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         Liebe Leserin, lieber Leser,

         
         
         wenn Sie mit Excel systematische Analysen großer Datenmengen aus unterschiedlichen
            Quellen erstellen möchten, merken Sie schnell, dass sich die Tabellenkalkulation aus
            dem Hause Microsoft dazu nicht wirklich eignet. Aus diesem Grund stellt die Firma
            aus Redmond zusätzlich ein ganzes Set an hilfreichen Tools zur Verfügung.
         

         
         
         Power Pivot, Power Query und Power BI Desktop haben sich inzwischen in der »Controlling-Szene«
            etabliert. Die Bedeutung der Power-BI-Anwendungen dürfte zukünftig sogar noch weiter
            ansteigen. Mit diesen Tools lassen sich die klassischen Arbeitsschritte der Analyse
            größerer Datenmengen – Import und Bereinigung, Berechnung sowie grafische Aufbereitung
            – viel einfacher bewerkstelligen. Dadurch haben Sie viel mehr Zeit für das Wesentliche:
            die Analyse der Daten und die Ableitung von Empfehlungen.
         

         
         
         Stephan Nelles hat sein erfolgreiches Buch für eine zweite Auflage gründlich aktualisiert,
            erweitert und optimiert. Er schildert Ihnen alle Einsatzmöglichkeiten der Power-BI-Tools
            und gibt Ihnen Tipps aus der Praxis, die Ihnen wirklich helfen. Wie gewohnt können
            Sie die im Buch verwendeten Anwendungsbeispiele, Berechnungsmuster und Musterlösungen
            unter www.rheinwerk-verlag.de/5173 in der Rubrik »Materialien« herunterladen.
         

         
         
         Dieses Buch wurde mit größter Sorgfalt geschrieben, geprüft und hergestellt. Sollte
            dennoch einmal etwas nicht so funktionieren, wie Sie es erwarten, freue ich mich,
            wenn Sie sich mit mir in Verbindung setzen. Ihre Anregungen und Fragen sind jederzeit
            herzlich willkommen!
         

         
         
         Ich wünsche Ihnen viel Spaß und Erfolg!

         
         
         Ihr Erik Lipperts
Lektorat Rheinwerk Computing
         

         
         
         erik.lipperts@rheinwerk-verlag.de
www.rheinwerk-verlag.de
Rheinwerk Verlag • Rheinwerkallee 4 • 53227 Bonn
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        Vorwort

        Die Bezeichnung Power BI hat sich in den vergangenen zweieinhalb Jahren zu einem vielfach verwendeten Begriff im Bereich der Datenanalyse und des Reportings entwickelt. Als Berater und Trainer registriere ich diese Entwicklung stetig. Denn in Fachgesprächen, Anfragen und aktuellen Projekten stellt dieses noch relativ neue Werkzeug die guten alten Excel-Lösungen zunehmend in den Schatten.

        Wenn man es jedoch genau nimmt, muss man sagen: Power BI ist ein Tool, welches zur Verteilung von Reports auf einer Online-Plattform eingesetzt wird. Es hat einen starken KI-Hintergrund. Es verfügt über eine eigene Funktionsbibliothek, die mit den gewohnten Excel-Kalkulationsfunktionen wenig gemein hat. Nicht einmal Tabellenblätter, das solide Fundament einer jeden Auswertung in der Tabellenkalkulation, gibt es in Power BI Desktop. Und streng genommen ist Excel für das neue Analysewerkzeug allenfalls noch eine mögliche Datenquelle.

        Dennoch werde ich regelmäßig nach Seminaren zum Thema »Power BI mit Excel« gefragt. Oder Kunden äußern in Beratungsgesprächen die Absicht, eine Power-BI-Lösung mit Excel im Unternehmen aufzubauen. Schon viel seltener wird hingegen der etwas sperrigere Fachbegriff Self-Service Business Intelligence (SSBI) benutzt. Dabei beschreibt er eigentlich besser, worum es in der neuen Zeitrechnung von Datenanalyse und Reporting wirklich geht: Mitarbeiter der Fachabteilungen sollen ohne allzu große Unterstützung der IT- oder BI-Abteilung auf große und verteilte Datenmengen zugreifen, um für ihr Unternehmen wichtige Erkenntnisse an die Oberfläche zu befördern.

        Dass man dazu eine gewisse Power benötigt, sei unbestritten. Noch mehr sind jedoch Wahl und Verständnis der geeigneten Werkzeuge für den Erfolg dieser Bestrebung richtungsweisend. Und genau darauf konzentriert sich das vorliegende Buch. In ihm werden die SSBI-Tools detailliert vorgestellt und ihre vielfältigen Einsatzbereiche und Anwendungsmöglichkeiten an zahlreichen Fallbeispielen veranschaulicht. In den 19 Kapiteln des Buches erhalten Sie somit einen Einblick in Power Query, Power Pivot und Power BI Desktop sowie deren Zusammenspiel mit dem Power BI Service.

        Am Ende wird mit hoher Wahrscheinlichkeit auch bei Ihnen die Erkenntnis stehen, dass das Zusammenwirken der einzelnen Tools, egal wie wir sie nun genau benennen, viel mehr ist als die Summe all ihrer Einzelteile. Power BI und seine (SSBI-)Werkzeuge haben bereits begonnen, die Analyse, Präsentation und Verteilung von Daten in Unternehmen zu verändern. Und diese Entwicklung wird in den kommenden Jahren mit sehr großer Gewissheit weiter voranschreiten.

        
            Anwendungsbereiche der SSBI-Tools

            Die neuen Tools bieten den Nutzern in den Unternehmen eine große Bandbreite an Anwendungsformen. Lassen Sie mich in aller Kürze einige Nutzungsprofile skizzieren:

            Controller/Datenanalyst

            Seit vielen Jahren müssen Anwender der Tabellenkalkulation einen teilweise immensen Aufwand betreiben, um aus schwach strukturierten Tabellen lesbare Berichte zu erstellen. Sie setzen eine ganze Reihe von wenig kohärenten Werkzeugen wie SQL-Abfragen, VBA-Programmierungen, Text- und Kalkulationsfunktionen ein, um ihr Ziel zu erreichen. Nicht selten münden diese Bemühungen in Excel-Diagramme, die wiederum über eingeschränkte Visualisierungs- und Interaktionsmöglichkeiten verfügen.

            Diese Benutzergruppe wird mit den SSBI-Tools in die Lage versetzt, Arbeitsabläufe zu vereinfachen, zu standardisieren und zu automatisieren. Sinnbildlich für diesen Nutzungstyp steht der Mitarbeiter, der am lokalen Rechner Daten mit diesen neuen Tools bereinigt, berechnet und in einem interaktiven Report aufbereitet. Die Resultate seiner Arbeit präsentiert er dann in einem turnusmäßigen Meeting mit Power BI Desktop.

            Data Steward

            Ein wichtiges Ziel der Anwendung von Power BI besteht darin, verteilte Datenquellen unabhängig vom Grad ihrer Strukturierung so aufzubereiten, dass sie in Datenmodelle eingebunden, berechnet und in Berichten verwendet werden können. Diese Zielsetzung erfordert aber umfassende Kenntnisse bezüglich der zu verwendenden Daten – Kenntnisse zu ihrer Verfügbarkeit, ihrer Qualität und Aktualität, dem Vertraulichkeitslevel sowie zahlreichen anderen Aspekten. Es wäre ineffizient, wenn jeder Mitarbeiter einer Fachabteilung sich regelmäßig mit diesen weitreichenden Fragen befassen müsste, um Datasets zu erstellen.

            Idealtypisch besteht die Aufgabe des Data Stewards darin, sich aller Fragestellungen hinsichtlich der verteilten Daten, die in einem Report benötigt werden, anzunehmen. Er entwickelt aus den brauchbaren Quellen die Datasets, die schließlich auf den Power BI Service hochgeladen werden. Dort werden die maßgeschneiderten Datenbestände von anderen Mitarbeitern der Abteilung oder gegebenenfalls des gesamten Unternehmens zu interaktiven Reports weiterverarbeitet.

            Power-BI-Architekt

            Wenn ein Unternehmen sich entscheidet, den Power BI Service, also die Online-Bereitstellung von Datasets und Berichten im Unternehmen, zu nutzen, muss es Antworten auf andere weitreichende Fragen finden. Soll Power BI auf eine bestimmte Zielgruppe im Abteilungs-/Projektreporting beschränkt oder zu einer umfassenden Lösung des Corporate Reporting ausgebaut werden? Welcher Lizenztyp soll verwendet werden? Welche Bandbreite wird benötigt? Welche Dienste, Apps, Gateways etc. müssen oder sollen genutzt werden?

            Der Power-BI-Architekt wird sich mit Kolleginnen und Kollegen aus den IT-, BI- und weiteren Fachabteilungen genau diesen Fragestellungen annehmen und ein detailliertes Implementierungskonzept entwickeln. Auf dieser Planungs- und Implementierungsebene unterscheidet sich Power BI kaum von der klassischen Business Intelligence. Dieses Buch beschäftigt sich allerdings nicht ausdrücklich mit den spezifischen Fragen der Implementierung eines Corporate Reportings mithilfe von Power BI. Dennoch finden Spezialisten, die sich mit der Implementierung von Power BI beschäftigen, einen wichtigen Einblick in die praktische tägliche Nutzung der von ihnen zu entwickelnden technischen Lösungen.

            Excel-Anwender

            Auch in Zukunft wird es Tätigkeitsprofile geben, in denen weder das Entwickeln von Datenmodellen noch das Erstellen von Measures eine Rolle spielt. Allerdings werden auch diese Mitarbeiter Reports lesen und auswerten. Gegebenenfalls werden sie auch Daten aus diesen Berichten weiterverarbeiten. Power BI Service bietet eine einfache Exportfunktion, um Berichtsdaten in Excel zu übernehmen. Die dort gespeicherten Daten werden dann von Excel-Benutzern mit den typischen Kalkulationsfunktionen und Pivottabellen weiter ausgewertet.

        
        
            Der Aufbau des Buches

            Viele der im Buch beschriebenen neuen Werkzeuge eröffnen allerdings völlig neue Nutzungsmöglichkeiten und erfordern eine geänderte Herangehensweise beim Erstellen von Reports. Die eigentlichen Zielsetzungen der Benutzer dieser Tools bleiben hingegen zumeist unverändert. Als Anwender von Power BI möchten Sie sicherlich auch zukünftig überwiegend die klassischen Berichte erstellen, beispielsweise einen Soll-Ist-Vergleich oder die Darstellung der Entwicklung unterschiedlicher Geschäftsbereiche seit Jahresanfang bis zum aktuellen Datum (Year to date).

            Kennenlernen der neuen Tools entlang des Standardarbeitsprozesses

            Ihr Arbeitsablauf wird sich dabei nach wie vor vom Datenimport über die Bereinigung und die Bildung eines Datenmodells bis zur Berechnung von Kennzahlen und deren grafischer Aufbereitung erstrecken. Zu guter Letzt werden Sie Ihre interaktiven Reports auf Power BI Service mit Kolleginnen und Kollegen teilen.

            Diesem generellen Ablauf im Reporting folgt auch das vorliegende Buch. Die Kapitel 2 bis Kapitel 4 veranschaulichen an zahlreichen Praxisbeispielen, wie Sie mithilfe von Power Query Daten aus Datenbanken, Excel- oder Textdaten und Webseiten importieren, aber auch, wie Sie selbst komplex pivotierte, verschachtelte und gestapelte Daten transformieren. In Kapitel 5 rundet ein kurzer Einblick in die Programmierfähigkeit von Power Query mithilfe der Programmiersprache M das Thema ab.

            Das Herzstück von Power BI bildet die Datenmodellierung mithilfe von Power Pivot und vor allem die Berechnung von KPI (Key Performance Indicator) auf Grundlage der neuen DAX-Funktionen (Data Analysis Expressions). Kapitel 6 wendet sich vor allem an Excel-Anwender, die mit der Logik einer Nutzung von verteilten Daten nicht vertraut sind. Es vermittelt die fundamentalen Arbeitstechniken zur logischen Verknüpfung von Tabellen und zur Erstellung von Measures und stellt eine ganze Reihe neuer Begrifflichkeiten und Funktionskonzepte vor.

            Die klassischen sechs Datenrelationen in Power BI

            Auch in der mit Power BI beginnenden neuen Zeitrechnung für das Reporting lassen sich die Inhalte der meisten Berichte immer noch mit den sechs traditionellen Datenrelationen beschreiben. Und so folgen die nächsten Kapitel diesem ganz traditionellen Pfad. Kapitel 7 widmet sich der Berechnung von Abweichungen und den Anteilen an Teil- und Gesamtergebnissen. Die Kapitel 9 und Kapitel 10 wenden sich der Entwicklung von Ergebnissen über unterschiedlich lange Zeitreihen (Time Intelligence) sowie der Bildung von Rangfolgen zu. Die beiden abschließenden Kapitel dieses Power-Pivot-Abschnitts stellen Lösungen für die Darstellung der Verteilung von Daten (Kapitel 11) beziehungsweise der Korrelation von Datenreihen (Kapitel 12) in den Fokus. Lediglich Kapitel 8 bricht aus dieser Logik aus. In ihm werden die in Power Pivot so wichtigen Konzepte der Interaktivität und Multivariabilität anhand des Zusammenspiels von Datenschnitten und Variablen in Measures veranschaulicht.

            [image: Sechs Datenrelationen dominieren auch die Power-BI-Reports.]

            Abbildung 1    Sechs Datenrelationen dominieren auch die Power-BI-Reports.

            Vom interaktiven Diagramm zum rollenbasierten Online-Report

            Die Kapitel 13 bis 19 sind dann dem Thema Power BI Desktop vorbehalten. Am Beginn dieses Abschnitts finden Sie das, was man heute gerne als End-to-End-Präsentation bezeichnet. Auf wenigen Seiten werden Ihnen die Arbeitsschritte vom Laden der Datentabellen bis zur Verteilung der Reports auf dem Power BI Service erläutert. Auch Kapitel 14 liefert einen Überblick. Bei diesem geht es im Wesentlichen um fundamentale Fragen der Zielgruppenorientierung. Welchen Gesetzmäßigkeiten unterliegt die Wahrnehmung/Rezeption Ihres Reports? Und wie sollte eine Berichtsseite strukturiert sein, um dem Nutzer den Zugang zu den Ergebnissen und auch zur Bedienung so einfach wie möglich zu machen?

            Die beiden anschließenden Kapitel setzen dann den Schwerpunkt auf vier klassische Analyse- und Darstellungstypen. In Kapitel 15 geht es dabei zunächst um die zeitliche Analyse von Daten. Hierbei werden neben den geeigneten Visualisierungen auch die für Power BI Desktop spezifischen Filterfunktionen dargestellt. Dieses Kapitel enthält aber auch Empfehlungen und Beispiele für die klassische Performancedarstellung. Es beschäftigt sich dabei mit Dashboardtools wie Small Multiples, Bullet Charts und Ampeldarstellungen.

            In Kapitel 16 erkunden Sie Wege zur regionalen Datenanalyse mithilfe von geografischen Karten und zur statistischen Auswertung von Daten, unter anderem mithilfe von Visualisierungen, welche die statistische Programmiersprache M unterstützen.

            Die beiden Kapitel 17 und 18 stoßen schließlich die Tür zu völlig neuen Funktionskonzepten auf, die Power BI Desktop grundsätzlich von den Reports und Diagrammen unterscheidet, die Sie eventuell bislang mit Excel erstellt haben. Dazu gehören sowohl neue Diagrammtypen, die Power BI Desktop standardmäßig bereits enthält, als auch solche, die Sie aus dem Microsoft Marketplace herunterladen können (Kapitel 17). Um etwas über die Nutzung von Power-BI-Reports als interaktive Bildschirmpräsentationen zu erfahren, sollten Sie Kapitel 18 lesen. In ihm erfahren Sie auch, wie Sie mithilfe von Q&A automatisiert Erkenntnisse aus Ihren Daten gewinnen.

            Kapitel 19 beschließt das Buch mit einem Überblick über die Sicherheitsarchitektur von Power BI und praktischen Anleitungen, wie Sie rollenbasierte Reports erstellen, testen und auf Power BI Service publizieren.

            Fallbeispiele und DAX Patterns

            Die sechs grundlegenden Datenrelationen, auf die ich mich bereits weiter oben bezogen habe, sind selbstverständlich kein Selbstzweck. Sie bilden die äußerst stabile Basis für die Big 5 des Reportings: den Statusbericht mit aktuellen Daten, den Soll-Ist-Vergleich, den Jahres- oder Year-over-Year-Vergleich, die Year-to-date-Analyse und schließlich den Forecast. Diese fünf gängigsten Berichtsformen bilden das Grundgerüst vieler Fallbeispiele, die in den Abschnitten über PowerPivot/DAX und Power BI Desktop vorgestellt werden.

            Diese Praxisbeispiele werden allerdings um eine Reihe weiterer betrieblicher Anwendungen ergänzt. Dazu gehören Top-10-Darstellungen ebenso wie ABC-Analysen, die Berechnung und Einbindung saisonaler Kurven und rollierender Reports sowie die Kalkulation von Margen oder regionalen Vertriebsanalysen. Als Leser werden Sie wahrscheinlich schnell einen wichtigen Unterschied zwischen Excel- und Power-BI-Lösungen feststellen. Während es zur Lösung einer bestimmten Fragestellung in einem Excel-Report häufig viele alternative und kreative Lösungen sowie Workarounds gibt, glänzt Power BI nicht selten mit spezifischen DAX Patterns. Letzteres sind feststehende Berechnungswege für häufig wiederkehrende Analyse- oder Berichtsaufgaben. Diese Berechnungsmuster zu verstehen, ist häufig von großer Bedeutung, um sie im Bedarfsfalle an die eigenen Datenbestände anzupassen.

        
        
            Das ist neu in dieser aktualisierten Ausgabe

            Power BI und die SSBI-Tools in Excel befinden sich in einem kontinuierlichen Prozess der Weiterentwicklung. Im Gegensatz zu der bislang praktizierten Veröffentlichung von neuen Programmversionen im Abstand von mehreren Jahren, verfolgt Microsoft mit den Abo-Versionen von Excel und der kostenlos zum Download angebotenen App von Power BI Desktop eine klassische Evergreen-Strategie. Quasi monatlich treibt der »Baum der Datenanalyse« neue Zweige aus. Dies werden Sie selbst sicherlich bei der Benutzung der Menüs in Excel und Power BI Desktop bereits festgestellt haben. Neue Bezeichnungen, Umgruppierungen von Funktionen, Neuausrichtungen des Menülayouts gehören zum fast schon zum Alltag. Und auch einige ganz neue Funktionen sind seit der letzten Auflage bereits dazu gekommen.

            Im Buch wurden vor diesem Hintergrund zahlreiche neue Anwendungsbeispiele berücksichtigt. Im Abschnitt zu Power Query ist neben Ergänzungen im Detail vor allem die Methodik zur Nutzung von Brückenabfragen (stage queries) beschrieben worden. Neu ist in diesem thematischen Teil auch die Anleitung zum häufig benötigten Importieren aller Tabellenblätter aus allen Excel-Arbeitsmappen eines Ordners.

            Die Kapitel zur Datenmodellierung enthalten eine Reihe zusätzlicher Anwendungsbeispiele. Hierzu gehören unter anderem die erweiterte Darstellung der Verwendung von Variablen in Measures, der Umgang mit virtuellen Beziehungen und Tabellen beispielswiese bei der monatlichen Allokation von Daten, das erweiterte Filtern über mehrere Spalten hinweg mithilfe eines Datenschnitts und die zeitliche Analyse von Transaktionstabellen mit mehreren Datumsspalten. Neben diesen Erweiterungen wurde auch die Berechnung und Darstellung der Compound Annual Growth Rate (CAGR) in die Reihe der praktischen Fallbeispiele aufgenommen.

            Mit der Beschreibung der inkrementellen Aktualisierung von Abfragen, der benutzerspezifischen Zuweisung von Rollen, dem Aufbau einer Navigationsstruktur im Power-BI-Bericht und der menügesteuerten Zuweisung von Berichtsdesigns wurde auch der Abschnitt zum Thema Power BI Desktop umfangreich erweitert.

            Auf Ebene der Visualisierungen wurden Themen wie die mittlerweile sehr flexibel einsetzbare bedingte Formatierung aber auch neue Visuals wie Q&A (Questions & Answers) ausführlich beschrieben.

        
        
            Beispieldateien einrichten

            Alle Anwendungsbeispiele und Berechnungsmuster können Sie mithilfe der Beispieldateien nachvollziehen und ihre Umsetzung Schritt für Schritt selbst ausprobieren. Um ein reibungsloses Zusammenspiel zwischen dem Lesen des Textes und dem Arbeiten an den Musterlösungen zu gewährleisten, sollten Sie folgendermaßen vorgehen:

            
                	
                    Laden Sie die Dateien von der Internetseite www.rheinwerk-verlag.de/5173 in der Rubrik »Materialien« herunter.

                

                	
                    Kopieren Sie den Ordner \testbed in das Basisverzeichnis der Festplatte C:\ Ihres Computers. Viele der Beispieldateien greifen zum Laden und zur Aktualisierung der Daten auf diesen Speicherort zu. Wenn Sie ein anderes Laufwerk oder einen anderen Ordnernamen wählen, müssen Sie mit Fehlermeldungen beim Datenzugriff rechnen. Grundsätzlich stellt dies kein ernsthaftes Hindernis dar. In diesem Falle müssen Sie die betreffenden Abfragen manuell an die geänderten Bedingungen anpassen.

                

                	
                    Den Ordner \Beispieldateien können Sie an einem beliebigen Speicherort ablegen. Er enthält zwei Unterordner mit den Namen Aufgabe und Ergebnis. Um ein Beispiel und seine Beschreibung im Buch nachzuvollziehen, verwenden Sie am besten – sofern nicht anders angegeben – die jeweilige Datei aus dem Ordner Aufgabe. Die Dateien aus dem Ergebnis-Ordner verwenden Sie, um die von Ihnen erarbeitete Lösung im Zweifelsfalle mit der Musterlösung zu vergleichen.

                

            

            Ich wünsche Ihnen, dass Sie in diesem Buch eine ganze Reihe von Anregungen zum Aufbau und zur Gestaltung Ihrer Reports erhalten und es Ihnen zudem Spaß bereitet, die neue Sphäre des Reportings mithilfe der nachfolgenden Kapitel zu erkunden.

        
    



                    


                        1    Self-Service Business Intelligence – die Tools und ihre Versionen
Self-Service-Business-Intelligence-Tools (SSBI) haben das Potenzial, Datenanalyse und Reporting im Unternehmen nachhaltig zu verändern. Dabei zeichnen sich sehr unterschiedliche Einsatzbereiche und praktische Nutzungspfade ab. In diesem Kapitel stelle ich Ihnen die Tools und typische Beispiele für ihre Anwendung vor.
Ein normaler Tag in Controlling und Datenanalyse: Sie haben einen Report aus Ihrem ERP-System angestoßen. In einem Netzwerklaufwerk werden später sieben CSV-Dateien liegen – für jede Ihrer Business Units eine. In der Zwischenzeit führen Sie bereits eine SQL-Abfrage auf die Sales-Datenbank aus. Die Abfrage hat vor Jahren ein Kollege von Ihnen aus dem Controlling erstellt. Der war kein SQL-Spezialist, hatte sich aber mithilfe von Google, YouTube und ein paar Tipps aus der IT-Abteilung erstaunlich umfassende und unersetzliche Kenntnisse für die Abfrage von Daten angeeignet. Der Kollege hat längst das Unternehmen verlassen, doch seine Abfrage wird immer noch genutzt. Sie besitzt zwar ein paar Tücken, die Nachbearbeitung erfordern, und sie ist etwas schwergängig, doch was soll’s: In letzter Zeit sind die Anforderungen an das hausinterne Reporting dermaßen gestiegen, dass an eine Weiter- oder Neuentwicklung der Abfrage neben dem Kerngeschäft, der Datenanalyse, nicht einmal zu denken ist.
Wenn Sie die CSV-Dateien aneinanderkopiert und überflüssige Zeilen und Spalten aus dem Ergebnis der SQL-Abfrage gelöscht haben, müssen Sie die Daten noch an den abweichenden Kontenrahmen des Mutterkonzerns anpassen. Die Tabelle mit den Zuordnungen pflegen Sie in Excel. Dort führen Sie die Daten aus den beiden Tabellen auch zusammen. Wie das am besten funktioniert, hatte Ihnen eine Kollegin aus dem Projektcontrolling gezeigt. »Datentabelle und SVERWEIS()«, sagte sie. »Am besten alles in einer Arbeitsmappe!« Das hatte dann tatsächlich funktioniert, und es funktioniert auch heute noch. Natürlich müssen Sie anschließend die Plausibilität der mit SVERWEIS() zusammengeführten Daten prüfen. Vor allem, wenn sich Änderungen an den Zuordnungen ergeben haben. Aber geschenkt.
Mehr Sorgen macht Ihnen da schon die Performance von Excel. Denn nachdem Sie den Trick mit dem SVERWEIS() bei der Kontenzuordnung raushatten, haben Sie ihn auch auf die Zuordnung der Produktionsstätten, der Projektnummern und Costcenter sowie einiger anderer Gruppierungsmerkmale in den Rohdaten angewandt. Funktionierte auch, doch die Aktualisierung dauert nun bei 180.000 Zeilen schon ein Weilchen. Genug Zeit, um einen Kaffee zu holen und dann schon mal ein paar E-Mails zu lesen und zu beantworten.
Morgen Nachmittag ist schließlich das turnusmäßige Statusmeeting. Und genau darauf laufen Ihre heutigen Aktivitäten hinaus. Das Management möchte seit geraumer Zeit weniger Zahlen sehen, sondern sich am liebsten nur noch durch einige hochverdichtete Diagramme klicken. Plan, Ist. Vergleich von Forecast 1 mit Forecast 2, 3, 4. Eventuell mal von einem Wert per Drilldown auf die darunterliegenden Detailwerte blicken. In Excel?! Schlechter Scherz! Wie viel Zeit soll denn nach dem Extrahieren, Bereinigen, Angleichen und Berechnen der Daten schlussendlich noch in die – bitte dann auch noch interaktive – Visualisierung fließen?

        1.1    Drei Tools zur Optimierung des Reportings

        Jedem, der im Unternehmen mit der Analyse von größeren Datenmengen zu tun hat, ist klar, dass die Zeit, die man in die drei klassischen Arbeitsschritte Import/Bereinigung, Berechnung und grafische Aufbereitung investiert, für die eigentliche Datenanalyse verloren ist. Die Ableitung von Empfehlungen aus den Daten für das Management kommt zwangsläufig zu kurz. Um für diese Kernaufgaben ausreichend Zeit zur Verfügung zu haben, müssten die ersten drei Schritte deutlich verkürzt werden. Diese Anforderung ist heute dringlicher denn je, da sowohl die Datenmengen immer größer werden als auch die Anzahl der verwendeten Datenquellen kontinuierlich steigt.

        Da ist es eine gute Nachricht, dass es aktuell neue Tools gibt, mit denen die Arbeit an den drei zeitraubenden Aufgaben deutlich verkürzt werden kann, um sich wieder auf das Wesentliche zu konzentrieren. Von diesen drei Tools und den besten Wegen, sich ihre Nutzung anzueignen, handelt dieses Buch:

        
            	
                Power Query, um Daten zu importieren und zu bereinigen (weshalb es ab Excel 2016 auch nur noch den Namen Daten abrufen und transformieren trägt)

            

            	
                Power Pivot, mit dem Daten aus unterschiedlichen Quellen wie in einer Datenbank logisch und performant miteinander verknüpft und mit leistungsfähigen DAX-Funktionen (Dynamic Analysis Expressions) berechnet werden

            

            	
                Power BI Desktop, um Kennzahlen mit völlig neuen Visualisierungen interaktiv aufzubereiten und als Reports im Unternehmen zu verteilen

            

        

        Alle drei Werkzeuge können lokal und isoliert im Unternehmen genutzt werden, um bestimmte Teilaufgaben wie die Datenbereinigung, -modellierung oder -visualisierung durchzuführen. Aber im Power-BI-Konzept von Microsoft ist die eigentliche Destination der auf diesem Wege bearbeiteten Daten der Power BI Service. Er bietet in letzter Instanz einer jeden Datenanalyse die Möglichkeit, maßgeschneiderte Reports online im eigenen Unternehmen zu publizieren und diese auf diesem Wege mit Kolleginnen und Kollegen zu teilen. Der Power BI Service reichert die lokal erstellten Auswertungen und Berichte aber zusätzlich mit Funktionen an, die einen langjährigen Excel-Anwender geradezu utopisch anmuten müssen. Er aktualisiert Daten automatisch, stellt seinen Benutzern bereinigte Datasets zur Verfügung, pumpt rückwärtsgewandte Datenanalysen mithilfe von künstlicher Intelligenz (KI) zu zukunftsorientierten Predictive Analytics auf und verteilt online zusammengestellte Dashboards auf die mobilen Endgeräte der verschiedenen Nutzergruppen.

        Aber langsam! Lassen Sie uns das Aufgabenfeld dieser »glorreichen drei« zunächst auf typische Arbeitsaufgaben im Unternehmen herunterbrechen, um einen besseren Eindruck von den in ihnen schlummernden Potenzialen zu gewinnen.

        
            1.1.1    Egal aus welcher Quelle Ihre Daten stammen – Power Query wird sie importieren und bereinigen

            Beginnen wir bei den Datenquellen. Die einfachste kommt häufig in Form einer Text- oder CSV-Datei daher. Nicht selten enthalten solche einfachen Exportformate jedoch Datenstrukturen, die für die Verwendung in Reports ungeeignet sind: Dateiköpfe, die Datenherkunft, Datentyp und -zeitraum angeben. Leerspalten und -zeilen. Fehlerhafte Datums- oder Zahlenformate.

            Solche Strukturen müssen selbstverständlich überarbeitet werden. Woche für Woche, Monat für Monat. Power Query bietet für alle diese im Grundsatz recht einfachen Korrekturen übersichtliche Menüfunktionen an. Keine händische Nachbearbeitung von Tabellen, keine verschachtelten Textfunktionen sind mehr notwendig. Und das Beste daran: Alle Arbeitsschritte werden automatisch aufgezeichnet und können somit für den nächsten Import- und Bereinigungsvorgang erneut verwendet werden, ganz ohne Makros oder VBA-Programmierung.

            Nächstes Eskalationslevel: Sie haben nicht nur eine, sondern gleich zehn der eben erwähnten Textdateien. Und diese müssen für jeden neuen Report jeweils konsolidiert werden. Gestern: Copy und Paste! Sie öffnen jede einzelne Datei, markieren die Zellbereiche, kopieren diese und fügen die Inhalte in einer neuen Datei untereinander ein. Heute: Sie wählen in Power Query eine Funktion zum Importieren und Kombinieren aller CSV- oder Excel-Dateien eines Ordners und überprüfen nach ein paar Sekunden, ob alles funktioniert hat. Fertig! Aufwandreduzierung? Maximal!

            Bei anderen Datenquellen, z. B. einer SQL-, Oracle- oder IBM DB2-Datenbank sind es nicht so sehr die Tabellenstrukturen, die Ihnen als Anwender Kopfzerbrechen bereiten. Datenbanktabellen sind perfekt strukturiert und formatiert. Hier ist es eher die schiere Datenmenge, die einen wohldurchdachten Ansatz bei Abfrage und Import erforderlich werden lässt. Power Query ist in einem solchen Falle selbstverständlich in der Lage, Parameter in Abfragen einzubinden, mit denen Sie ganz gezielt die Teilmenge abfragen können, die Sie tatsächlich für die anstehende Aufgabe benötigen. Auch zusätzliche Gruppierungen, auf Basis von Produktgruppen, Kostenarten, Projektnummern und Ähnlichem, helfen in der Regel, riesige Datenmengen erheblich zu verkleinern. Diese können in Power Query als Teil der Abfrage generiert werden und müssen somit nicht mehr in Excel über aufwendige Kalkulationsfunktionen erstellt werden. Und selbst ganz verquere Datenstrukturen wie gestapelte Daten müssen nicht mehr notgedrungen mit VBA in eine einfache, verarbeitbare Listenform gebracht werden. Mit einigen Mausklicks lassen sich selbst solche Herausforderungen in Power Query mühelos bewältigen. Menügesteuert!

            Es ist manchmal einfach unglaublich, auf wie viele Datenquellen Power Query zugreifen kann und wie einfach die Handhabung ist. Onlinedaten! Um die Informationen einer CRM-Analyse aus Salesforce in einen Report einzubinden, wäre ein Connector von Excel zum cloudbasierten CRM-System sinnvoll. Power Query verfügt sowohl darüber als auch über zahlreiche andere Schnittstellen zu Onlinedatenbanken und -diensten. Ist die Verbindung zu diesen Datenquellen erst einmal hergestellt, so reicht zukünftig ein rechter Mausklick wie bei allen Abfragen, um die Onlinedaten zu aktualisieren.

            Und stellen Sie sich zuletzt die vom Kollegen akkurat in Excel erfasste Tabelle mit den aktualisierten Vertriebsvorgaben vor. Eine saubere Tabelle zwar, aber leider an den Anforderungen der guten Lesbarkeit durch den Benutzer und nicht an der der schnellen Weiterverarbeitung mit einer Tabellenkalkulation orientiert. Alle Monats- und Jahresvorgaben stehen spaltenweise nebeneinander – eine pivotierte Tabelle mit unterschiedlichen verbundenen Zellen im Überschriftenbereich! Doch selbst diese Hürde meistern Sie mit Power Query im aktuellen wie auch in allen Folgemonaten im Handumdrehen. Denn das Tool besitzt natürlich auch eine einfach zu bedienende Funktion zum Entpivotieren von Tabellen.

            
                Vielfache Kombinierbarkeit von einzelnen Abfragen

                Wie Sie Ihre Daten drehen und wenden, Power Query hat auf nahezu alle Anforderungen der Datenbereinigung eine sinnvolle und effiziente Antwort. Das enorme Potenzial zur Reduzierung des Arbeitsaufwands wird noch nachhaltig dadurch gesteigert, dass sich Abfragen mithilfe von einfachen Menüfunktionen vielfältig kombinieren lassen. Beispiele:

                Sie benötigen eine Liste der im Berichtszeitraum aktiven Kunden, um diese im Report als Auswahlkriterium in einem Datenschnitt einzusetzen. Nachdem Sie die aktuellen Transaktionsdaten mit Power Query importiert haben, erstellen Sie einen Verweis auf diese Abfrage, löschen überflüssige Spalten und entfernen doppelte Kundennummern. Schon haben Sie eine sich monatlich per Knopfdruck aktualisierende Kundenliste.

                Sie müssen eine Tabelle mit Ist-Daten und eine weitere mit Soll-Vorgaben über eine Produktnummer in einer Liste zusammenführen, um anschließend die Abweichungen zu berechnen? Neben dem einfachen Aneinanderanhängen von Tabellen gleichartiger Struktur bietet Ihnen Power Query auch das gesamte Spektrum des Zusammenführens von Tabellen unterschiedlicher Struktur. Äußere, innere und Anti-Joins stellen kein Problem für das neue Tool dar. Dies können Sie nutzen, um Inhalte zweier Tabellen mit einer Art Super-SVERWEIS() zusammenzuführen. Aber auch häufig benötigte Vergleiche von Tabelleninhalten – welche Buchung aus der ersten Tabelle fehlt in der zweiten? – sind in wenigen Minuten erledigt und lassen sich mit einem Mausklick im Bedarfsfalle jederzeit aktualisieren.

            
        
        
            1.1.2    Datenmodelle erstellen und Kennzahlen berechnen mit Power Pivot

            Importierte und bereinigte Daten übernehmen Sie gegebenenfalls einfach in ein Tabellenblatt Ihrer Excel-Arbeitsmappe, um sie dort weiterzuberechnen. Bei komplexeren Reports leiten Sie den Datenbestand aber wahrscheinlich gleich weiter in ein Power-Pivot-Datenmodell. Um mit einem möglichen Missverständnis gleich vorab aufzuräumen. Power Pivot ist keine leistungsfähigere Variante der guten alten Pivottabelle. In Wirklichkeit handelt es sich bei dem Tool um einen lokalen SQL-Datenbankserver auf Ihrem Computer. Seine Nutzung bedeutet demnach, dass Sie als Excel-Anwender das gewohnte technische Umfeld Ihrer Tabellenkalkulation verlassen und sich auf die Nutzungsprinzipien von Datenbanken einlassen. Doch dieses Bewegen aus der Komfortzone lieb gewonnener Arbeitstechniken wird Ihnen reichlich versüßt – zunächst mit der logischen Verknüpfung von Daten aus unterschiedlichen Quellen.

            Ihre Plandaten kommen aus dem einen System, Ihre aktuellen Ergebnisse aus einem anderen. Na und! Kein Problem, wenn Sie über ein in beiden Tabellen gültiges Schlüsselfeld wie eine Produkt-, Kunden-, Standort- oder Bestellnummer verfügen. Wie in einer relationalen Datenbank, z. B. in Access, verbinden Sie zwei Tabellen per Mausklick – und nicht mehr mit rechenintensiven Verweisfunktionen –, und schon sind Sie in der Lage, zum Beispiel einen Soll-Ist-Vergleich durchzuführen.

            Die logische Verknüpfung von Daten ist jedoch erst der Anfang von viel weitreichenderen Möglichkeiten. Denn Power Pivot lässt die gute alte Funktionsbibliothek weit hinter sich. Kennzahlen werden in Datenmodellen mit den datenbankorientierten DAX-Funktionen (Data Analysis Expressions) berechnet. Diese bieten in Kombination mit den Steuerungsmöglichkeiten durch Datenschnitte und Zeitachsen einen gewaltigen Entwicklungssprung für Anwender der Tabellenkalkulation.

            Nehmen wir an, aufgrund Ihres Geschäftsmodells ist es notwendig, unterschiedliche Planversionen in einem Bericht miteinander zu vergleichen. Bislang haben Sie dazu alle Plandaten in einer Excel-Tabelle zusammentragen müssen. Mittlerweile umfasst die sogenannte »große Tapete«, also jene Supertabelle, die alle Einzelheiten und Planstände enthält, an die 60 Spalten. Wäre es nicht eine ausgesprochen sinnvolle Vereinfachung, mit einer intelligenten Kalkulationsfunktion zu arbeiten, die auf Wunsch mal die eine, mal die andere Planversion in zwei übersichtlichen Spalten nebeneinander anordnet? Steuerung der Zeiträume, Produkt- oder Kundengruppen über einen interaktiven Datenschnitt inklusive. Power Pivot für Excel kann das!

        
        
            1.1.3    Zeitliche Analyse von Daten mit Time-Intelligence-Funktionen

            Oder denken Sie an die zahlreichen zeitlichen Analysen, die Sie mit großer Regelmäßigkeit für die Geschäftsführung vorbereiten! Deren Besonderheiten beginnen unter Umständen bereits mit dem Kalender, den Ihr Unternehmen verwendet. Denn es handelt sich eventuell um einen vom Standardkalender abweichenden 445-Kalender, oder Ihr Unternehmen verwendet ein vom Standardkalender abweichendes Fiskaljahr. In der Vergangenheit mussten Sie folglich mühselig in Excel allgemeine Datumswerte in individuelle Perioden umrechnen, um beispielsweise Year-over-Year-Vergleiche auf Basis von Kalenderwochen oder Quartalen zu realisieren. Vergangenheit! Wenn Sie in Power Pivot einen an die individuellen Erfordernisse Ihres Unternehmens angepassten Kalender in Ihr Datenmodell einbinden, ist dies bereits die halbe Miete für alle Arten von Periodenvergleichen. Ganz egal, ob Sie nun YTD, YoY oder YTG berechnen möchten, Datumsfunktionen aus dem Bereich der Time Intelligence erledigen diese andere Hälfte der Aufgabe für Sie.

            Und nimmt man schließlich den Forecast als weiteres Mitglied der »Big 5 der unternehmerischen Datenanalyse« (aktueller Status, Soll-Ist-Vergleich, YTD-Berechnung, aktuelles Jahr vs. Vorjahr, Forecast), so finden Sie auch in diesem Falle ein reichhaltiges Repertoire an Funktionen und Steuerungsmöglichkeiten, um multivariable Lösungen zu entwickeln. Traditionell konkurrieren beim Forecast mathematische Methoden wie gleitender Mittelwert und exponentielle Glättung mit den auf langjähriger Erfahrung beruhenden internen Schätzverfahren und den Ergebnissen aus Marktforschung oder saisonalen Kurven.

            Die Faszination von Power Pivot und seinen DAX-Funktionen liegt beim Erstellen von Forecasts unter anderem darin, dass sich mehrere oder im Zweifelsfalle alle Berechnungsmethoden in einer Power-Pivot-Tabelle mithilfe von Datenschnitten integrieren lassen. Auf diesem Wege kann der Benutzer mit nur einem Mausklick zum Beispiel eine Umsatzschätzung auf Grundlage einer langjährigen saisonalen Kurve mit der einer kurzfristigen, die aktuelle Marktveränderungen berücksichtigenden Prognose vergleichen.

            Und dann sind da natürlich noch die Diagramme. In konventionellen Pivottabellen veranschaulicht ein Diagramm lediglich das absolut identisch gruppierte Ergebnis der berechneten Tabelle. Tabelle und Diagramm sind somit lediglich unterschiedliche Darstellungsformen der gleichen Momentaufnahme. In Power Pivot hingegen agieren beide Darstellungsformen völlig unabhängig voneinander. So ist es möglich, in einer Tabelle eine regionale Verteilung der Kundenumsätze darzustellen, während das Diagramm die zeitliche Dimension der Datenanalyse visualisiert. Kommen weitere Tabellen und Diagramme zur Analyse nach Kostenarten oder Business Units hinzu, so werden Sie diese mit ein und demselben Datenschnitt oder einer Zeitachse verbinden. Mit einer überschaubaren Anzahl an Arbeitsmitteln entsteht so ein einfach zu steuernder interaktiver Report.

        
        
            1.1.4    Interaktive Berichte – die natürliche Domäne von Power BI Desktop

            Zum echten Dashboard reicht es bei der Verwendung von Power Pivot in Excel 2016 allerdings noch nicht. Dazu fehlen nicht nur einige Visualisierungstypen. Auch die Interaktivität lässt einfach zu sehr zu wünschen übrig. Ein Mausklick auf den Balken des Firmenstandorts Nord, um dessen Umsätze, Kundenzahl und Entwicklungstendenzen anzuzeigen – das klappt in der Tabellenkalkulation nicht. Doch genau dafür gibt es schließlich Power BI Desktop, den App gewordenen Traum von gleichermaßen Controlling-Abteilung und Management!

            Power BI Desktop enthält die beiden SSBI-Tools Power Query und Power Pivot. Der Datenbereinigung und -modellierung fügt die kostenlose App allerdings eine entscheidende Funktion hinzu – die Erstellung interaktiver Reports. Dabei kommen zahlreiche Visualisierungen zum Einsatz, die es in Excel (noch) nicht gibt. Doch damit nicht genug: Mit dem Microsoft Marketplace eröffnet sich jedem Anwender die Möglichkeit, zusätzliche Visualisierungstypen im Programm zu ergänzen.

            Prägnante Dashboards zu entwerfen, ist nicht selten ein Balanceakt der besonderen Art. Schließlich sollen ausgewählte Datensegmente in nicht unnötig überladenen Diagrammen veranschaulicht werden. Weniger ist in solchen Fällen meistens mehr! Auf der anderen Seite muss ein Dashboard auch den Anforderungen an die Komplexität globaler Unternehmensstrukturen genügen. Hier lautet die Devise: Alles muss jederzeit abrufbar sein!

            Power BI Desktop ist imstande, beide Anforderungen gleichermaßen zu bedienen. Denn im Gegensatz zu Excel schafft es die App, auf einfachem Wege hierarchische Strukturen (z. B. zeitlicher, geografischer oder unternehmensspezifischer Art) abzubilden. Zudem stellt Power BI Desktop die aus Excel gewohnten Regeln der Interaktivität von Diagrammen nahezu auf den Kopf. Nur wenn beispielsweise ein Mausklick auf den Datenpunkt Nord Ihres Balkendiagramms nicht automatisch zur Aktualisierung aller anderen Visualisierungen führen soll, müssen Sie aktiv werden. Denn Visualisierungen in einem Power-BI-Bericht sind per se interaktiv.

            Auf diesem neuen Fundament lassen sich selbstverständlich völlig unterschiedliche Anforderungen an das Reporting des Unternehmens erfüllen. Den Vertrieb wird es mit Sicherheit erfreuen, dass er endlich auch Kartenmaterial in Berichte einbinden kann. Diese wird er entweder lediglich zur Auswahl von Daten per Mausklick einsetzen oder eben einzelne Ergebnisse auf Länder-, Vertriebsgebiets- oder Postleitzahlebene direkt in der Karte darstellen. Das Controlling wird mit Begeisterung feststellen, wie mühelos Auswertungen zum Vergleich unterschiedlicher Zeiträume mithilfe von Datenschnitten umsetzbar sind und wie bequem Details in Visualisierungen mit Funktionen wie dem Fokusmodus einsehbar sind. Und dem Management liefert Power BI Desktop wie selbstverständlich die immer geforderten hochverdichteten Reports und Dashboards. Von Small Multiples über Sparklines bis zu Bullet Graphs enthalten diese das ganze Arsenal moderner Dashboard-Tools!

            Es wirkt in diesem Zusammenhang vielleicht ein wenig despektierlich. Aber Power BI Desktop ist »nur« die lokale Entwicklungsumgebung für Datasets und Berichte, die ihre volle Funktionalität erst dann entfalten, wenn sie auf den Power BI Service geladen wurden. Der Onlineservice vereinfacht nicht nur die Verteilung und gemeinsame Nutzung von Berichten – Versenden von megabytegroßen Dateianlagen per E‐Mail ade! Er erweitert die lokal erstellten Reports im Bedarfsfalle um die geballte Rechenpower der Cloud-Rechenzentren. Auf diesem Wege ermöglicht es Power BI, Datenbestände mit Features wie Quick Insights und Q&A nach solchen Erkenntnissen zu durchsuchen, die dem einzelnen Nutzer des Berichts vielleicht bislang völlig entgangen sind.

            Power BI ist eine Anwendung auf Grundlage von Algorithmen aus dem Bereich der künstlichen Intelligenz. Gehen Sie davon aus, dass der Onlinedienst sich Ihr Benutzerverhalten bei der Erkundung des Datenmaterials merkt, ob Sie es nun wollen oder nicht, und Ihnen im Laufe der Zeit immer passgenauere Vorschläge bei der automatisierten Datenauswertung unterbreitet. Die mithilfe des Power BI Services erstellten Dashboards werden zukünftig hybride Sammlungen von Visualisierungen sein, die einerseits vom Benutzer in guter alter Handarbeit erstellt wurden, die aber auch Elemente enthalten, die der Cloudservice automatisch generiert hat. Niemand ist dazu gezwungen, diese neuen Möglichkeiten zu benutzen. Doch es ist kaum vorstellbar, dass das kostbare Gut der firmeninternen Daten zukünftig nicht mit Daten aus der Marktforschung kombiniert wird, um in kürzester Zeit beispielsweise auf geändertes Käuferverhalten und andere Trends reagieren zu können.

