaltener Objekte und deren Beziehungen zueinander charakterisiert wird. Die Zu-
standsbeschreibung wiederum erfolgt iiber die Zuweisung von Eigenschaften. Der Begriff
des Objektes bezeichnet in diesem Zusammenhang zum einen materielle Objekte (z.B.
Gegenstinde und Lebewesen) und zum anderen immaterielle Objekte (z.B. Unternehmen
oder Konzepte). Ereignisse im Realititsausschnitt sind bei dieser Sichtweise als Zustands-

dnderung der modellierten Objekte und Beziehungen zu sehen.

Ein Beispiel fiir ein operatives Datum ist die Frage nach einer bestehenden Milchsperre fiir
eine Milchkuh. Der Milchkuh kann unter anderem die Eigenschaft ,,Enddatum Milch-
sperre* zugewiesen werden. Fiir eine Kuh wird somit beispielsweise nach jeder Krank-
heitsbehandlung definiert, ob und bis wann die betreffende Kuh mit einer Milchsperre
belegt ist. Vor jedem Melken ist somit zu priifen, ob aktuell eine Milchsperre vorliegt und

die Kuh deshalb nicht in die Ablieferungsmilch gemolken werden darf.
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Die operative Datensicht stellt demnach originidre, zeitaktuelle und detaillierte Daten
bereit. Damit im Zusammenhang steht eine hohe Anderungshiufigkeit in Abhiingigkeit der
Frequenz von Zustandsdnderungen des abgebildeten Realitdtsausschnittes, bedingt durch

die Aktualitit und den Detailliertheitsgrad operativer Daten.

3.1.2 Analytische Datensicht

Im Unterschied zur operativen ist die analytische Sichtweise durch Betrachtung weitest-
gehend vergangenheitsbezogener, integrierter und aggregierter Daten charakterisiert. Der
Fokus liegt nicht auf der detaillierten Zustandbeschreibung einzelner Objekte, sondern auf
der Darstellung von Kennzahlausprigungen in Abhédngigkeit von aktuellen und histo-
rischen Objekteigenschaften (vgl. Kapitel 2.2.2.1). Das Beispiel der Milchsperren aus dem
letzten Kapitel (3.1.1.1) wieder aufgreifend, interessiert in einer analytischen Sicht nicht
die Frage nach einer aktuellen Milchsperre, sondern beispielsweise nach der durchschnitt-
lichen Anzahl der Tage mit Milchsperre je Tier in Tiergruppen in Abhingigkeit vom

Milchleistungsniveau.

Derartige Erweiterungen des Betrachtungsraumes erfordern ein Schema der Datenver-
dichtung zur Darstellung von Abhiéngigkeiten zwischen Objekten. Die Erhohung der Aus-
sagefihigkeit von Daten erfolgt mittels Aggregation zu Kennzahlen (HIRSCHAUER, 2001,
S. 282) bei gleichzeitiger Reduktion der Komplexitit des Betrachtungsraumes. Abhingig-
keiten zwischen Informationsobjekten, aus denen Kennzahlausprigungen begriindet sind,
werden als Auswertepfade betrachtet. Die Pfade stellen Strukturen einer Kennzahl-
aggregation dar. Die entsprechende Semantik wurde in Kapitel 2.2.2.1 unter den Stich-

worten Multidimensionalitiat und OLAP-Konzept beschrieben.

Eine Menge vergleichbarer Objekte wird als Objekttyp bezeichnet. Beispielsweise konnen
Tiere als Objekte iiber einen Objekttyp ,,Tier dargestellt werden. Entsprechend dem
bereits eingefiihrten multidimensionalen Vokabular werden diese auch als Klassifikations-
stufen bezeichnet. Ein Klassifikationsschema, das sich aus der Hierarchie von Objekten
(multidimensional: Klassifikationshierarchie) vom Tier iiber die Tiergruppe bis zum Stall
ableitet, zeigt Abbildung 8. Informationen iiber Milchsperren der Einzeltiere lassen sich
damit entlang des dargestellten Klassifikationspfades zu Hiufigkeiten von Milchsperren in
Tiergruppen oder Stillen verdichten (Tabelle 1). Bei der Modellierung entsprechender
Datensichten sind deshalb nicht mehr nur Datenstrukturen, sondern gleichzeitig die damit

verbundene Auswertesemantik in Form von Klassifikationsschemata abzubilden. Dadurch
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ergibt sich als weiterer Unterschied zur operativen Datensicht ein klarer Funktionsbezug

der analytischen Datensicht, nimlich der einer Analyseunterstiitzung.

Klassifikationsschema Klassifikationshierarchie
Stall Stall 1 Stall 2
) / TN
Tiergruppe Tiergruppe 1 Tiergruppe 2 Tiergruppe 3
Tier Tier 1 Tier2 .. Tier 13 ... Tier 3 Tier 4 Tier n

Abbildung 8: Klassifikationsschema und Klassifikationshierarchie

Tabelle 1: Durchschnittliche Anzahl an Tagen mit Milchsperre

|Tiergruppe 3
Tier 3 Tier 4

Tiergruppe 1
Tier 1 Tier 2 Gesamt

Tiergruppe 2
Tier 13

Gesamt Gesamt

Jan 06 2,3 0,0 1,2 12,0 12,0 0,9 23,0 12,0
Feb 06 2,1 0,0 1,1 19,0 19,0 4,5 0,0 2,3
Mrz 06 0,0 1,1 0,6 9,0 0,0 3,0 JiES
|. Quartal 06 1,5 0,4 0,9 13,3 1,8 8,7 5,2

3.2 Modellierungsprozess

Die Modellierung einer Datenbank kann als Prozess mit dem Ziel aufgefasst werden, aus-
gehend von bestehenden Nutzeranforderungen eine technische Organisation der Daten-

speicherung zu entwerfen (Abbildung 9).

Nutzer- :
Modellierungsprozess
anforderungen

A
[ |

Informations- Semantischer Logischer Physischer
bedarfsanalyse Entwurf Entwurf Entwurf
| J

Y
Konzeptueller Entwurf

Technische
Organisation der
Datenspeicherun

Abbildung 9:  Schritte des Datenbankentwurfsprozesses

Nach MAYR et al. (1987, S. 482) sind unter dem Datenbankentwurf ,,[...] alle Aufgaben
und Titigkeiten zur Ermittlung und Festlegung der fiir einen Anwendungsfall ,aktuellen
Parameter’ fiir Art und Struktur der durch ein gegebenes Datenbanksystem zu verwalten-
den Informationen [...]* zu verstehen. Entsprechend dabei anfallender Aufgaben kann der

Modellierungsprozess in eine Reihe aufeinander aufbauender Entwurfsschritte unterteilt
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werden, die verschiedene Ebenen der Modellabstraktion darstellen (Abbildung 9). Ent-
gegen der in der Literatur weit verbreiteten Unterscheidung in einen konzeptuellen und
einen logischen Entwurf (z.B. ELMASRI und NAVATHE, 2002, S. 571 ff.) wird im Folgen-
den der logische Entwurf auf Grund seines konzeptuellen Charakters als Teil des konzep-
tuellen Entwurfes angesehen. Damit wird die von FISCHER (1992, S. 72 f.) vorgenommene
Aufspaltung des konzeptuellen Schemas der 3-Schichten-Architektur der ANSI-SPARC in

ein semantisches und ein logisches Subschema auf den Modellierungsprozess iibertragen.

Ziel der Unterteilung des Entwurfsprozesses in einzelne Entwurfsschritte ist eine Ver-
ringerung der Komplexitidt des Modellierungsprozesses, die zum einen die Handhabbarkeit
und Nachvollziehbarkeit der Entwurfsergebnisse fiir den Nutzer erhoht und zum anderen
die Abhingigkeit der Modellierungsergebnisse von der konkreten technischen Realisierung
(Hardware, Datenbankmanagementsystem, etc.) reduziert. Besonders bei der Erstellung
eines Referenzmodells ist darauf zu achten, den Modellierungsprozess transparent zu
gestalten und die entsprechenden Modellierungsschritte einzuhalten. Grundsitzlich ist der
Modellierungsprozess als gerichtete Folge der Entwurfsschritte zu sehen, das hei3t ein
Entwurfsschritt hat unabhéngig von der folgenden Entwurfsebene zu sein. Praktisch kann
jedoch von einem iterativen Verfahren ausgegangen werden, da Anderungen der abge-
bildeten Umwelt eingearbeitet oder Fehler vorhergehender Entwurfsschritte korrigiert
werden miissen (MAYR et al., 1987, S. 482; KEMPER und EICKLER, 2004, S. 30 f.; ELMASRI
und NAVATHE, 2002, S. 571 {f.).

Entsprechend der Entwurfsschritte gliedert sich die weitere Arbeit:

Informationsbedarfsanalyse

Erster Schritt des Modellierungsprozesses ist die Informationsbedarfsanalyse. Sie dient der
Beantwortung der Frage, welche Nutzeranforderungen das Datenmodell eines Informa-
tionssystems zu erfiillen hat (MAYR et al., 1987, S. 484). Abgeleitet aus den Anforderungs-
spezifikationen liegen als Ergebnis der Informationsbedarfsanalyse Datenobjekte und

deren Eigenschaften vor.

Semantischer Entwurf

Aufgabe des semantischen Entwurfes ist es, die Datenstrukturen der Anforderungsanalyse
in ein formales, semantisches Modell zu {iiberfiihren. Ergebnis ist ein von logischen
Datenmodellen unabhingiges Schema der Datenstrukturen des abzubildenden Realitits-

ausschnittes, das die formalisierte Schnittstelle zum weiteren Modellierungsprozess bildet.
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Der semantische Datenbankentwurf wird in der Literatur auch als konzeptueller bzw. kon-
zeptioneller Entwurf bezeichnet. Entsprechend der vorangestellten Argumentation in
Bezug auf den logischen und konzeptuellen Entwurf wird statt des konzeptuellen Ent-
wurfes der Begriff des semantischen Entwurfes addquat zur Bezeichnung semantischer

Datenmodelle (FISCHER, 1992, S. 72 f.; LASSMANN et al., 2002, S. 236) verwendet.

Logischer Entwurf

Darauf aufbauend erfolgt die Modellierung der Datenstrukturen mithilfe eines logischen
Datenmodells. Hierbei wird das semantische Schema in ein Implementierungsdatenmodell
transformiert, wie es letztendlich vom Datenbankmanagementsystem (DBMS) verwendet
werden soll. An dieser Stelle unterscheidet man zwischen einem systemunabhingigen
Entwurf und einem systemabhidngigen Entwurf, bei dem DBMS-spezifische Merkmale

enthalten sind.

Physischer Entwurf
Die Anpassung des logischen, DBMS-abhidngigen Entwurfs an Hard- und Software sowie
das Datenbanknutzungsverhalten wird als physischer Entwurf bezeichnet. Dabei sind unter

anderem spezifische Speicherstrukturen und Zugriffspfade festzulegen.
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4 Informationsbedarfsanalyse

4.1 Grundlagen

4.1.1 Aufgabe der Informationsbedarfsanalyse

Grundlage jeder Informationssystemsentwicklung und einer damit verbundenen Daten-
bankentwicklung ist die Analyse der Anforderungen an das Anwendungssystem. Identi-
fizierte Aufgaben miissen hinreichend informationstechnisch unterstiitzt und damit im
Zusammenhang benotigte Daten in Datenschemata zu erstellender Datenbanken beriick-
sichtigt werden. In dieser Phase begriindete Fehler und Ungenauigkeiten lassen sich im
spateren Verlauf nur schwer und mit hohem Aufwand berichtigen (STRAUCH und WINTER,
2002, S. 360). Insofern kommt der Bestimmung des Informationsbedarfs eine besondere

Bedeutung zu.

Der Informationsbedarf ist definiert als ,,[...] die Art, Menge und Qualitit der Informa-
tionen, die eine Person zur Erfiillung ihrer Aufgaben in einer bestimmten Zeit benotigt.*
(Picor et al., 2001, S. 81). Damit ist der Informationsbedarf stark nutzergepriagt und steht
im Spannungsfeld subjektiver Wahrnehmung von Angebot und Nachfrage. Infolgedessen
unterscheidet man verschiedene Informationsteilmengen (Abbildung 10). Fiir weiter-
gehende Erlduterungen sei auf PicoOT et al. (2001, S. 79 ff.) und STRAUCH und WINTER
(2002, S. 363) verwiesen.

objektiver
Informations-
bedarf

. subjektiver
X Informations-
bedarf

Informationsangebot
Informations-

Informationsstand nachfrage

Abbildung 10: Informationsteilmengen (nach PICOT et al., 2001, S. 82)
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4.1.2 Analyseansitze zur Ermittlung des der Informationsbedarfs

Die Charakterisierung eines objektiven Informationsbedarfs bei Existenz verschiedener
subjektiver Informationsbedarfe erfordert die Anwendung unterschiedlicher Analysean-
sdtze zur Abbildung der verschiedenen Sichtwinkel des Anwendungsfeldes (vgl. STRAUCH
und WINTER, 2002, S. 367 f):

= Nachfrageorientierter Ansatz
Explizit in der Definition des Informationsbedarfs ist der Nutzer als Konsument von
Informationen genannt, dessen Sicht entsprechend durch einen nachfrageorientierten
Ansatz der Informationsbedarfsanalyse zu beriicksichtigen ist. Hintergrund des Ansatzes
ist die Annahme, dass der Nutzer selbst seinen Informationsbedarf am besten ein-
schitzen kann. Nachteile des Ansatzes liegen neben der bereits angefiihrten Subjektivi-
tit, in einer eingeschrinkten Fihigkeit des Nutzers, einen zukiinftigen und vom aktu-

ellen Realisierungsstand unabhiingigen Informationsbedarf formulieren zu konnen.

= Angebotsorientierter Ansatz
In den meisten Anwendungsfillen existieren bereits Informationssysteme, die mit dem
aktuellen Projekt in Verbindung stehen. An dieser Stelle setzt ein angebotsorientierter
Analyseansatz an, der das Datenangebot bestehender Informationssysteme identifizieren
soll. Durch Analyse aller Informationssysteme oder direkt deren Datenschematas im
Projektbereich sind Riickschliisse auf Daten und ihre Strukturen ableitbar, um in der
Summe das Informationsangebot zu charakterisieren. Neben einer weitgehenden Nicht-
beachtung des Nutzers ist der Hauptkritikpunkt in der Ausblendung zukiinftiger Erfor-

dernisse zu sehen.

= Geschiftsprozessorientierter Ansatz
Im Rahmen des geschiftsprozessorientierten Ansatzes werden Informationen’ aus
ablaufenden Geschiftsprozessen betrachtet. Dadurch erhilt man einen weitestgehend
objektiven Uberblick iiber eine Informationsnutzung. Damit wird die Subjektivitit des
nachfrageorientierten Ansatzes und die Beschriankung auf das Informationsangebot
existierender EDV-unterstiitzter Informationssysteme des angebotsorientierten Ansatzes
umgangen. In Abhingigkeit des Unterstiitzungsgrades von Geschéftsprozessen durch
bestehende EDV-unterstiitzte Informationssysteme im Anwendungsfeld decken sich

jedoch geschifts- und angebotsorientierter Analyseansatz und teilen infolgedessen auch

> Durch den Sprachgebrauch des Informations- und nicht des Datenbedarfs wird im Folgenden in diesem
Zusammenhang auch von Information gesprochen.
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dieselben Nachteile. Ein wesentlicher Informationszuwachs durch den geschiftsprozess-
orientierten Ansatz ist folglich nur bei einer geringen Abdeckung von Unternehmens-

aufgaben durch Informationssysteme zu erwarten.

Dessen ungeachtet stellen alle drei Ansitze berechtigte Ausgangspunkte fiir die Analyse

des Informationsbedarfs dar.

4.1.3 Methoden der Informationsbedarfsanalyse

Unabhiéngig der vorgestellten Analyseansitze besitzen die Methoden der Umsetzung ent-

scheidenden Einfluss auf die Qualitidt der Informationsbedarfsanalyse. Zu nennen sind hier

vor allem (vgl. z.B. BEIERSDORF, 1995, S. 71 ff.; Vo8 und GUTENSCHWAGER, 2001, S. 129
ff.):

Das Literaturstudium
Anhand von Veroffentlichungen lassen sich sowohl Informationsbediirfnisse der Nutzer
als auch Informationsangebote identifizieren. Hintergrund der Methode ist die

Annahme, dass ein GrofBteil verfiigbaren Wissens in vielfiltiger Weise dokumentiert ist.

Die Berichts-/Dokumentenanalyse

Die im Rahmen eines betrieblichen Berichtswesens® transportierten Informationen
lassen Riickschliisse auf angebotene und in Geschiftsprozessen relevante Daten zu.
Eine Berichtsanalyse ist deshalb zur Bestimmung des Informationsbedarfs in entspre-
chenden Ansitzen anwendbar. Das Berichtswesen ldsst jedoch nicht zwangsldufig
Riickschliisse auf die Informationsnachfrage zu und ist aus diesem Grund fiir einen

nachfrageorientierten Ansatz weniger geeignet.

Die Analyse bestehender Informationssysteme

Die Analyse bestehender Informationssysteme stellt den klassischen Ansatz zur Er-
mittlung des Informationsangebotes dar. Daneben sind ebenfalls Informationen zu
unterstiitzten Geschéftsprozessen ableitbar, nicht ohne weiteres jedoch zur Informa-

tionsnachfrage.

Die Expertenbefragung
Die Expertenbefragung stellt die Methode der Wahl zur Umsetzung eines nachfrage-

orientierten Ansatzes dar, ist jedoch fiir alle anderen Ansitze gleichermallen geeignet.

® Der Bericht wird an dieser Stelle sehr weit als verdichtete Zusammenstellung von Daten zu
Informationszwecken ausgelegt.
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Durch die Befragung von Personen mit grolem Wissen und Erfahrungen in einem
Fachgebiet soll die entsprechende Informationsmenge bestimmt werden. Dabei ist es
aus methodischer Sicht unerheblich, ob die Befragung in Interviews oder standardisiert
iber Fragebogen erfolgt.

Tabelle 2 ordnet die Methoden den Ansitzen der Informationsbedarfsanalyse zu, in denen

sie zum Einsatz kommen konnen.

Tabelle 2: Matrix der Analyseansitze und -methoden fiir die Informationsbedarfsanalyse

Ansitze | Nachfrageorientiert Angebotsorientiert Geschiiftsprozess-
Methoden orientiert
Literaturstudium X X X
Berichtsanalyse X X
Analyse bestehender Informationssysteme X X
Expertenbefragung X X X

4.2 Informationsbedarfsanalyse im Rahmen des Precision Dairy
Farming

Das Kapitel charakterisiert die zu beriicksichtigenden Aspekte des Informationsbedarfs in

der Milcherzeugung und erldutert angewandte Vorgehensweisen und Methoden. Aus der

Liste an abzubildenden Merkmalen als Ergebnis der Informationsbedarfsanalyse werden

Objekte, Beziehungen und deren Merkmale identifiziert, die sich durch eine Gruppierung

nach raumlichen, zeitlichen und sachlichen Gesichtspunkten herausbilden und damit den

Ausgangspunkt fiir den eigentlichen Datenbankentwurf darstellen.

4.2.1 Vorgehensweise und Durchfiihrung

Um ein weitestgehend vollstindiges Bild des Informationsbedarfs im Rahmen des
Precision Dairy Farming zu erhalten, wurden sowohl der nachfrage-, der angebots- als
auch der geschiftsprozessorientierte Analyseansatz verfolgt. Die Anwendung des nach-
frageorientierten Ansatzes erschlieBt sich aus der Aufgabe der Datenmodellierung zur
Unterstiitzung von Nutzeranforderungen. Der angebotsorientierte Ansatz erlangt seine
Berechtigung iiber die starke Prigung des Precision Dairy Farming durch neue technische
Moglichkeiten in der Prozessdatenerfassung. Entsprechende Losungen miinden aufgrund
ihrer Aktualitit zum Teil noch nicht in einer addquaten Informationsnachfrage, weshalb
nur ein angebotsorientierter Ansatz zu Ergebnissen fiihrt. Die Vielzahl und die teilweise

noch geringe EDV-Unterstiitzung interner und externer Geschiftsprozesse landwirtschaft-



4 Informationsbedarfsanalyse 31

licher Unternehmen erfordern dagegen einen geschiftsprozessorientierten Ansatz, um die
addquate Informationsteilmenge zu erfassen.

Die Umsetzung der Analyseansitze erfolgte mit den bereits genannten Methoden Literatur-
studium, Berichtsanalyse, Analyse bestehender Informationssysteme und Expertenbefra-
gung. Hauptaugenmerk lag jedoch auf der Expertenbefragung, da sie das wichtigste Werk-

zeug zur Ermittlung eines zukiinftigen Informationsbedarfs darstellt.

Expertenbefragung
Aufgrund der Komplexitit des Aufgabengebietes der Milcherzeugung wurden die Exper-
tenbefragungen mithilfe der Interviewtechnik durchgefiihrt. Die Befragungen wurden als
offene Gespriache ohne Fragebogen angelegt. Als Gesprichsgeriist diente eine Systematik
der technologischen Teilverfahren der Milcherzeugung, die sowohl die Vollstindigkeit der
betrachteten Prozesse als auch den Befragten geniigend Freiraum fiir nicht beriicksichtigte
Aspekte sicherstellen sollte. Betrachtete Teilverfahren sind:

» Milchgewinnung

= Fiitterung

= Gesundheits-, Konditions- und Verhaltenskontrolle und -erfassung, Behandlungen

= Reproduktion

= Stallklimaerfassung und -steuerung

» FEinstreu und Entmistung

= Dokumentation Bestandesorganisation, Tierkennzeichnung

» Dokumentation Ausstattung, Betriebsdaten
Zur weiteren Untergliederung wurden die Teilverfahren in einzelne Prozesse zerlegt, die
eine Konkretisierung der Fragen erlauben (Tabelle A 3). Abbildung 11 zeigt beispielhaft

eine Aufstellung der Prozesse fiir das Teilverfahren der Milchgewinnung.

Das Gesprichsgeriist wurde im Laufe der Informationsbedarfsanalyse dem Wissensstand
angepasst, das hei3t bis dahin unberiicksichtigte Aspekte wurden eingearbeitet und bei
folgenden Interviews beachtet. Mit Bezug auf die Aufgabenstellung lag der Schwerpunkt
der Analyse auf einer operativen Informationsmenge und den Anforderungen zur Erfiillung
analytischer Aufgaben. Es wurden insgesamt 36 Befragungen durchgefiihrt. Die Inter-
viewpartner vertraten dabei die Fachgebiete Tierhaltung/Ethologie, Tierziichtung, Tierer-
nidhrung, Landtechnik/Verfahrenstechnik, Veterinarmedizin/Tierhygiene, Betriebswirt-
schaft/Unternehmensfiihrung und IT-Dienstleistung. Den Schwerpunkt bildeten dabei

Personen aus den Bereichen Forschung, Beratung und regionale Organisationen.
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Milchgewinnung
= Melkung
o Milchqualititserfassung

o Milchabgabe (Mengen und Zeiten)
o Prozessablauf
o Eutergeometrie
o Eutergesundheitserfassung
= MLP

o Probenkenndaten

o Beprobungsergebnisse

o Tierdaten
=  Sekundirdatenerfassung im Melkstand

o Aktivititskennzahlen

o Physiologische Parameter
= Milchlagerung
=  Milchablieferung
=  Dokumentation Melktechnik
Dokumentation Ausstattung
Dokumentation Reinigung
Dokumentation Uberpriifung von Melk- und Kiihltechnik
Dokumentation Wartung von Melktechnik
Dokumentation technische Storung

O O O 0O O

Abbildung 11: Prozessliste mit Merkmalsgruppen, Ausschnitt Milchgewinnung

4.2.2 Ergebnisse der Informationsbedarfsanalyse
Direktes Ergebnis der Informationsbedarfsanalyse ist eine Liste in der Modellierung zu
beriicksichtigender Merkmale zur Befriedigung eines operativen Informationsbedarfs und
als Basis analyseorientierter Aufgaben. Die Merkmale konnen aus inhaltlicher Sicht
Organisationseinheiten zugeordnet und damit gruppiert werden. Die Organisationsein-
heiten stellen grundlegende Einheiten in der Datenstrukturierung im Rahmen des Precision
Dairy Farming dar:

» Euterviertel

» Einzeltier

= Tiergruppe

= Stallabteil

= Stall

= Abrechnungseinheit

= Betriebsstitte

* Unternechmen
Aus der Zusammenfassung der Merkmale nach Prozess, Ort und Zeitpunkt des Datenan-

falls und den Organisationseinheiten der Datenzuordnung resultieren als weiterfithrendes
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Ergebnis sachlich, rdumlich und zeitlich definierte Merkmalsgruppen (Tabelle 3, Tabelle A

4). Diese dienten als Ausgangspunkt fiir die nachfolgende semantische Modellierung.

Parallel zur Modellierung wurde die Informationsbedarfsanalyse fortgesetzt und neue Er-

kenntnisse in den Modellierungsprozess eingearbeitet.

Tabelle 3: Anzahl der Merkmale und Merkmalsgruppen je Teilverfahren und Organisationseinheit

(SCHULZE et al., 2004)

Teilverfahren

; £2 ) §
S B &z 3% & & A 33 ¢
Euterviertel 1/14* 1/14
5  Einzeltier 209 uh 2l 7/85 3/26 16/155
.‘g Tiergruppe 3/13 26 113 6/22
£ Stalleinheit 215 8 310 113 7/46
2 Abrechnungseinheit 2/11 1/5 3/16
<
%0 Betriebsstitte 1/10 1/10
ghne ;;Eﬁ;“ﬁge 378 3129 630  12/137
Summe 5/54 895 | 540 215 785 314 739 958  46/400

*Anzahl Merkmalsgruppen / Anzahl Merkmale

4.2.3 Diskussion der Informationsbedarfsanalyse

Die im Ergebnis der Informationsbedarfsanalyse vorliegende Liste an abzubildenden

Merkmalen bzw. deren Verdichtung zu Merkmalsgruppen verdeutlicht die Komplexitit des

Unternehmenszweiges Milcherzeugung. Darin sind 400 Merkmale in 46 Merkmalsgruppen

ausgewiesen. Besondere Bedeutung erhilt dabei das Einzeltier aufgrund der hohen Anzahl

direkt zugeordneter Merkmale, wodurch die einzeltierbezogene Prigung des Precision

Dairy Farming bestdtigt wird.

Neben den inhaltlichen Ergebnissen konnen Aussagen zur Methodik der Informationsbe-

darfsanalyse, insbesondere zur Expertenbefragung getroffen werden. Die Expertenbefra-

gung zeigt sich als besonders geeignet:

= Vorbefragungen zur Strukturierung des Aufgabengebietes durchzufiihren,

=  Merkmalskomplexe mit zukiinftiger Bedeutung zu bestimmen und
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= Detailfragen in abgegrenzten Anwendungsbereichen zu kléren.
Zur Erfassung eines detaillierten, umfassenden operativen Informationsbedarfs erscheint
die Expertenbefragung dagegen weniger geeignet. Hierfiir sind andere, vornehmlich
dokumentenbasierte Methoden vorzuziehen. Fiir die Analyse des Informationsbedarfs

eines komplexen Aufgabengebietes sind daher verschiedene Methoden zu kombinieren.
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5 Semantischer Entwurf

Die Aufgabe des semantischen Modellierungsschrittes ist die formale Beschreibung des
Realitdtsausschnittes, der durch die Informationsbedarfsanalyse definiert und dokumentiert
ist. Die Modellierungssprache muss deshalb in der Lage sein, die Semantik des Abbil-
dungsausschnittes in ein Schema zu iiberfiihren.

Neben den anwendungsspezifischen Modellierungsanforderungen werden nachfolgend die
verwendeten Modellierungsnotationen (E/RM und mE/RM) und angewandten Modellie-
rungsgrundsitze erldutert. Die Modellierung analytischer Daten erfordert die Einfiihrung
neuer Notationselemente, um den Anwendungskontext in seiner Vollstindigkeit abzu-
bilden. Zusitzlich sind Aggregationstypen von Kennzahlen zu diskutieren. Anhand ausge-
wihlter Beispiele werden nachfolgend semantische Schemata fiir operative Daten und

deren Erweiterung zur Abbildung einer analyseorientierten Sichtweise vorgestellt.

5.1 Uberblick iiber existierende Modellierungsans:itze

5.1.1 Modellierungstechniken fiir operative Daten
Die operative Datensicht ist weitestgehend semantikarm und beschrinkt sich auf die
grundlegende Unterscheidung von

[a] Objekten,

[b] Beziehungen zwischen Objekten und

[c] Eigenschaften von Objekten und Beziehungen (Kapitel 3.1.1.1),
die in entsprechenden Modellierungsansitzen Beriicksichtigung finden miissen. Nach-
folgend werden einige Ansitze im Uberblick vorgestellt, die diese Anforderungen erfiillen

und im Rahmen der operativen Datenmodellierung gebriuchlich sind.

Entity-Relationship Modell (E/RM) und seine Erweiterungen
Der wohl verbreiteste Modellierungsansatz fiir operative Informationssysteme ist der
Entity-Relationship-Ansatz nach CHEN (1976). Definierte Elemente des Modells sind:

= Entitiitstypen zur Abbildung gleichartiger Objekte als Objekttyp,

= Beziehungstypen zur Abbildung gleichartiger Beziehungen zwischen Entitéten,
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= Attribute und
» Primirschliissel zur Identifizierung von Entitédten in Entititstypen.

Zusitzlich erfolgt eine Unterscheidung von Entitdts- und Beziehungstypen in schwache
und reguldare Typen. Schwache Entititstypen werden von einem anderen Entititstyp
bestimmt und werden deshalb auch iiber einen schwachen Beziehungstyp identifiziert (vgl.
Kapitel 5.2.1.2). Als wichtige Erweiterung des E/RM ist die Einbindung von Konzepten
der Spezialisierung/Generalisierung zur Gruppierung gleichartiger Entititstypen zu
nennen. Enthalten sind diese Konzepte im erweiterten Entity-Relationship-Modell
(EE/RM) (ELMASRI und NAVATHE, 2002, S. 97 ff.). Die Erweiterung besteht in der Ein-
fiihrung eines iibergeordneten Entititstyps fiir Entitdtstypen mit einer Anzahl gleicher
Merkmale (Generalisierung) bzw. im umgekehrten Fall, der Einfiihrung von Sub-Entititen,
die sich in bestimmten Merkmalen unterscheiden (Spezialisierung). Der Entitétstyp
,Maschine® ist beispielsweise durch die Attribute ,Hersteller und ,,Baujahr* gekenn-
zeichnet. Spezialisierungen der ,,Maschine* stellen z.B. die Entitétstypen ,,Melkstand* und
,Futtermischwagen dar. Beide werden durch die gleichen Attribute ,,Hersteller und
,Baujahr beschrieben, unterscheiden sich aber beispielsweise durch die Attribute ,,Anzahl
Melkplitze* und ,,Volumen Mischbehilter*.

Eine Modifikation des E/RM hinsichtlich der Struktur von Beziehungen liegt mit dem
strukturierten Entity-Relationship Modell (SERM) vor. Der universelle Beziechungstyp
wird um einen Entitits-Beziehungs-Typ erweitert, der existenzielle Abhéngigkeiten
zwischen Entititstypen abbildet. Dadurch werden semantische Inkonsistenzen durch
Eliminierung von Zirkelbeziigen vermieden, Schemata durch die Reduzierung von
Beziehungstypen kleiner und die grafische Représentation der Schemata durch die Model-
lierung von Existenzabhingigkeiten und quasi-hierarchische Anordnung der Elemente

lesbarer (BOEHNLEIN und ULBRICH-VOM ENDE, 1999).

Unified Modeling Language (UML)

Obwohl das urspriingliche Anwendungsgebiet der UML der objektorientierte Softwareent-
wurf ist, wird sie auch zur Datenmodellierung verwendet. Die Terminologie, der fiir die
statische Datenmodellierung verwendeten UML-Elemente, dhnelt der des EE/RM:
Entititstypen werden als Klassen und Entitdten als Objekte bezeichnet. Ebenso haben
Beziehungstypen ihre Entsprechung in Assoziationen und Beziehungsinstanzen in Ver-
kniipfungen. Weiterhin existieren die Konzepte des Attributes und der Vererbung

(BALZERT, 2005, S. 8 ff., 19 ff.; OMG, 2005, S. 48 {f., 67 {f.).
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5.1.2 Modellierungstechniken fiir analytische Daten
Bedingt durch den Funktionsbezug einer analytischen Datensicht (Kapitel 3.1.2) erfordert
die Abbildung analytischer Daten zusitzliche Modellsemantik im Vergleich zu operativ
ausgerichteten Modellierungsansétzen. Diese besteht in der Unterscheidung von qualifi-
zierenden und quantifizierenden Daten als Grundgedanke einer multidimensionalen Sicht-
weise. Es muss deshalb grundsitzlich

[a] die Identifizierung von quantifizierenden Datenstrukturen,

[b] die Identifizierung von qualifizierenden Datenstrukturen und

[c] die Abbildung von Beziehungen zwischen qualifizierenden Objekten und der

daraus folgenden Ausbildung von Auswertepfaden erfolgen.

Mit den bereits vorgestellten Modellierungsansétzen ist eine addquate Abbildung nur unzu-
reichend moglich, da eine Unterscheidung quantifizierender und qualifizierender Daten-
strukturen fehlt. Die multidimensionale Semantik ist in entsprechenden Schemata nur
indirekt ableitbar (GOLFARELLI et al., 1998a; BOEHNLEIN und ULBRICH-VOM ENDE, 1999). So
kann beispielsweise aus den Kardinalititen im E/RM indirekt auf den Beziehungstyp
(quantifizierend oder qualifizierend) geschlossen werden. Im Sinne praktikabler Model-
lierungsansitze sind derartige Losungen jedoch nicht zu verstehen. Entsprechendes gilt
auch fiir das EE/RM, das SERM’ und die UML, weshalb eine Reihe spezieller multidimen-

sionaler Modellierungsansitze entwickelt wurde.

Multidimensionales Entity-Relationship Modell (mE/RM)

Das mE/RM ist zu den evolutiondren Modellierungsansitzen zu zidhlen. Das heif3t, es
handelt sich um eine Erweiterung/Weiterentwicklung eines bestehenden Modellierungsan-
satzes, in diesem Fall des bekannten E/RM. Mit dem mE/RM werden drei Ziele verfolgt:
Minimalitéit (die Zahl der Modell-Erweiterungen/Modifikationen ist auf ein Minimum zu
beschrinken); Spezialisierung (Modellerweiterungen sind als Spezialfille bestehender
Modellelemente zu begreifen) und Vollstindigkeit (grundlegende multidimensionale
Semantik ist vollstandig durch die Modellerweiterung abzubilden) (SAPIA et al., 1998;
BAUER und GUNzEL, 2004, S. 165 ff.). Aus diesen Griinden wurden ein spezieller
Entititstyp zur Abbildung von Klassifikationsstufen und zwei spezielle Beziehungstypen
zur Darstellung von Klassifikationsbeziehungen und Faktbeziehungen eingefiihrt. Im

Grundsatz der Minimalitit des mE/RM liegen sowohl der Hauptvorteil als auch der

" Vorteil des SERM ist jedoch der Entity-Relationship-Typ als semantische Entsprechung einer
Klassifikationsbeziehung.
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Hauptnachteil begriindet: intuitiv lesbare Schemata, die jedoch nur grundlegende

multidimensionale Semantik abbilden konnen.

Dimensional Fact Modell (DFM)

Beim Dimensional Fact Model handelt es sich um einen grafischen multidimensionalen
Modellierungsansatz. Neben den grundlegenden Elementen Dimension, Fakt(-Beziehung)
und Kennzahl liegt die Besonderheit in der Unterscheidung zwischen dimensionalen und
nicht-dimensionalen Attributen und der expliziten Darstellung von Aggregationsopera-
tionen im Modellschema (GOLFARELLI et al., 1998b; SCHELP, 1999). Hierarchien werden als
Verkettung von Knoten (Dimensionsstufen) in Baumstrukturen dargestellt. Bestandteil des
Ansatzes sind weiterhin Abfragemuster (Kennzeichnung von Knoten in vordefinierten
Abfragen) und eine Methodik zur Ableitung eines Dimensional Fact Schemas aus ER-

Schemata (GOLFARELLI et al., 1998a und 1998b).

ADAPT (Aplication Design for Analytical Processing Technologies)

Ein sehr umfassender Ansatz fiir die konzeptuelle Modellierung analytischer Daten liegt
mit ADAPT vor (GABRIEL und GLUCHOWSKI, 1998; SCHELP, 1999; BULOS und FORSMAN,
2006). Zentrale Elemente sind der Wiirfel (Hypercube) und Dimensionen. Dariiber hinaus
existieren weitere Elemente zur Abbildung von Hierarchien, Hierarchiestufen, Dimen-
sionselementen, Dimensionsattributen und Berechnungsformeln. Ferner werden 6 ver-
schiedene Dimensionstypen und 3 Beziehungstypen unterschieden. Den Rahmen der
semantischen Datenmodellierung verldsst der Ansatz durch Elemente zur Definition
logischer und physischer Strukturen wie z.B. Datenquellen und zur Abbildung von
Benutzersystemen (Tabellenkalkulation etc.). Die sehr umfangreiche Palette der
Darstellungselemente erschwert jedoch eine intuitive Lesbarkeit und wird als bisher

ungeniigend definiert kritisiert (GABRIEL und GLUCHOWSKI, 1998; SCHELP, 1999).

Multidimensional Unified Modeling Language (mUML)

HARREN und HERDEN (1999) stellen die mUML als grafischen Ansatz zur Umsetzung von
Entwiirfen in der Multidimensional Modeling Language (MML) vor. Unter Verwendung
von Stereotypen im Sinne von speziellen Klassen fiir einen Anwendungskontext wurde die
Semantik von UML-Elementen multidimensional erweitert, um MML-Schemata iiber her-

kommliche CASEg—Werkzeuge modellieren zu konnen.

¥ CASE - Computer Aided Software Engineering
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5.1.3 Aspekte der Zeitmodellierung im semantischen Entwurf

Neben der Wahl des Modells als Grundlage des semantischen Entwurfes kommt der Dar-
stellung der Zeit eine grofle Bedeutung zu.

Die Analyse der Ausgangssituation zeigt fiir den vorliegenden Anwendungsfall eine hohe
Zeitabhingigkeit der Daten und gleichzeitig die besondere Relevanz der Zeit in den Kon-
zepten der Datenorganisation. Aus diesem Grund erscheint es notwendig, die Zeitbehand-
lung im Rahmen der semantischen Datenmodellierung in einem notwendigen Mafle zu
beleuchten. Auch an dieser Stelle ist eine getrennte Betrachtung operativer und analy-

tischer Daten angebracht.

5.1.3.1 Aspekte der Zeitmodellierung im operativen Entwurf

Klassische operative Datenbanken reprisentieren den aktuellen Zustand eines Systems. Sie
werden deshalb auch als ,,Schnappschuss-Datenbanken‘ bezeichnet. Sobald die Abbildung
vergangenheitsbezogener Daten gefordert wird, muss eine Versionisierung der Daten
erfolgen, das heilt es existieren mehrere zeitbezogene Versionen des gesamten
Realitdtsausschnittes, von Objekten, Beziehungen oder Attributen (KNOLMAYER und
MYRACH, 1996). Die Versionisierung wird im Folgenden auch als Zeitstempelung
bezeichnet, da jede zeitbezogene Version eines Elementes durch einen Zeitstempel
identifiziert werden muss, um die zeitliche Giiltigkeit zu charakterisieren. Die Beispiele
werden anhand von Entity-Relationship-Modell-Diagrammen erldutert und damit die

Einfiihrung entsprechender Darstellungselemente in Kapitel 5.2.1.2 vorweggenommen.

Grundsitzlich von Belang sind drei Zeitarten: die Giiltigkeitszeit, die Transaktionszeit und
die benutzerdefinierte Zeit (JENSEN und DYRESON, 1998). Sie beschreiben die Semantik
eines Zeitattributes. Giiltigkeitszeiten geben das Zeitintervall an, in dem ein Zustand im
Realitdtsausschnitt Giiltigkeit besitzt, das heiit es handelt sich um eine reale Giiltigkeit.
Transaktionszeiten markieren dagegen den Zeitpunkt, zu dem eine Anderung in der Daten-
bank registriert wird, unabhingig vom Zeitpunkt der Anderung im Realititsausschnitt. Sie
bilden folglich nur eine Systemgiiltigkeit ab. Benutzerdefinierte Zeiten stellen Zeiten mit
einer vom Nutzer definierten Bedeutung dar, beispielsweise ein Geburtsdatum. In nicht
temporal erweiterten Datenbanksystemen dienen sie zur Umsetzung von Giiltigkeits- und

Transaktionszeiten.

Zur Abbildung von Giiltigkeitszeiten im semantischen Entwurf kommen prinzipiell zwei

Varianten in Frage:
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[a] die Erweiterung von Objekt- und Beziehungstypen um Zeitattribute und

[b] die Modellierung der Zeit als eigenstidndigen Objekttyp.
Die aus beiden Varianten resultierenden semantischen Probleme werden von MYRACH
(2005, 322 ft.) ausfiihrlich diskutiert.
Pragmatisch bedeuten beide Varianten die Aufspaltung von Objekttypen in Attribut-
mengen mit gleichem zeitlichem Anderungshorizont, um Redundanz zu verhindern. Als
Beispiel sollen Personaldaten dienen (Abbildung 12): Der Objektyp ,,Person besitzt neben
dem Primirschliisselattribut ,,Personalnummer die Attribute ,,Geburtsdatum®, ,,Geburts-
ort“ und ,,Familienstand*. Zeitliche Anderungen von Daten sind verstindlicherweise nur
beim Attribut ,,Familienstand* zu erwarten. Bezieht sich nun die Zeitstempelung durch
Hinzufiigen einer zeitlichen Giiltigkeit auf den ganzen Entitétstyp, z.B. durch ein Attribut
,»giiltig_ab“, so gilt die Zeitstempelung auch fiir die Attribute ,,Geburtsdatum® und
,Geburtsort“. Eine neue Version einer Entitit aufgrund einer Anderung des Familien-
standes wiirde somit auch diese beiden (unveridnderten) Attributwerte enthalten. Durch
Abspalten des Attributes ,,Familienstand* in einen neuen, zeitgestempelten, schwachen

Entitétstyp ,,Familienstand* wird die Redundanzquelle eliminiert (Abbildung 12).

Person
N
Person @ < Geburtsort_>
— 1
giiltig_ab

Familienstand

|

amilienstand

Abbildung 12: Beispiel einer Attributversionisierung durch Entitétstypspaltung im E/RM

Bei der Modellierung eines Zeit-Entititstyps trifft gleiches zu. Ein Unterschied ergibt sich
jedoch hinsichtlich der Zeitstempelung von Beziehungstypen. Die Definition von Schliis-
selattributen in Beziehungstypen ist nicht moglich, so dass eine Versionisierung iiber ein
Zeit-Attribut nicht moglich ist. Anders verhilt es sich bei Modellierung mittels eines Zeit-
Entitétstyps, durch den der Zeitstempel Eingang in die Identifikation des Beziehungstyps
erhélt (Abbildung 13). Aus dem bindren Beziehungstyp zwischen ,,Person* und ,,Unter-
nehmen* wird dadurch ein ternédrer Beziehungstyp. Zu beachten ist jedoch die Ausbildung
der Identifikation des Beziehungstyps iiber alle beteiligten Entitéitstypen, die nicht immer
korrekt den Sachverhalt abbildet. Kann beispielsweise eine Person zu einer Zeit vertraglich

nur in einem Unternehmen gebunden sein, ist die Identifikation der Beziehung iiber den
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Entitétstyp ,,Unternehmen* iiberfliissig, da ,,Person* und ,,Zeit* die Eindeutigkeit sicher-

stellen.

Person

I
0,n

1,n
1

Unternehmen g

Abbildung 13: Versionisierung eines Beziehungstyps mittels Zeit-Entitéitstyp im E/RM

Beide Beispiele verdeutlichen, dass die Zeitstempelung bei Nutzung konventioneller
Modellierungsansitze moglich ist, jedoch eine Erhohung der Modellkomplexitit nach sich
zieht. Aus diesem Grund existieren verschiedene zeitbezogene Modellierungsansitze, die
durch spezielle temporale Modellierungselemente den semantischen Entwurf von Zeitab-
hingigkeiten vereinfachen (KNOLMAYER und MYRACH, 1996; KAISER, 2000, S. 159 ff;
GUNZzEL, 2001, S. 29 ff.; MYRACH, 2005, S. 333 ff.). Aufgrund der geringen Verbreitung

entsprechender Losungen sollen sie im Folgenden keine Beachtung finden.

