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Abstract: Um Synergieeffekte aus der Verschneidung verschiedener
Datenbestinde nutzen und auf diese Weise neue Informationen gewinnen zu
konnen, werden heutzutage zunehmend integrierte Datenbestdnde beispielsweise in
Form von Data Warehouses erzeugt. Hiufig erfolgt die Erzeugung integrierter
Datenbestdnde jedoch nicht durch die Urheber der verschiedenen Datenquellen
selbst, sondern durch andere Personen, Institutionen oder Dienstleister. In solchen
Fillen ergibt sich fiir die jeweiligen Quelldatenurheber oftmals erst nach
Veroffentlichung des integrierten Datenbestandes eine Maoglichkeit zur
Einsichtnahme und Validierung der von Ihnen verantworteten Daten, so dass ihnen
das klassische Vorgehen zur Durchfithrung von Datenqualititsmanagement
(DQM) im Rahmen der ETL-Prozesse [Inm92, BGO1] nicht ermoglicht wird.
Vielmehr kann ein Bedarf an integrationsnachgelagertem Datenmanagement
(INDM) identifiziert werden.

Zur Deckung dieses Bedarfs wird das Vorgehensmodell VD2M (Vorgehensmodell
zur Delegation von Datenmanagement) als neuartiges Konzept fiir den Umgang
mit qualitativen Unzulidnglichkeiten der Daten in integrierten Datenbestdnden und
Data Warehouses entwickelt. Es gibt den Urhebern der Quelldaten die
Moglichkeit, integrationsnachgelagert Datenmanipulationen zu initiieren und somit
die Datenqualitit integrierter Datenbestinde und Data Warehouses auch nach
Abschluss der ETL-Phase zu erhohen. Am Beispiel der Weissen Liste, eines
Internet-Portals zur Darstellung der Qualitit der Versorgung durch Krankenhéduser
in Deutschland, wird aufgezeigt, wie eine werkzeuggestiitzte Umsetzung von
VD2M zur Losung der dargestellten Problemstellung beitragen kann.

1 Motivation von integrationsnachgelagertem Datenmanagement

Um Potentiale der in verschiedenen Datenbestinden enthaltenen Informationen nutzen
zu konnen, indem beispielsweise zusitzliche Informationen durch Synergieeffekte
gewonnen werden, werden diese oftmals aus verschiedenen Quellen unter Einsatz von
Data Warehouse (DWH)-Technologien [Inm92] integriert und so in einem gemeinsamen
Datenbestand zusammengefiihrt. Die auf diese Weise zusammengetragenen Kennzahlen
und Informationen ermoglichen es den Institutionen und Unternehmen unterschiedlicher
Branchen, Analysen zum Zwecke der Unterstiitzung in Management-Entscheidungen
durchzufithren, oder die Informationen z.B. =zur Prisentation von Produkten,
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Dienstleistungen und Unternehmensstatistiken in aufbereiteter Form beispielsweise iiber
das World Wide Web zu nutzen.

Sollten Datenqualititsmingel in den Datenquellen vorliegen, so werden diese in der
Regel in einer Phase des Datenqualititsmanagements (DQM) behoben. Der klassische
Ansatz des DQM ist im DWH-Prozess in der sog. ETL-Phase [BGO1] verortet. Diese
Phase umfasst sowohl die Erfassung der Daten aus den Quellen (E) als auch deren
Transformation zur Vereinheitlichung und Qualitéitssicherung (7) sowie das Laden der
vereinheitlichten, qualititsgesicherten Daten in das DWH (L). Das DQM erfolgt somit
im Vorfeld der Erzeugung eines integrierten Datenbestandes, bereits bevor die Daten im
DWH zusammengefithrt werden. Schreibende Zugriffe auf integrierte DWH-
Datenbestinde sind nach der in der Praxis etablierten Definition des DWH-Prozesses
nach Inmon [Inm92] explizit nicht vorgesehen.

Entgegen dem oben skizzierten klassischen Vorgehen existieren jedoch auch
verschiedene Umstinde, die eine Durchfithrung des DQM direkt auf dem integrierten
Datenbestand, also dem DWH sinnvoll erscheinen bzw. erforderlich werden lassen
[Zeh03]. Die Praxis zeigt z.B., dass die funktionellen Rollen Datenurheber einer
Datenquelle und Betreiber eines DWH vielfach nicht durch ein und dieselbe Person oder
Institution représentiert werden; es lassen sich vielmehr Szenarien verteilter
Verantwortlichkeiten im Hinblick auf Urheberschaft der Datenquelle und Betrieb des
DWH beobachten. In solchen Situationen werden die Datenurheber der Quelldaten
selten in den Prozess der Erstellung oben beschriebener Datenbestinde durch Dritte
eingebunden, so dass sie erst nach Verdffentlichung des DWH die Mdoglichkeit zur
Einsicht erhalten. Sollten sie nun Bedarf an DQM identifizieren, so haben sie keine
Moglichkeit mehr, Anderungs- und Korrekturwiinsche an den Quelldaten in den
vorgelagerten und bereits abgeschlossenen Integrationsprozess einzubringen. Entgegen
dem klassischen DQM-Vorgehen entsteht so der Bedarf an integrationsnachgelagertem
Datenmanagement (INDM).