            Stephen Few hat in seinem Buch »Big data, big dupe« unter anderem darauf hingewiesen, dass die Ära von Big Data unter anderem dadurch gekennzeichnet ist, einen in der traditionellen statistischen Analyse notwendigen Schritt völlig abzuschaffen. Während traditionelle Analysen immer auf Basis von Datenstichproben erstellt wurden, aus denen das sogenannte Rauschen entfernt wurde, um mit starken Signalen zu arbeiten, ist es bei Big Data anders. Hier werden gleich die vollständigen Datenbestände im Rahmen der Analyse eingesetzt. Die Rechenpower der Cloud macht es in Kombination mit der Programmiersprache R möglich, auch sehr großen Datenmengen in vertretbaren Reaktionszeiten wichtige Aussagen zu entlocken und die Resultate im gleichen Arbeitsschritt auch noch zu visualisieren. Einen Excel-Nutzer mutet es dabei zunächst einmal seltsam an, dass eine Programmiersprache wie R direkt in den Visualisierungen implementiert ist.

            Aber genau das ist ein Markenzeichen der neuen Power-BI-Welt – selbst hinter einem einfachen Balkendiagramm oder einer aus dem Marketplace heruntergeladenen Visualisierung lauert unter Umständen die geballte Power von Algorithmen und Interaktionen. R ist eine Programmiersprache, deren Stärken in der statistischen Analyse von langen Datenreihen liegt. Mussten Sie in Excel noch mit eventuell hohem Aufwand Rohdaten aufbereiten und berechnen, um sie dann mit Diagrammen zu visualisieren, übernehmen ausgewählte Visualisierungen in Power BI die erste Aufgabe gleich mit. Sie laden die Rohdaten, die R-basierte Visualisierung analysiert und visualisiert!

        
    


                    


                        
        1.2    Vom Add-in zur Menüintegration: Welche Excel-Version enthält was?

        Die drei Tools Power Query, Power Pivot für Excel und Power BI Desktop haben bereits eine teilweise längere Entwicklungs- und Versionsgeschichte hinter sich. Power Pivot und Power Query waren beispielsweise bereits für Excel 2010 und Excel 2013 als Add-in verfügbar. In Excel 2016 und den Office-365-Versionen wurden beide Tools in verschiedenen Produkten fest implementiert. So können Benutzer von Office 365 Home, Personal, University, Business, Business Premium und ProPlus Datenmodelle mit Power Pivot erstellen, ohne eine Programmerweiterung aus dem Internet herunterzuladen. Außerdem ist das Tool in den Office-365-Abos Enterprise E3 und E5 enthalten. Neben diesen Abonnementversionen hat Microsoft mittlerweile auch Einzelversionen mit Power Pivot ausgestattet. Dies gilt für die Stand-alone-Lizenzen von Excel 2013, 2016 und 2019. Aber auch die Office-Pakete Professional 2016 und Professional Plus 2013 nutzen das Tool zur Datenmodellierung. Wer eine Professional-Plus-Lizenz für Office 2016 sein Eigen nennt, benötigt hingegen eine Volumenlizenz, um auch Power Pivot einsetzen zu können.

        Die Geschichte von Power Query ist in mancher Hinsicht noch stürmischer. Denn für Office 2010 Professional Plus mit Software Assurance steht ebenso wie für Microsoft Office 2013 ein kostenloses Add-in zum Download im Internet bereit. In Office 2016 und 2019 sowie 365 wurde das Datenbereinigungstool schließlich vollständig in die Tabellenkalkulation integriert. Allerdings verschwand sowohl der Produktname Power Query als auch das gesamte gleichnamige Menü aus Excel. Alle Funktionen zum Import und zur Bereinigung von Daten finden Anwender in den neueren Versionen nun im Menü Daten und dort in der Gruppe Daten abrufen und transformieren.

        Verfügen Sie über eine Excel-Version vor 2016, so müssen Sie beim Herunterladen von Power Query und Power Pivot noch eine technische Besonderheit bedenken. Beide Add-ins gibt es in einer 32- und 64-Bit-Version. Geladen werden muss jeweils die mit der Excel-Version kompatible Add-in-Variante. Ob Sie eine 32-Bit- oder 64-Bit-Excel-Version nutzen, erfahren Sie im Menü Datei • Konto • Info zu Excel.

        Viele Anwender fragen sich bisweilen, warum Microsoft den Weg über die Verteilung von Add-ins begonnen hat, um dann schließlich die neuen Komponenten fest in Excel zu integrieren. Die Antwort auf diese Frage ist schnell gegeben: Beide Tools wurden von Microsoft als Add-ins bereitgestellt, um in kurzen Zeitabständen immer wieder neue Releases veröffentlichen zu können. Bei Power BI Desktop beschritt das Unternehmen hingegen einen anderen Weg. Das Werkzeug zur Datenvisualisierung von Datenreihen und zur Verteilung von Reports wurde komplett von Excel entkoppelt und als Stand-alone-App konzipiert. Diese wird ebenfalls aus dem Internet heruntergeladen und ist kostenlos. Allerdings wird das Programm bei der Installation nicht in Excel integriert, es fungiert als unabhängige Anwendung unter Windows. Auch diese Entscheidung hat einen nachvollziehbaren Grund. Power BI Desktop ist die lokale Entwicklungsumgebung für Berichte, die über den Power BI Service im Unternehmen verteilt werden können. Daraus ergeben sich im Vergleich zu Excel andere Anforderungen, etwa die Zuweisung von Benutzerrollen, die zielgruppenorientierte Aufbereitung von Berichten mit Bookmarks und Drill-throughs und anderes mehr.

        
            Power Pivot 2010 und 2013 – Kompatibilität

            Zwischen den Power-Pivot-Versionen für Excel 2010 und 2013 gibt es erhebliche technische Unterschiede. Diese betreffen vor allem die Speicherverwaltung des Tools. Diese speichertechnische Abgrenzung führt zu einer deutlich verbesserten Stabilität bei der Entwicklung und Nutzung von Datenmodellen in Excel. Außerdem wurde eine vollständige Integration von Datenmodellen in die Excel Services auf SharePoint erreicht.

            Die Umstellung hat jedoch Konsequenzen für die praktische Anwendung von Power Pivot. Ein in der Version 2010 erstelltes Datenmodell wird beim Öffnen in Excel 2013 nach Rückfrage beim Benutzer konvertiert. Nach dem Speichern der Excel-Arbeitsmappe ist das Datenmodell in der älteren 2010er-Version dann nicht mehr verwendbar. Es ist also anzuraten, vorab Sicherungskopien der alten Dateien zu erstellen, bevor man sie in Excel 2013 öffnet. Denn umgekehrt kann ein in Excel 2013 erstelltes Datenmodell nicht von einem Benutzer geöffnet werden, der noch Excel 2010 einsetzt.

        

        
            1.2.1    32- oder 64-bit-Version von Power Pivot?

            Ob eine 32- oder 64-Bit-Version von Excel als Tabellenkalkulation im Unternehmen installiert wird, hängt häufig auch von der Verwendung firmenspezifischer Add-ins ab. Manche Zusatzprogramme, die im Geschäftsleben eingesetzt werden, stehen lediglich als 32-Bit-Version zur Verfügung. Und so wird auch gerne die gleiche Excel-Version installiert, um Kompatibilitätsprobleme mit den Add-ins zu vermeiden.

            Sobald Sie planen, Ihre ersten Datenmodelle mit Power Pivot zu entwickeln, erfährt die Entscheidungsfindung bei der Auswahl der Excel-Version jedoch eine neue Dynamik. Denn vom Einsatz der 32-Bit-Lösung ist bei der Datenmodellierung und Kennzahlenberechnung unbedingt abzuraten. Erliegen Sie nicht der Illusion, dass Sie ja nur ein kleines, überschaubares Datenmodell aufbauen möchten. Die Erfahrung lehrt, dass solche Modelle sukzessive wachsen. Schnell sind zusätzliche Tabellen eingebunden, logisch verknüpft und mit verschiedensten Measures berechnet. Solche ständig komplexer werdenden Entwicklungen gehen dann weder spurlos an der Performance von Power Pivot noch an dessen Stabilität vorüber.

            Es sei Ihnen aus diesem Grunde dringend empfohlen, von Beginn an eine 64-Bit-Version von Excel zu installieren, um dann auch – wenn nötig – die entsprechende Version des Add-ins zu laden und zu nutzen.

        
        
            1.2.2    Kompatibilität der Power-Query-Versionen untereinander

            Zwei unterschiedliche Distributionsmodelle – der Verkauf von Einzellizenzen und Softwareabonnements – münden fast zwangsläufig in unterschiedliche Updatezyklen und in der Folge in unterschiedliche Versionsstände auf den Rechnern verschiedener Nutzer. Zu einer Stand-alone-Version erhält der Anwender gegebenenfalls nur einmal im Halbjahr oder Jahr ein Upgrade. Auf Office 365 wird ein Excel-Abo hingegen je nach Konfiguration gleich monatlich aktualisiert. So kann es geschehen, dass auch zwei Excel 2016-Versionen über einen unterschiedlichen Stand hinsichtlich Power Query (Daten abrufen und transformieren) verfügen.

            Dies hat zwangsläufig auch zur Folge, dass brandneue Funktionen der aktuellen Version bei Ausführung mit einem älteren Versionsstand zu Fehlermeldungen führen. Dies ist bei allen Programmen so und Power Query bildet hier keine Ausnahme. Um solche Probleme zu vermeiden, lautet auch hier die Empfehlung, sich ständig auf dem Laufenden zu halten und wenn möglich die betreffenden Updates für Power Query zu installieren. Oder – umgekehrt – auf die Aktualisierung bewusst zu verzichten, wenn bekannt ist, dass Anwender im eigenen Team oder Unternehmen, mit denen man Dateien austauschen möchte, noch mit älteren Stand-alone-Versionen in den Arbeitsprozess einbezogen werden müssen.

        
        
            1.2.3    Office 365-Updatekanäle

            Und zu guter Letzt beeinflussen auch die individuell konfigurierbaren Update-Optionen von Office 365 die Kompatibilität einzelner Komponenten und Dateien. Insgesamt werden die drei folgenden Intervalle für die Aktualisierung der Software angeboten.

            
                
                    
                        	
                            Updatekanal

                        
                        	
                            Beschreibung

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            Aktueller Kanal

                        
                        	
                            In diesem Kanal werden u. U. mehrmals monatlich die neuesten Funktionen in die Office-Version des Anwenders übernommen. Dieser ist somit immer auf dem aktuellen Stand. Ab dem 09.06.2020 ist dieser Kanal der Standardkanal für Office-365-Apps für Unternehmen.

                        
                    

                    
                        	
                            Monatlicher Enterprise-Kanal

                        
                        	
                            Einmal im Monat, jeweils am zweiten Dienstag, wird die Office-Version aktualisiert.

                        
                    

                    
                        	
                            Halbjährlicher Enterprise-Kanal

                        
                        	
                            Dieser Updatekanal gibt Unternehmen die Gelegenheit, die Neuerungen der Office-Versionen vorab zu testen. Die neuen Versionen werden im Januar und Juli jeweils am zweiten Dienstag des Monats zur Verfügung gestellt.

                        
                    

                
            

            Tabelle 1.1    Übersicht über die Office-365-Updatekanäle

            Welcher Updatekanal für den jeweiligen Benutzer Gültigkeit besitzt, wird online in Office 365 festgelegt. Die Konfiguration des Kanals über das Office-Bereitstellungstool ist sicherlich nur für IT-Administratoren von Interesse und soll aus diesem Grunde an dieser Stelle nicht weiter erläutert werden. Einzelne Anwender, die über die geeigneten Berechtigungen verfügen, gehen hingegen bei der Anpassung des Aktualisierungsintervalls ihrer Software folgendermaßen vor:

            
                	
                    Melden Sie sich bei Office 365 an.

                

                	
                    Wählen Sie auf der Startseite die Option Alle • Einstellungen • Einstellungen der Organisation • Dienste • Einstellungen für Office-Softwaredownloads aus.

                

                	
                    Aktivieren Sie anschließend eine der Optionen Sobald sie bereit sind (Aktueller Kanal), Einmal im Monat (Monatlicher Enterprise-Kanal) oder Alle sechs Monate (halbjährlicher Enterprise-Kanal).

                

            

        
    


                    


                        
        1.3    Power BI und der Power BI Service

        Wie bereits weiter oben erläutert, verhält es sich im Falle von Power BI Desktop hinsichtlich der unterschiedlichen verfügbaren Versionen ganz anders als bei Power Query und Power Pivot. Denn Power BI Desktop ist eine App, die aus dem Internet heruntergeladen werden kann. Diese lokale App ist zunächst kostenfrei. Sie wird nicht als Add-in in eine bestehende Excel-Version integriert, gehört zu keinem Abo-Plan oder Lizenzpaket. Power BI ist somit eine Stand-alone-Applikation, die jeder unter Windows nutzen kann.

        Einmal im Monat steht auch bei Power BI Desktop das Thema Update auf der Agenda. Eine kurze Mitteilung öffnet sich in der Taskleiste von Windows, und es liegt dann im Ermessen des Benutzers, ob er die aktuelle Version herunterlädt und anschließend installiert. Die getroffene Entscheidung beeinflusst im Falle von Power BI Desktop jedoch potenziell gleich drei Programme. Da die App sowohl Power Query (Daten abrufen und transformieren) als auch Power Pivot enthält und mit den erweiterten Visualisierungsoptionen kombiniert, sind gleich alle Phasen der Erstellung von Reports vom Update betroffen.

        Im Power-Query-Modul sind es vor allem die Konnektoren zu externen Datenquellen, die in deutlich größerer Zahl und aktuellerer Version verfügbar sind als in den jeweiligen Excel-Versionen. Aber selbstverständlich entwickelt sich das Bereinigungstool auch in anderen Bereichen ständig weiter. Das Tempo beim Update von Power Pivot für Power BI Desktop hat sich hingegen in den letzten Monaten eher verlangsamt. Betrachtet man die dritte Ebene, nämlich die der Visualisierungen und der Integration von lokaler App und Onlinedienst, so wurden und werden regelmäßig umfassende Erweiterungen in der lokalen App implementiert.

        Sie werden dies zum Beispiel feststellen, wenn Sie die Konfigurationsmöglichkeiten einzelner Visualisierungen einer aktuellen Version mit denen einer älteren vergleichen. Waren in älteren Releases in einzelnen Visuals lediglich Beschriftungen aktivierbar und deaktivierbar oder die Farben von Datenreihen editierbar, so gibt es heute eine Fülle zusätzlicher Einstellungsmöglichkeiten. Sie reichen von Schriftattributen über die Verfügbarkeit zusätzlicher Elemente wie Legenden und Gitternetzlinien bis zu automatischen Analysefunktionen.

        Blickt man Ende 2020 auf die vorangegangenen 18 Monate zurück, so stellt man fest, dass es zahlreiche Neuerungen in Power BI Desktop auch auf funktionaler Ebene gegeben hat. Neben einigen Funktionen, die eher Spezialisten jubeln ließen (Integration von Python-basierten Visualisierungen, Power Apps für Power BI, Performance Analyzer), gibt es auch eine ganze Reihe von Neuerungen, die den alltäglichen Gebrauch der Software beim Erstellen von Berichten erleichtern. Dazu gehört die Integration der Anpassung von Farbdesigns direkt in der App. Aber auch relative Zeitfilter, die Möglichkeit, Hierarchien in Datenschnitten zu verwenden und Q&A-Bereiche mit Fragen und Antworten in Reports einzubinden, bilden einen deutlichen Mehrwert für die Nutzer von Berichten. Zudem wurde das Power-BI-Menü grundlegend überarbeitet. Mit seinen Kontextmenüs, die je nach Objektauswahl angezeigt werden, vermittelt es immer mehr das bekannte Microsoft-Office-Feeling.

        Sie haben eine relativ neue Version von Power BI Desktop installiert und sehen dennoch nichts oder wenig von all den Änderungen? Nun, das könnte einfach daran liegen, dass Sie die neuen Funktionen noch nicht unter Datei • Optionen und Einstellungen • Optionen • Vorschaufeatures aktiviert haben. An dieser Stelle haben Sie als Benutzer die Wahl, wie viel Veränderung Sie wirklich benötigen und erlauben möchten.

        Empfehlung: Wenn es technisch und organisatorisch möglich ist und Sie der einzige Nutzer von Power BI Desktop in Ihrer Abteilung oder Ihrem Team sind, sollten Sie immer die aktuelle Version des Programms installieren. Es lohnt sich. Arbeiten Sie hingegen mit Kolleginnen und Kollegen zusammen, die bekanntermaßen nicht auf die neueste Version zugreifen können, so sollten Sie – ähnlich wie bei Power Query – selbst auf angebotene Updates verzichten, um den reibungslosen Datenaustausch nicht zu gefährden.

        Ein solcher Verzicht gilt aber nur dann, wenn Sie mit mehreren Personen an der Entwicklung eines gemeinsamen Datasets oder Reports arbeiten. Denn – und damit kehren wir an den Beginn der Beschreibung von Power BI Desktop zurück – das Tool ist die lokale Entwicklungsumgebung für Datasets und Reports, die anschließend online oder auf Mobilgeräten verwendet werden. Das originäre Konzept beschreibt also einen Arbeitsablauf, bei dem ein spezialisierter Mitarbeiter – im Microsoft-Kosmos Data Steward genannt – die Daten vorbereitet und zu Muster-Reports verarbeitet. Nachdem diese Dateien auf Power BI geladen wurden, werden sie von anderen Mitarbeitern benutzt, gefiltert und Teile aus ihnen zu Dashboards weiterverarbeitet. In diesem idealtypischen Nutzungskonzept ist es eigentlich nicht wünschenswert und denkbar, dass mehrere Nutzer lokal Berichte erstellen und dabei auch noch unterschiedliche Versionen von Power BI Desktop einsetzen.

        Die Realität in den Unternehmen sieht momentan freilich vielfach anders aus. Viele Anwender nutzen die neuen Visualisierungsfunktionen einfach lokal. Sie erstellen einen Report mit Power BI Desktop, stellen ihn im nächsten Meeting vor und speichern die Datei auf einem Netzwerklaufwerk oder in einem SharePoint-Ordner. Diese Form der Verteilung und gegebenenfalls Weiterverarbeitung von Reports mit Power BI Desktop bedarf dann einer genauen Abstimmung der im Unternehmen zu verwendenden Version des Programms.

        
            1.3.1    Power BI Desktop für den Power BI Service und den Power BI Report Server

            Power BI ist ein cloudbasierter Service. Microsoft garantiert nach eigener Aussage, dass alle Daten von in Deutschland ansässigen Unternehmen in Rechenzentren im Inland gehostet werden. In diesem Zusammenhang hat sich das US-Unternehmen auch zur Einhaltung des Datenschutzes und der Anforderungen aus der DSGVO vertraglich verpflichtet. Global agierende Unternehmen und ihre Mitarbeiterteams stehen selbstverständlich dennoch vor der Frage, wo beispielsweise der von der Kollegin in Indien entwickelte Report samt seiner Datasets gespeichert wird und über welchen dedizierten Netzwerkknoten Daten übertragen werden, wenn das Unternehmen etwa Power BI Premium einsetzt.

            Wie dem auch sei. Um lokal erstellte Datasets und Berichte auf Power BI zu publizieren, wird Power BI Desktop als lokale App verwendet. Firmenkunden, denen die Cloud als Speicherort sensibler Daten trotz der von Microsoft ausgesprochenen Garantien nicht vertrauenswürdig erscheint, haben die Möglichkeit, ihre Datasets und Berichte auf dem Power BI Report Server zu speichern. Über einen Browser können die interaktiven Reports dann betrachtet und bedient werden. Allerdings bringt die Verwendung des Power BI Report Servers auch Einschränkungen in der Funktionalität gegenüber dem cloudbasierten Service mit sich. Dies schlägt selbstverständlich auch auf die lokale App durch, mit der die Reports erstellt werden. Um für die On-premises-Variante von Power BI Berichte zu entwerfen, wird eine eigene lokale Version von Power BI Desktop benötigt. Auch hier muss der Anwender also beachten, welche Version er konkret für das lokale Erstellen von Datasets und Reports installiert.

        
        
            1.3.2    Power BI Desktop als 32- oder 64-bit-Version?

            Bliebe zuletzt noch die Frage, ob es für Power BI Desktop ebenfalls eine 32-Bit- und eine 64-Bit-Version gibt. Die Antwort lautet: Ja! Doch anders als bei den Add-ins für Excel muss sich der Nutzer nicht an der Datenbusbreite seiner Tabellenkalkulation orientieren, wenn er sich für eine Version des lokalen Visualisierungstools entscheidet. Den entscheidenden Ausschlag gibt im Falle von Power BI Desktop einzig und alleine die installierte Windows-Version. Wer ein 64-Bit-Windows auf seinem Rechner nutzt, kann sich frei entscheiden, ob er Power BI Desktop in 32 oder 64 Bit herunterlädt und installiert.

            Doch Hand aufs Herz – warum sollte man sich bei der Verarbeitung großer Datenmengen der Selbstkasteiung unterwerfen und mit einer kleineren Datenbusbreite und einer geringeren Adressierung von Arbeitsspeicher arbeiten?

        
    


                    


                        2    Power Query – Daten aus unterschiedlichen Quellen importieren
Datenanalyse und Reporting beginnen mit dem Import und der Bereinigung von Basisdaten. Mit Power Query steht Benutzern von Excel und Power BI Desktop ein relativ neues Werkzeug mit umfassenden Funktionen zur Verfügung. In diesem Kapitel lernen Sie die unterschiedlichen Versionen der Software, die Grundlagen des Zugriffs auf unterschiedliche Datenquellen und die Verwaltung von Abfragen kennen.
Ungeachtet seines noch geringen Alters hat Power Query bereits eine beachtenswerte Entwicklung hinter sich. Angefangen hat das Tool als Add-in für Excel 2010 und 2013. Dieser Status erlaubte es Microsoft, im monatlichen Turnus neue Versionen an die zunehmende Benutzergemeinde per bereitgestelltem Download zu verteilen. So bestand bei Excel 2013 eine gewisse Wahrscheinlichkeit, dass zwei oder mehr Nutzer im gleichen Unternehmen auf einem völlig anderen technischen Stand hinsichtlich Power Query waren, obwohl sie doch die gleiche Excel-Version nutzten. Auch für Office 365-Abonnenten entwickelt sich der Versionsstand schnell auseinander, wenn ein Benutzer dem monatlichen, der andere hingegen dem halbjährlichen Update Channel zugeordnet ist. Von derartiger Verwirrung sind lediglich die Anwender ausgeschlossen, die ein Add-in manuell installieren. Wer aktuell das Add-in eigenständig über das Internet herunterlädt, greift dabei mittlerweile auf eine Version zu, die sowohl unter Excel 2010 Professional Plus mit Software Assurance als auch unter Excel 2013 nutzbar und völlig identisch ist. Beim Download muss sich der Anwender nur noch zwischen der 32-Bit- und der 64-Bit-Version entscheiden – je nachdem, welche Office-Version auf seinem Rechner zum Einsatz kommt.

        2.1    Daten abrufen und transformieren – Excel- und Power-BI-Desktop-Versionen

        Mit Excel 2016 wurde aus dem Add-in endgültig ein originärer Bestandteil der Tabellenkalkulation. Aber der Menüpunkt Power Query verschwand dabei vollständig. Denn die Integration des neuen Tools fand im Menü Daten statt, in dem es nun unter dem Gruppennamen Daten abrufen und transformieren zu finden ist. Doch selbst damit ist die Geschichte von Power Query noch nicht ganz zu Ende erzählt. Denn es gibt schließlich auch noch Power BI Desktop, die lokale Entwicklungsumgebung des Power BI Services. Viele Anwender sehen in dieser lokalen App vorrangig das Werkzeug, um ihre interaktiven Berichte damit zu erstellen. Doch auch dieser jüngste Spross in der Familie der SSBI-Tools (Self-Service Business Intelligence) verfügt über eine vollwertige Version von Power Query aka Daten abrufen und transformieren.

        Power BI Desktop wird wiederum auf monatlicher Basis aktualisiert und zum Download bereitgestellt. Mit jedem Release dieser lokalen App geht regelmäßig auch ein Update z. B. bei der Verfügbarkeit von Konnektoren zu Drittsystemen einher. Mit anderen Worten: Auf dem aktuellsten Stand hinsichtlich der Funktionen zu Datenimport und -bereinigung ist nicht der Excel-Benutzer, sondern stets der Anwender, der sich Power BI Desktop bedient.

        [image: Daten abrufen und transformieren (Power Query) in Excel 2016]

        Abbildung 2.1    Daten abrufen und transformieren (Power Query) in Excel 2016

        Da unterschiedliche Entwicklungsteams an den verschiedenen Versionen von Power Query arbeiten, muss man auch über die Bereitstellung neuer Konnektoren hinaus mit gewissen Unterschieden bei der weiteren Funktionalität der Tools rechnen. Allerdings sind die im Alltag am häufigsten verwendeten Funktionen mittlerweile vollständig angeglichen. Einige Unterschiede der einzelnen Releases lassen sich aber nicht eliminieren, weil sie mit den generellen Konzepten der beiden Softwarepakete zu tun haben, auf die Power Query aufsetzt. Excel basiert auf der grundsätzlichen Annahme, dass Berechnungen in Arbeitsmappen, genauer in einem Tabellenblatt durchgeführt und die Ergebnisse dort auch dargestellt werden. In Power BI Desktop gibt es das gesamte Konzept Tabellenblatt nicht. Dies hat selbstverständlich unabänderliche Konsequenzen für solche Funktionen, die um das Thema Weiterverarbeitung von bereinigten Daten kreisen. Aber auch die manuelle Ergänzung von Datenmodellen, in Excel mit einer schnell erfassten Datentabelle realisierbar, funktioniert in Power BI Desktop zwangsläufig anders. Doch keine Bange, ich werde auf die Unterschiede beider Tools eingehen, sofern aus der praktischen Anwendung heraus eine Notwendigkeit dazu besteht.

        [image: Daten abrufen in Power BI Desktop]

        Abbildung 2.2    Daten abrufen in Power BI Desktop

        Last but not least stellt sich aus dem bis hierhin Gelesenen die Frage, ob es nicht am einfachsten ist, alle Import- und Bereinigungsschritte schlichtweg in dem Tool auszuführen, das technisch den höchsten Entwicklungsstand besitzt, die bessere Performance und die modernste Benutzeroberfläche aufweist. Also einfach nur noch Power BI Desktop nutzen? Die Antwort muss sich letztlich jeder Benutzer selbst geben. Denn momentan gibt es noch keine unmittelbar angebotene Funktion, Daten in Power BI Desktop zu bearbeiten und dann im XLSX-Format in Excel weiterzuverwenden.

        Umgekehrt ist es hingegen möglich, eine Excel-Arbeitsmappe in Power BI Desktop zu importieren. Dabei werden alle Inhalte der Datei extrahiert und in Power BI geladen: Abfragen, Beziehungen, Measures, Power-View-Seiten. Eine Verbindung zwischen Excel und Power BI Desktop gibt es also, momentan handelt es sich allerdings noch um eine Einbahnstraße. Der Anwender, der nicht mit hundertprozentiger Sicherheit ausschließen kann, dass der bereinigte Datenbestand später in Excel genutzt werden soll, muss folglich auch Import und Bereinigung in der Tabellenkalkulation durchführen.

        
            Zugriff auf Daten eines Datenmodells mit DAX Studio

            Das kostenlose Tool DAX Studio fungiert als Client, um Abfragen zu erstellen und zu analysieren. Es ist in der Lage, unterschiedliche Datenquellen zu nutzen, unter anderem auch Power-Pivot-Datenmodelle, die in Excel oder Power BI Desktop erstellt wurden. Eine der zahlreichen Funktionen von DAX Studio ist die Ausgabe der abgefragten Daten in verschiedenen Formaten. Diese können beispielsweise im XLSX- oder CSV-Format gespeichert werden. Auf diesem (Um-)Weg ermöglicht das Tool das Extrahieren von Daten aus Power BI Desktop zur Weiterverarbeitung in Excel.

        

    


                    


                        
        2.2    Mit Datenbanken verbinden

        Die Liste der Konnektoren, die in Power BI Desktop verfügbar sind, ist bereits lang. Die zahlreichen Optionen, sich mit externen Datenquellen zu verbinden, lassen sich in Kategorien, wie Datenbanken, Dateien, Onlinedienste und Plattformen wie Azure, einteilen. In Excel 2019, wo die Software-Updates in größeren Zeitabständen realisiert werden, fehlen einige der allerneuesten Verbindungsoptionen. Dennoch reicht das Angebot ebenfalls bereits für den Zweck, den wir im aktuellen Kapitel verfolgen, vollständig aus.

        Denn wir möchten zunächst Daten aus einer Datenbank importieren, filtern und diese Daten anschließend schrittweise mit weiteren Quellen wie z. B. Excel-Dateien und -Tabellen, aber auch mit CSV-Dateien verbinden. Die dabei benutzte Datenbasis wird die AdventureWorks-Datenbank sein. Verkaufs-, Personal- und Strukturdaten dieses fiktiven Unternehmens aus dem Bereich der Produktion und des Vertriebs von Fahrrädern stellt Microsoft in unterschiedlichen Formaten (u. a. als SQL- und Access-Datenbank) kostenlos zum Download im Internet zur Verfügung. Die Daten bilden eine hervorragende Grundlage für den Testaufbau von Datenmodellen und die Erprobung von DAX-Funktionen, eignen sich aber auch für Datenimport und ‐bereinigung. Ganz nebenbei hat die Nutzung dieses Datenbestands noch den Vorteil, dass viele Beispielanwendungen von Power Pivot und Power BI Desktop, die Microsoft, aber auch zahlreiche Experten im Netz teilen, ebenfalls AdventureWorks verwenden. Wer die Struktur dieser Daten kennt, wird sich also auch leichter bei den weiterführenden Themen der SSBI-Experten zurechtfinden.

        
            2.2.1    Zugriff auf eine SQL-Datenbank

            In meinem ersten Anlauf möchte ich mit Power Query von Excel 365 aus eine Verbindung zu einer SQL-Version von AdventureWorks herstellen. Der SQL 2012-Server dazu läuft lokal auf meinem Rechner. Sollten Sie keine Möglichkeit haben, AdventureWorks auf einem SQL-Server zu installieren und zu nutzen, stellt dies kein Problem dar. Wir werden einige Seiten weiter unten (Abschnitt 2.2.2) sehen, wie Sie auch auf die Access-Version der Datenbank zugreifen können.

            Um auf meinen lokalen Datenbankserver zuzugreifen, wähle ich in Excel Daten • Daten abrufen und transformieren • Daten abrufen • Aus Datenbank • Aus SQL-Server-Datenbank. In Excel 2013 finden Sie diese Menüfunktionen noch im Menü Power Query. Nachdem ich den Namen des Servers eingegeben habe, bestätige ich diese Angabe mit OK (Abbildung 2.3).

            Da ich als Benutzer geeignete Zugriffsrechte auf den Server besitze, zeigt Power Query mir nun die Liste der verfügbaren Datenbanken an. In meinem Beispiel ist dies lediglich AdventureWorks2012. Mit einem Mausklick auf das kleine Dreieck links neben dem Namen öffne ich die vollständige Liste der Objekte, auf die ich mit Power Query zugreifen darf (Abbildung 2.4). Diese Objekttypen unterscheiden sich, wie wir später sehen werden, von Datenquelle zu Datenquelle. Beim Zugriff auf Datenbanken werden mir jedoch Sichten (Views), Tabellen und Funktionen angeboten.

            [image: Auswahl des SQL-Servers, zu dem eine Verbindung hergestellt werden soll]

            Abbildung 2.3    Auswahl des SQL-Servers, zu dem eine Verbindung hergestellt werden soll

            [image: Anzeige der verfügbaren Objekte einer SQL-Datenbank]

            Abbildung 2.4    Anzeige der verfügbaren Objekte einer SQL-Datenbank

            Grundsätzlich bestehen für mich in dieser Dialogbox zwei Möglichkeiten. Ich kann hier eine oder mehrere Tabellen auswählen, um diese zu transformieren und anschließend zu laden. Oder ich füge die Anweisungen einer bereits vorhandenen SQL-Abfrage an dieser Stelle ein, um sie von Power Query ausführen zu lassen. In der Power-Query-Dialogbox unter Erweiterte Optionen • SQL-Anweisung (optional, erfordert Datenbank) könnte ich den Abfragetext einfügen.

            Die erste Tabelle, die ich jetzt allerdings importieren möchte, trägt den Namen Sales.SalesOrderDetail. Wenn ich ein wenig nach unten scrolle, finde ich diese Tabelle, und beim Anklicken des Namens zeigt mir Power Query eine Vorschau auf den Inhalt dieser Tabelle an (Abbildung 2.5).

            Bereits an dieser Stelle mache ich Bekanntschaft mit einer der grundlegenden Techniken von Power Query. Denn zu keiner Zeit werde ich die verwendeten Rohdaten direkt bearbeiten. Ich sehe immer nur einen Auszug dieser Daten in Form einer Vorschau und setze zumeist menügesteuert Funktionen zu ihrer Bearbeitung ein. Dies hat u. a. den großen Vorteil, dass ausgeführte Befehle niemals direkt auf den realen Datenbestand durchschlagen, sich irrtümlich durchgeführte Aktionen leicht wieder rückgängig machen lassen und ich sogar in der Historie die Arbeitsschritte jederzeit bearbeiten könnte, um einzelne Anweisungen und ihre Auswirkungen auf die Daten zu überprüfen oder zu korrigieren. Ein Verfahren, das zur explorativen Bereinigung von Rohdaten einlädt. Nichts kann so richtig schiefgehen.

            [image: Vorschau auf den Inhalt einer ausgewählten Tabelle]

            Abbildung 2.5    Vorschau auf den Inhalt einer ausgewählten Tabelle

            
                Weitere Optionen beim Zugriff auf SQL-Server-Datenbanken

                Im Navigator werden weitere Funktionen angeboten, die je nach Art und Umfang des Rohdatenbestands sehr hilfreich sind. Unterhalb der Überschrift Navigator befindet sich das Eingabefeld zur Volltextsuche. Die an dieser Stelle eingegebene Zeichenfolge wird in der Objektliste der Datenbankdatei automatisch gesucht. Bei umfangreichen Datenbankdateien gelangen Sie so am schnellsten zur gesuchten Tabelle.

                Die Auswahl von Objekten zum Laden bzw. zur Bearbeitung ist auch nicht auf ein Objekt beschränkt. Durch Aktivieren der Option Mehrere Elemente auswählen lassen sich auch mehrere Tabellen gleichzeitig in das Power-Query-Fenster, die Excel-Arbeitsmappe oder Power Pivot laden.

                Bei Datenbankdateien, deren Tabellen über logische Beziehungen verfügen, ist es außerdem möglich, automatisch mit einer ausgewählten Tabelle auch alle Tabellen zu laden oder zu bearbeiten, die mit dieser Tabelle verknüpft sind (Verknüpfte Tabellen auswählen).

            

            Wenn ich die Schaltfläche Daten transformieren (in älteren Versionen Bearbeiten) anklicke, gelange ich in das Power-Query-Fenster zur Bearbeitung der Rohdaten. Erkennbar sind einerseits Spalteninhalte. Auf der anderen Seite zeigt mir Power Query aber bereits in den letzten Spalten der Tabelle Verweise auf andere verknüpfte Tabellen an (Sales.SalesOrderHeader und andere). Dies deutet an, dass Power Query die logischen Beziehungen zwischen der von mir ausgewählten und anderen Tabellen der Datenbank erkannt hat.

            Eine weitere Besonderheit bei einer Datenbankabfrage ist es, dass Power Query meine über das Menü gesteuerten Befehle in vollwertige SQL-Anweisungen übersetzt. Wenn ich mit der rechten Maustaste auf einen Arbeitsschritt wie Navigation klicke, erhalte ich im Kontextmenü die Option Systemeigene Abfrage anzeigen. In der dann angezeigten Dialogbox sehe ich nun die SQL-Anweisungen, die aus meinen Arbeitsschritten in Power Query entwickelt wurden. Hinter diesem Konzept steht folgende Idee: Power Query erzeugt systemeigene Quelltexte, die auf dem jeweiligen Server ausgeführt werden. Nur für den Fall, dass ein Power-Query-Befehl nicht in eine systemeigene Anweisung übersetzt werden kann, wird diese Anweisung lokal von Power Query ausgeführt. Dieser auch Query Folding genannte Vorgang soll zu einer möglichst hohen Performance bei der Ausführung von Abfragen führen.

            [image: Von Power Query erzeugte SQL-Anweisungen]

            Abbildung 2.6    Von Power Query erzeugte SQL-Anweisungen

            Nachdem ich mich ein wenig im Power-Query-Fenster umgesehen habe, möchte ich die Daten nun in Excel laden. Dazu wähle ich das Menü Start • Schliessen • Schliessen & laden • Schliessen & laden. Die abgefragte Tabelle wird nun in die Excel-Arbeitsmappe übernommen. Dabei wird sie in eine dynamische Datentabelle umgewandelt. Die Tabelle verfügt über einen Namen, den ich mir auch über das Menü Tabellentools • Entwurf • Eigenschaften • Tabellennamen anzeigen lassen kann. Der Name der Datentabelle ist identisch mit dem Namen der Datenbanktabelle und lautet beispielsweise Sales_SalesOrderDetail.

            
                Dynamische Datentabellen

                Datentabellen sind eine seit Excel 2007 verfügbare Form, Daten in strukturierter Form zu speichern und zu bearbeiten. Kalkulationsfunktionen, die auf die Inhalte von dynamischen Datentabellen verweisen, benutzen dazu strukturierte Bezüge. Ein strukturierter Bezug, um z. B. die Summe der Spalte LineTotal zu bilden, hat folgenden Aufbau:

                =SUMME(Sales_SalesOrderDetail[LineTotal].

                Er besteht also aus einem Verweis auf den Tabellennamen und eine bestimmte Spalte dieser Tabelle. Strukturierte Bezüge ermöglichen es auf einfache Art, auf dynamische Bereiche zu verweisen. Werden an eine Datentabelle Zeilen angehängt oder werden Zeilen entfernt, wird die Größe der Spalte [LineTotal] entsprechend angepasst und neu berechnet.

                Datentabellen, die auf der Abfrage externer Daten z. B. mit Power Query beruhen, können auf folgende Weise aktualisiert werden: rechter Mausklick in den Tabellenbereich und Auswahl der Option Aktualisieren.

            

            Am rechten Bildschirmrand sollte nach dem Import der Daten mittels Power Query nun die soeben von mir erstellte Abfrage angezeigt werden. Ist dies nicht der Fall, muss ich den Abfragebereich über das Menü Daten • Abfragen und Verbindungen • Abfragen und Verbindungen aktivieren. In Excel 2013 findet man diese Funktion unter Power Query • Arbeitsmappenabfragen • Bereich anzeigen. Sofern der Abfragebereich aktiviert ist, zeigt mir Excel den Namen der Abfrage (z. B. Sales_SalesOrderDetail) und die Anzahl der korrekt importierten Zeilen sowie der beim Import aufgetretenen Fehler an.

            Fazit: Power Query hat im Rahmen dieses ersten Anlaufs eine einfache Importaufgabe für mich übernommen und eine Kopie der Datenbankdaten in ein Tabellenblatt von Excel geschrieben. Der Nutzen für mich als Anwender erschöpft sich in diesem Anwendungsfall zunächst darin, dass ich jederzeit mit einem Mausklick den Import mit aktualisierten Daten wiederholen kann. Dazu habe ich unterschiedliche Optionen. Entweder ich klicke die am rechten Bildschirmrand angezeigte Abfrage mit der rechten Maustaste an und wähle dann Aktualisieren. Oder ich entscheide mich für das Menü Daten • Abfragen und Verbindungen • Alle aktualisieren. In diesem Listenfeld steht es mir dann frei, nur eine oder aber alle Abfragen dieser Arbeitsmappe zu aktualisieren. Wie im Textkasten oben bereits erläutert, lässt sich eine Abfrage auch durch einen Rechtsklick auf die Datentabelle und die Menüauswahl Aktualisieren auf den neuesten Stand bringen.

            Es ist gut zu wissen, dass mich Power Query dabei unterstützt, Daten aus einer SQL-Datenbank zu importieren. Aber selbstverständlich ist das Tool zu viel mehr in der Lage als dazu, mir ein paar Mausklicks beim Importieren externer Daten zu ersparen. Bevor ich mir weitere Möglichkeiten ansehe, speichere ich aber zunächst die gerade genutzte Arbeitsmappe unter dem Dateinamen ImportAdventureWorks und schließe diese anschließend.

        
        
            2.2.2    Zugriff auf eine Access-Datenbank

            Wie bereits erwähnt, wollen wir nun im zweiten Anlauf die Microsoft-Access-Datenbankdatei AdventureWorks.accdb nutzen und dabei weitere Optionen zum Datenimport und zur Bereinigung der Rohdaten kennenlernen. Dies bietet uns auch gleich die Gelegenheit, zu überprüfen, ob die generelle Vorgehensweise beim Zugriff auf unterschiedliche relationale Datenbanksysteme sich grundlegend unterscheidet.

            Um auf die Access-Daten zuzugreifen, wählen Sie Daten • Daten abrufen und transformieren • Daten abrufen • Aus Datenbank • Aus Microsoft Access-Datenbank. Diese Auswahl führt Sie direkt zur Dialogbox, über die Sie die Datenbankdatei in C:\testbed anklicken und mit Öffnen laden. Auch im Falle dieser Datenbank wird nun als Erstes der Navigator von Power Query auf dem Bildschirm angezeigt. Wenn Sie auf das Icon links neben dem Namen der Datenbank klicken, listet der Navigator alle verfügbaren Tabellen der Datenbank auf. Wenn Sie nach unten scrollen, stoßen Sie auf die Tabelle Sales_SalesOrderDetail. Und wie auch schon beim SQL-Datenimport beschrieben, gewährt Ihnen der Navigator zunächst eine Vorschau auf die Inhalte der Tabelle. Alle Such-, Auswahl- und Verarbeitungsoptionen entsprechen vollständig den Möglichkeiten des weiter oben beschriebenen Imports von Daten einer SQL-Datenbank.

        
        
            2.2.3    Aufbau des Power-Query-Programmfensters

            Aus dem Vorschaufenster heraus bieten sich Ihnen nun wieder die verschiedenen Möglichkeiten der Weiterbearbeitung. In unserem zweiten Anlauf möchten wir eine Tabelle der Access-Datenbank zunächst bearbeiten, bevor wir sie dann in Excel laden. Nach der ersten Bereinigung sollen die Daten allerdings nicht als dynamische Datentabelle in die Excel-Arbeitsmappe, sondern direkt in das Power-Pivot-Datenmodell geladen werden (Abbildung 2.7).

            
                Datenmodelle und Power Pivot in Excel

                Seit Excel 2013 (Lizenz Professional Plus) ist es erstmalig möglich, Pivottabellen auf der Basis von mehreren Datentabellen zu erstellen. Befinden sich in der Arbeitsmappe zwei oder mehr dynamische Datentabellen, von denen mindestens eine Tabelle Bewegungsdaten (Transaktionen) und eine andere Tabelle Gruppierungsmerkmale (Dimensionen) enthält, können beide Tabellen über ein gemeinsames Schlüsselfeld logisch miteinander verknüpft werden. Eine Tabelle wie die im Beispiel benutzte Sales-Tabelle wird auf diesem Wege beispielsweise über die Kundennummer mit einer Kundentabelle verbunden. Die Pivottabelle wird anschließend genutzt, um die Sales-Daten auf Kundenbasis zu analysieren.

                Datenmodelle können gleichermaßen mit den Power-Pivot-Add-ins für Excel 2010 und 2013 oder über das Menü Power Pivot ab Excel 2016 erstellt werden. Die nicht besonders präzise Namensgebung von Microsoft macht es nicht immer einfach, die unterschiedlichen Funktionalitäten der verschiedenen Tools eindeutig voneinander abzugrenzen. In diesem Buch werden ausschließlich Power-Pivot-Datenmodelle behandelt. Diese Datenmodelle zeichnen sich nicht nur dadurch aus, dass sie logische Beziehungen anstelle von Verweisfunktionen wie SVERWEIS() oder INDEX() zur Datenverknüpfung einsetzen.

                Ein besonderes Merkmal von Power-Pivot-Datenmodellen ist die Verwendung von DAX-Funktionen (Data Analysis Expressions). Diese Funktionsbibliothek stellt ein Analyseinstrumentarium für die Datenauswertung zur Verfügung, das weit über die bisherigen Kalkulationsmöglichkeiten von Excel, aber auch die von konventionellen Pivottabellen hinausgeht. Die umfangreichen Analysefunktionen von DAX werden ab Kapitel 6, »Power Pivot – Grundlagen der Datenmodellierung«, anhand zahlreicher Anwendungsbeispiele dargestellt.

            

            [image: Laden einer Tabelle, die keiner weiteren Bereinigung mehr bedarf]

            Abbildung 2.7    Laden einer Tabelle, die keiner weiteren Bereinigung mehr bedarf

            Auch wenn die Sales-Tabelle aus AdventureWorks so sauber strukturiert ist, wie wir es von einer Datenbanktabelle erwarten, gibt es selbstverständlich Gründe, auch diese einer Bereinigung zu unterziehen. Beispielsweise um überflüssige Spalten zu entfernen, den Zeitraum des auszuwertenden Datenbestands einzuschränken oder um eventuell nur auf die Daten einer ausgewählten Region zuzugreifen. Da es diese Gründe gibt, wählen Sie am besten die Option Daten transformieren (in früheren Versionen Bearbeiten) unten rechts im Navigator.

            [image: Die Benutzeroberfläche von Power Query]

            Abbildung 2.8    Die Benutzeroberfläche von Power Query

            Es öffnet sich nun das Power-Query-Fenster, in dem Sie fünf Bereiche unterscheiden sollten:

            
                	1 
    
	
                    Den größten Teil der Oberfläche belegt der Vorschaubereich. Er zeigt Ihnen den momentanen Zustand der ausgewählten Daten an. Wie bereits erwähnt, kommen Sie in ihm nie direkt mit den Daten in Berührung. Anders als bei Excel ist es nicht möglich, in eine Zelle zu klicken und den dortigen Zellinhalt direkt zu bearbeiten.

                    In den neueren Versionen befindet sich oberhalb des Vorschaubereichs die Spaltenqualität. Ihr können Sie wichtige Informationen über die Gültigkeit der Daten sowie den Anteil an leeren Zellen und Fehlerwerten innerhalb der Spalte entnehmen. Dieser Bereich kann über Ansicht • Datenvorschau • Spaltenqualität aktiviert und deaktiviert werden.

                

                	2 
    
	
                    Die Menüleiste zeigt Ihnen die vier Menüs Start, Transformieren, Spalte hinzufügen und Ansicht an. Diese Menüs stellen einen Weg dar, um die zu importierenden Daten zu transformieren. Zahlreiche Funktionen sind allerdings auch per rechter Maustaste aus dem Kontextmenü aufrufbar.

                

                	3 
    
	
                    Wenn Sie eine Funktion beispielsweise aus dem Menü aufrufen und damit eine Transformation der Daten durchführen, wird dieser Arbeitsschritt an der rechten Seite unter Angewendete Schritte angezeigt. Diese Liste erlaubt es Ihnen später auch, Schritte, die zu keinem zufriedenstellenden Resultat führen, einfach zu löschen. Auch die Bearbeitung von Arbeitsschritten sowie ihr Verschieben an eine andere Stelle ist hier möglich. Durch Auswahl eines Arbeitsschritts mit der Maus können Sie sich zudem das Ergebnis eines jeden Arbeitsschritts anzeigen lassen und somit eine Zeitreise durch die Datenbereinigung beginnen.