5.1.3.2 Aspekte der Zeitmodellierung im analytischen Entwurf

Im Rahmen eines analytischen semantischen Entwurfes muss die Diskussion der Zeit auf
Ebene quantitativer (Datenwiirfel und Kennzahlen) und qualitativer Strukturen (Dimen-
sionen) gefiihrt werden. Die multidimensionale Datenmodellierung im Rahmen von Data
Warehouse- und OLAP-Konzepten impliziert zwangslaufig die Modellierung historischer
Daten. Ausdruck dessen ist die Modellierung von Zeit-Dimensionen und der damit ver-
bundenen Zeitabhingigkeit von Kennzahlen. Doch nicht nur Kennzahlen unterliegen zeit-
lichen Veridnderungen, sondern auch die oftmals als statisch betrachteten Dimensionen
(GUNzEL, 2001, S. 37 ff.). Zum einen sind Anderungen in Klassifikationshierarchien
moglich, zum anderen sind selbst die Klassifikationsschemata nicht statisch. Der Unter-
schied wird in Abbildung 14 verdeutlicht. Das Klassifikationsschema, das ein Tier einer
Tiergruppe und diese wiederum einem Stall zuordnet (Abbildung 14, links) kann sich
dndern. Beispielsweise ist es denkbar, dass die Tiergruppe als Organisationseinheit auf-
grund einer vollstindigen Einzeltierbewirtschaftung zukiinftig unnétig wird. Die Giiltigkeit
der Klassifikationsstufe und damit die Giiltigkeit seiner funktionalen Abhéngigkeiten ver-
andern sich. Daraus resultiert eine Anderung eines Pfades im Klassifikationsschema, die

entsprechend im semantischen Schema Beriicksichtigung finden muss. Noch weit hdufiger
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kann sich die Klassifikationshierarchie dndern. Im Beispiel betrifft das den Wechsel eines
Tieres zwischen Tiergruppen (Abbildung 14, rechts). Dabei dndert sich die Einordnung des
Tieres in der Hierarchie der Objekte. Die Zuordnung der Klassifikationsstufe ,, Tier* zur
Klassifikationsstufe ,, Tiergruppe® bleibt jedoch unveridndert. Ein semantischer Entwurfsan-

satz muss deshalb zwischen der Dimensions- und der Instanzénderung unterscheiden.

Klassifikationsschema Klassifikationshierarchie
Stall Stall 1 Stall 2
[0; 31.12.2008] W / / \
Tiergruppe Tiergruppe 1 Tiergruppe 2 Tiergruppe n
W [01.01.2009; UC / \[1022898223851 [13.03(.:2?66; \
Tier ':H Tier 1 Tier 2 Tiern

Abbildung 14: Verinderungen in Klassifikationsschemata und Klassifikationshierarchien
[Intervallanfang; Intervallende] — geschlossenes Intervall;
[Intervallanfang; UC[ - nach oben offenes Intervall (UC — until change)

5.2 Semantischer Datenbankentwurf im Rahmen des Precision Dairy
Farming

5.2.1 Semantische Modellierung operativer Daten

5.2.1.1 Anwendungsspezifische Modellierungsanforderungen

Die Anforderungen an die Datenmodellierung im Rahmen des Precision Dairy Farming
wurden in Kapitel 2.1.2 dargestellt. Die Modellierung operativer Daten betreffen dabei
insbesondere die Forderung nach einem integrierten Datenschema im Sinne einer Daten-
integration der verschiedenen operativen Anwendungsbereiche und die Abbildung zeitbe-

zogener Daten zur Erfiillung von Dokumentationsaufgaben.

5.2.1.2 Modellierungsnotation

Als Modellierungsansatz wurde der Entity-Relationship Ansatz gewihlt. Er zédhlt zu den
verbreitetsten Ansitzen fiir den Entwurf operativer Datenschemata und seine weitest-
gehend leichte Les- und Erlernbarkeit pradestinieren ihn fiir die Referenzmodellierung, um
den Nutzerkreis durch die Wahl des Modellierungsansatzes nicht unnotig einzuschrinken.
Daneben werden Teile des erweiterten E/RM angewandt, um die Konzepte der Spezia-

lisierung/Generalisierung nutzen zu konnen.
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Die verwendeten Modellierungsobjekte Entitédts- und schwacher Entititstyp, Beziehungs-
und identifizierender Beziehungstyp, Kardinalititen in min/max-Notation, (Primir-
schliissel-)Attribut und Spezialisierung sind in Abbildung 15 und Abbildung 16 dargestellt.
Kardinalitidten beschreiben die Komplexitit von Beziehungen zwischen Entitéiten, das heif3t
sie geben an, mit wie vielen Entititen eines anderen Entitétstyps eine Entitit in Beziehung
stehen muss oder kann. Die Kardinalititen in Abbildung 15 sind folgendermafen zu lesen:
Eine Entitit des Entitdtstyps 1 steht mindestens mit 0, maximal mit n Entititen des
Entitédtstyps 1 in Beziehung. Die Bezeichnung eines Beziehungstyps als 1:n- oder n:m-
Beziehungstyp verwendet als Kurzform nur die maximale Anzahl an Ausprigungen eines
Beziehungstyps. So stellt der Beziehungstyp in Abbildung 15 einen n:m-Beziehungstyp
und der in Abbildung 16 einen 1:n-Beziehungstyp dar.

Die in Abbildung 16 verwendete Spezialisierung ist total und disjunkt. Total bezeichnet
dabei den Umstand, dass alle Entitdten des Super-Entitéitstyps Mitglied eines der Sub-
Entititstypen sind. Das heif}t, es existiert keine Entitdt des Super-Entitédtstyps, die nicht
Entitdt von Sub-Entitétstyp 1 oder Sub-Entititstyp 2 ist. Die Charakterisierung als disjunkt
gibt an, dass die Sub-Entitétstypen der Spezialisierung nicht iiberlappend sind. Es gibt also
keine Entitdt des Super-Entititstyps, die in mehr als einem Sub-Entitédtstyp Mitglied ist.
Daneben existieren partielle und iiberlappende Spezialisierungen, auf die an dieser Stelle

jedoch nicht weiter eingegangen werden soll (z.B. ELMASRI und NAVATHE, 2002, S. 105 f.).

Primérschliisselattribut
Beziehungstyp

Abbildung 15: E/RM-Basiselemente:

Entititstyp, Beziehungstyp, (Primérschliissel-) Attribut und Kardinalitdten in min-
max-Notation

Super-
(starker) | _|| schwacher up
Entitétstyp | " S| Entitatstyp En“tiltstyp

Sub- Sub-
Entitatstyp 1 Entitatstyp n

|
o

Entitatstyp 1 0,n— Entitatstyp n

identifizierender
Beziehungstyp

Abbildung 16: Zusétzliche E/RM-Konstrukte:
Schwacher Entitédtstyp mit identifizierendem Beziehungstyp (links) und totale,
disjunkte Generalisierung/Spezialisierung (rechts)

5.2.1.3 Modellierungsgrundsiitze
Die Modellierung eines komplexen integrierten Datenschemas erfordert die Festlegung

schemaweiter Modellierungsgrundsitze, die nachfolgend genannt werden sollen.
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Schemaweiter Zeit-Entitiitstyp

Einer der wichtigsten Grundsitze liegt in der Repriésentation einer schemaweit identischen
Zeitdefinition durch einen schemaweiten Zeit-Entitétstyp. Somit ist sichergestellt, dass alle
Zeit-Entitdten der gleichen Zeitzone angehoren, der gleichen Formatierung unterliegen,
aber auch in der gleichen, notwendigerweise der niedrigsten Granularitdt vorliegen.
Letzteres stellt insofern ein Problem dar, dass beispielsweise ein Geburtsdatum semantisch
nicht korrekt {iber einen SQL-Datentyp ,,Timestamp* als Datum + Uhrzeit abgebildet wird.
Der Datentyp impliziert eine zusatzliche Information (die der Uhrzeit), die nicht Teil der
Attributauspriagung ist. Die Modellierungsvariante bedeutet jedoch keinen Informations-

verlust, so dass der semantische Nachteil in Kauf genommen wird.

Giiltigkeitszeiten

Giiltigkeitszeiten von Entititen und Attributen werden mittels Anfangs- und Endzeit-
punkten modelliert. Unter der Mallgabe der Verwendung eines Zeit-Entititstyps bedeutet
das die Modellierung zweier Beziehungstypen zwischen einem giiltigkeitsbeschrinktem
Entitédtstyp und dem Zeit-Entitédtstyp. Vorteil dieser Variante ist die semantisch korrekte
Darstellung einer Giiltigkeit mit Anfangs- und Endpunkt. Die Alternative wére eine
Modellierung nur des Anfangspunktes der Giiltigkeit, so dass sich der Endpunkt vom
Anfangspunkt der chronologisch folgenden Entitétsversion ergeben wiirde. Diese Variante
impliziert jedoch zwangsldufig eine nicht grundsitzlich gegebene liickenlose Abfolge von
Versionen (Giiltigkeiten) einer Entitdt. Fiir grundsitzliche Fragen zu Zeitintervallen und

temporaler Logik wird z.B. auf ALLEN (1983) verwiesen.

Typ-Entititstypen

Weiterhin wird die Nutzung von Typ-Entititstypen’ favorisiert. Typ-Entitiitstypen stellen
eine Transformation von Attributauspriagungen zu Entititen dar. Dadurch ist es moglich,
mehrfach verwendete, identische Merkmale global iiber einen Entitdtstyp abzubilden und
somit die schemaweit identische Merkmalsverwendung sicherzustellen (Abbildung 17).
Letztlich stellt der soeben eingefiihrte Zeit-Entitétstyp ebenfalls einen Typ-Entititstyp dar.
Ebenso Anwendung finden Typ-Entititstypen bei Merkmalen fiir die standardisierte

Merkmalsschliissel existieren, beispielsweise fiir den ADR-Rinderrassenschliissel.

? synonym: Katalog-Entitiitstypen
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Entitatstyp 1

Entitatstyp 1 [~0,1—<Beziehungstyp O,n-l

i

Entitatstyp
Entitatstyp 2 Entitatstyp 2 [-0,1—Beziehungstyp o,nJ

Abbildung 17: Verwendung von Typ-Entititstypen zur Zusammenfiihrung identischer Attribute

Strukturanalogien

Aufgrund der im vorliegenden Anwendungsfall zu erwartenden Komplexitit des Daten-
schemas ist auf die Identifizierung von Strukturanalogien zur Komplexititsreduktion Wert
zu legen (FETTKE und Loos, 2005). Dabei ist ein Kompromiss zwischen einer stark genera-
lisierten, jedoch semantisch weitestgehend unspezifischen Modellstruktur und einer fach-

lich spezifischen, dafiir aber komplexen Modellierung zu finden.

Ereignismodellierung
Bei Nutzung von Zeit- und Typ-Entitdtstypen stellen Ereignisse im E/RM grundsitzlich
Beziehungstypen dar (Abbildung 18). Die Identifizierung eines Ereignisses erfolgt iiber die

Primérschliisselattribute der beteiligten Entitétstypen.

Typ-Entitatstyp

Entitatstyp einer .
Organisationseinheit O'O'n_ Zeitpunkt

Abbildung 18: Ereignis als Beziehungstyp

Typ-Entitatstyp

T
o,n
beschreibt

11

Entitatstyp einer . . | LN .
Organisationseinheit om _1’1_ Ereignis 1S 0m  Zeitpunkt

Abbildung 19: Ereignis als schwacher Entitétstyp

Ein Ereignis wie in Abbildung 18 abgebildet, hitte demnach eine dreiteilige Identifikation
iber die beteiligten Entitédtstypen. Hat der Typ-Entititstyp jedoch nur die Bedeutung einer
standardisierten Merkmal-Abbildung, ist die Aufnahme seines Primérschliissels zur Identi-

fikation unnotig. Entsprechend muss der Ereignis-Beziehungstyp in einen mehrwertig
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schwachen Entitétstyp iiberfiihrt werden, um eine korrekte Schliisselausprigung zu

gewdhrleisten (Abbildung 19).

Primiérschliissel - Identifikationsnummer

Die Nutzung einer kiinstlichen Identifikationsnummer (ID) von Entitdten verfolgt im vor-
liegenden Projekt hauptsdchlich den Zweck der Verkleinerung des Primirschliissels von
Entitédtstypen. Bilden Entititstypen mit zusammengesetztem Primérschliissel (beispiels-
weise der Ereignis-Entitétstyp in Abbildung 19) n:m-Beziehungstypen aus oder werden
selbst zum identifizierenden Entitétstyp eines schwachen Entitétstyps, so entstehen Kaska-
den von Primirschliisselattributen, die eine Lesbarkeit entsprechender Schemata ein-
schrianken (Abbildung 20). Aus diesem Grund wurde der Grundsatz verfolgt, referenzierte
Entitdtstypen mit zusammengesetztem Primérschliissel mit einer kiinstlichen Identifika-
tionsnummer zu versehen, um derartige Schliisselkaskaden zu unterbinden. Die Nutzung
einer Primirschliissel-ID widerspricht jedoch dem Konzept des schwachen Entititstyps, so
dass die Einfithrung einer ID einen schwachen Entitédtstyp zu einem regulédren Entitétstyp

aufwertet (Abbildung 21).

(starker) D ] Schwacher Element Identifikation
e -0 dentifizierp>>=1,13 o
Entitatstyp Entitatstyp
Starker Entitatstyp Attribut a
Attributa > 0|n CAttributh = Zeitpunkt Zeitpunkt
Schwacher Entitétstyp Attribut a
Attribut b
Zeitpunkt 0,n Ereignis
Ereignis Attribut a
Attribut b
b Zeitpunkt

Abbildung 20: Ausbildung von Schliisselkaskaden

vormals Element Identifikation
Entitatstyp |0, 1,1— schyv_gcher
Entitatstyp Starker Entitétstyp Attribut a
oln < D > Zeitpunkt Zeitpunkt
vormals schwacher ID
Entitatstyp
Zeitpunkt 0,n Ereignis L
Ereignis ID
Zeitpunkt

Abbildung 21: Nutzung einer ID zur Verhinderung von Schliisselkaskaden
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5.2.1.4 Ausgewihlte Ergebnisse

Aufgrund der Komplexitit des semantischen Datenschemas fiir den Anwendungsbereich
des Precision Dairy Farming werden im Folgenden nur einige ausgewdihlte Ergebnisse der
Modellierung vorgestellt. Gegenstand der Ausfithrungen werden das Tier und seine nach-
gelagerten Strukturen in der Produktionsorganisation sowie die Modellierung von Krank-
heitsdaten als wichtiger, bisher wenig beachteter Bereich der Datenmodellierung sein.
Daneben wird anhand der Teilmodelle fiir Fiitterungsdaten und fiir technische Objekte das

Vorgehen zur Beseitigung von Strukturanalogien besprochen.

Modellierung des Tieres

Aus der Informationsbedarfsanalyse geht das Tier als wichtigstes Objekt im Precision
Dairy Farming hervor. Ein entsprechend hoher Stellenwert kommt ihm deshalb bei der
Modellierung im E/RM zu. Das Tier wird als Entitétstyp abgebildet, wobei mittels Spezia-
lisierung eine Unterscheidung in maénnliche und weibliche Tiere vorgenommen wird
(Abbildung 22).

Vererbt werden dabei unter anderem die Lebensohrmarke (LOM) als Primirschliissel, das
Geburtsdatum als Beziehungstyp mit dem Zeit-Entitétstyp und die Angabe von Vater und
Mutter als bindre Beziehungstypen auf den Entitétstyp ,, Tier* selbst, da sie ebenfalls
Entititen des , Tier“-Entititstyps darstellen. Von Interesse im Anwendungsgebiet ist
weiterhin das Euterviertel als Korperteil eines weiblichen Tieres. Die damit bestehende
Existenzabhingigkeit entspricht der Bedeutung eines schwachen Entititstyps. Aus
Griinden einer iibersichtlicheren Referenzierbarkeit wird dennoch eine ID als Surrogat-
schliissel eingefiihrt, wodurch der schwache Entititstyp aufgelost ist, dessen Bedeutung
jedoch iiber den obligaten Beziehungstyp zum Entitiitstyp ,,Tier* erhalten bleibt. Uber
einen Beziehungstyp mit dem Zeit-Entitétstyp besitzt das ,,Euterviertel eine Giiltigkeit zur

Abbildung eines krankhaften Versiegens.

O,n—‘
1,1—
1] Tier —— P on Zeit

datum

JA|

A Elwmgd> o

Manqllches Welb.llches —0,1,1- Euterviertel -0,1
Tier Tier

Abbildung 22: E/RM zum Tier
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Organisationseinheiten

Neben dem Einzeltier und dem Euterviertel stellen die Tiergruppe, das Stallabteil, der
Stall, die Abrechungseinheit, die Betriebsstitte und das Unternehmen Organisationsein-
heiten dar (vgl. Kapitel 4.2.2). Thnen kénnen Leistungen, Kosten und produktionsrelevante
Eigenschaften zugewiesen werden. Entsprechend sind sie als eigenstindige Entitédtstypen
zu modellieren. Beziehungen zwischen den Organisationseinheiten existieren in Zuge-
horigkeiten von Objekten zu anderen Organisationseinheiten, wodurch sich Hierarchien

herausbilden (Abbildung 23).

Unternehmen Unternehmen Unternehmen Unternehmen
(Bewirtschafter) (Bewirtschafter) (Bewirtschafter) (Eigentimer)
T T l
Betriebsstatte Betriebsstatte H
H Stall Abrechnungs-
Tiergruppe ﬁ einheit
W Stallabteil W
T
Tier Tier Tier Tier
Euterviertel Euterviertel Euterviertel Euterviertel

Abbildung 23: Hierarchien zwischen Organisationseinheiten

Die Giiltigkeiten der Organisationseinheiten sind zeitlich begrenzt, so dass die Entitits-
typen mit einem Zeitstempel versehen werden miissen (Abbildung 24). Eine Ausnahme
bildet die Giiltigkeit eines Tieres, die als Zugehorigkeit des Tieres zu einer Betriebsstitte

iber hier nicht dargestellte Entitétstypen fiir Tierzu- und -abginge modelliert wird.

Gp— o &>
1,1 o.n 0n 1'1: Stallabteil Betriebsstatte :1’1 o.n

Tiergruppe [ 51 04 0.1
l I l
Zeit Zeit
T T |
Abrechungs- | 1,1 1.1 Stall Unternehmen [
einheit |—o0,1 0,n 0,n 0,1— —0.1 o,n

Abbildung 24: E/RM der Giiltigkeiten von Organisationseinheiten

Die zeitlich begrenzte Zugehorigkeit einer Organisationseinheit zu einer anderen wird iiber

einen schwachen Entitédtstyp mit identifizierenden Beziehungen zum Entitétstyp der niedri-
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geren Organisationseinheit und zum Zeit-Entitdtstyp zur Zeitstempelung modelliert
(Abbildung 25 bis Abbildung 27). Die Zuweisung eines Tieres zu einer Tiergruppe erfolgt
beispielsweise iiber den schwachen Entititstyp ,, Tier in Tiergruppe®, der sowohl vom Tier-
als auch vom Zeit-Entititstyp identifiziert wird (Abbildung 25). eine schwachen Entitits-
typen werden fiir die Zuordnungen von Stallabteilen zu Stéllen, Stéllen und Tiergruppen zu
Betriebsstitten und Abrechungseinheiten zu Unternehmen modelliert, da die Zuordnungen
selbst zeitunabhingig sind bzw. von der Giiltigkeit der Entititen begrenzt werden. So ist
ein Stallabteil beispielsweise baulich ortsfest an einen Stall gekoppelt und kann im Laufe

seines Lebenszyklus nicht einem anderen Stall zugeordnet werden.

00 Tier

< <
°rl 01

Tierin_||—1.1 Tler in ier i =1 i
Tierguppe |J— 1 z 0,1 Stallablei s o ~
11 I 11 X |
' g 0,n @ .I ‘I g 0,n

0,n o,n o,n
Tiergruppe Stallabteil A:igehcehi?tj:g)s-

Abbildung 25: E/RM der Zuordnung des Tieres zu den Organisationseinheiten

Tiergruppe -1,10,n— Betriebsstatte —0,n1,1- Stall -0,n1,1- Stallabteil

Abbildung 26: E/RM der Zuordnung von Tiergruppen, Betriebsstitten, Stéllen und Stallabteilen

untereinander
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0, ! l0 Ny

1,1ﬂ r0,1

Betriebsstatte BS im Abrechnungs-
0. >1,1 1,1 0,rH Unternehmen -0, 1,1— s
(BS) B Unternehmen einheit

Abbildung 27: E/RM der Zuordnung von Betriebsstitten und Abrechnungseinheiten zu Unter-
nehmen

Die organisatorische Zuordnung von Tieren zu Tiergruppen und die raumliche Zuordnung
der Tiere in Stallabteilen stellen einen Zirkelbezug zur Organisationseinheit ,,Betriebs-

stitte* dar (Abbildung 23 bzw. Abbildung 25 und 25). Die Modellierung von Zirkelbe-
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ziigen birgt die potentielle Gefahr von Inkonsistenzen und sollte deshalb vermieden
werden. Unter der Priamisse, dass Tiergruppen nicht zwangsldufig vollstindig in einem
Stallabteil untergebracht sind, wird keine andere Mdglichkeit der Modellierung gesehen:
Weder die Beziehungstypen zwischen ,,Tier* und ,,Tiergruppe®, ,, Tier* und ,,Stallabteil®,
Stallabteil“ und ,,Stall, ,,Stall“ und ,Betriebsstitte und zwischen ,,Tiergruppe* und
,,Betriebsstitte” sind redundant. Erst die vollstindigen Teilpfade ergeben die redundante
Zuordnung von Tieren zu Betriebsstitten. Alternativ wére die Auflosung des
Zirkelbezuges durch die Modellierung eines n:m-Beziehungstyps zwischen ,,Tiergruppe*
und ,,Stallabteil“ moglich. Der nicht akzeptable Nachteil bei dieser Variante wiirde jedoch
im Verlust der Information bestehen, in welchem Stallabteil sich ein Tier befindet. Im
semantischen Schema nicht auflosbare Zirkelbeziige sind durch geeignete Integritétsbe-

dingungen in den nachfolgenden Modellierungsschritten abzusichern.

Krankheitsbehandlungen

Krankheiten stellen als wichtiger direkter und indirekter Kostenfaktor (Behandlungskosten
bzw. entgangener Nutzen bei Milch, Fruchtbarkeit etc.) an Bedeutung gewinnende pro-
duktionsbeeinflussende Ereignisse in der Milcherzeugung dar. Aus diesem Grund und der
Spezifik des Ereignistyps wird die Modellierung von Krankheitsbehandlungen niher
erldutert.

Krankheitsbehandlungen stellen ein Ereignis fiir ein Tier dar und sind als Entitétstyp
,MaBnahme* modelliert. Vergleichbare MaBBnahmen finden aber auch an anderen Organi-
sationseinheiten statt. Beispielsweise existiert zwischen der Behandlung einer Milchkuh
oder eines Stallabteils (z.B. gegen Parasiten) kein Unterschied in den beschreibenden
Merkmalen: Ein Objekt wird zu einer bestimmten Zeit mit einem bestimmten Mittel
behandelt. Aus diesem Grund muss in MaBnahmen bei Eutervierteln, Tieren, Tiergruppen,
Stallabteilen oder Stéllen unterschieden werden. Im E/RM wird der Sachverhalt durch eine
Spezialisierung mit entsprechenden Sub-Entitédtstypen umgesetzt, die Beziehungstypen mit
Entititstypen fiir die entsprechenden Organisationseinheiten ausbilden (Abbildung 28).
Vererbt werden neben einer eindeutigen ID als Primirschliissel eine Reihe von Bezie-
hungen zur Charakterisierung einer Ma3nahme, wie z.B. der Zeitpunkt, der Typ der Mal-
nahme, die ausfithrende Person und eine eventuelle Anwendung von Medikamenten
(Abbildung 29). Der Entititstyp ,,Medikamentbezug* spezifiziert dabei die Herkunft des
eingesetzten Medikamentes unter anderem als Entsprechung des Medikamentenabgabe-

beleges.
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MaRnahme D MaBnahme

/N

[ | | [ I

MafRnahme MafRnahme MaRnahme MafRnahme MafRnahme
Euterviertel Tier Tiergruppe Stallabteil Stall
1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
0:n OLn O:n O:n O:n
Euterviertel Tier Tiergruppe Stallabteil Stall

Abbildung 28: E/RM fiir Spezialisierung von Maflnahmen

Einer Mafinahme geht im Regelfall ein Vorfall oder eine Untersuchung voraus, auch wenn
diese teilweise als zusammengehoriges Ereignis betrachtet werden konnen. Entsprechend
ist ein Beziehungstyp zum Entititstyp ,,Vorfall/Untersuchung® modelliert, iiber den
wiederum eine Diagnose abgebildet wird. Auch wenn eine Krankheitsbehandlung stets auf
eine Diagnose erfolgt, wird diese jedoch iiber eine Untersuchung bestimmt. Die Beriick-
sichtigung einer MaBBnahme als Folgebehandlung einer vorangegangenen Behandlung wird
durch einen selbstreferenzierenden Beziehungstyp ,,Vorbehandlung* realisiert. Der Begriff
der Selbstreferenz wird hierbei als Beziehung zwischen Entititen des gleichen Entitits-
typen ausgelegt. Nicht der Beziehungstyp referenziert sich selbst, sondern der Entitétstyp

referenziert sich iiber den Beziehungstyp selbst.

Vorbe
handlun

n

1,1 MaRnahme

0,1 |—11
b SESS=

Medlkament Typ Vorfall/
Zeit bezug Person MafRnahme Untersuchung -0’1

Abbildung 29: E/RM fiir Mafinahmen

Eine besondere Beachtung gilt der Modellierung von Diagnosen. Die Rinderhaltung ist
durch das Fehlen eines standardisierten Diagnoseschliissels fiir Krankheiten gekennzeich-
net. So existieren unterschiedliche Schliisselsysteme, die in ihrer Differenziertheit abge-
bildet werden miissen. Allgemein ist eine Diagnose durch die Angabe des Diagnosesys-
tems, dem die Diagnose angehort, und des Diagnoseschliissels als eindeutige Identifikation
innerhalb des Diagnosesystems beschrieben. In Abbildung 30 ist das resultierende E/RM

mit dem Entitétstyp ,,Diagnose®, dem Primaérschliisselattribut ,,ID_Diagnose* als Identifi-



5 Semantischer Entwurf 52

kation iiber alle Diagnosesysteme hinweg, dem Attribut ,,.Diagnoseschliissel* als Identifi-
kation innerhalb eines Diagnosesystems und dem Beziehungstyp zum Typ-Entititstyp
,Diagnosesystem* dargestellt. Eine hierarchische Organisation der Diagnosen innerhalb
eines Diagnosesystems wird iiber den selbstreferenzierenden Beziehungstyp ,.iiberge-
ordnete_Diagnose* des Entititstyps ,,.Diagnose* abgebildet. Zusitzlich existiert ein Attri-
but ,,Diagnoseebene‘ fiir den Entitédtstyp ,,Diagnose* zur Angabe der Hierarchieebene
innerhalb eines Diagnosesystems. Bei paralleler Nutzung verschiedener Diagnosesysteme
ist die gegenseitige Zuordnung von Diagnosen verschiedener Diagnosesysteme zueinander
notwendig, um Behandlungsdaten iiber die unterschiedliche Diagnosesysteme auswerten
zu konnen. Diese Diagnosezuordnung wird iiber einen selbstreferenzierenden Bezie-
hungstyp ,,Zuordnung_extern® ermoglicht. Das heiit, der Beziehungstyp ,,Zuord-
nung_extern® bildet Beziehungen zwischen Diagnosen verschiedener Diagnosesysteme
und der Beziehungstyp ,,libergeordnete_Diagnose* Beziehungen zwischen Diagnosen des
gleichen Diagnosesystems ab. Weiterhin sind zur Kennzeichnung anzeige- bzw. melde-

pflichtiger Krankheiten die Attribute ,,anzeigepflichtig” bzw. ,,meldepflichtig* vorgesehen.

ubergeord
Diagnosg

ID_Diagnose
0,1

|

——a0,n:
— Diagnose meldepflichtig

| 1 !1 anzeigepflichtig
uordnung>
exter

0,n
o,n— Diagnose-
system

Abbildung 30: E/RM zur Abbildung von Krankheitsdiagnosen

Vererbungshierarchie technischer Objekte

Neben den Organisationseinheiten spielen technische Objekte wie Maschinen oder auch
ein Stall oder Stallabteil eine bedeutende Rolle in der Prozessdokumentation. Neben einer
zeitlichen Giiltigkeit ist ihnen die Beteiligung an gleichen Ereignissen gemein. Dazu
zidhlen beispielsweise die Reinigung, Wartung und Reparatur. Aus diesem Grund ist es
sinnvoll, sie unter dem Entitétstyp ,, Technisches Objekt* mit einer gemeinsamen Identifi-
kationsnummer (,,ID_TO* - ID-Technisches Objekt) zusammenzufassen (Abbildung 31),
der in der Modellierung der entsprechenden Ereignisse referenziert werden kann
(Abbildung 32). Das gleiche Konstrukt wird auch fiir die Spezialisierung von Maschinen

angewandt (Abbildung 31). Beide Spezialisierungen sind disjunkt und total, das heifit die
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Sub-Entitdtentypen sind nicht iiberlappend und alle Entitéiten sind einem Sub-Typ zuzu-
ordnen.

Den Nutzen der eingefiihrten Generalisierungen/Spezialisierungen verdeutlicht Abbildung
32. Der generalisierte Entititstyp ,,Technisches Objekt“ kann fiir die Modellierung
beispielsweise einer Reinigung/Desinfektion herangezogen werden, ohne fiir alle Entitéts-
typen, die technische Objekte darstellen, gesonderte Reinigungen/Desinfektionen model-

lieren zu miissen.
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Abbildung 31: E/RM zur Vererbung technischer Objekte
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Abbildung 32: E/RM fiir Reinigung/Desinfektion

Strukturanalogien am Beispiel von Fiitterungsdaten

Die Vielzahl an Datenstrukturen abzubildender Prozesse fiihrt zu einem komplexen Daten-
schema. Bei eingehender Betrachtung zeigen sich jedoch dhnliche Strukturen im Modell,
die eine Komplexititsreduktion ermoglichen. Die dargestellte Modellierung der Krank-
heitsdaten und technischer Objekte zeigt die Komplexititsreduktion durch Anwendung des
Vererbungs-/Spezialisierungsansatzes auf strukturell identische Sachverhalte. Am Beispiel
der Fiitterungsdaten zum Einzeltier wird im Folgenden die Zusammenfassung dhnlicher,
nicht identischer Modellstrukturen demonstriert.

Die Abbildung von Fiitterungsdaten erfordert prinzipiell die Unterscheidung in SOLL- und
IST-Daten, das heiflit in Daten zur Dokumentation erfolgter Fiitterungsvorgiange und in
Plandaten. Aufler im unterschiedlichen zeitlichen Horizont des Datenanfalls (IST-Daten
mehrmals tdglich, Plandaten mehrmals im Jahr) unterscheiden sich beide Merkmalskom-

plexe in weiteren Attributen bzw. in der Semantik der Attribute (Tabelle 4).
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Wihrend sich bei den IST-Daten die zeitliche Komponente im Zeitpunkt des
Fiitterungsvorgangs wieder findet, wird ein SOLL-Datensatz iiber eine Giiltigkeit der
Fiitterungsanweisung mit Start- und Endzeitpunkt beschrieben. Ebenso reicht die tatséch-
lich verabreichte Futtermenge des Fiitterungsereignisses als Bestandteil der IST-Daten,
wihrend bei SOLL-Daten in eine maximale Futtermittelmenge je Abruf (Teilmenge) und
eine maximale Tagesmenge unterschieden werden muss. Prinzipiell handelt es sich jedoch
um eine dhnliche Merkmalsstruktur: das Tier, der Zeitbezug, das Futtermittel, Mengenan-

gaben und weitere optionale Attribute wie Person und Fiitterungstechnik.

Tabelle 4: Merkmalsliste fiir Fiitterungsdaten als Beispiel fiir Strukturanalogien

IST-Fiitterung Einzeltier SOLL-Fiitterung Einzeltier
Tier Tier
Zeitpunkt der Fiitterung Giiltig von
Giiltig bis
Futtermittel Futtermittel
Futtermittelmenge Maximale Futtermittelmenge je Gabe

Maximale Futtermittelmenge je Tag
ausfithrende Person anweisende Person

Fiitterungstechnik

Wihrend sich bei den IST-Daten die zeitliche Komponente im Zeitpunkt des
Fiitterungsvorgangs wieder findet, wird ein SOLL-Datensatz iiber eine Giiltigkeit der
Fiitterungsanweisung mit Start- und Endzeitpunkt beschrieben. Ebenso reicht die tatséch-
lich verabreichte Futtermenge des Fiitterungsereignisses als Bestandteil der IST-Daten,
wihrend bei SOLL-Daten in eine maximale Futtermittelmenge je Abruf (Teilmenge) und
eine maximale Tagesmenge unterschieden werden muss. Prinzipiell handelt es sich jedoch
um eine dhnliche Merkmalsstruktur: das Tier, der Zeitbezug, das Futtermittel, Mengenan-

gaben und weitere optionale Attribute wie Person und Fiitterungstechnik.

In Abbildung 33 ist ein E/RM fiir Fiitterungsdaten zum Einzeltier als Kombination von
SOLL- und IST-Daten entsprechend den Anforderungen aus Tabelle 4 dargestellt. Die
gemeinsame Modellierung erfordert die Einfiithrung eines Unterscheidungsattributes fiir die
Charakterisierung von SOLL- und IST-Daten. Aufgrund der modellweiten Bedeutung
eines solchen Unterscheidungsmerkmales wird dazu ein Typ-Entitétstyp ,, Typ SOLL-IST*
eingefiihrt. Um eine vollstindige Abbildung der Sachverhalte zu gewihrleisten, miissen
alle Attribute der Merkmalskomplexe im gemeinsamen E/RM enthalten sein. Um jedoch

tatsidchlich eine Komplexititsreduktion zu erreichen, kann es sinnvoll sein, logisch gleiche,
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aber semantisch abweichende Attribute zusammen zu fassen. Am gewéhlten Beispiel trifft
dies unter anderem auf die Beziehung zum Entititstyp ,,Person* zu, die logisch identisch,
semantisch jedoch einerseits die ausfiihrende Person und andererseits die anweisende
Person abbildet, je nachdem ob SOLL- oder IST-Daten betrachtet werden (Tabelle 4,
Abbildung 33).

FM-Teilmenge
M Tagesmenge

1 Fltterung
Einzeltier y 0,1
1 1 1 1
3
Ol,n O,n—l I—O,
Tier Zeitpunkt Futtermittel Typ Soll-Ist Person Flﬁ(e;unr;lgs

Abbildung 33: E/RM zu Fiitterungsdaten des Einzeltieres

Die Beseitigung vergleichbarer Strukturanalogien fiihrt zu einer Generalisierung und damit
jedoch zu einer Verringerung der Spezifitit von Schemateilen und zu Mehrfachbedeu-
tungen von Schemastrukturen, die dem Konzept eines detaillierten semantischen Entwurfs
entgegenstehen. Entsprechend ist im Modellentwurf eine Abwidgung zwischen einem

semantisch detaillierten und einem komplexitétsreduzierten Entwurf zu treffen.

5.2.2 Semantische Modellierung analytischer Daten

5.2.2.1 Anwendungsspezifische Modellierungsanforderungen

Neben den allgemeinen Kriterien zur Modellierung analytischer Daten (Kapitel 5.1.2)
ergeben sich aus der Spezifik des Anwendungsfalles weitere Anforderungen, die an den
Modellentwurf gestellt werden.

Wie im vorangegangen Kapitel 5.2.1.4 dargestellt, existieren Objekttypen, die unter dem
Begriff ,,Organisationseinheiten* zusammengefasst wurden. Im multidimensionalen Kon-
text kommt diesen Objekttypen die Rolle von Klassifikationsstufen zu, ihren Beziehungen
untereinander die von Klassifikationsbeziehungen. Zu beachten sind dabei jedoch zeitliche
Einschrinkungen der Auspriagung dieser Klassifikationsbeziehungen und Klassifikations-
stufen, die aus ihrer begrenzten Giiltigkeit resultieren. Dabei dndert sich hingegen nicht das
Schema an sich, sondern nur dessen Ausprigung (vgl. Kapitel 5.1.3.2). Trotzdem wird die
Aufnahme einer Kennzeichnung entsprechender zeitlicher Beschrinkungen in das Modell-

schema als wichtig erachtet. Fiir den Datenbankentwickler hat die Information Auswir-
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kungen auf die implementierte Struktur der Datenbank, fiir den OLAP-Anwendungsent-
wickler Auswirkungen auf den Entwurf von Dimensionen und Hierarchien und fiir den
Endanwender ist sie fiir die Interpretation von Daten unerlésslich.

Eine zweite Forderung betrifft die Abbildung von parallelen Dimensionshierarchien. Aus-
gehend von einer Klassifikationsstufe sind verschiedene Auswertungspfade denkbar und
dementsprechend abzubilden. Dies trifft ebenfalls insbesondere auf die Dimension der
Organisationseinheiten zu.

Als weitere Anforderung ist die Kennzeichnung von Kennzahleigenschaften im seman-
tischen Modell zu sehen. Auch wenn es sich dabei, wie schon bei den zeitlichen Beschrin-
kungen auf Klassifikationshierarchien, nicht um Strukturinformationen des Schemas
handelt, wird ihnen eine hohe Bedeutung fiir den Schemaentwurf zugeschrieben. Unter
Kennzahleigenschaften sind insbesondere die Kennzahldefinition und der Aggregationstyp
zu nennen. Die Bedeutung der Kennzahldefinition im semantischen Modell erschlieft sich
aus der Tatsache, dass im Anwendungskontext fiir gleich lautende Kennzahlen ver-
schiedene Definitionen existieren und somit schon im Modell deren konkrete Auslegung
ersichtlich sein sollte. Aggregationstypen spielen dagegen erst im Entwurf von OLAP-
Anwendungen durch Einschrinkung der Aggregierbarkeit eine Rolle, gehoren jedoch

ebenfalls im multidimensionalen Schema vermerkt.

5.2.2.2 Modellierungsnotation
Als Modellierungsansatz wurde das multidimensionale Entity-Relationship-Modell
(mE/RM) nach SAPiA et al. (1998) ausgewihlt. Vorteile des Ansatzes sind die evolutionére

Erweiterung des E/RM und die intuitive Lesbarkeit der grafischen Représentation.

Bekannte Modellelemente
Von SAPIA et al. (1998) wurden als Modellierungselemente eingefiihrt (Abbildung 34):
» Klassifikationsstufen (dimension level) als spezielle Entitédtstypen zur Darstellung
von Dimensionsstufen,
» Klassifikationsbeziehungen (rolls-up relationship) als spezielle bindre Beziehungs-
typen zur Abbildung von Beziehungen zwischen Klassifikationsstufen und
= Faktbezichungen (fact relationship) als spezielle n-iire'*-Beziehungstypen zwischen
Klassifikationsstufen zur Darstellung quantitativer Datenstrukturen mithilfe von

= Kennzahlen als Attribute von Faktbeziehungen.

' Der Grad eines Beziehungstypen gibt die Anzahl teilnehmender Entititstypen an. Ein Beziehungstyp
zwischen zwei Entitétstypen (Grad 2) wird binir, zwischen drei Entitétstypen (Grad 3) ternédr und zwischen n
Entitétstypen folglich n-dr genannt.
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_ Klassifikations-
Faktbeziehung beziehung

Klassifikationstufe >—>

Kennzahl

Abbildung 34: mE/RM-Elemente: Faktbeziehung mit Kennzahl, Klassifikationsstufe,
Klassifikationsbeziehung (nach BAUER und GUNZEL, 2004, S. 167)

Damit sind die in Kapitel 5.1.2 aufgestellten Forderungen zur Modellierung analytischer
Daten erfiillt. Parallelhierarchien, wie im vorangegangen Kapitel beschrieben, kénnen
ebenfalls mit diesem Modellierungsansatz abgebildet werden. Die Kennzeichnungen von
Kennzahleigenschaften und zeitlichen Einschrinkungen auf Klassifikationshierarchien sind

jedoch nicht im Ansatz von SAPIA et al. (1998) enthalten.

Zusiitzliche Modellelemente

Die fehlende Mdoglichkeit der Beriicksichtigung spezifischer Kennzahl- und Klassifika-
tionspfadsemantik im semantischen analytischen Modell ist als Nachteil zu sehen und
wurde durch Erweiterung der existierenden Modellierungselemente von SCHULZE et al.
(2005) behoben. Als zusitzliche Elemente wurden ein Eigenschaftsfenster zur direkten
Aufnahme spezifischer Kennzahlmerkmale in das Modellschema und eine Kennzeichnung

temporaler Restriktionen in der Ausprigung von Klassifikationspfaden -eingefiihrt

(Abbildung 35).
Aggregationstyp:
Metrik: )
@ - — - — | Beschreibung:

MaReinheit:
Eigenschaftsfenster fir Kennzeichnung temporaler
Kennzahlen Restriktionen

Abbildung 35: Erweiterungen der mE/RM-Notation: Eigenschaftsfenster und Kennzeichnung
temporaler Restriktion (SCHULZE et al., 2005)

Das Eigenschaftsfenster fiir Kennzahlen enthilt zur eindeutigen Kennzahldefinition bei-
spielsweise Attribute fiir den Aggregationstyp, um erlaubte Aggregationsoperationen auf
der Kennzahl zu definieren (vgl. Kapitel 5.2.2.4), die Metrik, also eine Ableitungsvor-
schrift der Kennzahl (z.B. als SQL-Code-Fragment), eine erweiterte Beschreibung und die
MabBeinheit der Kennzahl.

Das Element zur Kennzeichnung temporaler Restriktionen in der Auspridgung von Klassi-
fikationsstufen und -beziehungen symbolisiert die zeitliche Einschriankung auf Basisgra-
nularitit der Zeit, es sei denn, es wird eine Beziehung zu einer abweichenden Granulari-

tatsstufe der Zeit-Dimension gezogen.
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5.2.2.3 Ausgewihlte Ergebnisse

Analog zu den Modellierungsergebnissen operativer Daten (Kapitel 5.2.1.4) werden im
Folgenden die Schemata der multidimensionalen Sichtweise erldutert.

Im Zuge der Darstellung von Dimensionspfaden wird auf die explizite Abbildung der
generell hochsten Klassifikationsstufe ,,ALLE“11 verzichtet. Ihre Existenz wird stillschwei-

gend vorausgesetzt.

Die Dimension ,,Organisationseinheiten‘

Die Bedeutung der Organisationseinheiten als wesentliche Organisationsstruktur des
Modells wurde bereits mehrfach verdeutlicht. Im analytischen Entwurf schldgt sich deren
Rolle in einer eigenstindigen Dimension nieder. Die als Organisationseinheiten bezeich-
neten Objekttypen werden dabei als Klassifikationsstufen modelliert. Aufgrund der Bezie-
hungen zwischen den Organisationseinheiten, iibertragen in Klassifikationsbeziehungen,
bilden sich parallele Klassifikationspfade aus, deren Unterscheidungskriterium jeweils ver-

schiedene Gesichtspunkte der Tiergruppierung darstellen (Abbildung 36).

Stallabteil [>—p{  Stall
[ i

. ) ’ . M Unternehmen
Euterviertel >—» Tier 1} Tiergruppe >—} Betriebsstatte (Bewirtschaftung)

1

Abrechnungs- T
N gs- N\,

einheit 4

Abbildung 36: mE/RM der Dimension ,,Organisationseinheiten* mit parallelen Klassifikations-
pfaden

> Unternehmen
(Eigentimer)

Wihrend der Teilpfad Tier—> Stallabteil-> Stall> Betriebsstitte—> Unternehmen—> ALLE die
rdumliche Zuordnung herausstellt, steht beim Teilpfad Tier—> Tiergruppe—> Betriebsstitte>
Unternehmen—>ALLE die arbeitsorganisatorische Sicht im Vordergrund. Daneben exis-
tieren zwei weitestgehend rechtlich bzw. betriebswirtschaftlich relevante Klassifikations-
pfade der Organisationseinheiten, der Pfad Tier-> Abrechnungseinheit—>Unternehmen—>
ALLE fiir die Milchablieferung und der Pfad Tier->Unternehmen—>ALLE fiir die Dar-

stellung von Eigentumsverhiltnissen.

" Diese wird auch als ,,TOP* oder ,,ALL* bezeichnet (SAPIA et al., 1999; GUNZEL, 2001, S. 48 ff.;
LEHNER, 2003, S. 65).
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Temporale Restriktionen in der Auspriagung von Klassifikationspfaden wurden mithilfe der
entsprechenden Erweiterung der mE/R-Notation modelliert. Auf eine Modellierung durch
Anwendung des gleichen Elementes auf Klassifikationsstufen zur Darstellung der zeitlich
begrenzten Giiltigkeit ihrer Auspridgungen wurde verzichtet. Die begrenzte Giiltigkeit eines
Objektes in der Klassifikationshierarchie wird stillschweigend vorausgesetzt. Der damit
verringerte Informationsgehalt des Modelldiagramms schmélert jedoch nicht den nutzerab-
hingigen Aussagewert, da es sich nicht um eine entwurfsrelevante Strukturinformation im

analyseorientierten Kontext handelt.

Die Dimension ,,Zeit*

Eine weitere Schliissel-Dimension resultiert aus der Modellierung der Zeit. Der grof3e
Stellenwert der Zeit im analyseorientierten Kontext erhebt die Zeit-Dimension zu einer
Standard-Dimension multidimensionaler Schemata, meist in Verbindung mit dem Hierar-
chie-Pfad Tag—>Monat—>Quartal>Jahr>ALLE (Abbildung 37). Alternativ existiert ein
Parallelpfad Tag->Wochentag=>Woche—> ALLE, da Wochen nicht eindeutig einem Monat
oder Quartal zugeordnet werden konnen. Die Zuordnung der Kalenderwoche zu einem Jahr
ist zwar eindeutig moglich, die aller Tage der letzten bzw. ersten Woche im Jahr jedoch
nicht. Aus diesem Grund kann die Klassifikationsstufe ,Jahr nicht die Rolle der

ibergeordneten Klassifikationsstufe zur ,,Woche* einnehmen.

