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Aufbereitung hierarchisch-lickenhafter Daten fur

Datenbank-gestutzte Auswertungen
Am Beispiel der Pendlerstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit

Hierarchisch gegliederte Daten bieten die Méglichkeit des ,Drills®, d.h. das
Aufbohren von Daten, von einer hohen, allgemeinen auf eine niedrigere,
detaillierte Aggregationsebene bzw. auf Detaildaten. Die Hierarchie kann auf
unterschiedlichste Aspekte bezogen sein: rdumlich (Bundesland —
Regierungsbezirk — ...), zeitlich (Jahr — Quartal — ...) oder sachlich (Amt
— Abteilung — ...).

Voraussetzung fir die Drill-Fahigkeit sind liickenlose, Redundanz-freie
Daten auf der untersten, detailliertesten Hierarchieebene. Die Daten selber
werden nur auf der kleinsten Ebene fur die Auswertung vorgehalten. Aus der
Summe der Einzeldaten dieser niedrigsten Ebene missen immer die
Summen der nachsthéheren Aggregationsebenen errechnet werden kénnen.
Bei Datenliicken der Ausgangsdaten sind diese entsprechend anzureichern.
In einer Datenbank ist es unerheblich, ob in der auszuwertenden Tabelle die
gewunschte Hierarchieebene aus der Drill-Spalte durch ein SQL-Sub-
SELECT ausgewahlt wird oder die Hierarchieebenen in verschiedenen Drill-
Spalten enthalten sind — die Berechnung entspricht immer der Summen-
bildung Gber einem Gruppierungsmerkmal (=Hierarchiemerkmal):

Listing 1: SQL-Darstellung Summenbildung tiber Gruppierungs-
merkmal (Oracle-SQL)

select substr(drillspalte,1,3) HIERARCHIE A,

sum (kennzahl) SUMME
from tabelle einfach

group by substr(drillspalte,l1,3);

select drillspalte B HIERARCHIE B,
sum (kennzahl) SUMME
from tabelle mehrfach

group by drillspalte Bj;

In einer Tabellenkalkulation muss ein Sub-SELECT auf jeden Fall in einer
eigenen Spalte zuvor vorgerechnet sein, um dann z.B. die Drill-Funktionalitat
von Pivot-Tabellen nutzen zu kénnen (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Hierarchische Auswertung der Pendlerstatistik 2006 fiir
Miinchen mit der Pivot-Funktion der Tabellenkalkulation CALC

Berichtsmonat | Juni 2006|

Summe - INSGESAMT PENDLERSCHLUESSEL

BUNDESLAND REGIERUNGSBEZIRK|Auspendler |Einpendler |Gesamt Ergebnis

9 91 89300 215015 304315
92 1289 12673 13962
93 717 4649 5366
94 297 2589 2886
95 1722 5659 7381
96 499 2618 3117
97 3022 21614 24636

Gesamt Ergebnis 96846 264817 361663
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Amtlicher Gemeindeschliissel
bildet eine innerdeutsche
Raumhierarchie ab

,Schoéne” Daten sind kaum zu
gebrauchen

Vorbereitende Datenanalyse
zur Ableitung der Datenverar-
beitungsregeln

Ein besonderer Anwendungsfall fir die Verwendung von raumlich
hierarchischen Daten ist die Darstellung des Datenmaterials in Karten.
Voraussetzung hierflr ist neben der lickenlosen Hierarchie auch der
korrekte Zeitbezug der Sachdaten zu den Geodaten (vgl. ).