                

                	4 
    
	
                    Angewendete Funktionen zeichnet Power Query in einem Quelltext auf, denn im Hintergrund der Benutzeroberfläche erfolgt die eigentliche Transformation Ihrer Rohdaten mithilfe der Programmiersprache M. Power Query ist also auch ein Tool, in dem Sie individuelle Funktionen erstellen können. Solange Sie jedoch das Power-Query-Menü nutzen, erkennen Sie den Quelltext des jeweils aktuell ausgewählten Arbeitsschritts in der Bearbeitungsleiste. Sollte diese nicht sichtbar sein, blenden Sie sie über Ansicht • Layout • Bearbeitungsleiste ein.

                

                	5 
    
	
                    Auf der linken Seite sehen Sie direkt neben der Vorschau die Liste der Abfragen, die in der aktuellen Arbeitsmappe gespeichert sind. Dieser Bereich ist normalerweise minimiert, kann aber jederzeit erweitert werden. Ist dies der Fall, können Sie ohne allzu großen Aufwand zwischen einzelnen Abfragen wechseln und auch Arbeitsschritte von einer Abfrage in eine andere kopieren.

                

            

        
        
            2.2.4    Datentypen überprüfen und anpassen

            Eine absolute Pflichtaufgabe beim Import und der Vorbereitung von externen Daten für einen Report ist die Überprüfung der vorhandenen Datentypen. Nicht alle Datentypen der Quellanwendung werden auch zwangsläufig beim Importieren korrekt erkannt. Für die Weiterverarbeitung der Abfrageergebnisse in Excel oder Power Pivot sind korrekte Datentypen allerdings wesentlich. Auch wenn die Wahrscheinlichkeit einer richtigen Zuordnung beim Zugriff auf eine Datenbanktabelle ungleich höher ist als beispielsweise bei Verwendung einer Textdatei, sollten wir uns die Datentypen nach dem Import zunächst ansehen.

            [image: Anzeige der Datentypen im Power-Query-Fenster]

            Abbildung 2.9    Anzeige der Datentypen im Power-Query-Fenster

            Power Query zeigt auf der linken Seite einer jeden Spaltenüberschrift eine kleine Schaltfläche an, die Auskunft über den erkannten Datentyp gibt (Abbildung 2.9). Diese Schaltfläche nutzen Sie auch, um eventuell nicht korrekt zugeordnete Datentypen anzupassen. Dazu wählen Sie aus dem angezeigten Listenfeld die gewünschte Option aus (Abbildung 2.10).

            [image: In Power Query verwendete Datentypen]

            Abbildung 2.10    In Power Query verwendete Datentypen

            
                
                    
                        	
                            Datentyp

                        
                        	
                            Eigenschaft

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            Dezimal

                        
                        	
                            Entspricht dem Datentyp, in dem auch Excel Zahlen speichert. Eine Dezimalzahl kann bis zu 15 Stellen umfassen. Ganzzahlen sind ebenso darstellbar wie Brüche ganzer Zahlen. Das Komma kann als Trennzeichen an einer beliebigen Stelle der Dezimalzahl stehen.

                        
                    

                    
                        	
                            Währung

                        
                        	
                            Bildet einen Wert mit maximal 4 Nachkommastellen ab. Enthält der darzustellende Wert mehr als 4 Stellen hinter dem Komma, wird er gerundet. Dadurch können Fehler beim Weiterrechnen mit Werten, die viele Nachkommastellen besitzen, vermieden werden.

                            Die Reduzierung der Nachkommastellen kann aber bei großen Datenmengen, die in Power Pivot geladen werden, eine wichtige Rolle spielen. Denn je mehr unterschiedliche Werte sich in einer Spalte befinden, desto höher ist der Speicherbedarf. Das Kappen der Nachkommastellen dient also auch der Reduzierung unterschiedlicher Werte in einer Spalte.

                            Wichtig: Es handelt sich um einen Datentyp, nicht um ein Zahlenformat. Ein Währungssymbol wird vom Datentyp Währung nicht gesetzt.

                        
                    

                    
                        	
                            Ganze Zahl

                        
                        	
                            Stellt Werte als ganze Zahl dar. Eventuell vorhandene Nachkommastellen werden bei Anwendung dieses Datentyps gerundet. Maximal 19 Stellen sind bei diesem Datentyp möglich.

                        
                    

                    
                        	
                            Prozentsatz

                        
                        	
                            Speichert die Werte der betreffenden Spalte als Prozentwerte. Die Darstellung entspricht einer Multiplikation des Ausgangswertes mit 100 und dem Anfügen des Zeichens %. Dieser Datentyp existiert zwar in Power Query, jedoch nicht im Datenmodell (Power Pivot). Beim Laden von Daten des Typs Prozent werden diese in Dezimalwerte konvertiert.

                        
                    

                    
                        	
                            Datum

                        
                        	
                            Darstellung einer fortlaufenden Zahl als Datum. Der Wert 1 entspricht dabei dem 1.1.1900. Das höchste darstellbare Datum ist der 31.12.9999 oder der Wert 2.958.465.

                        
                    

                    
                        	
                            Zeit

                        
                        	
                            Stellt eine Dezimalzahl als Uhrzeit dar. Der Wert 0 entspricht 0 Uhr, der Wert 1 hingegen 24 Uhr. Alle Dezimalwerte dazwischen entsprechen der jeweiligen Tageszeit.

                        
                    

                    
                        	
                            Datum/Uhrzeit

                        
                        	
                            Kombiniert die beiden Datentypen Datum und Zeit. Der dargestellte Wert wird als Dezimalzahl gespeichert.

                        
                    

                    
                        	
                            Datum/Uhrzeit/Zeitzone

                        
                        	
                            Dient dem Speichern von Datum, Uhrzeit und einer Zeitzone. Als Referenz wird UTC (Universal Coordinated Time) verwendet. Auch dieser Datentyp verfügt über keine Entsprechung in Power Pivot. Werte dieses Typs werden deshalb im Datenmodell als Dezimalzahlen gespeichert.

                        
                    

                    
                        	
                            Dauer

                        
                        	
                            Mit diesem Datentyp wird eine Zeitdifferenz zwischen zwei Feldern ausgedrückt, die Zeit, Datum/Uhrzeit oder Datum/Uhrzeit/Zeitzone enthalten. Auch dieser Datentyp ist lediglich die zeitliche Darstellung eines im Hintergrund aktiven Dezimalwerts. Mit dem Datentyp kann beispielsweise die Dauer eines Vorgangs zu einem Startzeitpunkt addiert werden. Das Resultat ist dann der Endzeitpunkt des Vorgangs. Die Speicherung der Werte dieses Typs erfolgt als Dezimalzahl, da der Datentyp Dauer in Power Pivot nicht existiert.

                        
                    

                    
                        	
                            Text

                        
                        	
                            Speichert maximal 268.435.456 Unicode-Zeichen in einer Zelle.

                        
                    

                    
                        	
                            TRUE/FALSE

                        
                        	
                            Verwendet einen booleschen Wert (Wahrheitswert) und kann entweder den Ausdruck WAHR oder FALSCH annehmen. WAHR entspricht dem Wert 1 und FALSCH dem Wert 0.

                        
                    

                    
                        	
                            Binär

                        
                        	
                            Dieser Datentyp dient zum Speichern von Bytefolgen. Er ermöglicht beispielsweise das Speichern von Bildern und Inhalten von Dateien.

                        
                    

                    
                        	
                            Mit Gebietsschema

                        
                        	
                            Erlaubt es, einer Spalte ein Gebietsschema zuzuweisen. Dadurch können Fehlinterpretationen von Zeichenfolgen verhindert werden. Die Zeichenfolge 10/12/2018 wird bei Gebietsschema Englisch (USA) als 12. Oktober 2018 interpretiert. Bei Auswahl des Gebietsschemas Deutsch (Deutschland) entsteht hingegen das Datum 10. Dezember 2018.

                        
                    

                    
                        	
                            Beliebig (Any)

                        
                        	
                            Dieser Datentyp ist nicht im Listenfeld verfügbar. Er wird jedoch häufig Spalten nach dem Import verschiedener Datenquellen (z. B. Excel, CSV, Text) zugewiesen. Spalten des Datentyps Beliebig sollte in jedem Fall manuell einer der Datentypen zugewiesen werden, die in dieser Tabelle beschrieben werden.

                        
                    

                
            

            Tabelle 2.1    Datentypen in Power Query

            
                Spalten mit Gebietsschema anpassen

                In der Liste der Datentypen verdienen zwei Ihre besondere Aufmerksamkeit: Währung und Datum. Die Anzeige des Dollarzeichens in der Spaltenüberschrift UnitPrice bedeutet nicht, dass die Daten dieser Spalte als Zahlen mit dem Währungsformat US-Dollar formatiert werden. Dies wäre die Aufgabe des Zahlenformats. Wenn Sie Zahlen das Format Währung zuweisen, bedeutet dies, die Werte mit dem Währungssymbol $ oder EUR zu versehen und zwei Nachkommastellen sowie einen Punkt als Tausendertrennzeichen anzuzeigen. In Power Query wird hingegen eine Entscheidung hinsichtlich des Datentyps getroffen. Die Zuordnung des Datentyps Währung bedeutet, dass die Zahlen in dieser Spalte mit maximal 4 Nachkommastellen gespeichert werden.

                Verarbeiten Sie Daten, die aus unterschiedlichen lokalen Quellen stammen, dann sollten Sie sich zudem mit der Option Mit Gebietsschema … vertraut machen. Eine Spalte, deren Werte mit dem Eurosymbol gekennzeichnet sind, wird auf Ihrem Rechner beim Import einer Textdatei wahrscheinlich zweifelsfrei als Währungsspalte erkannt und verarbeitet. Dies wird durch die regionalen Einstellungen Ihres Computer-Betriebssystems ermöglicht (z. B. in Windows 10 über Systemsteuerung • Zeit, Sprache und Region • Region • Datums-, Uhrzeit- oder Zahlenformat ändern). Eine beispielsweise asiatische Betriebssystemkonfiguration wird das Zeichen € jedoch mit großer Wahrscheinlichkeit nicht als Währungssymbol, sondern als Textzeichen interpretieren und die gesamte Spalte in eine Textspalte umwandeln. Da auf dieser nun in Text umgewandelten Spalte unter Umständen aber weitere Berechnungen in Power Pivot beruhen, zieht sich in der Folge ein Datentypfehler durch Ihr Datenmodell bis zum fertigen Power-Pivot-Report.

                Wenn Sie die Option Mit Gebietsschema … hingegen bei der Definition von Datentypen in Währungsspalten verwenden, schließen Sie solche potenziellen Fehlerquellen von vornherein aus (Abbildung 2.11). In gleicher Weise sollten Sie auch bei der Zuweisung von Datumsformaten vorgehen, um Datentypfehler bei der Nutzung von Daten mit unterschiedlichen lokalen Einstellungen zu vermeiden.

                [image: Zuweisen eines Währungsformats mit Gebietsschema (Deutschland)]

                Abbildung 2.11    Zuweisen eines Währungsformats mit Gebietsschema (Deutschland)

            
            
                Abfrage speichern und Power Pivot als Speicherort der importierten Daten wählen

                Nachdem Sie die Datentypen in den Spalten der Tabelle überprüft und gegebenenfalls angepasst haben, schließen Sie die Bearbeitung zunächst ab.

                
                    	
                        Wählen Sie dazu aus dem Menü Start • Schliessen • Schliessen & laden die Option Schliessen & laden in … aus.

                    

                    	
                        In der nun angezeigten Dialogbox aktivieren Sie die Optionen Nur Verbindung erstellen und Dem Datenmodell diese Daten hinzufügen.

                    

                    	
                        Die Tabelle Sales.SalesOrderDetail wird nun nicht in die Excel-Arbeitsmappe geladen. Stattdessen wird sie ohne Umwege ins Power-Pivot-Datenmodell übertragen.

                    

                

                Am rechten Bildschirmrand sollten Sie nun – wie bereits im ersten Importbeispiel – den Bereich Abfragen und Verbindungen sehen. Hier finden Sie die eben erstellte Abfrage ebenfalls unter dem Namen Sales_SalesOrderDetail. Nur zur Erinnerung: Wenn dieser Bereich momentan nicht sichtbar ist, sollten Sie ihn über Daten • Abfragen und Verbindungen und einen Mausklick auf die gleichnamige Schaltfläche in dieser Menügruppe aktivieren.

                [image: Power-Query-Abfrage in Excel]

                Abbildung 2.12    Power-Query-Abfrage in Excel

            
        
        
            2.2.5    Ergänzen der Produkttabelle

            Die Tabelle Sales_SalesOrderDetail enthält alle Transaktionen der Firma Adventure Works. Bei den in der Tabelle gespeicherten Daten handelt es sich um die Bestellungen der Kunden des Unternehmens. Die Spalte ProductID gibt Ihnen Aufschluss darüber, welches Produkt wann bestellt wurde und wie hoch der jeweilige Umsatz bei der betreffenden Transaktion war. Doch in der Transaktionstabelle werden Sie keine weiteren beschreibenden Informationen zu den einzelnen Produkten finden. Wie heißt das Produkt? Welche Farbe besitzt es? Zu welcher Produktkategorie gehört es?

            Alle diese Fragen beantwortet eine andere Tabelle der Datenbank: Production_Product. Zu jeder Produkt-ID finden Sie in dieser Tabelle die relevanten beschreibenden Informationen für das betreffende Produkt. Eine Zeile der Tabelle enthält dabei genau eine Produktnummer. Und jede dieser Produktzeilen speichert alle Eigenschaften des jeweiligen Produkts. In der Produkttabelle kommt jede Produktnummer genau einmal vor – es gibt keine Duplikate auf Produktebene –, während in der Tabelle Sales_SalesOrderDetail zahlreiche Transaktionen für jede einzelne Produkt-ID gespeichert wurden.

            In einer Excel-Lösung würden Sie nun wahrscheinlich versuchen, die Produktliste in die Arbeitsmappe zu kopieren und mithilfe einer Verweisfunktion wie SVERWEIS() oder INDEX() die Produktnamen aus Production_Product in die Tabelle Sales_SalesOrderDetail zu übertragen. Danach würden Sie eventuell eine Pivottabelle erstellen, um die Daten nach Produkten auszuwerten. In der neuen Welt der SSBI-Tools wird es für Verweisfunktionen keine Notwendigkeit mehr geben. Stattdessen werden Sie die Daten über logische Beziehungen in einem Datenmodell miteinander verknüpfen. In Kapitel 6, »Power Pivot – Grundlagen der Datenmodellierung«, werden Sie detailliert erfahren, wie Sie dabei vorgehen sollten.

            Doch für den Augenblick muss zunächst einmal die Produkttabelle in das Datenmodell, also Power Pivot, geladen werden, in dem sich bereits das Ergebnis der Abfrage auf Sales_SalesOrderDetail befindet.

            Um Ihrem Datenmodell auch noch die Liste aller Produkte hinzuzufügen, führen Sie die folgenden Schritte aus:

            
                	
                    Wählen Sie im Menü Daten • Daten abrufen und transformieren • Daten abrufen • Aus Datenbank die Option Aus Microsoft Access-Datenbank aus.

                

                	
                    Öffnen Sie den Ordner C:\testbed, und aktivieren Sie dort die Datenbank AdventureWorks.

                

                	
                    Klicken Sie auf Importieren.

                

                	
                    Scrollen Sie zur Tabelle Production_Product. Wählen Sie diese Tabellen aus. Öffnen Sie das Listenfeld Laden, und aktivieren Sie die Option Laden in…, um die Tabelle in Ihr Datenmodell zu laden.

                

                	
                    In der nun angezeigten Dialogbox aktivieren Sie erneut die Optionen Nur Verbindung erstellen und Dem Datenmodell diese Daten hinzufügen.

                

            

            Sofern Sie noch keine weitere Bekanntschaft mit den SSBI-Tools in Excel gemacht haben, werden Sie sich nun fragen, wo Ihre importierten Tabellen denn nun genau geblieben sind. Über die Auswahl in der Dialogbox zum Importieren haben Sie beide Tabellen direkt in Power Pivot geschickt. Dieses Power-Pivot-Datenmodell ist – nach der Aktivierung des Add-ins – fester Bestandteil der Arbeitsmappe, die Sie momentan in Excel bearbeiten. Es befindet sich aber im Hintergrund der Tabellenblätter, die Sie im Excel-Fenster sehen. Um in das Datenmodell zu gelangen, müssen Sie das Power-Pivot-Fenster öffnen. Dazu führen Sie die folgenden Arbeitsschritte aus:

            
                	
                    Sie öffnen das Menü Power Pivot.

                

                	
                    Dort wählen Sie die Optionen Verwalten in der Gruppe Datenmodell.

                

            

            In diesem Fenster erkennen Sie nun die beiden Tabellen, die Sie zuvor über Power Query geladen haben. Beide Tabellen befinden sich jeweils in einem Tabellenblatt, das den Namen der jeweiligen Tabelle enthält – ganz wie Sie es auch von Ihrer Excel-Arbeitsmappe kennen. Aktivieren Sie jedoch die Menüfunktion Start • Ansicht • Diagrammsicht, ändert sich die Darstellung grundlegend. Sie sehen nun beide Tabellen als Objekte Ihres Datenmodells. Die Namen der Felder beider Tabellen werden in dieser Ansicht auszugsweise ebenfalls angezeigt. Außerdem – und dies ist die wichtigste Neuigkeit – erkennen Sie eine Verbindungslinie zwischen Sales- und Produktdaten. Diese Linie verbindet die beiden Felder mit der Bezeichnung ProductID in beiden Tabellen.

            Diese Linie, die Sie in der Diagrammsicht sehen, ist das, was in Datenmodellen an die Stelle der Funktion SVERWEIS() tritt. Es handelt sich hierbei um eine logische Beziehung zwischen einer Transaktions- und einer Such- oder Dimensionentabelle. Wie bei einem Datenmodell, das Sie mit Excel-Bordmitteln erstellen, enthält die Dimensionentabelle jede Produktnummer im Schlüsselfeld ProductID genau einmal. In der Transaktionstabelle können Produktnummern des Schlüsselfelds hingegen mehrfach vorkommen.

            Ohne uns weiter um die Besonderheiten der unterschiedlichen Tabellentypen zu kümmern, halten wir einfach fest, dass Power Pivot in der Lage ist, logische Beziehungen zwischen den Tabellen einer Datenbank zu übernehmen, nachdem wir diese mit Power Query importiert haben. Bevor wir weiter in die Bereinigung einsteigen, sollten wir die gerade angelegte Excel-Arbeitsmappe speichern.

        
    


                    


                        
        2.3    Zugriff mit Power BI Desktop auf Datenbankdateien

        Lassen Sie uns, nachdem wir die ersten Tabellen aus der externen Datenquelle erfolgreich importiert und ihre Datentypen überprüft haben, noch einen kurzen Blick auf die dritte unserer Optionen werfen. Diese betrifft die Nutzung von Power BI Desktop. Ich hatte bereits am Anfang dieses Kapitels erwähnt, dass dieses Werkzeug in technischer Hinsicht einen gewissen Vorsprung vor den Excel-Add-ins besitzt. Dies gilt sowohl hinsichtlich der Performance als auch mit Blick auf die verfügbaren Konnektoren. Aber wirkt sich dies auch auf die Benutzeroberfläche aus?

        Sobald Sie Power BI Desktop gestartet haben, finden Sie in Home • Daten • Daten abrufen • SQL Server die Funktion zum Importieren einer SQL-Datenbankdatei. Mit einem Mausklick hingegen auf die Schaltfläche Weitere … erhalten Sie einen guten Gesamtüberblick über die Datenquellen, auf die Sie aus der Dialogbox heraus zugreifen können (Abbildung 2.13).

        [image: Zugriff auf externe Daten in Power BI Desktop]

        Abbildung 2.13    Zugriff auf externe Daten in Power BI Desktop

        
            2.3.1    DirectQuery für den Zugriff auf externe Daten nutzen

            Entscheiden Sie sich hier für SQL Server-Datenbank und Verbinden, muss zunächst auch hier der Name des Servers eingegeben werden. In der Dialogbox gibt es allerdings eine Option, die beim Import über Excel nicht verfügbar war. Es ist der Konnektivitätsmodus DirectQuery (Abbildung 2.14). Während Sie in Excel immer nur die importierte Kopie aller Serverdaten in einem Tabellenblatt oder in Power Pivot weiterverarbeiten, ist dies bei DirectQuery nicht so.

            DirectQuery bedeutet, lediglich eine Verbindung von Power BI Desktop zur SQL-Datenbank herzustellen, die Daten aber nicht dauerhaft zu importieren. Daten werden stattdessen nur dann und passgenau vom Server abgefragt, wenn diese beispielsweise für eine Visualisierung in Ihrem Dashboard wirklich benötigt werden. Dadurch reduzieren Sie die Menge der zwischen den beiden Anwendungen ausgetauschten Daten erheblich. Sie vermeiden redundante Datenbestände und stellen sicher, dass schutzwürdige Daten nicht als Kopie in eine lokale Anwendung übertragen werden. Da die Daten unter Umständen bei der Auswahl eines Datenpunkts in einer Visualisierung oder eines Zeitraums in einer Zeitachse live abgefragt werden, entstehen auf der anderen Seite minimale Wartezeiten bei der Benutzung des interaktiven Reports. Allerdings handelt es sich dabei um Reaktionszeiten, die eher zu vernachlässigen sind.

            [image: Direktabfrage von SQL-Server-Daten mit DirectQuery]

            Abbildung 2.14    Direktabfrage von SQL-Server-Daten mit DirectQuery

            
                Exklusivität des Konnektivitätsmodus DirectQuery

                DirectQuery und Importieren von externen Daten sind zwei Betriebsmodi, die sich in einem Datenmodell gegenseitig ausschließen. In den älteren Versionen von Power BI Desktop konnte DirectQuery ausschließlich exklusiv genutzt werden. Hatten Sie sich einmal entschlossen, eine Verbindung zu einer Datenquelle mittels Power Query aufzubauen, ließen sich dem Datenmodell keinerlei weitere Datenquellen hinzufügen, die nur den Datenimport unterstützen (Excel-, CSV-, Text- oder Access-Dateien etc.). Sollten Sie versucht haben, solche Quellen mit einer DirectQuery-Quelle zu kombinieren, bot Ihnen Power BI Desktop an, DirectQuery in einen Datenimport umzuwandeln. Dies ist in den neueren Versionen nicht mehr der Fall. Bei der Kombination von per DirectQuery verwendeten und importierten Daten wird lediglich ein Warnhinweis des Programms angezeigt.

                [image: Hinweis beim Kombinieren von Datenimport und Direktabfrage in Power BI Desktop]

                Abbildung 2.15    Hinweis beim Kombinieren von Datenimport und Direktabfrage in Power BI Desktop

            

            Auf die weitere Bedienung von Power Query hat diese neue Form der Konnektivität allerdings keine Auswirkungen. Eine Änderung in der Bedienung gibt es allerdings dadurch, dass Power BI Desktop kein Tabellenblatt besitzt, in das Sie Ihre Daten laden könnten. Rechts unten im Navigator finden Sie deshalb lediglich eine Schaltfläche Laden. In Excel hatten Sie an dieser Stelle noch ein Listenfeld mit den Optionen Laden und Laden in … vorgefunden.

            Würden wir nun die Abfolge der Schritte zum Zugriff auch auf unsere Access-Datenbank wiederholen, so kämen wir zu dem gleichen Ergebnis: Die Bedienung unterscheidet sich in keiner Weise von dem, was wir bereits in Excel ausprobieren und umsetzen konnten. Insofern bleibt uns als Fazit dieser weiteren Annäherung an Power Query als unser erstes SSBI-Tool festzuhalten: Zwar steht uns eine ganze Palette neuer Werkzeuge zur Verfügung, die auch jeweils unterschiedliche Entwicklungsstände repräsentieren. Und in der Zukunft wird es sicherlich immer wieder Situationen geben, die uns dazu veranlassen, mal das eine oder andere Werkzeug einzusetzen. Doch in der Handhabung der unterschiedlichen Tools hat in den letzten Versionen eine starke Angleichung stattgefunden. Sie ermöglicht eine recht problemlose Orientierung in Menüs und Dialogboxen.

        
    


                    


                        
        2.4    Import von CSV- und TXT-Dateien

        Wenn Sie Tabellen aus Datenbanken importieren, erwarten Sie zwangsläufig einen gut strukturierten Datenbestand und nur wenige Probleme bei der Übernahme der Daten. Doch wie stellt sich die Lage dar, wenn Sie andere Dateiformate verwenden möchten? Bei TXT- oder CSV-Dateien besteht schon eine höhere Wahrscheinlichkeit, dass der Benutzer beim Erstellen der Daten weniger strukturiert vorgegangen ist. Und auch viele Vorsysteme produzieren Textdateien als Exportformate, die manchmal weniger gut strukturiert sind als die Tabellen in einer Datenbank.

        In unserem nachfolgenden Beispiel haben wir es mit dem Import einer CSV-Datei zu tun. Diese enthält Codierungen und beschreibende Texte für die Produktunterkategorien von AdventureWorks, unserem Fahrradproduzenten. Und genau diese Informationen möchten wir gerne in einer Auswertung einsetzen. Warum? In der Tabelle Production_Product gibt es zwar ein Feld ProductSubcategoryID, aber es enthält nur numerische Werte, die von uns im Report gewünschten textlichen Beschreibungen fehlen jedoch. Wir müssen also erneut Power Query bemühen. Sofern Sie die Arbeitsdatei der vorangegangenen Arbeitsschritte nicht gespeichert haben, öffnen Sie die Excel-Arbeitsmappe 02_Power Query_AccessImport_01.xlsx (Ordner: \Ergebnis), um das Beispiel nachzuvollziehen.

        Danach gehen Sie wie folgt vor:

        
            	
                Daten • Daten abrufen und transformieren • Daten abrufen • Aus Datei.

            

            	
                Wählen Sie im Listenfeld die Option Aus Text/CSV.

            

            	
                Wechseln Sie erneut in den Ordner C:\testbed, und aktivieren Sie dort die Datei 00_Subcategories_CSV_00.csv, bevor Sie auf Importieren klicken.

            

        

        [image: Dialogbox beim Import einer CSV-Datei]

        Abbildung 2.16    Dialogbox beim Import einer CSV-Datei

        Der nun angezeigte Navigator unterscheidet sich in einigen Punkten von dem, der uns beim Import der Datenbanktabellen angeboten wurde. Da es sich um eine Einzeldatei handelt, die wir importieren möchten, fehlt selbstverständlich die Liste zur Tabellenauswahl. Stattdessen erhalten Sie im oberen Bereich der Dialogbox einige Informationen zu den von Power Query festgestellten Eigenschaften der Datei. Erkannt wurde der Dateiursprung (1252 – Westeuropäisch (Windows)) und das in der CSV-Datei eingesetzte Trennzeichen, bei dem es sich um ein Semikolon handelt. Power Query hat zudem auf Basis der ersten 200 Zeilen versucht, die Datentypen der Spalten zu identifizieren.

        Zwar sieht das Ergebnis der automatischen Erkennung plausibel aus, dennoch sollten wir uns die importierten Daten im Power-Query-Fenster genauer ansehen, bevor wir diese ins Datenmodell laden. Klicken Sie aus diesem Grunde auf die Schaltfläche Daten transformieren.

        Im Power-Query-Fenster erhalten Sie nun die gewohnte erweiterte Vorschau auf die zu importierenden Daten. Es sind, im Vergleich zu unserem Datenbankimport, lediglich geringfügige Unterschiede auf der rechten Seite im Programmbereich Verwendete Schritte erkennbar. Dort wurde nach dem Zugriff auf die Quelle zunächst die erste Zeile der Daten auf das Niveau einer Überschrift gestuft. Anschließend hat Power Query auch noch die Dateitypen der Spalteninhalte angepasst. Während im Importschritt Höher gestufte Header noch alle Spalteninhalte linksbündig ausgerichtet waren und damit dem Datentyp Text entsprachen, wurde dies unter Geänderter Typ entsprechend angepasst.

        Da wir keine weiteren Anpassungen an den Unterkategorien vornehmen wollen, laden wir auch diese Tabelle in das Datenmodell:

        
            	
                Wählen Sie folglich zunächst Start • Schliessen • Schliessen & laden und anschließend die gleichnamige Option Schliessen & laden in … aus.

            

            	
                Zur weiteren Verwendung der Tabelle wählen Sie erneut die Optionen Nur Verbindung erstellen und Dem Datenmodell diese Daten hinzufügen aus.

            

            	
                Anschließend wechseln Sie über Power Pivot • Datenmodell • Verwalten in das Power-Pivot-Fenster.

            

            	
                Aktivieren Sie dort Start • Ansicht • Diagrammsicht.

            

        

        [image: Die importierte Tabelle aus einer CSV-Datei enthält noch keine Verbindung zum Datenmodell.]

        Abbildung 2.17    Die importierte Tabelle aus einer CSV-Datei enthält noch keine Verbindung zum Datenmodell.

        
            2.4.1    Logische Beziehung zwischen Tabellen manuell erstellen

            Wie in Abbildung 2.17 deutlich wird, besitzt die in das Datenmodell importierte Tabelle noch keine logische Beziehung zu den anderen Tabellen. Dies mag zunächst überraschen, da sowohl in der Tabelle Production_Product als auch in 00_Subcategories_00 eine Spalte mit der Bezeichnung ProductSubcategoryID vorhanden ist und beide Spalten sogar über identische Zellinhalte sowie einen identischen Datentyp verfügen. Nichtsdestotrotz müssen Sie die Beziehung zwischen den beiden Tabellen manuell erstellen.

            Ziehen Sie zu diesem Zweck das Feld ProductSubcategoryID mit der linken Maustaste aus der Tabelle Production_Product auf das gleichnamige Feld der Tabelle 00_Subcategories_00. Dort lassen Sie die linke Maustaste los (Abbildung 2.18).

            [image: Erstellen einer logischen Beziehung zwischen den Tabellen einer Datenbank und einer CSV-Datei]

            Abbildung 2.18    Erstellen einer logischen Beziehung zwischen den Tabellen einer Datenbank und einer CSV-Datei

            Power Pivot zeigt Ihnen nun, wie bereits bei der Beziehung zwischen den beiden Datenbanktabellen, eine Verbindungslinie zwischen der Produkttabelle und der Tabelle der Unterkategorien an. Der Stern (*) auf der Seite der Produkttabelle zeigt Ihnen an, dass in dieser Tabelle jede Unterkategoriennummer mehrfach vorkommen kann. Die 1 auf der anderen Seite der Verbindungslinie ist als Hinweis zu verstehen, dass in der Tabelle auf dieser Seite der Verbindung jede Unterkategorie nur einmal gespeichert ist.

        
        
            2.4.2    Verwendung der importierten Daten in einem Power-Pivot-Bericht

            Der Import von Daten aus unterschiedlichen Quellen ist ebenso wenig wie die logische Verbindung dieser Daten Selbstzweck. Meistens steckt hinter diesen Arbeitsschritten der Wunsch, die zusammengeführten Daten in einem Bericht auszuwerten. Solche Berichte sind nicht die Aufgabe von Power Query, sondern von Power-Pivot-Datenmodellen. Wenn Sie also das Power-Pivot-Fenster noch geöffnet haben, dann sollten Sie einfach in das Menü Start wechseln. Dort finden Sie das Listenfeld PivotTable. Sobald Sie die Liste öffnen, werden verschiedene Optionen angezeigt, die Daten Ihres Datenmodells auszuwerten (Abbildung 2.19).

            [image: Optionen zum Erstellen von Berichten im Power-Pivot-Fenster]

            Abbildung 2.19    Optionen zum Erstellen von Berichten im Power-Pivot-Fenster

            Wählen Sie der Einfachheit halber zunächst ein PivotChart aus, um Ihre Ergebnisse darzustellen. In der anschließend angezeigten Dialogbox entscheiden Sie sich, das Diagramm im vorhandenen Tabellenblatt zu erstellen.

            Es wird nun ein Platzhalter im Tabellenblatt für das Diagramm erstellt. Auf der rechten Seite des Excel-Fensters sollten Sie zudem den Abfragebereich und auch die PivotChart-Felder sehen. Darunter erkennen Sie auch die drei importierten Tabellen Ihres Datenmodells und zu guter Letzt die typischen Bereiche eines Pivotberichts: Filter-, Zeilen- (Achse), Spalten- (Legende) und Werte-Bereich. Sollte die PivotChart-Feldliste nicht sichtbar sein, kann dies zwei Gründe haben:

            
                	
                    Sie stehen mit dem Cursor nicht im Platzhalter des Pivotdiagramms. In diesem Falle klicken Sie den Platzhalter einfach mit der linken Maustaste an.

                

                	
                    Die Feldliste ist deaktiviert. Trifft dies zu, so aktivieren Sie die Option Feldliste im Menü PivotChart analysieren (in früheren Versionen PivotChart-Tools • Analysieren) • Einblenden/Ausblenden.

                

            

            [image: Platzhalter eines Power-Pivot-Diagramms in Excel]

            Abbildung 2.20    Platzhalter eines Power-Pivot-Diagramms in Excel

            In den neuesten Versionen von Excel befinden sich am rechten Bildschirmrand zwei Schaltflächen, mit denen Sie festlegen können, ob Sie die Feldliste des Pivotberichts oder die Liste der in der Arbeitsmappe gespeicherten Abfragen und Verbindungen anzeigen und nutzen möchten.

            [image: Anzeigeoption für Pivot-Feldliste und Abfragenübersicht]

            Abbildung 2.21    Anzeigeoption für Pivot-Feldliste und Abfragenübersicht

            Nachdem Sie die Anzeige in der Excel-Arbeitsgruppe gegebenenfalls angepasst haben, erstellen Sie nun das Power-Pivot-Diagramm:

            
                	
                    Zeigen Sie die Felder der Tabelle Sales_SalesOrderDetails an.

                

                	
                    Ziehen Sie dann das Feld LineTotal in den Bereich Werte des Power-Pivot-Diagramms.

                

                	
                    Da Sie die Ergebnisse nach Unterkategorien darstellen möchten, benötigen Sie das Feld Name aus der Tabelle der Unterkategorien. Bewegen Sie dieses Feld in den Bereich Achsen (Rubriken).

                

            

            Das Diagramm ist zwar nicht besonders übersichtlich und erhellend, doch das sollte uns an dieser Stelle nicht allzu sehr stören. Öffnen Sie einfach das Listenfeld Name im Diagramm, und geben Sie als Suchbegriff bikes in das Eingabefeld ein. Schon erhalten Sie ein viel übersichtlicheres Balkendiagramm. In diesem Beispiel ging es uns allerdings vorrangig darum, herauszufinden, wie wir die importierten Daten aus zwei unterschiedlichen Quellen wie Datenbanken und CSV-Dateien in einem Report einsetzen. Da wir diese Fragestellung nun geklärt haben, speichern Sie die Beispieldatei am besten unter einem neuen Dateinamen und schließen sie anschließend.

            [image: Pivotdiagramm auf Basis der mit Power Query importierten Daten]

            Abbildung 2.22    Pivotdiagramm auf Basis der mit Power Query importierten Daten

        
    


                    


                        
        2.5    Excel als Datenquelle für einen Power-Query-Import nutzen

        Bereits im vorangegangenen Textabschnitt, in dem es um den Import einer CSV-Datei ging, habe ich die Möglichkeit erwähnt, dass auch manuell erfasste Daten eine Grundlage für Reports sein können. In diesem Zusammenhang spielt selbstverständlich auch Excel bei der Datenerfassung eine Rolle. Nicht selten werden Daten in Excel manuell eingegeben oder aber Daten aus anderen Quellen mit Formeln und Funktionen weiterberechnet. Und diese Zwischenrechnungen finden schließlich Verwendung in dem einen oder anderen Report.

        Es ist also an der Zeit, sich mit Excel als Datenquelle für einen Power-Query-Import zu befassen. Bevor wir in die praktische Arbeit einsteigen, ist es sinnvoll, sich über die verschiedenen Objekttypen Gedanken zu machen, die Power Query in einer Arbeitsmappe erkennen und importieren kann:

        
            	
                Tabellenblätter. Jede Arbeitsmappe enthält ein oder mehrere Tabellenblätter. Jedes dieser Blätter enthält einen Namen, der entweder generisch (Tabelle1, Tabelle2 und so weiter) oder benutzerdefiniert (z. B. Bericht_Q4_2018) ist. In einem Tabellenblatt können sich eine oder auch mehrere Tabellen befinden oder auch nur einzelne nicht zusammenhängende Zellen mit Daten gefüllt sein.

            

            	
                Dynamische Datentabellen. Seit Excel 2007 spielen Datentabellen eine besondere Rolle in Excel-Arbeitsmappen. Diese Tabellen werden entweder automatisch beim Abfragen von externen Datenquellen (z. B. über eine SQL-Abfrage) erzeugt oder durch Umwandlung einer einfachen Excel-Liste. Der Benutzer wandelt eine einfache Liste mit der Tastenkombination (Strg) + (T) in eine dynamische Datentabelle um oder über den Menüpunkt Start • Formatvorlagen • Als Tabelle formatieren. Wie alle Objekte in Excel besitzen auch Datentabellen einen Namen. Dieser kann ebenfalls generisch (Tabelle1, Tabelle2 etc.), durch die Abfrage bestimmt (z. B. Sales_SalesOderDetail) oder benutzerdefiniert sein (Budget_2018_DT). Benutzerdefinierte Namen werden über Tabellentools • Entwurf • Eigenschaften • Tabellenname festgelegt.

            

            	
                Bereichsnamen. Einzelzellen, aber auch zusammenhängende Zellbereiche können in Excel mit Bereichsnamen versehen werden. Diese Namen werden nach ihrer Definition häufig zum Erstellen von sogenannten sprechenden Formeln genutzt (=netto*UST beispielsweise). Auch als absolute Zellbezüge in Berechnungen und als Datenbereiche in Diagrammen leisten Bereichsnamen große Hilfe. Um einen Bereichsnamen zu definieren, muss lediglich der Zellbereich markiert werden, der einen Namen erhalten soll. Die Festlegung des Namens erfolgt anschließend über das Menü Start • Formeln • Definierte Namen • Namens-Manager • Neu oder die Tastenkombination (Strg) + (F3). Alternativ kann ein Bereichsname auch im Namenfeld oberhalb der Zelle A1 des Tabellenblatts eingetragen werden.

            

            	
                Dynamische Bereichsnamen. Diese spezielle Form der Nutzung von Bereichsnamen wird häufig über die Kalkulationsfunktionen BEREICH.VERSCHIEBEN() oder INDEX() realisiert. Ziel ist es, die variable Anzahl der Zeilen und/oder Spalten in einem Zellbereich des Tabellenblatts zu berechnen, die Daten enthalten. Dadurch vergrößert oder verkleinert sich der mit dem Namen benannte Bereich automatisch in Abhängigkeit von der Datenmenge. Dynamische Bereichsnamen werden von Power Query zwar nicht unmittelbar im Navigator erkannt und angezeigt. Es besteht aber die Möglichkeit, mit einem Workbook-Befehl auf dynamische Bereiche zuzugreifen.

            

        

        
            2.5.1    Daten aus Datentabellen einer Excel-Arbeitsmappe importieren

            Im nun folgenden Beispiel geht es uns darum, Daten zu den Bestellungen des Unternehmens AdventureWorks zu importieren und zu bereinigen. Dabei treffen wir auf ein Ihnen wahrscheinlich nicht ganz ungewohntes Szenario. Die Daten, die auf Basis der Produktunterkategorien vorliegen, wurden zwar in einer Arbeitsmappe monatlich erfasst. Doch leider benutzen unterschiedliche Mitarbeiter im Laufe der Zeit unterschiedliche Methoden, diese Daten einzutragen. Wenn Sie mit der Menüfunktion Daten • Daten abrufen und transformieren • Aus Datei • Aus Arbeitsmappe auf die Datei 00_Excel_Import_00.xlsx im Ordner C:\testbed zugreifen, sehen Sie die Darstellung in Abbildung 2.23.

            [image: Anzeige der Objekte der Excel-Arbeitsmappe]

            Abbildung 2.23    Anzeige der Objekte der Excel-Arbeitsmappe

            Die beiden obersten Icons verweisen auf zwei dynamische Datentabellen, welche die Daten der beiden Monate August und September enthalten. Gefolgt werden diese beiden Zeilen von einer Reihe von Symbolen, die entfernt an das Aussehen eines Registers mit Tabellenblättern erinnern. In diesen Blättern scheinen sich die Daten zu den Monaten Juli bis Dezember zu befinden. Die letzten beiden Icons in dieser Liste deuten einen ausgewählten Zellbereich in einem Tabellenblatt an. Denn die Daten des Monats November und der Produktunterkategorie Bikes wurden scheinbar in definierten Namensbereichen zusammengefasst.

            Gäbe es jetzt noch einen dynamischen Bereichsnamen in dieser Arbeitsmappe, dann wäre die Sammlung eigentlich komplett. Aber – und das ist das Besondere an diesem letzten Objekttyp – Sie würden diesen dynamischen Bereich im Navigator nicht erkennen. Dynamische Bereichsnamen werden – wie bereits oben erwähnt – im Navigator nicht erkannt und folglich auch nicht angezeigt.

            Da dynamische Datentabellen gemeinhin die klarste Struktur für Excel-Daten anbieten, sollten wir den Import mit diesem Objekttyp beginnen.

            
                	
                    Klicken Sie auf das Objekt August_2004.

                

                	
                    Wählen Sie dann Daten transformieren, um sich den Tabelleninhalt im Power-Query-Fenster anzeigen zu lassen.

                

            

            Dort werden nun alle Zeilen und Spalten der Tabelle angezeigt. Da es sich lediglich um 37 Zeilen handelt, sind Sie sogar in der Lage, ganz ans Ende der Tabelle zu scrollen. Dadurch können Sie überprüfen, ob alle Werte korrekt angezeigt werden. Bei einer größeren Tabelle würden Sie zu diesem Zweck die über den Spalten angezeigten Angaben zur Spaltenqualität analysieren oder eine Filterfunktion zur Reduzierung der Zeilenanzahl einsetzen.

            Da es keine Auffälligkeiten gibt, überprüfen Sie noch die von Power Query zugeordneten Datentypen. Den Datentyp Text in der ersten Spalte lassen Sie unverändert, aber den der Spalte Ergebnis ändern Sie mit einem Mausklick auf die Schaltfläche in der Überschrift auf Dezimalzahl ab. Da auch der letzte Arbeitsschritt von Power Query bereits die Zuweisung von Dateitypen war, möchte das Programm nun von Ihnen wissen, ob Ihre Datentypanpassung als neuer Arbeitsschritt gespeichert oder dem bestehenden zugeordnet werden soll.

            [image: Power Query versucht, gleichartige Arbeitsschritte grundsätzlich zusammenzufassen.]

            Abbildung 2.24    Power Query versucht, gleichartige Arbeitsschritte grundsätzlich zusammenzufassen.

            Klicken Sie auf Aktuelle ersetzen, um die zusätzliche Anpassung des Datentyps mit der bereits vorhandenen zu kombinieren. Danach beenden Sie die Bearbeitung der importierten Daten. Überprüfen Sie nochmals den von Power Query vergebenen Abfragenamen (August_2004), und wählen Sie dann die Funktion Start • Schliessen • Schliessen & laden • Schliessen & laden.

        
        
            2.5.2    Zeitraum der Bestelldaten aus dem Tabellennamen übernehmen

            Ein Datenbestand, den Sie in einem Report verwenden möchten, sollte im Idealfall natürlich auch den Zeitraum enthalten, auf den sich die Daten beziehen. Und in dieser Hinsicht ist unsere erste Abfrage noch nicht perfekt. Eine einfache Lösung des Problems könnte darin bestehen, die Abfrage noch einmal zu bearbeiten und dabei einfach manuell eine Spalte mit dem betreffenden Datum hinzuzufügen. Der Nachteil dieser Vorgehensweise besteht allerdings darin, dass diese manuelle Eingabe dann spätestens im folgenden Jahr nicht mehr stimmt. Das Jahr 2004 müsste dann wiederum manuell durch 2005 ersetzt werden.

            Auf der anderen Seite enthält der Name der Datentabelle bereits alle für uns wichtigen Informationen. Deshalb sollten wir versuchen, diese Angabe in unsere Tabelle zu übernehmen. Um dies umzusetzen, müssen wir unsere Abfrage noch einmal nachbearbeiten:

            
                	
                    Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Abfrage August_2004.

                

                	
                    Wählen Sie die Option Bearbeiten.

                

                	
                    Bewegen Sie den Cursor auf den ersten Arbeitsschritt Quelle.

                

                	
                    Im Vorschaufenster sehen Sie nun alle Excel-Objekte in dieser Arbeitsmappe. Öffnen Sie den AutoFilter in der Spalte Name, und entfernen Sie alle Elemente in der Liste außer der Tabelle August_2004.

                

                	
                    Entfernen Sie nun die drei Spalten Item, Kind und Hidden, indem Sie diese Spalten nacheinander anklicken und (Entf) drücken oder aus dem Menü Start das Listenfeld Spalten entfernen und dort die gleichnamige Option wählen.

                

                	
                    Klicken Sie auf Einfügen, um diesen neuen Arbeitsschritt einzufügen.

                

                	
                    In der Spaltenüberschrift Data sehen Sie nun einen Doppelpfeil, den Sie anklicken sollten. Das nun angezeigte Listenfeld ermöglicht es Ihnen, den Inhalt der Datentabelle zu extrahieren. Übernehmen Sie die beiden Spalten Unterkategorie und Ergebnis. Entfernen Sie den Haken im Feld Ursprünglichen Spaltennamen als Präfix verwenden, und klicken Sie dann auf OK.

                

                	
                    Auch diesen Schritt fügen Sie wieder in den bestehenden Bereinigungsablauf ein.

                

            

            Die Spalte Name enthält nun alle wichtigen Angaben, um den Bestellwerten ein Datum zuzuordnen. Störend ist nur noch der Unterstrich zwischen Monatsnamen und Jahresangabe. Diesen müssen Sie noch durch einen Leerschritt ersetzen. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Spaltenüberschrift Name. Rufen Sie dann die Option Werte ersetzen auf. In der jetzt angezeigten Dialogbox tippen Sie unter Zu suchender Wert einen Unterstrich. Im Eingabefeld Ersetzen durch geben Sie einen Leerschritt ein und klicken dann auf OK.

            [image: Übernahme des Datums aus dem Tabellennamen]

            Abbildung 2.25    Übernahme des Datums aus dem Tabellennamen

            In der Spalte Name haben Sie nun Werte, die bereits wie ein Datum aussehen, aber immer noch den Datentyp Text besitzen. Für solche Fälle bietet Ihnen Power Query die Möglichkeit, die Zellinhalte zu analysieren und – wenn möglich – die Texte in vollwertige Datumswerte umzuwandeln.

            
                	
                    Klicken Sie auf die Spalte Name.

                

                	
                    Wählen Sie aus dem Menü Transformieren • Datums- und Uhrzeitspalte • Datum die Option Analysieren.

                

            

            Die Spalte Name ist nun in ein vollwertiges Datum umgewandelt worden, und auch der Datentyp wurde automatisch von Text zu Datum abgeändert. Doppelklicken Sie auf die Überschrift, und benennen Sie sie in Datum um. Die beiden Spalten Unterkategorie und Ergebnis weisen den Datentyp Beliebig auf. Dies sollten Sie ändern und der Spalte Unterkategorie den Datentyp Text zuweisen, während die Spalte Ergebnis den Datentyp Dezimalzahl erhalten sollte.