Zeitpunkt >—} Tag >—} Monat >—> Quartal >—} Jahr
T Y P MLP-Jahr
Wirtschafts-

> jahr

Wochentag > P Woche

Abbildung 37: mE/RM der Dimension ,,Zeit* mit parallelen Klassifikationspfaden

Anwendungsspezifisch sind die Parallelpfade Monat->MLP-J ahr'? und Monat>Wirt-
schaftsjahr einzurichten, da das MLP-Jahr abweichend zum Kalenderjahr im Oktober und

das landwirtschaftliche Wirtschaftsjahr im Juli beginnt.

Krankheitsbehandlungen
Als Beispiel fiir die Modellierung eines Datenwiirfels unter Einbeziehung der vorgestellten

Dimensionen soll die Modellierung von Basis-Kennzahlen zu Krankheitsbehandlungen

"2 MLP - Milchleistungspriifung
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dienen. Es wird direkt Bezug auf die vorgestellte operative Modellierung von Mafinahmen
genommen, die die Abbildung von Krankheitsbehandlungen im operativen Modell adeckt.
Eine Faktbeziehung ,,.Behandlungen* mit den Kennzahlen ,,Anzahl Behandlungen* und
,Anzahl Erstbehandlungen wird eingefiihrt (Abbildung 38). Beide Kennzahlen besitzen
die gleiche Dimensionalitdt und konnen deshalb in einer Faktbeziehung modelliert werden.
Die Behandlungen, die in die Berechnung der Kennzahl ,,Anzahl Erstbehandlungen* ein-
gehen, bilden eine Teilmenge der Behandlungen zur Berechnung der Kennzahl ,,Anzahl
Behandlungen®. Unterscheidungsmerkmal ist der Status einer Behandlung als Folgebe-
handlung bereits behandelter Erkrankungen. Zu entnehmen ist dies dem Eigenschafts-
fenster der Kennzahl, einmal aus der Beschreibung und des Weiteren aus der Metrik in
Form eines SQL-Code-Fragmentes. Als weitere Eigenschaften werden beide Kennzahlen
iiber den Aggregationstyp ,,flow*, also ohne Einschrinkungen beziiglich der Aggregierbar-
keit definiert (vgl. Kapitel 5.2.2.4).

Relevante Dimensionen sind ,,Organisationseinheit®, ,,Zeit“ und ,,Diagnose®. Auf eine
Dimension ,,Person® wurde aus Ubersichtlichkeitsgrﬁnden verzichtet. Ebenso nicht in die
Darstellung einbezogen wurden die Klassifikationspfade Monat->MLP-Jahr und Monat—>
Wirtschaftsjahr der Zeit-Dimension und Tier->Abrechungseinheit sowie Tier->Unter-
nehmen der Dimension ,,Organisationseinheiten®. Den vier Pfaden ist gemein, dass sie
nicht bewirtschaftungsrelevant in Bezug auf den Gesundheitsstatus von Tieren sind und

somit keine Beeinflussung der Kennzahlausprigung zu erwarten ist.

Bisher nicht diskutiert wurde die Diagnose-Dimension. Krankheitsbehandlungen erfolgen
grundsitzlich unter Angabe einer Krankheitsdiagnose. Entsprechende Diagnosen sind in
Diagnosesysteme eingeordnet, iiber die feingranulare Diagnosen Krankheitsgruppen zuge-
ordnet sind. Das mE/RM in Abbildung 38 bildet ein 6-Ebenen-Diagnosesystem ab, wie es
beispielsweise mit dem Staufenbielschliissel gegeben ist. Hinzuweisen ist jedoch in zwei-
facher Hinsicht auf das Problem der Festlegung auf eine Diagnose-Basisgranularitit der
Faktbeziehung. Zum einen handelt es sich beim Staufenbielschliissel um eine unbalancierte
Klassifikationshierarchie, das hei3t nicht alle Krankheitsgruppen besitzen sechs Gliede-
rungsebenen. Zum anderen liegt eine Krankheitsdiagnose aufgrund einer fehlenden
medizinischen Notwendigkeit oder Moglichkeit nicht generell in feinster Granularitit vor.
Damit enthdlt das mE/RM fiir Krankheitsbehandlungen eine Modellierungsansatz bedingte

Ungenauigkeit, die Beachtung in den nachfolgenden Entwurfsschritten finden muss.
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Diagnose- Unternehmen
ebene 1
1
Diagnose- - _
ebene 2 Betriebsstatte {—< Stall
Diagnose- ) _
ebene 3 Tiergruppe Stallabteil
1
Diagnose- ]
ebene 4 Tier
Diagnose- Diagnose-
ebene 5 | d ebene 6 [ | Behandlung Tag >—> Wochentag >—> Woche
Anzahl
i_ ''''''''''' - Behandlungen I
Anzahl Erst-
i Fr——— —® pehandiungen Monat >—-} Quartal H Jahr

Aggregationstyp: flow

| Metrik: select lom, id_diagnose, id_tag, count (*) as anzahl_erstbehandlungen from massnahme_tier join

. masshahme using (id_massnahme) join zeitpunkt on zeitpunkt.zeitpunkt = massnahme.zeitpunkt join

| vorfall_untersuchung using (id_vorfall) where vorbehandlung is NULL group by lom, id_diagnose, id_tag
Beschreibung: Anzahl der Behandlungen je Tier, Tag, Diagnose, die keine Folgebehandlungen darstellen

MaReinheit: -

|
Aggregationstyp: flow
Metrik: select lom, id_diagnose, id_tag, count (*) as anzahl_behandlungen from massnahme_tier join
massnahme using (id_massnahme) join zeitpunkt on zeitpunkt.zeitpunkt = massnahme.zeitpunkt join
vorfall_untersuchung using (id_vorfall) group by lom, id_diagnose, id_tag
Beschreibung: Anzahl der Behandlungen je Tier, Tag, Diagnose
MaReinheit: -

Abbildung 38: mE/RM fiir Krankheitsbehandlungen

5.2.2.4 Aggregationstypen von Kennzahlen

Eine wichtige Eigenschaft von Kennzahlen stellt deren Summations- bzw. Aggrega-
tionstyp'® dar. Dieser gestattet Aussagen zu sinnvollen und deshalb erlaubten Aggrega-
tionsoperationen auf Kennzahlen bei Nutzung von Navigationsoperationen im multidimen-
sionalen Datenraum (LENZ und SHOSHANI, 1997). Bei LEHNER (2003, S. 67 f.) werden
Fakten bzw. Kennzahlen sogar iiber deren Aggregationstyp definiert. Die drei in der Lite-
ratur aufgefiihrten Aggregationstypen ,,flow*, ,,stock® und ,,value-per-unit (vpu)* werden
nach einfachen mathematischen Aggregationsoperationen der SQL wie Summe, arithme-
tisches Mittel, Minimum/Maximum und Anzahl differenziert (LENZ und SHOSHANI, 1997,

S. 140 ff.; LEHNER, 2003, S. 71 {f.):

" Beide Bezeichnungen sind hier synonym zu verstehen. Im Folgenden wird jedoch der Begriff des Aggrega-
tionstypen verwendet, da der Begriff der Summation irrtiimlich mit der Addition als mathematischer Opera-
tion assoziiert werden kann.
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* Flow: Der Aggregationsstyp “flow* kennzeichnet Merkmale, die frei aggregierbar
sind, beispielsweise die Milchmenge.

= Stock: Als ,,stock” werden Merkmale zusammengefasst, die Zustinde wie einen
Lagerbestand oder die Anzahl der Tiere eines Stalles beschreiben. Gemeinsames
Kennzeichen ist die nicht erlaubte Summenbildung iiber eine zeitliche Dimension.
Die Addition iiber andere Dimensionen ist erlaubt, beispielsweise die Summe der
Tiere aller Stille einer Betriebsstitte.

» Value-per-unit (vpu): Kennzahlen des Aggregationstyps “vpu” konnen grundséitz-
lich nicht addiert werden. Als Beispiele sind der Milchpreis oder die Remontierungs-

rate zu nennen.

Kennzahlen kénnen jedoch auch nicht-numerische Inhalte wie Texte oder multimediale
bzw. nicht quantitative Daten aufweisen (KiMBALL et al., 1998, S. 165; ToTtok und
JAWORSKI, 1998, S. 10; BAUER und GUNZzEL, 2004, S. 528). Die Angabe eines nur iiber
mathematische Operationen definierten Aggregationstyps ist fiir diese Kennzahlen-Klasse
aus offensichtlichen Griinden nicht méglich.

Eine sinnvolle und begriindete Herangehensweise erscheint in diesem Zusammenhang die
Klassifikation nach der Merkmalsskalierung, wie sie aus der Biometrie bekannt ist
(KOHLER et al., 1996, S. 6 ff.; RICHTER, 2004, S. 31 ff.). Die darin vorgenommene Unter-
scheidung in metrische, ordinal- und nominalskalierte Merkmale bietet sich als grund-
legende Klassifikation von Kennzahlen hinsichtlich ihrer Aggregierbarkeit an:

* Nominal: Nominalskalierte Merkmale sind in ihrer Ausprigung durch Kategorien
gekennzeichnet. Das heif3t, es handelt sich um qualitative, nicht metrische Merkmale,
wobei die Kategorien gleichwertig sind, also keine Reihenfolge existiert. Als Bei-
spiel sind die Rassen beim Milchrind zu nennen.

* Ordinal: Ordinalskalierte Merkmale gehoren wie die nominalskalierten zu den
qualitativen Merkmalen. Bei ihnen kann jedoch eine Reihenfolge der Kategorien
angegeben werden. Beispiele sind Bonitur- oder Schulnoten.

= Metrisch: Bei metrischen Merkmalen handelt es sich um quantitative Merkmale,
deren Ausprigungen entsprechend auf einer metrischen Skala darstellbar sind. Man
unterscheidet in intervall- und proportionalskalierte Merkmale. Auf diese Differen-
zierung wird jedoch wie bei RICHTER (2004, S. 79) fiir die Charakterisierung von
Kennzahlen im Zusammenhang mit Aggregationsoperationen verzichtet. Typische

Beispiele sind die Milchmenge oder die Herdengrof3e.
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Die drei bisher definierten Aggregationstypen ,,flow*, ,,stock* und ,,vpu‘ sind bei Anwen-
dung der biometrischen Systematik eindeutig den metrischen Merkmalen zuzuordnen.

Zur vollstandigen Abbildung aller Klassen von Kennzahlen beziiglich ihres Aggregations-
verhaltens muss jedoch neben den bisher beschriebenen Aggregationstypen zusitzlich in
,.,nominal“ und ,,ordinal* unterschieden werden (Tabelle 5):

* Nominal: In Anlehnung an die Merkmalsskalierung der mathematischen Statistik
handelt es sich bei dem Aggregationstyp ,,nominal* um eine Klasse von Kennzahlen,
die qualitative, nicht metrische Merkmale beschreibt.

* Ordinal: Der Aggregationstyp ,,ordinal“ bildet Merkmale ab, die ebenfalls qualita-

tiver, nicht metrischer Art sind, bei denen jedoch eine Rangfolge definiert ist.

Mit dieser Einteilung ist es moglich, die von TOTOK und JAWORSKI (1998, S. 10) angefiihr-
ten Zeichenketten- und multimedialen Kennzahlen als nominalskaliert und die klassischen
numerischen Kennzahlen als metrisch einzuordnen. Die urspriinglich von LENZ und
SHOSHANI (1997) vorgenommene Einteilung in ,,flow®, ,,stock® und ,,vpu* stellt bei dieser
Systematik eine Verfeinerung metrischer Kennzahlen dar (Tabelle 5, Tabelle 6).

Konkrete Anwendung erfihrt die Erweiterung der Aggregationstypen bei der Modellierung
der Kennzahl des Body-Condition-Score (BCS). Der BCS ist zu den ordinalskalierten
Merkmalen zu zidhlen, dass heif3it es gibt geordnete Kategorien von 1 bis 5 bzw. 1 bis 9, je
nach Bewertungssystem. Einem der drei eingefiihrten Aggregationstypen ,,flow*, ,,stock*
oder ,,vpu* ist die Kennzahl nicht zuzuordnen, da bei ihnen der arithmetische Mittelwert
erlaubt ist, bei ordninalskalierten Merkmalen wie dem BCS jedoch nicht. Ohne Erweite-
rung der bestehenden Aggregationstypen ist der BCS als Kennzahl nicht hinreichend genau

im konzeptuellen analytischen Modell zu definieren.

Tabelle 5: Aggregierbarkeit von Kennzahlen entsprechend ihres Aggregationstyps
(nach LENZ und SHOSHANI [1997] und LEHNER [2003, S. 72], erweitert)

Aggregationstyp

Mathematische metrisch nominal ordinal
Operation flow stock value-per-unit

Anzahl X X X X X
Modalwert X X X X X
Min/Max X X X - X
Zentralwert X X X - X
arithmetisches Mittel X X X - -
Summe X (X) - - -
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Tabelle 6: Zuordnung von Aggregationstypen zur statistischen Merkmalsskalierung

Aggregationstyp
biometrische trisch inal inal
Merkmalskalierung metrise ROV OICII
flow stock value-per-unit
nominalskaliert - - - X -
ordinalskaliert - - - - X
metrisch X X X - -

5.2.3 Diskussion der semantischen Datenbankentwiirfe

Die Unterstiitzung operativer und analytischer Aufgaben resultiert in zwei getrennten
Anwendungssichten auf Daten, die in addquater Weise ihren Niederschlag im seman-
tischen Datenbankentwurf finden miissen. Ergebnis dieses Entwurfsschrittes sind deshalb

zwel, fiir die operative und die analytische Anwendung getrennte Schemata.

Mithilfe des Entity-Relationship-Ansatzes konnten die anwendungsspezifischen Anfor-
derungen an die Modellierung operativer Daten erfiillt werden. Hervorzuheben ist die
Komplexitit des resultierenden Datenschemas, fiir die hauptsédchlich drei Griinde identi-
fizierbar sind:
= Der abzubildende Anwendungskontext selbst ist durch einen groen Umfang
und eine hohe Komplexitidt gekennzeichnet.
= Die geforderte Abbildung vergangenheitsbezogener Daten bei Nutzung des
Konzeptes der Zeitstempelung von Entitdts- und Beziehungstypen iiber die
Einfilhrung eines schemaweiten Zeit-Entitédtstyps fiihrt zu einer erhohten
Anzahl von Entitéts- und Beziehungstypen.
= Die weitestgehend durchgédngige Nutzung von Typ-Entititstypen fiir mehrfach
verwendete Merkmale und vordefinierte Merkmalsausprigungen erhoht eben-

falls die Anzahl der Entitiits- und Beziehungstypen.

Hervorzuheben bleibt weiterhin eine Verschiebung der Semantik von Entitéts- und Bezie-
hungstypen von der Objekt- zu einer Objektversions-Reprisentation aufgrund der Zeit-
stempelung. Ein Entitédtstyp reprédsentiert danach nicht eine Menge von Objekten sondern
eine Menge von Objektversionen verschiedener Objekte. Gleiches trifft fiir zeitgestempelte
Beziehungstypen zu.

Die Modellierung der Zugehorigkeit von Tieren zu Tiergruppen und der Unterbringung in
Stallabteilen fiihrt zu einem parallelen Beziehungspfad zur Betriebsstitte (Tier—> Tier-

gruppe—> Betriebsstitte €< Stall €& Stallabteil €Tier). Dabei handelt es sich jedoch nicht um
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redundante Beziehungen, so dass eine Auflosung des Beziehungskreises nicht méglich ist.
Entsprechend muss in den nachfolgenden Entwurfsschritten auf eine Integritétssicherung

geachtet werden.

Die grundlegende analyseorientierte Sichtweise konnte mit dem multidimensionalen
Entity-Relationship-Ansatz in einem semantischen Datenschema abgebildet werden. Als
vernachlidssigbarer Mangel ist die fehlende direkte Ausweisung von Dimensionen zu
benennen, die im Ansatz von SAPIA et al. (1998) nur indirekt aus einer Menge von Klassifi-
kationsstufen und Klassifikationsbeziehungen gebildet werden. Unverzichtbar sind jedoch
die bisher fehlende Kennzeichnung temporaler Restriktionen in der Ausprigung von Klas-
sifikationsbeziehungen sowie die Angabe von definierenden und beschreibenden Eigen-
schaften von Kennzahlen. Um beide Anforderungen erfiillen zu konnen, wurden eigene
Erweiterungen des mE/RM genutzt. Erst die Kennzeichnung besagter temporaler Restrik-
tionen und die Angabe von Kennzahleigenschaften ermdglichen die eindeutige modell-
seitige Abbildung der Anwendungsfille. Der Aggregationstyp als beschreibende Kenn-
zahleigenschaft ist bisher jedoch nicht umfassend genug diskutiert. Die in der Literatur
beschriebenen Aggregationstypen bzw. nur die Angabe erlaubter Operationen im Schema
(wie z.B. im Dimensional Fact-Model [GABRIEL und GLUCHOWSKI, 1998]) werden als nicht
ausreichend angesehen. Es wird deshalb vorgeschlagen, sich an der Merkmalsskalierung
der Biometrie zu orientieren und die existierenden Aggregationstypen entsprechend einzu-
ordnen, um eine umfassende Aggregationstypen-Definition unter Beriicksichtigung nicht

proportionalskalierter metrischer Merkmale zu gewihrleisten.
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6 Logischer Entwurf

Zweiter Schritt des konzeptionellen Datenbankentwurfes ist die logische Datenmodellie-
rung. Neben der Darstellung der grundlegenden Semantik und der Notationselemente liegt
der Schwerpunkt dieses Kapitels auf der Transformation semantischer Modellierungsele-
mente, sowohl des E/RM als auch des mE/RM, in logische Strukturen. Ziel des logischen
Entwurfes ist die Zusammenfiihrung der getrennten semantischen Entwiirfe fiir operative

und analytische Daten in einem gemeinsamen logischen Schema.

Fiir die logische Datenmodellierung stehen eine Reihe von Modellen zur Verfiigung:

= Netzwerkmodell,

= hierarchisches Modell,

= relationales Modell,

= objektorientiertes Modell und

* multidimensionales Modell.
Dem Netzwerk- und dem hierarchischen Modell kommen vor allem eine historische
Bedeutung zu, wihrend das relationale Modell (Copp, 1970) das Modell mit der derzeit
groBten Verbreitung darstellt. Neuere Ansdtze basieren auf einer Objektorientierung
(objektorientiertes Modell) oder stellen eine direkte Umsetzung der multidimensionalen
Sichtweise in einem logischen Datenmodell dar (multidimensionales Modell). Beide
Modelle konnten jedoch nicht die Akzeptanz des relationalen Modells erreichen und
stellen in diesem Sinne Nischenprodukte dar. Begriindet ist dies nicht zuletzt in der weit-
gehenden Standardisierung des relationalen Modells als auch seiner Datenbanksprache
(SQL) und zunehmenden Erweiterungen kommerzieller relationaler Datenbankmanage-
mentsysteme (DBMS) in Richtung einer Objektorientierung bzw. Multidimensionalitiit.
Ergebnis dessen sind z.B. so genannte objektrelationale DBMS, die objektorientierte Ele-
mente in ein relationales DBMS integrieren.
Aufgrund der weiten Verbreitung in kommerziellen und freien Datenbankmanagementsys-
temen und des erfolgreichen Einsatzes sowohl in operativen als auch in analytischen
Datenbanksystemen wird das relationale Modell fiir die nachfolgende Umsetzung der

semantischen Entwiirfe verwendet.
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6.1 Grundlagen des relationalen Modells

Das relationale Modell basiert auf dem Konzept der mathematischen Relation und damit

auf der Mengenlehre und Préadikatenlogik. Grundbegriffe des relationalen Modells sind das

Attribut, das Tupel, der Primér- und Fremdschliissel und die Relation, die folgendermalien

definiert sind (ELMASRI und NAVATHE, 2002, S. 225 ff.; SCHUBERT, 2004, S.96 ff., 165 ff.):

Attribut:

Relation:

Tupel:

Primérschliissel (PK):

Fremdschliissel (FK):

Ein Attribut ist die Bezeichnung einer Menge atomarer Werte mit
gleichem Wertebereich.

Eine Relation ist durch einen Relationsnamen und eine Anzahl
Attribute gekennzeichnet. Sie enthilt eine Menge an Tupeln.

Ein Tupel ist eine geordnete Liste von Werten der Attribute einer
Relation bzw. ein Element des kartesischen Produktes der Attribute
einer Relation.

Ein Primiérschliissel bezeichnet ein Attribut oder eine Kombination
mehrerer Attribute einer Relation, die die Eindeutigkeit der Tupel
dieser Relation sicherstellen. Sie diirfen demnach keine gleiche
Wertekombination aufweisen bzw. ganz oder in Teilen den NULL-
Wert'* annehmen.

Eine Attributmenge einer Relation r; heiffit Fremdschliissel FK auf
eine Relation rp, wenn jeder Wert von FK einem Wert des Primir-
schliissels PK der Relation r, entspricht oder den Wert NULL

annimmt.

Zur Darstellung logischer Datenbankschemata werden im Folgenden die Notationsele-

mente aus Abbildung 39 fiir Relationen, Attribute, Fremdschliisselbeziehungen und fiir die

Kennzeichnung von Primidr- und Fremdschliisseln verwendet. Obligatorische Attribute,

also Attribute, die keinen NULL-Wert annehmen diirfen, werden fett gedruckt.

relationsname

optionales_attribut

PK | primaerschluesselattribut <
PK — Primarschlissel (primary key)
FK1 | fremdschluesselattribut FK — Fremdschlussel (foreign key) Fremdschliissel-
obligatorisches_attribut beziehung

Relation

Abbildung 39: Notationselemente zur Darstellung relationaler Schemata

4 Der Wert NULL driickt einen unbestimmten Zustand eines Attributes aus.
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6.2 Abbildung operativer Daten im relationalen Modell

6.2.1 Standardisierte Transformationsregeln fiir E/RM-Elemente

Die Aufgabe eines logischen Modellierungsschrittes ist die Erstellung eines Datenbank-
entwurfes in einem logischen Modell. Bei Existenz eines semantischen Entwurfes bedeutet
das die Transformation des semantischen Modells in logische Datenstrukturen. Dabei ist es
moglich, anhand weitestgehend standardisierter Transformationsregeln fiir semantische
Modellelemente bzw. Elementkombinationen eine Entsprechung im logischen Modell
anzugeben (ELMASRI und NAVATHE, 2002, S. 319 ff.). Nachfolgend seien die wichtigsten,

in dieser Arbeit verwendeten Transformationsregeln genannt:

= Entitdtstypen werden mit ihren Attributen direkt in Relationen und deren Attribute
tiberfiihrt. Als Primérschliissel der Relation wird ein Schliissel des Entitédtstyps ausge-

wihlt (Abbildung 40).

* Die Transformation von Beziehungstypen richtet sich nach deren Kardinalitét.

« N:m-Beziehungstypen bzw. n-dre Beziehungstypen werden wie in Abbildung 40
dargestellt als eigenstindige Relation modelliert. Attribute des Beziehungstyps
werden als Attribut der Relation iibernommen. Die Primirschliisselattribute der
Relationen der teilnehmenden Entitédtstypen sind als Fremdschliisselattribute in die
Relation des Beziehungstyps aufzunehmen. Sie bilden gleichzeitig den Primir-
schliissel der Relation.

« Handelt es sich um einen 1:n-Beziehungstyp, wird der Beziehungstyp nicht in eine
eigene Relation iiberfiihrt, obwohl diese Moglichkeit ebenfalls besteht (ELMASRI und
NAVATHE, 2002, S. 321). Ausdruck des Beziehungstyps ist stattdessen das Primir-
schliisselattribut der Relation des referenzierten Entitétstyps (n-Seite) als Fremd-
schliisselattribut in der Relation des referenzierenden Entitétstyps (1-Seite), wobei
sich die Angabe der Kardinalitdt auf die Maximum-Angabe der min-max-Notation

bezieht (Abbildung 41).

é

Entitatstyp 1

ofn entitaetstyp_1 beziehungstyp entitaetstyp_2

PK |attribut 1 \g— PK,FK1 |attribut 1 | PK | attribut_3
Beziehungstyp >>—Aitribut 2> PK,FK2 | attribut_3
o,n attribut_2

|

Entitatstyp 2

Abbildung 40: Relationale Transformation von Entitétstypen, Attributen und n:m Beziehungs-
typen
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* In dhnlicher Weise wird mit einem schwachen Entitétstyp verfahren. Der schwache

Entitédtstyp selbst wird in eine eigene Relation umgewandelt. Die Referenz auf den

starken Entitdtstyp erfolgt dabei als Fremdschliisselattribut in der Relation des

schwachen Entititstyps. Dieser wird jedoch zusammen mit einem eventuell vorhande-

nen lokalen Schliissel zum Primérschliissel erkoren (Abbildung 41).

Entitatstyp 3

entitaetstyp_4

entitaetstyp _3

Entitatstyp 4 :
" PK |attribut 4 | PK | attribut 6

é FK1 | attribut_4
CAttribut 4> CAttribut 5> CAttribut 6 > attribut_5

entitaetstyp_6

entitaetstyp_5

Entitatstyp 5

Erietee © PK |attribut 7 | by ricr | ttriput 7

Abbildung 41: Relationale Transformation von 1:n-Beziehungstypen und schwachen Entitédtstypen

» Die Umsetzung einer Spezialisierung/Generalisierung ist schwieriger, da mehrere

Varianten zur Auswahl stehen. Vorgestellt werden hier drei Varianten, die zur Trans-

formation einer totalen, disjunkten Spezialisierung geeignet sind (Abbildung 42).

1.

Im ersten und einfachsten Fall werden alle Entitdtstypen, sowohl der Super-
Entitétstyp als auch die Sub-Entititstypen der Spezialisierung in eine einzige Rela-
tion iiberfiihrt (Universalrelation). Primirschliisselattribut wird das Schliisselattri-
but des Super-Entitdtstyps. Die Attribute der Sub-Entitdtstypen werden als Attri-
bute in die Relation iibernommen. Zur Unterscheidung der Tupel der Relation wird
ein obligatorisches Typ-Attribut eingefiihrt, dass die Zuordnung der Tupel zu Sub-
Entititstypen abbildet. Diese Variante ist fiir Sub-Entitédtstypen geeignet, die nur
wenige spezifische Attribute aufweisen und die Universalrelation deshalb nicht
diinn besetzt sein wiirde.

In Variante 2 werden sowohl fiir den Super-Entitéitstyp als auch fiir die Sub-
Entitédtstypen eigene Relationen modelliert (vertikale Partitionierung). Die Um-
setzung der Sub-Entititstypen erfolgt dabei addquat zur Umsetzung schwacher
Entitétstypen, so dass die Primérschliissel der Relationen der Sub-Entititstypen den
Primérschliissel der Relation des Super-Entitédtstyps enthalten. Sinnvoll ist diese
Variante, wenn sowohl Anfragen auf den Super-Entitétstyp als auch die Sub-Enti-
titstypen von Interesse sind, Variante 1 jedoch, z.B. aufgrund vieler spezifischer

Attribute der Sub-Entitétstypen, ausscheidet.
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3. Im dritten Fall werden nur fiir die Sub-Entitéitstypen eigene Relationen angelegt
(horizontale Partitionierung), wobei deren Primirschliisselattribut dem Schliissel
des Super-Entitétstyps entspricht. Die Anwendung dieser Variante ist angebracht,
wenn viele Anfragen auf die Sub-Entitéitstypen zu erwarten sind und der Super-

Entititstyp keine Rolle spielt.

entitaetstyp

PK | attribut 9

A attribut_10
\ a(\a“"e attribut_n
typ_attribut

it
Entitatstyp
1]

C} Variante 2 sub_entitaetstyp 1 super_entitaetstyp sub_entitaetstyp_n
PK,FK1 | attribut 9 PK | attribut 9 € PK,FK1 | attribut_9
Sub- Sub- >
Entitatstyp 1 Entitatstyp n attribut_10 attribut_n
v
arla,-,te 3
sub_entitaetstyp_1 sub_entitaetstyp n
PK | attribut 9 PK [ attribut 9
attribut_10 attribut n

Abbildung 42: Varianten der relationalen Transformation einer Spezialisierung/ Generalisierung

6.2.2 Ausgewiihlte Ergebnisse der relationalen Modellierung operativer Daten

Entsprechend der vorgestellten E/R-Schemata (Abbildung 22 bis Abbildung 33) fiir opera-
tive Daten werden im Folgenden die relationalen Teilmodelle erldutert, die aus der
Anwendung der Transformationsregeln resultieren, wobei nur fiir das Verstindnis des

Sachverhaltes notwendige Relationen und Attribute dargestellt werden.

Modellierung des Tieres

Die totale, disjunkte Spezialisierung des Entitétstyps ,,Tier* mit den Sub-Entitétstypen fiir
méannliche und weibliche Tiere wird in eine einzelne (Universal-)Relation ,tier* {iberfiihrt
(Abbildung 43). Ausdruck der Spezialisierung ist das Attribut ,,geschlecht* zur Unterschei-
dung minnlicher und weiblicher Tiere. Die totale Teilnahme an der Spezialisierung driickt
sich durch die NICHT-NULL-Bedingung des Attributes aus. Die binidren Beziehungstypen
,,Vater und ,,Mutter werden in Fremdschliisselattribute ,,lom_vater* und ,,Jom_mutter*
umgesetzt, die Selbstreferenzen auf die ,,Jom* der Relation ,.tier* darstellen. Das Euter-
viertel wird als eigenstdndige Relation mit einer ID als Primérschliissel modelliert. Das
obligate Fremdschliisselattribut ,Jom* als Referenz auf die ,Jom* der Relation ,tier* ist
Zeichen der Existenzabhingigkeit des Euterviertels vom Tier. Die Sicherstellung, dass nur

Tupel fiir weibliche Tiere Tupel fiir Euterviertel identifizieren konnen, muss dabei iiber
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erweiterte Konsistenzsicherungsmechanismen (CHECK-Constraint mit Unterabfrage,
Zusicherung, Trigger oder zeitgesteuerte Priifroutinen) erfolgen (vgl. Kapitel 7.1).
Das Geburtsdatum und die zeitliche Giiltigkeit des Euterviertels werden iiber entspre-

chende Attribute in den Relationen und Fremdschliisselbeziehungen zur ,,zeitpunkt*-Rela-

tion abgebildet.
tier > zeitpunkt
PK I euterviertel PK ftounkt
:t fom zeitpunkt
PK |id_euterviertel >
FK1 | geburtsdatum |\ g—
FK3 |lom_vater FK1 |lom
FK2 |lom_mutter euterviertel
geschlecht FK2 | gueltig_bis

Abbildung 43: Relationales Schema zum Tier

Organisationseinheiten

Die Modellierung der Organisationseinheiten ist eng an die Abbildung von Giiltigkeiten
und Zugehorigkeiten gekniipft. Generell werden zeitliche Giiltigkeiten durch Fremdschliis-
selbeziehungen zur Relation ,,zeitpunkt® (Entsprechung des Zeit-Entitétstyps) modelliert.
Vergleichbar der Handhabung im E/RM werden Giiltigkeiten durch Angabe der Attribute
»gueltig_von* und ,,gueltig_bis*“ als Intervallgrenzen dargestellt. Als Beispiel der rela-
tionalen Umsetzung der Zeitstempelung von Entitédtstypen zeigt Abbildung 44 die Model-
lierung von Giiltigkeiten der Organisationseinheiten. Wie beschrieben werden dazu in
jeder Relation Attribute fiir die Intervallgrenzen angelegt, die iiber Fremdschliisselbezie-
hungen auf die Relation ,zeitpunkt verweisen. Zusammen mit dem Attribut fiir die
Bezeichnung der Organisationseinheit bildet die untere Intervallgrenze einen mehrteiligen
Schliisselkandidaten aus, der aus diesem Grund auch mit einer NICHT-NULL- und einer
UNIQUE-Bedingung belegt werden muss. Als Primirschliisselattribut wird jedoch eine ID
zur Vermeidung von ,,Schliisselkaskaden® (Kapitel 5.2.1.3) eingefiihrt.

Zur Absicherung der disjunkten zeitlichen Giiltigkeit von Organisationseinheiten, das heif3t
der Bedingung, dass Versionen einer Organisationseinheit nicht zeitlich iiberlappen, sind
Konsistenzsicherungsmechanismen zu nutzen (Kapitel 7.1). Gleiches gilt fiir die Bedin-
gung, dass der Attributwert des Intervall-Anfanges in einem Tupel stets kleiner als der

Attributwert des Intervall-Endes ist.
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tiergruppe stallabteil betriebsstaette
PK |id_tiergruppe | PK |id_stallabteil PK |id_betriebsstaette
FK2 | gueltig_von | FK2 | gueltig_von FK2 | gueltig_von
FK1 | gueltig_bis ’ FK1 | gueltig_bis FK1 | gueltig_bis
zeitpunkt | |

PK | zeitpunkt

|
abrechnungseinheit stall unternehmen
PK |id_ae ‘ | TT | | PK | id_stall PK |id_unternehmen

FK1 | gueltig_von FK2 | gueltig_von FK2 | gueltig_von
FK2 | gueltig_bis FK1 | gueltig_bis FK1 | gueltig_bis

Abbildung 44: Relationales Schema der zeitlichen Giiltigkeiten von Organisationseinheiten

Die Verfahrensweise bei der relationalen Modellierung der Zugehorigkeiten von Organisa-
tionseinheiten ist dhnlich jener von zeitgestempelten Entitétstypen. Die Zugehorigkeiten,
die semantisch Beziehungen darstellen, wurden aufgrund der Schliisselproblematik bei
einer Zeitstempelung (Kapitel 5.1.3.1) als schwache Entitéitstypen modelliert. Entspre-
chend werden Relationen angelegt, deren komposite Primérschliissel aus Fremdschliisseln
auf die Primérschliissel der Relationen der starken Entitdtstypen bestehen (Abbildung 45
bis Abbildung 47). Beispielsweise wird die Zugehorigkeit von Tieren zu Tiergruppen iiber
eine Relation ,tier_in_tiergruppe abgebildet, deren Primirschliissel sich aus der ,Jlom*
des Tieres und der unteren Intervallgrenze ,,gueltig_von* zusammensetzt. Der Unterschied
zur vorangegangenen Modellierung der Giiltigkeitszeiten besteht demnach nur in der
Nicht-Verwendung einer ID als Primérschliissel. Die Aussagen zur Konsistenzsicherung
gelten jedoch in gleicher Weise. Die nicht zeitgestempelten Zugehorigkeiten von Stallab-
teilen zu Stillen, Stillen und Tiergruppen zu Betriebsstéitten und Abrechnungseinheiten zu
Unternehmen, im E/RM als 1:n-Beziehungstypen modelliert, werden entsprechend den
Transformationsregeln mit einem Fremdschliisselattribut in der Relation des referenzieren-
den Entititstyps umgesetzt (Abbildung 46 und Abbildung 47). Die funktionale Abhéingig-
keit wird durch die NICHT-NULL-Bedingung des Fremdschliisselattributes ausgedriickt.
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tier
—— P PK |lom <«
tier_in_tiergruppe tier_im_stallabteil tier_in_ae
PK,FK4 | lom PK,FK3 |lom PK,FK1 |lom
PK,FK1 | gueltig_von PK,FK2 | gueltig_von PK,FK2 | gueltig_von
FK3 id_tiergruppe FK1 id_stallabteil FK4 id_ae
FK2 gueltig_bis vV V FK4 gueltig_bis FK3 gueltig_bis
l zeitpunkt 1 { ] | l
PK | zeitpunkt v
tiergruppe stallabteil abrechnungseinheit
PK |id_tiergruppe PK | id_stallabteil PK |id_ae

Abbildung 45: Relationales Schema fiir Zugehorigkeiten des Tieres

tiergruppe betriebsstaette stall stallabteil
PK |id_tiergruppe —pp| PK | id_betriebsstaette g— PK |id_stall PK |id_stallabteil
FK1 | id_betriebsstaette FK1 | id_betriebsstaette FK1 | id_stall

Abbildung 46: Relationales Schema fiir Zugehorigkeiten von Tiergruppen, Stallabteilen und
Stillen zu Betriebsstitten

zeitpunkt

PK | zeitpunkt

1

betriebsstaette_im_unternehmen

- N abrechnungseinheit
betriebsstaette PK,FK4 |id_betriebsstaette unternehmen
PK,FK1 | gueltig_von PK |id_ae
PK | id_betriebsstaette |— —p{ PK | id_unternehmen |g—
FK3 id_unternehmen FK1 |id_unternehmen
FK2 gueltig_bis

Abbildung 47: Relationales Schema fiir Zugehorigkeiten von Betriebsstitten und Abrechnungsein-
heiten zu Unternehmen

Krankheitsbehandlungen

Die totale, disjunkte Spezialisierung einer Malnahme wird, anders als beim Tier vorge-
stellt, iiber eine vertikale Partitionierung relational umgesetzt, also mit einer Relation fiir
den Super-Entititstyp als auch mit Relationen fiir jeden Sub-Entitétstypen (Abbildung 48).
Vererbter Primérschliissel fiir alle Subtypen ist die ID fiir eine Malnahme der Relation des
Super-Entititstyps. Die 1:n-Beziehungstypen der Sub-Entitdtstypen mit den jeweiligen
Entitédtstypen der Organisationseinheiten werden wie gewohnt in einen Fremdschliissel
(NICHT-NULL-Bedingung) in die spezialisierten Mal3nahme-Relationen transformiert. Im

Rahmen der Spezialisierung werden jedoch keine Nicht-Schliisselattribute und Bezie-
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hungen des Super-Entititstyps ,,MaBnahme* an die Relationen der Sub-Entitétstypen
vererbt. Die Merkmale einer MaBnahme werden somit als Attribute der Relation
,massnahme‘* modelliert (Abbildung 49). Hinzuweisen ist dabei auf die NICHT-NULL-
Bedingung der Attribute ,,zeitpunkt_massnahme‘* und ,,bezeichnung_massnahme* als not-
wendige spezifizierende Merkmale einer Maflnahme. Ebenfalls hervorzuheben ist das
Fremdschliisselattribut ,,vorbehandlung, das iiber eine Fremdschliisselbeziehung auf die
,id_massnahme* der gleichen Relation verweist. Der im E/RM auftretende n:m-Bezie-
hungstyp fiir eine mogliche Medikamentanwendung wird adidquat der Transformations-
regeln in eine eigene Relation mit einem Primérschliissel, bestehend aus den Primérschliis-

selattributen der Relationen der teilnehmenden Entitéitstypen modelliert.

massnahme
PK | id_massnahme
» — <
massnahme_tier massnahme_stallabteil

PK,FK1 |id_massnahme PK,FK1 | id_massnahme

FK2 lom FK2 id_stallabteil
massnahme_euterviertel tier massnahme_tiergruppe stallabteil massnahme_stall
PK,FK1 |id_massnahme PK [lom PK,FK1 |id_massnahme PK | id_stallabteil PK,FK1 |id_massnahme
FK2 id_euterviertel FK2 id_tiergruppe FK2 id_stall

euterviertel tiergruppe stall
PK | id_euterviertel PK |id_tiergruppe PK |id_stall

Abbildung 48: Relationales Schema fiir die Spezialisierung einer Malnahme

Ausgehend von der Spezialisierung einer Mallnahme fiir verschiedene Organisationsein-
heiten im E/RM existieren im relationalen Schema zusammenfassend eine Relation ,,mass-
nahme*, die die Merkmale der MaBBnahme abbildet, und mehrere, diese Relation referen-
zierende Relationen zur Spezifizierung der Organisationseinheit, an der die Maflnahme
ausgefiihrt wird. Im Zusammenhang der Konsistenzsicherung ist darauf zu achten, dass
jede ,,id_massnahme* nur in einer Manahme-Relation der Organisationseinheiten refe-

renziert wird.
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massnahme

PK [id_massnahme

medikamentanwendung FKA1 | zeitpunkt_massnahme vorfall_untersuchung
PK,FK1 | id_massnahme FK4 | bezeichnung_massnahme PK |id_vorfall
PK,FK2 | id_medikamentbezug | FK2 [id_person |
> FK3 | vorbehandlung ’ FK1 |id_diagnose
. F FK5 |id_vorfall 1
medikamentbezug zeitpunkt person typ massnahme diagnose
PK | id_medikamentbezug PK | zeitpunkt PK |id_person PK | bezeichnung_massnahme PK | id_diagnose

Abbildung 49: Relationales Schema fiir Mafinahmen

Die relationale Umsetzung des E/RM fiir Diagnosen ist in Abbildung 50 zu sehen. Primir-
schliisselattribut der Relation ,,diagnose‘ ist auch hier eine ID. Fiir die Merkmale Diag-
noseschliissel, Bezeichnung der Diagnose und das Diagnosesystem sind gleichnamige,
obligatorische Attribute modelliert, wobei das Attribut ,,diagnosesystem* durch eine
Fremdschliisselbeziehung auf die Relation ,,diagnosesystem‘ gekennzeichnet ist. Das
Attribut ,,uebergeordnete_diagnose* ist ebenfalls Fremdschliisselattribut, jedoch auf die ID
der eigenen Relation. Dadurch ist es moglich, Hierarchien innerhalb von Diagnosesys-
temen abzubilden. Die Zuordnung von Diagnosen verschiedener Diagnosesysteme erfolgt
in einer eigenen Relation ,,zuordnung_extern® mit Fremdschliisselattributen auf die
,1d_diagnose* der Relation ,,diagnose*, wodurch eine Diagnose in mehrere Diagnosesys-
teme umgeschliisselt werden kann. Grundsitzlich ist wiederum iiber geeignete Mechanis-
men sicherzustellen, dass Werte im Attribut ,,uebergeordnete_diagnose* tatsidchlich Diag-
nosen des gleichen Diagnosesystems und Werte des Attributes ,,id_umgeschluesselt* der
Relation ,,zuordnung_extern* Diagnosen eines verschiedenen Diagnosesystems referen-
zieren. Ein Beispiel fiir die Ausprigung der Schemata zu Krankheitsdiagnosen stellt

Abbildung 51 dar.

diagnose diagnosesystem
PK |id_diagnose —pp PK | diagnosesystem

diagnoseschluessel
bezeichnung

FK1 | diagnosesystem zuordnung_extern
diagnoseebene
FK2 | uebergeordnete_diagnose <_PK,FK1 id_diagnose

anzeigepflichtig PK,FK2 | id_umgeschluesselt
meldepflichtig —

Abbildung 50: Relationales Schema fiir Diagnosen
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diagnose |id diagnose |diagnose |bezeichnung diagnose uebergeordnete_
schluessel system diagnose
1. Organkrankheiten Staufenbiel NULL
2 1.13. Mastitis Staufenbiel 1
9 2 Eutererkrankungen | Herde NULL
11 24 Mastitis Herde 9
diagnosesystem | diagnosesystem zuordnung_extern | id_diagnose | id_umgeschluesselt
Staufenbiel 9 1
Herde 11 2

Abbildung 51: Beispiel fiir die Auspridgung der Relationsschemata ,,diagnose®, ,,diagnosesystem*
und ,,zuordnung_extern‘

Vererbungshierarchie technischer Objekte

Wie im vorangegangenen Beispiel der Mainahmen werden die Spezialisierungen von tech-
nischen Objekten und Maschinen iiber je eine Relation fiir den Super-Entitéitstyp und je
eine Relation fiir die Spezialisierung dargestellt (Abbildung 52). Vererbtes Primir-
schliisselattribut ist eine ID. Die Relation ,,maschine®, die gleichzeitig Relation eines Sub-
als auch eines Superentititstyps ist, vererbt die ID an die Relationen ihrer Sub-Entitéts-

typen weiter.

technisches_objekt

PK |id_to
—» 4—
maschine stall stallabteil
PK,FK1 | id_maschine PK,FK1 |id_stall PK,FK1 |id_stallabteil
T ] melkplatz
system_tierueberwachung reinigungstechnik melkstand 3
PK |id_melkplatz
PK,FK1 |id_tierueberwachung PK,FK1 | id_reinigungstechnik PK,FK1 | id_melkstand |

FK1 |id_maschine

melkplatz

Abbildung 52: Relationales Schema fiir die Spezialisierung von technischen Objekten

Das ermoglicht es, Ereignisse an technischen Objekten (inklusive Maschinen) iiber eine
einzelne ID zu modellieren. Am Beispiel einer Reinigung/Desinfektion wird die Moglich-
keit in Abbildung 53 demonstriert. Die Reinigung/Desinfektion als eigenstindige Relation
referenziert die ID eines technischen Objektes, so dass die Relation gleichermallen Rei-

nigungen/Desinfektionen von Stillen als auch von Melkstidnden abbilden kann.