Ausgangsdaten der Pendlerstatistik
Das Statistische Amt der Landeshauptstadt Miinchen bezieht seit 2006
(ab 2007 im gleichen Datensatzformat) von der Bundesagentur fir Arbeit
jahrlich zum Stand 30.6. jeden Jahres zwei achtspaltige statistische Berichte
mit dem Titel ,Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte am Wohn- und
Arbeitsort nach Gemeinden®. Darin enthalten sind fir einen Berichtsort
jeweils Kennzahlen der Ein- bzw. Auspendler — hier fiir Minchen — nach
Wohn- bzw. Arbeitsort. Neben der Gesamtzahl enthalt der Bericht auch die
Kennzahlen ,Manner®, ,Frauen®, ,Deutsche®, ,Auslander und Sonstige*
sowie ,Auszubildende®.
Der Raumbezug wird durch zwei weitere Spalten dargestellt: einer Klartext-
und einer Schlisselspalte.
Die Wohn- bzw. Arbeitsorte der innerdeutschen Pendler sind sowohl
namentlich im Klartext als auch numerisch mit dem amtlichen Gemeinde-
schliissel dargestellt. Dieser achtstellige amtliche Gemeindeschliissel baut
sich raumlich-hierarchisch auf:
1. und 2. Stelle: Bundeslander
3. Stelle: Regierungsbezirke (falls in einem Bundesland keine
Regierungsbezirke existieren, ist diese Stelle mit "0" besetzt)
4. und 5. Stelle: kreisfreie Stadte / Stadtkreise und Landkreise; in
Baden-Wirttemberg kennzeichnet die 4. Stelle
auch die Zugehdrigkeit zu einer Region
6. bis 8. Stelle: Gemeinden.

Die Daten werden getrennt nach Ein- und Auspendlern im Excel-
Dateiformat geliefert. Dies bedeutet, wie in den meisten anderen Fallen
derartiger Datenlieferungen, dass die Daten zwar schén formatiert, gut
leserlich und druckfreundlich, aber leider nicht ohne weiteres fur
Auswertungen in einer Tabellenkalkulationssoftware bzw. fir die
Verwendung in einer Datenbank geeignet sind.

Data Profiling

Eine genaue Analyse der Datenformate und Inhalte hat etliche Besonder-

heiten in den Daten zu Tage gebracht, die fiir die weitere Aufbereitung zu

Drill-fahigen und inhaltlich angereicherten Daten von Bedeutung sind.

Tabelle 2, Seite 18, zeigt einige beispielhafte Datensatze zu den

nachstehend dargestellten Besonderheiten:

o Bei Einpendlern aus dem Ausland (Bsp. ,Indien®) ist statt dem amtlichen
Gemeindeschlissel das Kfz-Nationalitdtenkennzeichen und der
Landername angegeben. Jedoch wird die Darstellung der Kfz-
Nationalitdtenkennzeichen in verschiedenen Formen angegeben
(einstellig, zweistellig, rechtsbiindige Auffillung auf bis zu acht Zeichen
mit ggf. ein oder zwei Unterstrichen nach den filhrenden Buchstaben und
bis zu finf ,,0). Ferner kann es verschiedene Schreibweisen flr den
Landernamen geben.

o Eine hierarchische Gliederung gibt es bei den Kfz-Nationalitadtenkenn-
zeichen nicht, da die auBerdeutschen Gliederungsstrukturen unterhalb
der Staatenebene nicht bekannt sind.

¢ In dhnlichem Format enthalten sind auch Pendler, denen kein
Raumbezug zugeordnet werden konnte. Diese sind mit Schltussel ,XX* in
ahnlichen Schreibvarianten wie die Kfz-Nationalitatenkennzeichen und
der Bezeichnung ,Keine Zuordnung maoglich® in der Datenliste enthalten.

¢ Aus Datenschutzgriinden werden Kennzahlen unter 3 mit ,X* dargestellt
bzw. es werden kleinere Fallzahlen einer Raumebene aufsummiert auf
der néchsthéheren Hierarchieebene und mit 'Ubrige ...“ bezeichnet (Bsp.
,Indien“ bzw. ,Ubrige Gemeinde (Kreise)).
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Es sind fir die oberen drei Hierarchieebenen des amtlichen
Gemeindeschlussels Zwischensummen aufgefihrt (Bundesgebiet,
Bundesland, Regierungsbezirk).

Kreisfreie Stadte kdnnen doppelt vorkommen, einmal mit achtstelligem
und einmal mit flinfstelligem Gemeindeschlissel (Bsp. ,Ingolstadt®). In
letzterer Fassung wird dem Gemeindenamen ,Stadt“ nachgestellt.

Die fiinfstelligen Schliissel fur kreisfreie Stadte und Landkreise kénnen
zwei mal aufgefihrt werden (Bsp. Schlissel ,09190%). In der einen
Variante wird der Schliissel fiir ,Ubrige Gemeinden (Kreis)* verwendet, in
der anderen Variante fir den Kreis.