            Wenn Sie jetzt abschließend den nächsten Schritt im Bereinigungsablauf auswählen, erkennen Sie, dass dieser Schritt nun nicht mehr funktioniert. Da Sie ihn aber auch nicht mehr benötigen, klicken Sie auf das rote X links neben dem Namen, um den Schritt zu löschen. Auch der abschließende Schritt, den Power Query zur Anpassung der Datentypen vorgenommen hatte, kann entfernt werden.

            Nun können Sie die Abfrage wieder schließen und die Ergebnistabelle in die Excel-Arbeitsmappe laden. Und versuchen wir uns erneut an einem kurzen Fazit: Dynamische Datentabellen liefern die optimale Struktur für die Weiterverarbeitung mit Power Query. Nicht nur die Inhalte der Datentabellen, sondern auch ihr Name kann beim Importieren extrahiert und in Excel oder die Power-Pivot-Tabelle geladen werden. Dynamischen Datentabellen sollten Sie gegenüber einfachen Listen in Tabellenblättern immer den Vorzug geben.

            
                
                    
                        	
                            Funktion

                        
                        	
                            Erläuterung

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            Bearbeiten

                        
                        	
                            Mit einem rechten Mausklick auf eine Abfrage gelangen Sie zu dieser Option. Sie öffnet die Abfrage und gibt Ihnen damit die Gelegenheit, Arbeitsschritte zu überprüfen und die Abfrage somit zu editieren.

                        
                    

                    
                        	
                            Löschen

                        
                        	
                            Die Abfrage wird mit dieser Option aus der Arbeitsmappe gelöscht. Die Ergebnisse der Abfrage bleiben als Tabelle in der Arbeitsmappe erhalten. Tabellen, die direkt in Power Pivot geladen wurden, werden hingegen aus dem Datenmodell gelöscht.

                        
                    

                    
                        	
                            Umbenennen

                        
                        	
                            Der ausgewählten Abfrage wird über diese Option ein neuer Name gegeben. Nachfolgende Abfragen, die per Verweis oder Anfügen auf die Abfrage zugreifen, übernehmen die Namensänderung automatisch.

                            Wird eine Abfrage umbenannt, die Daten direkt in Power Pivot importiert, verhält es sich anders. Power Pivot importiert die Tabelle unter dem Namen der Abfrage. Nach Umbenennen einer Abfrage wird die Ergebnistabelle zunächst aus dem Datenmodell entfernt und dann unter dem neuen Namen wieder hinzugefügt. Dies führt allerdings zum Löschen der logischen Beziehungen zu anderen Tabellen. Measures, die in der umbenannten Tabelle gespeichert waren, werden ebenfalls gelöscht und müssen neu erstellt werden.

                        
                    

                    
                        	
                            Aktualisieren

                        
                        	
                            Fragt die aktuellen Daten der Datenquelle ab. Bei aufeinander aufbauenden Abfragen werden durch die Aktualisierung der letzten Abfrage in der Abfolge auch alle anderen vorgelagerten Abfragen automatisch aktualisiert.

                        
                    

                    
                        	
                            Laden in …

                        
                        	
                            Wählen Sie diese Option, wenn Sie das zu verwendende Ziel der importierten Daten ändern möchten. Bei Auswahl der Option Tabelle werden die importierten Daten in Form einer dynamischen Datentabelle in die Arbeitsmappe geladen. Um doppelte Datenhaltung in Excel zu vermeiden, kann die Option Nur Verbindung erstellen gewählt werden. Eine auf diesem Wege erstellte Verbindung kann auf zwei Arten genutzt werden. Die Abfrage kann beispielsweise über die Option Anfügen mit einer anderen Abfrage kombiniert werden. Oder die abgefragten Daten werden mit der Option Dem Datenmodell diese Daten hinzufügen an Power Pivot weitergegeben.

                        
                    

                    
                        	
                            Eigenschaften

                        
                        	
                            Diese Option bietet Zugriff auf eine Reihe von Einstellungen für die ausgewählte Abfrage. Dazu gehört u. a. das Aktualisierungsverhalten. Eine Abfrage kann beim Öffnen der Datei oder in einem vorgegebenen Intervall aktualisiert werden. Außerdem kann festgelegt werden, ob die Abfrage beim Ausführen von Daten • Abfragen und Verbindungen • Alle aktualisieren berücksichtigt oder ausgeschlossen werden soll.

                            Über das Register Definition lässt sich die Abfrage zudem als Verbindungsdatei exportieren.

                        
                    

                
            

            Tabelle 2.2    Verwalten von Power-Query-Abfragen und ihren Eigenschaften

        
        
            2.5.3    Ähnliche Abfragen duplizieren und anpassen

            Die nächste Überlegung zur Konsolidierung von Daten aus unterschiedlichen Tabellen, wie wir sie in unserem Excel-Beispiel durchführen möchten, wird Sie im Arbeitsalltag immer wieder beschäftigen. Mit der August-Tabelle wurde zwar eine Datenquelle importiert und bereinigt. Aber muss die gesamte Abfolge der einzelnen Arbeitsschritte nun für die Tabelle des Monats September wiederholt werden? Dies wäre relativ umständlich und mit zunehmender Anzahl von Datenbereinigungsschritten ärgerlich und zeitraubend.

            Die Antwort ist natürlich nein, denn es gibt verschiedene Möglichkeiten, eine bereits erstellte Abfrage quasi als Vorlage für weitere Abfragen einzusetzen. Die einfachste besteht im Duplizieren der ersten Abfrage. Dazu führen Sie einen Rechtsklick auf die Abfrage August_2004 aus und wählen im Kontextmenü die Option Duplizieren.

            [image: Duplizieren von gleichartigen Abfragen]

            Abbildung 2.26    Duplizieren von gleichartigen Abfragen

            Im Power-Query-Fenster sehen Sie auf der rechten Seite zunächst den Namen der duplizierten Abfrage: August_2004 (2). Diesen Namen sollten Sie in September_2004 abändern. Darunter zeigt Ihnen das Programm die Arbeitsschritte des ursprünglichen Imports an. Und in dieser Liste ist der zweite Schritt Gefilterte Zeilen für uns von besonderer Bedeutung. Denn nachdem über Quelle die Verbindung zum externen Datenbestand, der Excel-Arbeitsmappe, hergestellt wurde, ist der zweite für die Auswahl des zu importierenden Objekts verantwortlich.

            
                	
                    Klicken Sie zunächst den Arbeitsschritt Gefilterte Zeilen an.

                

                	
                    Danach klicken Sie auf das Zahnrad-Icon rechts vom Namen Gefilterte Zeilen.

                

                	
                    Wählen Sie anstelle von August_2004 in der Dialogbox nun die Datentabelle September_2004 aus.

                

                	
                    Klicken Sie abschließend auf OK.

                

                	
                    Wenn Sie nun alle weiteren Arbeitsschritte überprüfen, werden Sie feststellen, dass die gesamte weitere Bereinigung fehlerfrei übernommen wurde. Schließen und laden Sie die importierten Daten wie bereits im ersten Beispiel in die Excel-Arbeitsmappe.

                

            

            In Ihrer Excel-Arbeitsmappe befinden sich nun zwei Abfragen, die am rechten Bildschirmrand angezeigt werden, dazu zwei Tabellenblätter und in jedem dieser Tabellenblätter eine dynamische Datentabelle mit den Bestellungen zu jeweils einem Monat.

        
        
            2.5.4    Zwei oder mehrere Abfragen zu einer Tabelle zusammenfügen

            Die beiden Ergebnistabellen werden Sie wahrscheinlich gleich auf eine bestimmte Idee bringen, nämlich beide Abfrageergebnisse in eine neue Gesamttabelle zu übernehmen. Dann wäre es sehr viel einfacher möglich, die Daten z. B. mit einer Pivottabelle auszuwerten. Und tatsächlich, auch dies ist eine Praxisaufgabe, für die Power Query nahezu maßgeschneidert ist. Das Programm verfügt über gleich mehrere Funktionen zum Konsolidieren von Einzelabfragen. Wir wollen uns die erste davon ansehen und das Ergebnis der zweiten Abfrage an das der ersten anhängen.

            Klicken Sie zu diesem Zweck mit der rechten Maustaste auf die Abfrage August_2004 am rechten Bildschirmrand. Aus dem Kontextmenü wählen Sie anschließend die Option Anfügen. Sobald Sie dies getan haben, öffnet sich die in Abbildung 2.27 dargestellte Dialogbox. Als primäre Tabelle ist August_2004 bereits ausgewählt. Im Listenfeld Tabelle zum Anfügen an die primäre Tabelle wählen Sie nun September_2004 aus. Sobald Sie auf OK klicken, öffnet sich das Power-Query-Fenster.

            [image: Über die Option »Anfügen« werden Tabellen mit identischer Struktur konsolidiert.]

            Abbildung 2.27    Über die Option »Anfügen« werden Tabellen mit identischer Struktur konsolidiert.

            Die Abfrage hat automatisch den Namen Anfügen1 erhalten. Wir sollten sie zunächst umbenennen in August_September_2004. Wenn Sie den AutoFilter in der Spalte Datum verwenden, erkennen Sie, dass beide Einzelabfragen zusammengeführt wurden, da in der Datumsspalte sowohl der Monat August als auch September angezeigt wird. Wählen Sie erneut Schliessen & laden, um das Ergebnis der neuen Abfrage in die Arbeitsmappe zu laden.

            
                
                    
                        	
                            Funktion

                        
                        	
                            Erläuterung

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            Duplizieren

                        
                        	
                            Die Option erstellt ein komplettes Duplikat der ausgewählten Abfrage unter einem abgewandelten Abfragenamen (Import_Mai wird zu Import_Mai (2)). Die Abfrage verbindet sich mit der gleichen Datenquelle wie das Original und führt dann alle Arbeitsschritte in gleicher Art und Weise durch. Das Duplizieren ist dann geeignet, wenn eine zweite Abfrage benötigt wird, die einerseits auf eine nahezu identische Datenstruktur zugreift und für die andererseits weitgehend ähnliche Bereinigungsaufgaben ausgeführt werden müssen. Beispiel: eine inkrementelle Abfrage. Abfrage Q1 importiert und bereinigt die Daten der ersten drei Monate des Jahres. Mit Abfrage Q2 möchten Sie die Daten des Monats April abfragen. Also erstellen Sie ein Duplikat der ersten Abfrage und schränken in der zweiten Abfrage des Datumsbereichs auf den Monat April ein.

                        
                    

                    
                        	
                            Verweis

                        
                        	
                            Mit dieser Option gelingt es Ihnen, am Ergebnis einer vorangegangenen Abfrage anzuknüpfen und weiterführende Arbeitsschritte ab diesem Ergebnisstand anzufügen. Der Verweis enthält im Gegensatz zum Duplikat nicht mehr dessen einzelne Anweisungen, sondern lediglich einen Arbeitsschritt mit der Bezeichnung Quelle. Ist der Name der Abfrage, auf die der Verweis erfolgt, Q1, wird in der Bearbeitungsleiste mit der Anweisung = #"Q1" darauf verwiesen.

                            Beispiel: Sie haben eine Transaktionstabelle mit Verkaufsdaten importiert und bereinigt. Um abschließend eine interaktive Liste alle verkauften Produkte ohne Duplikate zu erstellen, verweisen Sie mit einer zweiten Abfrage auf das Transaktionsergebnis. Dadurch stellen Sie sicher, dass nach jeder Aktualisierung der Bestelldaten auch die Produktliste aktuell ist.

                        
                    

                    
                        	
                            Zusammenführen

                        
                        	
                            Erfahrene Excel-Anwender werden im Zusammenführen Ähnlichkeiten mit Verweisfunktionen (z. B. SVERWEIS()) erkennen. Wer im Umgang mit SQL-Abfragen geübt ist, sieht eher die Parallelen zum JOIN. Mit Zusammenführen können Tabellen mit unterschiedlicher Struktur kombiniert werden. Dazu ist ein Schlüsselfeld notwendig, das in beiden Tabellen vorkommt (z. B. CustomerID). Über den gemeinsamen Schlüssel können dann unterschiedliche Spalten zusammengeführt werden.

                            Beispiel: Über die CustomerID aus SalesTransactions wird der Wohnort des Kunden aus der Kundentabelle Customers übernommen. Beispiele für die Funktion Zusammenführen finden Sie in Abschnitt 3.6.4, »Zwei Tabellen mithilfe von Joins vergleichen«.

                            03_PowerQuery_Joins_01.xlsx (Ordner: \Ergebnis) enthält Beispiele der unterschiedlichen Join-Typen.

                        
                    

                    
                        	
                            Anfügen

                        
                        	
                            Diese Form der Kombination eignet sich, um mehrere Abfragen zu konsolidieren. Die Ergebnistabellen der Abfragen müssen dazu aber eine möglichst identische Struktur oder zumindest starke Übereinstimmungen hinsichtlich der Spaltenbezeichnungen, Spalteninhalte und Datentypen besitzen. Bei sich häufig in den Datenquellen ändernden Spalten ist die Arbeit mit einer Strukturvorlage empfehlenswert (siehe Abschnitt 5.1.8, »Strukturvorlagen erstellen«).

                            Ein Beispiel wird in der Excel-Arbeitsmappe 02_PowerQuery_AbfragenKombinieren_01.xlsx (Ordner: \Ergebnis) beschrieben. Muss eine größere Anzahl von beispielsweise Excel- oder CSV-Dateien importiert werden, empfiehlt es sich, den Inhalt eines Ordners zu importieren.

                        
                    

                
            

            Tabelle 2.3    Power-Query-Abfragen miteinander kombinieren

            
                Erstes Zwischenfazit zu Excel als Datenquelle

                Wie sieht unser aktuelles Zwischenfazit zum Thema Datenimport aus Excel-Arbeitsmappen aus? In etwa so:

                
                    	
                        Datentabellen lassen sich recht mühelos mithilfe von Power Query importieren. Der Vorteil dieses Objekttyps besteht unter anderem darin, dass zusätzliche Daten in der Datenquelle automatisch bei der Aktualisierung der Abfrage übernommen werden. Hat sich die Datenmenge verkleinert, wird auch dies bei der Aktualisierung berücksichtigt. Außerdem verfügen Datentabellen über klar identifizierbare Spaltenüberschriften und im Idealfall über einen verwendbaren Tabellennamen.

                    

                    	
                        Enthält eine Datentabelle keine Datumsspalte, sollte zumindest der Tabellenname so definiert werden, dass aus diesem Namen eine Datumsspalte generiert werden kann.

                    

                    	
                        Die Liste der Arbeitsschritte im Power-Query-Fenster bietet die Möglichkeit, über das Zahnrad-Icon jeden Schritt nachzubearbeiten. Über das rote X neben der Bezeichnung des Arbeitsschritts lassen sich einzelne Anweisungen auch jederzeit wieder entfernen.

                    

                    	
                        Einmal erfolgreich durchgeführte Bereinigungsabläufe lassen sich mühelos auf andere Tabellen übertragen, indem Sie die Abfrage duplizieren und eine neue Quelldatei zuweisen.

                    

                    	
                        Und schließlich ist es auch kein Problem, Daten aus verschiedenen Datentabellen zusammenzuführen. Sofern die Tabellen über einen identischen Aufbau verfügen (gleiche Spaltenüberschriften, identische Datentypen), lässt sich die Konsolidierung mit wenigen Mausklicks über die Funktion Anfügen realisieren.

                    

                

            
        
        
            2.5.5    Daten aus Tabellenblättern einer Excel-Arbeitsmappe importieren

            Wie wir bereits weiter oben gesehen haben, enthält die Arbeitsmappe 00_PQ_Excel_Import_00 noch weitere Objekttypen, die sich für einen Import mit Power Query eignen. Wir sollten als Nächstes den Inhalt verschiedener Tabellenblätter importieren. Dazu beginnen Sie gewohnt mit Daten • Daten abrufen und transformieren • Aus Datei • Aus Arbeitsmappe. Wählen Sie dann im Navigator das Tabellenblatt 10_2004 aus, und klicken Sie auf Daten transformieren, um die Daten in das Power-Query-Fenster zu laden.

            Ein deutlicher Unterschied zum vorherigen Import der Datentabellen ist eine Reihe von vollständig leeren Spalten, die bei der Auswahl des Tabellenblatts ebenfalls importiert wurden. Im Gegensatz zu den klar abgrenzbaren Zeilen und Spalten einer Datentabelle bietet ein Tabellenblatt mehrere Millionen Zellen, in denen Inhalte wie Zahlen, Texte, aber auch Leerzeichen stehen können.

            [image: Beibehalten ausgewählter Spalten in Power Query]

            Abbildung 2.28    Beibehalten ausgewählter Spalten in Power Query

            Da Sie nicht völlig ausschließen können, dass bei einer zukünftigen Datenaktualisierung noch weitere Leerspalten entstehen, entscheiden Sie sich am besten dafür, die Option Andere Spalten entfernen aus dem Kontextmenü auszuwählen. Markieren Sie dazu die beiden Spalten Unterkategorie und Ergebnis, und drücken Sie die rechte Maustaste auf einer der beiden Spaltenüberschriften. In der Bearbeitungsleiste finden Sie nach Ausführen der Anweisung den Ausdruck = Table.SelectColumns(#"Geänderter Typ",{"Unterkategorie", "Ergebnis"}). Und dies garantiert Ihnen, dass die beiden ausgewählten Spalten erhalten bleiben, auch wenn zukünftig noch weitere neue Spalten in den Rohdaten dazukommen.

            Nachdem Sie den Datentyp der Spalte Ergebnis auf Dezimalzahl gesetzt haben, stehen wir erneut vor der Aufgabe, die fehlende Datumsspalte für die vorliegenden Daten zu ergänzen. Um diese zu lösen, gehen wir weitgehend analog zum Lösungsansatz vor, den wir auch bei den dynamischen Datentabellen angewandt haben.

            
                	
                    Sie bewegen den Cursor auf den Arbeitsschritt Quelle.

                

                	
                    Dann entfernen Sie die Spalten Item, Kind und Hidden.

                

                	
                    Anschließend filtern Sie die Tabelle, sodass nur noch das Tabellenblatt 10_2004 angezeigt wird.

                

                	
                    Klicken Sie auf den Doppelpfeil in der Spalte Data, und extrahieren Sie alle Spalten, ohne dass Sie den Spaltennamen als Präfix übernehmen.

                

                	
                    Den nun nicht anwendbaren Arbeitsschritt 10_2004_Sheet entfernen Sie abschließend.

                

                	
                    Ebenso verfahren Sie mit dem Arbeitsschritt Geänderter Typ.

                

            

            Sie werden feststellen, dass nun auch die Datumsspalte wieder verschwunden ist. Dies ist durch die vorherige Festlegung auf die Spalten Unterkategorie und Ergebnis auch nachvollziehbar. Mit einem Mausklick auf das Zahnrad des Schritts Andere Spalten entfernen öffnen Sie die Dialogbox, in der Sie nun die Spalte 10_2004 der Auswahl wieder hinzufügen.

            [image: Korrektur der Spaltenauswahl im Editiermodus]

            Abbildung 2.29    Korrektur der Spaltenauswahl im Editiermodus

            Diese Transformation wirft allerdings ein erstes Problem auf. Denn der ursprüngliche Name des Tabellenblatts (10_2004) bildet nun die Spaltenüberschrift in unserer bereinigten Tabelle. Wenn Sie einen Doppelklick auf diese Überschrift ausführen und die Überschrift z. B. auf Datum ändern, generiert Power Query in der Bearbeitungsleiste eine Anweisung = Table.RenameColumns(#"Andere entfernte Spalten",{{"10_2004", "Datum"}}). Mit anderen Worten: Der Name des ausgewählten Tabellenblatts wird hart codiert in die Anweisung übernommen. Sobald Sie die Abfrage – wie eben im Falle der dynamischen Datentabellen umgesetzt – nun duplizieren und auf ein neues Tabellenblatt verweisen, wird ein Fehler produziert. Denn statt 10_2004 wird dann etwa 11_2004 in der Überschriftenzeile stehen.

            Selbstverständlich könnte man diesen Fehler in der duplizierten Abfrage manuell korrigieren. Um eine vollständige Automatisierung zu erreichen, ist es allerdings sinnvoller, eine etwaige Namensänderung des Tabellenblatts gleich im Importvorgang zu berücksichtigen.

            
                	
                    Entfernen Sie den Arbeitsschritt Höher gestufte Header.

                

                	
                    Wählen Sie Start • Transformieren. Öffnen Sie das Listenfeld Erste Zeile als Überschriften verwenden und dann die Option Überschriften als erste Zeile verwenden. Dadurch werden die Überschriften Name, Column1 und Column2 um eine Zeile nach unten verschoben.

                

                	
                    Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf Column2, und wählen Sie im Kontextmenü die Option Werte ersetzen. Geben Sie als Suchbegriff Column1 und als Ersatzbegriff null ein. Bestätigen Sie Eingabe mit OK.

                

                	
                    Da der Befehl Werte ersetzen für die dritte Spalte im Kontextmenü nicht verfügbar ist, wählen Sie im Hauptmenü Transformieren • Beliebige Spalte • Werte ersetzen. Ersetzen Sie hier den Wert Column2 ebenfalls durch null.

                

            

            [image: Ersetzen einer Zeichenkette durch den Wert null (leere Zelle)]

            Abbildung 2.30    Ersetzen einer Zeichenkette durch den Wert null (leere Zelle)

            
                Leerzeichen und null in Power Query

                Power Query unterscheidet zwischen Zellen einer Spalte, die leer erscheinen, und solchen, die tatsächlich als leer gekennzeichnet sind. Um eine Zelle als leer zu kennzeichnen, verwendet das Programm den Ausdruck null. Erst wenn Zellen ausdrücklich als leer gekennzeichnet wurden, können sie mit den im Menü verfügbaren Funktionen Ausfüllen • Nach unten bzw. Ausfüllen • Nach oben überschrieben werden.

            

            Während die spätere Spaltenüberschrift Name bereits in der ersten Zeile der Tabelle steht, müssen die beiden Bezeichnungen Unterkategorie und Ergebnis noch in diese Zeile gebracht werden.

            
                	
                    Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Spaltenüberschrift Column2.

                

                	
                    Wählen Sie dann die Option Ausfüllen • Nach oben.

                

                	
                    Wiederholen Sie diese Anweisung nochmals für die Spalte Column3.

                

                	
                    Danach stufen Sie die neu gewonnenen Überschriften höher: Start • Transformieren • Erste Zeile als Überschriften verwenden.

                

                	
                    Entfernen Sie abschließend noch die erste Tabellenzeile, in der sich nun auch die beiden Texte Unterkategorie und Ergebnis befinden, indem Sie mithilfe des AutoFilters beispielsweise den Text Unterkategorie aus der Tabelle filtern.

                

                	
                    Mit einem Mausklick auf das Zahnrad des nachfolgenden Arbeitsschritts Andere entfernte Spalten aktivieren Sie nun noch die Spalte Name.

                

                	
                    Löschen Sie den letzten Arbeitsschritt der Abfrage (Umbenannte Spalten), und ändern Sie die Überschrift der Spalte Name schließlich in Datum ab. Wählen Sie dann Schliessen und laden, um die Inhalte der Abfrage in die Excel-Arbeitsmappe zu übernehmen.

                

            

            Es steht nun nichts mehr im Wege, um auch diese Abfrage mit einem rechten Mausklick zu duplizieren. Wenn Sie danach unter Gefilterte Zeilen am Anfang der Abfrage statt des Tabellenblatts 10_2004 das Blatt 11_2004 auswählen, werden alle Schritte der Bereinigung korrekt auf die neue Datenquelle angewandt. Dieses Beispiel zeigt aber bereits, dass die Anpassung und Übertragbarkeit von Bereinigungsfunktionen im Falle von Tabellenblättern mit größerem Aufwand verbunden ist als bei dynamischen Datentabellen. Klare Empfehlung an dieser Stelle noch einmal: Nutzen Sie dynamische Datentabellen mit aussagekräftigen Tabellennamen, wann immer es Ihnen möglich ist.

            
                Ergänzen von Arbeitsschritten in mehreren gleichartigen Abfragen

                Wenn Sie nun im Nachgang feststellen, dass ein entscheidender Schritt vergessen wurde – in unserem Beispiel die Umwandlung der Texte 10_2004 und 11_2004 in brauchbare Datumsangaben –, stoßen Sie auf ein kleines Ärgernis. Zwar lassen sich mit einem Mausklick auf das Register Abfragen auf der linken Seite des Power-Query-Fensters alle Abfragen dieser Arbeitsmappe anzeigen. Mehr als ein Wechseln zwischen den einzelnen Abfragen ist jedoch zunächst nicht möglich. Dies bedeutet: Wenn Sie die fehlenden Arbeitsschritte zum Erstellen der Datumsspalte in der Abfrage 10_2004 ergänzen, gibt es keine Möglichkeit, diese Ergänzung in die Abfrage 11_2004 zu kopieren. Zumindest so lange nicht, wie wir auf die Arbeit direkt im Quelltext der Abfrage verzichten.

                [image: Anzeige aller Abfragen einer Arbeitsmappe im Power-Query-Fenster]

                Abbildung 2.31    Anzeige aller Abfragen einer Arbeitsmappe im Power-Query-Fenster

                Die Lösung dieses Problems besteht natürlich wieder darin, zunächst alle gleichartigen Abfragen aneinander anzufügen und erst dann alle gemeinsamen abschließenden Schritte an die ersten ganz grundsätzlichen Transformationen anzuhängen. Wählen Sie also nach einem rechten Mausklick auf die Abfrage 10_2004 die Option Anfügen, um dann die Abfrage 11_2004 an die primäre Anfrage anzufügen. Sobald dies geschehen ist, ergänzen Sie in der Gesamttabelle die noch fehlende Umwandlung der Spalte Datum in ein brauchbares Datumsformat.

                
                    	
                        Mit der rechten Maustaste klicken Sie auf die Spaltenüberschrift Datum.

                    

                    	
                        Anschließend wählen Sie die Option Werte ersetzen.

                    

                    	
                        Geben Sie als Suchtext einen Unterstrich ein und als Ersatztext einen Punkt (.).

                    

                    	
                        Klicken Sie auf OK.

                    

                    	
                        Wählen Sie dann Transformieren • Datums- und Uhrzeitspalte • Datum • Analysieren, um den Inhalt der Spalte in ein vollwertiges Datum nach dem Schema TT.MM.JJJJ umzuwandeln.

                    

                

                Nun ist es an der Zeit, auch die Datentypen der Gesamttabelle anzupassen. Für die Spalte Unterkategorie wählen Sie Text, für die Spalte Ergebnis hingegen Dezimalzahl – genau wie Sie es bereits in August_September_2004 getan haben. Ändern Sie die Bezeichnung der Überschrift von Name in Datum. Benennen Sie abschließend die Abfrage von Append1 in Oktober_November_2004 um, und laden Sie die Daten nun in die Excel-Arbeitsmappe.

                
                    Power-Query-Zugriff auf statische und dynamische Bereichsnamen

                    In Abbildung 2.23 wurden beim Zugriff auf die Daten einer Excel-Arbeitsmappe auch Bereichsnamen in der Liste der verfügbaren Objekttypen angezeigt. Grundsätzlich unterscheidet sich die Abfrage der Daten dieses Objekttyps nicht von der auf dynamische Datentabellen oder Tabellenblätter. Daten aus benannten Bereichen, egal ob es sich um Tabellen oder einzelne Zellen handelt, bieten die Optionen der Bearbeitung im Power-Query-Fenster und des Ladens in die Excel-Arbeitsmappe bzw. das Power-Pivot-Datenmodell.

                    Wenn Sie mit Power Query auf den Bereich November_2004 der Arbeitsmappe 00_PQ_Excel_Import_00.xlsx zugreifen, werden exakt die Inhalte des Zellbereichs von A1 bis B38 abgefragt. Da in Excel definierte Bereichsnamen jedoch nicht automatisch dynamisch sind, wird ein nachträglich in Zeile 39 ergänzter Datensatz beim Aktualisieren der Abfrage nicht geladen. Um dies zu gewährleisten, müsste der Bereichsname in der Ursprungsdatei über das Menü Formeln • Definierte Namen • Namensmanager • Bearbeiten (alternativer Aufruf mit (Strg) + (F3)) manuell erweitert werden.

                    Anders verhält es sich mit dynamischen Bereichsnamen. Diese werden in Excel mit den Funktionen BEREICH.VERSCHIEBEN() oder INDEX() erzeugt. In der Arbeitsmappe existiert ein solcher dynamischer Bereichsname, December_2004_not_complete. Er wurde mithilfe der Funktion =BEREICH.VERSCHIEBEN('12_2004'!$A$1;;;ANZAHL2('12_2004'!$A:$A);2) zwar erstellt. Im Navigator von Power Query wird er jedoch nicht zur Auswahl angeboten, wenn aus einer anderen Arbeitsmappe auf 00_PQ_Excel_Import_00.xlsx zugegriffen wird. Dynamische Bereichsnamen erkennt Power Query nur dann, wenn sie sich in der gleichen Arbeitsmappe wie die Abfrage selbst befinden. Um Daten aus einem solchen Bereich zu importieren, gehen Sie wie folgt vor:

                    
                        	
                            Wählen Sie Daten • Daten abrufen und transformieren • Daten abrufen • Aus anderen Quellen • Leere Abfrage.

                        

                        	
                            Geben Sie in die Editierzeile des Power-Query-Fensters die Funktion = Excel.CurrentWorkbook() ein.

                        

                        	
                            Klicken Sie anschließend in der Spalte Content auf das Wort Table links neben dem Bereichsnamen December_2004_not_complete.

                        

                        	
                            Die Daten des dynamischen Bereichs werden nun in Power Query angezeigt und können wie gewohnt bearbeitet werden.

                        

                    

                    Nachdem in der Arbeitsmappe Daten unterhalb des Bereichs angefügt wurden, werden diese beim Aktualisieren der Abfrage problemlos übernommen. Generell stellen dynamische Datentabellen allerdings eine bessere Methode für den Zugriff auf veränderliche Zellbereiche dar.

                

            
        
        
            2.5.6    Zusammenführen von Abfragen aus Datentabellen und Tabellenblättern

            Selbstverständlich funktioniert das Anfügen von Einzelabfragen auch dann, wenn die Originaldaten aus Tabellen unterschiedlichen Objekttyps stammen. Möchten Sie also im nächsten Schritt die beiden Abfragen August_September_2004 und Oktober_November_2004 miteinander verbinden, erhalten Sie letztendlich alle Daten aus den ursprünglichen Datentabellen und Tabellenblättern.

            
                	
                    Klicken Sie dazu auf die Abfrage August_September_2004, und wählen Sie Anfügen.

                

                	
                    In der nun angezeigten Dialogbox wählen Sie Oktober_November_2004 als anzufügenden Datenbestand aus.

                

                	
                    Benennen Sie die neu entstandene Abfrage in AugustBisNovember2004 um.

                

                	
                    Bevor Sie die Abfrage verlassen, sollten Sie die Menüfunktion Ansicht • Abhängigkeiten • Abfrageabhängigkeiten aufrufen. Power Query zeigt Ihnen hier in einer grafischen Übersicht, mit welchen Datenquellen die einzelnen Abfragen verbunden und wie die einzelnen Abfragen miteinander verbunden sind (Abbildung 2.32). Über das Listenfeld Layout ändern Sie die Anzeige im Schaubild.

                

                	
                    Wählen Sie zum Abschluss der Bearbeitung Schliessen und laden, um die Gesamttabelle in die Arbeitsmappe zu laden.

                

            

            [image: Übersicht über die Abhängigkeiten zwischen den Abfragen einer Arbeitsmappe]

            Abbildung 2.32    Übersicht über die Abhängigkeiten zwischen den Abfragen einer Arbeitsmappe

            
                Definieren nicht benötigter Teilabfragen als Verbindungen

                Das eben angezeigte Schaubild verdeutlicht auch nochmals die großen Vorteile, die sich aus der Verwaltung von Abfragen ergeben. Gleichartige Schritte der Bereinigung lassen sich als duplizierte Abfragen auf unterschiedliche Datenbestände und Objekttypen anwenden. Dabei ist die einzelne Abfrage lediglich eine Durchlaufstation zum eigentlichen konsolidierten Datenbestand, der wiederum als Ausgangsbasis der Datenanalyse in die Arbeitsmappe oder das Datenmodell geladen wird. Es ist in solch einem Modell der Datenbereinigung natürlich nur konsequent, alle Zwischenschritte schließlich aus der Arbeitsmappe oder dem Datenmodell zu entfernen.

                
                    	
                        Alle Abfragen, mit Ausnahme der letzten (AugustBisNovember2004), werden Sie deshalb abschließend mit der rechten Maustaste anklicken, um die Option Laden in … zu aktivieren.

                    

                    	
                        Wählen Sie in der Dialogbox dann jeweils die Option Nur Verbindung erstellen aus, und klicken Sie in der nachfolgend angezeigten Dialogbox auf OK, um das Löschen der Tabelle aus der Arbeitsmappe zu bestätigen.

                    

                    	
                        Auch die nun leeren Tabellenblätter sollten Sie aus der Arbeitsmappe löschen.

                    

                

                [image: Zwischenabfragen werden ausschließlich als Verbindung definiert.]

                Abbildung 2.33    Zwischenabfragen werden ausschließlich als Verbindung definiert.

            
        
        
            2.5.7    Importierte und bereinigte Daten mittels Pivottabelle auswerten

            In unserem ersten Anwendungsbeispiel hatten wir mehrere Datenbanktabellen und CSV-Dateien zu einem Datenmodell zusammengefasst. Im Anschluss wurde das fertige Modell mithilfe eines Power-Pivot-Diagramms ausgewertet. Doch Power Pivot ist selbstverständlich nicht zwangsläufig das einzige Tool zur Analyse von Daten, die mit Power Query importiert und transformiert wurden. Wenn Sie den Cursor in die Datentabelle AugustBisNovember2004 bewegen, finden Sie die Funktion Tabellenentwurf (in früheren Versionen Tabellentools • Entwurf) • Tools • Mit PivotTable zusammenfassen. Über diese Menüfunktion gelangen Sie in die Dialogbox PivotTable erstellen. Erstellen Sie nun auf Basis der aktualisierbaren Datenbasis eine Ad-hoc-Analyse.

            Nachdem Sie die Unterkategorie in den Zeilen-, das Datum in den Spalten- und das Feld Ergebnis in den Wertebereich gezogen haben, erhalten Sie die in Abbildung 2.34 dargestellte Auswertung.

            [image: Mit Power Query zusammengeführte Daten werden mit einer Pivottabelle ausgewertet.]

            Abbildung 2.34    Mit Power Query zusammengeführte Daten werden mit einer Pivottabelle ausgewertet.

            Die vorangegangenen Seiten veranschaulichen ein typisches Beispiel zur Steigerung der Effizienz beim Erstellen von Reports und einfachen Auswertungen. Es ist kein zeitraubendes Copy-and-paste der Daten aus unterschiedlichen Tabellen oder Arbeitsmappen notwendig. Und überschaubare, aber verteilte Datenbestände müssen auch nicht gleich mit mächtigen Datenbanklösungen überladen werden. Power Query ist in dem hier vorgestellten Rahmen ein Tool, um einfache und schlanke Lösungen aufzubauen.

            Die Datenerfassung kann dabei weiter dezentral und in Excel-Arbeitsmappen erfolgen. Das entnervende Copy-and-paste wird durch eine menügesteuerte Bereinigung abgelöst. Und die Ad-hoc-Analyse der Daten erfolgt wie gewohnt mittels Pivottabelle. Aktualisieren Sie in einem solchen Szenario über Daten • Abfragen und Verbindungen • Alle aktualisieren die mit Power Query angelegten Abfragen, dann werden alle aktualisierten Daten unmittelbar an die Pivottabelle weitergegeben. Sie können selbst am besten abschätzen, wie stark sich der Aufwand für das Zusammentragen der Daten mithilfe von Power Query reduzieren lässt.

        
        
            2.5.8    Überlegungen zur Organisation von Abfragen

            Apropos Aufwand reduzieren! Excel und Power BI Desktop verwenden zwar beide Power Query bzw. Daten abrufen und transformieren für den Datenimport. Doch beide Softwarepakete setzen dabei unterschiedliche Engines ein. Die unerfreuliche Nachricht dabei ist, dass das Instrumentarium für Import und Bereinigung externer Daten in Excel 2016 je nach verwendetem Release dem in Power BI Desktop immer noch in Sachen Performance hinterherhinkt. Dies gilt für alle Excel-Versionen, die vor dem Januar 2018 installiert bzw. aktualisiert wurden. Welche Version Sie aktuell nutzen, können Sie über Datei • Konto • Info zu Excel in Erfahrung bringen. Ab Version 1801 wurde die Performance von Power Query deutlich verbessert.

            Eine wesentliche Rolle bei der Verlangsamung von Datenaktualisierungen (rechter Mausklick auf die letzte Abfrage und Auswahl von Aktualisieren aus dem Kontextmenü) spielen die sogenannten Shared Nodes, die Anzahl der Beziehungen einzelner Abfragen untereinander. An dieser Stelle sei lediglich das Grundschema der Ausführung von Abfragen kurz beschrieben.

            Bei der Aktualisierung im obigen Beispiel wird Power Query zunächst die Abfragen auf der untersten Stufe ausführen (August_2004, September_2004, 10_2004 und 11_2004). Die Abfrage August_September_2004, auf der zweiten Stufe angesiedelt, stößt bei ihrer eigenen Aktualisierung nun nochmals die beiden untergeordneten Abfragen an, obwohl sich an deren Datenbestand in den letzten Sekunden sicherlich keine Änderungen ergeben haben. Und ebenso verhält es sich mit allen anderen folgenden Abfragen und Stufen der Gesamtabfrage.

            Es benötigt nicht viel Fantasie, um sich den (unnötigen) Rechenaufwand und die ansteigende Wartezeit vorzustellen, die bei der Abfrage großer Datenmengen auf diesem Wege entstehen. In Power BI Desktop und den neueren Excel-Versionen sind Abfragen hingegen in der Weise optimiert, dass eine wesentlich bessere Performance möglich ist.

            Nimmt man die immensen Vorteile, welche die Transformation und das Zusammenführen von verteilten Daten mit Power Query bringen, und den unter Umständen komplexen Ablauf bei der Aktualisierung von Abfragen, dann ergibt sich aus diesen Aspekten die Notwendigkeit, Import und Bereinigung so systematisch wie eben möglich zu organisieren. Power Query ist kein Ad-hoc-Tool. Klare Aufgabenverteilungen und Abläufe ermöglichen die Optimierung der Performance und verschaffen dem Benutzer zudem einen besseren Überblick, wenn er eventuell nach Monaten noch einmal Veränderungen an einem Importprozess vornehmen muss.

            Nachfolgend finden Sie ein einfaches Phasenschema für die Umsetzung komplexerer Transformationen:

            
                
                    
                        	
                            Phase

                        
                        	
                            Inhalte/Aufgaben

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            Phase 1

                        
                        	
                            
                                	
                                    Verbinden mit der Datenquelle

                                

                                	
                                    Anzeigen der Objekte in der Datenquelle (z. B. Tabellen, Tabellenblätter, Bereiche)

                                

                                	
                                    Auswahl der zu importierenden Objekte

                                

                            

                        
                    

                    
                        	
                            Phase 2

                        
                        	
                            
                                	
                                    Finden und Entfernen von Importfehlern

                                

                                	
                                    Entfernen von nicht benötigten Zeilen und Spalten

                                

                                	
                                    Gegebenenfalls Transponieren, Entpivotieren und Pivotieren von Tabellen

                                

                                	
                                    Entfernen von Leerzeichen in Zellen

                                

                                	
                                    Teilen und gegebenenfalls Kombinieren von Spalten (Gruppierungsmerkmale erstellen)

                                

                                	
                                    Ersetzen von Zeichen

                                

                                	
                                    Erstellen von Spaltenüberschriften

                                

                                	
                                    Füllen von Zellen

                                

                                	
                                    Erzeugen von eventuell benötigten Datumsspalten

                                

                            

                        
                    

                    
                        	
                            Phase 3

                        
                        	
                            
                                	
                                    Gruppieren von Zeilen, um z. B. tagesbasierte Ergebnisse auf Monatsebene zusammenzufassen (Kostenarten/Kostenstellen etc.)

                                

                                	
                                    Ergänzen von Berechnungen

                                

                                	
                                    Entfernen von Duplikaten, um Suchtabellen (Dimensionen) für ein Datenmodell zu entwickeln

                                

                            

                        
                    

                    
                        	
                            Phase 4

                        
                        	
                            
                                	
                                    Anpassen der Datentypen

                                

                                	
                                    Laden der Daten in die Arbeitsmappe oder das Datenmodell

                                

                            

                        
                    

                
            

            Tabelle 2.4    Empfehlung für eine Aufteilung der Bereinigungsschritte in abhängigen Abfragestrukturen

            Neben der logischen Organisation der Inhalte einzelner Abfragen werden in Excel darüber hinaus auch einfache, aber auch sehr effiziente Mittel der Organisation von Abfragen angeboten. Ein rechter Mausklick auf eine der Abfragen der Arbeitsmappe eröffnet die Möglichkeit, über die Option In Gruppe verschieben • Neue Gruppe… verschiedene Gruppen für Abfragen zu erstellen (Abbildung 2.35).

            [image: Erstellen einer Gruppe zum Speichern von Abfragen]

            Abbildung 2.35    Erstellen einer Gruppe zum Speichern von Abfragen

            Ist dies erst einmal geschehen, können Abfragen in diese Gruppen verschoben werden. Klicken Sie dazu mit der rechten Maustaste auf die betreffende Abfrage, und wählen Sie dann In Gruppe verschieben. Die Gruppenordner können später geöffnet und geschlossen werden. Dadurch wird die Übersichtlichkeit und Navigation zwischen Abfragen wesentlich erleichtert (Abbildung 2.36).

            [image: In Gruppen zusammengeführte Abfragen einer Arbeitsmappe]

            Abbildung 2.36    In Gruppen zusammengeführte Abfragen einer Arbeitsmappe

            Die Zusammenfassung einzelner Abfragen zu Gruppen bietet noch weitere Vorteile wie das gemeinsame Aktualisieren von mehreren Abfragen. Dazu müssen Sie lediglich das Kontextmenü der Gruppe aufrufen und dann auf Aktualisieren klicken.

            
                
                    
                        	
                            Funktion

                        
                        	
                            Erläuterung

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            Gruppen erstellen

                        
                        	
                            Rufen Sie die Funktion mit der rechten Maustaste im Bereich Abfragen und Verbindungen und der Option Neue Gruppe auf. Beim Mausklick auf eine bestehende Abfrage finden Sie die Funktion unter In Gruppe verschieben • Neue Gruppe. Geben Sie danach einen Namen für die Gruppe ein.

                        
                    

                    
                        	
                            In Gruppe verschieben

                        
                        	
                            Mit der rechten Maustaste klicken Sie eine Abfrage an und erhalten anschließend eine Liste der bestehenden Gruppen. Klicken Sie den Namen der Gruppe an, in die Sie die Abfrage verschieben möchten.

                        
                    

                    
                        	
                            Gruppierung aufheben

                        
                        	
                            Dieser Befehl wird beim Anklicken des Gruppennamens mit der rechten Maustaste angezeigt. Er führt zum Entfernen der Gruppe. Die in der Gruppe gespeicherten Abfragen bleiben erhalten.

                        
                    

                    
                        	
                            Weitere Funktionen

                        
                        	
                            Gruppe löschen führt nicht nur zum Entfernen der Gruppe, sondern auch zum Löschen aller Abfragen, die in der Gruppe zusammengefasst wurden. Irrtümliches Löschen der Gruppe und ihrer Abfragen kann allerdings über den Befehl Rückgängig ((Strg) + (Z)) aufgehoben werden.

                            Über die Option Eigenschaften kann die Gruppe nicht nur umbenannt werden, sondern auch eine Beschreibung der Gruppeninhalte vorgenommen werden.

                        
                    

                
            

            Tabelle 2.5    Power-Query-Abfragen organisieren

        
    


                    


                        
        2.6    Programmeinstellungen von Power Query anpassen

        In Excel werden Ihnen zwei Menübereiche angeboten, die zur Konfiguration von Power Query eingesetzt werden können. Beide werden über das Menü Daten • Daten abrufen und transformieren • Daten abrufen gestartet. Über die Option Datenquelleneinstellungen können Sie sowohl die Datenquellen der aktuellen Arbeitsmappe als auch globale Einstellungen für den Zugriff auf externe Daten konfigurieren (Globale Berechtigungen). Wenn Sie eine Datenquelle in der Liste auswählen und die Schaltfläche Berechtigungen bearbeiten betätigen, haben Sie die Wahl zwischen drei Ebenen: Öffentlich, Organisation und Privat.

        Die drei Stufen können nicht nur dazu genutzt werden, den Benutzerzugriff auf die betreffenden Daten zu beschränken. Sie legen auch fest, inwiefern die ausgewählte Datenquelle mit anderen Datenquellen kommunizieren kann. Private Datenquellen sind in diesem Sinne strikt von allen anderen Datenquellen separiert. Sie enthalten vertrauliche Daten, die nicht an andere Abfragen weitergegeben werden können. Die Stufe Organisation ist am ehesten mit einer geschlossenen Benutzergruppe zu vergleichen, beispielsweise allen Mitarbeitern eines Unternehmens. Abfrageinhalte dieser Stufe stehen in keinem Datenaustausch zu privaten und/oder öffentlichen Datenquellen. Und schließlich bietet die Stufe Öffentlich allen Benutzern die Möglichkeit, auf die ausgewählten Inhalte von Internetseiten oder Excel-Arbeitsmappen zuzugreifen und diese auch untereinander zu kombinieren. Die hier vorgenommenen Einstellungen bezüglich der Sicherheitsstufen sind u. a. bedeutsam, wenn Abfragen durch Funktionen wie Anfügen oder Zusammenführen miteinander kombiniert werden. Bei nicht aufeinander abgestimmten Sicherheitsstufen können dann gegebenenfalls Abfrageergebnisse von einer Abfrage nicht an die folgende übergeben werden.

        Im zweiten Menübereich, Global • Abfrageoptionen • Datenschutz, definieren Sie, ob die drei Berechtigungsebenen grundsätzlich angewandt werden sollen oder nicht. Standardmäßig sind die Berechtigungen an dieser Stelle aktiviert. Darüber hinaus gibt Ihnen die Dialogbox die Gelegenheit, für die Aktuelle Arbeitsmappe den Datenschutz individuell zu konfigurieren. Die Option Sicherheitsstufen ignorieren und potenziell die Leistung verbessern wirft quasi für die geöffnete Arbeitsmappe alle Prüfschritte bezüglich der Sicherheitsstufen über Bord, um Import und Bereinigung zu beschleunigen. Die Option sollte in jedem Falle mit Bedacht aktiviert werden und immer mit dem Wissen, dass mit der Weitergabe der Datei gegebenenfalls auch als privat eingestufte Daten preisgegeben werden.

        
            	
                Einige weniger sensible Einstellungen lassen sich ebenfalls über die Abfrageoptionen anpassen. Da wäre zunächst die Option Daten laden zu erwähnen. Mit ihr können Sie Power Query veranlassen, bereinigte Daten direkt in ein Datenmodell zu laden – ohne den Zwischenschritt einer dynamischen Datentabelle im Tabellenblatt der Arbeitsmappe.