Dariiber hinaus existieren noch weitere Griinde, die INDM auch aus Sicht des DWH-
Betreibers motivieren. So ist Kenntnis iiber die Herkunft bzw. den aktuellen
Speicherungsort der im integrierten Datenbestand enthaltenen Informationen
erforderlich, um Korrekturen auf den Datenquellen durchfiihren zu kénnen [BKTOO].
Sind Daten eines integrierten DWH nicht mit Metainformationen iiber die Herkunft der
Datenquellen annotiert, so ist eine Korrektur in den Quellen nicht méglich; Korrekturen
oder Manipulationen kénnen nur integrationsnachgelagert am DWH vorgenommen
werden. Weiter gestaltet sich die Durchfiithrung der Integrationsprozesse (bedingt durch
die integrationsinhdrenten Schritte der Beschaffung, Bereinigung, Aufbereitung und
Vereinheitlichung der Daten [BG01]) zudem ggf. so aufwéndig, dass die Durchfiihrung
einzelner Datenkorrekturen in den Quellen im Hinblick auf die nach den Korrekturen
erneut zu investierenden Integrationsaufwinde nicht verhidltnismilig erscheint.
SchlieBlich existieren integrierte Datenbestinde, die zeitbehaftete Datenabziige der
Datenquellen beinhalten. Fallen beispielsweise in den Datenquellen kontinuierlich grofe
Datenmengen an, so werden die Daten ggf. nach Integration ins DWH in den Quellen
geloscht [Zeh03], um unbegrenztem Wachstum der Datenquellen entgegenzuwirken.
Eine Korrektur im DWH ist in solchen Féllen somit alternativlos.
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2 Bedarf nach integrationsnachgelagertem Datenmanagement am
Beispiel der Weissen Liste
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Abbildung 1: Bedarf an integrationsnachgelagertem Datenmanagement unter verteilten
Verantwortlichkeiten am Beispiel der Weissen Liste

Abbildung 1 zeigt die zuvor beschriebene Problemstellung am Beispiel der Weissen
Liste (WL) [WL10]. Das Projekt WL wurde von der Bertelsmann Stiftung gemeinsam
mit den groften Patienten- und Verbraucherorganisationen initiiert und stellt
Informationen zur Versorgungsqualitit durch Krankenhduser allgemeinverstindlich und
offentlich in einem Web-Portal zur Verfiigung. Die Umsetzung der WL erfolgte in
Zusammenarbeit mit verschiedenen Dienstleistern, darunter das OFFIS Institut fiir
Informatik als Erzeuger und Betreiber des zu Grunde liegenden DWH. Die WL
verdffentlicht u.a. Informationen aus den sog. ,,Strukturierten Qualitétsberichten®, die
nach §301 SGB V' von allen in Deutschland zugelassenen Krankenhiusern gesetzlich
verpflichtend in einem XML-Format verdffentlicht und an zentrale Annahmestelle
auBlerhalb der WL geliefert werden. Stichtagbezogen erfolgt die Integration der
Strukturierten Qualitédtsberichte alle 2 Jahre.

OFFIS integriert im Auftrag der Bertelsmann Stiftung die Inhalte verschiedener
Datenquellen, und stellt die Ergebnisse im Portal der Offentlichkeit zur Verfiigung.
Sollten Krankenhduser nun einen Datenmanipulationswunsch identifizieren, so kann
dieser erst integrationsnachgelagert an OFFIS als Betreiber des integrierten
Datenbestandes iibermittelt werden, da die Krankenh&duser nicht in den Prozess der
Datenintegration involviert sind.