Ferner gibt es noch ergadnzende Datenangaben wie ,Insgesamt®,
.Bundesgebiet®, ,davon aus den alten Bundeslandern®, ,davon aus den
neuen Bundeslandern®, ,Ubrige Bundeslander®, ,darunter Ein-
[Auspendler (=Gesamtsumme aller Pendler, bei denen sich Wohn- und
Arbeitsort unterscheiden). Diese Zeilen haben anstelle des amtlichen
Gemeindeschlissels einen kinstlichen Schllissel 'ZZ'.

Die Datenzeile mit amtlichem Gemeindeschlissel Wohnort = '09162000'
und amtlichem Gemeindeschlissel Arbeitsort = '09162000' ist fur die
Munchener Pendlerstatistik nicht relevant, da diese die in Miinchen
wohnenden und arbeitenden Personen darstellt.

Tests haben schlie3lich gezeigt, dass die Summen einer kleineren
Hierarchieebene nicht die angegebenen Kennzahlen der nachsthdheren
ergeben. Dies resultiert aus den aus Datenschutzgrinden mit ,X*
maskierten Kennzahlen.

Tabelle 2: Auszug aus Originaldatei Einpendler (Datenstand:

30.06.2011)
"" ' - 3 Aus- Aus-
G Bundesagentur fiir Arbeit Insgesamt| Méanner | Frauen | Deutsche| lander+ | zubil-
i Wohnort .
Statistik Sonstige | dende
1 2 3 4 5 6
09162000 [Miinchen, | ...

ha”dfs' 09161000 [Ingolstadt 2103 1101 1002 1915 188 115
S;L;‘i " [o9161 Ingolstadt, Stadt 2103] 1101 1002 1915 188 115
11000000 |Berlin, Stadt 3 891 2191 1700 3 580 311 64
11000 Berlin, Stadt 3 891 2191 1700 3 580 311 64
09190 Ubrige Gemeinden (Kreis) 33 21 12 X X 3
09190 Weilheim-Schongau 4507 2645 1862 4279 228 199
091 Oberbayern 609 511| 303473| 306038| 502770| 106741 22122
09 Bayern 661184| 335065| 326119] 551466 109718] 24215
IND Indien, einschl. Sikkim und G 10 X X 7 3 X
INDO000O |Indien, einschl. Sikkim und G| 10 X X 7 3 X
IND Indien 10 X X 7 3 X
IN Indien 10 X X 7 3 X
77 Ubrige (Bundes)Lander 129 100 29 82 47 X
77 BUNDESGEBIET 707 706| 364 641| 343065 594487 113219 25181
Y4 INSGESAMT 709 580| 365931| 343649 595551| 114029 25196
Y4 Darunter: EINPENDLER 325204 183042 142162 208778 26426 12144
Y4 davon: aus den ABL 309826 172963 136863 284788 25038] 11739
Y4 davon: aus den NBL 13 504 8 789 4715 12926 578 390
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Datensétze mit klinstlichen
Schliisseln schliel3en Daten-
Iticken

Ziel der Datenaufbereitung ist es, lliickelose, Redundanz-freie Daten auf
kleinster Raumhierarchieebene, also auf dem achtstelligen amtlichen
Gemeindeschlissel (=Gemeindeebene), zusammenzustellen.
Die Analyseergebnisse zeigen, dass dazu die Daten auf verschiedene Art
und Weisen Uberarbeitet werden mussen:
1. ,X*wird durch ,0“ ersetzt, damit Berechnungen erfolgen kdnnen
2. Auffullen mit Datenzeilen mit kiinstlichen Schlisseln und
Bezeichnungen, die die Summendifferenzen einer niedrigeren
raumlichen Hierarchieebene zur nachsthéheren fillen
3. Entfernen von Duplikaten
4. Entfernen von Zwischen- und Gesamtsummenzeilen
5. Entfernen der Datenzeile des Berichtsortes (=Miinchen).

Datenanreicherung

Um die Datenlicken in der Hierarchie des amtlichen Gemeindeschlissels
zu schlieRen, werden durch Mengenoperationen kunstliche Datensatze
erzeugt. Hierzu werden durch Differenzrechnung fur jede Kennzahl je
Hierarchieebene die fehlenden Zahlen errechnet. Die neu entstandenen
Datensatze werden mit kuinstlichen Schlisseln und mit kiinstlicher
Ortsbezeichnung bzw. Nationenbezeichnung (ab 2007) versehen.