6 Logischer Entwurf 77

technisches_objekt reinigung_desinfektion reinigung_mit_mittel rein_des_mittel_charge
PK |id_to € PK |id_reinigung PK,FK1 | id_reinigung - PK | id_mittel_charge
€ PK,FK2 |id_mittel_charge
FK1 |id_to
FK2 | startzeitpunkt menge

FK3 | endzeitpunkt
FK4 |id_person

zeitpunkt person
PK | zeitpunkt > PK |id_person

Abbildung 53: Relationales Schema fiir Reinigungen/Desinfektionen

Strukturanalogien am Beispiel von Fiitterungsdaten

Am Beispiel der Fiitterungsdaten des Einzeltieres wurde die Komplexititsreduktion im
E/RM durch Zusammenfassung @hnlicher Schemastrukturen erldutert. In Abbildung 54 ist
dazu das entsprechende relationale Schema dargestellt. Der schwache Entitétstyp , fiitte-
rung_einzeltier” bildet eine gleichnamige Relation aus, deren Primirschliissel sich aus den
Primérschliisselattributen der Relationen der identifizierenden Entitdtstypen zusammen-
setzt. Die Folge ist ein 4-teiliger Primirschliissel. Neben der LOM des Tieres und dem
Zeitpunkt wird ein Fiitterungsereignis eindeutig durch die Angabe des Futtermittels
charakterisiert. Durch die Kombination von SOLL- und IST-Daten zur Fiitterung in einer
Relation wird jedoch zusitzlich der Typ eines Tupels zur Sicherung der Eindeutigkeit

benotigt (,,soll_ist®).

fuetterung_einzeltier

PK,FK1 | lom
PK,FK2 | startzeitpunkt
PK,FK4 | id_futtermittel
PK,FK5 | soll_ist
person
FK6 id_person ‘ p| PK |id_person
FK7 id_fuetterungstechnik
FK3 gueltig_bis
teilmenge
tagesmenge |
v v v }
tier zeitpunkt futtermittel typ_soll_ist fuetterungstechnik
PK | lom PK | zeitpunkt PK | id_futtermittel PK | soll_ist PK |id_fuetterungstechnik

Abbildung 54: Relationales Schema fiir die Fiitterung von Einzeltieren

Ebenfalls durch die gemeinsame Modellierung sind die Werte einiger Attribute unter-
schiedlich zu interpretieren. So gibt der Wert des Attributes ,,startzeitpunkt* bei einem
IST-Daten-Tupel den Zeitpunkt der Fiitterung an, wihrend die Werte desselben Attributes

bei SOLL-Daten als untere Intervallgrenze der Giiltigkeit zu betrachten sind. Ahnliche



6 Logischer Entwurf 78

Interpretationsunterschiede treten, wie schon bei der Erlduterung des E/RM genannt, bei

den Attributen ,,id_person®, ,.teilmenge‘ und ,,gesamtmenge‘ auf.

6.3 Abbildung analytischer Daten im relationalen Modell

6.3.1 Standardisierte Transformationsregeln fiir mE/RM-Elemente

Wie fiir die Elemente des Entity-Relationship Modells lassen sich auch fiir das
multidimensionale E/RM Transformationsregeln angeben, die eine Uberfiihrung entspre-
chender Modellelemente in relationale Strukturen erméglichen (BAUER und GUNZEL, 2004,
S. 203 ff.). Klassifikationsstufen werden wie Entitéitstypen des E/RM als eigenstindige
Relationen modelliert (Abbildung 55). Klassifikationsbeziehungen zwischen ihnen wurden
als spezieller 1:n-Beziehungstyp des E/RM eingefiihrt und werden deshalb auch wie dieser
mithilfe eines Fremdschliissels umgesetzt. Das heifit, die Relation der Klassifikationsstufe
niedriger Granularitit erhilt ein Fremdschliisselattribut als Referenz auf das Primérschliis-
selattribut der Relation der Klassifikationsstufe nidchst hoherer Granularitit, um die funk-

tionale Abhédngigkeit abzubilden.

klassifikationsstufe_1 klassifikationsstufe_2
KIassifikations—; > Klassifikations- PK id ks 1 PK |id ks 2
stufe 1 stufe 2 id ks 1 > id ks 2
FK1 |id_ks_2

Abbildung 55: Relationale Transformation von Klassifikationsstufen (KS) und
Klassifikationsbeziehungen

Zur Uberfithrung der Faktbeziehung in relationale Strukturen wird ebenfalls von deren
Definition als Erweiterung des E/RM ausgegangen. Eingefiihrt wurde die Faktbeziehung
als spezieller n-drer Beziehungstyp und wird deshalb addquat im relationalen Modell
behandelt. Fiir jede Faktbeziehung wird eine eigene Relation angelegt (Abbildung 56).
Kennzahlen stellen Attribute der Faktbeziehung dar und werden gleichermalBen als Attribut
der Relation modelliert. Die Klassifikationsstufen, die eine Faktbeziehung ausbilden,
gehen iiber Fremdschliisselbeziehungen in entsprechenden Fremdschliisselattributen in die

Relation ein. Diese bilden dabei zusammen gleichzeitig den Primérschliissel aus.

faktbeziehung

PK,FK1 |id_ks_1
PK,FK2 |id_ks_2
PK,FK3 [id_ks_n

Faktbeziehung

Kennzahl

kennzahl

Abbildung 56: Relationale Transformation einer Faktbeziehung
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6.3.2 Transformationsregeln fiir die mE/RM-Erweiterungen

Auf gleichem Wege wie die bekannten mE/RM-Elemente sind auch die Erweiterungen des
mE/RM ins relationale Modell zu iiberfiihren.

Die Kennzeichnung temporaler Restriktionen in der Ausprigung von Klassifikationsstufen
und -beziehungen ist als zeitliche Giiltigkeit entsprechender Elementinstanzen definiert
worden. Auf das E/RM Bezug nehmend, werden zeitliche Giiltigkeiten als Beziehung zu
einem Zeit-Entitédtstyp bzw. auf relationaler Ebene zu einer Zeit-Relation modelliert. Dies
erfolgt auf Ebene der niedrigsten Zeit-Granularitit, wenn keine anderweitige Angabe vor-
liegt. Fiir die Transformation temporaler Restriktionen von Klassifikationsbeziehungen
bieten sich zwei verschiedene Moglichkeiten an.

Die erste Variante entspricht grundsitzlich der urspriinglichen Umsetzung einer Klassifika-
tionsbeziehung durch einen Fremdschliissel als Referenz auf die Relation der nédchst hohe-

ren Klassifikationsstufe (Abbildung 57).

kassifikationsstufe_2 klassifikationsstufe_1

PK id ks_2 — pPK |id ks 1
PK,FK2 | gueltig_von

bezeichnung

FK1 id_ks_1
bezeichnung -
FK3 gueltig_bis N zeitpunkt
dimensionales_attribut P PK | zeitounkt
Klassifikationsstufe1 . \e'\ Zeitpunkt
yarial
.
Var: zeitpunkt
ar/ant
€2 PK | zeitpunkt

Klassifikationsstufe 2

dimensionales Attribut + +

klassifikationsstufe_2 klassifikationsbeziehung klassifikationsstufe_1
PK |id_ks_2 PK,FK2 |id_ks_2 PK |id_ks_1
€— PK,FK3 | gueltig_von
bezeichnung bezeichnung
dimensionales_attribut FK1 id_ks_1
FK4 gueltig_bis

Abbildung 57: Relationale Transformation der temporalen Restriktion einer Klassifikationsbe-
ziehung

Als Ausdruck der zeitlich begrenzten Giiltigkeit werden jedoch die Zeit-Attribute zur
Abbildung der Giiltigkeit als Fremdschliisselattribute in die Relation der niedrigen Klassi-
fikationsstufe und die identifizierende Zeit in den Primirschliissel aufgenommen. Damit
wird die zeitliche Giiltigkeit der Klassifikationsbeziehung auf die niedrige Klassifikations-
stufe iibertragen. Die funktionale Abhingigkeit der Klassifikationsstufen bleibt dadurch in
ihrer Bedeutung und vor allem in der relationalen Struktur erhalten. Nachteilig wirkt sich

die Art der Modellierung bei vorhandenen dimensionalen Attributen der niedrigen Klassi-
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fikationsstufe aus. Bei Anderung der Klassifikationsbeziehung werden die Werte der
dimensionalen Attribute redundant gespeichert. Des Weiteren muss die Auslegung der
Klassifikationsstufen-ID iiberdacht werden. Wird sie, wie in Abbildung 57 dargestellt, als
ID eines Klassifikationsknotens betrachtet, drohen Primairschliisselkaskaden wie unter
Kapitel 5.2.1.3 beschrieben, wenn der Klassifikationspfad durch mehrere zeitabhingige
Klassifikationsstufen oder -beziehungen gekennzeichnet ist. Besser ist die Auslegung der
ID als Identifikation der Version eines Klassifikationsknoten inklusive seiner Klassifika-
tionsbeziehung. Dadurch entfillt die zeitliche Giiltigkeit im Primérschliissel.

Die zweite, allgemeinere Losung besteht in der Einfithrung einer eigenstindigen Relation
fiir die Klassifikationsbeziehung (Abbildung 57). Die zeitliche Giiltigkeit wird, wie bei der
operativen relationalen Transformation beschrieben, mittels Fremdschliisselattributen auf
eine Relation der Zeit-Dimension je nach angegebener Granularititsstufe modelliert. Der
Primirschliissel setzt sich aus dem Fremdschliisselattribut der Relation der Klassifikations-
stufe niedriger Granularitit und dem Attribut der identifizierenden zeitlichen Giiltigkeit
zusammen. Der Vorteil dieser Variante liegt in der Abbildung der zeitlichen Giiltigkeit
direkt zur Klassifikationsbeziehung. So werden die niedrige Klassifikationsstufe und damit
deren beschreibende Attribute von der zeitlichen Giiltigkeit der Klassifikationsbeziehung
getrennt, wodurch Redundanz verringert wird. Prinzipiell handelt es sich bei diesem Kon-
strukt um eine 2-dimensionale ,factless fact table* (KIMBALL et al., 1998, S. 212), also

eine 2-dimensionale Faktbeziehung ohne Kennzahl.

Die relationale Umsetzung des Eigenschaftsfensters fiir Kennzahlen stellt im Gegensatz zu
allen bisher vorgestellten E/RM- als auch mE/RM-Transformationen eine Besonderheit
dar. Das Eigenschaftsfenster beschreibt die Kennzahl als Modellelement und nicht die
Kennzahlauspriagung als Datum. Damit sind die Kennzahleigenschaften Metadaten und
entsprechend als Attribute im Metamodell abzubilden (Abbildung 58). Je nach Gestaltung
des Metamodells sind die Eigenschaften als Attribute einer eigenstidndigen Kennzahlrela-
tion oder allgemein als Erweiterung einer Attributrelation im Data Dictionary zur Verwal-

tung des Datenschemas vorzusehen.

metadaten_kennzahl
. PK | id_kennzahl
o —.—| Aggregationstyp: S —
Metrik: .
. bezeichnung_kennzahl
Beschreibung: L9
aggregationst
MaReinheit: mgc-grikg : yp
beschreibung
masseinheit

Abbildung 58: Relationale Transformation eines Eigenschaftsfensters fiir Kennzahlen
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6.3.3 Ausgewiihlte Ergebnisse der relationalen Modellierung analytischer Daten
Nach Vorstellung der Transformationsregeln fiir die mE/RM-Notationselemente und der
Erweiterungen konnen nun im letzten Schritt auch die semantischen multidimensionalen

Teilschemata in relationale Strukturen tiberfithrt werden.

Die Dimension ,,Organisationseinheiten‘

Die Charakteristika der Dimension ,,Organisationseinheiten® im semantischen Entwurf
bestanden in vorhandenen parallelen Dimensionspfaden und der zeitlich beschriankten Giil-
tigkeit in der Ausprigung einer Reihe von Klassifikationsbeziehungen.

Die Klassifikationsstufen der Dimension werden als Relationen abgebildet, die als Primir-
schliisselattribut eine ID erhalten. Wie im operativen Entwurf ist die ID des Tieres im
Sachkontext durch die Lebensohrmarke (LOM) bereits eingefiihrt und wird entsprechend
verwendet. Einfache Klassifikationsbeziehungen zur Darstellungen einer zeitunabhingigen
funktionalen Abhingigkeit werden wie 1:n-Beziehungen des E/RM durch einen Fremd-
schliissel auf den Primirschliissel der Relation der nidchst hoheren Klassifikationsstufe
beriicksichtigt. So enthilt die Relation ,,euterviertel* das obligatorische Attribut ,,Jom* mit
einer Fremdschliisselbeziehung auf die ,,Jom* der Relation ,,tier* (Abbildung 59). Klassifi-
kationsbeziehungen mit einer temporalen Restriktion als zeitabhingige funktionale
Abhingigkeiten konnen wie beschrieben in zwei verschiedenen Varianten eine relationale
Beriicksichtigung finden. Hier wird der Weg einer eigenstiandigen Relation fiir die Klassi-
fikationsbeziehung als ,,elegantere* Variante gewihlt. Die relationale Umsetzung gleicht
damit der eines zeitgestempelten Beziehungstyps des E/RM. Die Relation fiir die zeitlich
begrenzte Zugehorigkeit von Tieren zu Tiergruppen beispielsweise enthilt Attribute fiir die
LOM des Tieres und die ID der Tiergruppe. Beide stellen Fremdschliissel auf die entspre-
chenden Relationen der Klassifikationsstufen dar. Die zeitliche Giiltigkeit wird iiber zwei
Zeit-Attribute fiir die Intervallgrenzen der Giiltigkeit abgebildet, die wiederum Fremd-
schliisselattribute auf die Klassifikationsstufe niedrigster Granularitdt der Zeit, also den
Zeitpunkt darstellen. Die gleichen Strukturen zeigen sich auch bei den anderen Klassifika-
tionsbeziehungen mit temporaler Restriktion in der Dimension ,,Organisationseinheit®
(Abbildung 59 und Abbildung 60). Die Klassifikationsbeziehungen des Teilpfades Stallab-
teil-> Stall-> Betriebsstitte weisen keine temporale Restriktion auf und werden wie bei der
Klassifikationsbeziehung Euterviertel>Tier umgesetzt. Gleiches gilt fiir die Beziechung

Abrechungseinheit->Unternehmen.
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tier_in_tiergruppe tiergruppe
PK,FK4 | lom _>PK id_tiergruppe

PK,FK1 | gueltig_von

FK1 |id_betriebsstaette

FK3 id_tiergruppe
FK2 gueltig_bis

v vy

euterviertel tier zeitpunkt betriebsstaette
PK |id_euterviertel —P» PK |lom PK | zeitpunkt PK |id_betriebsstaette
FK1 | lom

£

tier_in_stallabteil

PK,FK4 |lom
PK,FK3 | gueltig_von

stallabteil stall

P PK |id_stallabteil P PK |id_stall

FK1 id_stallabteil
FK2 gueltig_bis FK1 | id_stall FK1 | id_betriebsstaette

Abbildung 59: Relationales analyseorientiertes Teilschema der Dimension ,,Organisationsein-
heiten* (Klassifikationsstufen Euterviertel, Tier, Tiergruppe, Stallabteil, Stall,

Betriebsstiitte)
tier tier_in_ae abrechnungseinheit unternehmen
PK |lom — PK,FK1 |lom —p PK |id_ae —p PK |id_unternehmen

PK,FK4 | gueltig_von

FK1 | id_unternehmen

FK2 id_ae
FK3 gueltig_bis T
¢ ¢ betriebsstaette_im_unternehmen
zeitpunkt PK,FK4 |id_betriebsstaette betriebsstaette

PK queltig_von

PK | zeitpunkt |g——— —pp{ PK | id_betriebsstaette
FK3 id_unternehmen

— FK1 gueltig_bis

Abbildung 60: Relationales analyseorientiertes Teilschema der Dimension ,,Organisationsein-
heiten* (Klassifikationsstufen Tier, Abrechnungseinheit, Betriebsstitte, Unter-
nehmen)

Die Dimension ,,Zeit*

Die Uberfiihrung der Dimension ,,Zeit* in relationale Strukturen kann unkompliziert nach
den vorgestellten Transformationsregeln erfolgen. Im Unterschied zur Organisationsein-
heiten-Dimension tritt hier jedoch der Fall von parallelen Klassifikationspfaden unab-
hingig von Klassifikationsbeziehungen mit temporalen Restriktionen auf (Abbildung 61).
Dabei erhilt die Klassifikationsstufe, an der sich der Klassifikationspfad verzweigt, fiir
jeden Pfad ein Fremdschliisselattribut der Relation der nachst hoheren Klassifikationsstufe.
Die Relation der Klassifikationsstufe ,,tag* ist aus diesem Grund mit den Fremdschliissel-
attributen ,,id_monat* und ,,id_wochentag* modelliert, die die Relationen der Klassifika-

tionsstufen nédchst hoherer Granularitiat der jeweiligen Parallelpfade referenzieren. Ein
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Beispiel fiir die Ausprigung des Klassifikationspfades Zeitpunkt->Tag—>Wochentag—>
Woche zeigt Abbildung 62.

zeitpunkt tag monat quartal jahr
PK | zeitpunkt | —pp| PK |id_tag PK |id_monat PK |id_quartal . PK |id_jahr
P >
FK1 | id_tag FK1 [id_monat FK1 |id_quartal FK1 |id_jahr
FK2 |id_wochentag FK2 |id_mlp_jahr quartal
tag FK3 | id_wirtschaftsjahr
monat mip_jahr

> PK |id_mlp_jahr

bezeichnung

wirtschaftsjahr

> PK | id_wirtschaftsjahr

bezeichnung

wochentag
PK |id_wochentag woche
> P PK | id_woche
FK1 [id_woche
wochentag woche

Abbildung 61: Relationales analyseorientiertes Schema der Dimension ,,Zeit"

| zeitpunkt zeitpunkt id_tag
2006-10-26 324
12:34:00
| tag id_tag id_monat id_wochentag tag
324 74 938 26
‘ wochentag id_wochentag id_woche wochentag
938 134 Donnerstag
‘ woche id_woche woche
134 43

Abbildung 62: Beispiel fiir die Auspragung des Teilpfades Zeitpunkt—>Tag—>Wochentag—>Woche
der Dimension ,,Zeit*

Krankheitsbehandlungen

Am Beispiel der Modellierung von Krankheitsdaten werden die vorgestellten Dimensionen
zusammengefiihrt (Abbildung 63). Zentrales Element ist die Relation ,,behandlung® als
relationale Entsprechung der Faktbeziehung des mE/RM. Die zugehorigen Kennzahlen
,-anzahl_behandlungen* und ,,anzahl_erstbehandlungen‘ werden der Relation als Attribute
hinzugefiigt. Die Primérschliisselattribute der Relationen fiir die Klassifikationsstufen
niedrigster Granularitidt der beteiligten Dimensionen werden als Fremdschliisselattribute

modelliert. Sie bilden gleichzeitig den Primirschliissel aus (,,id_tag®, ,,id_diagnose*,
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,Llom*). Auf die Umsetzung des Eigenschaftsfensters fiir Kennzahlen wird an dieser Stelle

mit Verweis auf die Ausgestaltung des Metamodells in Kapitel 6.5.2 verzichtet.

unternehmen

PK | id_unternehmen

diagnoseebene_1

+

PK |id_ebene_1 betriebsstaette_im_unternehmen
PK,FK4 | id_betriebsstaette
4 PK,FK1 | gueltig_von
diagnoseebene_2 FK3 id_upterpehmen
FK2 gueltig_bis
PK |id_ebene 2 *
FK1 |id_ebene_1 betriebsstaette stall
A PK | id_betriebsstaette |«¢ PK |id_stall
diagnoseebene_3
FK1 | id_betriebsstaette
PK |id_ebene_ 3 + +
FK1 |id_ebene_2 tiergruppe stallabteil
A PK |id_tiergruppe PK |id_stallabteil
diagnoseebene_4
i i FK1 |id_stall
PK |id ebene 4 FK1 |d_bet+r|ebsstaette I _; a
. w
RISt 'd-: bepes tier_in_tiergruppe zeitpunkt tier_in_stallabteil
; PK,FK4 | lom - PK | zeitpunkt g PK,FK4 | lom
diagnosesbene_5 PK,FK1 | queltig_von PK,FK3 | queltig_von
PK |id_ebene 5 PIFKt |id tag [
FK3 id_tiergruppe FK1 id_stallabteil
FK1 | id_ebene_4 FK2 gueltig_bis FK2 gueltig_bis
diagnoseebene_6 tier ¢
PK |id_diagnose PK | lom
FK1 | id_ebene_5 v
tag wochentag woche
T T PK |id_tag | PK | id_wochentag | PK |id_woche
behandlungen p| FK1 |id_monat FK1 |id_woche
PK,FK3 u-teg FK2 | id_wochentag
PK,FK2 | id_diagn *
PK,FK1 | lom :
monat quartal jahr
anzahl_behandlungen PK i PK |id_q I PK |id_jah
anzahl_erstbehandlungen id_monat | id_quartal id_jahr
FK1 |id_quartal FK1 |id_jahr

Abbildung 63: Relationales analyseorientiertes Schema fiir Krankheitsbehandlungen
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Uber die Dimension ,Organisationseinheiten®, konkret durch die Modellierung der Klassi-
fikationsbeziehungen mit temporalen Restriktionen, findet die Relation ,,zeitpunkt® als
Relation mit niedrigster Zeit-Granularitdt Eingang ins Schema, obwohl sie nicht zur
Modellierung der Faktbeziehung herangezogen wird. Die 6-Ebenen-Dimension ,,Diag-
nose* ist entsprechend den Transformationsregeln iiber sechs Relationen abgebildet.

Damit représentiert das Schema zur analyseorientierten Abbildung von Behandlungsdaten
mit einzelnen Relationen fiir jede Klassifikationsstufe ein so genanntes Snowflake-
Schema. Die im Zusammenhang der relationalen Modellierung analyseorientierter Daten
oftmals als Idealform angefiihrte Modellierungsvariante des Star-Schemas (z.B. KIMBALL
et al., 1998, S. 144 ff.) stellt dabei nur eine Mdoglichkeit der physischen Reprisentation dar.
Sie ist dariiber hinaus als Konzept denormalisierter Dimensionsschemata eher der Model-
lierung spezifischer Analysesichten als der Modellierung einer Basisdatenbank zuzuord-

nen.

6.4 Schemaintegration operativer und analytischer Daten

Die relationalen Schemata fiir operative und analytische Daten zeigen eine Reihe Gemein-
samkeiten. Diese sollen als Grundlage fiir die Zusammenfiihrung beider relationalen Sche-
mata als Umsetzung des hybriden Modellierungsansatzes dienen. Anhand identischer und
verschiedener Schemastrukturen wird die Methodik der Schemazusammenfiihrung im Fol-

genden dargestellt.

6.4.1 Identische Schemastrukturen

Der relationale Entwurf durch Anwendung von Transformationsregeln auf E/R- und mE/R-
Modelle lésst identische Schemastrukturen in beiden Entwiirfen erkennen. Als Beispiel
werden die Modellierung der Zugehorigkeiten von Tieren zu Tiergruppen und Stallabteilen
und diese wiederum zu Betriebsstitten herangezogen. Ausgehend vom E/RM (Abbildung
25 und Abbildung 26) ergibt der relationale Entwurf ein Schema mit Relationen der
Entititstypen und Relationen fiir die Abbildung zeitbezogener Zugehorigkeiten (Abbildung
45 und Abbildung 46). Die Umsetzung des mE/RM (Abbildung 36) fiihrt zu einer iden-
tischen Schemastruktur (Abbildung 59), insbesondere durch die Beriicksichtigung tempo-
raler Restriktionen in der Auspridgung von Klassifikationsbeziehungen. Unterschiede
ergeben sich jedoch teilweise durch die Existenz zusitzlicher Attribute in den operativ

motivierten Relationen (Abbildung 64). Diese zusitzlichen Attribute sind in gemeinsame
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Relationen integrierbar, so dass beide Datensichten durch entsprechende Relationen im ge-

meinsamen relationalen Datenmodell abgebildet werden konnen.

operativ analytisch
tiergruppe tiergruppe
PK |id_tiergruppe PK |id_tiergruppe
FK1 |id_betriebsstaette FK1 |id_betriebsstaette
FK2 | gueltig_von
FK3 | gueltig_bis

Abbildung 64: Gegeniiberstellung der operativ motivierten und der analyseorientiert motivierten
Relation ,.tiergruppe*

6.4.2 Verschiedene Schemastrukturen

Neben identischen Strukturen in beiden Teilschemata existieren jedoch auch Unterschiede.
Unter der Primisse, dass analytische Daten eine Teilmenge oder eine Aggregation opera-
tiver Daten darstellen, miissen durch analyseorientierte Schemastrukturen abgebildete
Daten jedoch auch im operativen Schema eine Entsprechung haben.

In Abbildung 65 sind die Relationen des operativen und den analytischen Datenschemas
zur Abbildung der Zeit gegeniibergestellt. Wihrend das operative Schema lediglich eine
Relation mit einem Zeit-Attribut (Datentyp ,,Timestamp*‘) zur Abbildung von Zeitpunkten
enthilt, ist das analyseorientierte Schema durch mehrere Relationen zur expliziten Model-
lierung von Zeitpunkt-Semantik gekennzeichnet. Das heiflt, ausgehend von der Abbildung
des Zeitpunktes, der im analytischen Schema ebenfalls durch eine Relation représentiert
wird, existieren Relationen fiir die explizite Darstellung des Tages, des Monates etc. Es
handelt sich also um eine Erweiterung der operativen Datensicht. Aufgrund der Abbildung
des Zeitpunktes mithilfe des Datentyps ,,Timestamp* handelt es sich dabei jedoch um

redundante Daten, da sie jederzeit aus einem , Timestamp“-Attribut extrahiert werden

konnen.
operativ analytisch
zeitpunkt tag quartal
PK | zeitpunkt PK |id_tag PK |id_quartal
FK1 | id_monat FK1 |id_jahr
FK2 | id_wochentag
+ | monat l
zeitpunkt PK | id_monat jahr
PK | zeitpunkt FK1 [id_mlp_jahr PK | id_jahr
FK2 |id_wirtschaftsjahr
FK1 |id_tag FK3 | id_quartal

Abbildung 65: Gegeniiberstellung operativer und analyseorientierter Modellstrukturen der Zeit-
Dimension
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Ein &dhnliches Bild ergibt sich beim Vergleich der relationalen Teilschemata fiir Krank-
heitsdiagnosen (Abbildung 66). Im Unterschied zur Zeit-Dimension sind die operativen
Strukturen jedoch nicht Teil des analyseorientierten Schemas. Vielmehr bieten die analy-
seorientierten Relationen eine redundante Sicht auf operative Daten. Die iiber eigenstin-
dige Relationen fiir jede Diagnoseebene modellierte Hierarchie des Diagnosesystems ist
aus den operativ gehaltenen Daten iiber das Fremdschliisselattribut ,,uebergeordnete_

diagnose* und das Attribut ,,diagnoseebene* ableitbar.

operativ analytisch
diagnose
PK |id diagnose diagnoseebene_6 diagnoseebene_4 diagnoseebene_2
PK |id_diagnose PK |id_ebene 4 PK |id_ebene_2
diagnoseschluessel
bezeichnung FK1 |id_ebene_5 FK1 |id_ebene_3 FK1 |id_ebene_1
FK1 | diagnosesystem
diagnoseebene * f * f *
FK2 b dnete_di
:z:g:;?frlicﬁ: —dlagnose diagnoseebene_5 diagnoseebene_3 diagnoseebene_1
meldepflichtig PK |id_ebene 5 PK |id_ebene_3 PK | id_ebene_1
+ FK1 | id_ebene_4 FK1 | id_ebene_2

diagnosesystem

PK | diagnosesystem

Abbildung 66: Gegeniiberstellung operativer und analyseorientierter Schemastrukturen fiir
Diagnosen

Am deutlichsten wird der aggregierende Charakter analyseorientierter Strukturen bei der
Modellierung von Faktbeziehungen. Die Abbildung von Krankheitsbehandlungen an
einem Tier erfolgt im operativen Schema iiber die Relationen ,,massnahme* und ,,mass-
nahme_tier*. Die Diagnose ist dagegen iiber die Relation ,,vorfall_untersuchung* model-
liert. Die Kennzahlen ,,anzahl_behandlungen* und ,,anzahl_erstbehandlungen* zur Beur-
teilung der Krankheitssituation bei Tieren, die entsprechend in der Faktbeziehungen
,behandlungen* des analyseorientierten Schemas modelliert sind, miissen folglich aus den

drei genannten Relationen abgeleitet werden (Abbildung 67).
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operativ analytisch
tier massnahme_tier zeitpunkt tier tag
PK [lom — PK,FK2 | id_massnahme PK | zeitpunkt PK |lom PK |id_tag
FK1 lom FK1 |id_monat
* FK2 |id_wochentag
massnahme | T f
PK |id_massnahme behandlungen
typ_massnahme .
FK1 | zeitpunkt_massnahme PK,FK3 !d—tég
FK4 | bezeichnung_massnahme [ PK |bezeichnung massnahme PKFK2 (Id diagnose
FK2 |id_person PK,FK1 | lom
FK3 | vorbehandlun
FK5 ;::Ivorfall ung anzahl_behandlungen
- * anzahl_erstbehandlungen
L vorfall_untersuchung *
person - diagnose diagnoseebene_6
PK |id_vorfall
PK | id_person —pp| PK | id_diagnose PK |id_diagnose
FK1 |id_diagnose
FK1 |id_ebene_5

Abbildung 67: Gegeniiberstellung operativer und analyseorientierter Schemastrukturen fiir Krank-
heitsbehandlungen

6.4.3 Schemazusammenfiihrung am Beispiel von Krankheitsdaten
Am Beispiel der Krankheitsdaten wird die Zusammenfiihrung der operativen und analyse-
orientierten relationalen Teilschemata zusammenfassend dargestellt (Abbildung 68).
Das gemeinsame relationale Schema kann in drei Bereiche unterteilt werden:

= operativ motivierte Schemateile

= gemeinsam genutzte Schemateile

= analytisch motivierte Schemateile
Operativ motivierte Relationen resultieren aus der Modellierung operativer Daten. Eine
Einschrinkung betrifft solche Daten des operativen Schemas, die weitergehende Semantik
abbilden, beispielsweise die Attribute ,,uebergeordnete_diagnose* und ,,diagnoseebene*
zur Darstellung von Hierarchien in Diagnosesystemen. Diese Information ist nicht primér
im operativen Kontext notwendig, sondern im Hinblick auf eine analyseorientierte Sicht-
weise auf Diagnosen modelliert.
Gemeinsam genutzte Schemateile sind dagegen in gleicher Weise Gegenstand sowohl der
operativen als auch der analyseorientierten Modellierung. Im Beispiel betrifft das die
Relation ,,zeitpunkt* und die Relationen zur Abbildung der Organisationseinheiten.
Die Gruppe der analytisch motivierten Schemateile ist als Erweiterung des operativen
Schemas zu sehen. Entsprechend gekennzeichnete Relationen existieren ausschlieBlich zur

Unterstiitzung analytischer Aufgaben.
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zuordnung_extern tiergruppe

PK,FK1 |id_diagnose ﬁ id_tiergruppe
PK,FK2 |id_umgeschluesselt ﬁ

id_betriebsstaette

diagnose guetig_von
PK |id_diagnose gueltig_bis
diagnosesystem
J y diagnoseschluessel
PK | diagnosesystem < | bezeichnung tier_in_tiergruppe
FK1 | diagnosesystem PKFK4 |1
diagnoseebene J fom
FK2 | uebergeordnete_diagnose PK,FK1 | gueltig_von
anzeigepflichtig .
vorfall_untersuchung - meldepflichtig I;ﬁg |d_t||tgrgt;yppe
ueltig_bis
PK |id_vorfall é | 9 9
FK1 |id_diagnose massnahme —
] zeitpun
PK |id_massnahme
zeitpunkt
rson FK1 | zeitpunkt
perso FK4 | bezeichnung_massnahme

PK |id_person @——FK2 |id_person
FK3 | vorbehandlung

FK5 |id_vorfall tier
i 4 lom

typ_massnahme massnahme_tier geburtsdatum
PK | bezeichnung_massnahme PK,FK1 | id_massnahme lom_vater
lom_mutter
FK2 lom geschlecht

behandlungen
diagnoseebene_6 *
N _ PK,FK2 |id_diagnose
PK |id_diagnose €— PK,FK3 |id_ta B0
PK,FK1 | lo -
FK1 |id_ebene_5 PK |id_tag

| anzahl_behandlungen

anzahl_erstbehandlungen FK1 | ld_monat

FK2 |id_wochentag

v !

diagnoseebene_1 monat wochentag
PK |id_ebene_1 PK |id_monat PK |id_wochentag
FK1 |id_quartal FK1 | id_woche

FK2 |id_mlp_jahr
FK3 | id_wirtschaftsjahr

operativ motiviert analytisch motiviert _

Abbildung 68: Gemeinsames relationales Schema (Ausschnitt) fiir Krankheitsdaten
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6.5 Metamodell

Im Zuge der Beschreibung von Data Warehouse-Architekturen (Kapitel 2.2.2.2) wurde
bereits auf die zentrale Rolle von Metadaten in Data Warehouse-Systemen hingewiesen.
Ohne auf die Metadaten im Zusammenhang mit Datenfliissen und Verarbeitungsschritten
im Data Warehouse-Prozess im Speziellen weiter einzugehen (Abbildung 7), ist es an
dieser Stelle erforderlich, die Abbildung aus dem Modellierungsprozess resultierender
Metadaten darzustellen. Fiir eine weitergehende Betrachtung wird auf das Common Ware-

house Metamodel verwiesen (OMG, 2006; POOLE et al., 2003).

6.5.1 Anforderungen an das Metamodell
Die Uberfithrung der semantischen Schemata in einen relationalen Entwurf bedeutet eine
weitergehende Abstrahierung des Realitdtsausschnittes. Besonders ins Gewicht fillt dies
bei der Transformation des multidimensionalen Entity-Relationship-Modells. Anders als
im E/RM wird im mE/RM neben Entitédts- und Beziehungstypen und Attributen analyse-
orientierte Semantik in Form von Klassifikationsstufen, Klassifikations- und Faktbezie-
hungen abgebildet. Eine Beriicksichtigung entsprechender Semantik in relationalen Struk-
turen ist nicht addquat moglich.
Die angefiihrten Beispiele zur Modellierung von Dimensionen und Faktbeziehungen
zeigen die Abbildung der Datenstrukturen in Relationen. Die Rolle jener Relationen im
Schema, beispielsweise als Klassifikationsstufe oder Faktbeziehung, ist jedoch nicht
ersichtlich. Des Weiteren wurden mit dem Eigenschaftsfenster fiir Kennzahlen Element-
beschreibende Informationen in das semantische Modell aufgenommen. Auch diese sind
nicht im relationalen Datenmodell darstellbar. Daraus erschlie8t sich die Notwendigkeit
eines Metamodells fiir analyseorientierte Semantik, in dem beschreibende Informationen
zu Modellelementen abzubilden sind.
Zusammengefasst werden konnen die Anforderungen an dieses Metamodell mit der
Abbildung von

= Klassifikationsstufen,

= Klassifikationsbeziehungen,

= Faktbeziehungen,

= Kennzahlen und

= FEigenschaften der Kennzahlen.
Daneben besteht die Notwendigkeit der Anbindung analyseorientierter Metadaten an die

Metadaten des relationalen Datenschemas. Abbildung 69 verdeutlicht den Zusammenhang
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am Beispiel des zeitabhdngigen Klassifikationspfades Tier->Tiergruppe. Die relationale
Umsetzung des mE/RM fiihrt zu den dargestellten Relationen mit entsprechenden Attri-
buten. Einzig aus dem relationalen Schema ist analyseorientierte Semantik jedoch nicht
mehr reproduzierbar, das heifit den relationalen Strukturen ist ihre Rolle im multidimen-
sionalen Kontext nicht anzusehen. Fiir die Umsetzung multidimensionaler Auswertekon-
zepte ist es jedoch erforderlich, Auswertestrukturen ihrem jeweiligen Aquivalent im rela-
tionalen Datenschema zuzuordnen. Diese Aufgabe fillt einem parallel zum Datenschema

zu implementierenden Metamodell zu.

Tier >i> Tiergruppe

emd M
03\6“50“ eta-Da te n
tier
identifizierendes Attribut der Klassifikations-
PK |lom stufe , Tier"
Attribut der Klassifikationsstufe , Tier” in der
f Klassifikationsbeziehung

tier_in_tiergruppe Glltigkeitsbeginn der Auspragung der

PK,FK4 |lom Klassifikationsbeziehung
PK,FK1 | gueltig_von

Attribut der Klassifikationsstufe , Tiergruppe” in

FK3 id_tiergruppe der Klassifikationsbeziehung

FK2 gueltig_bis

* Glultigkeitsende der Auspragung der
tiergruppe Klassifikationsbeziehung

1 i g QE . ape » . . g .
PK | 1d tiergruppe identifizierendes Attribut der Klassifikations-

stufe ,Tiergruppe*

FK1 | id_betriebsstaette

Abbildung 69: Datenschema und multidimensionale Meta-Daten

Ein E/RM des Metamodells, das die Anforderungen erfiillt, ist in Abbildung 70 dargestellt.
Klassifikationsbeziehungen stellen einen Beziehungstyp zwischen Klassifikationsstufen
dar und sind entsprechend modelliert. Faktbeziehungen werden zwischen n Klassifika-
tionsstufen ausgebildet, wobei die Zuordnung als n-drer-Beziehungstyp zwischen den
Entitétstypen ,,Klassifikationsstufe und ,,Faktbeziehung* umgesetzt ist. Eine Kennzahl ist
eindeutig einer Faktbeziehung zugewiesen und deshalb {iiber einen 1:n-Beziehungstyp mit

dem Entitétstyp ,,Faktbeziehung* verbunden.
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Zur Kopplung des Metamodells fiir analyseorientierte Semantik an die Metadaten des rela-
tionalen Datenschemas miissen die analyseorientierten Schemaelemente in Beziehung zu
Attributen des relationalen Datenschemas gesetzt werden. Aus diesem Grund ist ein Enti-
titstyp ,,relationales Attribut® modelliert, dass die Beziehung zwischen Meta- und Sche-
maebene herstellt. Anhand der relationalen Umsetzung des Metamodells wird dieser

Aspekt weiter erldutert.

Klassifikations-

Klassifikations-

1,n
stufe on beziehung
|—1,1
0,n
Oln o.n o,n
relationales [ on
Attribut ' -
Aggregationstyp

Faktbeziehung

R B T
& Malieinheit >

Abbildung 70: E/RM des Metamodells zur Abbildung analyseorientierter Semantik

i
@
—1.n 1,1—

6.5.2 Ausgestaltung des Metamodells
Die relationale Umsetzung des E/RM fiir das Metamodell ergibt das Schema in Abbildung

71. Als Teil der Beschreibung des relationalen Datenschemas (Data Dictionary des Daten-
bankmanagementsystems) ist die Relation ,relationales_attribut® dargestellt. Uber diese
Relation erfolgt die Kopplung zwischen dem Metamodell zur Abbildung analyseorientier-

ter Semantik und dem Metamodell des relationalen Datenbankschemas.

klassifikationsstufe 1 klassifikationsbeziehung
PK |id ks relationales_attribut PK,FK1 |id ks
= — PK,FK2 | id_ks_abhaengig
bezeichnung > PK |id_attribut —
FK1 |id_attribut < FK3 id_attribut_ks
relation ¢ FK4 id_attribut_ks_abhaengig
+ attribut FK5 id_attribut_gueltig_von
faktbeziehung_mit_klassifikationsstufe + FK6 id_attribut_gueltig_bis
PK,FK1 |id_ks kennzahl
PK,FK2 |id_faktbeziehung
PK |id_kennzahl
FK3 id_attribut_ks
FK1 |id_faktbeziehung
+ bezeichnung
faktbeziehung aggregationstyp
metrik
PK |id_faktbeziehung |g¢——m7FF——— beschreibung
masseinheit
bezeichnung FK2 |id_attribut

Abbildung 71:Relationales Schema des Metamodells zur Abbildung analyseorientierter Semantik
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So referenziert die ,,id_attribut“ in der Relation ,klassifikationsstufe® ein Attribut im
Datenschema, das eine Klassifikationsstufe identifiziert. Die Relation ,klassifikationsbe-
ziehung* ist durch vier Fremdschliisselbeziehungen zur Relation ,relationales_attribut®
gekennzeichnet, um sowohl die Attribute fiir die beteiligten Klassifikationsstufen
(,,id_attribut_ks* und ,,id_attribut_ks_abhéngig*) als auch die Attribute der Giiltigkeits-
zeiten in der Auspriagung der Klassifikationsbeziehung (,,id_attribut_gueltig_von* und
,1d_attribut_gueltig_bis*) angeben zu koénnen. In addquater Weise werden Fremdschliis-
selbeziehungen zur Relation ,relationales_attribut® bei den Relationen ,.kennzahl*“ und
,faktbeziehung_mit_klassifikationsstufe* genutzt. Um die Zusammenhinge zu verdeut-
lichen, ist in Abbildung 72 eine Auspriagung des Metamodells fiir das eingangs angefiihrte
Beispiel der Klassifikationsbeziehung Tier->Tiergruppe (Abbildung 69) dargestellt. Im
Unterschied zu Abbildung 69 ist die abzubildende multidimensionale Semantik hier jedoch
iiber die Tabellen des erarbeiteten Metamodells dargestellt. Stellvertretend sind die Tabel-
len ,klassifikationsstufe* und ,.,klassifikationsbeziehung* abgebildet. Die Tabelle , klassifi-
kationsstufe* enthilt Datensitze fiir die Klassifikationsstufen ,, Tier und ,,Tiergruppe®.
Uber ihre jeweiligen ID werden beide in der Tabelle , klassifikationsbeziehung* zur Abbil-
dung der temporalen Klassifikationsbeziehung in Bezug gesetzt. Damit ist der analyse-
orientierte Kontext im Metamodell hinterlegt. Die Nutzung entsprechender Metadaten, z.B.
in auswertungsorientierter Anwendungssoftware, zwingt jedoch zur Kopplung der analy-
seorientierten Metadaten an das Data Dictionary des relationalen Datenschemas. Stellver-
tretend fiir das Data Dictionary ist die Tabelle ,,relationales_attribut* zur Abbildung der
Attribute des Datenschemas dargestellt. Durch die Referenzierung der Attribute des Daten-
schemas in den Tabellen ,klassifikationsstufe* und ,klassifikationsbeziehung* wird die
Bedeutung der Attribute im multidimensionalen Kontext bzw. das relationale Aquivalent

multidimensionaler Strukturen ersichtlich.
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Abbildung 72: Beispiel fiir die Ausprigung des Metamodells



6 Logischer Entwurf 95

6.6 Diskussion des logischen Datenbankentwurfes

Mithilfe standardisierter Transformationsregeln wurden die semantischen Datenbankent-
wiirfe sowohl fiir operative (E/RM) als auch analytische Daten (mE/RM) in relationale
Schemata iiberfiihrt. Gleiches gilt fiir die Erweiterungen des mE/RM in Bezug auf Kenn-
zahleigenschaften und temporale Restriktionen in der Auspriagung von Klassifikationsbe-
ziehungen. Als erstes Ergebnis des logischen Entwurfsschrittes liegen damit zwei getrennte
relationale Datenschemata fiir beide Datensichten vor. Ziel des hybriden Modellierungsan-
satzes ist jedoch die Zusammenfiihrung beider Teilschemata zu einem gemeinsamen rela-

tionalen Datenschema.

Beide Teilschemata sind durch eine Reihe von Gemeinsamkeiten gekennzeichnet. Das ist
vor allem darin begriindet, dass Klassifikationsstufen des mE/RM wie Entitétstypen, Klas-
sifikationsbeziehungen wie 1:n-Beziehungstypen und Faktbeziehungen wie n-idre-Bezie-
hungstypen behandelt werden. Diese Gemeinsamkeiten bilden die Grundlage der Schema-
zusammenfithrung. Unterschiede ergeben sich dort, wo die analyseorientierte Sichtweise
die atomare und origindre Abbildung des operativen Modells erweitert. Die Relationen des
kombinierten relationalen Schemas konnen entsprechend in primidr operativ motivierte,
analytisch motivierte und gemeinsam verwendete Schemastrukturen klassifiziert werden.
Dabei ist zu beachten, dass eine eindeutige Zuordnung nicht immer gegeben ist, weil selbst
der operative Entwurf unter der Primisse eines parallelen analyseorientierten Entwurfes

entstand und eine Beeinflussung damit nicht ausgeschlossen werden kann.

Die Identifikation von gemeinsam genutzten bzw. aufeinander autbauenden Schemastruk-
turen fiir operative und analyseorientierte Daten zeigt das Potential eines hybriden Model-
lierungsansatzes. Unter Ausnutzung entsprechender Effekte kann Redundanz auf Schema-
ebene verringert werden. Ebenso werden die Integrititsbedingungen des operativen
Entwurfes bei gemeinsamen Schemastrukturen direkt und bei aufeinander aufbauenden

Schemastrukturen indirekt im analyseorientierten Entwurf wirksam.

Im Zuge der physischen Implementierung des Datenschemas muss dariiber entschieden
werden, inwieweit Daten gemeinsamer Schemastrukturen auch gemeinsam physisch zu
speichern sind oder eine Trennung operativer und analytischer Daten auf physischer Ebene
angeraten ist. Ebenso ist zu beurteilen, ob analytisch motivierte Schemastrukturen als

analyseorientierte Sicht auf operative Daten in Sichten oder materialisierten Sichten



6 Logischer Entwurf 96

implementiert werden. Damit zeigt sich erst in der physischen Implementierung, inwieweit
die im hybriden Modellierungsansatz begriindete verringerte Redundanz auf Schemaebene

in eine verringerte Redundanz auf Datenebene umgesetzt werden kann.