            

            	
                Unter Global • Regionale Einstellungen steuern Sie, in welcher Sprache die in Power Query ausgeführten Arbeitsschritte (Verwendete Arbeitsschritte) angezeigt werden.

            

            	
                Der Menüpunkt Regionale Einstellungen im Bereich Aktuelle Arbeitsmappe ändert hingegen das in Power Query verwendete Gebietsschema. Hier wird also festgelegt, wie beispielsweise Datumsangaben aufgebaut sein müssen, um als Datum erkannt zu werden. Auch die Festlegung der Dezimal- und Tausendertrennzeichen ist von dieser Einstellung betroffen.

            

        

    


                    


                        
        2.7    Mit Power Query erstellte Abfragen im Team nutzen

        Grundsätzlich sind alle Abfragen, die Sie in einer Arbeitsmappe erstellt haben, Bestandteil der Excel-Datei, die Sie am Ende der Bearbeitung speichern. Möchten Sie also, dass Kolleginnen und Kollegen in Ihrem Unternehmen die von Ihnen erstellten Abfragen nutzen, könnten Sie ganz schlicht und einfach die Excel-Arbeitsmappe auf einem Netzwerklaufwerk oder über eine SharePoint-Seite zur Verfügung stellen. Doch dies ist nur eine Möglichkeit der Verteilung.

        Lassen Sie uns Schritt für Schritt die anderen Optionen betrachten. Die vielleicht naheliegendste Möglichkeit ist es, eine oder mehrere Abfragen aus einer Excel-Datei in eine andere zu kopieren. Das Verfahren dabei ist denkbar einfach.

        
            	
                Klicken Sie auf eine einzelne Abfrage oder eine Gruppe von Abfragen mit der rechten Maustaste.

            

            	
                Wählen Sie anschließend Kopieren.

            

            	
                Wechseln Sie nun in die andere Excel-Datei, und aktivieren Sie Daten • Abfragen und Verbindungen • Abfragen und Verbindungen.

            

            	
                Klicken Sie mit der rechten Maustaste dann in den Abfragebereich auf der rechten Seite des Excel-Fensters, um die Abfrage mit Einfügen in die neue Arbeitsmappe zu übernehmen. Im Falle einer Abfragegruppe werden alle Abfragen der Gruppe in einem Arbeitsgang eingefügt.

            

        

        
            Einfügen des Abfragetextes

            Nachdem Sie eine einzelne Abfrage oder eine Gruppe von Abfragen kopiert haben, kann auch deren Quelltext an anderer Stelle eingefügt werden. Drücken Sie beispielsweise die rechte Maustaste im Tabellenblatt und nicht im Abfragebereich von Excel, wird der Quelltext vollständig ins Tabellenblatt übernommen. Ähnlich verhält es sich in Word. Der Quelltext aus der Zwischenablage kann auch hier mit einem Rechtsklick eingefügt werden. Diese Funktion erweist sich besonders beim Erstellen von Dokumentationen als ausgesprochen nützlich.

        

        [image: Der Quelltext einer Abfrage kann in Excel oder auch Word eingefügt werden.]

        Abbildung 2.37    Der Quelltext einer Abfrage kann in Excel oder auch Word eingefügt werden.

        Zugegeben, diese erste Option zum Übertragen von Abfragen erinnert ein wenig an das Copy-and-paste der Quelldaten, das wir mithilfe von Power Query eigentlich endlich loswerden wollten. Ich erwähne diese Methode dennoch, weil es gerade zu Beginn der Arbeit mit Power Query immer wieder vorkommt, dass Lösungsansätze wachsen. Und nicht selten entsteht dann der Wunsch, Abfragen, die sich in verschiedenen Arbeitsmappen befinden, in einer einzigen Datei zusammenzufassen.

        Variante 2 des (Ver-)Teilens von Abfragen ist ebenfalls nicht unbedingt neu, aber schon wesentlich effizienter. Sie besteht im Export der Verbindungsdateien einer Excel-Arbeitsmappe. Auch in diesem Anwendungsfall reicht es aus, eine einzelne Abfrage oder eine Gruppe von Abfragen mit einem Rechtsklick zu aktivieren. Mithilfe der Option Verbindungsdatei exportieren lässt sich die Abfrage dann in einem Ordner als ODC-Datei (Office Database Connection) speichern.

        [image: Verbindungsdateien in einem Festplattenordner]

        Abbildung 2.38    Verbindungsdateien in einem Festplattenordner

        Liegt eine ODC-Datei nun auf einem gemeinsamen Laufwerk und führt ein Benutzer einen Doppelklick auf die Verbindungsdatei aus, wird die Abfrage in einer neuen Excel-Arbeitsmappe geöffnet und dort auch sofort ausgeführt. Der Anwender lädt also auf diesem Wege den aktuellen Datenbestand in seine Arbeitsmappe, um ihn dort auszuwerten. Der Vorteil: Es muss nicht eine große Datei mit vollständigem Datenbestand vom Netzwerk geladen werden. Die Verbindungseinstellungen und Abfrageanweisungen in der ODC-Datei sind lediglich wenige Kilobyte groß.

        Haben Sie als Benutzer der Abfrage eine Datenanalyse mit den importierten und bereinigten Daten ausgeführt, speichern Sie das Ergebnis gegebenenfalls in einer separaten Arbeitsmappe ab. In diesem Falle enthält die Datei dann die benutzte Abfrage, den importierten Datenbestand – sofern die Abfrage nicht auf Nur Verbindung erstellen umgestellt wurde – und natürlich die fertige Auswertung der Daten.

        
            2.7.1    In Excel erstellte Power-Query-Abfragen auf dem Power BI Service veröffentlichen

            Bis Mitte 2019 bestand die Möglichkeit, Power-Query-Abfragen in einem Datenkatalog zu veröffentlichen. Dadurch wurde anderen Benutzern im Unternehmen der gemeinsame Zugriff auf Daten ermöglicht. Diese Funktion wurde mittlerweile dadurch ersetzt, dass Abfragen auf dem Power BI Service publiziert werden können. Um dies umzusetzen, rufen Sie Datei • Veröffentlichen auf. Aus dem dann angezeigten Menü wählen Sie die Option Exportieren aus.

            [image: Inhalte von Arbeitsmappen werden auf dem Power BI Service veröffentlicht.]

            Abbildung 2.39    Inhalte von Arbeitsmappen werden auf dem Power BI Service veröffentlicht.

            Mithilfe dieser Funktion wird nicht nur die Arbeitsmappe auf den Power BI Service übertragen. Auch die Abfragen der Arbeitsmappe werden als Dataset hochgeladen. Insofern werden Sie das Ergebnis des Exports gleich zweimal im ausgewählten Arbeitsbereich finden: einmal im Bereich Arbeitsmappen, der die einzelnen Tabellenblätter und alle enthaltenen Daten enthält. Sie können diese Daten beispielsweise nutzen, um damit online weiterzuarbeiten.

            Zusätzlich werden allerdings im Bereich Datasets des Power BI Services auch die Abfragen der Arbeitsmappe gespeichert. Dadurch ermöglichen Sie Kolleginnen und Kollegen, denen zuvor Zugriff auf den Arbeitsbereich gegeben wurde, mit den Inhalten der Abfrage eigene Berichte online zu erstellen. Prinzipiell werden Ihnen nach dem Publizieren aus Excel heraus zwei Varianten an die Hand gegeben, um die Abfragen für andere Nutzer zu aktualisieren. Beide Optionen werden angezeigt, wenn Sie das Kontextmenü der Datasets auf Power BI Service öffnen.

            Dort können Sie einerseits die Abfrage manuell aktualisieren (Menü öffnen • Jetzt aktualisieren). Auf der anderen Seite kann aber auch für das Dataset eine Aktualisierung nach Zeitplan festgelegt werden (Menü öffnen • Aktualisierung planen). Da die ursprüngliche Excel-Datei außerhalb der Microsoft-Cloud gespeichert ist, müssen Sie zu diesem Zweck allerdings ein Gateway installieren. Diese Software-Verbindung ist dann in der Lage, zu von Ihnen vorgegebenen Zeiten alle ursprünglichen Datenquellen zu aktualisieren und diese Daten dann auf den Power BI Service zu transferieren.

            [image: Im Bereich Datasets des Power BI Services veröffentlichte Abfrageergebnisse]

            Abbildung 2.40    Im Bereich Datasets des Power BI Services veröffentlichte Abfrageergebnisse

        
        
            2.7.2    Mit Power BI Desktop erstellte Datasets über den Power BI Service teilen und online nutzen

            Die bisher beschriebenen Optionen haben sich allesamt mit den Funktionen beschäftigt, die Ihnen bei einer Nutzung von Power Query in Excel zur Verfügung stehen. Wie aber bereits am Beginn dieses Kapitels dargestellt wurde, verfügt auch Power BI Desktop unter Externe Daten • Daten abrufen über alle Möglichkeiten von Datenimport und -bereinigung. Datasets, die in Power BI Desktop erstellt wurden, können ebenfalls über Datei • Freigeben • Veröffentlichen (in früheren Versionen Start • Teilen • Veröffentlichen) direkt auf Power BI Service publiziert werden. Durch die Integration in Power BI Service ergeben sich auch hier zusätzliche Optionen für die gemeinsame Verwendung von Datasets. Dazu gehören ebenfalls die zeitgesteuerte Aktualisierung der Daten, aber auch erweiterte Zugriffsbeschränkungen und die Bereitstellung vorbereiteter Reports. Letztere erlauben es Nutzern, aus unterschiedlichen Reports individuelle und automatisch aktualisierbare Dashboards zu entwerfen.

            Diese erweiterten Optionen erlauben es, Master-Datasets für Teams bereitzustellen. Einzelne Teammitglieder sind dadurch in der Lage, auf Basis dieser konfektionierten Daten individuelle Reports zu erstellen. Eine genaue Beschreibung der Vorgehensweise finden Sie in Kapitel 19, »Reports teilen, aktualisieren und Zugriffsrechte auf Daten organisieren«.

        
    


                    


                        
        2.8    Mehrere Excel- oder CSV-Dateien aus einem Ordner konsolidieren

        Lassen Sie uns zum Abschluss dieses Kapitels noch einmal zu einem weiteren typischen Szenario der Aufbereitung von Daten für einen Report zurückkehren. Häufig liefern Reportingtools von ERP-Systemen Einzeldateien auf wöchentlicher oder monatlicher Basis. Diese zumeist im CSV- oder XLSX-Format exportierten Dateien müssen dann für Auswertungen über den Gesamtzeitraum zusammengeführt werden. Nicht selten bedeutet dies für den Benutzer, die einzelnen Inhalte manuell via Copy-and-paste in eine Arbeitsmappe zu übertragen. Dieser zeitraubenden Handarbeit setzt Power Query nun ein Ende.

        
            	
                Um sich von den neuen Möglichkeiten ein Bild zu machen, rufen Sie die Funktion Daten • Daten abrufen und transformieren • Daten abrufen • Aus Datei • Aus Ordner auf.

            

            	
                Wählen Sie anschließend den Speicherort C:\testbed\CSV aus.

            

            	
                Im Navigator werden insgesamt drei CSV-Dateien angezeigt.

            

            	
                Wählen Sie dann im Listenfeld Kombinieren die Option Daten kombinieren und transformieren (in früheren Versionen Kombinieren und bearbeiten).

            

        

        In Abbildung 2.41 zeigt der Navigator die übliche Vorschau auf die externen Daten. Die Darstellung unterscheidet sich lediglich in einem Punkt von den bereits bekannten Datenanzeigen. Im Listenfeld Beispieldatei informiert Sie Power Query darüber, dass die Vorschau auf Basis der ersten Datei erstellt wurde, die der ausgewählte Ordner enthielt. Sollten Sie mit der vorgeschlagenen Anzeige nicht zufrieden sein, wechseln Sie über das Listenfeld einfach zu einer anderen Beispieldatei.

        Da im Falle unserer Beispieldateien der Import gut zu funktionieren scheint, klicken Sie jedoch einfach auf OK. Wie beim Importieren einer einzelnen Datei oder Tabelle wird auch der Ordnerinhalt im Power-Query-Fenster angezeigt. Allerdings werden gleich zwei Gruppen von Abfragen beim Importieren von Daten aus einem Ordner generiert.

        [image: Vorschau auf die Kombination der Dateien eines Ordners]

        Abbildung 2.41    Vorschau auf die Kombination der Dateien eines Ordners

        [image: Automatisch erzeugte Abfragen beim Import von Dateien aus einem Ordner]

        Abbildung 2.42    Automatisch erzeugte Abfragen beim Import von Dateien aus einem Ordner

        Erweitern Sie den Bereich der Abfrageanzeige auf der linken Seite. Dort sehen Sie nun in der Gruppe Hilfsprogrammabfragen drei Elemente:

        
            	
                Das erste Element mit dem Namen Beispieldatei dient der Verbindung mit der ersten Datei des Ordners. Es besteht demnach aus den beiden Arbeitsschritten Quelle und Navigation.

            

            	
                Das Element Beispielparameter enthält Informationen dazu, wie die Verbindung ausgeführt werden soll. Hier wird beispielsweise definiert, dass die Verbindung im Binärformat erfolgen soll. Mit einem Klick auf Parameter verwalten erlangen Sie Einblick in die gesetzten Parameter. In der angezeigten Dialogbox können auch einzelne Einstellungen angepasst werden.

            

        

        [image: Parameter des Ordnerzugriffs]

        Abbildung 2.43    Parameter des Ordnerzugriffs

        Der dritte und letzte Teil der Beispielabfrage – unter dem Namen Datei transformieren – importiert letztlich die Daten der Beispieldatei. Sie verwendet dabei die im Element Parameter1 definierten Voreinstellungen. Allerdings ist dieses Element keine einfache Abfrage, sondern bildet eine Importfunktion. Diese vervollständigt das Trio der Hilfsprogrammabfragen.

        [image: let-Anweisung für den Zugriff auf die CSV-Datei]

        Abbildung 2.44    let-Anweisung für den Zugriff auf die CSV-Datei

        Das Resultat des Zusammenspiels der drei Elemente erkennen Sie zuletzt in der Abfrage Beispieldatei transformieren. Deren Quelle ist wiederum Parameter1, auf den eine einfache Importfunktion für CSV-Dateien angewandt wird (Csv.Document()), also die parametrisierte Beispieldatei. Die einzelnen Elemente greifen demnach wie Zahnräder ineinander, und zum Glück folgen die Schritte dabei ganz einfach der Reihe nach vom obersten zum untersten Element aufeinander.

        Unterhalb der ersten Abfragengruppe befindet sich eine zweite mit dem Namen Andere Abfragen. Hier ist die eigentliche Abfolge der Bereinigungsschritte z. B. unter dem Namen CSV zu finden. Diese Abfrage greift auf den für den Import ausgewählten Ordner zu und wendet dann die Importfunktion an. Danach können die üblichen Schritte der Bereinigung festgelegt werden.

        Grundsätzlich können die einzelnen Elemente des Ordnerimports bearbeitet werden. Es kann eine andere Beispieldatei festgelegt oder es können die Bezeichnungen von Parametern und Importfunktion umbenannt werden. Dies ist vor allem dann sinnvoll, wenn in der Arbeitsmappe weitere Importfunktionen und/oder Parameter verwendet werden. Dann erlauben individuell definierte Bezeichnungen eine bessere Orientierung als die allgemein gehaltenen Namen von Power Query.

        
            2.8.1    Ausschließen von Dateien mit unbrauchbarem Dateiformat

            Mit anderen Worten: Der Import von Dateien aus einem Ordner folgt zwei Phasen. Zunächst erfolgt die Vorbereitung des Imports, bestehend aus dem Aufbau der Datenverbindung und dem Generieren der Importfunktion. Anschließend wird auf die Inhalte aller Dateien zugegriffen, die sich im Ordner befinden. Die beiden Phasen bzw. Abfragen können in unterschiedlichen Zusammenhängen nachbearbeitet werden.

            Wenn sich nun nachträglich eine Datei, die nicht dem CSV-Format entspricht, in den Importordner verirrt, stört sie den gesamten Importvorgang, und es kommt zu Importfehlern. Geschieht dies ein einziges Mal, werden Sie die Datei wahrscheinlich einfach manuell entfernen. Wenn der Fehler aber häufiger auftritt und Ihr Importprozess voll automatisiert ablaufen soll, werden Sie wahrscheinlich nach einer Lösung des Problems in Power Query suchen, um die verirrten Dateien zu entfernen.

            Die Lösung für eine solche Problematik liegt in der ersten Abfrage im Abschnitt Beispieldatei und dort im Arbeitsschritt Quelle. Hier können Sie in der Spalte Extension einen Filter setzen:

            
                	
                    Öffnen Sie den AutoFilter im Arbeitsschritt Quelle.

                

                	
                    Schreiben Sie in das Feld Suchen die Zeichenkette csv.

                

                	
                    Drücken Sie (¢), oder klicken Sie auf OK.

                

            

            Mit dieser Aktion haben Sie nun sichergestellt, dass sich keine Datei mit unpassendem Dateiformat beim automatisierten Import aus dem Ordner als Beispieldatei »vordrängeln« kann. Daraus resultierende Fehler beim Setzen von Parametern, die für die restlichen CSV-Dateien relevant wären, sind somit ausgeschlossen.

            [image: Eine Datei im XLSX-Format stört die Vorbereitung des CSV-Imports.]

            Abbildung 2.45    Eine Datei im XLSX-Format stört die Vorbereitung des CSV-Imports.

        
        
            2.8.2    Bereinigen der Daten nach dem Ordnerimport

            Nachdem Sie diese erste potenzielle Fehlerquelle beseitigt haben, werden Sie sich wahrscheinlich dafür interessieren, welchen Einfluss die Korrektur auf die tatsächlich importierten Daten hat. Dazu wechseln Sie in die zweite Gruppe und deren Abfrage CSV. Im Vorschaufenster erkennen Sie nun, dass alle Dateien des Ordners – auch die als Beispieldatei ausgeschlossenen Excel-Dateien – geladen wurden. Da diese Dateien für den Import ebenso wenig brauchbar sind wie als Beispieldatei, müssen sie an dieser Stelle durch einen weiteren Filtervorgang ausgeschlossen werden.

            
                	
                    Bewegen Sie den Cursor auf den Arbeitsschritt Umbenannte Spalten1.

                

                	
                    Öffnen Sie den AutoFilter in der Spalte Extension.

                

                	
                    Filtern Sie erneut über das Suchfeld, indem Sie die Zeichenfolge csv, gefolgt von OK oder (¢), eingeben.

                

            

            [image: Filtern des Dateityps der zu ladenden Dateien]

            Abbildung 2.46    Filtern des Dateityps der zu ladenden Dateien

            In der Folge werden die in den Ordner geratenen XLSX-Dateien und natürlich auch alle zukünftigen Dateien dieses Dateityps bei der Bereinigung ausgeschlossen. Dadurch, dass in beiden Abfragen des automatisch generierten Ordnerimports jetzt das nicht benötigte XLSX-Dateiformat ausgeschlossen ist, kann zukünftig in dieser Hinsicht nichts mehr schiefgehen. Durch die Anwendung der beiden Filter auf die Spalte Extension haben Sie eine größere Gewissheit gewonnen, immer den korrekten Dateityp zu verwenden, als es mit einem Filter auf die vorhandenen Dateinamen im Ordner möglich gewesen wäre.

            Der gesamte Vorgang schließt wie gewohnt mit dem Arbeitsschritt Geänderter Typ ab. Es werden, so wie wir es bereits kennen, die Datentypen angepasst. Sollten Sie noch weitere Transformationen an den geladenen Daten vornehmen wollen, wäre also der vorletzte Arbeitsschritt genau die richtige Stelle, um weitere Bearbeitungen einzufügen. Diese weitere Bearbeitung unterscheidet sich jetzt nicht mehr von den üblichen Transformationen, von denen wir im folgenden Kapitel noch einige weitere kennenlernen werden.

        
        
            2.8.3    Alle Tabellenblätter aller Dateien importieren

            Eine immer wieder anzutreffende Aufgabe besteht in einer Abwandlung des soeben beschriebenen Ablaufs: Es sollen nicht nur alle Dateien eines Ordners, sondern aus allen Dateien auch gleich sämtliche Tabellenblätter importiert und bereinigt werden. Dabei soll berücksichtigt werden, dass sowohl zusätzliche Dateien als auch weitere Tabellenblätter in den bereits vorhandenen Dateien zukünftig hinzukommen können.

            [image: Inhalt einer Beispieldatei (Auszug)]

            Abbildung 2.47    Inhalt einer Beispieldatei (Auszug)

            In unserer ersten Beispieldatei AlleDateien_AlleTabellenblätterDatei01.xlsx befinden sich zwei Tabellenblätter (Abbildung 2.47), in der zweiten Datei AlleDateien_AlleTabellenblätterDatei02.xlsx sind drei weitere. Alle Tabellenblätter können beliebige Namen besitzen. Der Prozess gestaltet sich für diese Dateien wie folgt:

            
                	
                    Sie starten den Vorgang zum Importieren aller Dateien eines Ordners.

                

                	
                    Dabei wird die Option Kombinieren & Transformieren im Navigator von Power Query ausgewählt.

                

                	
                    Die Abfrage zum Transformieren der Beispieldatei muss nun im Power-Query-Fenster für den Arbeitsschritt Quelle manuell angepasst werden. Aus dem Ausdruck = Excel.Workbook(Parameter1, null, true) muss ein = Excel.Workbook(Parameter1, true, true) werden. Diese Änderung wird Power Query dazu bringen, beim folgenden Zusammenführen der Tabellenblätterinhalte die jeweiligen Spaltenüberschriften auszuwerten.

                    [image: Angepasster Arbeitsschritt zum Verbinden mit der Beispieldatei]

                    Abbildung 2.48    Angepasster Arbeitsschritt zum Verbinden mit der Beispieldatei

                

                	
                    Alle Arbeitsschritte, die Power Query nach dem Schritt Quelle erstellt hat, müssen nun noch gelöscht werden.

                

                	
                    Nachdem dies geschehen ist, kann der Dateiinhalt wie gewohnt über den Doppelpfeil in der Spalte Data entpackt werden.

                

                	
                    In der eigentlichen Ergebnisabfrage AlleBlätterAllerDateienExtrahiert wird die Transformation nun auf alle Blätter aller Dateien angewandt. Weitere Transformationen wie das Löschen von Spalten oder Filtern von Zeilen werden nun hier ergänzt.

                    [image: Ergebnistabelle mit Daten aus allen Dateien und Tabellenblättern]

                    Abbildung 2.49    Ergebnistabelle mit Daten aus allen Dateien und Tabellenblättern

                

            

            In Abbildung 2.49 werden die Namen der Tabellenblätter in der Spalte Item ergänzend angezeigt. Alle anderen Spalten enthalten die gewünschten Bewegungsdaten. Sollten weitere Dateien oder Tabellenblätter ergänzt werden, würden diese bei der Aktualisierung der Abfrage automatisch geladen. Dazu sollten alle Dateien allerdings in einem separaten Ordner liegen und nicht wie im vorliegenden Fall in einem Ordner, der auch noch zahlreiche andere Dateien enthält.

        
    


                    


                        
        2.9    SharePoint-Listen mit Power Query abfragen und bereinigen

        Die Abfrage von Dateien, die sich im Ordner eines SharePoint-Servers befinden, funktioniert auf Grundlage des gleichen Prozesses, den ich gerade eben für den Import von CSV- bzw. Excel-Dateien aus dem Ordner eines lokalen PCs beschrieben habe. Deshalb soll an dieser Stelle lediglich auf die wenigen Unterschiede eingegangen werden. Im folgenden Beispiel sollen die Inhalte von mehreren Dateien, die Produktunterkategorien enthalten, zusammengeführt und dann bereinigt werden. Am Ende soll aus den Arbeitsschritten eine Liste von Unterkategorien ohne Duplikate resultieren.

        Sofern ich die geeigneten Zugriffsrechte besitze, um auf den SharePoint-Ordner zuzugreifen, gehe ich folgendermaßen vor:

        
            	
                Zunächst rufe ich die Funktion Aus SharePoint-Ordner auf. Ich finde diese im Menü Daten • Daten abrufen und transformieren und dort im Dropdown-Menü Daten abrufen unter der Option Aus Datei.

            

            	
                Nun muss die URL der SharePoint-Seite eingegeben werden, wobei der Ordner, auf den ich zugreifen möchte, mit anzugeben ist.

            

            	
                Danach klicke ich auf OK.

                [image: Angabe der URL eines SharePoint-Ordners]

                Abbildung 2.50    Angabe der URL eines SharePoint-Ordners

                
                    Ermitteln der SharePoint-URL

                    Die vollständige URL Ihres SharePoint-Ordners bringen Sie unter SharePoint • Einstellungen in Erfahrung, wenn Sie im Menüband Bibliothekeinstellungen aufrufen.

                

            

            	
                Wie bereits beim Import von CSV-Dateien aus einem Windows-Ordner sehe ich nun im Navigator die Liste der vorhandenen Dateien.

            

            	
                Um die Liste der Dateien zu importieren, könnte ich auf Laden klicken. Da ich jedoch die Inhalte der Dateien importieren möchte, wähle ich aus dem Listenfeld Kombinieren die Option Daten kombinieren und transformieren.

            

            	
                Die erste Datei im SharePoint-Ordner enthält nicht die von mir gewünschten Unterkategorien. Deshalb wähle ich im Listenfeld Beispieldatei die Arbeitsmappe Subcategories_DataTable.xlsx aus.

                [image: Auswahl der Beispieldatei für den Import aus einem SharePoint-Ordner]

                Abbildung 2.51    Auswahl der Beispieldatei für den Import aus einem SharePoint-Ordner

            

            	
                Wie gewohnt sehe ich nun die unterschiedlichen Objekte der Excel-Arbeitsmappe im Navigator und entscheide mich dafür, Subcategories_DT, also die dynamische Datentabelle auszuwählen.

            

            	
                Diese Auswahl wird mit OK bestätigt.

            

            	
                Im nun angezeigten Power-Query-Fenster angezeigten Abfrage1 stoße ich zunächst auf einige Fehler in der Spalte Datei transformieren. Sie rühren daher, dass auch verschiedene Excel-Arbeitsmappen, die weder die ausgewählte Datentabelle Subcategories_DT noch die zu verarbeitenden Unterkategorien enthalten, mit in den Importprozess einbezogen werden.

            

            	
                Diese Dateien schließe ich aus, indem ich in Abfrage1 den Arbeitsschritt Quelle auswähle. Dort wähle ich den AutoFilter der Spalte Name und gebe den Suchbegriff subcategories, gefolgt von (¢), ein.

                [image: Fehleranzeige in der unbearbeiteten Abfrage auf Sharepoint]

                Abbildung 2.52    Fehleranzeige in der unbearbeiteten Abfrage auf Sharepoint

            

            	
                Am letzten Schritt des Bereinigungsprozesses angelangt markiere ich die Spalte Unterkategorie und entferne alle Spalten der Tabelle mithilfe der Funktion Andere Spalten entfernen. Nachdem die Duplikate aus dieser Spalte entfernt wurden (rechter Mausklick auf diese Spaltenüberschrift • Duplikate entfernen), ist die aktuelle Liste aller Unterkategorien fertig. Zum Abschluss sollte die Abfrage einen aussagekräftigeren Namen erhalten.

            

        

        Im Anschluss werde ich den Inhalt der Abfrage wie gewohnt in die Excel-Arbeitsmappe laden oder eine Verbindung erstellen, um diese mit weiteren Abfragen zu kombinieren oder direkt in mein Power-Pivot-Datenmodell zu übertragen. Alle weiteren Funktionen zur Aktualisierung oder Bearbeitung der Abfragen funktionieren analog zu den Bearbeitungsschritten von Windows-Ordnern, die im vorangegangenen Abschnitt bereits beschrieben wurden.

    


                    


                        
        2.10    Zugriff mit Power Query auf Internetseiten

        Power Query erlaubt auch den Zugriff auf Inhalte von Internetseiten. Hierbei sind selbstverständlich strukturierte Daten von Webseiten von besonderem Interesse, also Tabellen, die mit HTML-Tags auch als solche gekennzeichnet sind. Ich möchte das Vorgehen beim Erstellen einer Abfrage auf eine Internetseite anhand einer Liste von Aktienkursen der Internetseite www.tradegate.de veranschaulichen. Das Ergebnis der Abfrage soll schließlich folgendermaßen aussehen.

        [image: Ergebnistabelle einer Webabfrage in Excel]

        Abbildung 2.53    Ergebnistabelle einer Webabfrage in Excel

        
            	
                Der Startpunkt der Abfrage ist einmal mehr Daten • Daten abrufen und transformieren • Daten abrufen. Über die Option Aus anderen Quellen • Aus dem Web gelangen Sie zu einer Dialogbox, in der Sie die gewünschte URL der Webseite eingeben. In unserem Beispiel ist dies die Unterseite, die eine Tabelle zu den jeweils aktuellen Kursen der DAX-Unternehmen enthält: www.tradegate.de/indizes.php?index=DE000A1EXRV0. Wenn Sie die URL nicht genau kennen, erhalten Sie sie, indem Sie die Seite einmal im Browser aufrufen und die Seitenadresse einfach in die Zwischenablage kopieren.

                [image: Angabe der URL einer Internetseite]

                Abbildung 2.54    Angabe der URL einer Internetseite

            

            	
                In einem weiteren Schritt werden Sie nun gefragt, auf welchem Weg Sie sich an der Internetseite anmelden möchten. Diese Zwischenstation ermöglicht es Ihnen, über die Verwendung eines existierenden Benutzerkontos auch auf geschützte Bereiche der Website zuzugreifen. In unserem Beispiel verwenden wir jedoch die Option Anonym, da die DAX-Liste im offenen Bereich der Website angeboten wird.

            

            	
                Klicken Sie abschließend auf Verbinden.

            

            	
                Im Navigator werden nun wie gewohnt die verschiedenen Objekte angezeigt, die auf der ausgewählten Seite erkannt und für den Import genutzt werden könnten. Hier wählen Sie das Objekt Kursliste aus und klicken auf Daten transformieren (in früheren Versionen Bearbeiten).

                [image: Auswahl des Anmeldeverfahrens für den Import von Internetinhalten]

                Abbildung 2.55    Auswahl des Anmeldeverfahrens für den Import von Internetinhalten

            

        

        [image: Auswahl der zu importierenden Tabelle der Internetseite]

        Abbildung 2.56    Auswahl der zu importierenden Tabelle der Internetseite

        Die Tabellendaten wurden weitgehend korrekt importiert, aber die beiden Spalten Stück und ausgef. Orders sind leider nicht als Ganzzahl, sondern lediglich als Text geladen worden. Wenn Sie versuchen, diese beiden Spalten direkt in den Datentyp Ganzzahl umzuwandeln, erhalten Sie einen Fehlerwert. Der Grund dafür liegt in den Leerzeichen, die sich zwischen der Tausender- und der Hunderterstelle der Zahlen befinden.

        Wahrscheinlich werden Sie zunächst daran denken, die Leerschritte mithilfe der Funktion Werte ersetzen durch einen Punkt oder aber durch gar kein Ersatzzeichen zu ersetzen. Doch auch dies wird keine Wirkung zeigen. Dies deutet darauf hin, dass sich zwischen den einzelnen Ziffern gar keine Leerzeichen befinden, auch wenn es beim Anklicken einer Zelle im Vorschaufenster so aussieht. In der Detailanzeige im unteren Fensterbereich sind keine Besonderheiten zu erkennen.

        [image: Auswahl einer Zelle im Vorschaubereich und Anzeige der Inhalte im Detailbereich]

        Abbildung 2.57    Auswahl einer Zelle im Vorschaubereich und Anzeige der Inhalte im Detailbereich

        Dieses beim Zugriff auf Daten von Internetseiten immer wieder auftretende Phänomen bekommen Sie folgendermaßen in den Griff:

        
            	
                Fügen Sie hinter dem Arbeitsschritt Navigation eine zusätzliche Transformation ein. Dazu klicken Sie zunächst mit der rechten Maustaste auf die Spalte Stück.

            

            	
                Wählen Sie aus dem Kontextmenü die Option Spalte teilen • Nach Trennzeichen. Power Query erkennt nun selbstständig das Trennzeichen zwischen den Ziffern. Im vorliegenden Fall ist es #(00A0).

            

            	
                Klicken Sie auf OK, um die Spalte nach diesem Zeichen zu trennen.

            

            	
                Die nun entstandenen neuen Spalten markieren Sie im nächsten Schritt und wählen aus dem Menü die Option Spalten zusammenführen.

            

            	
                In der anschließend angezeigten Dialogbox lassen Sie die Einstellung Keine im Listenfeld Trennzeichen unverändert und geben als neuen Spaltennamen wieder Stück ein.

            

            	
                Den Vorgang wiederholen Sie mit der Spalte ausgef. Orders.

            

            	
                Abschließend ändern Sie für beide neu entstandenen Spalten den Datentyp auf Ganzzahl.

                [image: Automatisches Trennen anhand eines unidentifizierten Zeichens]

                Abbildung 2.58    Automatisches Trennen anhand eines unidentifizierten Zeichens

                [image: Zusammenführen der zuvor getrennten Spalten]

                Abbildung 2.59    Zusammenführen der zuvor getrennten Spalten

            

        

        Danach müssen Sie eventuell überflüssig gewordene Schritte zur Anpassung der Datentypen entfernen und laden das Ergebnis der Abfrage in die Arbeitsmappe.

    


                    


                        
        2.11    Power-BI-Datasets als Datenquelle für Auswertungen in Excel

        Lange Zeit war die Richtung, in die Daten aus den SSBI-Tools wandern konnten, klar festgelegt. Ein Power-Pivot-Bericht, der mithilfe von Power-Query-Abfragen externe Daten importierte, konnte in Power BI Desktop importiert werden. Dort ließen sich durch den Benutzer Visualisierungen ergänzen. Und zu guter Letzt wurde der Bericht auf dem Power BI Service veröffentlicht und damit einer festgelegten Zielgruppe im Unternehmen zugänglich gemacht. War der Bericht erst einmal online, war es höchstens möglich, einzelne Tabelle vom Onlineservice wieder zurück in Excel zu holen, um diese beispielsweise ergänzend auszuwerten.

        Doch das ist mittlerweile anders. Zwar kann ein Excel-Anwender immer noch nicht den kompletten Bericht und seine Abfragen auf die lokale Ebene zurückholen. Aber es ist über die Funktion Daten • Daten abrufen und transformieren • Von Power BI möglich, auf ein Dataset zuzugreifen.

        [image: Auswahl eines Power-BI-Datasets in Excel]

        Abbildung 2.60    Auswahl eines Power-BI-Datasets in Excel

        Ein Blick in den Bereich Daten • Abfragen und Verbindungen • Abfragen und Verbindungen zeigt, dass es im Register Abfragen keine Abfragen gibt. Insofern besteht für den Nutzer auch keine Möglichkeit, die Datenquellen, Tabelleninhalte und auch Measures zu verändern. Doch diese Einschränkung ist eher erfreulich denn ärgerlich. Gibt sie doch auf diesem Wege die Chance, beispielsweise allen Mitgliedern eines Teams Zugriff auf einen geprüften, einheitlichen Datenbestand zu erlauben. Auch die vordefinierten Measures bilden für das Team einen gemeinsamen Standard. Im Register Verbindungen befindet sich der Verweis auf die externe Quelle. Dort kann auch der Datenbestand aktualisiert werden.

        [image: Pivottabelle auf Basis eines Power-BI-Datasets]

        Abbildung 2.61    Pivottabelle auf Basis eines Power-BI-Datasets

        Die Verwendung des Datasets ist so strikt, dass weder Measures über das Power-Pivot-Menü noch berechnete Felder über das klassische Menü der Pivottabellen ergänzt werden können. Sollen also zusätzliche Berechnungen ergänzt werden, ist dies nur außerhalb der Pivottabellenstruktur möglich.

    


                    


                        3    Daten mit Power Query transformieren und kombinieren
Eine Stärke von Power Query liegt in den zahlreichen Möglichkeiten, Daten menügesteuert zu bereinigen. Lernen Sie im folgenden Kapitel, wie Sie mithilfe der Menüfunktionen Rohdaten transformieren und auf diesem Wege effizienter für die Datenanalyse vorbereiten.
Bereits in Kapitel 2, »Power Query – Daten aus unterschiedlichen Quellen importieren«, habe ich in Abschnitt 2.5.8, »Überlegungen zur Organisation von Abfragen«, eine Empfehlung hinsichtlich der Vorgehensweise bei der Bereinigung von Rohdaten ausgesprochen. Auch wenn nicht alle Teilbereiche bei jeder Rohdatenanpassung benötigt werden und die Datenbereinigung häufig mehrere Schleifen durchläuft, dient diese Liste dennoch als Leitfaden durch die bisweilen umfangreichen Arbeitsschritte, um Daten in eine auswertbare Form zu bringen. Zur Erinnerung:

        	
            In Phase 1 steht die Verbindung mit der Datenquelle und die Auswahl der Objekte (Tabellen, Tabellenblätter, Bereiche) für den Import im Vordergrund (Kapitel 2, »Power Query – Daten aus unterschiedlichen Quellen importieren«).

        

        	
            Phase 2 ist gekennzeichnet durch die Bearbeitung von Spalten, Zeilen, Zellinhalten und Überschriften. Hier geht es um die Beseitigung von Importfehlern, die Reduzierung der Datenmenge durch Entfernen von Zeilen und Spalten. Auch das Kopieren, Ersetzen und Entfernen von Zeichen in einzelnen Zellen ist dieser Phase zugeordnet. Zuletzt geht es häufig auch darum, brauchbare Spaltenüberschriften zu erstellen. Eine weitere typische Aufgabe schließt daran an: Es müssen gegebenenfalls zusätzliche Datumsspalten erzeugt werden (Monatsanfang, Monatsende, Quartal etc.). Je nach Struktur der Rohdaten können aber auch umfassende Transformationen der Datenstruktur notwendig sein. In einem solchen Fall werden dann Tabellen transponiert, entpivotiert oder pivotiert (siehe Kapitel 4, »Tabellenstrukturen mit Power Query anpassen«).

        

        	
            Phase 3 bezieht sich dann nicht selten auf die Anpassung der Granularität von Tabellen. Hierbei können beispielsweise Rohdaten von Tages- auf Monatsebene, von Konten auf Kostenstellen zusammengefasst werden. Dadurch wird die Datenmenge bereits während des Imports und der Bereinigung deutlich reduziert. In diese Phase können im Einzelfall auch ergänzende Berechnungen fallen, sofern diese nicht in die sich anschließende Auswertung mit Pivottabellen oder Power Pivot ausgelagert werden. Eine weitere typische Aufgabe in dieser Phase ist auch das Entfernen von Duplikaten, um aus Transaktionstabellen eine gültige Such- oder Dimensionentabelle zu erstellen.

        

        	
            Nachdem die einzelnen Transformationen durchgeführt und geprüft wurden, bildet Phase 4 den Abschluss des Gesamtprozesses. Hierzu gehört die Definition der Datentypen der einzelnen Spalten. Die Festlegung des Ziels der bereinigten Daten – also die Frage, ob eine Datentabelle in Excel oder ein Power-Pivot-Datenmodell zur weiteren Analyse genutzt werden soll – setzt einen Schlusspunkt hinter Import und Bereinigung. Dabei sollte die Frage, ob die Bereinigungsergebnisse nur als Verbindung zur Datenquelle oder als tabellarisches Zwischenergebnis in Excel gespeichert werden, berücksichtigt werden.

        

    

        3.1    Zugriff auf Textdateien

        Wir wenden uns in diesem Kapitel also vorrangig der zweiten Phase der Arbeit mit Power Query zu. In unserem ersten Beispiel arbeiten wir mit einer Textdatei und werden einige grundlegende Transformationen durchführen. Betrachtet man die Datei 00_PQ_Basistransformationen_00.txt in einem Texteditor, erkennt man bereits einige Strukturen, die einer direkten Weiterverarbeitung und Auswertung entgegenstehen (Abbildung 3.1). So gibt es bereits am Dateibeginn zwei unbrauchbare Zeilen mit Sonderzeichen, die sich – wie wir noch sehen werden – im weiteren Verlauf der Zeilen wie ein Seitenumbruch kontinuierlich wiederholen. Einzelne Spalteninhalte stehen zwischen Anführungsstrichen. Auch scheinen unterschiedliche Inhalte in einer Spalte zusammengefasst zu sein. Die Anordnung der Spalten wirkt ebenfalls unsauber.

        [image: Anzeige einer Textdatei im Editor von Windows]

        Abbildung 3.1    Anzeige einer Textdatei im Editor von Windows

        Öffnen Sie also diese Datei mit Power Query, um sich ihren Inhalt im Navigator genauer anzusehen:

        
            	
                Daten • Daten abrufen und transformieren • Daten abrufen • Aus Datei • Aus Text/CSV

            

            	
                Wählen Sie die Datei 00_PQ_Basistransformationen_00.txt aus.

            

            	
                Klicken Sie dann auf Importieren.

                [image: Vorschau auf die Textdatei auf Basis der ersten 200 Zeilen]

                Abbildung 3.2    Vorschau auf die Textdatei auf Basis der ersten 200 Zeilen

                Im Navigator sehen Sie nun eine Vorschau auf die Datei. Diese basiert auf den ersten 200 Zeilen der Datei, wie Sie oben rechts im Feld Datentypenerkennung nachlesen können. Wenn Sie aus dem Listenfeld stattdessen Basierend auf dem gesamten Dataset auswählen, sind Sie in der Lage, im Vorschaufenster bis ans Ende der Datei zu scrollen. Dies kann in bestimmten Fällen nützlich sein, um Konvertierungsfehler zu erkennen. In unserem Falle stellen wir aber lediglich fest, dass sich bestimmte nicht brauchbare Zeilen (End of group, Rautezeichen etc.) regelmäßig wiederholen.

            

            	
                Klicken Sie auf Daten transformieren bzw. Bearbeiten, um die Datei in Power Query zu laden.

            

        

    


                    


                        
        3.2    Spalten und Zeilen entfernen

        Die erste Prüfung der Daten sollte sich, wie bei der Überprüfung der Datenbasis einer Pivottabelle, auf die Spalten beziehen, die für die Auswertung unabdingbar sind. Diese sollten zunächst auf etwaige Fehler untersucht werden. Column1, in der sich die Kundennummern befinden, gehört zu den unabdingbaren Spalten. Wenn Sie den AutoFilter der Spalte öffnen, erkennen Sie zunächst keine Fehler. Aber auch hier wird Ihnen lediglich ein Auszug aus dem Inhalt der gesamten Spalten angezeigt.

        [image: Laden zusätzlicher Zeileninhalte in die Filterfunktion von Power Query]

        Abbildung 3.3    Laden zusätzlicher Zeileninhalte in die Filterfunktion von Power Query

        In der Zeile am unteren Rand der Dialogbox wird Ihnen eine Möglichkeit angeboten, weitere Daten anzeigen zu lassen. Wenn Sie auf Mehr laden (in früheren Versionen Weitere laden) klicken, werden weitere Zeilen in die Dialogbox geladen, bis das Maximum von 1.000 Zeilen erreicht wurde. Wenn Sie bis zum Ende der angezeigten Werteliste scrollen, werden Sie keinen offensichtlichen Fehler feststellen. Wiederholen Sie den Filtervorgang für Column2, Column5, Column6 und Column8, um sich zu vergewissern, dass auch in diesen keine Fehlerwerte angezeigt werden.

        
            Fehler mithilfe berechneter Spalten finden

            Zum Auffinden von Fehlern können Sie auch benutzerdefinierte Spalten verwenden. Solche Spalten enthalten Kalkulationsfunktionen, mit denen der Dateninhalt und ‐typ jeder einzelnen Zelle einer Spalte überprüft wird. Die berechneten Ergebnisse – z. B. TRUE oder FALSE – lassen sich sehr einfach filtern, um beispielsweise aufgetretene Fehler schneller zu finden und zu bewerten oder aber deren Zeilen auszuschließen. Eine Beschreibung der Vorgehensweise finden Sie im Abschnitt 5.1.10, »Umgang mit dem Fehlerwert Error«.

        

        Nachdem dieser erste Schritt vollzogen ist, beginnen Sie damit, den Datenbestand zu reduzieren. Hierzu gehört es, die Spalten zu entfernen, die Sie in Ihrer zukünftigen Auswertung nicht verwenden möchten. Power Query unterscheidet zwischen verschiedenen Methoden, Spalten auszuwählen, und verfügt über unterschiedliche Ansätze, Spalten zu entfernen.

        
            
                
                    	
                        Methode

                    
                    	
                        Funktionsweise

                    
                

            
            
                
                    	
                        Auswahl über die Spaltenüberschriften

                    
                    	
                        Klicken Sie auf eine Spaltenüberschrift (z. B. Column9), um diese zu markieren. Um alle Spalten von Column9 bis Column12 zu markieren, klicken Sie zunächst auf Column 9, drücken (ª) und klicken dann auf Column12.

                        Um nicht zusammenhängende Spalten (z. B. Column4 und Column7) zu markieren, wählen Sie die erste Spalte aus und klicken dann mit gedrückter (Strg)-Taste die zweite Spalte an.

                    
                

                
                    	
                        Spaltenauswahl mit der rechten Maustaste

                    
                    	
                        Der rechte Mausklick auf eine Spaltenüberschrift zeigt das Kontextmenü an. In ihm finden Sie verschiedene Funktionen zum Bearbeiten von Spalten, z. B. die Option Entfernen.

                    
                

            
        

        Tabelle 3.1    Methoden zur Auswahl von Spalten

        Nachdem Sie Spalten ausgewählt und markiert haben, stehen Ihnen grundsätzlich zwei unterschiedliche Verfahren zum Löschen nicht benötigter Informationen zur Verfügung:

        
            
                
                    	
                        Methode

                    
                    	
                        Funktionsweise

                    
                

            
            
                
                    	
                        Markierte Spalten entfernen

                    
                    	
                        Wählen Sie Start • Spalten verwalten • Spalten entfernen • Spalten entfernen. Hiermit werden die zuvor markierten Spalten entfernt, und im Bildschirmbereich Angewendete Schritte wird dieser Arbeitsschritt dokumentiert.

                        Alternativ klicken Sie auf die Spaltenüberschrift einer markierten Spalte mit der rechten Maustaste und wählen aus dem Kontextmenü die Option Spalten entfernen.

                        Eine weitere Alternative zum Löschen von Spalten besteht darin, die Taste (Entf) zu betätigen.

                    
                

                
                    	
                        Markierte Spalten erhalten, andere Spalten entfernen

                    
                    	
                        Überwiegt die Anzahl der zu entfernenden Spalten die der zu erhaltenden, können Sie den Löschvorgang auch auf die unmarkierten Spalten anwenden. Dazu wählen Sie die Spalten aus, die Sie erhalten möchten. Anschließend rufen Sie Start • Spalten verwalten • Spalten entfernen • Andere Spalten entfernen auf. Auch diese Funktion kann über das Kontextmenü ausgeführt werden. Power Query merkt sich die Reihenfolge, in der Sie die zu erhaltenden Spalten ausgewählt haben. Das Programm ordnet die verbleibenden Spalten nach dem Löschen in genau dieser Reihenfolge an (Abbildung 3.4).