Es werden somit folgende Datensatze erstellt:

1. Gemeindeschlisselformat: 99999AAA, Ortsbezeichnung: ,Wegen
Datenschutz nicht zuzuordnen®, wenn Kreis mit sechsstelligem AGS -
Summe der dem Kreis zugehdrigen Gemeinden mit achtstelligem
AGS >0

2. Gemeindeschlusselformat: 999AAAAA, Ortsbezeichnung: ,Wegen
Datenschutz nicht zuzuordnen®, wenn Regierungsbezirk mit
dreistelligem AGS - Summe der dem Regierungsbezirk zugehdrigen
Gemeinden mit achtstelligem AGS >0

3. Gemeindeschlisselformat: 99AAAAAA, Ortsbezeichnung: ,Wegen
Datenschutz nicht zuzuordnen®, wenn Bundesland mit zweistelligem
AGS - Summe der dem Bundesland zugehdrigen Gemeinden mit
achtstelligem AGS > 0

4. Gemeindeschlisselformat: AAAAAAAA, Ortsbezeichnung: ,Wegen
Datenschutz nicht zuzuordnen®, wenn Bund - Summe alle dem Bund
zugehorigen Gemeinden mit achtstelligem AGS > 0

5. Kunstlicher Kfz-Trennschlussel (vgl. Kapitel Datenmodell) mit Nation:
“nicht geflllt* und Ortsbezeichung: ,Wegen Datenschutz nicht zuzu-
ordnen®, wenn (Insgesamt - Bund - Ubrige Bundeslander - keine
Zuordnung maoglich) - Ausland > 0

Die kunstlichen amtlichen Gemeindeschlissel fur diese Datenzeilen sind
allesamt achtstellig und damit auf Gemeindeebene. Im Ergebnis liegt damit
eine komplette Hierarchie vor, wie sie Abbildung 1, Seite 20 dargestellt.
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Abbildung 1: hierarchische Gliederung des Raumbezuges der Pendlerdaten

-"Insgesamt"’

Mehrstufige Verarbeitungs-
schritte fiihren zum Ziel

20

Gemeinde

Stadte / Kreizse | Ubrige Cemeinden (Kreise) o

\'& Wegen Datenschutz nicht zuzuordnen

Regierungshezirk

Bundeslénder Ubrige Gemeinden (Regierungsbezirke) o

Wegen Datenschutz nicht zuzuordnen o

Wegen Darenschutz nicht zuzuoprdnen °

Ubrige 5tadte / Kreise o

Ubrige Rundeslander

Kursiv: kiinstliche Gemeindeschlissel
Fett: Berechnete Kennzahlen

Datenmodell

Da eine Trennung nach Ein- und Auspendlern in zwei Datenmodelle nicht
sinnvoll ist, werden diese in einem zusammengefasst. Um entweder die Ein-
oder Auspendler auswerten zu kénnen, muss lediglich nach dem
entsprechenden PendlerschlUssel ('E'=Einpendler bzw. 'A'=Auspendler)
gefiltert werden.

Fir die verschiedenen Schritte der Datenverarbeitung werden
unterschiedliche Tabellenstrukturen angelegt. Fir den ersten Schritt, den
Import der unveranderten Rohdaten in die Datenbank, ist eine Stagingtabelle
(PENDLER_STG) angelegt worden, welche die sechs Spalten der Kenn-
zahlen sowie die zwei Spalten mit dem Raumbezug enthalt.

Das Zwischenziel des Datenaufbereitungsprozesses ist ein (unvollstandiges)
Datenmodell mit einer Faktentabelle (PENDLER_FACT), welche die noch
redundanten, jedoch bereinigten Daten fur alle Hierarchieebenen (= mit
zwei-, drei-, funf- und achstelligen Gemeindeschlussel) zusammenstellt.
Diese Form ist erforderlich, um die Berechnung der fehlenden Differenz-
summen — wie im vorangegangenen Abschnitt Datenanreicherung
beschrieben — bestimmen und hinzufligen zu kénnen.

Da der amtliche Gemeindeschlissel und die Kfz-Nationalitdtenkennzeichen
unabhangig voneinander sind, werden fiir den Raumbezug entsprechend
zwei Dimensionsspalten bendtigt: eine, die die innerdeutschen Gemeinde-
schlussel enthalt und eine weitere, welche die auslandischen Kfz-Nationali-
tatenkennzeichen abbildet. Erstere enthalt die echten bzw. kinstlichen
Gemeindeschlissel, letztere einen Fremdschlissel auf die Dimensions-
tabelle GEBIETE_DIM, welche neben dem Kfz-Nationalitdtenkennzeichen
noch weitere Information auf Staatenebene enthalt. Ein Datensatz kann
dabei immer nur einen von beiden Schlisseln haben (innerdeutsch, aus dem
Ausland).