Die Transformation multidimensionaler Semantik des erweiterten mE/RM in das semantik-
arme Relationenmodell erfordert dariiber hinaus die parallele Implementierung eines Meta-
modells, um einen Informationsverlust zu vermeiden. Einen Mehrwert iiber die ausschlief3-
liche Beschreibung der multidimensionalen Strukturen hinaus liefert das Metamodell fiir
analyseorientierte Semantik jedoch nur, wenn es als Erweiterung des Data Dictionaries zur
Beschreibung des relationalen Datenschemas gesehen und entsprechend an dieses gekop-

pelt wird.
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7 Aspekte des physischen Datenbankentwurfes

Obwohl die physische Implementierung explizit nicht Gegenstand des hybriden Model-
lierungsansatzes ist (Kapitel 2.3), sollen im Folgenden einige Aspekte des physischen
Datenbankentwurfes zur Vervollstaindigung des Modellierungsprozesses vorgestellt
werden. Das betrifft zum einen Aussagen zur Konsistenzsicherung und der Datenmodifika-
tion, insbesondere vor dem Hintergrund der Speicherung giiltigkeitsbezogener Daten. Zum
anderen wird die Anwendbarkeit einiger Modellierungskonstrukte mafBgeblich von der
praktischen Ausgestaltung in einem Datenbankmanagementsystem beeinflusst. Gegenstand
dieses Kapitels ist deshalb ebenfalls der Umgang mit unbestimmten Intervallgrenzen zeit-
licher Giiltigkeiten und mit anwendungsbezogenen Sichten auf komplexe Tabellenzu-
sammenhénge. Ziel ist die Vereinfachung der Anwendungslogik fiir den Nutzer und infol-
gedessen die Verringerung der Fehlertrichtigkeit im Betrieb. Abgeschlossen wird das
Kapitel mit einigen Aussagen zur Definition von Indizes zur Leistungsverbesserung.

Obwohl der physische Datenbankentwurf stark vom verwendeten Datenbankmanagement-
system abhingt, sollen im Folgenden hauptsédchlich allgemeingiiltige Aussagen getroffen
werden. Wo dies nicht moglich ist, wird auf die Erfahrungen bei der Implementierung
einer Beispielapplikation im freien Datenbankmanagementsystem PostgreSQL in den Ver-

sionen 8.0 bis 8.2 zuriick gegriffen.

7.1 Aspekte der Konsistenzsicherung

Neben den Relationsschemata gehoren zur Definition eines relationalen Datenbanksche-
mas Integrititsbedingungen zur Sicherung der Konsistenz des Datenbestandes. Der Begriff
der Datenkonsistenz wird dabei als Widerspruchsfreiheit von Daten gegen entsprechend
definierte Bedingungen innerhalb einer Datenbank verstanden (ZEHNDER, 2005, S. 243).
LENZ (1997, S. 34) unterscheidet dabei in physische und logische Datenkonsistenz. Die
Korrektheit der physischen Speicherung (Zugriffspfade, Speicherstrukturen, etc.) soll an
dieser Stelle keine Rolle spielen. Vielmehr interessieren Aspekte der semantischen Kon-
sistenz und der Datenmodellkonsistenz als Teil der logischen Datenkonsistenz. Unter dem

Begriff der semantischen Konsistenz ist die Korrektheit des Datenschemas als korrekte
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Abbildung des Realititsausschnittes zu nennen, die iiber Integritdtsbedingungen sicher zu
stellen ist. Die Datenmodellkonsistenz bezeichnet die Konsistenzbedingungen, die in der
Struktur des Datenmodells begriindet sind (TESCHKE, 1999, S. 103). Zur Sicherung der
Konsistenz in relationalen Datenbanken stehen verschiedene Mechanismen zu Verfiigung
(MELTON und SIMON, 1997, S. 199 ff.; ELMASRI und NAVATHE, 2002, S.236 ff;
SCHUBERT, 2004, S. 165 ff.):

= Entititsintegritit:
Die Entititsintegritit bezeichnet die Bedingung, dass keine Primirschliisselspalte
einer Tabelle den Wert NULL annehmen sowie die Eindeutigkeit des Primir-
schliissels verletzen darf (SCHUBERT, 2004, S. 76). Die Entitiitsintegritit ist liber die

Definition des Primirschliissels Bestandteil des relationalen Datenmodells.

= Referentielle Integritéit:
Die referentielle Integritiit erfordert, dass zu jedem Wert einer Fremdschliisselspalte
einer Tabelle, der nicht NULL ist, genau dieser Wert fiir die referenzierte Primir-
schliisselspalte der referenzierten Tabelle existiert. Diese Integritdtsbedingung ist

ebenfalls iiber die Definition eines Fremdschliissels im relationalen Modell verankert.

* Wertebereichseinschrinkungen:
Einschriankungen des Wertebereichs grenzen die Menge der moglichen Werte einer
Spalte ein und sind iiber die Spaltendefinition ebenso Bestandteil des relationalen
Datenmodells. Thre Umsetzung in Datenbankmanagementsystemen erfolgt mithilfe
verschiedener Mechanismen auf Basis von SQL, die zum Teil auch fiir die Kontrolle

erweiterter Integrititsbedingungen genutzt werden (z.B. CHECK-Constraints).

= Erweiterte Integrititsbedingungen:
Neben den vorgestellten modellbedingten Integrititsbedingungen existieren weitere,
datenbankmanagementsystemabhingige Mechanismen zur Konsistenzsicherung. Zu
unterscheiden sind dabei spalten- bzw. tabellengebundene Bedingungen (CHECK-
Constraint) und eigenstindige Elemente relationaler Datenbankschemata wie Zusiche-
rungen (Assertations) und Trigger (MELTON und SIMON, 1997, S. 211 ff, 387 ff,;
ELMASRI und NAVATHE, 2002, S. 798).

Dem gegeniiber stehen eine Reihe von Konsistenzanforderungen, die im Anwendungsfall
begriindet und durch entsprechende Mechanismen zu kontrollieren sind:

[a] Wertebereichseinschrankungen von Spalten (z.B. Milcheinweifigehalt < 6%)
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[b] Kontrolle von Abhingigkeiten zwischen Spaltenwerten
= innerhalb einer Tabelle (z.B. giiltig_von < giiltig_bis)
= zwischen Tabellen (z.B. Melken nur bei weiblichen, nicht trockengestellten, abge-
kalbten Rindern)
[c] Sicherung einer giiltigkeitsbezogenen Tupeleindeutigeit (z.B. Eindeutigkeit von Tier-
gruppenversionen, Abbildung 73)
[d] Sicherung einer giiltigkeitsbezogenen referentiellen Integritit (z.B. Referenzierung
von Tiergruppenversionen, Abbildung 74)
[e] systemzeitbezogene Konsistenzsicherung (z.B. Trichtigkeitsdauer < 350 d)
[f] Kontrolle schemabedingter Redundanz (z.B. Angabe von Vater und Mutter trotz
Besamungs- und Kalbedaten)
[g] Kontrolle entwurfsbedingter Schemasemantik (z.B. Abbildung von Vererbungsse-
mantik im relationalen Schema)
= Abbildung der Spezialisierungs-/Generalisierungsart (total/partiell, disjunkt/iiber-
lappend)
= Abbildung differenzierter Eigenschaften von Sub-Entitédtstypen

Zur Kontrolle von Wertebereichseinschrinkung [a], von Abhéngigkeiten innerhalb einer
Relation [b] und von differenzierten Eigenschaften von Sub-Entitdtstypen als Spalten in
einer Universaltabelle [g] bietet sich die Anwendung von CHECK-Constraints. Werden
vom Datenbankmanagementsystem Unterabfragen in CHECK-Constraints unterstiitzt, er-
weitern sich die Einsatzmoglichkeiten um die Kontrolle von Abhédngigkeiten von Attribut-
werten zwischen Tupeln und zwischen Relationen [b]. Das verwendete PostgreSQL unter-
stiitzt diese Funktion jedoch nicht, weshalb auf andere Mechanismen, in diesem Fall

Trigger, zuriickgegriffen werden muss.

Wie bereits beschrieben, sichern die Entitétsintegritit die Eindeutigkeit des Primirschliis-
sels und damit eines Tupel und die referentielle Integritét die korrekte Referenzierung von
Attributwerten als definierte Eigenschaften des relationalen Datenmodells. Im Zusammen-
hang der Abbildung giiltigkeitsbezogener Daten im vorliegenden Anwendungsfall erfahren
beide Mechanismen ([c], [d]) Einschrinkungen in ihrer Anwendungsmoglichkeit, die an
folgendem Beispiel erldautert werden sollen:

Eine Tiergruppe ist in einer gleichlautenden Tabelle modelliert. Aufgrund der Zeitstempe-

lung zur Darstellung einer zeitlichen Giiltigkeit kommt einem Tupel in der Tabelle die
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Bedeutung einer Objektversion, also einer Tiergruppen-Version zu (vgl. Kapitel 5.2.3). Die
Eindeutigkeit des Primérschliissels sichert jedoch nur die formale Eindeutigkeit eines
Tupel, nicht jedoch die sachliche Eindeutigkeit einer Tiergruppenversion, da diese durch
die zeitlichen Giiltigkeitsattribute definiert werden und zeitliche Uberlappungen zwischen
Versionen eines Objektes nicht ausgeschlossen werden konnen (Abbildung 73). Auch
alternative Primirschliissel oder UNIQUE-Constraints'® kénnen zeitliche Uberlappungen
von Objektversionen nicht ausschlieBen (z.B. bezeichnung + gueltig_von in Abbildung 73).
An dieser Stelle ist der Einsatz erweiterter Mechanismen zur Konsistenzsicherung wie

Trigger, Zusicherungen oder CHECK-Constraints mit Unterabfragen notig.

|tiergruppe id_tiergruppe bezeichnung gueltig_von | gueltig_bis | beschreibung
1 Frischmelker |01.01.2001 31.12.2006 | 5. - 100. Laktationstag
2 Frischmelker |20.10.2006 | oo 5. —120. Laktationstag

Abbildung 73: Sachlich inkonsistente Tabelle durch Zeitstempelung trotz Wahrung der Entitits-
integritét

Gleiches gilt bei Nutzung der referentiellen Integritdt fiir Objektversionen in zeitge-
stempelten Tabellen:

Fiir die Zuordnung von Tieren zu Tiergruppen in einer eigenstindigen Tabelle ,tier_in_
tiergruppe‘ referenziert die Spalte ,,id_tiergruppe® iiber eine Fremdschliisselbeziehung die
Primérschliisselspalte ,,id_tiergruppe* der Tabelle ,tiergruppe (Abbildung 74). In der
,klassischen* Modellierung ohne Beriicksichtigung vergangenheitsbezogener Daten ent-
hilt die Tabelle ,tiergruppe* nur Tupel aktuell giiltiger Tiergruppen. Eine Referenzierung
der Tiergruppe in der Zuordnung von Tieren zu Tiergruppen sichert deshalb dort die sach-

lich korrekte Zuordnung einer giiltigen Tiergruppe iiber die referentielle Integritét.

|tiergruppe id_tiergruppe | bezeichnung gueltig_von | gueltig_bis | beschreibung
1 Frischmelker 01.01.2001 31.12.2006 | 5. - 100. Laktationstag
2 Frischmelker 01.01.2007 | 5. —120. Laktationstag
3 Krankengruppe |01.01.2001 oo Kiihe mit Milchsperre

\

tier_in_tiergruppe id_tier id_tiergruppe | gueltig von gueltig_bis
31 1 03.05.2006 06.06.2006
31 3 07.06.2006 10.06.2006
31 2 11.06.2006 06.08.2006

Abbildung 74: Sachlich inkonsistenter Tabellenzustand durch Zeitstempelung trotz Anwendung
der referentiellen Integritit

> UNIQUE-Constraints sind ein Mechanismus zur Sicherung der Eindeutigkeit der Werte bzw. der
Wertkombination einer oder mehrerer Spalten einer Tabelle unabhingig von der Primérschliisseldefinition.
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Durch die Versionisierung enthélt die Tabelle ,.tiergruppe* fiir jede Tiergruppe nicht mehr
nur ein Tupel, sondern eine Vielzahl an Tupel, jedes fiir eine andere zeitlich giiltige Ver-
sion einer Tiergruppe. Eine Referenzierung der Tiergruppe durch die Tabelle ,tier_in_
tiergruppe‘ unter Erfiillung der referentiellen Integritit stellt also nur noch sicher, dass ein
entsprechendes Tupel als Wertkombination in der Tabelle ,.tiergruppe existent ist, nicht
jedoch die sachliche Korrektheit im Sinne der Referenzierung einer zeitlich giiltigen Tier-
gruppen-Version. Im Rahmen einer giiltigkeitsbasierten Modellierung verliert also die refe-
rentielle Integritit weitgehend ihre Anwendungsmoglichkeit zur sachlichen Konsistenz-
sicherung. Es besteht also generell die Anforderung, dass die Giiltigkeit der Tupel der refe-
renzierenden Tabelle innerhalb der Giiltigkeit der referenzierten Tupel liegt. Auch dies ist

nur iiber erweiterte Mechanismen der Konsistenzsicherung zu gewihrleisten.

Die Kontrolle systemzeitbezogener Bedingungen [e] unterscheidet sich von den bisher
vorgestellten Bedingungen in der Form, dass nicht nur Tabellenzustinde zu vergleichen
sind, sondern diese in Bezug zur Systemzeit des Datenbankdienstes gesetzt werden
miissen. Ein Beispiel hierfiir wire die kontinuierliche Priifung auf sachlich nicht plausible
Trachtigkeitszeiten von Kiihen bei Vergleich der aktuellen Systemzeit mit dem erwarteten
Kalbetermin (bei Beriicksichtigung von Tierabgingen, Kalbungen, Embryo-Abgéingen
etc.). Hintergrund dieser Konsistenzbedingungen ist die Gefahr inkonsistenter Datenbank-
zustdnde durch fehlende Buchungen (z.B. Kalbung, Abgang). Entsprechende Konsistenz-
kontrollen sind losgelost von Datenmodifikationsoperationen auf einer Datenbank auszu-
fiihren, weshalb der Einsatz von Triggern ausscheidet und auf extern aufgerufene (z.B.

zeitgesteuert) Prozeduren (Stored Procedures) zuriick gegriffen werden muss.

Eine weitere Art von Konsistenzbedingungen besteht in der Kontrolle schemabedingter
Redundanz [f]. Obwohl Datenschemata redundanzarm zu entwerfen sind, lidsst sich
Redundanz nicht immer vermeiden. Im vorliegenden Datenschema tritt schemabedingte
Redundanz beispielsweise in der Speicherung der Daten der Eltertiere auf. Die Tabelle
,tier enthélt die Spalten ,,Jlom_vater* und ,,Jom_mutter* zur Angabe der Lebensohrmarken
der Tiereltern (Abbildung 43). Die Eltern im Unternehmen geborener Tiere sind parallel
dazu jedoch iiber das abkalbende Rind und den Sperma-liefernden Bullen ableitbar. Der
Informationspfad iiber Besamungen—>(Embryo-Transfer)->Kalbungen ergibt sich
zwangsldufig durch Abbildung der entsprechenden Ereignisse. Die Angabe der Tiereltern
in der ,tier“-Tabelle ist daneben jedoch fiir dem Unternehmen zugegangene Tiere

zwingend notwendig, fiir die nicht nachtriglich Besamungen, Embryo-Transfers und
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Kalbungen ausschlieBlich zur Speicherung der Vorfahren-Informationen angelegt werden
konnen. Die damit einhergehende Redundanz im Schema ist mit entsprechenden Mecha-
nismen, z.B. CHECK mit Unterabfragen, Trigger, Assertation, zu kontrollieren.

Im Kontext der vorgestellten Modellierungsergebnisse ergeben sich auch aus der Um-
setzung einer Spezialisierung/Generalisierung einzuhaltende Konsistenzbedingungen [g].
Die Spezialisierungen von technischen Objekten und MaBnahmen an Organisationsein-
heiten wurden als total und disjunkt eingefiihrt, dass heilit jedes Objekt des Super-Enti-
tatstyps ist Element nur eines Sub-Entitétstyps. Durch die relationale Umsetzung in Form
von Relationen fiir den Super- und die Sub-Entititstypen geht die Semantik der totalen
disjunkten Teilnahme verloren. Sie ist auch mithilfe der datenmodellbedingten Integritits-
sicherungsmechanismen Entititsintegritit, referentieller Integritit und Wertebereichsein-
schrinkungen nicht abbildbar. Deshalb miissen auch hier erweiterte Konsistenzsiche-
rungsmechanismen Anwendung finden, die zum einen sicherstellen, dass ein Wert des
Primérschliisselattributes der Relation des Super-Entitédtstypen genau einem Wert des Pri-
mirschliisselattributes in einer Relation fiir die Sub-Entititstypen entspricht (totale Teil-
nahme, beispielsweise Abbildung 48). Zum anderen muss garantiert werden, dass ein Wert
des Primdrschliisselattributes der Relation eines Sub-Entitédtstypen nicht gleichzeitig einem
Wert des Primérschliisselattributes der Relation eines anderen Sub-Entitédtstypen entspricht

(disjunkte Teilnahme).

Zusammenfassend erfordern der Anwendungsfall des Precision Dairy Farming und das
vorgelegte Datenschema die Einhaltung verschiedenster Konsistenzbedingungen. Insbe-
sondere die Speicherung giiltigkeitsbezogener Daten bedarf erhohter Aufwendungen in der
Konsistenzsicherung. Denen stehen modellbasierte Kontrollmechanismen in nicht ausrei-
chendem Malle gegeniiber, so dass erweiterte, SQL-Dialekt- bzw. datenbankmanagement-

systemabhingige Mechanismen zur Anwendung kommen miissen.

7.2 Aspekte der Datenmodifikation

Wie im vorhergehenden Abschnitt am Beispiel von Entitéts- und referentieller Integritét
dargelegt, verdndert die giiltigkeitsbezogene Datenspeicherung iiber eine Tupel-Zeitstem-
pelung in nicht temporal erweiterten relationalen Datenbankmanagementsystemen grund-
legende relationale Eigenschaften. Das zeigt sich ebenso bei der Anwendung von Daten-

modifikationsoperationen auf entsprechenden giiltigkeitsbezogenen Datenbanken.
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Fiir die Modifikation von Daten auf Tupelebene stellt SQL drei Operationen zur Ver-
fiigung:

= FEinfiigen (INSERT)

= Aktualisieren (UPDATE)

= Loschen (DELETE)
Abgeleitet aus der ,klassischen® Bedeutung eines Tupels als Objekt-Reprisentation
(ELMASRI und NAVATHE, 2002, S. 226) stellen die genannten Datenmodifikationsopera-
tionen Funktionalitit zum Einfiigen neuer bzw. Aktualisieren und Loschen bestehender
Objekte zur Verfiigung. Die im Zuge einer Historisierung von Daten verdnderte Semantik
eines Tupels von der Objekt- zur Objektversions-Reprisentation hat folglich Auswir-
kungen auf die Semantik und damit die Nutzungsart der Modifikationsoperationen. Ub-
licherweise werden die Operationen jedoch weiterhin auf die Objekt-Ebene bezogen
(ELMASRI und NAVATHE, 2002, S. 801 ff.; MYRACH, 2005, S. 160 ff.), was insofern zu
Missverstdandnissen fiithren kann, da die SQL-Operationen auf Tupel- also auf Objektver-
sions-Ebene gelten. Im Folgenden werden die Modifikationsoperationen ebenfalls auf die
Objekt-Ebene bezogen, der Vollstindigkeit wegen enthdlt Tabelle 7 dariiber hinaus die
Semantik der Datenmodifikationsoperationen in Giiltigkeitszeit-Datenbanken fiir beide

Betrachtungsweisen.

Tabelle 7: Semantik der Datenmodifikationsoperationen in Giiltigkeitszeit-Datenbanken in
Objekt- und Objektversions-Betrachtungsweise

Betrachtungsebene
Objekt-Sicht Objektversions-Sicht
Einfiigen eines neuen Objektes durch Einfiigen einer neuen Objektversion und
Einfiigen Einfiigen einer ersten Objektversion eventuelles Andern des Intervall-Endes

der Giiltigkeit der letzten Objektversion

=

S

s Aktualisieren eines Objektes durch Nur das Andern des Intervall-Endes der
Qg’- Einfiigen einer neuen Objektversion und Giiltigkeit der letzten Objektversion ist
Z Aktualisieren | eventuelles Andern des Intervall-Endes erlaubt, ansonsten Einfiigen einer neuen
2 der Giiltigkeit der letzten Objektversion Objektversion

g (Ausnahme: Fehlerkorrektur) (Ausnahme: Fehlerkorrektur)

3

,% Loschen eines Objektes durch Beenden Kein Loschen von Objektversionen

§ Loschen der Giiltigkeit der letzten Objektversion (Ausnahme: Fehlerkorrektur)

S (Ausnahme: Fehlerkorrektur)

Es wird ersichtlich, dass aufgrund der Historisierung von Daten, abgesehen von Fehler-
korrekturen, Modifikationen von Objektdaten in Giiltigkeitszeit-Datenbanken immer zur

Modifikation der Giiltigkeiten von Objektversionen fiihren. Im Falle des Einfiigens eines
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neuen Objektes ist dabei eine erste Objektversion mit einem zeitlichen Giiltigkeitsintervall-
Anfang zu erstellen. Das Aktualisieren von Objektdaten und Loschen von Objekten ist,
wieder abgesehen von Fehlerkorrekturen, in giiltigkeitsbezogenen Datenbanken nicht
erlaubt, da frithere Objektzustinde Teil der zu speichernden Historie sind. Aus diesem
Grund ist das Aktualisieren von Objektdaten durch das Anlegen einer neuen Objektversion
und das AbschlieBen der letztgiiltigen Objektversion umzusetzen (Abbildung 75). In
gleicher Weise bedeutet das Loschen eines Objektes nicht das Entfernen von Objektdaten

aus der Datenbank, sondern das Beenden der Giiltigkeit der letzten Objektversion.

|tiergruppe id_tiergruppe bezeichnung gueltig_von | gueltig_bis | beschreibung
1 Frischmelker |01.01.2001 oo 5.—100. Laktationstag

v

INSERT INTO tiergruppe (bezeichnung, gueltig_von, beschreibung) VALUES
('Frischmelker', '01.01.2007', '5.-120. Laktationstag');

UPDATE tiergruppe SET gueltig_bis = '31.12.2006' WHERE bezeichnung =
'Frischmelker' and gueltig_von = (SELECT MAX (gueltig_von) FROM
tiergruppe WHERE bezeichnung = 'Frischmelker' AND gueltig_von <

'01.01.2007"); *

|tiergruppe id_tiergruppe bezeichnung gueltig_von | gueltig_bis | beschreibung
1 Frischmelker |01.01.2001 31.12.2006 | 5. - 100. Laktationstag
2 Frischmelker |01.01.2007 |oo 5.—120. Laktationstag

Abbildung 75: Beispiel fiir das Aktualisieren eines Objektes in einer Relation'®

Anhand der drei Modifikationsoperationen ,,Einfiigen®, ,,Aktualisieren und ,,Loschen*
wird deutlich, dass die zeitbezogene Datenspeicherung ebenfalls hohere Aufwendungen in
der Handhabung im Rahmen der Modifikation von Daten in entsprechenden relationalen,
nicht temporalen Datenbanken erfordert. Maflgeblich beeinflusst wird die Handhabbarkeit
jedoch daneben auch von der konkreten Implementierung der Giiltigkeiten, wie der

folgende Abschnitt zeigt.

7.3 Undefinierte Intervallgrenzen zeitbezogener Giiltigkeiten

Die zeitbezogene Speicherung von Daten iiber die Darstellung von Giiltigkeiten in nicht
temporalen Datenmodellen bzw. Datenbankmanagementsystemen fiihrt zur Abbildung ent-

sprechender Semantik durch benutzerdefinierte Zeit-Attribute (Kapitel 5.1.3.1). Bei der

'® Vorausgesetzt wird die Definition der Spalte ,,id_tiergruppe* als Datentyp serial (selbstzihlende
Ganzzahl).
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Modellierung von zeitlichen Giiltigkeiten durch beide Intervallgrenzen, also sowohl durch
den Intervall-Anfang als auch durch das Intervall-Ende, tritt die Frage der Behandlung
unbestimmter Intervallgrenzen auf. Das heilit, es ist zu kldren, wie eine zum aktuellen
Zeitpunkt nicht spezifizierte Intervallgrenze in der Datenbank abzubilden ist. Die folgen-
den Ausfithrungen beschrinken sich auf den weitaus hdufigeren Fall des unbestimmten
Intervall-Endes. Fiir den Intervall-Anfang gilt prinzipiell Gleiches. Auf semantischer
Ebene sind dabei grundsitzlich drei Varianten denkbar (MYRACH, 2005, S. 123 ff.):
= nicht spezifiziert NULL-Wert)
(da das Intervall-Ende nicht bekannt ist, ist eine Aussage nicht moglich)
= bis jetzt
(begriindet durch die Annahme, dass ein Intervall ohne Angabe des Endes min-
destens den aktuellen Zeitpunkt umfasst)
= grofBter moglicher Wert (,,unendlich®)
(begriindet durch die Annahme, dass ein Intervall mit unbestimmter oberer Grenze
ohne Anderung den groBtmoglichen Wert annehmen kann)
Praktische Relevanz erfihrt die Fragestellung unbestimmter Intervallgrenzen bei jeder Art
des zeitpunktbezogenen Datenzugriffs, der dadurch gekennzeichnet ist, dass die Intervall-
grenzen einer zeitlichen Giiltigkeit mit einem spezifischen Zeitpunkt verglichen werden.
Fiir die vorgestellten Varianten bedeutet das im Einzelnen:
= NULL-Wert: Da ein Vergleich mit einem NULL-Wert, also einem unbestimmten
Zustand nicht moglich ist, muss bei einem Vergleich einerseits gepriift werden, ob
der spezifizierte Zeitpunkt zwischen dem Intervall-Anfang und dem Intervall-Ende
liegt und fiir den Fall eines unbestimmten Intervall-Endes, ob der spezifizierte Zeit-
punkt groBer als der Intervall-Anfang ist und das Intervall-Ende den NULL-Wert
annimmt (Abbildung 76 b).
= _Bis jetzt“: Durch Ersetzen des NULL-Wertes mit der aktuellen Systemzeit wird
eine Vergleichbarkeit hergestellt. Es muss abgefragt werden, ob der spezifizierte
Zeitpunkt zwischen dem Intervall-Anfang und dem Intervall-Ende liegt. Durch das
Datenbankmanagementsystem ist jedoch das unbestimmte Intervall-Ende permanent
mit der aktuellen Systemzeit nachzufiithren. Der Charakter des nicht spezifizierten
Zeitpunktes als Intervall-Grenze geht verloren.
= Grofter moglicher Wert (,,unendlich®): Durch Ersetzen des NULL-Wertes mit dem
grofBtmoglichen Wert wird ebenfalls die Vergleichbarkeit hergestellt. Der Vergleich

erfolgt, ob der spezifizierte Zeitpunkt zwischen dem Intervall-Anfang und dem
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Intervall-Ende liegt. NULL-Werte in der Ausprigung des Intervall-Endes sind vom
Datenbankmanagementsystem unverziiglich (beispielsweise mithilfe von Triggern)
durch den groBtmoglichen Wert (beispielsweise ,infinity’ in PostgreSQL) zu
ersetzen.
Aufgrund der dynamischen Grenzverschiebung in Abhingigkeit von der Systemzeit beim
,,bis jetzt“-Konzept, sind nur die Varianten des NULL-Wertes und des grotmoglichen
Wertes bei der Implementierung der Datenbank in die Auswahl zu ziehen. Die Vorzugs-
16sung wird jedoch im Konzept des groBtmoglichen Wertes aufgrund der leichteren Ver-
gleichbarkeit der Intervallgrenzen in Abfragen gesehen. Die Verwendung des groflten
moglichen Wertes gestattet die direkte Vergleichbarkeit von Zeitpunkten mit den Intervall-
grenzen (Abbildung 76 a), wihrend bei einem moglichem NULL-Wert dessen Existenz als
Zeichen einer unbestimmten Intervallgrenze zusitzlich abgefragt werden muss (Abbildung
76 b). Mit der Eliminierung von NULL-Werten in den Intervallgrenzen wird folglich die

Anwendungslogik vereinfacht und somit die Fehlertrachtigkeit bei Abfragen verringert.

(a) SELECT id_tiergruppe FROM tiergruppe WHERE bezeichnung =
'Frischmelker' AND '01.05.2007' BETWEEN gueltig_von AND gueltig_bis;

(b) SELECT id_tiergruppe FROM tiergruppe WHERE bezeichnung =
'Frischmelker' AND '01.05.2007' >= gueltig_von AND ('01.05.2007' <=
gueltig_bis OR gueltig_bis IS NULL);

Abbildung 76: Abfrage der am 1.5.2007 giiltigen Version der Frischmelker-Tiergruppe auf die
Tabelle ,.tierguppe* (Abbildung 74)

7.4 Konsolidierte Sicht iiber mehrere Relationen

Einen weiteren Schritt zur Verbesserung der Anwendungslogik umfangreicher Datensche-
mata stellen konsolidierte Sichten iiber mehrere Relationen dar. Die Anwendung des Kon-
zeptes der totalen disjunkten Spezialisierung und dessen Umsetzung in Relationen jeweils
fiir den Super- und die Sub-Entitédtstypen filhren zu einem iibersichtlichen relationalen
Datenschema verringerter Komplexitit, insbesondere in Bezug auf die Anzahl von Fremd-
schliisselbeziehungen (Abbildung 48 in Verbindung mit Abbildung 49). Die Abbildung
eines Sachverhaltes iiber mehrere Relationen kann jedoch wenig anwenderfreundlich und
in Abhiéngigkeit der Primirschliisselauswahl und NOT-NULL-Bedingungen potentiell
konsistenzgefdahrdend sein (Kapitel 7.1). Am Beispiel von MaBBnahmen an Organisations-
einheiten wird der Sachverhalt ersichtlich: Die Modellierung von MaBnahmen als Super-

Entitdtstyp und deren Spezialisierung fiir die verschiedenen Organisationseinheiten als
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Sub-Entitédtstypen (Abbildung 28 in Verbindung mit Abbildung 29) fiihrt zu einem iiber-
sichtlichen relationalen Schema (Abbildung 48 und Abbildung 49). Abfragen zu Mafnah-
men an bestimmten Organisationseinheiten erzwingen infolgedessen jedoch den Zugriff
auf mehrere Tabellen mittels Verbundoperationen. Gleiches gilt fiir das Einfiigen und
Aktualisieren von MaBBnahme-Daten.

Neben der nachtriglichen Umsetzung anderer physischer Reprisentationen der Relationen
des logischen Entwurfes besteht eine Moglichkeit der Erhohung der Anwenderfreundlich-
keit in der Etablierung integrierter Sichten auf mehrere Relationen. Fiir die Datenabfrage
sind konsolidierte nutzerspezifische Sichten iiber bekannte VIEW-Konzepte der SQL
moglich (Abbildung 77), die jedoch Datenmodifikationsoperationen (INSERT, UPDATE,
DELETE) nicht unterstiitzen. Um dennoch die Bedienbarkeit fiir entsprechende Datenmo-
difikationsoperationen zu erhohen, bietet sich der Einsatz parametrisierter Funktionen an,
die bei einem Funktionsaufruf die Aufgliederung der Modifikationsoperation in Teilopera-
tionen auf die einzelnen Relationen iibernehmen. Die Funktion in Abbildung 78 zeigt ein
Beispiel fiir die Definition einer entsprechenden Funktionalitit und Abbildung 79 den dazu
gehorenden Funktionsaufruf: Die Funktion erwartet bei einem Aufruf die Ubergabe von 6
Parametern (Tiernummer, Zeitpunkt der Mallnahme, MaBnahmeart, ID der Diagnose, ID
der behandelnden Person, ID der Vorbehandlung). Erster Schritt ist das Speichern der
Diagnose iiber die Tabelle ,,vorfall_untersuchung“, das Auslesen der neu angelegten ID
und ein entsprechender Eintrag fiir das Tier in die Tabelle ,,vorfall_tier”. Im zweiten
Schritt wird die MaBBnahme und deren Attribute, unter anderem die vorhergehend ausgele-
sene ID des Vorfalls, in die Tabelle ,,massnahme* eingefiigt. AbschlieBend wird ein Daten-
satz in der Tabelle ,,massnahme_tier* mit der ID der MaBnahme und der LOM des Tieres
erstellt. Uber den Aufruf der Funktion, in der in Abbildung 79 dargestellten Struktur,
werden die eben vorgestellten Schritte zum Einfiigen einer Behandlung an einem Tier un-
abhingig vom Nutzer oder der Anwendungssoftware ausgefiihrt. Damit wird dem Nutzer
eine anwenderspezifische Sicht geboten, die noch dazu iiber den definierten Zugriff auf die

Tabellen des Schemas MafB3nahmen der Konsistenzsicherung vereinfachen.

CREATE VIEW sicht_massnahmen_tier AS
SELECT id_massnahme, lom, zeitpunkt_massnahme, bezeichnung_massnahme,
id_diagnose, massnahme.id_person, vorbehandlung
FROM massnahme_tier JOIN massnahme USING (id_massnahme)
LEFT JOIN vorfall untersuchung USING (id_vorfall);

Abbildung 77: Integrierte Sicht auf Malnahmen am Tier iiber eine VIEW-Definition in der
PostgreSQL-Notation auf die Tabellen ,,massnahme®, ,,massnahme_tier und
,vorfall_untersuchung® (Abbildung 48, Abbildung 49)
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CREATE OR REPLACE FUNCTION fkt_massnahme_tier einfuegen ("varchar",
"timestamp", "varchar", "int4", "int4", "int4")
RETURNS void AS
SBODY S

DECLARE
neue_id_vorfall int4;
neue_id_massnahme int4;

-— $1 - Tiernummer
-— $2 - Zeitpunkt der MaBnahme
-— $3 - Bezeichnung der Art der MaBnahme

-— $4 - ID der Diagnose
—-— $5 - ID der behandelnden Person
-— $6 - id_massnahme der Vorbehandlung

BEGIN

INSERT INTO vorfall untersuchung (id_vorfall, zeitpunkt, id_diagnose,
id_person)
VALUES (default, $2, $4, $5);

—-— Datentyp ,serial“ fir Attribut vorfall_untersuchung.id_vorfall

—— Voraussetzung

neue_id_vorfall := (SELECT MAX (id_vorfall) FROM vorfall_untersuchung);

INSERT INTO vorfall_tier (id_vorfall, lom) VALUES (neue_id_vorfall,
$1);

INSERT INTO massnahme (id_massnahme, zeitpunkt_massnahme,
bezeichnung_massnahme, id_vorfall, id_person, vorbehandlung)
VALUES (default, $2, $3, neue_id_vorfall, $5, $6);

—— Datentyp ,serial"™ fiir Attribut massnahme.id_massnahme Voraussetzung

neue_id_massnahme := (SELECT MAX (id_massnahme) FROM massnahme) ;

INSERT INTO massnahme_tier (id_massnahme, lom) VALUES
(neue_id_massnahme, $1);

RETURN;
END;

$BODYS
LANGUAGE 'plpgsqgl' VOLATILE;

Abbildung 78: Funktionsdefinition in der PostgreSQL-Notation zum Einfiigen einer Malnahme an
einem Tier in die Tabellen ,,massnahme®, ,,massnahme_tier* und
,vorfall_untersuchung® (Abbildung 48)

SELECT fkt_massnahme_tier_einfuegen (LOM des Tieres, Zeitpunkt der
MaBnahme, MaBnahmenart, ID der Diagnose, ID der Person, ID der Vorbe-
handlung);

Abbildung 79: Struktur des Aufrufes der Funktion ,,fkt_massnahme_tier_einfuegen* in der
PostgreSQL-Notation zum Einfiigen einer Manahme an einem Tier




7 Aspekte des physischen Datenbankentwurfes 109

7.5 Aspekte der Indizierung

Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten Aussagen zu ausgewihlten Fragestellungen
der Uberfithrung des logischen Datenschemas in ein relationales Datenbankmanagement-
system getroffen wurden, wird das Kapitel des physischen Datenbankentwurfes mit eini-
gen Anmerkungen zur Indizierung abgeschlossen. Dabei soll weder auf die theoretischen
Grundlagen noch die verschiedenen Zugriffsmethoden eingegangen werden, sondern viel-
mehr der Fokus auf Aspekte der Attributauswahl fiir Indizes aufgrund der Tabellenstruk-
turen gerichtet werden. Fiir das Studium der Grundlagen wird auf entsprechende Daten-
bank-Handbiicher verwiesen (z.B. LOCKEMANN und SCHMIDT, 1987, S. 226 ff.; BISKUP,
1995, S. 151 ff.).

Fiir die folgenden Betrachtungen ist die Definition eines Indizes als Strukturinformation im
Sinne von Zeigern bzw. Zugriffspfaden auf Datensitze (als Sortierinformation zum
schnellen Auffinden von Datensitzen) ausreichend. Das heifit, wie der Index eines Buches
ermoglicht ein Index auf einer Tabelle ein beschleunigtes Auffinden zu selektierender
Datensédtze anhand der indizierten Spalte bzw. Spalten in Such- bzw. Verbundkriterien.
Damit sind drei grundlegende Eigenschaften von Indizes angesprochen:
[a] Indizes unterstiitzen selektive Anfragen auf Tabellen und Verbundoperationen
zwischen Tabellen.
[b] Indizes sind spaltengebunden und ihre Verwendung damit auf Anfragen, die diese
Spalten betreffen, beschrinkt.
[c] Indizes als Strukturinformationen sind parallel zu den indizierten Daten gespeichert.

Daraus resultiert ein Aktualisierungsaufwand bei Datenmodifikationsoperationen.

Die genannten Eigenschaften ermdglichen es, allgemeingiiltige Aussagen zur Indexge-
staltung im Anwendungsfall abzuleiten. So resultiert aus dem hohen Aktualisierungsauf-
wand fiir Indizes [c] eine Geschwindigkeitsreduktion bei der Anwendung von Datenmodi-
fikationsoperationen, die damit einem Geschwindigkeitszuwachs bei Anfragen entgegen
steht, weshalb der Einsatz von Indizes im Einzelfall unter Abwiégung der Effekte zu priifen
ist. Aufgrund der Spaltenabhingigkeit von Indizes [b] und ihrer Nutzung in selektiven An-
fragen und Verbundoperationen [a] konnen aus einem erwarteten Anfrageverhalten
grundlegende Indexstrukturen im Anwendungsfall abgeleitet werden.

In giiltigkeitszeitbezogenen Datenschemata besteht aufgrund der Versionisierung von
Objekten bei Anfragen eine wesentliche Anforderung in der giiltigkeitszeitbezogenen Ver-

sionsselektion. Das heilit, bei transaktionalen Punktanfragen spielt die Bestimmung einer
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Objektversion iiber ein Suchkriterium eine herausragende Rolle. Die einfache operative
Beispielabfrage nach der Tiergruppe, in der sich ein Tier zu einem spezifischen Zeitpunkt
befunden hat, soll dies verdeutlichen (Abbildung 80, vgl. Abbildung 45). Als Spalten der
Auswabhlkriterien und damit als potentielle Indexspalten fungieren im Beispiel

= die LOM des Tieres und

» die Intervallgrenzen der Giiltigkeit.

SELECT id_tiergruppe
FROM tier_in_tiergruppe
WHERE lom = ,Beispieltier’
AND , spezifischer Zeitpunkt’ BETWEEN gueltig_von AND gueltig_ bis;

Abbildung 80: SQL-Abfrage zur Bestimmung der Tiergruppen-Zugehorigkeit von Einzeltieren in
der PostgreSQL-Notation

Fiir transaktionale und analyseorientierte Verbundoperationen sollen die potentiellen
Indexspalten ebenfalls anhand eines einfachen Beispiels hergeleitet werden. Als Beispiel-
abfrage fungiert die Zuordnung von Fiitterungsdaten des Einzeltieres zu den Tiergruppen
in denen sich die Tiere zum Zeitpunkt des Futterabrufes befanden, beispielsweise als
Grundlage fiir Analysen (Abbildung 81). Dazu ist ein Verbund der Tabellen ,(fuette-
rung_einzeltier, ,tier_in_tiergruppe* und ,tiergruppe* (vgl. Abbildung 44, Abbildung 45
und Abbildung 54) notig.

SELECT *
FROM fuetterung_einzeltier
JOIN tier_in_tiergruppe
USING (lom)
JOIN tiergruppe
USING (id_tiergruppe)
WHERE fuetterung_einzeltier.soll_ist = 'ist'
AND startzeitpunkt BETWEEN tier_in_tiergruppe.gueltig_von
AND tier_in_tiergruppe.gueltig_bis;

Abbildung 81: SQL-Abfrage zu Fiitterungsdaten von Einzeltieren und Tiergruppen in der
PostgreSQL-Notation

Als Verbund- und Auswahlspalten und damit ebenfalls als potentielle Indexspalten werden
= die LOM des Tieres,
= die ID der Tiergruppe,
» die Unterscheidung als SOLL- bzw. IST-Datensatz und
= die Intervallgrenzen der Giiltigkeit genutzt.
Beide Beispiele verdeutlichen, dass bei giiltigkeitsbasierten Abfragen sowohl die untere als

auch die obere Intervallgrenze Teil von Such- bzw. Verbundkriterien sind. Sie erscheinen
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damit als Erfolg versprechende Indexspalten. Gleiches gilt fiir die LOM des Tieres und die
ID der Tiergruppe zur Identifikation der Objekte bzw. der Objektversionen.

Fiir weitere Betrachtungen sind die drei in den Beispielen benutzten Tabellen in ihrer Rolle
im Datenschema zu unterscheiden. Die Tabelle ,tiergruppe® bildet (versionisierte) Objekte
der Realwelt ab und wird im multidimensionalen Kontext als Dimensionstabelle behandelt.
Die Tabelle ,fuetterung_einzeltier* stellt dagegen ein Ereignis (das der Fiitterung), also
eine Faktbeziehung dar. Eine Sonderrolle iibernimmt die Tabelle ,,tier_in_tiergruppe®, iiber
die zeitbezogene Zuordnungen von Objekten abgebildet werden. Im multidimensionalen

Kontext ist sie mit so genannten ,,Factless-Fact“-Tabellen vergleichbar.

Damit lassen sich fiir die drei Tabellen verallgemeinerungsfiahige Schlussfolgerungen im

Rahmen der Indizierung ziehen:

= Das Attribut ,,id_tiergruppe‘ ist in der Tabelle ,.tiergruppe‘ Primirschliisselattribut. Ein
Index auf diesem Attribut ist vor allem fiir Verbundoperationen hilfreich. Das deckt sich
mit Aussagen von LEHNER (2003, S. 331), der Indizes auf Primérschliisselattributen von
Dimensionstabellen empfiehlt.

* In der Tabelle ,fuetterung_einzeltier sind die Attribute ,lom*, ,startzeitpunkt und
,,soll_ist* Fremdschliisselattribute, denen in Suchkriterien und Verbundoperationen eine
hohe Bedeutung zugemessen wird. Die Indizierung dieser Spalten wird als vorteilhaft
angesehen. Auch LEHNER (2003, S. 331) schlédgt die Anlage von Indizes auf den Fremd-
schliisselattributen von Faktbeziehungen vor. Die Art der Indexstruktur und vor allem
die Reihenfolge der Attribute bei Entscheidung fiir einen mehrteiligen Index sind jedoch
anhand des spezifischen Anfrageverhaltens zu definieren.

= Wie die Beispiele gezeigt haben, kommt den Intervallgrenzen der zeitlichen Giiltigkeit
in der Zuordnungstabelle ,tier_in_tiergruppe bei Punktanfragen und Verbundopera-
tionen eine gro3e Bedeutung zu. Hier bietet sich die Anlage eines mehrteiligen Indizes,
bestehend aus unterer und oberer Intervallgrenze, zur Beschleunigung entsprechender
Zugriffe an. Die alleinige Verwendung der unteren Intervallgrenze in Indizes, z.B. im

Rahmen von Primérschliisselindizes, wird als nicht ausreichend erachtet.

Obwohl die Implementierung von Indexstrukturen die Kenntnis des Zugriffsverhaltens auf
Datenbanken erfordert, lassen sich dennoch allgemeingiiltige Aussagen zur Indizierung aus
der Tabellenstruktur ableiten. Dabei fillt die Abhéngigkeit potentieller Indexstrukturen von
multidimensionalen Schemastrukturen auf, ebenso wie die bestimmende Rolle der zeit-

lichen Giiltigkeiten.
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8 Schlussfolgerungen

Die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit wurde mit der Erstellung eines Referenzmodells
als Vorschlag der Datenorganisation fiir den Bereich der Milcherzeugung unter Anwen-
dung eines hybriden Modellierungsansatzes benannt. Der hybride Modellierungsansatz
wurde dabei als Methodik des parallelen Datenbankentwurfes fiir operative und analyse-
orientierte Daten eingefiihrt und angewandt, so dass eine Bewertung im Sinne abzuleiten-

der Schlussfolgerungen fiir den semantischen und den logischen Entwurf erfolgen kann.

Mit dem semantischen Datenbankentwurf erfolgt die Umsetzung des durch die Informa-
tionsbedarfsanalyse charakterisierten Realititsausschnittes in ein formales Modell. Dabei
ist die anwendungsbezogene Datensicht mithilfe geeigneter Modellierungsnotationen ab-
zubilden. Fiir die Wahl eines konkreten Modellierungsansatzes ist daher die Anwendungs-
semantik ausschlaggebend. Bei der Darstellung von Kennzahleigenschaften und tempo-
ralen Restriktionen in der Ausprigung von Klassifikationsbeziehungen wurden dennoch
Defizite in bestehenden Modellierungsansitzen am Beispiel des mE/RM deutlich, die ent-
sprechend durch Notationserweiterungen auszugleichen sind. Der hybride Modellierungs-
ansatz als paralleler Entwurfsprozess operativer und analytischer Daten eréffnet prinzipiell
die Moglichkeit, beide Datensichten bereits im semantischen Entwurf in einem gemein-
sames Schema zusammen zu fithren. Gerade die Verwendung des mE/RM als analyse-
orientierte Erweiterung des E/RM ermoglicht ein entsprechendes Vorgehen. Dagegen
spricht jedoch die grundlegende Aufgabe des semantischen Entwurfes in einer anwen-
dungsbezogenen Abbildung des Realitdtsausschnittes. Ein gemeinsames semantisches
Modell fiir verschiedene anwendungsbezogene Datensichten kann dieser Anforderung
jedoch nicht geniigen, so dass eine Schemaintegration auf dieser Entwurfsebene nicht

erfolgen sollte.