                    
                

                
                    	
                        Spaltenauswahl über Menü entfernen

                    
                    	
                        Wählen Sie Start • Spalten verwalten • Spalten auswählen • Spalten auswählen. In einer Dialogbox werden nun alle Spalten angezeigt. Durch Entfernen der Häkchen in den Kontrollkästchen können nun Spalten entfernt werden. Diese Methode eignet sich besonders, wenn Sie eine Tabelle mit vielen Spalten bearbeiten und die Spaltennamen bereits erkannt bzw. definiert wurden.

                    
                

            
        

        Tabelle 3.2    Entfernen von Spalten mit Power Query

        
            Vorteile des Entfernens der nicht markierten Spalten

            Die Entscheidung, ob Sie die markierten Spalten entfernen oder erhalten wollen, hängt auch von der verwendeten Datenquelle ab. Wenn Sie bereits wissen, dass in der ursprünglichen Datenquelle regelmäßig Spalten ergänzt werden, die Sie für die weitere Auswertung benötigen, bietet es sich an, die Option Spalten entfernen zu wählen. Etwaige zukünftig ergänzte Spalten werden dann in jedem Fall bei der Aktualisierung der Abfrage mit geladen. Sind Sie sich hingegen sicher, dass zukünftige neue Spalten in keinem Fall verwendet werden, ist es sinnvoller, die Option Andere Spalten entfernen zu benutzen. Damit stellen Sie sicher, dass Ihr Minimal-Set an Spalten auch nach der Aktualisierung verfügbar ist. Wenn Sie Abfrageergebnisse, die veränderliche Spalten enthalten, kombinieren möchten, bietet es sich an, eine Strukturvorlage in Power Query zu erstellen (siehe dazu den Abschnitt 5.1.8, »Strukturvorlagen erstellen«).

        

        [image: Geänderte Reihenfolge der Spalten »Column2« und »Column1« nach dem Löschen von Spalten]

        Abbildung 3.4    Geänderte Reihenfolge der Spalten »Column2« und »Column1« nach dem Löschen von Spalten

        Ein typischer Fall, bei dem es sinnvoll wäre, die Option Andere Spalten entfernen zu nutzen, ist die Ergänzung monatlicher Ergebnisse in einem pivotierten Berichtsdokument. Stellen Sie sich eine Umsatztabelle vor, die eine Produktbezeichnung enthält. Monatlich wird diese Tabelle um eine Spalte mit Monatsergebnissen erweitert. Nehmen wir an, die Tabelle enthält aber auch eine Spalte mit dem Jahresergebnis. Wenn Sie sich lediglich für das kumulierte Jahresergebnis je Produkt interessieren, ist es sinnvoll, alle anderen Spalten über die entsprechende Funktion zu löschen. Würden Sie hingegen im Mai die Spalten Januar bis Mai ausdrücklich entfernen, müssten Sie die im Juni hinzukommende Spalte erneut manuell entfernen.

        Unsere Beispieltabelle enthält zwar keine pivotierten Daten. Aber es ist dennoch völlig in Ordnung, alle Spalten bis auf Column1, Column2, Column3, Column5, Column6 und Column8 zu entfernen.

        
            3.2.1    Zeilen auf Basis des Inhalts oder der Position entfernen

            Nun können Sie sich dem zweiten Teil der Operation »Reduzierung der Datenmenge« zuwenden: Es folgt das Entfernen von nicht benötigten Zeilen. Dieser Vorgang wird Sie prinzipiell vor keine allzu großen Herausforderungen bei der Bedienung stellen, denn er entspricht zunächst dem Filtern von Daten, wie Sie es aus Excel bereits kennen. Öffnen Sie das Listenfeld, das auf der rechten Seite der Spaltenüberschrift angezeigt wird, so können Sie auf zwei Arten filtern:

            
                	
                    Sie entfernen das Häkchen aus dem Kontrollkästchen eines Feldinhalts,

                

                	
                    oder Sie geben eine Zeichenkette in das Feld für die Volltextsuche ein; geben Sie z. B. die Zeichenkette end im Filter der Spalte Column6 ein, wird nur noch der Eintrag Endcustomer angezeigt.

                

            

            Doch wie Sie beim Öffnen des AutoFilters wahrscheinlich sofort erkennen, haben die Entwickler von Power Query im Programm zwei Extras eingebaut, die die Arbeit mit großen Datenmengen erheblich beschleunigen. Die Möglichkeit, leere Zellen zu filtern, wird in der Liste der Feldinhalte ganz oben – und nicht wie bei Excel am Listenende – angezeigt. Und zusätzlich gibt es über dem Listenfeld eine Zusatzoption mit der Bezeichnung Leere entfernen, mit der Sie Leerzeilen noch schneller entfernen können.

            Auf Menüebene erscheinen beide Optionen identisch, aber sie leiten unterschiedliche Aktionen ein. Während beim Deaktivieren des Feldes (leer) im Listenfeld von Column2 die tatsächlich leer erscheinenden Zellen entfernt werden (Quelltext: each ([Column2] <> ""), bewirkt die Auswahl von Leere entfernen, dass leere und mit dem Ausdruck null als leer gekennzeichnete Zellen der Spalte (Quelltext: each [Column2] <> null and [Column2] <> "") gefiltert werden. Power Query unterscheidet also zwischen Zellen, die leer erscheinen (keinen Inhalt enthalten), und solchen Zellen, die tatsächlich als leer (null) gekennzeichnet sind. Beim Füllen von Zellbereichen ist dieser Unterschied wesentlich, da nur mit null gekennzeichnete Zellen mit anderen Werten überschrieben werden können.

            Doch damit nicht genug. Power Query bietet neben dem Filtern auf Basis von Spalteninhalten auch das Entfernen von Zeilen. Der Unterschied: Ein Filter basiert immer auf einem Kriterium für den Zellinhalt. Gelöscht werden Zeilen hingegen auf Basis der Zeilennummern oder spezieller Regeln (Duplikate entfernen, Zeilen mit Fehlern entfernen usw.). Funktionen zum Entfernen von Zeilen werden im Menü Daten • Zeilen verringern angeboten. Auch hier wird wiederum die Umkehrung der Aktion angeboten. Neben der Option Zeilen entfernen, finden Sie auch das Listenfeld Zeilen beibehalten.

            [image: Entfernen von Zeilen auf Basis der Zeilenposition oder von Regeln]

            Abbildung 3.5    Entfernen von Zeilen auf Basis der Zeilenposition oder von Regeln

            Ein kurzes Beispiel für die Anwendung der beiden Optionen: Um die beiden unbrauchbaren Zeilen am Beginn unserer Tabelle zu entfernen, könnten Sie die Funktion Start • Zeilen verringern • Zeilen entfernen • Erste Zeilen entfernen aufrufen und den Wert 2 in das Eingabefeld Anzahl von Zeilen eintragen, bevor Sie auf OK klicken. Die beiden obersten Zeilen würden auf diesem Wege gelöscht. Verantwortlich für diesen Vorgang wäre die Quelltextzeile Table.Skip(#"Andere entfernte Spalten",2).

            Diese Aktion birgt allerdings das Risiko, dass selbst dann zwei Zeilen gelöscht werden, wenn beim Exportformat der Datei zukünftig diese beiden mit Rauten und Gleichheitszeichen gefüllten Zeilen gar nicht mehr vorhanden wären. Konsequenz: Der Befehl zum Löschen von 2 Zeilen träfe jetzt die Überschriften und den ersten Wert der Tabelle. Zu allem Überfluss hätte die Aktion auch keinen Einfluss auf die wiederkehrenden Rautezeichen im unteren Teil der Tabelle. Sie blieben erhalten und müssten in einem weiteren Bereinigungsschritt entfernt werden.

            Stattdessen sollten Sie also den AutoFilter in Column2 öffnen und alle leeren Zellen sowie solche mit Gleichheits- und Rautezeichen filtern. Dadurch wird ein Quelltext generiert, der folgendermaßen aussieht:

            Table.SelectRows(#"Andere entfernte Spalten",  each ([Column2] <> "" and  
[Column2] <> "   ########   " and [Column2] <> "   ============   " and  
[Column2] <> "########"))


            Zugegeben, die Anweisung ist komplexer, aber eben auch präziser und gleichzeitig flexibler.

            
                Direkter Zugriff auf Funktionen zum Filtern von Tabellen

                Im Schnittpunkt der ersten Zeile und ersten Spalte des Vorschaufensters finden Sie eine Schaltfläche mit einem Tabellensymbol. Mit einem Mausklick öffnen Sie ein Menü mit zahlreichen Funktionen, die Sie zur Reduzierung des Datenbestands ebenfalls nutzen können. Neben dem Markieren von Spalten sind auch die wichtigsten Befehle zum Entfernen von Zeilen (z. B. solche mit Fehlern oder das Entfernen von Duplikaten) verfügbar. Das Menü ermöglicht zudem das Höherstufen der ersten Zeile als Überschriften.

            

            Nachdem Sie die mit nicht verwendbaren Zeichen gefüllten Zeilen entfernt haben, sind Sie in der Lage, die Inhalte der ersten Zeile als Überschriften zu verwenden. Die benötigte Funktion finden Sie entweder im Menü unter Start • Transformieren • Erste Zeile als Überschriften verwenden oder über einen Klick auf das Tabellensymbol oberhalb der Zeilennummer 1 (siehe Beschreibung im obigen Textkasten). Das Höherstufen hat bei Textdateien Auswirkungen auf die Bestimmung der Datentypen. Power Query hat unterhalb von Höher gestufte Header einen weiteren Schritt mit der Bezeichnung Geänderter Typ eingefügt. Als Folge davon wird nun auch für die Spalte Registered since der Datentyp Datum/Uhrzeit erkannt, während allen anderen Spalten der Datentyp Text zugewiesen wird. Sie sollten einen scharfen Blick bei der Transformation von Daten entwickeln. Denn Power Query verwendet häufig ähnliche Automatismen. In vielen Fällen ist es jedoch sinnvoller, die Datentypen ganz am Ende der Datenbereinigung manuell zu bestimmen. Zögern Sie also nicht, automatisch eingefügte Datentyperkennungen im Zweifelsfall wieder zu löschen.

            In unserem Beispiel möchte ich die Umwandlung zum Datentyp Datum/Uhrzeit allerdings erhalten. Denn für Datumswerte gibt es eine Reihe von Gruppierungsmöglichkeiten, die auch eine Reduzierung der Datenmenge erlauben. Doch bevor wir zu diesen Funktionen kommen, muss noch eine andere Korrektur vorgenommen werden. Noch immer enthält unsere Tabelle Zwischenüberschriften. Diese lassen sich entfernen, indem Sie nochmals den AutoFilter, dieses Mal allerdings in der Spalte CustomerID öffnen und den gleichnamigen Zellinhalt aus der Tabelle filtern.

            
                Umbenennen der angewendeten Transformationsschritte

                Bereits nach den relativ wenigen Schritten zur Transformation unserer Daten ist erkennbar, dass die Benennung der Schritte durch Power Query nicht immer hilfreich ist. So weist unsere Liste am rechten Rand des Power-Query-Fensters die Schritte Gefilterte Zeilen und Gefilterte Zeilen11 auf. Um die Liste der Transformationen auch zu einem späteren Zeitpunkt besser zu verstehen und auch bei der Nutzung von Abfragen im Mitarbeiterteam mehr Transparenz zu schaffen, sollten Sie einzelne Schritte umbenennen. Klicken Sie dazu den jeweiligen Schritt mit der rechten Maustaste an. Wählen Sie die Option Umbenennen des Kontextmenüs und geben Sie dem Arbeitsschritt einen aussagekräftigen Namen.

            

        
        
            3.2.2    Filtern von Zeiträumen

            Während beim Zugriff auf eine SQL-Datenbank recht problemlos der Datumsbereich der abgefragten Daten durch eine entsprechende Anweisung bestimmt wird, steht uns beim Import von Text- oder CSV-Dateien ein solches Instrumentarium nicht zur Verfügung. Im klassischen Excel-Umfeld bedeutet dies häufig, dass alle Zeilen einer Textdatei zunächst importiert werden müssen, um dann in der Arbeitsmappe nicht benötigte Datumsbereiche zu entfernen. Power Query bietet uns nun die komfortable Option, bereits bei Import und Transformation der Daten einen Datumsfilter zu setzen. Dabei werden zahlreiche Filterkriterien angeboten, die es in Excel (noch) nicht gibt.

            Klicken Sie in der Spalte Registered since auf die Filterfunktion, und wählen Sie dann Datums-/Zeitfilter, um sich die Möglichkeiten zunächst einmal im Überblick anzusehen. Gegenüber den Filterfunktionen aus Excel werden folgende erweiterte Optionen angeboten:

            
                
                    
                        	
                            Funktion

                        
                        	
                            Erläuterung

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            In den nächsten

                            In den vergangenen

                        
                        	
                            Beide Funktionen gehen vom aktuellen Datum, dem Systemdatum des Computers, aus. Relativ zum aktuellen Datum kann eine bestimmte Anzahl von Tagen, Wochen, Monaten, Quartalen oder Jahren in die Zukunft oder Vergangenheit gerechnet werden.

                        
                    

                    
                        	
                            Ist früheste

                            Ist neueste

                        
                        	
                            Die beiden Filterkriterien ermitteln den niedrigsten bzw. höchsten Datums- oder Datum-/Zeit-Wert einer Spalte und entfernen alle anderen Werte.

                        
                    

                    
                        	
                            Ist nicht früheste

                            Ist nicht neueste

                        
                        	
                            Alternativ entfernen diese beiden Filterkriterien den niedrigsten bzw. höchsten Datumswert aus der Tabelle.

                        
                    

                    
                        	
                            Auswahl Jahr

                            bis

                            Auswahl Sekunde

                        
                        	
                            Für alle zeitlichen Intervalle wurde das Listenfeld neu organisiert, sodass es nun für jedes Intervall ein eigenes Untermenü gibt. Für alle Intervalle werden Standardkriterien angeboten (z. B. dieses Jahr, letztes Jahr, nächstes Jahr). Zusätzliche neue Optionen sind bei Quartalen verfügbar (Quartal 1, Quartal 2 etc.). Auf einzelne Monate kann nun ebenfalls direkt zugegriffen werden (Januar, Februar etc.).

                        
                    

                
            

            Tabelle 3.3    Zusätzliche Filterkriterien im Bereich »Datum und Zeit«

            Lassen Sie uns das Arbeitsbeispiel abschließen, indem wir nur die Transaktionen des ersten und zweiten Quartals weiterverarbeiten.

            
                	
                    Öffnen Sie den AutoFilter der Spalte Registered since.

                

                	
                    Wählen Sie die Option Datums-/Zeitfilter • Benutzerdefinierter Filter ganz am Ende der Liste.

                

                	
                    Aktivieren Sie im ersten Listenfeld auf der linken Seite die Option ist im Quartal und im Listenfeld rechts davon Quartal 1.

                

                	
                    Übernehmen Sie Oder als logische Verknüpfung der Argumente.

                

                	
                    Wählen Sie dann im zweiten Listenfeld auf der linken Seite erneut ist im Quartal aus und im Listenfeld rechts davon Quartal 2.

                

                	
                    Bestätigen Sie die Auswahl mit einem Klick auf OK.

                

            

            
                Editieren von erweiterten Einstellungen

                Die letzten Transformationen (Anpassung des Datentyps auf Datum/Uhrzeit und Filtern zweier Quartale) zeigen nochmals die typischen Unterschiede im Hinblick auf die Editierbarkeit von Funktionen in Power Query. Nach dem Filtern der Quartale befindet sich neben dem Namen des Arbeitsschritts das Zahnrad zur Bearbeitung der Einstellungen. Bei der Anpassung des Datentyps ist dies hingegen nicht der Fall. Die Faustregel zur Bearbeitung von Transformationseinstellungen lautet: Was bei der Definition der Transformation einer Dialogbox bedarf, enthält auch erweiterte Editieroptionen. Mit einem Mausklick auf das Zahnrad gelangen Sie somit zurück zur Dialogbox, um Änderungen vorzunehmen. Einfache Transformationen beinhalten diese Möglichkeit nicht. Sie können entweder überschrieben werden, indem man an ihrer Stelle eine neue Menüfunktion auswählt (z. B. Änderung des Datentyps), indem man sie im Quelltext überarbeitet oder aber löscht und dann vollständig neu erstellt.

            

            [image: Filtern von Quartalen in Power Query]

            Abbildung 3.6    Filtern von Quartalen in Power Query

        
        
            3.2.3    Automatische Zusammenfassung kombinierter Filterkriterien

            Die Anzeige aller Befehle zur Datentransformation in Form von Einzelschritten ist in Power Query der Normalfall. Diese Form der automatischen Dokumentation aller Anweisungen ist eine der Stärken des Programms bei der transparenten Darstellung des Gesamtprozesses. Dieser Mechanismus wird nur an den Stellen außer Kraft gesetzt, an denen gleichartige Transformationen zusammengefasst werden. Dies lässt sich an einem weiteren Filtervorgang veranschaulichen:

            
                	
                    Öffnen Sie den AutoFilter in der Spalte Sales Person.

                

                	
                    Geben Sie in das Eingabefeld der Volltextsuche die Zeichenkette watkins ein, um nur noch die Datensätze von Maryam Watkins im ersten und zweiten Quartal anzuzeigen.

                

                	
                    Bestätigen Sie die Eingabe mit OK.

                

            

            Obwohl es Datensätze für diese Filterkriterien gibt, bleibt die Ergebnisliste leer. Ein Blick in die Editierzeile verrät die Gründe für diese nicht korrekte Anzeige:

            =Table.SelectRows(ZeilenKdNrGefiltert, each ([Registered since] = 1 or 
[Registered since] = 1) and ([Sales Person] = "Maryam Watkins"))


            Der einfache Textfilter hat die Funktion zum Ermitteln des Quartals (Date.QuarterOfYear([Registered since]) = 1) durch einen vollständig neuen Ausdruck [Registered since])=1 bzw. [Registered since])=2 ersetzt. Da aber keine Zeile existiert, die in der Datumsspalte den Wert 1 oder 2 enthält, wird eine leere Tabelle zurückgegeben. Durch die Zusammenfassung zweier Arbeitsschritte zum Filtern von Daten hat der vermeintlich einfachere Filtervorgang den komplexeren manipuliert.

            Die Veränderung der Filterbedingungen durch Power Query hätte vermieden werden können, wenn nicht ein zweites Filterkriterium (watkins) neu erstellt worden wäre, sondern stattdessen die erste mit ODER verknüpfte Filterbedingung nachbearbeitet worden wäre. In diesem Falle kann das zweite Filterkriterium ergänzt werden (Abbildung 3.7).

            [image: Kombination von UND- und ODER-Bedingungen in der Dialogbox]

            Abbildung 3.7    Kombination von UND- und ODER-Bedingungen in der Dialogbox

            Eine simple Methode, um den unerwünschten Effekt von vornherein zu vermeiden, ist die Definition der Filterkriterien in umgekehrter Reihenfolge:

            
                	
                    Löschen Sie zunächst die fehlerhaften Filterkriterien für Quartale und Mitarbeiternamen.

                

                	
                    Setzen Sie dann zuerst den Namensfilter in der Spalte Sales Person – also den einfachen Filter –, und bestätigen Sie mit OK.

                

                	
                    Aktivieren Sie anschließend den AutoFilter in Registered since, und geben Sie die Filterkriterien für die beiden Quartale ein, wie weiter oben beschrieben. Bestätigen Sie auch diese Filterkriterien mit OK.

                

            

            Als Resultat erhalten Sie nun zwei voneinander getrennte Transformationen und eine korrekt gefilterte Liste. Die erste Transformation enthält die Anweisung = Table.SelectRows(DatentypDatumDefiniert, each ([CustomerID] <> "CustomerID") and ([Sales Person] = "Maryam Watkins")). Die anschließend ausgeführte Funktion sieht folgendermaßen aus: = Table.SelectRows(KdNrUndMitarbeiterGefiltert, each Date.QuarterOfYear([Registered since]) = 1 or Date.QuarterOfYear([Registered since]) = 2).

            Das Beispiel zeigt, dass Datentypen und die Reihenfolge der Anwendung von Filterkriterien durchaus einen Einfluss auf die Ergebnisse des Filtervorgangs haben können. Das Phänomen der Beeinflussung von komplexen Filterkriterien durch einfachere Textfilter ist zwar undokumentiert. Die Praxis zeigt jedoch, dass bei der Definition von Mehrfachkriterien einfache Textfilter vor den komplexeren Datumsfiltern definiert werden sollten.

            Lassen Sie uns die Bearbeitung der Abfrage nun beenden. Geben Sie der Abfrage zuvor den Namen Kundenregistrierung. Wählen Sie zum Abschluss der Bearbeitung dann Schliessen & laden aus dem Menü Start, um sich das Ergebnis der Datenbereinigung in der Excel-Arbeitsmappe anzusehen.

            [image: Die Textdatei nach der ersten Phase der Bereinigung]

            Abbildung 3.8    Die Textdatei nach der ersten Phase der Bereinigung

        
    


                    


                        
        3.3    Spalten teilen und neue Spalten erzeugen

        Die nächsten Schritte der Datenbereinigung können Sie mithilfe der Datei 03_Transformationen_1_Zeilen_Fehler_01.xlsx durchführen. Sie schließt an die auf den vorangegangenen Seiten beschriebenen Arbeitsschritte der ersten Bereinigungsphase an. Im Zentrum der zweiten Bearbeitungsphase stehen nun die Zellinhalte der Spalten. Und allem voran die Spalte Account, in der eine ganze Reihe von Informationen zusammengefasst zu sein scheinen.

        Wenn Sie über die Funktion Bearbeiten in die Abfrage Kundenregistrierung wechseln, fällt in der Spalte Account zunächst auf, dass die Zellinhalte nicht linksbündig ausgerichtet sind. Es gibt also Leerzeichen am Beginn der einzelnen Felder. Dass sich weitere Leerzeichen am Ende der Zellinhalte befinden, ist nicht auszuschließen. In beiden Fällen wenden Sie Transformieren • Textspalte • Format • Kürzen an. Mit der Funktion werden alle Leerzeichen am Anfang und am Ende einer Zeichenkette gelöscht. Leerzeichen zwischen einzelnen Worten oder Zahlen bleiben hingegen erhalten. Kurzer Hinweis: Wie viele andere Funktionen auch, kann Kürzen über das Kontextmenü aufgerufen werden. Klicken Sie dazu mit der rechten Maustaste auf die Spalte, deren Leerzeichen Sie entfernen möchten. Über Transformieren gelangen Sie dann zur Funktion Kürzen.

        [image: Die Spalte »Account« nach dem Kürzen (Entfernen führender und nachgestellter Leerzeichen)]

        Abbildung 3.9    Die Spalte »Account« nach dem Kürzen (Entfernen führender und nachgestellter Leerzeichen)

        
            Kürzen und Bereinigen in Power Query

            Beide Funktionen kennen Sie vielleicht auch schon aus Excel. Textfunktionen sind dort ein häufig eingesetztes Mittel der Datenbereinigung. Der Power-Query-Funktion Kürzen entspricht in Excel GLÄTTEN(). Wie in Power Query werden auch in Excel durch diese Funktion führende und nachgestellte Leerzeichen entfernt. Die Funktion SÄUBERN() hat hingegen die Aufgabe, nicht druckbare Zeichen zu löschen. Und genau diesen Job übernimmt in Power Query die Option Bereinigen. Sie ist vor allem dann nützlich, wenn Sie textorientierte Exportdateien weiterverarbeiten, in denen sich unter Umständen noch Steuerzeichen befinden.

        

        Nun können wir damit beginnen, die Spalte, die verschiedene Informationen wie Abteilungsbezeichnung, Status, Buchungsnummer, einen beschreibenden Text und eine Bestellnummer (PO) enthält, aufzuteilen. Beginnen wir mit dem Semikolon, das nur einmal in jeder Zeile dieser Spalte vorkommt und eine Zeichenfolge ganz links in der Spalte begrenzt. Power Query kennt zwei Arten, um Spalten zu teilen – das Aufteilen anhand eines vorgegebenen Trennzeichens und durch Vorgabe einer festen Spaltenbreite.

        [image: Spalte anhand eines Trennzeichens teilen]

        Abbildung 3.10    Spalte anhand eines Trennzeichens teilen

        
            	
                Mit einem Rechtsklick auf die Spalte Account gelangen Sie über Spalte teilen • Nach Trennzeichen in die Dialogbox, in der Sie nun das Semikolon aus dem Listenfeld auswählen.

            

            	
                Da wir – auch in dem Falle, dass es mehrere Semikola geben sollte – nur eine Teilung nach dem ersten Vorkommen des Zeichens durchführen möchten, wählen Sie außerdem die Option Beim äussersten linken Trennzeichen.

            

            	
                Klicken Sie abschließend auf OK.

            

        

        [image: Einstellungen für das Teilen anhand eines Trennzeichens]

        Abbildung 3.11    Einstellungen für das Teilen anhand eines Trennzeichens

        Die Spalte Account wurde nun in zwei Spalten geteilt. Doch auch Account.1 enthält nach dem Teilen noch Leerzeichen, diesmal am Ende der Zellinhalte. Zwar sieht man es den Zeileninhalten nicht unbedingt an, doch ein Klick in die erste Zeile der neu entstandenen Spalte gibt Ihnen Gewissheit.

        
            	
                Klicken Sie in die Zelle mit dem Inhalt GDX_00000001.

            

            	
                Der Inhalt der Zelle wird jetzt ganz am Ende des Power-Query-Fensters angezeigt.

            

            	
                Bewegen Sie den Cursor wiederum ans Ende dieser Zeichenkette, erkennen Sie, dass sich hinter der Zeichenkette noch Leerzeichen befinden.

            

        

        [image: Die Cursorposition im unteren Power-Query- Fenster macht nachgestellte Leerzeichen sichtbar.]

        Abbildung 3.12    Die Cursorposition im unteren Power-Query- Fenster macht nachgestellte Leerzeichen sichtbar.

        Um festzustellen, ob und in welchen Zeilen sich Leerzeichen verstecken, haben Sie noch eine weitere Möglichkeit. Sie können die Zeichenzahl ermitteln. Denn die neu entstandene Spalte enthält ein Abteilungskürzel aus zwei oder drei Zeichen, gefolgt von einem Unterstrich und einem achtstelligen Zahlencode. Das macht maximal 12 Zeichen. Um zu ermitteln, ob mehr Zeichen in den Zellen der Spalte gespeichert sind, wählen Sie Transformieren • Länge aus dem Kontextmenü. Die danach angezeigte berechnete Länge der Zeichenkette liegt über dem Maximalwert von 12 Zeichen.

        [image: Anzeige der Zeichenzahl in den Zellen der Spalte Account.1]

        Abbildung 3.13    Anzeige der Zeichenzahl in den Zellen der Spalte Account.1

        
            	
                Entfernen Sie den letzten Arbeitsschritt.

            

            	
                Wenden Sie erneut die Funktion Kürzen aus dem Menü Transformieren auf die Spalte Account.1 an, um die Leerzeichen zu löschen.

            

        

        Nachdem Sie den ersten Teil der Zeichenkette ausgelesen haben, ist es an der Zeit, auch die korrekte Bezeichnung der Abteilungen zu separieren.

        
            	
                Wählen Sie für die Spalte Account.1 die Funktion Spalte teilen • Nach Trennzeichen aus.

            

            	
                In der Dialogbox aktivieren Sie im Listenfeld Trennzeichen eingeben oder auswählen die Option Benutzerdefiniert und geben den Unterstrich als Trennzeichen ein. In den neueren Versionen von Power Query schlägt Ihnen das Programm automatisch diese Einstellungen vor.

            

            	
                Auch hier soll die Trennung der Spalte am äußerst linken Trennzeichen durchgeführt werden.

            

            	
                Bestätigen Sie mit OK.

            

        

        
            3.3.1    Spalten nach einer vorgegebenen Zeichenzahl teilen

            Den Abschluss der Aufteilung der Zellinhalte in der ursprünglichen Spalte Account bilden nun die Textanfänge und -enden. Am Anfang der Zellen stoßen wir auf den Text old oder new – ein gutes Gruppierungsmerkmal für spätere Auswertungen und glücklicherweise jeweils 3 Zeichen lang. Am Zeilenende steht die PO-Nummer des jeweiligen Auftrags. Auch diese verfügt über eine feste Zeichenzahl von genau 6 Zeichen.

            
                	
                    Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Überschrift der Spalte Account.2.

                

                	
                    Öffnen Sie die Funktion Spalte teilen • Nach Anzahl von Zeichen.

                

                	
                    Geben Sie 3 als Anzahl der Zeichen ein, und aktivieren Sie die Option Einmal, so weit links wie möglich.

                

                	
                    Danach bestätigen Sie mit OK.

                

            

            Um die PO-Nummer am Ende des Textes der nun mit der Überschrift Account.2.2 bezeichneten Spalte auszulesen, nutzen Sie die Funktion Spalte teilen • Nach Anzahl von Zeichen ein weiteres Mal. Diesmal wählen Sie in der Dialogbox allerdings 6 Zeichen und die Option Einmal, so weit rechts wie möglich. Bestätigen Sie die Eingabe dann mit OK.

            Nun ist es möglich, den Rest der ursprünglichen Spalte Account (aktueller Name Account.2.2.1) zu löschen und die drei neu gebildeten Spalten umzubenennen.

            
                	
                    Klicken Sie dazu doppelt in die Spaltenüberschrift Account.1.1, und geben Sie Department als neuen Spaltentitel ein.

                

                	
                    Wiederholen Sie den Vorgang mit Spalte Account.2.1, die Sie Status nennen, und mit Account.2.2.2, die den Namen PO erhält.

                

                	
                    Die Spalte Account 1.2 löschen Sie.

                

            

            [image: Neue Spalten, die als Gruppierungsmerkmale genutzt werden können]

            Abbildung 3.14    Neue Spalten, die als Gruppierungsmerkmale genutzt werden können

            
                Bereinigte Daten mit einer Pivottabelle auswerten

                Es gibt noch einige Kleinigkeiten in der Tabelle zu korrigieren, und außerdem sind noch die üblichen Standardaufgaben am Ende der Bereinigung durchzuführen. Da wäre zunächst die störende Anzeige -___ in einigen Zellen der Spalte PO (vgl. Abbildung 3.14). Es handelt sich um einen Bindestrich, gefolgt von einer Anzahl an Unterstrichen. Aber wie viele Unterstriche sind es genau? Wenn wir das wüssten, könnten wir den Ausdruck in einem Arbeitsgang mit Suchen und Ersetzen entfernen.

                
                    	
                        Um die genaue Zeichenkette für das Ersetzen zu ermitteln, klicken Sie zunächst in eine Zelle mit den störenden Zeichen.

                    

                    	
                        Markieren Sie dann ganz unten im Power-Query-Fenster den Zellinhalt. Kopieren Sie ihn mit (Strg) + (C) in die Zwischenablage.

                    

                    	
                        Führen Sie einen Rechtsklick auf die Spalte PO aus, und wählen Sie die Option Werte ersetzen aus dem Menü.

                    

                    	
                        Fügen Sie nun mit (Strg) + (V) die Zeichenkette als Suchtext ein.

                    

                    	
                        Das Feld Ersetzen durch lassen Sie leer und klicken dann auf OK.

                    

                

                Nun müssen Sie – wie immer – im letzten Schritt der Datenbereinigung noch einmal die Datentypen der Spalten überprüfen und diese gegebenenfalls anpassen. Diese Aufgabe ist schnell erledigt, da alle Spalten den Datentyp Text verwenden, mit Ausnahme der Spalte Registered since. Diese Spalte nutzt den Datentyp Datum/Uhrzeit. Ändern Sie die Spalten CustomerID, TerritoryID und PO auf den Datentyp Ganze Zahl.

                Beenden Sie die Bearbeitung mit Start • Schliessen • Schliessen & Laden. Da die Abfrage bereits bei der vorangegangenen Bearbeitung als Datentabelle in die Arbeitsmappe geladen wurde, wählt Power Query auch jetzt wieder diesen Speicherort. Da wir jedoch eine Auswertung der Daten mit einer Pivottabelle anstreben, ist die Datentabelle als Zwischenergebnis nun eigentlich verzichtbar. Wir sollten Sie entfernen, um Redundanzen zu vermeiden.

                
                    	
                        Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Abfrage Kundenregistrierung, und wählen Sie Laden in … aus dem Menü.

                    

                    	
                        In der Dialogbox aktivieren Sie nun die Option PivotTable-Bericht und bestätigen die Auswahl mit OK.

                    

                    	
                        Sie werden in einer Dialogbox darauf hingewiesen, dass die Datentabelle nun aus der Arbeitsmappe entfernt wird. Diesen Hinweis bestätigen Sie mit OK.

                    

                    	
                        In den nun im Tabellenblatt erstellten Platzhalter der Pivottabelle ziehen Sie anschließend die Felder der bereinigten Rohdaten.

                    

                

                Abbildung 3.15 zeigt eine Auswertung, bei der die CustomerID im Wertebereich abgelegt wurde. Die TerritoryID bildet das Zeilen-, der CustomerType das Spaltenelement. Die beiden durch Teilen der Spalten neu entstandenen Gruppierungsmerkmale Department und Status wurden mithilfe der Menüfunktion Pivottable-Analyse (frühere Versionen PivotTable-Tools • Analysieren) • Filtern • Datenschnitt einfügen als Steuerungsfunktion der Auswertung festgelegt. Ändern Sie die Berechnung des Wertefelds CustomerID noch von Summe auf Anzahl ab.

                
                    Pivottabelle als Ziel der bereinigten Daten

                    Die Möglichkeit, bereinigte Daten über die Option Laden in… direkt in eine Pivottabelle zu übernehmen, besteht erst in den neueren Versionen von Power Query. In den älteren Versionen des Tools müssen Sie die bereinigten Daten als Tabelle in Excel oder ein Datenmodell laden, um sie anschließend in einer Pivottabelle zu nutzen.

                

                [image: Die neu entstandenen Spalten als Gruppierungsmerkmale im Datenschnitt der Pivottabelle]

                Abbildung 3.15    Die neu entstandenen Spalten als Gruppierungsmerkmale im Datenschnitt der Pivottabelle

            
            
                Aktualisierung der Auswertung

                Da die Daten von der ursprünglichen Textdatei über die Power-Query-Abfrage und die in ihr ausgeführten Transformationen direkt an die Pivottabelle weitergegeben werden, kann eine Aktualisierung auch direkt aus dem Kontextmenü der Pivottabelle gestartet werden.

                Klicken Sie einfach mit der rechten Maustaste in die Pivottabelle, und wählen Sie dort die Option Aktualisieren. Sofern die Power-Query-Abfrage am rechten Bildschirmrand sichtbar ist (Daten • Abfragen und Verbindungen • Abfragen und Verbindungen), können Sie erkennen, wie die Abfrage nun aktualisiert wird. Selbstverständlich bleibt die Möglichkeit der Aktualisierung mit einem rechten Mausklick direkt auf die Abfrage davon unberührt.

            
        
    


                    


                        
        3.4    Basisbereinigung und Zellbereiche füllen

        Die wichtigste Ausgangsbasis für die Auswertung von Daten – egal, ob es sich um die Berechnung in Excel mit Formeln und Funktionen, um eine Pivottabelle oder ein Power-Pivot-Datenmodell handelt – ist eine konsistente Liste in Form einer dynamischen Datentabelle. Rufen wir uns die wichtigsten Merkmale einer solchen Datenbasis in Erinnerung:

        
            	
                Die Tabelle besitzt eindeutige und identifizierbare Spaltenüberschriften.

            

            	
                Sie enthält keine Leerzeilen oder -spalten.

            

            	
                Spalten, die Gruppierungsmerkmale enthalten, sind durchgehend mit Werten gefüllt.

            

            	
                Sie ist korrekt codiert (Vermeidung von abweichenden Schreibweisen und von Leerzeichen).

            

            	
                Sie enthält im Idealfall bereits Gruppierungsmerkmale, die in einer Auswertung genutzt werden können.

            

        

        Die in Abbildung 3.16 dargestellte Tabelle erfüllt einige dieser wesentlichen Anforderungen nicht. Es handelt sich um ein typisches Exportformat, wie es von Business Objects oder anderen Reportingsystemen generiert wird. Schnell ist klar, dass die Nutzung von Power Query zur Bereinigung solcher Daten im Vergleich zur traditionellen manuellen Nachbearbeitung in Excel ein großes Potenzial bietet, den Aufwand beim Zugriff auf derartige Dateien erheblich zu reduzieren.

        [image: Exportierter Report aus einem ERP-System]

        Abbildung 3.16    Exportierter Report aus einem ERP-System

        Da es sich bei unserer nächsten Beispielanwendung um eine Excel-Datei handelt, greifen Sie mit Daten • Daten abrufen und transformieren • Daten abrufen • Aus Datei • Aus Arbeitsmappe auf die Datenquelle zu. Im Ordner C:\testbed wählen Sie die Datei 00_PQ_Transformationen_032017_00.xlsx aus und klicken auf Importieren. Wenn Sie mit der Maus im Navigator das Objekt Tab1 aktivieren, erhalten Sie die Vorschau auf den Inhalt der Datei. Da an die Weiterverarbeitung der Datei in dieser Form nicht zu denken ist, klicken Sie auf Bearbeiten.

        Überprüfen Sie zunächst die von Power Query automatisch durchgeführten Schritte:

        
            	
                Im ersten Arbeitsschritt (Quelle) verbindet sich Power Query mit der externen Datei. Laufwerk, Ordner und Dateiname werden als hartcodierter Text in der Bearbeitungsleiste angezeigt.

            

            	
                Danach folgt im Arbeitsschritt Navigation die Auswahl des Tabellenblatts Tab1 und anschließend das Höherstufen der ersten Zeile als Überschriften. Diesen Schritt zum Höherstufen sollten Sie entfernen.

            

            	
                Der letzte Schritt (Geänderter Typ) versucht sich in der Bestimmung der Datentypen. Da es allerdings eine ganze Fülle an Leerzeichen und Zwischenüberschriften in der Tabelle gibt, wird allen Spalten der Datentyp Text oder Beliebig zugewiesen – auch den Spalten, die eindeutig erkennbar Zahlen oder Datumsangaben enthalten. Auch diesen Arbeitsschritt sollten Sie löschen.

            

        

        Anschließend beginnen Sie wie gewohnt mit dem Entfernen von Zeilen und Spalten sowie mit der Überprüfung, ob die importierten Daten Fehler oder unbrauchbare Leerzeichen enthalten:

        
            	
                Markieren Sie folgende Spalten: Column1, Column2 sowie die Spalten Column5 bis Column9. Wählen Sie dann aus dem Kontextmenü die Option Andere Spalten entfernen.

            

            	
                In Ihrer Auswertung sind nur die Zeilen sinnvoll verwendbar, in denen einem Wert aus der Spalte Store auch ein Datum zugeordnet werden kann. Natürlich müssen auch die Überschriften erhalten bleiben. Es bietet sich also an, in Column8 einen Filter zu setzen. Wählen Sie in der Dialogbox die Option Leere entfernen.

            

            	
                In der kleinen Tabelle erkennen Sie auf den ersten Blick, dass keine Fehlerwerte vorhanden sind, die einer Korrektur bedürfen.

            

            	
                Zur Sicherheit markieren Sie die Spalten Column2, Column5 und Column9 und wählen aus dem Kontextmenü Transformieren • Kürzen, um etwaige nachgestellte Leerzeichen aus diesen Textspalten, die Gruppierungsmerkmale enthalten, zu entfernen.

            

            	
                Stufen Sie zum Abschluss der ersten Bereinigungsphase die erste Zeile als Überschriften höher.

            

            	
                Löschen Sie den durch die Höherstufung automatisch erzeugten Arbeitsschritt Geänderter Typ.

            

            	
                Passen Sie den Namen der Abfrage mit der Bezeichnung Händlerstruktur_032017 an.

            

        

        Wie so oft weisen die Daten dieses Exports einige Lücken auf. Sowohl in der Spalte Continent als auch in ContinentKey befinden sich viele Zellen mit dem Inhalt null. Für Excel-Benutzer ist diese Kennzeichnung einer leeren Zelle mithilfe eines Textes ziemlich neu. Zellen in Excel können beispielsweise mit Text, Zahlen, Formeln und Funktionen gefüllt werden. Wird all das unterlassen, ist die Zelle schlichtweg leer.

        [image: Erste bereinigte Form der Rohdatentabelle]

        Abbildung 3.17    Erste bereinigte Form der Rohdatentabelle

        Auf der anderen Seite ist es in Excel nicht möglich, mithilfe einer Kalkulationsfunktion eine leere Zelle zu erzeugen. Die Prüfung =WENNFEHLER(A2/B2;) produziert eine 0, =WENNFEHLER(A2/B2;"") ein Leerzeichen. In Power Query ist es hingegen machbar, als Ergebnis einer Berechnung eine tatsächlich leere Zelle zu erzeugen. Halten wir also zunächst fest, dass Power Query drei Optionen bietet:

        
            	
                Zellen mit dem Inhalt null, die als definitive Zelle ohne Inhalt gekennzeichnet sind

            

            	
                Zellen, die leer erscheinen, dabei aber ein oder mehrere nicht sichtbare Leerzeichen enthalten können

            

            	
                Zellen, in denen der Wert 0 ausgegeben wird

            

        

        
            Leerzellen mit null kennzeichnen

            Um nicht als Leerzeilen gekennzeichnete Zellen mit null zu kennzeichnen, verwenden Sie die Funktion Werte ersetzen. Rufen Sie das Kontextmenü der betreffenden Spalte auf, und wählen Sie dort die Option Werte ersetzen. Lassen Sie das Eingabefeld Zu suchender Wert leer. Geben Sie dann unter Ersetzen durch den Text null ein, und klicken Sie auf OK (Abbildung 3.18).

        

        Alle drei Varianten verhalten sich unterschiedlich, wenn es um Berechnungen, aber auch um das Füllen von Zellbereichen geht. Um unsere Aufgabe aus Abbildung 3.17 aufzugreifen, müssen wir beispielsweise den ContinentKey nach unten kopieren, um die leeren Zellen darunter dem entsprechenden Kontinent zuzuordnen. Dieses Füllen von Zellen ist in Power Query allerdings nur möglich, wenn die Zielzellen tatsächlich als leer gekennzeichnet sind (null). Fehlt diese Kennzeichnung als leere und damit überschreibbare Zelle, schlägt der Versuch des Füllens fehl.

        [image: Ersetzen von Leerzellen durch null]

        Abbildung 3.18    Ersetzen von Leerzellen durch null

        In der vorliegenden Beispieldatei sind bereits alle Zellen unterhalb des jeweiligen Kontinentschlüssels mit null gefüllt, deshalb lassen sich diese Zellen mühelos füllen:

        
            	
                Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Spaltenüberschrift ContinentKey.

            

            	
                Wählen Sie die Menüfunktion Ausfüllen • Nach unten.

            

            	
                Wiederholen Sie den Schritt, und füllen Sie die Leerzeilen der Spalte Continent nach oben: Ausfüllen • Nach oben.

            

            	
                Entfernen Sie schließlich die Zeile ohne Datumsangabe in der Spalte Update Date mit einem Filter.

            

            	
                Passen Sie abschließend die Datentypen der Spalten an. Achten Sie darauf, die Spalten, die Texte enthalten, mit dem Datentyp Text zu versehen und auch der Datums- und der Zahlenspalte den richtigen Datentyp zuzuweisen.

            

            	
                Geben Sie das Ergebnis danach als Tabelle an Excel zurück. Überprüfen Sie das Arbeitsergebnis, und speichern Sie die Excel-Datei.

            

        

        
            Duplizieren einer Abfrage und Anwenden der Arbeitsschritte auf eine andere Datei

            Wie bereits in Abschnitt 2.5.3, »Ähnliche Abfragen duplizieren und anpassen«, beschrieben, kann auch an dieser Stelle eine Kopie der Abfrage eingesetzt werden, um eine weitere Rohdatendatei zu importieren und zu bereinigen. Denn im Ordner C:\testbed verfügen die beiden Dateien 00_PQ_Transformationen_042017_00.xslx und 00_PQ_Transformationen_052017_00.xlsx bei unterschiedlichem Inhalt über eine identische Dateistruktur.

        

    


                    


                        
        3.5    Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen

        Zeitliche Analysen von Daten gehören zu den im Unternehmen am häufigsten durchgeführten Auswertungen. Dabei geht es ebenso regelmäßig um die Gruppierung von tagesgenauen Datumsangaben zu Kalenderwochen, Monaten oder Jahren wie auch um den Vergleich verschiedener Zeitabschnitte miteinander. Aufgrund der Komplexität der gesamten Thematik und der Vielzahl vorhandener Möglichkeiten ist es besonders wichtig, grundlegende Vorüberlegungen zur Verwendung der mit Power Query zu bereinigenden Daten anzustellen.

        Möchten Sie Ihre Abfrageergebnisse in einem Power-Pivot-Datenmodell verwenden, so sollte dieses Datenmodell auch eine Kalendertabelle nutzen. Eine solche Tabelle enthält alle Gruppierungsmerkmale von den Wochentagen über die Quartale bis hin zu Fiskalmonaten/-quartalen oder ISO-Kalenderwochen. Im Falle der Verwendung von Kalendertabellen wird keine weitere Notwendigkeit bestehen, Datumsberechnungen und -gruppierungen in und mit Power Query zu erstellen. Eine Überprüfung der Datumsspalte auf den korrekt gewählten Datentyp Datum oder Datum/Uhrzeit genügt – und den Rest übernimmt Power Pivot mit seinen Time-Intelligence-Funktionen (vgl. Kapitel 9, »Zeitliche Analyse von Daten (Time Intelligence)«).

        Verwenden Sie den von Ihnen importierten Datenbestand hingegen als dynamische Datentabelle in einer Excel-Arbeitsmappe und möchten die Daten dort auch auswerten, entstehen durchaus andere Anforderungen an die zeitliche Strukturierung der Tabelle. In diesem Falle werden Sie wahrscheinlich keine Kalendertabelle verwenden, aus der Sie die notwendigen zeitlichen Gruppierungen entnehmen können. Stattdessen werden Sie aus einer Datums- oder Zeitspalte der Rohdaten selbst je nach Auswertungsinteresse Gruppierungen auf Tages-, Wochen-, Monatsbasis und so weiter erstellen müssen. Es ist gut zu wissen, dass Power Query eine ganze Reihe spezialisierter Funktionen bereithält, mit denen diese Aufgabe mühelos bewältigt werden kann. Welche dies sind, werden wir uns auf den folgenden Seiten genau ansehen.

        
            3.5.1    Datumsformate in Power Query anpassen

            Die Beispieldatei 00_PQ_DirtyData_00.csv enthält eine ganze Reihe der typischen Herausforderungen, die sich ergeben, wenn Datumsspalten aus Reportingsystemen an Text-, CSV- oder Excel-Dateien übergeben werden. Der Name der Datei ist also Programm. Diese Daten sind wahrhaft schmutzig!

            
                	
                    Überzeugen Sie sich am besten davon, indem Sie die Datei über Daten • Daten abrufen und transformieren • Daten abrufen • Aus Text/CSV importieren.

                

                	
                    Wählen Sie dann die CSV-Datei aus.

                

                	
                    Da auf den ersten Blick erkennbar ist, dass einige Transformationen notwendig sein werden, klicken Sie anschließend auf Daten transformieren.