Im nachfolgenden letzten Arbeitsschritt werden die Daten dann in ein Drill-
fahiges Datenformat gebracht (siehe Abbildung 2, Seite 21). Dabei werden
aus der vorgenannten Faktentabelle PENDLER_FACT des zuvor
beschriebenen Datenmodells alle Datensatze mit achtstelligem Gemeinde-
schliissel und ohne Kfz-Nationalitdtenkennzeichen (ohne Minchen) bzw. mit
Kfz-Nationalitadtenkennzeichen und ohne Gemeindeschlissel extrahiert und
in eine weitere Faktentabelle (MV_PENDLER_FACT) geschrieben.
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Abbildung 2: Datenmodell Pendlerdaten
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Auch gibt es in der Faktentabelle wieder eine Fremdschlisselspalte zur
Dimensionstabelle GEBIETE_DIM. Die Spalte mit den Gemeindeschlisseln
ist in diesem Modell zugleich Fremdschlissel zur Dimensionstabelle
MV_AGS_HIST_DIM, welche alle Gemeindeschlissel in besonderer Form
zusammenstellt: So sind neben den offiziellen amtlichen Gemeinde-
schliisseln (Quelle: ?) auch die kiinstlich generierten Gemeindeschliissel
u.a. mit folgendem Muster (9 = Zahl zwischen 0-9, Buchstabe wie ange-
geben), enthalten :

Muster der Gemeindeschliissel o AAAAAAAA - Wegen Datenschutz nicht zuzuordnen

99AAAAAA - Wegen Datenschutz nicht zuzuordnen

999AAAAA - Wegen Datenschutz nicht zuzuordnen

99999AAA - Wegen Datenschutz nicht zuzuordnen

NNNNNNNN - Ubrige Bundeslénder

99NNNNNN - Ubrige Regierungsbezirke

999NNNNN - Ubrige Kreise

99999NNN - Ubrige Gemeinden

XXXXXXXX - Keine Zuordnung maglich

e 99999999 - echte amtliche Gemeindeschlissel
Die Gemeindeschlissel in dieser Tabelle sind seit 1987 historisiert.
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Fast automatisierter Verarbei-
tungsablauf

Datenverarbeitung

Far den Betrieb von ZIMAS (Zentrales Informationsmanagement- und
Analysesystem), dem auf einer Oracle Datenbank 11g Enterprise Edition
basierendem Data Warehouse des Statistischen Amtes der Landeshaupt-
stadt Minchen, wird ein moglichst automatisierter und standardisierter
Betrieb angestrebt. So mlssen zunéachst die auf Mlnchen eingegrenzten
Daten der Excel-Datenlieferung noch manuell in eine CSV-Datei umgewan-
delt werden. Erst mit dem Import erfolgt die nachfolgende Auf- und Weiter-
verarbeitung (ETL = extraction, transformation, loading) vollautomatisch per
Shell- und SQL-Skripte.

Die Rohdaten der CSV-Datei werden zunachst in die Stagingtabelle
(PENDLER_STG) geladen. Von hier aus werden die Daten mit etlichen
Uberarbeitungsregeln, u.a. aus Tabelle 3, siehe unten, liberarbeitet und
schlieRlich in die Faktentabelle PENDLER_FACT geschrieben. Die durch im
Rahmen der Aufbereitung entstehenden Duplikate werden entfernt
(Deduplizierung). Fur die korrekte Berechnung der Hierarchie enthalt die
Faktentabelle auch noch den Datensatz fir die Berichtsgemeinde
(=Mdnchen). Anschlielend werden Daten in dieser Tabelle dann mit der im
Kapitel Datenanreicherung beschriebenen Methode erganzt.

Die Tabellenbeziehungen des Datenmodells werden durch Primarschlussel —
Fremdschlisselbeziehungen realisiert. Hierzu werden zu den Kfz-
Nationalitdtenkennzeichen in der Dimensionstabelle die Primarschlissel
nachgeschlagen (lookup) und als Fremdschlissel in die Faktentabelle
eingebunden (GEB_ID). Die Datenspalte mit den amtlichen und um
kunstliche erweiterte Gemeindeschlissel ist zugleich Fremdschlisselspalte.