Der logische Datenbankentwurf repriasentiert die Ebene des Implementierungsdatenmo-
dells. Das heif3t, im logischen Entwurf ist die anwendungsbezogene Datensicht des seman-
tischen Schemas in Strukturen eines logischen Datenmodells zu iiberfiihren, die die Basis

der physischen Datenspeicherung bilden. Damit kommt diesem Entwurfsschritt die
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Aufgabe der Schemazusammenfiihrung auf dem Weg zu einem gemeinsamen Daten-
schema zu. Die Zusammenfiihrung der Schemata beider Datensichten hat dabei auf der
Basis identischer und aufeinander aufbauender Schemastrukturen zu erfolgen. Potentielle
Konfliktpunkte bei der Integration verschiedener Datenschemata bestehen gemeinhin in
(ELMASRI und NAVATHE, 2002, S. 580 f.):
[a] Benennungskonflikte: Verwendung verschiedener Bezeichnungen in den Schemata
fiir identische Objekte oder Merkmale
[b] Typkonflikte: Darstellung eines Sachverhaltes durch unterschiedliche Konstrukte, bei-
spielsweise Modellierung als Entititstyp oder Attribut
[c] Verschiedene Wertemengen: Definition des gleichen Attributes iiber unterschiedliche
Wertmengen
[d] Verschiedene Einschrinkungen: unterschiedliche Einschrinkungen in den Schemata,

beispielsweise beziiglich Primérschliissel und Beziehungskardinalititen

Sowohl Benennungskonflikte [a] als auch Konflikte aufgrund verschiedener Wertemengen
[c] lassen sich durch den parallelen Entwurfsprozess operativer und analytischer Daten
vermeiden. Typkonflikte [b] und Konflikte zwischen Einschrinkungen [d] sind dagegen
zum Teil in der Logik der anzuwendenden Transformationsregeln (Kapitel 6.2.1 bzw.
6.3.1) begriindet und durch Anwendung eines hybriden Modellierungsprozesses nicht
zwangsldufig vermeidbar. Es zeigt sich jedoch, dass die Anwendung der beschriebenen
Modellierungsgrundsitze (Kapitel 5.2.1.3), vor allem die Nutzung von Entitétstypen fiir
Organisationseinheiten, Typ-Entititstypen und die explizite Zeit-Modellierung in Form
von Ereignis- und Giiltigkeitszeiten dazu fiihrt, dass operative Strukturen im relationalen
Datenschema denen zur Abbildung analyseorientierter Daten dhneln und damit eine Sche-
maintegration durch verringerte Typ- und Einschrinkungskonflikte begiinstigt wird.
Ergebnis des logischen Entwurfsschrittes ist ein gemeinsames logisches Datenschema zur
Abbildung operativer wie auch grundlegender analyseorientierter Daten. Darauf aufbauend
stellt sich die Frage nach der physischen Reprisentation jener Schemastrukturen, die als
erweiterte Sicht auf den operativen Datenbestand interpretiert werden konnen. Grundsétz-
lich sind mit dem vorliegenden Datenschema zwei verschiedene Strategien der Datenorga-
nisation denkbar, in deren Folge das Datenschema den Ausgangspunkt verschiedener

Datenbank-Implementierung bilden kann:
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[a] Trennung operativer und analytischer Daten auf physischer Ebene in getrennten
Informationssystemen mit den optionalen Datenbank-Implementierungen (Abbildung
82):

» integrierte operative Datenbasis
= Operational Data Store
= Data Warehouse Datenbank

[b] Konsolidierte Datenbasis zur gemeinsamen Organisation operativer und analyse-
orientierter Daten in einem Informationssystem mit grundsitzlich zwei Varianten der
Speicherung analyseorientierter Daten:

= Sichtenansatz (physische Speicherung operativer Daten und Abbildung analyse-
orientierter Daten als SQL-Sichten)
= physische Speicherung analyseorientierter Daten im Sinne materialisierter
Sichten'’
Damit sind auch die Auswirkungen des hybriden Modellierungsprozesses differenziert

nach der Nutzungsrichtung des Datenschemas zu betrachten.

Die Strategie [a] entspricht der iiblichen Datenorganisation durch Trennung der operativen

und der analytischen Datensicht in verschiedenen Informationssystemen (Kapitel 2.2).

Dessen ungeachtet birgt die Anwendung des hybriden Modellierungsansatzes Vorteile fiir

den Entwurf der notwendigen Datenbank-Infrastruktur entsprechender Konzepte, die vor

allem im Bereich der schemabedingten Datenkonsistenz (LENZz, 1997, S. 33; TESCHKE,

1999, S. 99 ff.; LEHNER, 2003, S. 161 ff.) in Data Warehouse Systemen zu sehen sind

(Abbildung 82):

1. Die Einfithrung einer integrierten operativen Datenbasis sichert eine schemabedingte
Multi-Quellenkonsistenz, das heifit die horizontale Schemaintegration auf operativer
Ebene sichert die Konsistenz der Quelldaten.

2. Die Nutzung des Datenschemas zur Implementierung einer Data Warehouse Basisdaten-
bank oder einer konsolidierten Data Warehouse Datenbasis sichert in gleicher Weise die
schemabedingte Multi-Basis- bzw. die Multi-Sichtenkonsistenz.

3. Die parallele Einfithrung einer integrierten operativen Datenbasis und einer Data Ware-
house Datenbank basierend auf dem gleichen logischen, hybrid modellierten Daten-

schema vereinfacht aufgrund gleicher bzw. dhnlicher Datenstrukturen der implemen-

"7 Als materialisierte Sicht wird an dieser Stelle die physische Speicherung von Daten verstanden, die
prinzipiell auch durch SQL-Views reprisentiert werden konnten.
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tierten Datenbanken den Prozess der Datenbeschaffung, konkret die Transformation der

Daten. Gleiches gilt bei paralleler Implementierung eines Operational Data Store.
Dem gegeniiber ist die zeitliche Komponente des Konsistenzzustandes eines Data Ware-
house Systems in Folge unterschiedlicher Aktualisierungsniveaus innerhalb, aber auch
zwischen den Datenverarbeitungsebenen verstdndlicherweise unabhidngig vom verwen-
deten Modellierungsansatz. Vielmehr werden die zeitliche Komponente der Multi-Sichten-
konsistenz und die Basis- bzw. Sichtenkonsistenz von der zeitlichen Ausfithrung von
Datenverarbeitungsschritten bestimmt, die den Konsistenzstatus innerhalb und zwischen

den Ebenen verandern.

Datenebenen : Konsistenzebenen
[~ - -~ T T T T T T T T T T T T T oo T T oo T T e e e e e e e e e 2 |
: Data Warehouse - System : :
| | |
| | Multi-Sichtenkonsistenz :
: Data Mart : < > |
I
I . [ Sichten- I
| Interne Aktualisierung I konsistenz |
! _— : !
! Qi i I
: Datenbereitstellung : ¢ Multi-Sichtenkonsistenz N
| (Detaildaten, Summendaten) | :
: I L I : Sichten- !
| : Interne Aktualisierung : | konsistenz :
I | I I
: : Multi-Sichtenkonsistenz :
| Konsolidierte Daten L < > |
I I I
| . | : |
| | Operational ' - - ESlcht.en- |
: Data Store >: Interne Aktualisierung : : konsistenz :
| | Multi-Basiskonsistenz !
| Basisdaten [ < v I
| | |
| N I
I I Basis- :
: Externe Aktualisierung : konsistenz :
| - I I
| | . . |
Multi-Quellenkonsistenz
| @ @ @ | < > |
| Quellsysteme | |

Abbildung 82: Daten- und Konsistenzebenen eines Data Warehouse-Systems (nach LEHNER, 2003,
S.23,163)

Aufgrund der konzeptbedingten physischen Trennung operativer und analyseorientierter
Daten dieser Implementierungsstrategie kann der Vorteil der reduzierten Redundanz und
Inkonsistenz auf Schemaebene nicht zwangsliufig auf die Datenebene iibertragen werden.
Vorteile ergeben sich dennoch durch Vermeidung schemabedingter Inkonsistenz, gerade
bei Implementierung von Datenbanken verschiedener Datenverarbeitungsebenen auf Basis
des gleichen logischen Schemas. Der Hauptnutzen der Trennung beider Anwendungs-
richtungen in unabhingigen Informationssystemen ist jedoch eindeutig im Laufzeitver-

halten beider Systeme zu sehen. Die unabhingigen Systeme beeintrdachtigen sich nicht
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gegenseitig im Betrieb und die Datenbanksysteme konnen fiir die jeweilige Nutzungsrich-

tung optimiert werden.

Mehr Vorteile des hybriden Modellierungsansatzes kommen bei Umsetzung der Imple-
mentierungsstrategie einer konsolidierten Datenbasis zur gemeinsamen Organisation ope-
rativer und analyseorientierter Daten (Strategie [b]) als konsequente Fortfithrung der Idee
der hybriden Datenmodellierung zum Tragen. Durch die Implementierung einer gemein-
samen Datenbank fiir die Daten beider Aufgabenfelder kann der Vorteil verringerter
Redundanz und der verringerten Gefahr von Inkonsistenz auf Schemaebene direkt auf
Datenebene iibertragen werden. Das ist darin begriindet, dass durch Implementierung
gemeinsam genutzter und aufeinander aufbauender Schemastrukturen Daten zur
Unterstiitzung beider Nutzungsrichtungen tatsdchlich nur einmal gespeichert werden. Die
verringerte Gefahr von Inkonsistenz beruht zum einen darauf, dass durch Vermeidung der
Daten-Mehrfachspeicherung gleichzeitig die Gefahr sinkt, dass sich mehrmalig gespei-
cherte Daten widersprechen. Zum anderen nimmt die hybride Modellierung die zur nach-
traglichen Einfithrung einer analyseorientierten Datensicht notwendige Schemaintegration
vorweg, so dass auf diesem Weg ebenfalls ein Beitrag zur Konsistenzsicherung geleistet
wird. Damit verbunden ist ebenfalls der Vorteil, dass die Konsistenzbedingungen des ope-
rativen Umfeldes direkt auch fiir die darauf aufbauende analyseorientierte Datensicht
gelten, wodurch die Qualitdt analyseorientierter Daten verbessert werden kann. Unter-
schieden werden miissen jedoch die Implementierungsvarianten des Sichtenansatzes,
materialisierter Sichten und Mischformen zwischen beiden.

Der Sichtenansatz reprisentiert die Idealform der Redundanzvermeidung, indem Daten
einmalig physisch gespeichert und daraus abgeleitete analyseorientierte Sichten zur Lauf-
zeit erstellt werden. Der Nachteil ist damit jedoch klar in den ressourcenzehrenden Anfra-
gen wihrend der Laufzeit zu sehen. Der Ansatz materialisierter Sichten umgeht diesen
Nachteil durch Vorberechnung der abgeleiteten Sichten und deren physischer Speicherung,
wodurch Anfragen beschleunigt, Inkonsistenzen aufgrund unterschiedlicher Aktualisie-
rungsniveaus dagegen begiinstigt werden. Grundsitzlich bleibt jedoch der Nachteil be-
stehen, dass sich bei der Implementierung beider Datensichten in einer gemeinsamen
Datenbank die Nutzungsrichtungen im Betrieb gegenseitig beeinflussen und nutzungsab-
hingige Optimierungsmafnahmen nur in Kompromissen umgesetzt werden kénnen.

Fiir den landwirtschaftlichen Anwendungsfall diirfte die Strategie einer gemeinsamen

Datenbasis trotz der erwarteten Nachteile im Laufzeitverhalten eine besondere Rolle
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spielen. Aufgrund der vorherrschenden kleinen landwirtschaftlichen Unternehmensstruk-
turen sind Investitionen in informationstechnische Infrastruktur, die eine Trennung beider
Datennutzungsrichtungen zwangsldufig nach sich ziehen, zu iiberdenken. Des Weiteren
sind landwirtschaftliche Unternehmen durch flache Organisationshierarchien gekenn-
zeichnet, so dass der Umfang des zugriffsrelevanten Personenkreises fiir analyseorientierte
Anfragen als gering eingeschitzt werden kann. Damit ist eine gegenseitig negative Beein-
flussung der operativen und analyseorientierten Nutzungsrichtungen im Laufzeitverhalten
nur im geringen Mafle zu erwarten. Dazu sind jedoch entsprechende Untersuchungen

anhand typischer Anwendungen in produktionsnahen Implementierungen durchzufiihren.

Grundsitzlich lasst die allgemeine Schemastruktur mit der Unterscheidung in Organisa-
tionseinheiten, Merkmalstyp-Relationen, Ereignis- und Zuordnungs-Relationen sowie die
explizite Zeit-Modellierung (Ereignis- und Giiltigkeitszeiten) eine Ubertragbarkeit der
Ergebnisse auf andere Nutztierarten, andere landwirtschaftliche und dariiber hinaus aul3er-

landwirtschaftliche Anwendungsfelder erwarten.
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9 Zusammenfassungen

9.1 Zusammenfassung

Das Konzept des Precision Dairy Farming als integrativer Ansatz zur nachhaltigen und
effizienten Erzeugung von Milch beruht in besonderem Maf3e auf der Nutzung einzeltier-
bezogener Daten. Dabei werden hohe Anforderungen an das Datenmanagement gestellt,
um erfasste Daten langfristig konsistent zu speichern, bedarfsgerecht zur Verfiigung zu

stellen und zu entscheidungsrelevanten Informationen aufzuwerten.

Eine Analyse des Datenmanagements in der Landwirtschaft, insbesondere der Milcherzeu-
gung, zeigt Defizite in der Datenorganisation, die eine sinnvolle Datennutzung behindern
bzw. Datenqualititsdefizite erkldren. Als Konsequenz ist eine grundlegende Neugestaltung
der Datenorganisation mit dem Schwerpunkt der Datenmodellierung zu fordern. Dabei ist
sowohl auf eine prozessiibergreifende Sicht zur Unterstiitzung operativer Aufgaben als
auch auf die Unterstiitzung analytischer Aufgaben zu achten. Die Auswertung von Kon-
zepten der Datenorganisation in der Informatik zeigt die strikte Trennung operativer und
analyseorientierter Informationssystemwelten. Diese Trennung beider Aufgabenfelder
muss jedoch nicht zwangsldufig in zwei verschiedenen Datenschemata miinden. Im Rah-
men der Umsetzung des Precision Dairy Farming-Konzeptes bietet sich die einmalige
Moglichkeit der gleichzeitigen Modellierung entsprechender Sichtweisen in einem
gemeinsamen Entwurfsprozess an. Als Losungsansatz wird deshalb ein hybrider Modellie-
rungsansatz als paralleler Datenbankentwurfsprozess operativer und analyseorientierter
Daten vorgeschlagen, in dessen Ergebnis ein gemeinsames relationales Datenschema als

Basis fiir operative und analyseorientierte Informationssysteme vorliegt.

Ausgangspunkt des Modellierungsprozesses ist die Informationsbedarfsanalyse zur Erfas-
sung der Anforderungen an ein zu erstellendes Informationssystem. Die durchgefiihrte
Informationsbedarfsanalyse mit dem methodischen Schwerpunkt der Expertenbefragung

zur Identifizierung zukiinftiger Erfordernisse bestitigt die zentrale Rolle des Einzeltieres
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im Konzept des Precision Dairy Farming und verdeutlicht die Komplexitit der Milcher-
zeugung durch die hohe Anzahl zu beriicksichtigender Merkmale.

Ausgehend von den in der Informationsbedarfsanalyse identifizierten Merkmalen, erfolgte
im zweiten Schritt der semantische Datenbankentwurf. Fiir die Abbildung des operativen
Kontextes wurde das Entity-Relationship-Model genutzt. Aufgrund unzureichender
Semantik zur Darstellung analyseorientierter Zusammenhinge, fand das multidimensionale
Entity-Relationship-Modell nach SAPIA et al. (1998) bei der Modellierung analyseorien-
tierter Daten Anwendung. Auch dessen Darstellungselemente geniigten nicht der vollstén-
digen Abbildung der analyseorientierten Sichtweise des Anwendungsfalls, so dass eigene
Notationselemente fiir die Kennzeichnung temporaler Restriktionen in der Auspriagung von

Klassifikationspfaden und fiir Kennzahleigenschaften eingefiihrt werden mussten.

Das Ziel des hybriden Modellierungsansatzes, ein gemeinsames Datenschema zur Unter-
stiitzung operativer und analyseorientierter Aufgaben zu erstellen, wurde mit dem nach-
folgenden relationalen Modellierungsschritt verfolgt. Ausgehend von den getrennten
Datenschemata auf semantischer Ebene wurden anhand standardisierter Transformations-
regeln fiir die Notationselemente des E/RM, des mE/RM als auch der Erweiterungen zur
Kennzeichnung temporaler Restriktionen und Kennzahleigenschaften relationale Daten-
schemata erstellt. Das Ziel der Schemaintegration beider Datensichten erfolgte auf Grund-
lage der Identifikation identischer, aufeinander aufbauender und unabhidngiger Schema-
strukturen. Daraus ergibt sich ein modularer Aufbau des gemeinsamen Datenschemas fiir
operative und analyseorientierte Daten.

Die Uberfiihrung hoherwertiger multidimensionaler Semantik in das relationale Modell
erfordert dariiber hinaus die parallele Etablierung eines Metaschemas, um einen Informa-

tionsverlust in Bezug auf die analyseorientierte Sichtweise zu verhindern.

Ergebnis des hybriden Modellierungsprozesses ist damit ein relationales Datenschema, das
operative wie auch analyseorientierte Daten des Anwendungsfalls beschreibt. Der spezi-
fische Vorteil des hybriden Modellierungsansatzes wird in der engen Verzahnung beider
Datensichten auf Schemaebene gesehen. Die entwurfsprozessinhidrente Schemaintegration
verringert die Gefahr von Redundanz und Inkonsistenz durch Schemakonflikte bei Imple-
mentierung operativer und analyseorientierter Datenbanken auf Basis des vorgestellten
logischen Datenschemas. Dariiber hinaus werden die operativen Konsistenzbedingungen

auf die analyseorientierte Datensicht iibertragen. Dies stellt einen wichtigen Schritt zur
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Erhohung der Datenqualitit auswertungsorientierter Datenbanken dar. Inwieweit diese
Vorteile tatsdchlich auch auf die Datenebene iibertragen werden konnen, hiangt ma3geblich
von der physischen Implementierung in einer konsolidierten Datenbank oder der Trennung
operativer und analyseorientierter Daten auf physischer Ebene ab.

Dariiber hinaus lassen die vorgelegten, verallgemeinerungsfahigen Ergebnisse eine

Anwendbarkeit iiber den Bereich des Precision Dairy Farming hinaus erwarten.

9.2 Summary

Precision Dairy Farming, as an integrative approach to dairy farming, is especially based
on the analysis of data of individual cows. This sets high standards for data management in
order to store aggregated data permanently and consistently, to provide data according to
demand, and to upgrade information relevant to decision making.

The examination of data management within an agricultural context, particularly dairy
farming, shows deficits in data organisation that restrict the use of the data, and explain
deficits regarding the quality of the data. Therefore, this paper attempts a new structuring
of data organisation with the focus on data modelling to remedy the above-mentioned
deficits. In order to do so, both a process-oriented perspective to support operational tasks,
as well as support of analytical tasks, are necessary. The analysis of data organisation
concepts in computer science shows a strict separation of operational and analysis-oriented
information systems. However, this separation of tasks does not necessarily result in two
different data schemes. Hence, we propose a parallel modelling procedure in a common
design process. The approach taken is a hybrid modelling process integrating operational
and analysis-oriented data. This results in a joint relational data scheme as a basis for
operational and analysis-oriented information systems.

Our starting point is an analysis of the information requirements in order to determine the
requirements of the information system. The implemented analysis of the information
requirements methodologically focuses on expert interviews in order to identify future
needs. This analysis confirms the key role of the individual cow within the framework of
Precision Dairy Farming, and illustrates the complexity of milk production due to the large
variety of respective criteria identified by the requirement analysis.

Based on these criteria, the next step is semantic data modelling. We used the Entity
Relationship Model in order to map the operational context. In the course of modelling the

analysis-oriented data, the multidimensional Entity Relationship Model was also applied,
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due to the lack of rich semantics to map analytical relations. However, these notational
elements do not sufficiently represent the application-related analysis-oriented perspective.
Therefore, we introduced new notation elements for marking temporal restrictions within
the values of the classification paths, and for marking the properties of measures.

The semantic modelling is followed by a relational modelling. Based on separate data
schemes on a semantic level, relational data schemes were created, applying standardised
transformation rules for the notational elements of E/RM, mE/RM, as well as for the
extensions marking temporal restrictions and properties of measures. Our goal, the
integration of both data views, was achieved by identifying identical, consecutive, and
independent scheme structures. As a result, we receive a modular structure of joint data
schemes of operational and analysis-oriented data.

The mapping of rich multi-dimensional semantics into the relational model requires
furthermore a simultaneous introduction of a meta-scheme to avoid the loss of information
with respect to an analysis-oriented point of view.

The result of this hybrid modelling process is a relational data scheme which describes
both operational, as well as analysis-oriented data. However, the specific advantage of this
hybrid modelling approach has to be seen in the close interconnection of both data views
on a data level. The integration within the design process reduces the risk of redundancy
and inconsistency caused by conflicts of schemes in the course of the implementation of
the operational and analysis-oriented databases. Furthermore, the conditions of operational
consistency are transferred to an analysis-oriented data view. This is an important step to
increase the quality of analysis-oriented databases. The extent to which these advantages
can be applied at the data level will largely depend on the subsequent physical
implementation in the form of a consolidated database, or a separation of operational and
analysis-oriented data on a physical level.

The given results can be expected to be applied to areas other than Precision Dairy

Farming.
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Glossar

Ableitungsvorschrift
Definition zur Berechnung von - Kennzahlen aus - Fakten oder abgeleiteten Attri-
buten aus origindren Attributen.

ADIS/ADED
ADIS/ADED ist ein Standard zum Datenaustausch in der Landwirtschaft. ADIS (ISO
11787) beschreibt die Form der Dateniibertragung mittels ASCII-Daten, wihrend
ADED (ISO 11788-1) Datenelemente im Data Dictionary definiert.

Assertation
Assertations (Zusicherungen) stellen einen Mechanismus zur Kontrolle definierter
Bedingungen in Datenbanken dar. Sie sind dabei im Gegensatz zu CHECK-
Constraints nicht an Tabellen oder Spalten gebunden (MELTON und SIMON, 1997, S.
211 ff.).

CHECK-Constraint
Mechanismus zur Definition von tabellen- oder spaltengebundenen Regeln mithilfe
der SQL (MELTON und SIMON, 1997, S. 211 ff.).

Data Dictionary
Metadatenbank eines Datenbankmanagementsystems zur Verwaltung von Daten-
banken.

Data Warehouse
Ein Data Warehouse ist eine themenbezogene, integrierte, zeitvariierende, nicht
fliichtige Sammlung von Daten zur Unterstiitzung von Management-Entscheidungs-
prozessen.

Data Warehouse-Prozess
Der Begriff benennt den Prozess des Betreiben eines = Data Warehouses mit den
Schritten Datenbeschaffung (= ETL) und Datenspeicherung. Die Analyse der Daten
wird in dieser Arbeit nicht als Teil des Data Warehouse-Prozesses gesehen (vgl.
dagegen BAUER und GUNZEL, 2004, S. 526).

Datenbank
Eine Datenbank ist eine strukturierte Sammlung von logisch zusammenhingenden
Daten.

Datenbankmanagementsystem
Ein Datenbankmanagementsystem ist ein Softwaresystem zum Erstellen, Pflegen,
Abfragen und Manipulieren von = Datenbanken.
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Datenbanksystem
Als Datenbanksystem bezeichnet man —>Datenbankmanagementsysteme inklusive
der von ihnen verwalteten = Datenbanken.

Datenorganisation
Unter dem Begriff der Datenorganisation werden alle Verfahren zur Strukturierung
(logische Datenorganisation) und Speicherung (physische Datenorganisation) von
Daten zusammengefasst (STAHLKNECHT und HASENKAMP, 2005, S. 131).

Dimension
Die Menge der Dimensionen stellt den qualifizierenden Teil eines multidimen-
sionalen Modells dar. Eine Dimension besteht aus einer Menge von Attributen, nach
denen —>Fakten und ->Kennzahlen angeordnet werden (eindeutige, orthogonale
Strukturierung des Datenraumes).

Expertensystem
Softwaresystem zur Informationsgenerierung durch das Anwenden von Regeln auf
vorhandene Daten. Die Regeln bilden dabei Expertenwissen der entsprechenden
Domaine ab (PI1COT et al., 2001, S. 171 f.). Expertensysteme gelten als Systeme der
kiinstlichen Intelligenz.

ETL (Extract-Transform-Load)
Datenaufarbeitungsprozess im Rahmen des =>Data Warehouse-Prozesses mit den
Schritten der Extraktion von Daten aus Quellsystemen, Transformation der Daten in
die Zielstrukturen und das Laden ins Data Warehouse.

Fakt
Fakten stellen quantifizierende Daten dar, die in einer bestimmten Granularitédt vor-
liegen. (Sie entsprechen der Auspriagung quantifizierender Attribute im E/R-Modell.)

Factless Fact
Eine Factless Fact-Tabelle weist die Struktur einer Fakttabelle im multidimensiona-
len Kontext, jedoch ohne Kennzahl-Attribut auf.

Funktionale Abhéingigkeit
Eine Attributmenge A des Relationsschemas R ist funktional abhingig von einer
Attributmenge B des gleichen Relationsschemas R, wenn zu jeder Wertekombination
von B genau eine Wertekombination von A existiert.

Granularitit
Die Granularitit bezeichnet den Verdichtungsgrad von Daten. Je niedriger die
Granularitit, desto detaillierter sind die Daten.

Informationssystem
Ein Informationssystem ist ein System, das grole Mengen von Daten strukturiert,
effizient und dauerhaft speichert, Anfragen und Anderungen ausfiihrt (BISKUP, 1995,
S. 2).
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Integritéit
Datenintegritdt umfasst die Bereiche Datenkonsistenz (= Konsistenz), Datensicher-
heit (Sicherung gegen Verlust und Verfilschung) und Datenschutz (Schutz vor unbe-
fugtem Zugriff) (ZEHNDER, 2005, S. 244; LASSMANN et al., 2001, S. 232).

Integrititsbedingungen
Bedingungen, die die Integritit von Daten definieren und deshalb beim Datenbank-
entwurf festzulegen sind.

Kardinalitat
Kardinalititen beschreiben die Komplexitit von Beziehungstypen zwischen Enti-
titstypen, das heiflt sie geben an, mit wie vielen Entitdten eines anderen Entitétstyps
eine Entitit in Beziehung stehen muss oder kann.

Kennzahlen (=abgeleitete Kennzahlen, =measure):
Kennzahlen sind = quantifizierende Daten, die nach einer > Ableitungsvorschrift aus
—> Fakten berechnet werden. (z.B. Anzahl Mastitisbehandlungen = Anzahl Behand-
lungen mit Diagnose ,Mastitis’). Ein Spezialfall ist Kennzahl = Fakt, z.B. bei der
Milchmenge.

Konsistenz
Konsistenz ist die Widerspruchsfreiheit von Daten (ZEHNDER, 2005, S. 243).

Klassifikationshierarchie
Eine Klassifikationshierarchie ist die Ausprigung eines - Klassifikationsschemas,
das heiflt die Hierarchie der Instanzen von = Klassifikationsstufen.

Klassifikationsschema
Ein Klassifikationsschema stellt eine hierarchische Anordnung von Attributen einer
2>Dimension dar. Die Attribute werden damit zu ->Klassifikationsstufen
(=Hierarchiestufen, =Hierarchieebenen). Sie bildet einen Auswertungspfad
(=Navigationspfad). Parallelklassifikationen sind moglich. Weiterhin ist die Ein-
fiihrung von dimensionalen Attributen moglich, die funktional von einem Klassifi-
kationsattribut abhiingen.

Klassifikationsstufen
Klassifikationsstufen sind Attribute einer Dimension im Rahmen von - Klassifika-
tionsschemata.

Materialisierte Sicht
Als materialisierte Sicht wird an dieser Arbeit allgemein die physische Speicherung
von Daten verstanden, die prinzipiell auch durch SQL-Views reprisentiert werden
konnten.

Metrik
—> Ableitungsvorschrift

Normalisierung
Die Normalisierung ist ein Prozess zur Eliminierung von Datenabhéngigkeiten
mittels Zerlegung von Relationen mit dem Ziel der Redundanzvermeidung (VOSSEN,
1994, S. 51; KEMPER und EICKLER, 2004, S. 171).
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NULL-Wert
Der Wert NULL driickt einen unbestimmten Zustand eines Attributes aus.

Qualifizierende Daten
Qualifizierende Daten sind beschreibende Daten, die dem Benutzer als Navigations-
raster zur Verfligung stehen. Diese konnen Begriffshierarchien im Sinne von
> Klassifikationsschemata bilden, die die Bedeutung von Auswertungspfaden an-
nehmen.

Quantifizierende Daten
Quantifizierende Daten sind Daten, die den Auswertungsgegenstand (= Kennzahlen)
darstellen (z.B. Milchmenge und Anzahl Mastitisbehandlungen).

Redundanz
Redundanz ist das mehrfache Vorhandensein gleicher Daten. Von Redundanz spricht
man bei mehrfach vorhandenen, identischen Daten, aber auch bei Daten, die von
vorhandenen Daten abgeleitet werden (redundante Information).

Referenzmodell
Ein Referenzmodell ist ein Modell mit dem Anspruch einer gewissen Allgemein-
giiltigkeit fiir einen bestimmten Anwendungsbereich (LASSMANN et al., 2001, S.
372).

Transaktion
Eine Transaktion stellt eine unteilbare Folge von (Datenmanipulations-)Anwei-
sungen dar.

Trigger
Trigger sind durch Datenmodifikationsoperationen ausgeloste Aufrufe gespeicherter
Funktionen.
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Anhang A: Referenzmodell Milcherzeugung

Das Referenzmodell Milcherzeugung wurde mit dem Sybase PowerDesigner®, Version 10
erstellt. Die Darstellung des relationalen Datenschemas (Abbildung A 2 bis Abbildung A 10)
erfolgt mithilfe der in Abbildung A 1 abgebildeten Grafikelemente. Die Beschriftung der
Relationen und verwendete Datentypen sind in Tabelle A 1 und Tabelle A 2 angefiihrt.

relation_1 e~
attibut 3 datentyp <fks null AL GG il
Relation 1 Fremdschliisselbeziehung Relation 2
zwischen den Relationen 1 und 2
Abbildung A 1: Darstellungselemente des Referenzmodells
Tabelle A 1: Beschriftung im Referenzmodell
Element Beschreibung
relation_1 Bezeichnung der Relation
attribut_1 Bezeichnung des Attributes
datentyp Datentyp des Attributes
<pk> Kennzeichnung als Primérschliisselattribut
<fk> Kennzeichnung als Fremdschliisselattribut
not null nicht-NULL-Bedingung
null NULL-Wert zuléssig
Tabelle A 2: Datentypen des Referenzmodell
Datentyp Beschreibung
bool Boole’scher Wert
char(n) Zeichenkette mit fester Linge n
decimal(m,n) Dezimalzahl mit m Gesamtstellen und n
Nachkommastellen
int4 4-Byte Ganzzahl
serial selbstzihlende 4-Byte Ganzzahl
text Zeichenkette mit variabler Lange ohne
Hochstgrenze
time Tageszeit
timestamp with time zone Datum und Zeit mit Zeitzone

varchar(n) Zeichenkette mit variabler Lange, Maximalldnge n
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Tiemummem zeitpunkt : 18 Typ_QSS_Prefkiterien Typ Soll_Ig : 3
LOM VARCHAR(15 <pkfk2> not null > zeitpunk TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pk> not null QSS Pruefkriteium CHAR(30) <pk> not null Soll Is VARCHAR(4) <pk> notnull
gueltig von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfk3> not null - id_tag INT4 <fk>  not null
gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fké> null
ID_Betriebsstaette INT4 <fki> not null ? Tyo Abeitsaufgabe
?Ia”nummer :$4 n“:: OB, E5SH) VeI Bez-Aufgab )\I/’?ARCHAR(BOQ) k> not null
rangpondemummer 4 nu Eutewiertel : 1 D G55 Prustung INT4 e o ez-Aufgabe <pk> not nu
ID_Euterviertel ~ SERIAL <pk>  not null QSS Pruefiriteium CHAR(30) <pkfk2> not null
Bez-Euterviertel CHAR(Q2) not null QSS_Pruefpunke  INT4 null *
LoM VARCHAR(15) <fk1> not null QSS_Pruef_Bemerk VARCHAR(255) null -
gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk2> null Arbeitsplan
* ID Person INT4 <pk.fk3> not null
Aufgabe VARCHAR(30) <pk.fk4> not null
' ‘ ¢ QSS_Pruefung gueltig von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pk.fk5> not null
T ID_GSS Prusfung SERIAL =& ol gueltig_bis TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fke>  null
ID_Untemehmen_QSS INT4 <fk3> not null Soll ¢ VARCHAR@E) <pkfki> notnull
tom} VARCHAR(15) Ep'cgno il Zeitpunki_Pruefung  TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fki> not null
@i YRy VARGCHAR(15) 3> mull — o Auditart CHAR(20) <fkd> not null
lom_mutter VARCHAR(15) <fl6> null Tier in Abrechnungseinheit ID_Pruefer INT4 <fles null
gebunsdatum TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk4> not null LoM VARCHAR(15 <pkfie> not null Pruefungsergebnis CHAR(20) k5> null Poreon <11
tiemame VARCHAR(30) null queltig von TIMESTAMP WITHTIME ZONE <pkfk4> not null Punkizah! INT4 null
homstatus CHAR(15) <fk7> null ID AE INT4 <flk3> not null ID_Person SERIAL <pk> not null
geschlecht CHAR(1) not null el i Nachname VARCHAR(30) null
bluttypenkartennummer VARCHAR(@8) <fik3> null LG LR ES MU M S ZONERS K nl ¢ Vorname VARCHAR(30) null
fellfarbe VARCHAR(30) <fle> null el 2 1 Titel VARCHAR(10) null
raseschluessel INT4 <fki> null . Geschlecht CHAR(1) null
dna_typenkarten_nr VARCHAR(15) null zeitpunk TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pk> not null
hf_anteil INT4 null Abrechnungseinheit : 1 id_tag INT 4 <fk> not null
intetbull_nummer CHAR(24) null D AE SERIAL <pk> notnull
ID_Untemehmen INT4 <fk1> not null ? ?
AE-Nr CHAR(Q2) not null —
? gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk3> not null QSS-Zugehoerigkeit
Tierin Tiergruppe gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk2> null Typ Auditart ID Unternehmen QSS SERIAL <pk> notnull
- gueltig_von TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fk4> not null
%, ?/NTA_(_)F;CHARH <fk4ﬂ<5> _nOI nu:: Typ Soll_lst : 2 Auditart CHAR(20) <plk> not null gueltig_bis TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fk3> null
) Tiergruppe <fk4>  notnu ;
queltiq von  TIMESTAMP WITHTIME ZONE <pkfi6> notnul [ ™[Soll_Ist VARCHAR(4) <pk> notnull Tierim Stallabteil f‘;jf‘ﬁgfgﬁgfj YG?CHAR@O) z;ﬁz :2::3::
gueltig_bis  TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk3>  null LoM VARCHAR(15 ok k3> notnull T Preirom e ID_Buendler o e
Hlll Ikt VARCHAR(4) <pkfkl> notnull queltig von  TIMESTAMP WITHTIME ZONE <pkfk6> not null . Unternehmensnummer_QSS CHAR(15) null
ID_Person INT4 <fk2> null gueltig_bis TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fl6> null Pruefungsergebnis CHAR(20) <pk> not null ID_QSS_Beauftragter INT4 <fk6> null
Person : 13 ID_Stallabteil INT4 <fkd>  notnull
ID Person SERIAL <pk> not null Soll st VARCHAR(4) <pkfk2> not null v
Nachname VARCHAR(30) null ID_Person INT4 <fki > null
Vomame  VARCHAR(30) null Qualitaetssicherungssystem
Titel VARCHAR(10) null Bezeichnung QSS VARCHAR(30) <pk> not null
Geschlecht CHAR(1) null
: zeitpunkt : 7
»| zeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pk> notnull Ty UnEmelime D REEHETw
1 id_tag INT 4 <fk> not null Typ Unternehmen VARCHAR(30) <pk> not null Rechtformm VARCHAR(30) <pk> not null
' Y }
Tiergruppe : 2 Stallabteil : 1
= = Adresse Stammdaten_Unternehmen
ID_Tiergruppe SERIAL <pk> notnull ID_Stallabteil INT4 <pkfk6> not null
ID_Betriebsstaette INT4 <fk3> not null Bez_Stallabteil VARCHAR(30) not null ID_Adresse SERIAL <pk> not null ID Untemehmen  INT4 <pkfid> not null
gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk2> not null ID_Stall INT4 <fki>  not null Strasse VARCHAR(30) null gueltig von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfi3> not null
gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fki> null gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fi8>  not null Hausnummer  VARCHAR(4) null gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fk6>  null
Bezeichnung VARCHAR(255) null gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fke>  null Postfach INT 4 null <+ Typ_Untemehmen VARCHAR(30) <fk7>  notnull
Beschreibung TEXT null Entmistungssystem VARCHAR(30) <fkd>  null Ortsteil VARCHAR(30) null Rechtsform VARCHAR(30) <fki>  null
Bez_Aufstallungsform VARCHAR(30) <fl5> null Ort VARCHAR(30) null ID_Postadresse INT 4 <fk2> null
Grundflaeche INT4 null Postleitzahl INT 4 null ID_Besuchsadresse INT 4 <fk5> null
Groesse Liegeflaeche  INT4 null Staat VARCHAR(40) null
Anzahl Boxen INT4 null Bundesland INT4 null *
Groesse Boxen DECIMAL(2,1) null greis s :m? nu:: Unternehmen : 5
Groesse Akiondlaeche  INT4 null emeinde 4 nu
Anzahl Traenkplaetze ~ INT4 null GPS_Laenge DECIMAL(13,9) null W %AMPWITH TIME ZONE f?kT’i %
Anzahl Kraftfutte plaetze INT4 null GPS_Breite  DECIMAL(12,9) null B
Anzahl Fressplactze R il Koord_System VARCHAR(30) null gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk2> null
Fax VARCHAR(12) null Bez_Unternehmen VARCHAR(40) not null
WWwW VARGCHAR(50) null Steuernummer VARCHAR(15) null
‘ Telefon VARCHAR(12) null
stall : 1 e-mail CHAR(50) null 4 +
\ ID_Stall INT4 <pkfkd> notnull AT
Betriebsstaette : 1 ID_Betriebsstaette INT4 <fki>  notnull ID_Untemehmen MS o <pkfk2> not null
: ueltig_von TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fk> not null gueltig von TIMESTAMP WITHTIME ZONE <pk.fki> not null
D Betiobssiactie  SERI sple nolout quell bl TIMESTAMP WITHTIME ZONE <> nul gueltig_bis TIMESTAMP WITHTIME ZONE <iiG>  null
= gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fkk> not null Stallname VARCHAR(30) null B2tz 17 Ve DECIMAL (9,0) ]
gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fki> null Y rem— = null Betr_nr_InVeKoS DECIMAL (15,0) null
Bez_Betriebsstaette VARCHAR(30) not null Grndflasche INT4 null Betr_nr_Tierseuchenkasse CHAR(10) null
Betr_nr_VVVO DECIMAL (15,0) null
Betr_nr_MLP DECIMAL (8,0) null
A T
Betriebsstaette im Untemehmen Unternehmen : 2 zeitpunkt : 12
ID_Betriebsstaette INT4 <pkfkli> not null ID_Unternehmen  SERIAL <pk> not null zeitpunk TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pk> not null
gueltig von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfkd> not null gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fki> not null id_tag INT 4 <fk> not null
gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk3> null gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk2> null
ID_Unternehmen  INT4 <fk2> not null Bez_Untemehmen VARCHAR({40) not null ? f ? f
> Steuernummer VARCHAR(15) null
Stammdaten Betrieb sstaette Unternehmen wird beraten
ID_Betriebsstaette INT4 <pkfk2> not null ID_Unternehmen INT4 <pkfki> not null
gueltig von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfkd> not null ID _beratendes Untemehmen INT4 <pkfk2> not null
gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fk3> null gueltig von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfkd4> not null
ID_Adresse INT 4 <fki> null gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fk3> null
Beratungsbereich VARCHAR(100) null

Abbildung A 2: Referenzmodell, Teil Organisationseinheiten

Betriebsstaette : 3

ID_Betriebsgtaette
gueltig_von
gueltig_bis
Bez_Betriebsstaette VARCHAR(30)