                

            

            [image: CSV-Datei mit unterschiedlichen Fehlern beim Datumsformat]

            Abbildung 3.19    CSV-Datei mit unterschiedlichen Fehlern beim Datumsformat

            Folgende Aufgaben erwarten uns im Rahmen der Konvertierung einzelner Datentypen:

            
                
                    
                        	
                            Aufgabe

                        
                        	
                            Lösungsansatz

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            Date

                        
                        	
                            Dieses Datum (10.30.17) wurde im Format MM.TT.JJ geladen. Es muss jedoch in TT.MM.JJJJ umgewandelt werden. Außerdem wird das Datum lediglich in der ersten Zeile der Tabelle angezeigt. Die darunter liegenden Zellen müssen gefüllt werden.

                        
                    

                    
                        	
                            Posting Date

                        
                        	
                            In dieser Datumsspalte fehlen die Trennzeichen zwischen Tag, Monat und Jahr. Dadurch wird der Inhalt der Spalte als Zahl interpretiert. Um eine Umwandlung ins Datumsformat zu ermöglichen, müssen folglich die Trennzeichen ergänzt werden.

                        
                    

                    
                        	
                            Development

                        
                        	
                            Die Spalte enthält Zahlen, die im US-Format gespeichert wurden. Als Dezimaltrennzeichen wird ein Punkt anstelle des Kommas verwendet. Diese Spalte muss in Dezimalwerte mit Gebietsschema umgewandelt werden.

                        
                    

                    
                        	
                            Download Date

                        
                        	
                            Auch hier wird das Format MM.TT.JJ verwendet und muss analog zur Spalte Date nachbearbeitet werden.

                        
                    

                
            

            Tabelle 3.4    Datentyp- und Formatfehler der importierten CSV-Datei

            Führen Sie zunächst die gewohnten vorbereitenden Schritte für die Datenbereinigung durch:

            
                	
                    Löschen Sie den automatisch von Power Query eingefügten Arbeitsschritt Geänderter Typ, da er zu keiner brauchbaren Zuordnung der Datentypen geführt hat.

                

                	
                    Filtern Sie in Spalte 5 mithilfe von Leere entfernen die Leerzeilen aus der Tabelle.

                

                	
                    Stufen Sie dann die erste Zeile als Überschriften höher. Den automatisch erneut eingefügten Arbeitsschritt Geänderter Typ löschen Sie wieder, da er beispielsweise zu fehlerhaften Zahlen in der Spalte Development führt.

                

            

        
        
            3.5.2    Datumsanalyse und regionale Standardeinstellungen von Power Query

            Ein erster einfacher Test für die vorliegenden Datumsformate besteht darin, Power Query selbst überprüfen zu lassen, ob die Werte in einer Spalte durchgängig als Datum brauchbar sind oder nicht.

            
                	
                    Um diese sehr komfortable Funktion zu nutzen, markieren Sie die Spalte Download Date, deren Inhalt noch am ehesten einem strukturierten und durchgängigen Datum nahekommt.

                

                	
                    Wählen Sie dann Transformieren • Datums- und Uhrzeitspalte • Datum • Analysieren.

                

                	
                    Als Ergebnis sehen Sie eine Häufung von Fehlern (Error) und einige wenige Zellinhalte, die als Datum erkannt und fehlerfrei umgewandelt wurden.

                

            

            [image: Anzeige der Datumsspalte nach einer Datumsanalyse]

            Abbildung 3.20    Anzeige der Datumsspalte nach einer Datumsanalyse

            Der Grund für das Resultat liegt auf der Hand. Die Zeichenfolge 10.31.17 entspricht keinem Datum im europäischen Format, da es keinen Monat mit der Nummer 31 gibt. Insofern führen alle Datumsangaben, die diesen Aufbau verwenden, zu einem Fehler. Aus dem US-Datum für den ersten November (11.01.17) hat die Analysefunktion den 11. Januar 2017 gemacht. Ein weiterer Fehler. Es bleibt uns folglich nichts anderes übrig, als den Schritt Analysiertes Datum zu löschen.

            Ursache für die Fehlinterpretation der Datumswerte sind in unserem Falle die Standardeinstellungen von Power Query auf meinem Computer. Sie verwenden die regionalen Einstellungen für Deutschland und wenden diese auf alle importierten Daten automatisch an. Wir sollten uns kurz davon überzeugen, dass es so ist, und zudem die Möglichkeit kennenlernen, die Standardeinstellungen zu ändern. Beenden Sie also vorübergehend die Bearbeitung der Abfrage mit Start • Schliessen • Schliessen & laden • Schliessen & laden.

            
                Fehlerhafte Datumswerte – Lösung 1: Die Standardeinstellungen

                Um die Standardeinstellungen von Power Query zu überprüfen, rufen Sie folgenden Menüpunkt auf:

                Daten • Daten abrufen und transformieren • Daten abrufen • Abfrageoptionen • Aktuelle Arbeitsmappe • Regionale Einstellungen.

                Die wahrscheinlich auf Ihrem Rechner verwendete Konfiguration mit dem Gebietsschema Deutsch (Deutschland) erwartet ein Datum nach dem Muster TT.MM.JJJJ und Dezimalzahlen, die einen Punkt als Tausendertrennzeichen und ein Komma als Dezimaltrennzeichen verwenden.

                [image: Anpassung der Standardeinstellung für das Gebietsschema in Power Query]

                Abbildung 3.21    Anpassung der Standardeinstellung für das Gebietsschema in Power Query

                Die Wirkungsweise der regionalen Einstellungen können Sie recht einfach testen.

                
                    	
                        Ändern Sie das Standard-Gebietsschema an dieser Stelle auf Englisch (USA), und schließen Sie die Standardeinstellungen.

                    

                    	
                        Öffnen Sie anschließend Ihre Abfrage erneut, so wird die Anwendung der Funktion Analysieren auf die Spalte Download Date fehlerfrei funktionieren.

                    

                    	
                        10.31.17 steht nun aufgrund der geänderten regionalen Einstellungen für den 31. Oktober 2017 und 11.01.17 für den 1. November des gleichen Jahres.

                    

                

                [image: Korrekt umgewandelte Datumswerte nach Anpassung der regionalen Einstellungen von Power Query]

                Abbildung 3.22    Korrekt umgewandelte Datumswerte nach Anpassung der regionalen Einstellungen von Power Query

                Wenn Sie überwiegend mit Dateien arbeiten, die mit den Vorgaben des US-Gebietsschemas gespeichert wurden, ist es also unter Umständen sinnvoll, die regionalen Einstellungen von Power Query wie gerade beschrieben dauerhaft anzupassen.

                Da dies im Falle unserer Beispieldateien allerdings nicht der Fall ist, sollten Sie die aktive Abfrage wieder schließen, nachdem Sie den Arbeitsschritt Analysiertes Datum gelöscht haben. Setzen Sie die Standardeinstellungen wieder auf das ursprüngliche Gebietsschema zurück, und öffnen Sie danach die aktuelle Abfrage erneut.

                
                    Weitere Informationen zu den Power-Query-Einstellungen

                    In den Abfrageoptionen finden Sie weitere Standardeinstellungen, die Sie gegebenenfalls anpassen sollten. Unter Power Query-Editor sollten Sie die Option Bearbeitungsleiste anzeigen aktivieren, damit Sie bei jedem Starten von Power Query automatisch die Bearbeitungsleiste und die dort angezeigten Anweisungen als Quelltext sehen. Die Option Daten laden erlaubt es Ihnen, die Erkennung der Spaltentypen beim Importieren von Daten generell zu deaktivieren. Dies kann bei der Verwendung von Text- oder CSV-Dateien hilfreich sein. Außerdem haben Sie die Möglichkeit, in diesem Programmbereich festzulegen, ob logische Beziehungen zwischen Tabellen beim Importieren automatisch erkannt werden sollen oder nicht. Die Bereiche Datenschutz und Sicherheit sollten Sie gemäß den in Ihrem Unternehmen geltenden Sicherheitsvorgaben anpassen.

                

            
            
                Fehlerhafte Datumswerte – Lösung 2: Mit Gebietsschema konvertieren

                Wie wir bereits in Kapitel 2, »Power Query – Daten aus unterschiedlichen Quellen importieren«, gesehen haben, bietet Power Query auch unterhalb der für das gesamte Programm geltenden regionalen Einstellungen Möglichkeiten, regionale Formate zu definieren und zu bearbeiten. In unserem Fall besteht der Lösungsansatz darin, in der Spalte Download Date auf die Schaltfläche für die Datentypen zu klicken und dort die Option Mit Gebietsschema auszuwählen.

                Wählen Sie den Datentyp Datum aus dem ersten Listenfeld und Englisch (USA) aus dem zweiten. Nachdem Sie die Auswahl mit OK bestätigt haben, werden Sie sehen, dass alle Datumswerte nun korrekt erkannt werden und Ihnen der Datentyp Datum zugewiesen wird.

                Dieses Resultat sollte uns dazu ermuntern, gleich die nächste Aufgabe mit dem Werkzeug des Gebietsschemas anzugehen. Die Inhalte der Spalte Development zeigen ein fehlerhaftes Ergebnis, wenn Sie der Spalte den Datentyp Dezimal zuweisen. Alle Nachkommastellen gehen verloren. Auch hierfür ist die Erklärung klar: Im Gebietsschema Deutsch (Deutschland) markiert der Punkt das Tausendertrennzeichen, ist also Bestandteil der Formatierung der Zahlen. Power Query arbeitet mit Datentypen, ignoriert jedoch Formatierungsmerkmale schlichtweg. Ergebnis: Wir erhalten eine Zahl ohne Nachkommastellen.

                [image: Anpassen des Gebietsschemas für eine einzelne Spalte]

                Abbildung 3.23    Anpassen des Gebietsschemas für eine einzelne Spalte

                Gehen Sie stattdessen in der Spalte Development wie beim Download-Datum vor. Wählen Sie in der Option Mit Gebietsschema aus der Liste Dezimalzahl aus und erneut das Gebietsschema Englisch (USA), und die Umwandlung funktioniert reibungslos.

            
            
                Fehlerhafte Datumswerte – Lösung 3: Fehlende Separatoren ergänzen

                Die sicherlich härteste Nuss zur Konvertierung von Datentypen finden wir in der Spalte Posting Date. Da in dieser Spalte jeglicher Separator beim Exportieren verloren gegangen zu sein scheint, ist eine Zuweisung des Datentyps Datum schier unmöglich. Es fehlen die trennenden Punkte. Power Query kann beim Vorliegen einer solchen Zeichenkette nicht erkennen, an welchen Stellen der Übergang von Tag zum Monat und schließlich zum Jahr erfolgen soll.

                In diesem konkreten Fall bietet sich zunächst scheinbar nur eine Lösung an: Zerlegen der Zeichenkette in ihre Grundbestandteile und anschließendes Zusammensetzen unter Verwendung des Punktes als Separator. Ich gebe zu: Diese Aufgabe klingt umfangreich. Aber wir werden sehen, dass auch sie mit Power Query auf einige wenige Mausklicks zusammenschrumpft.

                
                    	
                        Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Überschrift Posting Date.

                    

                    	
                        Wählen Sie im Menü Spalte teilen • Nach Anzahl von Zeichen.

                    

                    	
                        Geben Sie 2 als Zeichenanzahl in das nun angezeigte Eingabefeld ein.

                    

                    	
                        Aktivieren Sie die Option Wiederholt, und bestätigen Sie die Eingabe mit OK.

                    

                

                [image: Aufteilung des Datums auf vier Spalten]

                Abbildung 3.24    Aufteilung des Datums auf vier Spalten

                Die acht Zeichen der ursprünglichen Spalte Posting Date werden nun auf insgesamt vier Spalten verteilt. Diese Spalten erhalten Namen wie Posting Date.1, Posting Date.2 und so weiter. Unsere Aufgabe wird es nun sein, die Spalten wieder zusammenzusetzen und dabei automatisch ein Trennzeichen, den Punkt, einzufügen. Dazu stehen uns zwei Funktionen zur Verfügung: Spalten zusammenführen oder Spalte aus Beispielen.

                Um die Spalten zusammenzuführen, gehen Sie wie folgt vor:

                
                    	
                        Markieren Sie die Spalten mithilfe von (Strg) und linker Maustaste in der Reihenfolge Posting Date.2 (Tag), Posting Date.1 (Monat) und Posting Date.4 (Jahr).

                    

                    	
                        Klicken Sie mit der rechten Maustaste in eine der Überschriften der ausgewählten Spalten.

                    

                    	
                        Wählen Sie aus dem Kontextmenü die Option Spalten zusammenführen.

                    

                    	
                        In der Dialogbox wählen Sie im oberen Listenfeld die Option Benutzerdefiniert aus.

                    

                    	
                        In das mittlere Listenfeld geben Sie einen Punkt ein.

                    

                    	
                        Danach legen Sie einen Namen für die zu erstellende neue Spalte fest, z. B. Datum (neu).

                    

                    	
                        Bestätigen Sie die Eingabe mit OK.

                    

                

                [image: Zusammenführen der Einzelspalten mit einem Trennzeichen (Punkt)]

                Abbildung 3.25    Zusammenführen der Einzelspalten mit einem Trennzeichen (Punkt)

                Da die Reihenfolge der Spaltenauswahl bestimmt, in welcher Reihenfolge die Spalten zusammengeführt werden, enthält die neue Spalte nun Datumswerte nach dem Schema TT.MM.JJ. Weisen Sie den Daten den Datentyp Datum zu, und entfernen Sie die nicht benötigte Hilfsspalte Posting Date.3.

            
            
                Alternative Lösung – Spalte aus Beispielen

                Nichts spricht gegen die Verwendung der gerade vorgestellten Lösung. Doch es lohnt sich meines Erachtens, noch eine Alternative vorzustellen, die nicht nur im Zusammenhang mit der Konvertierung von Zahlen zu Datumswerten äußerst hilfreich ist. Es ist die Funktion Spalte aus Beispielen.

                Auch bei dieser alternativen Lösung wählen Sie zunächst die Spalten aus, die Sie zusammenführen möchten. Nach Auswahl von Spalte hinzufügen • Allgemein • Spalte aus Beispielen geben Sie dann anhand eines Eingabebeispiels an, in welcher Form die Inhalte der ausgewählten Spalten zusammengeführt werden sollen. Dies ist u. a. dann sehr nützlich, wenn Sie mehrere Spalten nicht mit dem gleichen, sondern mit unterschiedlichen Trennzeichen zusammenführen möchten. Ein weiterer Unterschied zwischen den beiden Ansätzen – Spalten zusammenführen und Spalte aus Beispielen – besteht zudem darin, dass bei Anwendung des zweiten Lösungsansatzes die ursprünglichen Spalten, aus denen eine neue Spalte gebildet wird, erhalten bleiben.

                Beispiel: In Ihrer Tabelle gibt es eine Spalte mit ISO-Länderkennungen wie DE, AT oder CH. In einer zweiten Spalte ist eine Kundennummer gespeichert. Und schließlich enthält Spalte 3 ein Vertriebsgebiet. In Ihrem ERP-System wird genau diese Information hingegen in einer Spalte und mit dem folgenden Aufbau als Kundennummer verwendet: DE-12345_VG3. Um mit Power Query eine Spalte zu erstellen, die kompatibel mit den ERP-Daten ist, müssen Sie folglich einmal den Binde- und ein anderes Mal den Unterstrich verwenden. Diese Anforderung lässt sich mit Spalte aus Beispielen mühelos umsetzen. Nachdem Sie die neue Spalte erstellt haben, bleibt die ISO-Länderkennung erhalten, sodass Sie die Daten beispielsweise immer noch nach den Kriterien DE, AT und CH gruppieren und filtern können.

                Doch zurück zu unserer Datumsformatierung. Gehen Sie am besten folgendermaßen vor, um die Funktion Spalte aus Beispielen anzuwenden:

                
                    	
                        Löschen Sie die letzten Arbeitsschritte, die wir zum Zusammenführen der Spalten vorhin erstellt haben. Dies sollten die Schritte Entfernte Spalten, Geänderter Typ und Zusammengeführte Spalten sein.

                    

                    	
                        Markieren Sie erneut die Spalten Posting Date.2, Posting Date.1 und Posting Date.4.

                    

                    	
                        Wechseln Sie dann ins Menü Spalte hinzufügen, und wählen Sie Allgemein • Spalte aus Beispielen • Aus Auswahl.

                    

                

                [image: Hinweis zur Bedienung der Funktion »Spalte aus Beispielen«]

                Abbildung 3.26    Hinweis zur Bedienung der Funktion »Spalte aus Beispielen«

                Im oberen Bereich des Power-Query-Fensters erscheint nun ein kurzer Hinweistext. Sie werden aufgefordert, Beispielwerte aus der ersten Zeile für die zu erstellende neue Spalte einzugeben und diese Eingabe schließlich mit (Strg) + (¢) abzuschließen.

                [image: Anzeige der Formel zum Erstellen der Spalte aus Beispiel]

                Abbildung 3.27    Anzeige der Formel zum Erstellen der Spalte aus Beispiel

                
                    	
                        Klicken Sie doppelt mit der Maus in die am rechten Rand des Power-Query-Fensters angebotene leere Spalte mit dem Titel Spalte1 oder Zusammengeführt.

                    

                    	
                        Geben Sie Ziffern der ersten Zeile der drei markierten Spalten Posting Date.2 (30), Posting Date.1 (10) und Posting Date.4 (17), getrennt mit jeweils einem Punkt, ein.

                    

                    	
                        Bestätigen Sie die Eingabe 30.10.17 mit (Strg) + (¢).

                    

                    	
                        Power Query erstellt nun auf Basis Ihres Beispiels die Einträge für alle Zeilen der Spalte. In der Box oberhalb der Tabelle zeigt Ihnen das Programm den automatisch generierten Quelltext an. Er wurde auf Grundlage der Funktion Text.Combine erstellt.

                    

                    	
                        Klicken Sie auf OK, um die Eingabe zu übernehmen.

                    

                    	
                        Nachdem Sie sich noch einmal von der Richtigkeit der Transformation überzeugt haben, weisen Sie der Spalte den Datentyp Datum zu. Entfernen Sie die Spalten Posting Date.1 bis Posting Date.4, und benennen Sie die neue Spalte in Posting Date um.

                    

                

                [image: Editierbarer Quelltext der Spaltenformel]

                Abbildung 3.28    Editierbarer Quelltext der Spaltenformel

                Die nahtlose Übersetzung der menügesteuerten Funktion in einen Quelltext können Sie auch sehr gut nachvollziehen, indem Sie auf die Einstellungen (Zahnrad-Symbol) des Arbeitsschritts Zusammengeführte Spalte eingefügt klicken. In der Dialogbox wird noch einmal die benutzerdefinierte Formel angezeigt, mit der die neue Zeichenkette erstellt wurde. Diese ist selbstverständlich auch editierbar. Doch zum Schreiben und Bearbeiten benutzerdefinierter Formeln später mehr.

                In unserer Beispieldatei verbleibt nun nur noch eine Spalte, die bereinigt werden muss. Der erste Wert der Spalte Date muss nach unten kopiert werden. Sofern Sie den Arbeitsschritt Geänderter Typ, der automatisch nach dem Erstellen der neuen Spalte angelegt wurde, nicht entfernt haben, enthält die Spalte Date bereits Zellen, die mit null als Leerzellen gekennzeichnet sind. Sollte dies nicht der Fall sein, dann müssen Sie die Zellen noch mit null füllen, bevor sich das Datum nach unten kopieren lässt.

                
                    	
                        Klicken Sie also, wenn nötig, mit der rechten Maustaste auf die Überschrift Date. Wählen Sie Werte ersetzen. Lassen Sie das Feld für den Suchwert leer, und geben Sie in das Feld für den einzusetzenden Text null ein. Bestätigen Sie die Eingabe mit OK.

                    

                    	
                        Mit einem weiteren rechten Mausklick auf die Spaltenüberschrift gelangen Sie zur Funktion Ausfüllen • Nach unten.

                    

                    	
                        Da auch diese Spalte keine Punkte zur Trennung von Tagen, Monaten und Jahren enthält, müssen Sie sie erneut jeweils nach 2 Zeichen teilen. Hier gibt es allerdings eine kleine Besonderheit: Da bei Spalten vom Datentyp Dezimal die Option zum Teilen der Spalte nicht im Kontextmenü angezeigt wird, müssen Sie diese Funktion diesmal über das Menü Start • Transformieren • Textspalte • Spalten teilen aufrufen. Anschließend bleibt Ihnen die Wahl, ob Sie mit Spalten zusammenführen oder Spalte aus Beispielen weiterarbeiten, um das korrekte Datumsformat zu erzeugen.

                    

                    	
                        Nachdem Sie dies getan haben, weisen Sie der neuen Spalte den Datentyp Datum zu, und benennen sie in Date um. Löschen Sie die nicht mehr benötigten Hilfsspalten.

                    

                    	
                        Schließen Sie die Abfrage, und laden Sie die Ergebnisdatei in die Excel-Arbeitsmappe.

                    

                

                [image: Bereinigte Rohdaten mit unformatierten Datumsspalten]

                Abbildung 3.29    Bereinigte Rohdaten mit unformatierten Datumsspalten

            
        
        
            3.5.3    Datumswerte zu Gruppen zusammenfassen

            Während die Umwandlung von Zeichenketten in ein analysierbares Datum auch bei Verwendung der Ergebnistabelle in einem Power-Pivot-Datenmodell bedeutsam ist, spielt die Gruppierung von Datumswerten lediglich dann eine Rolle, wenn Sie bereinigte Daten in der Excel-Arbeitsmappe weiterverwenden möchten. Um die einzelnen Möglichkeiten kennenzulernen, fahren Sie entweder mit der eben erstellten Abfrage oder mit 03_Transformationen_5_Datumsspalten_umwandeln_01.xlsx (Ordner: \Ergebnis) fort. In dieser befindet sich die Abfrage BudgetByCountryAndMonth.

            Wenn Sie sich die Datumsspalten Date, Download Date und Posting Date ansehen, erkennen Sie unschwer einige kleine Unterschiede. Die Spalte Date enthält durchgehend den Wert 30.10.2017 als Datum. Es ist die Spalte, in der lediglich in der ersten Zeile ein Wert stand, den wir dann allerdings während der Bereinigung in die darunter liegenden Zellen kopiert haben. Es ist damit zu rechnen, dass bei einem Download der Daten zu einem späteren Zeitpunkt hier ein anderes Datum stehen wird. Eventuell ist es jedoch erneut ein identischer Wert für die gesamte Spalte.

            Die beiden Spalten Download Date und Posting Date enthalten hingegen eine ganze Reihe unterschiedlicher Datumswerte. Es hängt nun natürlich vom Auswertungsziel ab, ob diese unterschiedlichen Datumswerte verwendbar sind oder nicht. Wenn Sie die Daten auf Tagesbasis auszuwerten beabsichtigen, sind die Inhalte der beiden Spalten perfekt. Für eine Auswertung auf Wochen- oder Monatsbasis sind sie eher unbrauchbar.

            [image: Tabelle mit nicht gruppierten Datumswerten]

            Abbildung 3.30    Tabelle mit nicht gruppierten Datumswerten

            Nehmen wir an, Sie möchten nun auf Basis der Spalte Download Date Gruppierungsmerkmale entwickeln, dann gehen Sie folgendermaßen vor:

            
                	
                    Wechseln Sie in den Bearbeitungsmodus der Abfrage.

                

                	
                    Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Spalte Download Date.

                

                	
                    Öffnen Sie das Menü Spalte hinzufügen • Aus Datum und Uhrzeit • Datum • Jahr • Jahr.

                

                	
                    Wiederholen Sie den gesamten Vorgang noch zweimal. Gruppieren Sie die Datumsangaben der neu zu erstellenden Spalten nach Monaten (Spalte hinzufügen • Aus Datum und Uhrzeit • Datum • Monat • Monat) und Quartalen (Spalte hinzufügen • Datum und Uhrzeit • Datum • Quartal • Quartal des Jahres).

                

            

            [image: Datumsgruppierungen auf Basis der Spalte »Download Date«]

            Abbildung 3.31    Datumsgruppierungen auf Basis der Spalte »Download Date«

            
                Unterschiede zwischen den Menüs »Transformieren« und »Spalte hinzufügen«

                Die beiden Menüs Transformieren und Spalte hinzufügen enthalten teilweise identische Menüpunkte, so auch bei der Gruppierung von Datumswerten. Die Menübezeichnungen geben aber bereits einen Hinweis auf die unterschiedliche Arbeitsweise der in den beiden Menüs angebotenen Funktionen.

                Wählen Sie beispielsweise die Funktion zum Gruppieren des Datums nach Jahren aus dem Menü Transformieren, werden die Inhalte der ausgewählten Spalte durch die Jahreszahl ersetzt. Möchten Sie das Originaldatum erhalten, müssten Sie die ursprüngliche Datumsspalte zuvor kopieren. Nach der Gruppierung müsste die kopierte Spalte auch noch umbenannt werden. Wählen Sie jedoch das Menü Spalte hinzufügen, um eine Jahresgruppierung zu erstellen, erzeugt Power Query automatisch eine neue Spalte, welche die berechnete Jahreszahl und die Überschrift Jahr enthält. Die ursprüngliche Spalte bleibt dabei erhalten.

            

            Wenn Sie nun die Abfrage schließen und die Daten in die Arbeitsmappe laden, lassen sich die neuen Datumsgruppierungen beispielsweise in einer Pivottabelle verwenden. Erstellen Sie die Pivottabelle über Tabellentools • Entwurf • Tools • Mit PivotTable zusammenfassen. Ziehen Sie das Feld Total in den Wertebereich und die Felder Jahr und Monat in den Zeilenbereich. Andere Felder, z. B. Country, können in einem Datenschnitt eingesetzt werden (Abbildung 3.32).

            [image: Verwendung der Datumsgruppierung in einer Pivottabelle]

            Abbildung 3.32    Verwendung der Datumsgruppierung in einer Pivottabelle

            
                Erweiterte Datumsgruppierungen in Power Query

                Die im vorangehenden Beispiel verwendeten Gruppierungsoptionen sind zugegebenermaßen recht einfach aufgebaut. Sie mögen einwenden, dass Sie mit einer Gruppierung innerhalb der Pivottabelle oder mit einer Zwischenberechnung auf Grundlage von Datumsfunktionen in Excel zu einem vergleichbaren Ergebnis hätten kommen können. Zwei Argumente möchte ich dagegenhalten. Erstens erfolgen die Gruppierungen in Power Query direkt und einmalig während des Imports; sie werden also keine weitere Rechenleistung in Anspruch nehmen, wie es bei Kalkulationen in der Excel-Arbeitsmappe der Fall wäre. Bei großen Datenmengen würden sich vor allem die wiederkehrenden Aktualisierungen in der Arbeitsmappe negativ hinsichtlich der Performance bemerkbar machen. Zweitens verfügt Power Query über eine ganze Reihe fortgeschrittener Gruppierungsfunktionen. Und diese sind genauso einfach anwendbar wie unsere ersten beiden Beispiele. Eine Auswahl der verfügbaren Gruppierungen:

                
                    
                        
                            	
                                Datumsgruppierung

                            
                            	
                                Erläuterung

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                Jahresbeginn

                            
                            	
                                Gibt den ersten Tag des Jahres zum Datumswert der ausgewählten Datumsspalte zurück (1. Januar des betreffenden Jahres).

                            
                        

                        
                            	
                                Jahresende

                            
                            	
                                Analog zum Jahresbeginn wird mit dieser Funktion der letzte Tag des Jahres berechnet (31. Dezember).

                            
                        

                        
                            	
                                Monatsbeginn
Monatsende

                            
                            	
                                Die beiden Funktionen geben den ersten bzw. letzten Tag des Monats zurück.

                            
                        

                        
                            	
                                Tage des Monats

                            
                            	
                                Ermittelt die Anzahl der Kalendertage des betreffenden Monats.

                            
                        

                        
                            	
                                Name des Monats

                            
                            	
                                Ausgabe des Monatsnamens auf Basis der regionalen Einstellungen von Power Query.

                            
                        

                        
                            	
                                Quartalsbeginn

                                Quartalsende

                            
                            	
                                Diese Funktion ermittelt den ersten bzw. letzten Tag des Quartals für die Datumswerte der ausgewählten Spalte.

                            
                        

                        
                            	
                                Woche des Jahres

                            
                            	
                                Rückgabe der Kalenderwoche des jeweiligen Datums. Entspricht nicht der ISO-Kalenderwoche. Ein Beispiel zur Berechnung der ISO-Kalenderwoche finden Sie im Abschnitt »ISO-Kalenderwoche zu einem Kalender hinzufügen« in Kapitel 5.

                            
                        

                        
                            	
                                Woche des Monats

                            
                            	
                                Berechnet die Wochenzahl eines Datums in Bezug auf den jeweiligen Monat.

                            
                        

                        
                            	
                                Wochenbeginn

                                Ende der Woche

                            
                            	
                                Diese beiden Funktionen ermitteln das Datum des ersten bzw. letzten Tages der betreffenden Woche. Wochenbeginn und -ende werden dabei durch die regionalen Einstellungen von Power Query bestimmt.

                            
                        

                        
                            	
                                Tag

                            
                            	
                                Extrahiert aus dem betreffenden Datum den Wert des Tages (z. B. 15.12.2018 = 15).

                            
                        

                        
                            	
                                Tag der Woche

                            
                            	
                                Gibt einen numerischen Wert des Wochentags für ein Datum an. Der Wert liegt dabei zwischen 0 (Montag) und 6 (Sonntag).

                            
                        

                        
                            	
                                Tag des Jahres

                            
                            	
                                Berechnet die fortlaufende Tageszahl des Datums im betreffenden Jahr.

                            
                        

                        
                            	
                                Name des Tags

                            
                            	
                                Gibt den Namen des Wochentags auf Basis der aktuellen regionalen Einstellungen von Power Query zurück.

                            
                        

                    
                

                Tabelle 3.5    Datumsgruppierungen in Power Query (Auswahl)

                Die Anwendung dieser Funktionen unterscheidet sich nicht von den Gruppierungen, die wir bereits in diesem Datenbestand benutzt haben. Lassen Sie uns deshalb nur beispielhaft das Posting Date vereinheitlichen, indem wir es auf den jeweiligen Wochenanfang legen.

                
                    	
                        Markieren Sie die Spalte Posting Date.

                    

                    	
                        Öffnen Sie das Menü Spalte hinzufügen • Aus Datum und Uhrzeit • Datum • Woche • Wochenbeginn.

                    

                    	
                        Wie Sie sehen, wird nicht nur der Wochenbeginn berechnet und die Überschrift der Spalte automatisch vergeben. Auch der Datentyp Datum wird vom Programm selbstständig vergeben.

                    

                    	
                        Schließen und laden Sie die bereinigte Tabelle nun in die Arbeitsmappe.

                    

                    	
                        Die Datentabelle wird automatisch um die zusätzliche Spalte ergänzt. Um die neue Spalte auch in der PivotTable-Feldliste zur Verfügung zu haben, drücken Sie die rechte Maustaste in der Pivottabelle, und wählen Sie die Option Aktualisieren.

                    

                

            
        
    


                    


                        
        3.6    Berechnete Spalten erstellen

        Die Arbeit mit Datumsgruppierungen führt relativ schnell zu weiteren Überlegungen. Diese betreffen einerseits Gruppierungsmerkmale, die standardmäßig im Menü Spalte hinzufügen in der Gruppe Aus Datum und Zeit nicht vorhanden sind. Ein Beispiel: Wie könnte festgestellt werden, ob ein Datum auf ein Wochenende oder einen Wochentag fällt. Aber auch andere Fälle, in denen beispielsweise aus einem Feld, wie der ReferenzNr, Regionen, Kundengruppen etc. abgeleitet werden sollen. Auf der anderen Seite ergeben sich aus diesen Anforderungen technische Fragen. Dazu gehört, wie solche zusätzlichen Berechnungen mithilfe von berechneten Spalten konkret umgesetzt werden können.

        Mit der Datei 03_Transformationen_7_Berechnete_Spalten_00.xlsx (Ordner: \Aufgabe) sind wir in der Lage, die wichtigsten Antworten auf diese Fragen zu erarbeiten. In der Datei befindet sich die eine dynamische Datentabelle, die Informationen zu Bestellungen und Lieferungen enthält. Diese Tabelle wurde bereits als Abfrage in Power Query geladen. Die Abfrage hat den Namen Warenbewegung_DT. Die Tabelle enthält sowohl zwei Datumsspalten als auch eine Spalte mit einer Referenznummer. Alle drei Spalten möchten wir als Grundlage für einige weiterführende Berechnungen nutzen.

        Zunächst sollen aus der Referenznummer einige zusätzliche Informationen gezogen werden. Die erste Referenznummer lautet 9219693. Nehmen wir an, dass die ersten beiden Ziffern (92) einer regionalen Kennung entsprechen, beispielsweise den Regionen West, Nord, Ost, Süd und so weiter. Die letzten zwei Ziffern (93) geben hingegen Aufschluss über die Kundengruppe, zu der der konkrete Auftrag gehört. Und die verbleibenden drei Ziffern in der Mitte codieren die Auftragsart. Es ist in Abbildung 3.1 erkennbar, dass nicht alle Referenznummern gleich lang sind. Bei einigen sind an den Anfang zwei weitere Ziffern gerückt, eventuell deshalb, weil sich im Laufe der Jahre die Struktur der Referenznummern geändert hat. Um die relevanten Bestandteile aus dieser Referenznummer zu extrahieren, wird es also nicht reichen, die Spalte einfach nach der zweiten oder vierten Stelle zu teilen.

        [image: Bestell- und Lieferdaten mit codierter ReferenzNr]

        Abbildung 3.33    Bestell- und Lieferdaten mit codierter ReferenzNr

        In Excel hätten Sie wahrscheinlich Textfunktionen wie LINKS(), TEIL() und RECHTS() eingesetzt, um eine Lösung zu entwickeln. Und in Power Query werden Sie – ja! richtig! – Textfunktionen einsetzen. Allerdings werden diese ein wenig anders geschrieben und auch verwendet. Wir wollen uns der gesamten Thematik mit einer Menüfunktion nähern.

        
            	
                Öffnen Sie die Abfrage Warenbewegung_DT.

            

            	
                Klicken Sie auf die Spalte ReferenzNr, und wählen Sie aus dem Menü Spalte hinzufügen • Aus Text • Extrahieren die Option Letzte Zeichen.

            

            	
                Geben Sie in das Eingabefeld der Dialogbox den Wert 3 ein, und klicken Sie auf OK.

            

            	
                Klicken Sie doppelt in die Spaltenüberschrift Letzte Zeichen, und geben Sie Kundengruppe als Überschrift ein.

            

        

        Das ging einfach! Noch besser als die Einfachheit der Bedienung ist allerdings die Tatsache, dass Ihnen der eingefügte Quelltext auch schon einen Hinweis darauf gibt, wie man mit Power Query eigene Berechnungen erstellt. Denn in der Editierzeile finden Sie u. a. folgenden Codeschnipsel:

        [image: Über das Menü eingefügte Textfunktion]

        Abbildung 3.34    Über das Menü eingefügte Textfunktion

        Dieser Quelltext sagt bereits etwas über Textfunktionen und ihre Verwendungsweise in Power Query aus. Die im Beispiel generierte Funktion (Text.End) beginnt mit der Bezeichnung der Kategorie, der die Funktion zuzuordnen ist (Text). Nach einem Punkt (.) folgt die genauere Bezeichnung oder Aufgabe der Funktion (End). Danach werden in runden Klammern einzelne Parameter an die Funktion übergeben.

        
            
                
                    	
                        Bestandteil der Syntax

                    
                    	
                        Bedeutung

                    
                

            
            
                
                    	
                        Name der Funktion

                    
                    	
                        Eine Bezeichnung wie Text.End

                        Sie bezeichnet die Funktion, die ausgeführt werden soll. Besteht aus zwei Teilen, die mit einem Punkt getrennt werden. Beide Teile müssen mit einem Großbuchstaben beginnen. Power Query unterscheidet anders als Excel oder Power Pivot bei Formeln zwischen Groß- und Kleinschreibung.

                    
                

                
                    	
                        ()

                    
                    	
                        Runde Klammern schließen die Argumente der Funktion ein.

                    
                

                
                    	
                        , (Komma)

                    
                    	
                        Argumente einer Funktion werden mit Komma getrennt und unterscheiden sich damit von Excel- und DAX-Funktionen, die beide das Semikolon als Trennzeichen der Argumente verwenden.

                    
                

                
                    	
                        []

                    
                    	
                        Eckige Klammern umschließen Spaltennamen, auf die in Funktionen Bezug genommen wird.

                    
                

            
        

        Tabelle 3.6    Einfache Bestandteile von Power-Query-Funktionen

        
            3.6.1    Textfunktionen in Power Query

            Im Beispiel unserer Spalte Kundengruppe handelt es sich konkret um gleich zwei Funktionen, die ausgeführt werden. Die innere Funktion Text.From([ReferenzNr], "de-DE") wandelt zunächst den numerischen Inhalt der Spalte ReferenzNr in einen Text um. Dabei verwendet sie das deutsche Gebietsschema (de-DE). Die Umwandlung ist zwingend notwendig, da Power Query keine Berechnungen ausführen kann, bei denen unterschiedliche Datentypen miteinander kombiniert werden. Aus einer achtstelligen Zahl, die wir in unserer Spalte vorfinden, können somit nicht zwei Ziffern mittels Textfunktion Text.End extrahiert werden. Dazu muss die Zahl zunächst in einen Text umgewandelt werden.

            Nachdem die Umwandlung in Text durchgeführt wurde, kann nun die äußere Funktion den nächsten Schritt ausführen: Text.End(zeichenfolge, 3). Der Platzhalter zeichenfolge steht an dieser Stelle für die Zeichen der zuvor umgewandelten Zahl. Aus dieser Textzeichenfolge werden abschließend die letzten drei Zeichen extrahiert. Kurz gesagt: Text.End() ist in Power Query das Gegenstück zur Funktion RECHTS() in Excel.

            Dies lässt bereits erahnen, dass es auch Entsprechungen für so wichtige Textfunktionen wie LÄNGE(), LINKS(), FINDEN() etc. in Power Query gibt. Lassen Sie uns zwei davon gleich ausprobieren. Zunächst ermitteln wir die Anzahl der Zeichen in der Spalte ReferenzNr. Dies wird uns später die Möglichkeit geben, bei einer bestimmten Zeichenzahl die ersten beiden Zeichen bei der Bestimmung der Region zu ignorieren und stattdessen die Zeichenkette erst ab dem dritten und vierten Zeichen auszulesen – genau wie der inkonsistente Aufbau unserer Referenznummer es erfordert.

            
                	
                    Rufen Sie diesmal die Funktion Spalte hinzufügen • Allgemein • Benutzerdefinierte Spalte aus dem Menü auf.

                

                	
                    Geben Sie Zeichenlänge ReferenzNr als Titel in die Dialogbox ein.

                

                	
                    Schreiben Sie dann in das Eingabefeld Benutzerdefinierte Spaltenformel die folgende Formel: Text.Length(Text.From([ReferenzNr]). Den Namen der Spalte ReferenzNr können Sie per Doppelklick auf den Namen an der rechten Seite der Dialogbox übernehmen. Wichtig: In den neueren Versionen von Power Query zeigt Ihnen die IntelliSense-Hilfe die korrekte Schreibweise von Funktionen an, wenn Sie die ersten Buchstaben getippt haben.

                    [image: IntelliSense hilft bei der Eingabe der Funktionsnamen.]

                    Abbildung 3.35    IntelliSense hilft bei der Eingabe der Funktionsnamen.

                

                	
                    Bestätigen Sie die Eingabe der Funktion mit OK, nachdem Sie sich am unteren Ende der Dialogbox davon überzeugt haben, dass kein Syntaxfehler vorliegt.

                

            

            Auch in dieser Funktion müssen Sie also zunächst die Umwandlung von Zahlen in Text vornehmen, um dann die Zeichenzahl zu bestimmen. Denn auch hier gilt, Textfunktionen sind nur in der Lage, Texte zu analysieren. Nichts anderes.

            Gut! Der erste Erfolg beim Erstellen von benutzerdefinierten Spalten gibt uns den entsprechenden Rückenwind, auch die ersten beiden Zeichen der Spalte vom linken Rand auszulesen.

            
                	
                    Dazu starten Sie ein weiteres Mal die Funktion Spalte hinzufügen • Allgemein • Benutzerdefinierte Spalte aus dem Menü.

                

                	
                    Geben Sie als Spaltentitel RegionID ein.

                

                	
                    Danach folgt die Formel Text.Start(Text.From([ReferenzNr], "de-DE"), 2).

                

                	
                    Auch hier bestätigen Sie die Eingabe mit OK, nachdem Sie die Syntax überprüft haben.

                

            

            [image: Eingabe der Funktion »Text.Start« in der Dialogbox]

            Abbildung 3.36    Eingabe der Funktion »Text.Start« in der Dialogbox

            Wenn Sie auf das Zahnrad rechts neben der eben erstellten Funktion klicken, gelangen Sie in die Eigenschaften dieses Arbeitsschritts. Diese Eigenschaften sind nichts anderes als die Dialogbox selbst, in der Sie die Funktion eben geschrieben haben. Es ist gut zu wissen, dass Sie jederzeit die Möglichkeit haben, die Funktion an dieser Stelle zu überarbeiten (Abbildung 3.36).

            
                
                    
                        	
                            Funktionsname

                        
                        	
                            Erläuterung

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            Text.From()

                        
                        	
                            Wandelt eine Zahl in einen Text um.

                            Beispiel (Umwandlung der Zahlen in ReferenzNr)

                            Text.From([ReferenzNr], "de-DE")

                        
                    

                    
                        	
                            Text.Start()

                        
                        	
                            Extrahiert eine angegebene Anzahl an Buchstaben vom Textanfang der angegebenen Spalte.

                            Beispiel (erste beiden Zeichen in ReferenzNr)

                            Text.Start(Text.From([ReferenzNr], "de-DE"), 2)

                        
                    

                    
                        	
                            Text.End()

                        
                        	
                            Extrahiert die angegebene Anzahl an Buchstaben vom Textende der angegebenen Spalte.

                            Beispiel (letzte beiden Zeichen in ReferenzNr):

                            Text.End(Text.From([ReferenzNr], "de-DE"), 2)

                        
                    

                    
                        	
                            Text.Length()

                        
                        	
                            Berechnet die Zeichenanzahl der angegebenen Buchstabenfolge.

                            Beispiel (Zeichenzahl in ReferenzNr)

                            Text.Length(Text.From([ReferenzNr], "de-DE"))

                        
                    

                    
                        	
                            Text.PositionOf()

                        
                        	
                            Gibt die Position einer Zeichenkette in der untersuchten Zelle an. Das erste Zeichen einer Zeichenfolge in Power Query hat den Wert 0. Wird also das Zeichen 8 an vierter Stelle gefunden, gibt die Berechnung den Wert 3 zurück. Das Ergebnis -1 wird ausgegeben, wenn die Zeichenkette nicht gefunden wurde.

                            Beispiel (Position des Zeichens 8 in KundenNr)

                            Text.PositionOf(Text.From([KundenNr],"de-DE"), "8")

                        
                    

                    
                        	
                            Text.At()

                        
                        	
                            Gibt das Zeichen zurück, das sich an der angegebenen Stelle in der Zeichenkette befindet. Das erste Zeichen hat den Wert 0.

                            Beispiel (zweites Textzeichen in KundenNr)

                            Text.At(Text.From([KundenNr], "de-DE"), 1)

                        
                    

                    
                        	
                            Text.Range()

                        
                        	
                            Liest eine Zeichenfolge an der angegebenen Stelle aus. Die Anzahl der Zeichen kann in der Funktion festgelegt werden. Die Zeichenkette beginnt mit dem Wert 0 für das erste Zeichen. Wenn die Länge der Zeichenkette nicht angegeben wird, liest Power Query alle Zeichen bis zum Ende des Zellinhalts aus.

                            Beispiel (Zeichen 2 bis 5 von KundenNr)

                            Text.Range(Text.From([KundenNr], "de-DE"),1,4)

                        
                    

                    
                        	
                            TextMiddle()

                        
                        	
                            Analog zu Text.Range() einsetzbare Funktion.

                        
                    

                    
                        	
                            Text.Contains()

                        
                        	
                            Prüft, ob ein Zeichen oder eine Zeichenkette in der Zelle einer angegebenen Spalte enthalten ist. Trifft dies zu, wird TRUE, andernfalls FALSE zurückgegeben.

                            Beispiel (Ist das Zeichen 7 in ReferenzNr enthalten?)

                            Text.Contains(Text.From([ReferenzNr], "de-DE"),"7")

                        
                    

                    
                        	
                            Text.Trim()

                        
                        	
                            Entfernt das angegebene Zeichen aus der betreffenden Zelle.

                            Beispiel (entferne Zeichen 4 aus ReferenzNr)

                            Text.Trim(Text.From([ReferenzNr], "de-DE"),"4")

                        
                    

                
            

            Tabelle 3.7    Nützliche Textfunktionen in Power Query

            Die Liste der hier aufgeführten Textfunktionen ist zwar nicht vollständig. Aber die genannten Funktionen bilden bereits eine wichtige Grundlage, um die RegionID korrekt aus der Referenznummer auszulesen. Um dies aber auch selbst dann zu schaffen, wenn einige Referenznummern sich von der Struktur her unterscheiden, fehlt uns noch eine Funktion. Denn um in Abhängigkeit von der Zeichenanzahl mal die ersten beiden und ein anderes Mal die Zeichen 3 und 4 zu extrahieren, benötigen wir eine bedingte Berechnung. Und diese realisieren wir mit der Funktion if, der Wenn-Funktion in Power Query.

        
        
            3.6.2    Bedingte berechnete Spalten mit »if«

            Der klassische Aufbau einer Wenn-Anweisung hat auch in Power Query seine Gültigkeit. Er stellt sich folgendermaßen dar:

            
                	
                    Logische Prüfung: Hat die ReferenzNr weniger als 8 Zeichen?

                

                	
                    Dann-Anweisung: Ist dies der Fall, so verwende die Zeichen 1 und 2 aus der Referenznummer (Text.Start).

                

                	
                    Sonst-Anweisung: Trifft die Bedingung nicht zu, so verwende stattdessen die Zeichen 3 und 4 (Text.Range).

                

            

            In die Formelsprache von Power Query übersetzt, haben wir es letztlich mit dieser Formel zu tun:

            =if(LogicalTest then Value_If_TRUE else Value_If_FALSE)


            Nein, der Text, den Sie gerade gelesen haben, enthält keine Tippfehler! Denn trennende Semikola oder Kommata gibt es im if von Power Query nicht. Alle Bestandteile der Wenn-Anweisung werden zudem in Kleinbuchstaben eingegeben!

            Lassen Sie uns die neue Einfachheit der bedingten Kalkulationen sofort an unserer RegionID testen:

            
                	
                    Beginnen Sie wie gewohnt mit Spalte hinzufügen • Allgemein • Benutzerdefinierte Spalte.

                

                	
                    Geben Sie RegionalID (angepasst) als Namen der neuen Spalte ein.

                

                	
                    Schreiben Sie nun die folgende Funktion:

                    if [Zeichenlänge ReferenzNr] < 8 
then Text.Start(Text.From([ReferenzNr], "de-DE"), 2)
 else Text.Range(Text.From([ReferenzNr], "de-DE"),2, 2)


                

            

            Die in Abbildung 3.37 gezeigte Funktion überprüft, ob die Spalte Zeichenlänge ReferenzNr einen Wert enthält, der kleiner als 8 ist. In dieser Spalte hatten wir zuvor mit Text.Length ermittelt, wie viele Zeichen in der Spalte ReferenzNr enthalten sind. Ist die Bedingung wahr, sind also 7 Zeichen oder weniger vorhanden, können mit Text.Start die ersten beiden Zeichen aus der Spalte ausgelesen werden (Text.Start(Text.From([ReferenzNr], "de-DE"), 2)). Trifft es nicht zu, da 8 oder mehr Zeichen gezählt wurden, werden das dritte und vierte Zeichen als RegionID verwendet (Text.Range(Text.From([ReferenzNr], "de-DE"),2, 2)).