Tabelle 3: Wichtigste Verarbeitungsregeln der Pedlerdaten

Uberarbeitungsziel

SQL *) Erlauterung SQL

auf erstes Wort

Wohnort / Herkunftsland vereinheitlichen substr(WOHNORT ,1,case when Nimmt, wenn Wohnort ein Komma enthalt,

regexp_instr(WOHNORT ,',")=0 then length |nur den Text vor dem Komma
(WOHNORT ) else regexp_instr( Bsp. ,Ingolstadt®, Tabelle 2
WOHNORT ,",")-1 end)

aus funfstelligen Gemeindeschlissel
erstellen fur Stadte

Kinstlichen amtlichen Gemeindeschlissel |GEMEINDESCHLUESSEL || '000' Hangt drei “0’en an den

Gemeindeschlissel, wenn
Gemeindeschlissellange = 5
Bsp. ,Ingolstadt®, Tabelle 2

Kilnstlichen Gemeindeschlissel aus

fiir “Ubrige...”

flnfstelligen Gemeindeschliissel erstellen |GEMEINDESCHLUESSEL || 'NNNNN' bzw. [wenn Wohnort wie “Ubrige...”, Tabelle 2

GEMEINDESCHLUESSEL || 'NNN' bzw. Héngt “N” and den Gemeindeschlussel,

GEMEINDESCHLUESSEL || 'NNNNNN'

Kfz-Nationalitdtenkennzeichen
vereinheitlichen

regexp_replace Nimmt nur den ersten, linken
(\"GEMEINDESCHLUESSEL\",'("[[:alpha:]}{|Buchstabenteil
1,3})(_{0,2}0{1,5}$)","\1") Bsp. ,Indien“, Tabelle 2

*) Oracle-SQL

Tests, Tests, Tests

22

Im Anschluss werden alle Pendlerdaten auf kleinster rdumlicher
Hierarchieebene (mit achtstelligem Gemeindeschlissel und ohne Kfz-
Nationalitdtenkennzeichen (ohne Miinchen) bzw. mit Kfz-Nationalitaten-
kennzeichen und ohne Gemeindeschlissel) in dem Materialized View
MV_PENDERL_FACT zusammengefasst, welches nach jedem Laden in
die Faktentabelle PENDLER_FACT automatisch aktualisiert wird.

Tests
Neben Tests im Rahmen des Data Profilings sind selbstverstandlich auch bei
der Fortschreibung der Daten immer Tests zur Erfolgskontrolle und
Qualitatssicherung erforderlich (siehe auch *). Hierzu werden zur
Validierung in den verschiedenen Arbeitsschritten diverse Kennzahlen
erhoben:

1. Anzahl Datenzeilen in den CSV-Quelldatendateien

2. Anzahl mittels dem Programm SQL Loader importierter Datenzeile

3. Anzahl mittels ETL verarbeiteter Datenzeilen

4. Anzahl kinstlich erstellter Datenzeilen

Statistisches Amt der Landeshauptstadt Miinchen
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Tabelle 4: Filter- und Rechenregeln zum Test der Fakten in PENDLER_FACT

5. Anzahl und Auspragung aller gelieferten Gemeindeschliissel, welche
nicht in die Fakten iGbernommen worden sind (bedeutet
Verarbeitungsfehler und erfordert Korrektur!)

6. Berechnung von Kennzahlen aus der Faktentabelle PENDLER_FACT
und Vergleich mit den Angaben in der XLS-Ursprungsdatei (SQL-
Testskript-Ausgabe mit anschlieRender manueller Sichtkontrolle).
Dabei sind mehr oder minder komplexe SQL-Befehle erforderlich, um
auf die entsprechenden Untermengen zu filtern, wie in Tabelle 4

dargestellt.