SERIAL <pk> not null
TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fk> not null
TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fki> null

not null
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Koerung Typ Herdbucheintrag
Typ Zuschlag Abschl Unternehmen : 10 -
o RSy M nternehmen ID_Koerung SERIAL <ole notnull Typ Herdbucheintrag CHAR(15) <pk> not null
Zu/Abschlag VARCHAR(30) <pk> not null D Unternehmen  SERIAL <pk>  not null ID_Untemehmen INT4 <fk4> not null
gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fki> not null Typ_ Herdbucheintrag CHAR(15) <fk3> not null
gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fle> null Koerzeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk2> not null Merkmal Koerung
Zuschlaege Abschlaege Milch Abrechnung Milch Zu-Abschlaege o LRI xﬁgg:’;gg‘g; not null kOM ) gﬁig:v;ms) <ki> no:lnull e
oerortnummer nu Jo] <Qb >
ID_Molkereivertrag INT4 <pkfki> not null Zu/Abschlag VARCHAR(30) <pkfki> not null Koerindex CHARza)) null ID PhyskZ INT4 <pkfk2> notnull
Zu/Abschlag VARCHAR(30) <pkfk> not null Abrechnungshummer INT4 <pkfk2> not null HB-Nummer INT4 null
Hoehe Zu/Abschlag DECIMAL(5,2) null Abr_Zu-Abschlag DECIMAL(4.,2) null Fr— *
ietznautbl
Physologische K hi:4
LOM VARCHAR(15) <pkifi> not null UECIERERTD N
gueltig von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfki> notnull '* ID_Physkz SERIAL <ple  not null
. - gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <f3>  null . LOM VARCHAR(15) <fkd> not null
Molkereivertrag : 1 Mollereiabrechnung Netzhautbild CHAR(254) null zeitpunkt : 16 Zeitpunk TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fki> not null
ID_Molkereivertrag SERIAL <ple notnull Abrechnungshummer SERIAL <ple notnull ™ Zeitpunk TIMESTAMP WITHTIME ZONE <pk> not null PhysKz VARCHAR(30) <#S> not null
ID_Molkerei INT4 <fkd> not null ID_Molkereivertrag INT4 <fke> not null »|id_tag INT4 <fk>  not null Wert Physkz INT 4 null
Lieferantennummer_Molkerei INT4 not null Abrechungszeitraum_Beginn TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fké> not null ID_Tierueberwachung INT4 <fid> " null
ID_AE INT4 <fk3> not null Abrechungszeitraum_Ende  TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk3> not null N 0 : ID_Person INT4 <fie> null
gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fkt> not null Abrechungsdatum TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fki> not null ammungsuebe prueiung
gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk2> null Abr_Liefermenge DECIMAL(7,0) null LOM VARCHAR(15 <pkfki> not null
Grundpreis Milch DECIMAL(®4,2) null Abr_Betrag_netto DECIMAL(9,2) null Zeitpunkt Ueberpruefung TIMESTAMP WITHTIME ZONE <pk.fk2> not null Bullenstatus
Zuschlag_Fett DECIMAL(#4,2) null Abr_Gueteklasse VARCHAR(2) null Methode Absammungsuebemr CHAR(20 <pk,fk3> not null LOM VARCHAR(15) <pkfki> notnull
Zuschlag_Eiweiss DECIMAL(4,2) null Abr_He mmstoffe BOOL null Ergebnis_Abstamm CHAR(10) <fkd> null fer:3 Bullengatus VARCHAR(20 <pkfkd> not null
Zuschlag_S-Klasse DECIMAL(4,2) null Abr_Zellzahl BOOL null ID_Labor INT4 <fk5>  null : gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <f#@>  notnull
Basisgehalt_Fett DECIMAL(@3,2) null Abr_Fett_Prozent DECIMAL(4,2) null Eltemteil CHAR(6) not null lom VARCHAR(15 <pk> not null ltig bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk3 I
: N | o gueltig_bis <fK3> nu
Basisgehalt_Eiweiss DECIMAL(3,2) null Abr_Eiweiss Prozent DECIMAL(4,2) null - lom_vater VARCHAR(15) <fk5> null -
Abzug_GKL DECIMAL(4,2) null Abr_Basispreis_kg DECIMAL(4,2) null v ‘ | lom_mutter VARCHAR(15) <fk6> null
Abzug_GKL3 DECIMAL(4,2) null Abr_Zuschlag_Fett DECIMAL(4,2) null e geburtsdatum TIMESTAMP WITHTIME ZONE  <fk4> not null
Abzug_Hemmstoff DECIMAL(4,2) null Abr_Zuschlag_Eiweiss DECIMAL(4,2) null . tiemame VARCHAR(30) null
Abzug_Zellzahl DECIMAL(4,2) null Abr_Zuschlag_S_Klasse DECIMAL(4,2) null Ergebnis Abstamm CHAR(10) <pk> not null homstatus CHAR(15) <fk7> null
Liefermenge Milch INT4 null Abr_Abschlag_GKL DECIMAL(4,2) null geschlecht CHAR(1) not null
Lieferzykus INT4 null Abr_Abschlag_Hemmgoffe DECIMAL(4,2) null bluttypenkartennummer VARCHAR(8) <fk3> null
Abr_Abschlag_Zellzahl DECIMAL(4,2) null T A E AT R EE fellfabe VARCHAR(30) <fk2> null Y
Abr_Abschlag_CMA DECIMAL(4,2) null = rasseschluessel INT4 <fki> null Typ Bullenstatus
Methode Abstammungsuebemr CHAR(20) <pk> notnull dna_typenkarten_nr  VARCHAR(15) null
hf_anteil INT4 null Bullenstatus VARCHAR(20) <ple> not null
intefoull_nummer CHAR(24) null
zeitpunk : 9 Typ Horngatus I
Zuchtwert Doppelnutz
zeipunk TIMESTAMP WITHTIME ZONE <pk> notnull Homstatus CHAR(15) <pl> notnull S DA g e
id_tag INT4 <fk> not null LOM VARCHAR(15 <pk.fe> not null
Zeitpunkt ZWS TIMESTAMP WITHTIME ZONE <pk,fki> not null
? ﬁ ID_Exterieur_DN INT4 3> null
! 2y i (e gm&chemen :“E 23::
Milchquote Kostenbeitrag Milchvermarktung Typ Fellfarbe Lom VARCHAR(15 —okikl> not null s A il
LoM VARCHAR(15) <pkfki> not null
ID_Milchguote SERIAL <pk> not null Abrechnungsnummer INT4 <pk.fki> not null Fellfarbe VARCHAR(30) <pk> not null Zeitpunkt ZWS TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfk2> not null MW Fett-kg INT4 null
ID_AE INT 4 <fki> not null Typ Milchvermarktiung VARCHAR(30) <pk.fk2> not null ID_Exterieur_milch INT4 <fI3> null Fett-Prozent INT4 null
gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk2> not null Kostenbeitrag_Vemarkung DECIMAL(9,2) null RZG INT4 null MW Eiweisskg INT4 null
gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk3> null RZM INT4 null Eiweiss-Prozent INT4 null
Referenzmenge Milch INT4 null * Typ Rinderrasse RZM-Sicherheit INT4 null MW Milch-kg INT4 null
Referenzfettgehalt DECIMAL(@3,2) null RZM-T oechter INT4 null Persigenz INT4 null
Quotenart VARCHAR(30) null Typ Kosten Vemarkung w {;“;—F;‘CHAR(M) <plo L’“‘:: RZM-Betriebe INT4 null PersigenzSicherheit  INT4 null
Bewirtschaftungsart  CHAR(20) null Tvo Milch tung VARCHAR(30) <pk> not null ez_Hasse pouny RZM-Milch-kg INT4 null FW INT4 null
Handelsort CHAR(20) null Yo Tchvermantund ) s @i Traechtigleitsdauer INT4 il RZM-Fett+g INT4 null FW Nettozunahme INT4 null
Quoten_Preis DECIMAL(10,2) null RZM-Eiweisskg INT4 null FW Handelsdasse INT4 null
RZM-Fett-Prozent INT4 null FW Ausschlachtung INT4 null
Bluttypenkarte RZM-EiweissProzent INT4 null ZL INT4 null
Abrechnungseinheit : 2 RZE ! } INT4 null ZL Totgeburtenrate pat INT4 null
Bluttypenkartennummer VARCHAR(8) <pk> not null RZE-Sicherheit INT4 null ZL Totgeburtenrate mat INT4 null
ID AE SERIAL <pk>  not null Rotfaklor_Kennzeichen VARCHAR(3) null RZE-Toechter INT4 null ZL Kalbeverlauf pat  INT4 null
ID_Unternehmen  INT4 <fki> not null BLAD-Traeger BOOL null RZE-Betriebe INT4 null ZL Kalbeverlauf mat INT4 null
AENr CHAR(2) not null Blutgruppe VARCHAR(5) null RZS INT4 null ZL Fruchtbarkeit pat ~ INT4 null
gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk3> not null Rzz INT4 null ZL Fruchtbarkeit mat INT4 null
gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk2> null RZZ-Sicherheit INT4 null 2L Fitness INT4 null
RZZ-Kalbeverauf pat INT4 null ZL Fitness-Sicherheit INT4 null
RZZ-Kalbeverauf mat INT4 null ND INT4 null
Untemehmen : 6 RZZ-Totgeburten pat  INT4 null zz INT4 null
RZZ Totgeburten mat INT4 null MW_Sicherheit INT4 null
ID_Unternehmen  SERIAL <pk> not null RZZ-NR90 pat INT4 null FW_Sicherheit INT4 null
gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fki> not null RZZ-NR90 mat INT4 null ZL Sicherheit INT4 null
gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fk2> null RZN INT4 null ND_Sicherheit INT4 null
Bez_Untemehmen VARCHAR(@40) not null RZN-Sicherheit INT4 null ZZ_Sicherheit INT4 null
Steuemummer VARCHAR(15) null RzD INT4 null ZW_Exterieur INT4 null
RZD-Sicherheit INT4 null
4 RZD-DMG INT4 null ﬁ
Abrechnungseinheit in der MLP RZERMB D ot Exterieur Dopp elnutzung
ID_AE INT 4 <pkfke> not null ID_Exterieur DN SERIAL <pk> not null
gueltig von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfké> notnull [ LOM VARCHAR(15) <fk2> not null
gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk3>  null - - Zeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fki> not null
ID_LKV INT 4 <fki>  notnull Exterieur Milchrassen Typ_Exterieur Angabe  CHAR(10) <fk3> not null
ID_Exterieur_milch SERIAL <pk> not null ID_Person INT4 <fkd> null
LOM VARCHAR(15) <fk1> not null Kreuzhoehe INT4 null
Zeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk2> not null Beckenlaenge INT4 null
Typ_Exterieur_Angabe  CHAR(10) <fkd> not null Hueftbreite INT4 null
ID_Person INT4 <fk3> null Rumpftiefe INT4 null
Betriebsergebnis Zeitraum Groesse INT4 null Beckenneigung INT4 null
Milchcharakt INT4 Il Vordereuteaenge INT4 null
ID AE INT4 <pkfiG> nolnull Kosrpertiofe INT4 nul Euterraibeit INT4 null
Ergebniszeitraum Beginn TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfki> not null Staerke INT4 null Fessel INT4 null
Ergebniszeitraum_Ende TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk2> not null Beckenneigung INT4 null Sprunggelenkauspraegung  INT4 null
g‘é‘ﬁzs'f‘zfﬁb::rde \D/églolx/'l—':&(:?; <fkd> EE:: Beckenbreite INT4 null Zeitpunkt : 8 Schenkeleuteransatz INT4 null
- - : Hinterbeinwink INT4 I = Zentralband INT4 null
BE_Milch_kg DECIMAL(5) null Kigfernemwm o INT4 23” zeitpunk TIMESTAMP WITHTIME ZONE <pk> notnull | o & iaroden INT4 null
BE_Fett_Prozent DECIMAL(3,2) null S INT4 null id_tag  INT4 <fk> not null Strichlaenge INT4 null
HE [Eile DGR, s Hinterbeinstel lung INT4 null Strichdicke INT4 null
EE—E!We!SS—;mze”‘ g:g:mtgg; ”“:: Hintereuterhoehe INT4 null Strichstellung INT4 null
Iweiss nu
— = ’ Zentralband INT4 null Trachthoehe INT4 null
gg—;‘al’l"s‘ﬁlﬁgeha“ ng:mt‘i? ”“:: Strichplatzieung_vorn  INT4 i Person : 10 Schenkeleuterlaenge INT4 null
BEiAizZialb A+B DECIMALEAYO; 23“ Strichplatzierung_hinten INT4 null ID Person SERIAL <pk> not null Sprunggelenkswinkelung INT4 null
BE_Abkalbequc - ’ Vordereuteraufhaengung INT4 null Nachname VARCHAR(30) null Bemuskelung INT4 null
o equote_A+B DECIMAL(3,0) null Eutertief INT4 I Vi VARCHAR M Rahmen INT4 null
BE_Zwischenkalbezeit ~ DECIMAL(3.0) null utettiefe nu BEIE GRARE) i
BE_Abgangsquote DECIMAL(3,0) null Strchlaenge INT4 null Titel VARCHAR(10) null Fundament INT4 null
Abgangsq ! Index-Milchtyp INT4 null Geschlecht CHAR(1) null Euter INT4 null
=il Aoy Heed DG s Index-Koerper INT4 null Strichplatzierung INT4 null
BEP_Kuhzahl_gemolken DECIMAL(5,0) null - - Mel " INT. |
Typ Betriebsergebnis Index-Fundamente INT4 null - elkoarkeit 4 nu
3P IR DG, il Index-Euter INT4 null Typ Exterieur-Angabe Melkbarkeit-Sicherheit  INT4 null
3P S el - DEEAUE) I Betriebsergebnis VARCHAR(30) <ple notnull Melkbarkeit INT4 null Anzahl_Toechter INT4 null
] || Typ Exterieur Angabe CHAR(10) <pk> not null -
BEP_Zellzahl_x_Milch_kg DECIMAL(9,0) null Mellveralten I null yp_Exterieur Angabe (10) <pk> notnu Form INT4 null

Abbildung A 3: Referenzmodell, Teil Stammdaten Tier und Stammdaten Abrechnungseinheit
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Betriebsstaette : 2
ID Belriebsdaette SERIAL <ok notnull o2 alysioloofsehelKennzahips
gueltig_von TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fk2> not null lom VARCHAR(15) <pk> notnull ID_PhyskZ SERIAL <pk> not null
gueltig_bis TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fki> null Untemehmen : 3 lom_vater VARCHAR(15) <fk6> null LOM VARCHAR(15) <fk3> not null
Bez Betriebsstaette VARCHAR(30 not null lom_mutter VARCHAR(15) <fk6> null Zeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fki> not null
- @0) —'g?]eﬁ?ée":‘j:me" ?F,\ARI'EAS"TAMP TN ZERE ffkai 22}:3:: geburtsdatum TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fkd> not null PhyskZ VARCHAR(30) <fk5> not null
4 queltig_bis TIMESTAMP WITHTIME ZONE <flke> null emenmo VARG, il UL Pipe 2 NI il
Person : 6 homstatus CHAR(15) <fk7> null ID_Tiemuebemwachung INT4 <fkd> null
Tierzugang e UhiEmehinem ARG et el geschlecht CHAR(1) not null ID_Person INT4 <fies null
- IDSES ronggSERIAD =picgnotnull SIDUEGIEY  ARERR) ol bluttypenkartennummer VARGHAR(8) <fk3> null =
ID _Tierzugang SERIAL <pk> not null Nachname VARCHAR(30) null i rz VAR 2 I
LOM VARCHAR(15) <fk2> not null Vorname  VARCHAR(30) null rzss:sjl essel INT4 (30) <fk1> gu”
Zugangszeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk3> not null Titel VARCHAR(10) null e b eunl‘anen nr VARCHAR(15) <iki> HE”
ID_abgebendes Unternehmen  INT4 <fki> null Geschlecht CHAR(1) il _typ S
ID_aufnehmende_Betriebsstaette INT4 <fk6> not null hf_anteil INT4 null
Zugangsart VARCHAR(30) <fk5> ot null intetoull_nummer CHAR(24) null
ID_Person INT 4 <fk7> null Typ Vemarkungsart
Lakationsnummer INT 4 null " B
Vermarkungsart VARCHAR(30) <fid> nul Yermardungzar YARGHARIZO0) sple notnull Tierabgang mit phys KZ
Zugangspreis DECIMAL(@8,2) null ID Tierabgang INT4 <pkfki> not null
Transaktionsnummer VARCHAR(15) null ID_PhyskZ INT4 <pkfk2> not null
" A zeitpunkt : 5 L ‘
Tierzugang mit phys KZ zeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pl>_not nul Tierabgang Schlachtung zeitpunkt : 14
ID Tierzugang INT4 <pkfki> not null id_tag INT4 <fk> not null ID_Tierabgang SERIAL <pk> not null ID_Tierabgang INT4 <pkfk2> not null (- z€itpunk TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pk> not null
ID_PhyskZ INT4 <pkfke> not null LOM VARCHAR(15) <ftk2> not null Zeitpunkt_Schlachtung TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fki>  null id_tag INT4 <fk>  not null
Abgangszeitpunkt TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fki> not null Tierkategorie VARCHAR(30) <fk6> null
ﬁ Vermarktungsart VARCHAR(30) <fk7> null Handelskasse VARCHAR(30) <fid>  null o
Physiologische Kennzahl : 5 Bez-Abgangsgrund VARCHAR(30) <fk6> null Fettansatz VARCHAR(30) <fi3> null P
Abgangsart VARCHAR(30) <fk8> not null Schlachtnummer VARCHAR(15) null = Handelskasse VARCHAR(30) <pk> notnull
ID_PhyskZ SERIAL <pk> not null ID_aufnehmendes Unternehmen INT4 <fk3> null Schlachthofnummer ~ VARCHAR(14) null
LOM VARCHAR(15) <fk3> not null Abgangsursache VARCHAR(30) <fk5> null Schlachtmasse DECIMAL(6,2) null
Zeitpunkt TIMESTAMP WITHTIME ZONE  <fki> not null ID_Person INT4 <fkd> null Lebendmasse DECIMAL(6.2) null E—— -
PhyskZ VARCHAR(30) <fk5> not null Abgangseroes DECIMAL(8,2) ol yp Tierkategorie
Wert PhyskZ INT4 null T ransaktionsnummer VARCHAR(15) null Tierkategorie VARCHAR(30) <pk> not null
ID_Tierueberwachung INT4 <fkd> null Staat_Export CHAR(3) <fk9> null
ID_Person INT4 <fke> null
* ? Typ Fettansatz
Typ Zugangsart Drittlandimport Fettansatz VARCHAR(30) <pk> not null
Zugangsart VARCHAR(30) <pk> notnull ID Tierzugang  INT4 <pkifki> not null Typ_Abgangsat : PR UEV e
Importzeitounkt  TIMESTAMP WITH TIME ZONE <f>  not null ID Tierabgang INT4 <pkfki> not null
Staaten-Schluessel CHAR(3) <fk3>  not null Abgangsart VARCHAR(30) <pk> not null BezAbgangpraemie  VARCHAR(30) <pkfke> notnull Schiachtbefund
nichtEU_LOM VARCHAR(15) not null Hoehe Abgangspraemie DECIMAL(5,2) null ID Tierabgang INT4 <okikl> notnull Typ Sehlachtbefund
¢ ;Z&iﬁ;ﬁ;ﬁ:j&befund ggé:?iAL(S,Z) -t :Shnu” ™ Schiuessel-Schlachtbefund CHAR(3) <pk> not null
Typ_Abgangsursache Schlachtbefund VARCHAR(@30) not null
Tiereigentuemer Abgangsursache VARCHAR(30) <pk> notnull [ i
LOM VARCHAR(15) <pkfiG> not null =23 jiypibdanosplao e
ID_Eigentuemer INT4 <fk6>  notnull Bez-Abgangspraemie VARCHARB0) <pk> notnull
gueltig von TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <pkfkd> not null
gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fid>  null
ID_Tierzugang  INT4 <> null Typ_Abgangsgrund
ID_Tierabgang INT4 <fle> null Bez-Abgangsyrund VARCHAR(30) <pk> notnull r=—
System_Tierueberwachung : 1 Aktivitaet
ID Tieruebewachung  INT4 <pkfle  not null LOM VARCHAR(15) <pkfki> not null
= Staatenliste Bez_Tierueberwachung VARCHAR(30) null Zeitpunk TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfk> not null
Untemehmen : 8 tier: 8 || Staaten Schiuessel CHAR@ it gl IB%/'vl';eruebinévachung :NNlj <fk3> no:lnull
ID_Untemehmen SERIAL <pk>  not null lom VARCHAR(15 <pk> not null Staat VARCHAR(40) null AL e
gueltig_von TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fki> not null lom_vater VARCHAR(15) <fk5> null Typ PhysKZ Liegekz INT4 null
gueltig_bis TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fk2> null lom_mutter VARCHAR(15) <fk6> null
Bez_Unternehmen VARCHAR(40) not null geburtsdatum TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fkd> not null ;Z:;T:;ﬁ e xﬁﬁgﬂﬁﬁgf’ ple :S:I””"
Steuemummer VARCHAR(15) null tiemame VARCHAR(30) null -
homstatus CHAR(15) <fk7> null
geschlecht CHAR(1) not null ‘
bluttypenkartennummer VARCHAR(8) <fk3> null
Typ Spermaart fellfarbe VARCHAR(30) <fke> null Kalbung
Spermaart VARCHAR(20) <pk> not null rasseschluessel INT4 <fki> null ID Kalbung  SERIAL <pk> not null tier : 1
dna_typenkarten_nr VARCHAR(15) null LOM VARCHAR(15) <fk1> not null
hf_anteil INT4 null Kalbedatum TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk3> not null 1 lom VARGLAR(S) <pl> ot null
+ interbull_nummer CHAR(24) null ID_Besamung INT4 k2> null Physologische Kennzahl : 1 lom_vater VARCHAR(15) <fk5> null
" lom_mutter VARCHAR(15) <fk6> null
Sbeanciicl I'_%,\:MSKZ \S//ES'(?,_';AR <ple - notnull geburtsdatum TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fid> not null
- (15) <fk3> not null "
ID_Spermaportion SERIAL sple  notnull Zeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE <> not null fiername RaRCEARED) Xl
LOM VARCHAR(15) <fki> null Phys(z VARCHAR(30) i~ not null horngatus CHAR(15) <fk7> null
ID_Lieferant INT4 <flke> null - Wert PhyskZ INT4 null geschlecht CHAR(1) not null
Zeitpunkt_Zugang TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fké> not null Mischsperma ID_Tierueberwachung INT4 <fkd> null bluttypenkartennummer VARCHAR(8) <fk3> null
Spermaart VARCHAR(20) <fik3> null ID_Spermaportion INT4 <pk.fki> not null ID Person INT4 <fke> null fellfarbe VARCHAR(30) <fk2> null
PreisSpema DECIMAL(5,2) null ID_enthaltene Spermaportion INT4 <pkfike> not null _ rasseschluessel INT 4 <fk1> null
Anteil DECIMAL null v dna_typenkarten_nr VARCHAR(15) null
i ‘ hf_anteil INT 4 null
DI 8 zeitpunkt : 21 interbull_nummer CHAR(24) null
: zeitpunkt TIMESTAMP WITHTIME ZONE <pk> not null
ID_Besamung SERIAL <pk> not null id_tag INT4 <fk> not null
LOM VARCHAR(15) <fke> not null
Zeitpunkt_Besamung TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fk4> not null -
Besamungsart VARCHAR(30) <fk8> not null zeitpunkt : 11 S )
ID_Spermapottion INT4 <fk6> not null zeitounkt TIMESTAMP WITHTIME ZONE <pk> not null Person : 5 Spuelung
ID_Person INT4 <fki> null o lid_tag  INT4 <fk> not null LOM Kalb VARCHAR(15) <pkfk8> not null
ID_Massnahme_Induktion INT4 k5> null I ID_Kalbung INT 4 <fk6>  notnull ID_Person  SERIAL <ple not null ID_Spuelung SERIAL <pk>  not null
ID_PhyskzZ INT4 <fk3> null Zeitpunk_Geburt TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk7>  not null Nachname VARCHAR(30) null LOM VARCHAR(15) <fki> not null
Zeitpunkt_Trockenstellen TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fk7> null - Person : 4 Geburtsart VARCHAR(30) <fkd>  notnull Vorname  VARCHAR(30) null Zeitpunk_Spuelung TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fk2> not null
Kosten Besamung DECIMAL (4,2) null ID Person SERIAL <pk> not null Kalbeverlauf VARCHAR(30) <fie>  null Titel VARCHAR(10) null ID_Besamung INT 4 <fkd> null
Nachname VARCHAR(30) null Geburtsdauer DECIMAL(3,1) null Geschlecht CHAR(1) null ID_Person INT4 <fk3> null
v Vorname  VARCHAR(30) null ID_PhyskZ_Geburtsmasse INT4 <fk6>  null Anzahl_nutzbarer Embryonen INT4 null
e ——— i35 Titel VARCHAR(10) null ID_Person INT4 <ki>  null
ysiologische Rennzah! - Geschlecht CHAR(1) null ¢
ID_PhyskZ SERIAL <pk> not null
LOM VARCHAR(15) <fik3> not null Besamung : 2
Zeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fki> not null .
PhyskZ VARCHAR(30) <fk6> not null Geburtshilfe éq:_t’oﬁesamun _ﬁ:?&mas) %) Eg: EE::
B AIE 2 L il Typ Geburtsart Lo _ VARCHAR(15) <pkfke> notnull Zeitpunkt_Besamung TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fkd> not null
ID_Tierueberwachung INT4 <fld> null e T o o Bez-Geburtshilfe VARCHAR(30) <pkfki> notnull o VARCHAR(30) <fi@> not null
Geburtsat VARCHAR(30) notnull r——— K
ID_Person INT4 <fkk> null EDicS Embryo-Transfer ID_Spermaportion INT4 <fk6> not null
ID_EmbryoTransfer SERIAL <pk> notnull ID_Person INT4 <fki> null
Massnahme Tier : 2 = LOM VARCHAR(15) <fk2> not null ID_Massnahme_Induktion INT4 <fk5> null
B e I o il Typ Besamungsart Typ Kalbeverlauf Typ Geburtshilfe Zeitpunkt_ET TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fki> not null ID_PhyskZ INT4 <fi3> null
LOM VARCHAR(15) <fki>  not null Besamungsat VARCHAR(30) <pk> not null Typ Kalbeverauf VARCHAR(30) <pk> notnull Bez-Geburtshilfe VARCHAR(30) <pk> notnull ID_Spuelung INT4 <fld> not null Zeitpunkt_Trockenstellen  TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk7> null
- ID_Person INT4 <fk3> null Kosten Besamung DECIMAL(@4,2) null

Abbildung A 4: Referenzmodell, Teil Ereignisse Tier
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Untemehmen : 1 Futtermittelanalyse Typ Toxin
ID_Untemehmen SERIAL <pk> not null ID_Futtermittelanalyse SERIAL <pk> not null Bez-Toxin VARCHAR(30) <pk> not null
gueltig_von TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fk1> not null ID_Futtermittel INT4 <fk8> not null
gueltig_bis TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fk2> null Zeitpunkt_Analyse TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fk6> not null
Bez_Unternehmen VARCHAR(40) not null Zeitpunkt_Probe TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk5> null ?
Steuemummer VARCHAR(15) null ID_Labor INT4 <fk7> null
Grob-FM-Geruch VARCHAR(30) <fk2> null FM-Toxin
] VARG AT ciles [l ID_Futtermittelanalyse INT4 <pkfki> not null
— Grob-FM-Farbe VARCHAR(30) <fkd> null e Ve o]
Futtermittel eines Unternehmens Probenart Frisch/Konservierung VARCHAR(30) <iki> null Sez_ocn BECINTANSE] spkiic> T
ID Futtemittel  INT4 <pkfk@> notnull Probenummer VARCHAR(15) null CHINERES (52) O
ID_Unternehmen INT4 <fk3> not null TS-Gehalt DECIMAL(5,2) null
gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfk5> not null Rohasche DECIMAL(5,2) null
gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fké>  null OrgMasse DECIMAL(5,2) null
ID_Lagerort INT4 <fki> null verd.orgMasse DECIMAL(5,2) null Typ Probenart
Einlagermenge DECIMAL null XP DECIMAL(5,2) null
verd. XP DECIMAL(5,2) null Probenart Frisch/Konsevieung VARCHAR(30) <pk> not null
¢ Futtemitel unabbb. XP DECIMAL(5.2) null
ID Futtermittel SERIAL <pk> ot null Proteinloedichkeit DECIMAL(5,2) null
Lagerort : 1 Bez_Futtemitte! VARCHAR(30) not null ubP DECIMAL(5,2) null
Zeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fkd> not null nXpP DECIMAL(5,2) null
ID Lagerort SERIAL <pk> not null ; Rohfett DECIMAL(5,2) null Typ FM-Farbe
Bezlagerort VARCHAR(30) not null ID_Betriebssaette INT4 <fk8> not null b P
g ID_Hersteller INT4 <fki> null verd.Rohfett o) all ™ Grob-FM-Farbe VARCHAR(30) <pk> not null
__ | ID_Lieferant INT4 <fk5> null Rohfaser DECIMAL(5,2) null
> Soil_lst VARCHAR(4) <iK7> not null strukurwRohfaser DECIMAL(5,2) null
™ Futtermittelart VARCHAR(30) <fk6> not null Strukturwert DECIMAL(S,2) null
D Peron INT4 <es null N-freie Extraktst DECIMAL(5,2) null
»| ID_Fuetterungstechnik INT4 <fk3> null CCIEHNHICD (S D ECNALESE) ll 7
- g NDF DECIMAL(5,2) null 1P [ALHEseD
ENDF DECIMAL(5,2) null Grob-FM-Geruch VARCHAR(30) <pk> not null
FuttemitteImischung ADF DECIMAL(5,2) null
ID_Futtermittel INT4 <pkfki> not null Porson - 1 ’SDL 4 Stacrie 35%:”2::(?2) ”“::
ID_beinhaltendes FM INT4 <pkfk2> not null CERIEESEEN (5.2) i
Menge DECIMAL null ID_Peron SERIAL <ple not null Zucker DECIMAL(5,2) null
- Nachname VARCHAR(30) null Fuetterung Gruppe RNB DECIMAL(5,2) null Typ Schimmelbonitur
Vorname  VARCHAR(30) null 5 Energie NEL DECIMAL(5,2) null n
‘ Titel VARCHAR(10) null :B ;lljir::runri;geel ::E: :gl;;g: :g:zﬂ:: Ca DECIMAL(5.2) anl Schimmel VARCHAR(30) <pk- not null
Typ Futtermittelart Geschlecht CHAR(1) el queltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfki> notnull ,F\;a ng:mtggi :E::
Futtemittelart VARCHAR(30) <pk> not null Soll It VARCHAR(@ <pkfk7> not null i
= Mg DECIMAL(5,2) null
gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk8>  null K DECIMAL(5.2) -
Typ Soll_lst : 1 Soll_Vorlagezeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fké>  null & DECIMAL(3.2) - Typ Fremdbesatz
ID_P INT4 1 Il ’
Soll Ist VARCHAR() <pk> notnull Lreem G s DECIMAL(5.2) null Fremdbesatz VARCHAR(0) <ple notnull
ID_Techn_Objekt INT4 5> null A
Vitamin A INT4 null
fienae 2 rdl Carotin DECIMAL(5,2) null
FM-Restmenge DECIMAL(6,2) null Vitamin D3 INT4 null t
e - Vitamin E INT4 null
Fuetterungstechnik: 1
A - g ‘ Ammoniak DECIMAL(5,2) null FM-Fremdbesatz
Betriebsstaette : 5 | ID_Fuetterungstechnik  INT4 <pkfk> not null Buttersaeure DECIMAL(5,2) null -
: Bez_Fuetterungstechnik VARCHAR(30) not null Essigsaeure DECIMAL(5.2) null ID Futtermittelanal INT4 <pkfki> not null
ID_Betriebsstaette SERIAL <pk> not null y Fremdbesatz VARCHAR(30) <pkfk2> not null
" pH-Wert DECIMAL(5,2) null fremdbesatz
gueltig_von TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fke> not null Anteil DECIMAL null
V " ' Staerkegehalt DECIMAL(5,2) null
gueltig_bis TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fki> null . k
Bez_Betriebsstaette VARCHAR(30) not null L zeitpunkt : 2
| zoitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pk> not null
id_tag INT 4 <fk>" not null Silage
Typ Schnittkennzeich
ID_Futtermittel INT4 <pkfkt> not null I SRS 1E
Schnittkennzeichen VARCHAR(30) <fki>  null Schnittkennzeichen VARCHAR@30) <pk> not null
Tiergruppe : 1 Schnittzeitpunk VARCHAR(30) <fk3>  null
ID Tierguppe  SERIAL <ol> notnull Zeitpunk_Silooeffnung TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk2>  null
Fuetterung Einzeltier |D_Betriebsstaette INT4 <fk3> not null —
TEYETEiE] N T gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk2> not null Typ Schnittzeitpunkt
ey AT e -L< 5 meadl gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fki> null Schnitizeitpunki VARCHAR@0) <plo not null
startzeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfk3> not null gegcr‘_l““g ¥‘E\;‘$HAR(255) ““::
Soll_lst VARCHAR(4) <pkfkZ> not null escnreibung nu
gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk6>  null
ID_Person INT 4 <fkd> null
|D_Fuetterungstechnik INT 4 <fk5> null Siliermittelzusatz
i Weidegan:
3'”"9“99 ggg:mt(g'? ”“:: gy ID_Futtermittel INT4 <pkfki> not null
agesmenge 6.2) nu ID Tiergruppe INT4 <pkfk3> not null zeitpunkt : 17 ID_Siliemittelcharge INT4 <pkfk2> not null
gueltig von  TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfk5> not null - Menge DECIMAL null
* Soll 15 VARCHAR(4 —okikis notnull | ™| Zeitounk TIMESTAMP WITHTIME ZONE <ple notnull
— gueltig_bis  TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fké>  null ®id tag  INT4 <fk> not null
. ID_Schlag INT4 <fk2> null ¢
lom VARCHAR(15 <pk> not null
lom_vater VARCHAR(15) <fk6> null L Siliergutherkunft Siliemittel-Charge
'°’Efrs‘;"‘t"m m\;‘g‘?ﬁ&g)\,\nm TIME ZONE <2§> :“l'n | ID_Futtermittel INT4 <pkfki> notnull ID_Siliermittelcharge SERIAL <pk> ot null
f’,e CliEsENT VARGHAR(B0 <ha> °” u Schlag ID_Schlag INT4 <pkfk2> not null Bez_Siliemittel VARCHAR(30) <fk3> not null
hlg:::tr;is CHAR(15)( ) <fk7> :zu ID Schlag  SERIAL <pk> not null [ o) LB A <iE> qull
Zeitpunki_Zugang ~ TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fki> not null
geschlecht CHAR(1) not null Hew Guliley  ARCHARED) | Chargennummer  VARCHAR(15) null
bluttypenkartennummer VARCHAR(8) <fk3> null Schlaggroesse  DECIMAL(7,4) null Zu a% smenge DECIMAL null
fellfarbe VARCHAR(30) <ke> null Zugangspreisg DECIMALE.2) oo
raseschluessel INT4 <tk1> null ’
dna_typenkarten_nr VARCHAR(15) null
hf_anteil INT4 null
interbull_nummer CHAR(24) null
Schlagzuordnung Unternehmen : 11
ID_Schlag INT 4 <pkfki> not null ID_Untemehmen SERIAL <pk> not null
ID_Unternehmen INT 4 <fk2> not null = gueltig_von TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fki> not null
Siliermittel im Untemehmen gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfk3> not null gueltig_bis TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fke> null Siliermittel
ID Siliermittelcharge INT4 <pkfk2> not null gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fk4> null Bez_Unternehmen VARCHAR(40) not null Bez Siliemittel VARCHAR(30) <pk> not null
ID_Untemnehmen INT4 <fi6>  not null Steuemummer  VARCHAR(15) null ID_Hersteller  INT4 <fk> null
Lagerort : 2 gueltig von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfk3> not null
ID Lagerort SERIAL <plo notnull gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fki>  null %
BezLagerort VARCHAR(30) not null ID_Lagerort INT4 <fkd> null
Einlagermenge DECIMAL null

Abbildung A 5: Referenzmodell, Teil Fiitterung
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Eutewiertel : 3
Ti :3 Stall : 2
ID_Euterviertel SERIAL <ok> notnull LGRS a
Bez-Eutewiertel CHARE) not null ID _Tiergruppe SERIAL <pk> not null ID_Stall INT4 <pk.fkd> not null
LOM VARCHAR(15) <fki> not null ID_Betriebsstaette INT4 <fik3> not null ID_Betriebsstaette INT4 <fki>  notnull
gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fkk> null gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fke> not null gueltig_von TIMESTAMP WITHTIME ZONE  <fk2> not null
- gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fki> null M hme Stall gueltig_bis TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fk3> null
Bezeichnung VARCHAR(255) null asianmelola Stallname VARCHAR(30) null
tier:5 Beschreibung TEXT null ID Masnahme  INT4 <pkfk2> not null | Luftraum INT4 null
ID_Techn_Objekt INT4 <fki not null Grundflaech INT4 I
lom VARCHAR( 5) <pl> not null LS00 g runctiaeche n
lom_vater VARCHAR(1 5) <fk6> null
lom_mutter VARCHAR(1 5) <fk6> null X p——
geburtsdatum TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fkt> not null assnahme Tiergruppe labteil - Medi :
"+ 8 i 2
tiemame VARCHAR(30) null ID Masnahme INT4 <pkf@> notnull Sl £ 9 edilament
homstatus CHAR(15) <fk7> null ID_Tiergruppe INT4 <fki>  notnull 1D_Stallabteil INT4 <pkfl6> not null ID_Medikament SERIAL <pk>  not null
geschlecht CHAR(1) not null Bez_Stallabteil VARCHAR(30) not null Medikame ntanwendung Bez-Medikament VARCHAR(30) not null
bluttypenkartennummer VARCHAR®) <fi8> null ID_Stall INT 4 <fki>  notnull 5 gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk1> not null
fellfarbe VARCHAR(30) <fke> null gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk3>  not null %‘:g me‘j"‘amembez“ INT 4 <okikl> not null gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fi2> null
P assmahme INT 4 <pk.fk2> not null
raseschluessel INT4 <fki> null gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fk2> null Art MedikVerabr VARCHAR(30) <fk3> ot null Hergeller VARCHAR(40) null
dna_typenkarten_nr VARCHAR(1 5) null Entmistungssysem VARCHAR(30) <fkd> null - R
. Dosierungsseinheit VARCHAR(20) <fk4> null
hf_anteil INT4 null Bez_Aufstallungsform VARCHAR(30) <fk5> null Med-Dosierung DECIMAL(,2) il
interbul|_nummer CHAR(24) null Grundflaeche INT4 null )
Groesse Liegeflaeche INT4 null
4 Anzahl Boxen INT4 null ¢
Groesse Boxen DECIMAL(2,1) null Medikamentbezug
Massnahme Tier : 1 i Typ Art Medik-Verabi Typ Einheit
assnanme Tier Croesse AKlonsflacche T4 nuil DDA I 0 Sl ID_Medikamentbezug  SERIAL <pl> notnull
ID Massnahme INT4 <pkfk2> not null A Zahl K'a:f";’aelzet INT4 “” Art MedikVerabr VARCHAR(30) <pk> notnull Einheit VARCHAR(20) <pk- notnull ID_Medikament INT 4 ki notnull
Masnahme Eutenviertel LOM VARCHAR(15) <fkt>  not null Ax:hl F::S;Iaz’;:e 28 Toea :E” Zeitpunkt_Bezug TIMESTAMP WITH TIME ZONE <f3> not null
ID Massnahme INT4 <pkfk> not null + ID_Untemehmen INT4 <fkad> null
ID_Eutewiertel INT4 <fkd>  not null ID_Tierarzt INT 4 <f2> null
Medikamenteige nschaften Person : 8 Nummer-Arzneimittelbeleg INT4 null
Med_Abgabemenge INT 4 null
MEESEGE Massnanme Stallabtail ID Medikament  INT4 <pkiki> not null ID Person SERIAL <ple notnull Bt ¥ R s ol
- Art MedikVerabr VARCHAR(30) <pkfk2> not null Nachname VARCHAR(30) null Med Preis DECIMAL(5,2) null
zeitpunkt : 3 D Masshahme SERIAL <ple not null ID Massnahme ~ INT4 <pkfi2> notnull Dosiemungseinheit VARCHAR(20) <fk3>  null Vomame  VARCHAR(30) null ) Charge VARCHAR(5) i
Zoitounk TIMESTAMP WITH TIME ZONE <ple notnul ZE|tp_L1nN7masmahme TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fki> not null ID_Techn_Objekt INT4 <fki> not null max Doserung DECIMAL(5,2) null Titel VARCHAR(10) null L
—p—id tag  INT4 = not null Bl mEEseime  VAREHAED) Sicgodnl Wartezeit Fleisch  INT4 null Geschlecht CHAR(1) null
- Vorbehandlung INT4 <fkd> null Wartezeit Milch  INT4 null
Behandlungsmethode VARCHAR(30) <fk&6> null Wartezeit Impfen  INT4 null
Typ Massnahme : 1 1D_Vorfall INT4 <tk7> null zeitpunkt : 19
Bezeichnung Massnahme VARCHAR(30) <pk> not null :gz]ﬁarasgﬂﬁgkeitSOLL :“;j e :E:: ¢ zeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pk> not null
id_tag INT4 <fk>' not null
MV_Kosten DECIMAL (5,2) null Medikament - 1
Behandlungserfolg VARCHAR(30) <fk3> null
Typ Behandlungserfolg wiedervorstellen INT4 null ID Medikament SERIAL <pk> not null
Bez-Medikament VARCHAR(30) not null Untemehmen : 9
Behandlungserfolg VARCHAR(30) <pk> not null gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fki> not null
Itig bi TIMESTAMP WITH TIME ZONE _ <fk2 M ID_Untemehmen  SERIAL <pk> not null
Y f{”est'?r 's T <tre> ””” gueltig_von TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fki> not null
erstetier (40) nu gueltig_bis TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fk2> null
Typ Behandlungsmethode : 1 Person : 2 Bez_Unternehmen VARCHAR(40) not null
Behandlungsmethode VARCHAR(30) <pk> not null ID Person SERIAL <pk> not null Steuemummer VARCHAR(15) null
Nachname VARCHAR(30) null
Vorname  VARCHAR(30) null
R R Titel VARCHAR(10) null -
System_Tierueberwachung : 2 Geschlecht CHAR(1) - Indikation
ID_Tierueberwachung  INT4 <pk.fk>" not null ID_Medikament [NT4 <pkfki> not null Diagnose
Bez_Tierueberwachung VARCHAR(30) null ? Art MedikVerabr VARCHAR(30) <pk.fki> not null (5T SERIAL = ]
ID_Di INT 4 k2. t null 1D Diagnose Dot Zuordnung_extem
(LLDERIRES <pkfi@> notnull Diagnoseschluessel VARCHAR(20) not null :
Typ Befund Vorfall_Untersuchung Bezeichung VARCHAR(50) not null :B D'a“”g;el " —mli <pkfle> k;t% ”0:”“::
i umgeschluesse <pkfki> not nul
Bez_Befund VARCHAR(30) not null ID Vortall SERIAL <pk> notnull Diagnosesystem VARCHAR(30) <fk2> not null
Schluessel Befund VARCHAR@) <pk> not null Zeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fk6> not null uebergeordnete_Diagnose INT4 <idl>
Bez_Untersuchung VARCHAR(30) <fi8> null Dla%noile_e:e‘ne IB’\géL nu:: Diagnosesystem
Untersuchungsgrund  VARCHAR(30) <fie> null ;nnezeiegpe;;ftl:i(;glig ol :E” Diagnosesystem VARCHAR(30) <pk> not null
Seuchenstatus ID_Diagnose INT4 <fi6> null Anz_Ebenen INT4 null
= Schluessel _Befund VARCHAR(@3) <fkd> null
ID_Betriebsdaette INT4 <pkfkk> not null Vorntersuchung INT4 <fi8> null
Tierseuche VARCHAR(30 <pkfk3> not null ID_Person INT4 <f7> null ’
gueltig von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pk.fki> not null |D_Tierueberwachung INT4 <fki> null - Typ Untersuchung Typ Untersuchung bei OE
queltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fk4>  null Bez Untersuchung VARCHAR(30) <pk> notnull Bez Untersichung VARCHAR(30) <pkfki> notnull Diagnose auf OE
Seuchenstatus VARCHAR(30) <fk6> not null OE-Typ VARCHAR(10) <pkfk2> not null
" " ID Diagnose INT4 <pk.fki> not null
v OE-Typ VARCHAR(10) <pk.fk2> not null
zeitpunkt : 20
Typ Seuchenstat Typ Unt hi d Typ Unt hi d bei OE
PP I ATE zeitpunk TIMESTAMP WITH TIME ZONE <ple not null L U e g 9 BT s e e ; ¢
Bez Seuchenstatus VARCHAR(30) <pk> not null id_tag INT 4 <fk>  not null Untersuchungsgrund VARCHAR(30) <pk> not null Untersuchungsgrund VARCHAR(30) <pk.fki> not null ‘
OE-Typ VARCHAR(10) <pk.fk2> not null Typ Organisationseinheit
4 OE-Typ VARCHAR(10) <pk> not null
3 3 7 quantitativer Befund e — e Vel o=
triebsstaette : 1 3 fi
elnebsstaetle Bez Befundparameter VARCHAR(30) <pkfki> not null 7 RN TR (el ethode an
ID_Betriebsstaette  SERIAL <pk> not null ID Vorfall INT 4 <pkfl8> not null Behandlungsmethode VARCHAR@0) <pk> notnull ~=—— Behandlungsmethode VARCHAR(30) <pkfki> notnull
gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk2> not null Zeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk2> null OE-Typ VARCHAR(10) <pkfk2> not null
gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fki> null Parameterwert DECIMAL null
Bez_Betriebsstaectte VARCHAR(30) not null
Typ Massnahme : 2 Massnahme an OE-Typ
‘ Bezeichnung Massnahme VARCHAR(30) <pk> notnull (= Bez-Massnahme VARCHAR(30) <pkfkl> not null
Typ Tierseuche Typ quantitativer_Befund OE-Typ VARCHAR(10) <pkfk2> not null
Bez Seuche VARCHAR(30) <pk> notnull Bez Befundparameter VARCHAR(30) <pk> not null Vorfall Stall
ID_Vorfall INT4 <pkfke> not null
ID_Techn_Objekt INT4 <fki> not null
R Vorfall Stallabteil
porallleuts viens! ID_Vortall INT4 <pkfke> notnull
ID_Vorfall INT4 <pkfkk> not null ID_Techn_Objekt INT4 <fki> not null Stallabteil : 4
ID_Eutewiertel INT4 <fki> not null -
ID_Stallabteil INT4 <pkfk6> not null
tier : 7 Vorfall Tier Vorfall Gruppe Bez_Stallabteil VARCHAR(30) not null
I1D_Stall INT4 <fki> not null
lom VARCHAR(15) <pk> not null D Vorfall INT4 notnull | |ID Vorall INT4  <pkfke> not null alti
lom VARCHAR(15 <pk> not null ID_Vorfall INT4 <pk.fk2> not null 1D Vgr(all INT4 <pkfkr> not null el e TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fK3> sl
lom_vater VARCHAR(15) <fk5> null LOM VARCHAR(15) <fk1> not null ID_Tierguppe INT4 <fki> not null N N
lom mutter VARCHAR(15) k6> null gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fke> null
geburtsdatum TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fké> not null [EE WAgEEET NARSHARGO) dii> @l
> Bez_Aufstallungsform VARCHAR(30) <fk6> null
tiemame VARCHAR(30) null .
N Grundflaeche INT4 null Stall : 4
homstatus CHAR(15) <fk7> null Tiergruppe : 5 i
geschlacht CHAR(1) Ll i Groesse Liegeflaeche  INT4 null ID_Stall INT 4 <pkfld> not null
Y . bluttypenkartennummer VARCHAR(8) 3> null ID Tiergruppe  SERIAL <pk> not null Anzahl Boxen INT4 null ID_Betriebsdaette INT4 <fki>  notnull
Eutewiettel : 4 fellfarbe VARCHAR(30) <fike> null ID_Betriebsstaette INT4 <fk3> not null Groesse Boxen DECIMAL(2,1) null gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fk2> not null
n gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk2> not null Groesse Altiondlaeche  INT4 null gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fk3> null
D Euteniettel = SERIAL sple notnull | ) rsseschiuessel INT4 <ft> nul Itig_bi TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fki> null Anzahl Traenkplaetze  INT4 null o
Bez-Eutewviettel CHAR(Q) not null dna_typenkarten_nr VARCHAR(15) null QUi Lo KLU Stallname VARCHAR(30) null
LOM VARCHAR(15) <fki> not null hf anteil INT4 null Be25|d1_nung VARCHAR(255) null Anzahl Kraftfutterplaetze INT4 null Luftraum INT 4 null
gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fie> null interbull_nummer CHAR(24) null Beschreibung TEXT null Anzahl Fressplaetze INT4 null Grundflaeche INT 4 null

Abbildung A 6: Referenzmodell, Teil Gesundheit
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Abbildung A 7: Referenzmodell, Teil Milchgewinnung