! Fiinftes Buch Sozialgesetzbuch - Gesetzliche Krankenversicherung - (Artikel 1 des Gesetzes vom 20.
Dezember 1988, BGBI. 1 S. 2477), das zuletzt durch Artikel 3 des Gesetzes vom 17. Mirz 2009 (BGBL. I S.
534) gedndert worden ist, URL: http://www.gesetze-im-internet.de/sgb_5/index.html, letzter Besuch:
22.04.2010.
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3 Umsetzung von integrationsnachgelagertem Datenmanagement in
der Weissen Liste: VD2M und WD2M

Im Rahmen der ETL-Prozesse des Data Warehousing in der WL erfolgt eine Reihe an
DQM-MaBnahmen gemill klassischen Vorgehens bereits wihrend der Integration der
Daten aus den Quellen. Automatisiert korrigierbare Datenqualitdtsméngel werden so im
Vorfeld der Veroffentlichung im Portal behoben. Dazu zidhlen beispielsweise der
Abgleich der Daten gegen die per inhaltlichen Restriktionen auferlegten Anforderungen,
oder Datenbereinigungsmalinahmen wie Typ- und Formatpriifungen, Erkennung von
Duplikaten sowie die Behandlung von fehlenden Werten oder Verletzungen
referenzieller Integrititen [Stu03]. Neben diesen integrationsvorgelagerten DQM-
MafBnahmen existieren jedoch auch Anforderungen hinsichtlich weiterer Malnahmen
zur Qualitdtssicherung, die integrationsnachgelagert erfolgen miissen. Um diese auf dem
DWH der WL umsetzen zu konnen, wird das Vorgehensmodell VD2M
(Vorgehensmodell zur Delegation von Datenmanagement) als neuartiges Konzept fiir
den Umgang mit qualitativen Unzuldnglichkeiten der Daten entwickelt, das die
Durchfiihrung integrationsnachgelagerter Datenmanipulationen erméglicht.

Vorgehensmodell VD2M

Dem externen Melder eines integrationsnachgelagerten Datenmanagement-Bedarfs - am
Beispiel der WL ist dies z.B. ein Krankenhaus - ist der Ort der Speicherung eines
realweltlich beschriebenen, zu manipulierenden Datums im Modell des integrierten
Datenbestandes unbekannt. Als Losungsansatz wird in VD2M ein Suchindex (SI)
eingefiihrt, der eine semantische Annotation der Relationen und Attribute mit Texten zur
realweltlichen Beschreibung ermdglicht. Das Ziel besteht in der Ermoglichung einer
Stichwortsuche, um modellierte Strukturen auf Basis der realweltlichen Beschreibung
auffinden zu konnen. Um einen solchen Suchindex aufbauen zu konnen, bedarf es der
Erfassung der Struktur und ggf. potentiell im Datenschema enthaltener Semantik wie
z.B. Kommentartexten oder Relationen- bzw. Attributbezeichnern. Nach der
grundlegenden Generierung des Suchindexes ist anschliefend eine zusitzliche manuelle
semantische Annotation der erzeugten Eintrige durch einen Doménenexperten des
Datenschemas erforderlich, um zusétzliche Semantik in den Suchindex einzupflegen.

Ein weiteres Problem besteht in dem Umstand, dass dem externen Melder eines
integrationsnachgelagerten Datenmanagement-Bedarfs auch die Kombination der
Primérschliisselbelegungen der zu manipulierenden Tupelinstanz unbekannt ist, die
zudem vom Melder nur durch eine sprachliche Beschreibung der Realwelt-
Eigenschaften spezifiziert werden kann. Als Losungsansatz sieht VD2M die Einfithrung
einer Suchfunktionalitit vor, die simtliche Attributauspragungen der zuvor bestimmten
Relation sowie deren Elternrelationen auf Vorkommen eines anzugebenden Stichwortes
untersucht. Das Ziel besteht in der Ermoglichung einer Stichwortsuche anhand
realweltlicher Beschreibung zur Spezifikation der Primirschliissel-Belegungen. Zur
Umsetzung bedarf es der Erfassung der Referenzierungshierarchien, damit ausgehend
von einer gefundenen Startrelation alle Elternrelationen in den Suchprozess zur
Bestimmung von Primérschliisselbelegungen sukzessive einbezogen werden konnen.
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Sollen nun Datenmanipulationen durchgefiihrt werden, so miissen alle Anderungen am
Datenbestand nachvollziehbar sein, um Reversibilitidt zu ermoglichen. Als Losung sieht
VD2M die Einfithrung einer Historisierungsinfrastruktur (HI) in Form eines Abbildes
des Datenmodells des integrierten Datenbestandes vor, in welche die enthaltenen und zu
manipulierenden  Originalbelegungen - erweitert um  Zeitstempelung und
Dokumentationsverweise - geordnet und nachvollziehbar abgelegt werden kénnen. Das
Ziel besteht in der zeitannotierten Speicherung von urspriinglichen Belegungen
beliebiger Relationen und Attribute. Zur Umsetzung bedarf es der Erfassung der Struktur
in Form von Relationen- und Attributbezeichnern, Wertebereichen und
Vernetzungshierarchien zum initialen Aufbau der Historisierungs-Infrastruktur.