7. Test Manner + Frauen = Insgesamt bzw. Deutsche + Auslander =

Insgesamt

Kennzahl Pendler Vorkommen Filterregel *) Rechenregel

Ubrige (Bundes)Lénder Einpender AGS = 'NNNNNNNN' -

Bundesgebiet Einpender / Auspendler AGS =27 Auspendler: Auspendler +
Minchen + Wegen Datenschutz
nicht zuzuordnen
Einpendler: Einpendler +
Miinchen — Ubrige
(Bundes)Lander - Ausland

Insgesamt Einpendler / Auspendler AGS ='ZZ' or AGS is null or Bundesgebiet + Ausland +

AGS in (NNNNNNNN', Keine Zuordnung moglich +
XXXXXXXX") Ubrige (Bundes)Lander
Auspendler Auspendler length (AGS)=8 -
Einpendler Einpendler length (AGS)=8 or AGS is null |-
oder (Bundesgebiet + Ausland +
(AGS ='ZZ' or AGS is null or Ubrige (Bundes)Lander + Keine
AGS in (NNNNNNNN', Zuordnung moglich) oder
XXXXXXXX')) or AGS = Miinchen
'09162000'

Minchen Einpendler / Auspendler AGS ='09162000' -

Ausland Einpendler AGS is null Insgesamt — Bundesgebiet —
Keine Zuordnung méglich —
Ubrige Bundeslander

Keine Zuordnung mdoglich Einpendler AGS = "XXXXXXXX' -

Wegen Datenschutz nicht Auspendler AGS ="'AAAAAAAA -

zuzuordnen

*) Oracle-SQL

Die Summen aus der Drill-fahigen Tabelle MV_PENDLER_FACT lassen sich
gemal Listing 1 dann wie in Tabelle 5 dargestellt berechnen. Die Drill-Spalte

ist AGS.

Tabelle 5: Filterregeln fiir die Kennzahlberechnung aus MV_PENDLER_FACT

Kennzahl Pendler Vorkommen Filterregel *)

Ubrige (Bundes)Lénder Einpendler AGS = 'NNNNNNNN' and pendlerschluessel = 'E'
Bundesgebiet Einpendler / Auspendler AGS = is not null

Insgesamt Einpendler / Auspendler -

Auspendler Auspendler pendlerschluessel ="'A'

Einpendler Einpendler pendlerschluessel = 'E'

Ausland Einpendler zgebi_id is not null and pendlerschluessel = 'E'
Keine Zuordnung madglich Einpendler AGS = "XXXXXXXX' and pendlerschluessel = 'E'
Wegen Datenschutz nicht zuzuordnen Auspendler AGS ="'AAAAAAAA' and pendlerschluessel = 'A’

*) Oracle-SQL
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Fazit

Der Aufbereitung der Pendlerdaten ging einmalig eine aufwendige Daten-
analyse voran, die alle wichtigen Verarbeitungs- und Auswertungsregeln
zum Ergebnis hatte. Die eigentliche Modellierung der beiden Datenmodelle
nahm nur den geringsten Teil des Arbeitsaufwandes in Anspruch.

Im Aufwand dazwischen lag die iterative Entwicklung des ETL und der Tests.
Bis auf den ersten Arbeitsschritt, der Umwandlung der Rohdaten von Excel-
in das CSV-Format, kédnnen alle nachfolgenden Arbeiten automatisiert und
damit zugleich standardisiert werden. Der Skript-gesteuerte Arbeitsablauf
ermdglicht zugleich die Dokumentation der Verarbeitungs- und Testergeb-
nisse in Protokolldateien. Die automatische Verarbeitung dauert weniger als
zwei Minuten.

Die Datenlicken konnten geschlossen werden, so dass im Ergebnis eine
raumlich hierarchische Aggregierung bzw. Auswertung moglich ist. Hierfur
bedarf es dann nicht unbedingt eines BlI-Werkzeuges, es reicht auch ein
Tabellenkalkulationsprogramm (4), vgl. Tabelle 1).

Ferner entstehen hierdurch keine Verfalschungen mehr durch Fehlwerte,
z.B. bei einer kartographischen Darstellung (vgl. Abbildung 3). Die leichte
Verfalschung der Daten zumeist auf Detailebene durch Ersetzen der wegen
Datenschutz als ,X* dargestellten Werte mit ,,0“ ist vernachlassigbar.
SchlieRlich kdnnen aus den Daten benutzerdefinierten Summen, welche auf
die Gemeindeschliissel-Hierarchie aufbauen, wie z.B. die Planungsregionen
in Bayern, errechnet werden.

Abbildung 3: Einpendler aus anderen Bundeslandern nach Miinchen in
Prozent zum Stand 30.6.2011
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