Milchflussgrenzwert
queltig von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfle> not null Milohluss Milchablisferung : Moliereiverirag : 3
gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fki> null ID_Melkdaten INT4 <pkfki> not null - - ID_Molkereivertrag SERIAL <pk> not null
D Person INT4 i3> null Zeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <pkfk2> not null ID_Milchablieferung SERIAL <pk>  not null ID_Molkerei INT 4 <fkd> not null
Grenzwert Hauptgemelk DECIMAL(5,2) null Milchmenge_Milchfluss DECIMAL(3,1) not null ID_Mo lkereivertrag INT4 <fk3> not null Lieferantennummer_Molkerei INT4 not null
Grenzwert Melkzeugabnahme DECIMAL(5,2) null ZellpynkLAbIleferung TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fk2> not null ID_AE INT 4 <fk3> not null
ID_Milchtank INT 4 <fki> not null gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fki> not null
* ¢ ¢ Milch-Menge-AbL DECIMAL(8.2) null gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fk2> null
Milchtemperatur bei AbL DECIMAL(3,1) null Grundpreis Milch DECIMAL(4,2) null
Person : 9 - . Typ Melken-Stoerung Zuschlag_Fett DECIMAL(4,2) null
ID Person  SERIAL <pk> not null zeitpunkt : 1 Bez-MikStoerung VARCHAR(30) <pk> notnull Zuschlag_Eiweiss DECIMAL (4 2) null
Nachname VARCHAR(30) Tl zeitpunkt TIMESTAMP WITHTIME ZONE <pk> not null Zuschlag_S-Klasse DECIMAL(4,2) null
Vorname  VARCHAR(30) null id_tag INT4 <fk> not null Basisgehalt_Fett DECIMAL(3,2) null
Titel VARCHAR(10) null + Basisgehalt_Eiweiss DECIMAL(3,2) null
- Abzug_GKL DECIMAL(4,2) null
S nul ? Melkstoerung Milchlagerung Abzug_GKL3 DECIMAL(4,2) null
Melkdaten ID_Melkdaten INT4 <pkfkl> not null ID_Milchtank  INT4 <pkfke> not null Abzug_Hemmstoff DECIMAL(4,2) null
Melkplatz : 1 D Weidaton SERAD & ol Bez-MikStoerung VARCHAR(30) <pkfk2> not null Zeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfki> not null Abzug_Zellzahl DECIMAL(4,2) null
< " . N
ID Meliplatz SERIAL <pk> not null Zeitpunk_Melken  TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk3> not null ANEHEFEE MEERALELD) il t!ele:minge"’“wh :mi :u::
ID_Melksand INT4 <fk> not null Milchmenge DECIMAL(@3,1) null ieferzylus u
Melkplatz INT 4 not null Melkdauer TIME null -
Blindmelkzeit TIME null bt 2 ¢ |
max_Milchfluss DECIMAL(@3,1) null ID_Milchtank  INT4 <pkfl> not null zeitpunkt : 22 MGP
e e Soll Mlohmenge  DEGIVALG1) ol Vo ntank ERCHARSO) o zeitpunk TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pke not null ID MGP SERIAL <ple notnull
Aggregationsebene VARCHAR(20) <pk> not null B e oA ’ - 0 Kuehlungsat  VARCHAR(30) null id tag  INT4 <fk>  not null Zeitpunk_MGP TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fk2> not null
IDilelmlratz Toe :ﬂez zt‘]“ ID_Milchablieferung  INT4 <fki> not null
ID_Milchtank INT4 <fkd> null gef”e:dp“”“f’\"/’l'gs 25?2’(‘%"‘53) ”“::
. " uetekl asse. nu
Melkdaten EV _ Aggregationsebene VARCHAR(20) <fk5> not null Hemmstoff MGP INT4 null
D Meliaten “BT4 spkies soloul Zeloanl WGP INT4 vt
uterviertel <fk1> not nu -
Gumeesnas i
Zitzenpositiony DECIMAL(6.,3) null ID_Milch SERIAL <pk> not null ID_Molkereivertrag INT4 <pkfk6> not null Laktose_Prozent MGP DECIMAL(4,2) null
Zitzenposition z  DECIMAL(6,3) null Melidaten_Tier ID_Melkdaten INT4 <fk>  not null Ergebniszeitraum Begin TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfk6> not null StreptoMGP BOOL null
Leitfaehigkeit_Milch DECIMAL(6,2) null Ergebniszeitraum_Ende TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk7> not null Clostrid MGP CHAR(5 null
* Ww %CHAR“S) f%i'& % mittlere Leitfachigleit_Milch DECIMAL(6,2) null Ergebnisdatum TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fkd>  null Buttersacure MGP BOOL( ) il
Eutenvienel - 2 Blut_Milch BOOL null Lieferspere_seit TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk3>  null FreieFetts MGP DECIMAL(4,3) null
- Fett_Prozent_Milch DECIMAL(4,2) null Notifizierung_Keimzahl CHAR(20) <fk> null pH_MGP DECIMAL(4,2) null
ID_Euteniertel SERIAL <pk>  not null Eiweiss_Prozent_Milch DECIMAL(3,2) null Notifizierung_Zellzahl ~ CHAR(20) <fkd>  null
Bez-Eutewviertel CHAR(2) not null Laktose_Milch DECIMAL(3,2) null BezahlKiasse CHAR(1) null
LOM VARCHAR(15) <fki> " not null Milchtemperatur_Milch DECIMAL(4,2) null MW_Gefriepunkt DECIMAL(5,3) null B
gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fke> null Zellzahl_Milch INT4 null MW_Keimzahl_G DECIMAL(,0) null Monatsbewertung Milchguete =l
RGB-Rot-Milch INT4 null MW_Keimzahl_B DECIMAL(4,0) null ID MGP INT4 <pkfki> notnull
RGB-Gelb-Milch INT4 null MW_Zellzahl_B DECIMAL(4,0) null ID Milchguetebewertung SERIAL <pk>  not null ID_Milchguetebewertung INT4 <pkfkk2> not null
tier: 9 RGB-Blau-Milch INT4 null MW_Zellzahl_G DECIMAL(@,0) null ID_Mollereivertrag INT4 <fki> not null
lom VARCHAR(15) <pl> _not null Harngtoffgehalt DECIMAL(5,2) null rob_Eiweiss Prozent DECIMAL(3,2) null Bewertungsmonat TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <f2> not null
Jom_vater VARCHAR(15) k5> null Progesterongehalt DECIMAL(5,2) null rob_Fett_Prozent DECIMAL(@3,2) null Gueteklasse CHAR() null
lom_mutter VARCHAR(15) <fk6> null VerKf-Milch BOOL null Hemmgtoff_positiv BOOL null Abzug_Zellgehalt BOOL null
geburtsdatum TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fk4> not null Ketokoerpergehalt DECIMAL(5,2) null Zellzahlabzug BOOL null 31 G0l vl
tiername VARCHAR(30) null Gefrierpunktabzug BOOL null Abzug_Hemméoffe BOOL (ol
homnstatus CHAR(15) <fk7> null Clostridienstufe DECIMAL(5,0) null Anz_Verlust GLK_I INT4 nult
geschlecht CHAR(1) not null freie_Fettsaeuren DECIMAL(4,3) null Anz_Zellabzug INT4 null
bluttypenkartennummer VARCHAR(8) <fk3> null - - Zitronensaeure DECIMAL(3,2) null Ausmillies Higesng BEOOL oLl
fellfarbe VARCHAR(30) <ke> null Spezialanalyse Milch Casein DECIMAL(4,2) null
rasseschl uessel INT4 <fki> null ID_Milch INT4 <pkfki> not null MW_Fett_Prozent DECIMAL(@3,2) null
dna_typenkarten_nr VARCHAR(15) null Milchparameter VARCHAR(30) <pkfk2> not null MW_Eiweiss_Prozent DECIMAL(3,2) null
hf_anteil INT4 null Menge DECIMAL null MW_fettfreie_TS_3M DECIMAL(4,2) null ;
interbull_nummer CHAR(24) null MW_Gefriempunkt_3M DECIMAL(5,3) null Molkereivertrag : 2
MW_Hamstoff DECIMAL(4,2) null o_|ID_Molkereivertrag SERIAL <pk> notnull
MWJrelef_Fetts DECIMAL(4,2) null - ID_Molkerei INT4 <fkd> not null
Typ Pruefkennzeichen Guete_Keimzahl DECIMAL(3,0) null Lieferantennummer_Molkerei INT4 not null
Pruefennzeichen CHAR() <pls notnull |+ ] Typ Milchparameter Sl e i) — ID_AE INT4 <fi3> not null
MLP-Probe gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fki> not null
Milchparameter VARCHAR(30) <pk> not null gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk2> null
ID_mip INT4 <pkfk6> not null Grundpreis Milch DECIMAL(®4,2) null
Lom VARCHAR(15) <pkfk4> notnull Zuschlag_ Fett DECIMAL(@4,2) null
Typ Nachkontrolle Leigungsminderung CHAR(1) <fk3>  null Zuschlag_Eiweiss DECIMAL4,2) null
Nachkontrolle CHAR(1) <pk> not null Nachkontrolle CHAR(1) <fke> null Zuschlag_S-Klasse DECIMAL(@4,2) null
Erl;efke,\r‘mzemhen g:émKL 50 <1:;> ”“L' | Typ Pruefschema Typ Pruefmethode Basisgehalt_Fett DECIMAL(@3,2) null
GZNTRA[P DECIMAL:4:2; = :Sunu _ ARitCtiisialnasSte MLP Pruefschema CHAR(1) <pk> not null MLP_Pruefmethode CHAR(1) <pk> not null iijsgegﬂ}:awe'“ Bég:mtgg :“::
ProbeNr INT4 null Notifizierungsstufe CHAR(20) <pk> not null e ug_| ; u
Typ LeistmindUrs zug_GKL3 DECIMAL(4,2) null
Barcode INT4 null Abzug_He mmstoff DECIMAL{4,2) null
Leistungsminderung CHAR(1) <pk> not null Fett_Prozent MLP DECIMAL“.2) null f ? Abzug_Zellzahl DECIMAL(4,2) null
Eiweiss_Prozent_MLP DECIMAL(3.2) null Liefermenge Milch INT4 null
Lactose_Prozent_MLP DECIMAL(3,2) null MLP Lieferzykus INT4 null
Zellzahl-MLP INT4 null
ID_mlp SERIAL <pk> not null
Milchmengenmessung Ea{nkg(?ﬁgeh-MhLl\P/lLP :?\ﬁ%'MAL(S'O) ”“:: Pruefnummer MLP  INT4 null
etokoerpergeh- nu Typ Leistungsspezifikation
ID_mip INT4 <pkfke not null Fettreie_TS DECIMAL(4) null - JEe SLnoThe fatio ﬁﬁ*;?d’:me $m§é¥AMP T TINE SoRE j:::; Egilnu” Typ Melkirequenz
Lom YANCHARS] spichie: notnll Spenderuh BOOL null REEIREsCAll Fin Elllei) gt @il Analysedatum TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk8> null »MLP Melkequenz CHAR(1) <plo notnul
it-] = uenz <| ul
7’&";',\;2?\'/}&“3 g:ém\ol_ gile MLP-Bemerking VARCHAR(30) null MLP_Melkfrequenz CHAR(1) <fi3> null N e
k (4,2) null Laktation_MLP INT4 null MLP_Pruefmethode CHAR(1 K5, I
MLP-Probemenge DECIMAL(4,2) null IPUEMEIEE (1) QLSS [
Melkage MLP INT4 null MLP_Pruefschema CHAR(1) <fkd> null
MLP-DMG DECIMAL(4,2) null Abrechnungseinheit MLP INT 4 null . Typ Pruefintervall
(eIl Einzelierergebnis Zoitraum MLP_Pruefintervall CHAR(1) <fk2> null
inzeltierergebnis Zeitrau ID_Person INT4 <fk7> null »MLP Pruefintervall CHAR(1) <pk> notnull
Zeitraumbeginn TIMESTAMP WITHTIME ZONE <pk.fk2> not null
Zeitraumende TIMESTAMP WITHTIME ZONE <pkfk3> not null
MLP-Probekasten LOM VARCHAR(15) <pkfki> not null
KasenNr  DECIMAL(50) <plo notnull Leistungsspezifikation CHAR(40) <fkd>  null Ui [ATISEmE! e
Probeplaetze DECIMAL(2,0) null EtE_Futtertage DECIMAL(3,0) null Probenahme CHAR(1) <pk> not null
EtE_Melkage DECIMAL(3,0) null
* EtE_Milch_kg DECIMAL(5,0) null
EtE_Fett Prozent DECIMAL(3,2) null N
MLP-Kasten fuer Gruppe EtE_Fett_kg DECIMAL(4,0) aulll MLP einer AE R 1
ID Tiergruppe INT4 <pkfki> not null EtE_Eiweiss Prozent DECIMAL(3,2) null ID mip INT4 <pkfki> notnull =
KastenNr DECIMAL(5.0) <pkfie> not null EtE_Eiweiss kg DECIMAL(3,0) null ID AE INT4 <pkfke> notnull ID Person  SERIAL <ple not null
MLP-Datum  TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfi8> not null EtE_mittl_Zellzahl ~ DECIMAL(4,0) null Nachname VARCHAR(30) null
EtE_Anz_Kalbungen DECIMAL(2,0) null ‘ Vorname  VARCHAR(30) null
* EtE_Anz_Kaelber ~ DECIMAL(2,0) null Titel VARCHAR(10) null
Abre chnungseinheit : 3 Geschlecht CHAR(1) null
MEgpEs 56 ID AE SERIAL <pk> not null
ID_Tiergruppe SERIAL <pk> not null \ ID_Unternehmen INT4 <fki> not null
ID_Betriebsgaette INT4 <fk3> not null - AE-Nr CHAR(2) not null
gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk2> not null zeitpunkt : 15 gueltig_von TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fk3> not null
gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fki> null zeitpunk TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pk> not null gueltig_bis TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fk2> null
Bezeichnung VARCHAR(255) null id_tag INT4 <fk> not null
Beschreibung TEXT null
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Typ Inspekionsergebnis

Typ Inspektion

Bez-Inspektionsergebnis VARCHAR(30) <pk> not null

Bezngpekion VARCHAR(30) <pk> notnull

!

?

Typ Wartung/Reparatur

Bez-Wartung Reparatur VARCHAR(30) <pk> notnull

Typ TO Stoerung

Bez TO Stoerung VARCHAR(30) <pk> notnull

!

Abbildung A 8: Referenzmodell, Teil Technik

- TO-Wartung/Reparatur
LOsinsoekion Bez Wartung Repamtur VARCHAR(30) <pkfki> not null [LOIStoelung
ID Techn Objekt INT4 <pk.fki> not null ID Techn Objekt INT4 <pkfke> not null ID_Stoerung SERIAL <pk> not null
KlimadST-Werte Zeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pk.fk3> not null Zeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfkd> not null ID_Techn_Objek INT4 <fie> not null
D Stall INT4 <okild> notnull g:;-::sp::;:g:ergebnis zﬁgg:ﬁg(gg) <f16fk4> :S:lnu” :Bﬁ’”’“”g :m: <;§> nu:: gs:ﬂi;of::\ng ¥ﬁ§:¢§ﬁg>wlm TIME ZONE <?l(<15> Eﬁiﬂﬂ::
Zeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <pkfie> not null A Diyeg LFEIESY dich Y e Divig
IST-Temperatur DECIMAL(3 1) null ID_Person INT4 <fike> null Kosten Wartung/Rep DECIMAL(8,2) null gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk4> null
IST-Ammoniak DECIMAL(5,2) null
IST-v_Wind DECIMAL(3,1) null
IST -Luftfeuchte DECIMAL(4,1) null Person : 3
IST DECIMAL(5,2 1
ST Staub CIMALE 2) n ID Person SERIAL <ple not nul
Nachname VARCHAR(30) null
Vomame  VARCHAR(30) null
Ki " Titel VARCHAR(10) null
TR TES Geschlecht CHAR(1) null
ID_Stall INT4 <pkfki> not null
gueltig von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pk.fk2> not null . zeitpunkt : 4
gg/lvn_?ibls 'ID':EI\(A:Ifﬁ;/EI;H;WITHTIMEZONE <fi3> nu:: P itounk TIMESTAMP WITH TIME ZONE <ol> not null Reinigung/Desinfekion
uGWTemperatur (31) nu o lid tag INT4 <> notnull ID_Reinigung SERIAL <ol notnull
oGW-Temperatur DECIMAL(3,1) null ID TO INT4 <fk2> not null
GW-Ammoniak  DECIMAL(5,2) null startzeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk3> not null
GW-v_Wind DECIMAL(3,1) null - - endzeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fkd> null
uGW-Luftfeuchte  DECIMAL(4,1) null llechnischesObiex ID_Stoerung_Reinigung INT4 <fki> null
0GW-Luftfeuchte  DECIMAL (4,1) null ID TO SERIAL <pk> notnull ID_Person INT4 <fk5> null
g"}’jlaﬁ ng:mtgg; "U:: Temp-Wasser DECIMAL(4,1) null Reinigung mit Mittel
el-stae nu
b Wassermenge DECIMAL(5,2 null L
Bel-Dauer DECIMAL(5.2) null EEIIETE DECIMALza 1)) ot ID_Reiniqung INT4 <pkfki> notnull
P ’ ID_Mittel Charge INT4 <pkfk2> not null
Konz AL DECIMAL(S,2) null Menge ReinDesMittel DECIMAL(5.2) null
Maschine : 1 ErgebnisKontrolle VARCHAR(30) null
Stall : 3 ID_Maschine INT4 <pkfkd> not null
ID_Hergeller INT4 <fki1> null
Ib Stall INT4 spkfld> notnull ID_Haendler INT4 <fke>  null . .
IDfB‘etnebssaene INT 4 <fki>  not null Baujahr TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk3>  null — — - Rein_Des_Mittel_Charge
gueltig_von TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fk2> not null Reinigung mit Reinigungtechnik D ReinDesMittel Charge SERIAL k> notnull
S o] <pk>  not null
gueltig_bis VISESUANR G ILE Z00NE <ize  ml ID_Reinigungstechnik INT4 <pkfki> not null Zeitpunkt_Zugang TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk3> not null
Sllienms VRARCIRRED) pult ID_Rein/Des INT4 <pkfk2> not null Bez-ReinDesMittel VARCHAR@30) <fke> not null
LofiifEum TS pult o ID_Lieferant INT4 <fkd> null
Grundflaeche INT 4 null Fuetterungstechnik : 2 S ERETey VARCHAR(15) null
ID_Fuetterungstechnik  INT4 <pkfk> not null i Zugangspreis DECIMAL(8,2) null
Bez_Fuetterungstechnik VARCHAR(30) not null Zugangsmenge DECIMAL null
Reinigungs/Desinfektionsmittel
Milchtank: 1 Bez-ReinDesMittel VARCHAR(30) <pk> not null
Melkstand = ID_Unternehmen  INT4 <fk>  null
Zaehlerstaende Stall ID_Milchtank  INT4 <pkfk> not null
ID Melkstand ~ INT4 <pkfle not null Bez_Milchtank VARCHAR(30) not null
D Stall INT4 <pkfki> not null Bez_Melkstand VARCHAR(30) not null Volumen INT4 null
Zeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfie> not null Anzahl_Plaetze intd null Kuehlungsart  VARGHAR(30) null -
ID_Person INT 4 <fk3>  null Melkstandart  varchar(30) null Untemehmen : 7
Siom sy el ID_Untemehmen  SERIAL <pk> not null
ﬁ:h'emummefﬁ‘mm :mm ”U:: + System_Tierueberwachung : 3 gueltig_von TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fki> not null
sser nu iq bi
: ueltig_bis TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fk2> null
Zaehlemummer_Wasser INT4 null Melkplatz : 2 ID Tierueberwachung ~ INT4 <pkfle not null gBez L?r?lernehmen VARCHAR(40) e not null
Bez_Tierueberwachung VARCHAR(30) null =
v ID Melkplatz SERIAL <pk> not null Steuemummer VARCHAR(15) null
ID_Melkstand INT4 <fk>" not null
Person : 7 Melkplatz INT4 not null Reinigungstechnik e ?
ID_Person SERIAL <pk> not null ID_Reinigungstechnik  INT 4 <pk.fk> not null
Nachname VARCHAR(30) null Bez_Reinigungstechnik VARCHAR(30) not null zeitpunkt : 23
i RSN Xl zeifpunk TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pk not null
Titel VARCHAR(10) null zeitpunkt : 13 id_tag  INT4 <fl> not null
Geschlecht CHAR(1) null - |
zeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pk> not null
+ id_tag  INT4 <fk> not null
Wasserqualitaet
ID Wasserqualitaet ~SERIAL <pk> not null Maschine : 2 ReinDesMittel im Unternehmen
ID_Stall INT4 <fki> not null - - -
Zeitpunk_Analyss  TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk3> not null ID_Maschine INT4 <pk.fk4> not null ID_ReinDesMittel Charge INT4 <pkfki> not null
ID_Hersteller INT4 <fki> null ID_Unternehmen INT4 <fi6> not null
ID_Person INT 4 <fk2> null S .
Trinkwasserqualitaet BOOL il Maschine im Unternehmen ID_Haendler [INT4 <fk2> null gueltig von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pk.fk3> not null
ID Techn Objek INT4 <okfi@> notnull [ Baujahr TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fk3> null gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fke> null
gueltig von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfké> not null ID_Lagerort INT4 <fkd> null
- ID_Untemehmen INT4 <fki>  notnull Einlagermenge DECIMAL null
Typ Wasserqualitaetsparameter gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fk2>  null
Wasserqualitaetsparameter VARCHAR(30) <pk> not null
Lagerortzuweisung
* ID_Lagerort INT4 <pkfke> not null
ID_Untemehmen INT4 <fk1> not null ‘
Wasseranalyse gueltig von TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <pkfkt> not null Lagerort : 3
ID_Wasserqualitaet INT4 <pkfki> not null gueltig_bis VRESIEAP W WINEZONE <i2> Gl ID Lagerort SERIAL <pk> not null
Wasserqualitaetsparameter VARCHAR(30) <pk.fkk> not null Bezlagerort VARCHAR(30) not null
Anteil DECIMAL null
T I Eingtreu-Entmistung
il : 2
: Stallablei ID Stallabteil  INT4 <okfki> not null
1D _Stallabteil INT4 <pk.fk6> not null beginn TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfk2> not null ;
Restgoffabgabe Bez_Stallabteil VARCHAR(30) not null ende TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fk3> null
ID_Stall INT4 <fki > not null Einstreumaterial VARCHAR(30) null zeitpunkt : 6
ID_Stall INT4 <pkfkli> not null N -
Zeitpunki_Abgabe TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfi> not null UL VIRIESUAND W S Z60NE <19 oekanll Typ Entmistungsystem Spueldaver  TIME null zeitpunkt TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pk> not null
Bez Reststoff VARCHAR(30) o> not null gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fke> null id_tag INT4 <fk= not null
D Untemehmen  INT4 <fkd> null Entmistungssystem VARCHAR(30) <fkd> null Entmistungssystem VARCHAR(30) <pk> not null
S Bez_Aufdallungsform VARCHAR(30) <fl6> null
Typ Restsioff TS-GehaltRS DECIMAL(5,2) null g o ol
N-Gehalt-RS DECIMAL(5,2) null . Vorgaben_Einstreu_Entmistung
Bez-Reststoff VARCHAR(30) <pk> not null P-Gehalt-RS DECIMAL(5.2) il Groesse Liegeflaeche  INT4 null Typ Aufstallungsform = =
K-GehaltRS DECIMAL(512) null Anzahl Boxen INT4 null ID_Stallabteil INT4 <pkfk2> not null
Menge Regstoff ~ DECIMAL ” il Groesse Boxen DECIMAL(2,1) null [ g Bez Aufstallungsform VARCHAR(30) <pk> not null gueltig von TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pkfki> not null
9 Groesse Aktionsflaeche  INT4 null gueltig_bis TIMESTAMP WITH TIME ZONE  <fk3> null
= 0 2 Anzahl Traenkplaetze INT4 null Einstreumenge/Intervall DECIMAL(5,2) null
OLERIIED § Anzahl Kraftfutterplaetze INT4 null Einstreuintervall VARCHAR(30) null
ID_Untemehmen SERIAL <pk> not null Anzahl Fressplaetze INT4 null Einstreumaterial VARCHAR(30) null
gueltig_von TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fki> not null Raeumungsintervall VARCHAR(30) null
gueltig_bis TIMESTAMP WITHTIME ZONE <fk2> null Spueldauer TIME null
Bez_Unternehmen VARCHAR(40) not null Spuelintervall VARCHAR(30) null
Steuemummer VARCHAR(15) null
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diagnoseebene_1 tier: 10
id ebene 1 INT4 <pk> not null lom VARCHAR(15 <pk> notnull
bezeichnung varchar not null lom_vater VARCHAR(15) <fi6> null
lom_mutter VARCHAR(15) <fk6> null
geburtsdatum TIMESTAMP WITH TIME ZONE <fkt> not null
diagnoseebene_2 tiername VARCHAR(30) null
= hornstatus CHAR(15) <fk7> null
id ebene 2 INT4  <pk> notnull geschlecht CHAR(1) not null
id_ebene_1 INT4  <fie notnull bluttypenkartennummer VARCHAR(S) <G> null
bezeichnung varchar not null fellfabe VARCHAR(30) <fke> null
raseschluessel| INT4 <fkt> null
A dna_typenkarten_nr VARCHAR(15) null
o hf_anteil INT4 null
diagnoseebene_3 interbull_nummer CHAR(24) null
id ebene 3 INT4 <pk> notnull
id_ebene_2 INT4 <fk> notnull
bezeichnung varchar not null
behandlungen
+ id diagnose INT4 <pkfki> notnull
diagnoseebene_4 id tag INT2 <pkfk3> not null
id ebene 4 INT4 ] lom VARCHAR(15) <pkfk2> notnull
Cleas e QIR S5 il anzahl_behandlungen DECIMAL null
id_ebene_3 INT4 <fk> notnull
N anzahl_erstbehandlungen DECIMAL null
bezeichnung varchar not null
diagnoseebene_5
id ebene 5 INT4 <pk> notnull
id_ebene_4 INT4 <fk> notnull
bezeichnung varchar not null
+ zeitpunkt : 24
diagnoseebene_6 zeitpunk TIMESTAMP WITH TIME ZONE <pk> not null
= = id_tag INT4 <fk>" not null
id diagnose INT4 <pk> not null
id_ebene_5 INT4 <flk> notnull ‘
bezeichnung varchar not null tag
= wochentag woche
id tag SERIAL <pk> notnull
id_monat INT4  <fki> notnull id wochentag SERIAL <pk- notnull id woche SERIAL <pk> not null
id_wochentag INT4 <fk2> not null id_woche INT4 <fk> not null = woche INT2 not null
tag INT2 not null wochentag varchar not null
monat quartal jahr
id monat SERIAL <pk> notnull ™= id quartal SERIAL <pk> notnull [™id jahr INT4 <pk> notnull
id_quartal INT4 <fk1> not null id_jahr INT4 <fk> not null
id_wirtschaftsjahr INT 4 <fk> not null quartal INT2 not null
id_mlip_jahr INT 4 <fk3> not null
monat varchar not null
wirtschaftsjahr mip_jahr
id wirtschaftsiahr SERIAL ~ <pk> not null id mlp jahr SERIAL <pk> not null
wirtschaftsjahr VARCHAR not null mlp_jahr varchar not null

Abbildung A 9: Referenzmodell, Krankheitsbehandlungen, analytisch motivierte Strukturen

Abbildung A 10: Referenzmodell, Teil Metamodell

Kassfikationsstufe Kassfikationsbeziehung
id ks SERIAL <pk> not null id ks INT4 <pk.fki> not null
bezeichnung VARCHAR(30) not null id ks abhaengig INT4 <pk.fk2> not null
id_attribut INT4 <fk> null id_attribut_ks INT4  <fkd> null
id_attribut_ks_abhaengig INT4 <fk3> null
id_attribut_gueltig_von INT4 <fk5> null
id_attribut_gueltig_bis INT4 <fk6> null
relationales_attribut et
id attribut SERIAL <pk> not null
relation VARCHAR(30) not null
attribut VARCHAR(30) not null
faktbeziehung_mit_ks
i kennzahl
id ks INT4 <pkfki> notnull
id_fakibeziehung INT4 <pkfke> notnull id_kennzahl SERIAL <pk> not null
id attribut ts INT4 <fk3> null id_fakbeziehung INT4 <fk1> not null
- - bezeichnung VARCHAR(30) not null
aggregationsgyp VARCHAR(10) null
v metrik TEXT null
faktbeziehung beschreibung TEXT null
id_fakibeziehung SERIAL <pk> not null maseinheit ARCLER1O) null
Id tadbeziehung not null 5 )
bezeichnung  VARCHAR(30) not null ettt byl 42> il
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Tabelle A 3: Teilverfahren, Prozesse und Merkmalskomplexe der Informationsbedarfsanalyse

Teilverfahren Prozess Merkmalskomplex
Milchgewinnung Melkung Milchqualititserfassung
Eutergesundheitserfassung
Milchabgabe (Mengen und Zeiten)
Prozessablauf
Eutergeometrie
MLP Probekenndaten
Beprobungsergebnisse
Tierdaten
Sekundérdatenerfassung im Aktivititskennzahlen
Melkstand Physiologische Parameter
Milchlagerung
Milchablieferung
Dokumentation Melk- und Dokumentation technische
Kiihltechnik Ausstattung
Dokumentation Reinigung
Dokumentation Inspektion und
Wartung Melk- und Kiihltechnik
Dokumentation technische Storung
Fiitterung Futtermittel Stammdaten

Futtermittelbeprobung
Nihrwertparameter
Mineralstoffe
Vitamine

Zusitzliche Grundfutterparameter

Sensorik
Rationsberechnung (Soll-Ration)
Rationsmischung (Ist-Ration)
Futteraufnahme Kraftfutter
Grundfutter
Wasseraufnahme
Erstversorgung Kalb
Weidegang
Behandlungen, Gesundheits- | Tierseuchenstatus
und Konditionskontrolle und Untersuchungen

—erfassung

MaBnahmen/Behandlungen

Medikamenteinsatz
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Fortsetzung Tabelle A 3:Teilverfahren, Prozesse und Merkmalskomplexe der

Informationsbedarfsanalyse

Teilverfahren

Prozess Merkmalskomplex

Behandlungen, Gesundheits-
und Konditionskontrolle und
—erfassung

Konditionserfassung Lebendmassebestimmung
Body Condition Score (BCS)
Riickenfettdicke
Gesundheitsiiberwachung Tierverhalten
Aktivitidtskennzahlen

Physiologische Parameter

Reproduktion Zuchtwertschitzung Milchleistung
Exterieur
Zellzahl
Nutzungsdauer
Zuchtleistung
Brunsterkennung Aktivititskennzahlen
Physiologische Parameter
Brunstinduktion
Besamung
Embryo Transfer
Trichtigkeitsuntersuchung
Kalbung
Dokumentation, Tierstammdaten Tierkennzeichnung
Kennzeichnung, Geburtsdaten
Bestandesorganisation
Abstammung
Zugang
Abgang
Leistungsdaten
Tierbewegung
Einstreu und Entmistung Einstreu
Entmistung Giille
Dung
Klimaerfassung und - IST-Klima
steuerung SOLL-Klima (Grenzwerte)
Licht

Stalltechnik und —gestaltung
Produktionsablauf

Bauliche und technische Ausstattung

Wartung und Kontrolle technische
Einrichtungen

Wasserqualitétsiiberpriifung

MaBnahmen / Behandlungen an
Objekten

Reinigung / Desinfektion von
Objekten

Verbrauchsdaten (Energie und
Wasser)

Betriebsstammdaten
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Tabelle A 4: Merkmale und Merkmalsgruppen der Informationsbedarfsanalyse

Objekt

Merkmalsgruppe

Merkmale

Euterviertel

Melkdaten Euterviertel

LOM_Tier
Identifikation_Euterviertel
Beginn_Melken
Ende_Melken
Temperatur_Milch
Gemelksmenge
Soll_Gemelk
Leitfihigkeit_Milch
Fett%

Eiweil}%

Laktose%

Zellzahl
Zitzenposition
Farbwert_Milch

Einzeltier

Melkdaten Tier

Daten Milchleistungspriifung (MLP)

LOM_Tier

Melkplatz
Beginn_Melken
Milch_verkehrsfihig
Storung_Melken
Progesterongehalt_Milch
Harnstoffgehalt_Milch
Melker
Probenahmezeitpunkt MLP
LOM_Tier
Probenummer
Kastennummer
Barcode_Probenflasche
Priifkennzeichen
Nachkontrolle

Melkzeit

Priifmethode

Priifschema

Priifintervall
Melkfrequenz
Leistungsmindernde_Ursache
Einzelgemelksmenge
Gesamtgemelksmenge
Fett%

Eiweill%

Laktose%

Zellzahl

Harnstoff
Ketokdrpergehalt
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Fortsetzung Tabelle A 4: Merkmale und Merkmalsgruppen der Informationsbedarfsanalyse

Objekt

Merkmalsgruppe

Merkmale

Einzeltier

Aktivitdtsdaten

Physiologische Kennzahlen

Daten Kraftfutterzuteilung

Daten Kraftfutteraufnahme

Brunst

Brunstinduktion

Besamung

Embryotransfer (ET)

Trichtigkeits- untersuchung (TU)

Zeitpunkt_Datenerfassung
LOM_Tier
Bewegungskennzahl
Liegekennzahl
Erfassungssystem
Zeitpunkt_Datenerfassung
LOM_Tier

Kennzahlwert
Kennzahltyp
Erfassungssystem
Erfassende Person
LOM_Tier
SOLL_Menge_Kraftfutter
LOM_Tier
IST-Menge_Kraftfutter
Zeitpunkt_Brunst
LOM_Tier
Brunstausprigung
Erfassende Person
Erfassungssystem
Zeitpunkt_Brunstinduktion
LOM_Tier

Hormon

Hormonmenge
Verabreichende_Person
Zeitpunkt_Besamung
LOM_Tier

Belegungsart
Identifikation_Bulle
Identifikation_Spermaportion
Durchfiihrende Person
Zeitpunkt_ET
LOM_Empfingertier
LOM_Spendertier
Identifikation_Bulle
Zeitpunkt_Spiilung
Durchfiihrende Person
Zeitpunkt_TU

LOM_Tier

TU-Ergebnis

Durchfiihrende Person
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Fortsetzung Tabelle A 4: Merkmale und Merkmalsgruppen der Informationsbedarfsanalyse

Objekt Merkmalsgruppe Merkmale

Einzeltier Kalbung Beginn_Kalbung
Ende_Kalbung
LOM_Tier

Anzahl Kilber
Gesundheitsstatus_Kalb
Geburtsmasse_Kalb
Kalbeverlauf
Art_der_Geburtshilfe
Person_Geburtshilfe
Stammdaten LOM_Tier
Tiername
Transponder_Nummer
Stallnummer
Herdbuchnummer
Strichzahl
Zugehorige_ Abrechungseinheit
Geburtsdatum
Geschlecht
Rasse
LOM_Mutter
LOM_Vater
Herkunftsbetrieb
Zeitpunkt_Zugang
Zeitpunkt_Abgang
Abnehmer
Abgangsgrund
Abgangsursache
Person_Abgang_ verfiigt
Schlachtparameter Schlachtgewicht
Ausschlachtung
Handelsklasse
Tierbewegung LOM_Tier
Zugehorige_Tiergruppe
Zeitpunkt_Bewegung
Person
Zuchtwertschitzung LOM_Tier
Zeitpunkt_Zuchtwertschitzung
RZG (Relativzuchtwert Gesamt)
RZM (Relativzuchtwert Milch)
RZM_Sicherheit
RZE (Relativzuchtwert Exterieur)
RZE_Sicherheit
RZS (Relativzuchtwert somatischer Zellgehalt)
RZS_Sicherheit
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Fortsetzung Tabelle A 4: Merkmale und Merkmalsgruppen der Informationsbedarfsanalyse

Objekt

Merkmalsgruppe

Merkmale

Einzeltier

Tiergruppe

Zuchtwert-schitzung

Stammdaten

RZN (Relativzuchtwert Nutzungsdauer)
RZN_Sicherheit

RZZ (Relativzuchtwert Zuchtleistung)
RZZ_Sicherheit

RZZ_Kalbeverlauf

RZZ_Totgeburten

RZZ_NR90

RZD (Relativzuchtwert Melkbarkeit)
RZD_Sicherheit
RZD_durchschnittliches_Minutengemelk
RZD_Melkbarkeit

RZM_Milch_kg

RZM_Fett_kg

RZM_Eiweill_kg

RZM_Fett%

RZM_Eiwei%
Exterieurmerkmal_Milchcharakter
Exterieurmerkmal_Grof3e
Exterieurmerkmal_Korpertiefe
Exterieurmerkmal_Stirke
Exterieurmerkmal_Beckenneigung
Exterieurmerkmal Beckenbreite
Exterieurmerkmal_Hinterbeinwinkelung
Exterieurmerkmal Klauen
Exterieurmerkmal_Sprunggelenk
Exterieurmerkmal_Hinterbeinstellung
Exterieurmerkmal_HintereuterhGhe
Exterieurmerkmal Zentralband
Exterieurmerkmal_Strichplazierung_vorn
Exterieurmerkmal_Strichplazierung_hinten
Exterieurmerkmal_Vordereuteraufthingung
Exterieurmerkmal Eutertiefe
Exterieurmerkmal_Strichlédnge
Index_Milchtyp

Index_Korper

Index_Fundamente

Index_Euter

Einzelmerkmal Melkbarkeit
Einzelmerkmal_Melkverhalten
Zeitpunkt_Bonitur_Exterieur
Bonitierende_Person
Identifikation_Tiergruppe
Identifikation_zugehdriger_Stall
Zeitpunkt_Zuordnung
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Fortsetzung Tabelle A 4: Merkmale und Merkmalsgruppen der Informationsbedarfsanalyse

Objekt Merkmalsgruppe

Merkmale

Tiergruppe Futterrationzuweisung

Futterrationvorlage

Weidedaten

Einstreudaten

Entmistung

Stall/Stallabteil Reststoffabgabe

Klimadaten

Klimagrenzwerte (GW)

Zeitpunkt_Giiltigkeit
Soll_Menge_Ration
Identifikation_Ration
Vorlagemenge
Identifikation_Ration
Zeitpunkt_Rationsmischung
Restmenge_Futtervorlage
Zeitpunkt-Vorlage
Vorlegende_Person
Vorlegende_Maschine
Zeitpunkt-Auftrieb
Zeitpunkt-Abtrieb
Identifikation_Weidefldche
Einstreumaterial
Einstreuintervall
Einstreumenge_je_Intervall
Soll_Intervall_Entmistung/Spiilung
Beginn_ Entmistung/Spiilung
Ende_ Entmistung/Spiilung
Zeitpunkt_Reststoffabgabe
Reststoffart

Reststoffmenge

Abnehmer

TS-Gehalt

N-Gehalt

P-Gehalt

K-Gehalt
Zeitpunkt_Klimamessung
Ist_Temperatur

Ist NH3
Ist_Windgeschwindigkeit
Ist_Luftfeuchte

Ist_Staub
Giiltigkeitszeitpunkt_Klimagrenzwerte
Grenzwert_Temperatur
Grenzwert_ Ammoniak
Grenzwert_Windgeschwindigkeit
Grenzwert_Luftfeuchte
Grenzwert_Staub
Beleuchtungsstirke
Beleuchtungsdauer

Verfiigende_Person
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Fortsetzung Tabelle A 4: Merkmale und Merkmalsgruppen der Informationsbedarfsanalyse

Objekt Merkmalsgruppe Merkmale

Stall/Stallabteil Technische Ausstattung Giiltigkeitszeitpunkt
Anzahl Boxen
Grofle_Boxen
Aufstallungsform
Entmistungssystem
Anzahl Abkalbeboxen
GroBle_Abkalbebox
Anzahl_Fressplitze
Anzahl_Kraftfutterplitze
Anzahl Tréinken
Luftraum
Grundflache
GroBle_Aktionsfldche
Wasserqualitiit Zeitpunkt_Untersuchung
Trinkwasser_Qualitét
Qualititsmangel
Verbrauchsdaten Stall Zeitpunkt_Ablesen_Strom
Ziahlerstand_Strom
Zeitpunkt_Ablesen_Wasser
Zihlerstand_Wasser
Stammdaten Identifikation_Stall
Identifikation _zugeordnetes_Unternehmen
Giiltigkeitszeitpunkt_Zuordnung
Abrechnungseinheit Stammdaten Identifikation_Abrechnungseinheit
(AE) Giiltigkeitszeitpunkt
Identifikation _zugeordnetes_Unternehmen
Milchquotenmenge
Referenzfettgehalt Milchquote
Daten Milchablieferung / Milchgiite = Zeitpunkt_Milchablieferung
Abnehmende_Molkerei
Menge_Ablieferungsmilch
Milchtemperatur
Giiteklasse
Keimzahl
Zellzahl
Hemmstoffe
Gefrierpunkt
Daten Milchlagerung Milchtemperatur
Zeitpunkt_Milchtemperaturerfassung

Betriebszweig/- Stammdaten Identifikation _Betriebsstitte
stitte /

Unternehmen

Strafle/Hausnummer
Ort
Postleitzahl

Identifikation_Unternehmen
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Fortsetzung Tabelle A 4: Merkmale und Merkmalsgruppen der Informationsbedarfsanalyse

Objekt Merkmalsgruppe

Merkmale

Betriebszweig/- Stammdaten
stitte /

Unternehmen

Allgemein Daten Wartung, Reparatur

Storungsdaten

Inspektionsdaten

Stammdaten Maschine

Daten Reinigung, Desinfektion

Lager

Futtermittel (FM)

MLP_Nummer_ LKV
InVeKoS_Unternehmensnummer
VVVO_Nummer
Schliissel_Verden
Nummer_Tierseuchenkasse
Zeitpunkt_Wartung/Reparatur
Art_der_Wartung/Reparatur
Reparierende_Person
Beginn_Storung
Ende_Storung
Art_der_Storung
dokumentierende_Person
Zeitpunkt_Inspektion
Art_der_Inspektion
Ergebnis_Inspektion
Inspizierende_Person
Identifikation_Maschine
Baujahr
Reinigungsgegenstand
Angewandtes_Mittel
Wassertemperatur
Wassermenge
pH-Wert_Losung
Konzentration_Losung
Beginn_Reinigung
Ende_Reinigung
Ergebnis_Kontrolle
Reinigende_Person
Verwendete_Technik
Storung_Reinigung
Zeitpunkt_Lagerbestand
Bezeichnung_Lagerartikel
Chargennummer
Ist_Menge
Person_Inventur
Identifikation_Futtermittel
Futtermittelart
Zugangsdatum
Zugangsmenge

Hersteller

Lieferant

Chargennummer
Zeitpunkt_Probenahme

Probennummer
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Fortsetzung Tabelle A 4: Merkmale und Merkmalsgruppen der Informationsbedarfsanalyse

Objekt Merkmalsgruppe Merkmale

Allgemein Futtermittel Probenart (Frisch/Konservat)
Person_Probenahme
Zeitpunkt_Futtermittelanalyse
Analysierendes_Labor
Trockensubstanzgehalt
Rohasche
Organische_Masse
Verdauliche_organische_Masse
Rohprotein
Verdauliches_Rohprotein
Unabbaubares_Rohprotein
Proteinloslichkeit
Durchflussprotein
Nutzbares_Rohprotein
Rohfett
Verdauliches_Rohfett
Rohfaser
Strukturwert
Strukturwirksame_Rohfaser
Verdauliche Rohfaser
N-freie_Extraktstoffe (NfE)
Verdaulichkeit NfE
NDF (neutral detergent fiber)
ENDF (effective neutral detergent fiber)
ADF (acid detergent fiber)
ADL (acid detergent lignin)
Stirke
Bestindige_Stirke
Zucker
RNB (Ruminale N-Bilanz)
NEL (Nettoenergie-Laktation)
Ca-Gehalt (Kalzium)
P-Gehalt (Phosphor)
Na-Gehalt (Natrium)
Mg-Gehalt (Magnesium)
K-Gehalt (Kalium)
Cl-Gehalt (Chlor)

S-Gehalt (Schefel)
Vitamin A-Gehalt
Carotin-Gehalt
Vitamin E

Toxinart

Toxinmenge
Werbungsort (Schlag)
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Fortsetzung Tabelle A 4: Merkmale und Merkmalsgruppen der Informationsbedarfsanalyse

Objekt Merkmalsgruppe Merkmale
Allgemein Futtermittel Zeitpunkt_Ernte
Siliermittel

Menge_Siliermittel

Lagerort

Zeitpunkt_Silobeginn

Schnittkennzeichen

Schnittzeitpunkt

Farbe

Geruch

Fremdbesatz

Schimmelbonitur

pH_Wert

Ammoniak

Buttersdure

Essigsdure
Rationsberechnung Zeitpunkt_Rationsberechnung

Identifikation_Ration

Identifikation_Einzelfuttermittel

Menge_ Einzelfuttermittel

Berechnende Person
Rationsmischung Zeitpunkt_Rationsmischung

Identifikation _Ration

Identifikation_Einzelfuttermittel

Menge_ Einzelfuttermittel

Mischende_Person
Medikament Bezeichnung_Medikament

Indikation

Verabreichungsart

Dosis

Einheit

Wartezeit_Milch

Wartezeit_Impfen

Warezeit_Fleisch

Nummer_Arzneimittelbeleg

Zeitpunkt_Arzneimittelabgabe

Medikament_Charge
Behandlungen Zeitpunkt_Behandlung

Behandlungsgegenstand

Behandlungsgrund

Behandlungsart

Behandlungsmittel

Menge_ Arzneimittel

Verabreichungsart

Behandlungserfolg
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Fortsetzung Tabelle A 4: Merkmale und Merkmalsgruppen der Informationsbedarfsanalyse

Objekt Merkmalsgruppe Merkmale
Allgemein Behandlungen Diagnose
Behandelnde Person
Untersuchung Zeitpunkt_Untersuchung

Untersuchungsgegenstand
Untersuchungsgrund
Zeitpunkt_Voruntersuchung
Untersuchungsart
Befund/Diagnose
Zeitpunkt_Befund

Untersuchende_Person
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