Damit das Vorgehensmodell eine weitgehend generische Anwendbarkeit auf beliebige
relationale Datenbestinde aufweist, erfolgt zudem die Einfilhrung einer Phase der
initialen Konfiguration zur Anpassung aller schemaspezifischen Informationen, die zum
Aufbau von Suchindex und Historisierungsinfrastruktur benotigt werden. Das Ziel dieser
Phase besteht darin, eine strukturierte Anpassung der zum Vorgehen erforderlichen
Informationen unter moglichst hohem Automatisierungsgrad erreichen zu konnen.
Schlieflich muss eine Beriicksichtigung struktureller Verdnderungen der zugrunde
liegenden Datenbankschemata erfolgen, da Datenquellen sich im Laufe der Zeit
strukturell verdndern konnen. Als Losungsansatz fiir dieses Problem erfolgt eine
teilanaloge Nutzung der Funktionalititen aus der Konfigurationsphase zur
Restrukturierung und Anpassung an strukturelle Anderungen mit dem Ziel, eine
strukturierte Anpassbarkeit der zum Vorgehen erforderlichen Informationen unter
moglichst hohem Automatisierungsgrad und insbesondere unter Erhalt vorhandener
Informationen wie z.B. Suchindex-Annotationen und bereits historisierter Datentupel zu
erreichen.

Zusammenfassend konnen in VD2M sechs Phasen identifiziert werden. Abbildung stellt
das Vorgehensmodell VD2M dar.

Initiale Phasen

1. Quellenanalyse: Sammeln struktureller
Informationen iiber den Datenbestand. Quellenanalyse
2. Infrastruktur-Generierung: Erzeugung einer
- . Infrastruktur-
Infrastruktur zur Historisierung der Instanzen. generierung
3. Suchindex-Generierung: Semantische 3
Indexierung des Datenbestandes (automatisierte Suchindex-
Erzeugung, nachgelagert manuelle Anreicherung). generierung

4. Assistiertes Datenmanagement: Ermoglichung
der Durchfithrung des Datenmanagements mit
Historisierung durch Manipulationswerkzeug.

5. Dokumentation: Dokumentation der
durchgefiihrten Datenmanagement-Schritte.

6. Reorganisation: Erweiterung/Anpassung des
Suchindexes an Struktur-Anderungen.

Regelbetrieb %‘—

Assistiertes
Datenmanagement

Dokumentation

[Schemaanpassung]

Reorganisation

Abbildung 2: VD2M
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Werkzeuge WD2M

Zur Anwendung des vorgestellten Vorgehensmodells VD2M im Kontext des Projekts
Weisse Liste wird eine Softwarewerkzeug-Sammlung WD2M (Werkzeuge zur
Delegation von Datenmanagement) implementiert. Die Implementierung gliedert die
beiden Bereiche zur Konfiguration des Datenbestandes sowie zum Regelbetrieb in zwei
getrennte Werkzeuge. Das Konfigurationswerkzeug setzt dabei die Aufgaben um, die in
den Phasen der Quellenanalyse, der Suchindex- und Historisierungsinfrastruktur-
Erzeugung sowie der Reorganisation anfallen. Das Werkzeug zur Umsetzung der Phasen
des Regelbetriebes ermoglicht die Durchfithrung und Dokumentation von assistiertem
Datenmanagement. Durch den Einsatz der Werkzeuge ist es den Krankenhdusern im
Kontext der Weissen Liste nun moglich, die Durchfiithrung integrationsnachgelagerter
Datenmanagement-Anforderungen den Restriktionen des G-BA folgend nachvollziehbar
und reversibel ohne Kenntnisse der Struktur des DWH der WL zu delegieren.

Zusammenfassung und Ausblick

Dieser Beitrag motiviert zundchst den Bedarf an integrationsnachgelagertem
Datenmanagement. Am Beispiel des Projektes Weisse Liste, in dem zudem verteilte
Verantwortlichkeiten hinsichtlich der Rollen Datenurheber und DWH-Betreiber
vorliegen, wird zur Losung das Vorgehensmodell VD2M vorgestellt, welches es
externen Quelldatenverantwortlichen erlaubt, Datenmanagement-Bedarfe an den
Betreiber des DWH zu delegieren und diese dokumentiert und reversibel durchzufiihren.

Ausblickend ist zu untersuchen, wie die einzelnen Phasen des Vorgehensmodells
optimiert werden konnen, um eine moglichst hohe Abdeckung erfolgreich
durchgefiihrter Datenmanagement-Anfragen erreichen zu konnen. Die Teilprobleme der
Identifikation des Speicherungsortes sowie die Bestimmung einer Tupelinstanz anhand
einer natiirlichsprachlichen Beschreibung der Realwelt sind hier vertieft zu betrachten.
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