            [image: Wenn-Anweisung zum Auslesen der RegionID]

            Abbildung 3.37    Wenn-Anweisung zum Auslesen der RegionID

            
                Verschachteln einer Wenn-Anweisung

                Da die Funktion if in Power Query keine Trennzeichen wie Semikolon oder Komma verwendet, sind verschachtelte Bedingungen relativ einfach umzusetzen. Das in Excel manchmal so lästige und fehlerträchtige Zählen von Semikola und Klammern entfällt. Eine zweite zu prüfende Bedingung kann dabei einfach nach dem ersten else als weitere if-Anweisung eingesetzt werden.

                Beispiel: Um den drei Kürzeln A, DE und CH mithilfe der Funktion if jeweils einen Ländernamen zuzuweisen, verwenden Sie folgende Funktion:

                if [Land] = "AT" then "Austria"
else
if [Land] = "DE" then "Germany"
else "Switzerland"


            

            
                Bedingte Spalte – ein Shortcut für »if«

                In vielen Bereichen von Power Query laufen ständige Bemühungen, die Eingabe von komplexeren Funktionen über Menüfunktionen zu vereinfachen. Dies betrifft auch die Verwendung der Funktion if. Im Menü Spalte hinzufügen • Allgemein wird mittlerweile eine weitere Menüfunktion mit dem Namen Bedingte Spalte angeboten. Um diese zu nutzen, führen Sie folgende Schritte aus:

                
                    	
                        Wählen Sie die Funktion aus dem Menü aus.

                    

                    	
                        In der danach angezeigten Dialogbox geben Sie als Spaltennamen Länder ein.

                    

                    	
                        Wählen Sie in der ersten Wenn-Anweisung unter Spaltenname das Feld Land aus. Als Operator dient Ist gleich. Der gesuchte Wert ist A (für Österreich), und die Ausgabe soll Austria lauten.

                    

                    	
                        Klicken Sie dann auf Klausel hinzufügen (in früheren Versionen Regel hinzufügen).

                    

                    	
                        Die zweite Wenn-Anweisung soll den Text DE als Bedingung verwenden und als Ausgabe Germany.

                    

                    	
                        Im unteren Bereich der Dialogbox tragen Sie nun Switzerland in das Feld Sonst (frühere Versionen Andernfalls) ein.

                    

                    	
                        Bestätigen Sie die Eingabe mit OK.

                        [image: Bedingte Spalte zur Bezeichnung der Länder]

                        Abbildung 3.38    Bedingte Spalte zur Bezeichnung der Länder

                    

                

                Auch hier wieder der kurze Tipp: Auch bei dieser Menüfunktion gelangen Sie mit einem Klick auf das Icon Eigenschaften mühelos zurück in die Dialogbox. Dies gibt Ihnen die Möglichkeit, Ihre bedingte Berechnung jederzeit zu überarbeiten.

                Ändern Sie für die ersten vier erstellten neuen Spalten den Datentyp auf Ganze Zahl und für die Spalte Länder auf Text, schließen Sie die Abfrage, und speichern Sie anschließend die Excel-Arbeitsmappe.

            
        
        
            3.6.3    Exkurs: Eine Referenztabelle zur Zuordnung der RegionID verwenden

            Auch wenn es durch die Funktion Bedingte Spalte fast schon ein Kinderspiel ist, beschreibende Texte wie Ländernamen zu einer ID zuzuweisen, sollten Sie bei umfangreicheren Referenzlisten einen weiteren Lösungsansatz ins Auge fassen. Dieser Ansatz besteht darin, eine separate Liste in einem Tabellenblatt oder einer weiteren Excel-Datei zu führen und anschließend Ihre Transaktionsdaten mit dieser Liste zu verbinden. Das Verfahren hat unter anderem den Vorteil, dass Sie die Texteinträge in einer solchen Referenzliste besser pflegen können. Im Falle unserer eben angewandten if-Funktion befinden sich die Suchbegriffe und die Texteinträge direkt in der Funktion. Das macht die Überarbeitung eher unhandlich.

            In Excel haben Sie sicherlich des Öfteren Funktionen wie SVERWEIS() oder INDEX() benutzt, um die Daten aus zwei Tabellen zusammenzuführen. In Power Query benutzen Sie dazu die Funktion Abfragen zusammenführen. Lassen Sie uns schauen, wie das funktioniert:

            Die Datei 03_Transformationen_8_SpaltenZusammenführen_00.xlsx (Ordner: \Aufgabe) enthält im Tabellenblatt Regionen bereits eine Datentabelle mit Regionen und deren ID.

            
                	
                    Bewegen Sie den Cursor in diese Tabelle, und laden Sie sie zunächst in Power Query: Daten • Daten abrufen und transformieren • Aus Tabelle/Bereich.

                

                	
                    Wechseln Sie dann über den Bereich Abfragen auf der linken Seite des Power-Query-Fensters in die Abfrage Warenbewegung_DT.

                

                	
                    In dieser Abfrage hat das Feld RegionID (angepasst) den Datentyp Beliebig. Ändern Sie den Datentyp auf Ganze Zahl.

                

                	
                    Wählen Sie nun Start • Kombinieren • Abfragen zusammenführen.

                

                	
                    Markieren Sie in der Tabelle, die im oberen Bereich der Dialogbox angezeigt wird, die Spalte RegionID (angepasst).

                

                	
                    Wählen Sie dann im Listenfeld die zweite Abfrage aus (Regionen_DT).

                

                	
                    Markieren Sie dort die Spalte RegionID.

                

                	
                    Im Listenfeld Join-Art zeigt die Dialogbox die Option Linker äusserer Join an. Diese Einstellung muss nicht geändert werden.

                

                	
                    Power Query zeigt Ihnen auch an, dass allen 69 Zeilen der Transaktionstabelle ein Wert aus der Referenztabelle zugewiesen werden konnte.

                

                	
                    Klicken Sie auf OK.

                

            

            [image: Verknüpfen von zwei Abfragen mit einem linken äußeren Join]

            Abbildung 3.39    Verknüpfen von zwei Abfragen mit einem linken äußeren Join

            
                Erstellen eines Joins in der Excel-Arbeitsmappe

                Die logische Verknüpfung zweier Abfragen über ein Schlüsselfeld kann auch aus der Arbeitsmappe heraus erstellt werden. Blenden Sie dazu die Liste der Abfragen am rechten Rand von Excel ein. Klicken Sie dann mit der rechten Maustaste auf die Abfrage, welche die Transaktionsdaten enthält. Aktivieren Sie die Option Zusammenführen. In der danach angezeigten Dialogbox wählen Sie die beiden Schlüsselspalten und den durchzuführenden Jointyp aus.

            

            Noch können Sie keine Spalteninhalte aus der Regionen-Tabelle in der Tabelle Warenbewegung_DT erkennen. Allerdings wurde am Ende der Tabelle eine Spalte mit dem Namen Regionen_DT eingefügt. Diese Spalte enthält eine Schaltfläche mit einem Doppelpfeil. Diese nutzen Sie nun, um die Spalten aus der Abfrage Regionen_DT auszuwählen, deren Inhalte Sie in Warenbewegung_DT übernehmen möchten.

            
                	
                    Klicken Sie auf den Doppelpfeil der Spalte Regionen_DT.

                

                	
                    Deaktivieren Sie das Feld RegionID.

                

                	
                    Deaktivieren Sie auch die Option Ursprünglichen Spaltennamen als Präfix verwenden.

                

                	
                    Klicken Sie abschließend auf OK.

                

            

            [image: Auswahl der Spalten des Joins]

            Abbildung 3.40    Auswahl der Spalten des Joins

            Das Ergebnis ist nun die Übernahme der beschreibenden Regionsnamen auf Basis der Regionen-ID. Das Ergebnis können Sie nach dem Schließen und Laden der Abfrageergebnisse erneut durch Erstellen eine Pivottabelle überprüfen.

            [image: Verwendung der verknüpften Bezeichnungen der Regionen als Gruppierungsmerkmal der Pivottabelle]

            Abbildung 3.41    Verwendung der verknüpften Bezeichnungen der Regionen als Gruppierungsmerkmal der Pivottabelle

            Wir haben eine Information in der Dialogbox Zusammenführen bislang ignoriert. Im unteren Teil wird die Möglichkeit gegeben, die Join-Art für das Zusammenführen der Daten zu bestimmen. Insgesamt werden an dieser Stelle sechs unterschiedliche Optionen angeboten:

            
                
                    
                        	
                            Jointyp

                        
                        	
                            Ergebnis

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            Linker äußerer Join

                        
                        	
                            Bei diesem Jointyp werden alle Zeilen der ersten Tabelle übernommen und nur die Zeilen aus der zweiten Tabelle, deren Schlüsselfeld mit dem der ersten Tabelle übereinstimmt.

                        
                    

                    
                        	
                            Rechter äußerer Join

                        
                        	
                            Hier verhält es sich genau andersherum. Übernahme aller Zeilen der zweiten Tabelle und mit dem Schlüsselfeld übereinstimmender Felder der ersten.

                        
                    

                    
                        	
                            Vollständiger äußerer Join

                        
                        	
                            Alle Zeilen aus beiden Tabellen werden übernommen.

                        
                    

                    
                        	
                            Innerer Join

                        
                        	
                            Nur die Zeilen beider Tabellen, die eine Übereinstimmung in den Schlüsselfeldern aufweisen, werden übernommen.

                        
                    

                    
                        	
                            Linker Anti-Join

                        
                        	
                            Rückgabe der Zeilen, die ausschließlich in der ersten Tabelle vorkommen.

                        
                    

                    
                        	
                            Rechter Anti-Join

                        
                        	
                            Rückgabe der Zeilen, die ausschließlich in der zweiten Tabelle vorkommen.

                        
                    

                    
                        	
                            Vollständiger Anti-Join

                        
                        	
                            Dieser Jointyp ist in Power Query nicht als Standardfunktion verfügbar. Er lässt sich allerdings durch die Kombination aus rechtem Anti-Join und linkem Anti-Join erzeugen. Das Ergebnis zeigt die Datensätze beider Tabellen, die über keine Entsprechung in der jeweils anderen Tabelle verfügen.

                        
                    

                
            

            Tabelle 3.8    Jointypen in Power Query

            In der Arbeitsmappe 03_PowerQuery_Jointypen_01.xlsx (Ordner: \Ergebnis) finden Sie Beispiele für alle sieben Arten von Joins.

            [image: Jointypen beim Zusammenführen von Abfragen]

            Abbildung 3.42    Jointypen beim Zusammenführen von Abfragen

        
        
            3.6.4    Zwei Tabellen mithilfe von Joins vergleichen

            Der Vergleich von zwei Tabelleninhalten gehört in der Datenanalyse und im Controlling zu den alltäglichen, leider aber auch zu den sehr zeitraubenden Aufgaben. Damit ist es vorbei, sofern Sie Power Query verwenden. Wenn Sie sich die verschiedenen Optionen aus der obigen Tabelle ansehen, erkennen Sie wahrscheinlich sofort die unterschiedlichen praxisrelevanten Möglichkeiten. In der Arbeitsmappe 03_Power Query_Jointypen_01.xlsx werden die insgesamt 7 Jointypen anhand eines einfachen Datenbestands vorgestellt.

            [image: Ausgangstabellen des Datenvergleichs]

            Abbildung 3.43    Ausgangstabellen des Datenvergleichs

            Je nach Erkenntnisinteressen mussten in Excel bisher teilweise recht komplexe Kalkulationsfunktionen genutzt werden, um herauszufinden, welche Kundennummern in der ersten, jedoch nicht in der zweiten Tabelle vorkommen oder umgekehrt. Nicht viel anders verhielt es sich, um die Datensätze zu ermitteln, die in beiden Ausgangstabellen fehlten oder – umgekehrt – in beiden Tabellen vorkamen.

            Mit Power Query lassen sich alle diese Fragestellungen unkompliziert und nach dem gleichen Bearbeitungsschema beantworten.

            
                	
                    Erstellen Sie für jede Tabelle eine Abfrage.

                

                	
                    Speichern Sie die Abfrage als reine Verbindung.

                

                	
                    Kombinieren Sie die beiden Abfragen anschließend mit der Funktion Zusammenführen in einer dritten Abfrage.

                

            

            
                Datensätze, die in beiden Tabellen vorkommen

                Um diese Datensätze zu erhalten, benötigen Sie einen Inner Join. Die Kundennummern KD001 und KD002, die lediglich in der ersten Tabelle gespeichert sind, sowie KD003 und KD004, die ausschließlich in der zweiten Tabelle vorkommen, fehlen in der Ergebnistabelle.

                [image: Datensätze, die in beiden Tabellen vorkommen]

                Abbildung 3.44    Datensätze, die in beiden Tabellen vorkommen

            
            
                Datensätze, die in der zweiten Tabelle fehlen

                Um diese Fragestellung zu beantworten, setzen Sie einen linken Anti-Join ein. Aus dem Datenbestand des Beispiels bleiben in diesem Falle lediglich zwei Zeilen übrig, die Datensätze der Kunden KD001 und KD002.

                [image: Datensätze, die in der zweiten Tabelle fehlen]

                Abbildung 3.45    Datensätze, die in der zweiten Tabelle fehlen

            
            
                Alle Datensätze, die in beiden Tabellen vorkommen

                Das Mittel der Wahl ist bei dieser Fragestellung der vollständige äußere Join. Für die Kunden KD001 und KD002 der ersten Tabelle gibt es keine Entsprechung in Tabelle 2. Umgekehrt verhält es sich mit den Kunden KD003 und KD004. Dennoch werden alle vier Datensätze in der Ergebnistabelle angezeigt.

                [image: Anzeige aller Datensätze aus beiden Tabellen]

                Abbildung 3.46    Anzeige aller Datensätze aus beiden Tabellen

            
            
                Alle Datensätze beider Tabellen, die keine Entsprechung in der jeweils anderen Tabelle haben

                Hierbei handelt es sich um den vollständigen Anti-Join. KD001 und KD002 waren bereits weiter oben beim linken Anti-Join angezeigt worden, da beide Datensätze nicht in der rechten Tabelle vorhanden sind. Umgekehrt verhält es sich mit den Kundennummern KD003 und KD004. Sie kommen zwar in der rechten, nicht jedoch in der linken Tabelle vor (rechter Anti-Join). Wenn Sie nun die beiden Abfragen mithilfe der Funktion Anfügen zu einer Tabelle kombinieren, erhalten Sie die Übersicht über die isolierten Kundennummern in beiden Ausgangstabellen.

                [image: Anzeige der Datensätze beider Tabellen, die keine Entsprechung in der jeweils anderen besitzen]

                Abbildung 3.47    Anzeige der Datensätze beider Tabellen, die keine Entsprechung in der jeweils anderen besitzen

            
        
        
            3.6.5    Weitere Berechnungen in Power Query

            Auf den vorangegangenen Seiten dieses Kapitels haben wir Bekanntschaft mit unterschiedlichen Situationen gemacht, in denen zusätzliche Berechnungen in Power Query sich als sinnvoll erwiesen. Wir haben auf Basis eines Datums über benutzerdefinierte Spalten Gruppierungsmerkmale wie Monate oder Quartale extrahiert, mittels Textfunktionen Spalteninhalte aufgeteilt und weiterverarbeitet. Selbst die Anwendung von Wenn-Anweisungen stellte kein allzu großes Hindernis dar, um Spalteninhalte zu analysieren und zu gruppieren.

            Alle diese Beispiele stellen aber lediglich einen kleinen Ausschnitt aus den weiteren Berechnungsmöglichkeiten dar. Grundsätzlich müssen drei Herangehensweisen bei der Arbeit mit Kalkulationsfunktionen unterschieden werden:

            
                	
                    Formeln können horizontal ausgelegt sein. Ein Beispiel dafür wäre eine Tabelle, in der Sie eine Spalte mit Nettowerten vorfinden, und außerdem eine weitere mit der Umsatzsteuer. Über die Addition beider Spalten erhalten Sie den Bruttowert.

                

                	
                    Die Berechnung ist zellenweise ausgelegt. In diesem Fall soll jedem Einzelwert einer einzigen Spalte beispielsweise der Wert 10 hinzugefügt werden.

                

                	
                    Die Berechnung soll die Werte einer Spalte zusammenfassen, hat also eine vertikale Ausrichtung. Dies ist typischerweise der Fall, wenn die Werte in einer Spalte auf Basis einer Gruppierung (beispielsweise einer Kundennummer) summiert werden sollen.

                

            

            Anhand der bereits erstellten Abfrage in der Datei 03_Transformationen_5_Datumsspalten_umwandeln_01.xlsx lassen sich die unterschiedlichen Konzepte und Vorgehensweisen beschreiben.

            
                Berechnungen über zwei oder mehr Spalten

                Markieren Sie die beiden Spalten Total und Development in der Abfrage BudgetByCountryAndMonth, und wählen Sie Spalte hinzufügen • Aus Zahl • Standard (Abbildung 3.48). Power Query gibt Ihnen nun eine Auswahl an Kalkulationsmöglichkeiten, wie das Addieren, Multiplizieren oder Dividieren der Werte beider Spalten. Das Ergebnis der Operation ist – im Falle der Auswahl von Addieren – eine Spalte mit dem Namen Addition und einer einfachen Anweisung wie each [Total] + [Development] im Quelltext.

                [image: Berechnungen über zwei Spalten hinweg]

                Abbildung 3.48    Berechnungen über zwei Spalten hinweg

                Im Menü Statistiken werden Sie weitere Funktionen entdecken, die nach dem gleichen Muster angewendet werden können. In diesem Menübereich werden allerdings statistische Funktionen wie Mittelwert und Median angeboten.

                Selbstverständlich können Berechnungen über mehrere Spalten auch manuell über die Funktion Benutzerdefinierte Spalte erstellt werden (=[Total]+[Development]).

            
            
                Zeilenweise Berechnungen in Power Query erstellen

                Haben Sie hingegen nur eine Spalte markiert, beispielsweise die Spalte Total, so lassen sich an dieser Änderungen über das Menü Transformieren • Zahlenspalte • Standard durchführen. Der Aufruf der Option Addieren öffnet in diesem Falle allerdings eine Dialogbox, in der Sie den Wert eingeben, der zu den einzelnen Zeilenwerten hinzugefügt werden soll (Abbildung 3.49).

                [image: Addition eines feststehenden Wertes zu Spalteninhalten]

                Abbildung 3.49    Addition eines feststehenden Wertes zu Spalteninhalten

                Eine häufig von Anwendern von Power Query und Power Pivot gestellte Frage ist, ob Berechnungen denn in dem einen oder dem anderen Tool erstellt werden sollen. Grundsätzlich gilt die Faustregel: Kennzahlen sollten in Power Pivot berechnet werden, klare Datenstrukturen und Gruppierungsmerkmale in Power Query. Eine Ausnahme von dieser Regel stellen Aggregierungen dar. Denn diese können dabei helfen, einen Datenbestand zu reduzieren, bevor die Daten überhaupt ins Datenmodell geladen werden. Auch wenn Daten unterschiedlicher Granularität vorliegen – Umsatz auf Tagesbasis, Budget auf Monatsbasis –, kann die Aggregierung über Power Query nützlich sein. Und deshalb sollten wir uns diese Funktion abschließend ansehen.

            
            
                Aggregierung von Spalten infolge einer Gruppierung

                Wie bereits beschrieben, können Gruppierungen für weitere Berechnungen in Power Query eingesetzt werden. Die Zusammenfassung von Daten wird durch Start • Transformieren • Gruppieren nach erreicht. In den meisten Fällen wird in der anschließend angezeigten Dialogbox dann eine der Aggregierungsfunktionen wie Summe oder Mittelwert ausgewählt.

                [image: Aggregierung der Werte in der Spalte »Total« nach Ländern]

                Abbildung 3.50    Aggregierung der Werte in der Spalte »Total« nach Ländern

                Die Abbildung 3.51 zeigt, dass das Ergebnis des Arbeitsschritts zu einer Tabelle führt, die nur noch vier Zeilen umfasst.

                [image: Zusammengefasste Daten nach der Gruppierung]

                Abbildung 3.51    Zusammengefasste Daten nach der Gruppierung

                Es ist jedoch beachtenswert, dass Power Query auch die Zusammenfassung von Zeilen ohne Aggregierung ermöglicht. Wählen Sie dazu die Option Alle Zeilen unter Vorgang aus. Diese Funktion kann genutzt werden, um eine Aggregierung in einer Spalte mit einem nicht aggregierten Wert einer anderen Spalte zu kombinieren. Dies lässt sich an folgendem Beispiel überprüfen:

                
                    	
                        Erstellen Sie zunächst eine Gruppierung, bei der Sie die Option Alle Zeilen auswählen.

                    

                    	
                        Ergänzen Sie eine weitere Gruppierung, indem Sie die Option Weitere in der Dialogbox aktivieren.

                    

                    	
                        Die zweite Gruppierung soll die Option Zeilen zählen enthalten (Abbildung 3.52).

                    

                    	
                        Bestätigen Sie die Eingabe mit OK.

                    

                

                [image: Gruppierungen mit und ohne Aggregierung können kombiniert werden.]

                Abbildung 3.52    Gruppierungen mit und ohne Aggregierung können kombiniert werden.

                Die Spalte Country enthält nun das Icon mit dem Doppelpfeil, über den Sie auf die Spalteninhalte der gesamten Tabelle zugreifen können. Extrahieren Sie die Spalte Total. Als Ergebnis wird Ihnen nun in allen Zeilen jeweils die Anzahl der Datensätze pro Land angezeigt, aber für jeden Datensatz der individuelle Wert aus Total.

                [image: Ergebnis einer Kombination aus aggregierter und nicht aggregierter Gruppierung]

                Abbildung 3.53    Ergebnis einer Kombination aus aggregierter und nicht aggregierter Gruppierung

                Diese Vorgehensweise kann beispielsweise dann angewandt werden, wenn das Füllen von Werten nach oben oder unten nicht zuverlässig angewandt werden kann.

                Unabhängig von diesem speziellen Fall sind die Zusammenfassung von Daten und die damit verbundene Reduzierung der Datenmenge auf dem Wege der Gruppierung die wichtigste Form der Berechnung in Power Query. Alle anderen hier kurz beschriebenen Möglichkeiten der Berechnung sind schließlich auch in der Excel-Arbeitsmappe oder im Power-Pivot-Datenmodell umsetzbar.

            
        
    


                    


                        4    Tabellenstrukturen mit Power Query anpassen
Auswertungen mittels Power Pivot oder einfachen Pivottabellen setzen eine möglichst einfache Tabellenstruktur voraus. Gerade manuell in Excel erfasste Daten, aber auch Tabellen aus Reportingsystemen enthalten jedoch häufig bereits gestapelte oder auch pivotierte Daten. Wie Sie mit den neuen Werkzeugen in Power Query solche Datenstrukturen effizient modifizieren, beschreibt das folgende Kapitel.
Um Rohdaten auf der Ebene einzelner Zellen zu bereinigen, setzen Excel-Anwender ein umfangreiches Repertoire von Textfunktionen ein. Mit ihnen entfernen sie Leerzeichen, lesen Zeichenketten aus oder kombinieren auch Zellinhalte und Zeichenketten miteinander. Gruppierungsmerkmale werden aber auch mittels Kalkulationsfunktion in zusätzlichen Spalten von importierten Tabellen erstellt. Zwar sind solche Berechnungen der Performance von Excel meistens nicht besonders zuträglich. Doch gelingt es mit diesem Instrumentarium zumindest, den Bereinigungsprozess in einem gewissen Rahmen zu automatisieren.
Mit der Automatisierung ist es jedoch meistens dann vorüber, wenn Rohdaten gestapelte Zeilen (mehrere Zeilen unterschiedlichen Inhalts für eine Kundennummer) oder pivotierte Spalten (sechs Spalten für die Umsätze von Januar bis Juni) enthalten. Für viele Benutzer von Excel bedeutet dies, mühselig mithilfe von Copy-and-paste Zeilen oder Spalten auszuschneiden und an anderer Stelle wieder einzufügen. Das kostet viel Zeit und noch mehr Nerven. Doch bislang schien lediglich die Entwicklung eines VBA-Makros als Notausgang aus der Mühle mühseliger Handarbeit infrage zu kommen. Dies ändert sich mit Power Query grundlegend. Denn das neue Tool verfügt sowohl über einige speziell für die beschriebenen Aufgaben zugeschnittenen Standardfunktionen als auch über schier unbegrenzte Kombinationsmöglichkeiten für einzelne Arbeitsschritte. Und auch damit lassen sich manche kniffelige Herausforderungen ganz ohne Programmierkenntnisse meistern.

        4.1    Daten gruppieren

        In der Arbeitsmappe 00_PQ_Gruppieren_Berechnen_00.xlsx des Ordners C:\testbed wurde eine Tabelle gespeichert, die uns die Gelegenheit gibt, zunächst einige der Gruppierungsfunktionen von Power Query kennenzulernen. Es handelt sich um die Verkäuferliste des fiktiven Unternehmens AdventureWorks. Die Liste enthält einige Gruppierungsmerkmale wie beispielsweise Territory-ID, Datum oder Region. Vorhanden sind aber auch einige Spalten, die Zahlen enthalten. Diese werden wir später nutzen, um verschiedene Formen der Aggregierung während des Bereinigungsprozesses zu ergänzen.

        [image: Ausgangstabelle für die Gruppierung von Daten]

        Abbildung 4.1    Ausgangstabelle für die Gruppierung von Daten

        Importieren Sie die Daten der Tabelle mit Daten • Daten abrufen und transformieren • Daten abrufen • Aus Datei • Aus Arbeitsmappe. Im Navigator wird das Tabellenobjekt Sales_SalesPerson_DT angezeigt. Wählen Sie es mit der Maus aus, und klicken Sie auf Daten transformieren (Bearbeiten), um die Tabelle in Power Query zu laden.

        Die Inhalte dieser Tabelle bieten uns drei mögliche Gruppierungen an. Die Ergebnisse können auf Ebene des einzelnen Mitarbeiters dargestellt werden. Dies entspricht dem aktuellen Zustand der Tabelle. Aber auch eine Zusammenfassung nach TerritoryID und Region ist möglich. Darüber hinaus kann auch eine Gruppierung nach bestimmten Datumsmerkmalen erfolgen. Bei entsprechender Anpassung der Spalte Datum ließen sich die Werte in den Spalten SalesYTD oder SalesLastYear mühelos auch nach Jahren, Monaten oder Quartalen ausgeben.

        Alle diese Überlegungen werden Sie wahrscheinlich an die Arbeit mit Pivottabellen erinnern, in denen die Gruppierung von Daten eine der vorrangigen Aufgaben ist. Doch wie funktioniert die Gruppierung von Daten in Power Query? Bilden wir zunächst eine Zusammenfassung der Verkaufszahlen aus der Spalte SalesYTD auf Basis des Feldes Region und berechnen dabei die Summe:

        
            	
                Klicken Sie auf die Überschrift Region.

            

            	
                Wählen Sie aus dem Menü Start • Transformieren • Gruppieren nach.

            

            	
                In der nun geöffneten Dialogbox nehmen Sie die folgenden Eintragungen vor:

                Gruppieren nach: Region

                Neuer Spaltenname: Sales YTD by Region

                Vorgang: Summe

                Spalte: SalesYTD

            

            	
                Anschließend klicken Sie auf OK, um Ihre Eingabe zu bestätigen.

            

        

        [image: Definition der Gruppierungsmerkmale in Power Query]

        Abbildung 4.2    Definition der Gruppierungsmerkmale in Power Query

        Die Ausgangstabelle wird nun auf insgesamt drei Zeilen reduziert, welche die Ergebnisse für North America, Australia und EUR zurückgeben. Außerdem sind auch nur noch zwei Spalten – Region und Sales YTD by Region – übrig geblieben. Eine bereits im vorangegangenen Kapitel erwähnte und für uns nicht zu vernachlässigende Tatsache: Das Gruppieren von Daten geht mit einer nicht unerheblichen Reduzierung der Datenmenge einher. Und diese Reduzierung erfolgt, bevor die Daten überhaupt in einer Excel-Tabelle oder einer Pivottabelle ankommen und weiterverarbeitet werden.

        Technisch bedeutet dies: Im Gegensatz zum Importieren des gesamten Datenbestands in Excel und seiner Nachbearbeitung mit Kalkulationsfunktionen oder Pivottabellen hat diese Vorgehensweise folglich einen bei großen Datenmengen entscheidenden Vorteil: Es werden weder aufwendige Berechnungen in Excel noch ein speicherintensiver Pivotcachespeicher zum Zwischenspeichern der Pivotdaten benötigt. Damit werden wichtige Ressourcen bei der Verarbeitung der Daten zunächst einmal geschont.

        [image: Reduzierte Datenmenge nach der Gruppierung]

        Abbildung 4.3    Reduzierte Datenmenge nach der Gruppierung

        Da Sie – anders als bei einer Excel-Summe – während der Definition der Gruppierung keine Kalkulationsfunktion ausdrücklich eingegeben haben, ist es natürlich interessant, herauszufinden, an welcher Stelle die Summenfunktion in Ihrer Ergebnistabelle genau steckt. Aufschluss darüber gibt wieder einmal die Bearbeitungsleiste:

        = Table.Group(#"Geänderter Typ", {"Region"}, {{"Sales YTD by Region", each List.Sum([SalesYTD]), type nullable number}})


        Mit dem Befehl each List.Sum([SalesYTD]) wird die Berechnung durchgeführt, nachdem die Gruppierung mit Table.Group erstellt wurde. Es gehört nicht viel Fantasie dazu, sich vorzustellen, was geschehen würde, wenn Sie List.Sum durch List.Count ersetzen würden. In Windeseile sähen Sie die Anzahl der zusammengefassten Einzelbeträge.

        
            4.1.1    Hinzufügen von Untergruppierungen

            Doch lassen Sie uns solche direkten Bearbeitungen der Power-Query-Befehle zunächst ignorieren und stattdessen einige weitere menügesteuerte Optionen ausprobieren. Wie wäre es damit, die Vertriebsgebiete als Untergruppierung unserer Ergebnistabelle hinzuzufügen?

            
                	
                    Klicken Sie auf das Zahnrad rechts neben Gruppierte Zeilen, oder führen Sie einen Doppelklick auf den Arbeitsschritt aus, um die Eigenschaften dieses Arbeitsschritts anzuzeigen.

                

                	
                    Wählen Sie dann die Option Weitere. In diesem Teil der Dialogbox werden Ihnen zusätzliche Möglichkeiten der Gruppierung von Daten angeboten. Dazu gehört beispielsweise die Option, mehrere Gruppierungsebenen zu erstellen und zu berechnen.

                

                	
                    Aktivieren Sie die Option Gruppierung hinzufügen.

                

                	
                    Wählen Sie das Feld TerritoryID unterhalb von Gruppieren nach aus.

                

                	
                    Klicken Sie dann auf OK, um die Änderung zu übernehmen.

                

            

            Die Tabelle ist nun wieder etwas größer geworden. Die Zeilen der Vertriebsgebiete unterhalb der Regionen sind nun ergänzt worden. Für die bisher einzige Zeile der Region EUR gibt es jetzt insgesamt drei Zeilen für die TerritoryID 7,8 und 10. Wenn Sie sich den Inhalt der Bearbeitungsleiste noch einmal ansehen, stellen Sie fest, dass die Anweisung Table.Group einfach um den Namen des zweiten Gruppierungsmerkmals ergänzt worden ist (Abbildung 4.4):

            Table.Group(#"Geänderter Typ", {"Region", "TerritoryID"}


            Die hinter Power Query steckende Programmiersprache M erweist sich bis zu diesem Punkt als relativ transparent und leicht verständlich.

            [image: Berechnung der Summe mit zwei Gruppierungsmerkmalen]

            Abbildung 4.4    Berechnung der Summe mit zwei Gruppierungsmerkmalen

            
                Gleichzeitiges Erstellen mehrerer Gruppierungsmerkmale

                Um mehrere Gruppierungen zu erstellen, wählen Sie die Spalten mit (Strg) und linker Maustaste aus. Klicken Sie dann mit der rechten Maustaste auf eine der markierten Spalten, und wählen Sie die Option Gruppieren nach aus dem Kontextmenü. In der anschließend angezeigten Dialogbox werden bereits beide Gruppierungsmerkmale angezeigt. Sie müssen abschließend lediglich die gewünschten Aggregierungen ergänzen.

            

        
        
            4.1.2    Hinzufügen von Aggregierungen

            Während das Hinzufügen einer Untergruppierung die Zeilenzahl einer Ergebnistabelle erhöht, führt die Ergänzung einer weiteren Aggregierung zu einer zusätzlichen berechneten Spalte. Dies werden Sie feststellen, wenn Sie nun noch die Anzahl der Verkäufer je Vertriebsgebiet in die Ergebnisdarstellung übernehmen. Verfahren Sie dazu folgendermaßen:

            
                	
                    Doppelklicken Sie auf den Arbeitsschritt Gruppierte Zeilen.

                

                	
                    Betätigen Sie danach die Schaltfläche Aggregation hinzufügen.

                

                	
                    Geben Sie Sales Person per Region and Territory als Spaltennamen ein.

                

                	
                    Lassen Sie die Option Zeilen zählen im Listenfeld Vorgang aktiviert.

                

                	
                    Klicken Sie dann auf OK.

                

            

            Auch diese zusätzliche Berechnung wird mühelos von Power Query ausgeführt. Auf der Ebene der reinen Handhabung der Funktion Gruppieren nach sind Ihnen wahrscheinlich bereits einige zusätzliche Details aufgefallen:

            
                	
                    Rechts neben den Gruppierungsmerkmalen werden in der Dialogbox drei Punkte angezeigt, sobald Sie diesen Bereich mit der Maus ansteuern. Diese drei Punkte öffnen ein Menü, über das Sie ein Gruppierungsmerkmal löschen oder es in der Liste der Gruppierungen nach oben oder unten verschieben können.

                

                	
                    Auch rechts neben den bereits definierten Aggregierungen finden Sie dieses Menü zur Nachbearbeitung der Kalkulationsfunktionen. Irrtümlich eingegebene oder nicht mehr benötigte Gruppierungen werden an dieser Stelle wieder entfernt.

                

            

            [image: Berechnung von Summe und Anzahl auf Basis zweier Gruppierungsmerkmale]

            Abbildung 4.5    Berechnung von Summe und Anzahl auf Basis zweier Gruppierungsmerkmale

        
        
            4.1.3    Gruppierungen ohne Aggregierung einfügen

            Während der überwiegende Teil der Kalkulationsfunktionen von Summe bis Eindeutige Reihen zählen den klassischen Zusammenfassungsfunktionen von Pivottabellen entspricht, ist die letzte Auswahlmöglichkeit Alle Zeilen spezifisch für Power Query. Wenn Sie die bereits bestehende Gruppierung noch einmal zur Bearbeitung aufrufen und eine weitere Gruppierung ergänzen, können Sie die Funktionsweise der Option Alle Zeilen sehr gut beobachten.

            Nach dem Hinzufügen einer Spalte mit der Bezeichnung Weitere Spalten wird in der Tabelle eine Spalte angezeigt, die ein Tabellenobjekt enthält (Abbildung 4.6).

            [image: Hinzugefügte Gruppierung ohne Aggregierung]

            Abbildung 4.6    Hinzugefügte Gruppierung ohne Aggregierung

            Hinter diesem Objekt verbergen sich alle Spalten der ursprünglich importierten Tabelle. Klicken Sie also auf den Doppelpfeil in der Spaltenüberschrift, und wählen Sie beispielsweise das Feld Bonus aus, so wird der Inhalt dieser Spalte ohne Aggregierung in die Tabelle übernommen. In der Ergebnistabelle werden somit nun Zahlen, die auf Basis von Region und TerritoryID zusammengefasst wurden, mit Rohdaten auf Basis der Spalte SalesPersonID kombiniert. Die angezeigten Informationen lassen sich wie folgt lesen: Im Territory 2 betrug der Wert für Sales des Vorjahres 5.234.603. In diesem Vertriebsgebiet sind 2 Mitarbeiter tätig. Der erste erhielt keinen Bonus (0), der zweite einen in Höhe von 4.100.

            [image: Hinzugefügte Spalte auf Basis der Funktion »Alle Zeilen«]

            Abbildung 4.7    Hinzugefügte Spalte auf Basis der Funktion »Alle Zeilen«

        
        
            4.1.4    Sortieren der gruppierten Tabelle

            Eine abschließende Verbesserung hinsichtlich der Lesbarkeit unserer bereinigten Tabelle ist nun das Hinzufügen einer Sortierung. Es bietet sich an, die Daten aufsteigend nach der Region und innerhalb der Regionen ebenfalls aufsteigend nach den Vertriebsgebieten (TerritoryID) zu sortieren. Die Funktion dazu finden Sie im Menü Start • Sortieren • Aufsteigend sortieren oder indem Sie den AutoFilter der betreffenden Spalte öffnen und dort die gewünschte Option zum auf- oder absteigenden Sortieren aktivieren.

            Egal welchen Weg Sie beschreiten, am Ende werden Sie einen zusätzlichen Arbeitsschritt mit der Bezeichnung Sortierte Zeilen am Ende der Liste der durchgeführten Transformationen finden. Nachdem Sie die Regionen sortiert haben, wiederholen Sie den Vorgang für die Spalte TerritoryID. Sie werden verschiedene Änderungen erkennen:

            
                	
                    Da es sich um zwei Anweisungen gleicher Art handelt, werden diese in ein und demselben Arbeitsschritt zusammengefasst. Es bleibt also bei dem einen Arbeitsschritt Sortierte Zeilen.

                

                	
                    In den beiden Überschriftzeilen Region und TerritoryID werden nun die Ziffern 1 und 2 angezeigt. Diese beiden Ziffern kennzeichnen die Sortierreihenfolge.

                

                	
                    Anders als in Excel, wo es eine Dialogbox zur Bearbeitung von Sortierkriterien gibt, lässt sich der Arbeitsschritt Sortierte Zeilen in Power Query nicht bearbeiten. Er besitzt kein Zahnrad-Symbol und reagiert auch nicht auf Ihren Doppelklick.

                

                	
                    Stattdessen verfügt die Dialogbox im AutoFilter über eine Option Sortierung löschen, um eine irrtümliche Sortierung wieder aufzuheben.

                

            

            [image: Anzeige der Sortierreihenfolge in Spaltenüberschriften]

            Abbildung 4.8    Anzeige der Sortierreihenfolge in Spaltenüberschriften

            Passen Sie abschließend die Datentypen der Spalten so an, dass die Sales- und Bonus-Spalten den Datentyp Währung, TerritoryID und Sales Person Ganze Zahl sowie die Region Text verwenden. Laden Sie die Tabelle abschließend in die Arbeitsmappe, um das Ergebnis Ihrer Arbeit dort zu überprüfen.

            Das Ergebnis der oben beschriebenen Bearbeitung finden Sie in der Arbeitsmappe 04_Tabellenstrukturen_Gruppieren_01.xlsx.

        
    


                    


                        
        4.2    Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten

        Während es im vorangegangenen Beispiel um die Zusammenfassung von Daten aus einer einfachen Liste ging, beschreibt der folgende Abschnitt das genaue Gegenteil. In ihm liegen die Daten bereits in zusammengefasster Form vor und müssen zurück in die einfache Listenform gebracht werden. Diese Aufgabe ergibt sich häufig aufgrund von zwei Tatsachen:

        
            	
                Das Reportingmodul eines ERP-Systems liefert zusammengefasste Daten,

            

            	
                oder eine Tabelle wurde von einem Benutzer in dieser Form manuell erstellt bzw. mit Formeln berechnet.

            

        

        Häufig entstehen in solchen Fällen Tabellen, die einem der vier Muster entsprechen, welche in der schematischen Darstellung in Abbildung 4.9 zu sehen sind.

        [image: Zusammengefasste Daten als Ausgangspunkt einer Bereinigung mit Power Query]

        Abbildung 4.9    Zusammengefasste Daten als Ausgangspunkt einer Bereinigung mit Power Query

        Glücklicherweise bietet Power Query auch hier ein maßgeschneidertes Funktionsrepertoire zur Transformation von Tabellenstrukturen: Transponieren, in Power Query Vertauschen genannt, Pivotieren und Entpivotieren sowie Zeilen umkehren, womit die letzten Zeilen an den Anfang der Tabelle und die ersten ans Ende gebracht werden. Lassen Sie uns mit einem einfachen und gleichzeitig sehr gängigen Beispiel beginnen, dem Entpivotieren von Tabellen.

        
            4.2.1    Entpivotieren von Daten

            Zunächst importieren wir mit Power Query aus dem Ordner C:\testbed die Datei 00_PQ_Entpivotieren_00.xlsx. Im Navigator werden drei Objekte zur Auswahl angeboten – allesamt Excel-Tabellenblätter. Wählen Sie Entpivotieren_I aus, und klicken Sie dann auf Daten transformieren.

            [image: Pivotierte Daten in Power Query]

            Abbildung 4.10    Pivotierte Daten in Power Query

            Ein typischer Unterschied zwischen dem Import des Inhalts eines Tabellenblatts und dem einer dynamischen Datentabelle ist die Erkennung der Überschriftenzeilen. Während bei Datentabellen die erste Zeile immer als Überschrift interpretiert und automatisch höhergestuft wird, ist dies bei Tabellenblattinhalten nicht der Fall. Um die Werte aller drei Jahre in eine Spalte und die Jahreszahlen in eine zweite zu bekommen, gehen Sie wie folgt vor:

            
                	
                    Stufen Sie die erste Zeile zunächst mithilfe von Start • Transformieren • Erste Zeile als Überschriften verwenden auf das Niveau von Überschriften.

                

                	
                    Entfernen Sie die Zeile mit dem Gesamtergebnis aus der Tabelle, indem Sie den AutoFilter in der Spalte Standort öffnen und dort das Häkchen vor dem Eintrag Gesamtergebnis entfernen.

                

                	
                    Markieren Sie die Spalte Standort, und wählen Sie Transformieren • Beliebige Spalte • Spalten entpivotieren • Andere Spalten entpivotieren. Die Funktion ist übrigens auch mit einem rechten Mausklick auf die Spaltenüberschrift aus dem Kontextmenü erreichbar.

                

                	
                    Benennen Sie die Spalte Attribut in Jahr und die Spalte Wert in Ergebnis um.

                

                	
                    Passen Sie den Datentyp der Spalte Jahr auf Ganze Zahl, den der Spalte Ergebnis auf Dezimalzahl und den von Standort auf Text an. Die beiden zuvor von Power Query automatisch erzeugten Datentypänderungen (Geänderter Typ und Geänderter Typ1) können Sie löschen.

                

            

            [image: Entpivotierte Daten in Power Query]

            Abbildung 4.11    Entpivotierte Daten in Power Query

            Laden Sie die Daten über Schliessen & Laden • Schliessen • Schliessen & Laden in die Excel-Arbeitsmappe.

            
                Vorteile entpivotierter Daten

                Tabellen, die nicht in Spalten pivotierte Daten enthalten, bieten die beste Ausgangslage für Datenanalysen und Reports. In dieser einfachsten Tabellenform wird zumeist nur eine Spalte mit Werten angeboten, während eine oder mehrere weitere Spalten lediglich Gruppierungsmerkmale enthalten. Liegt eine solche Struktur vor, lässt sich die Tabelle problemlos ad hoc mit einer Pivottabelle analysieren, oder ihre Datenqualität lässt sich damit analysieren. Bedingte Kalkulationen wie SUMMEWENNS() oder ZÄHLENWENNS() bilden darüber hinaus bei nicht pivotierten Tabellen eine wichtige Grundlage für individuell gestaltete und multivariable Reports.

                Besonders wichtig ist die nicht pivotierte Tabellenstruktur bei der Verwendung von Power Pivot. Das Tool zur Datenmodellierung ist für die Verwaltung und Berechnung von Zeilen optimiert. Liegen Daten zeilenweise vor, erreicht Power Pivot bei großen Datenmengen eine bessere Performance als bei der spaltenweisen Anordnung der Daten. Außerdem lassen sich auch Berechnungen auf Basis von DAX-Funktionen (Data Analysis Expressions) leichter mit entpivotierten Daten erstellen.

            

        
        
            4.2.2    Daten in pivotierten Kategorien entpivotieren

            Auch die Daten des nächsten Beispiels sind pivotiert. Wie Abbildung 4.12 zeigt, kommt in dieser Tabelle allerdings noch ein weiteres Merkmal hinzu. Die Monate Januar und Februar sind in die beiden Kategorien Soll und Ist aufgeteilt. Diese beiden Kategorien müssen erhalten bleiben und mit den Monatsangaben kombiniert werden.

            Bei der Anwendung der Tools für Self Service Business Intelligence (SSBI) werden Sie immer wieder auf bestimmte Aufgabenstellungen stoßen, die sich von den Anforderungen her sehr ähneln. Der Grund dafür ist, dass es häufig um die Erstellung und Nutzung von fest definierten Datenstrukturen geht. Im Gegensatz zum schier unbegrenzten Universum möglicher Excel-Tabellenformen zielt SSBI auf etwas mehr als eine Handvoll Tabellenstrukturen und -beziehungen ab. Und um diese überschaubare Menge an Strukturen zu handhaben, haben sich bestimmte Lösungsmuster, Patterns, herausgebildet. Neben den DAX Patterns, die in diesem Buch im Abschnitt über Power Pivot großen Raum einnehmen, gibt es auch Power Query Patterns.

            [image: Pivotierte Daten in den Kategorien Soll und Ist]

            Abbildung 4.12    Pivotierte Daten in den Kategorien Soll und Ist

            Die Bereinigung von pivotierten Kategorien erfolgt auf der Grundlage eines solchen Patterns:

            
                	
                    Importieren Sie den Inhalt des Tabellenblatts Entpivotieren_II aus der Arbeitsmappe 00_PQ_Entpivotieren_00.xlsx.

                

                	
                    Da die Zellinhalte Soll und Ist als Überschriften eingestuft wurden, müssen Sie zunächst die beiden letzten von Power Query automatisch erzeugten Arbeitsschritte (Geänderter Typ und Höher gestufte Header) entfernen. Denn diese beiden Beschriftungen werden bei der Bildung der entpivotierten Daten im Wertebereich der Tabelle benötigt.

                

                	
                    Nachdem die Bezeichnungen Soll und Ist nun Bestandteil der Tabelle sind, transponieren Sie die Daten. Dazu rufen Sie die Funktion Transformieren • Tabelle • Vertauschen auf. Dies führt zum in Abbildung 4.13 angezeigten Ergebnis.

                

                	
                    Nun können Sie die beiden Kategorien in der Spalte Column1 nach unten füllen. Klicken Sie zu diesem Zweck mit der rechten Maustaste auf die Spaltenüberschrift, und wählen Sie Ausfüllen • Nach unten.

                    [image: Daten nach dem Transponieren]

                    Abbildung 4.13    Daten nach dem Transponieren

                

                	
                    Die durchgehende Verfügbarkeit der Bezeichnungen Soll, Ist, Januar und Februar eignet sich nun, um die Inhalte der beiden Spalten Column1 und Column2 zusammenzuführen. Halten Sie die Taste (Strg) gedrückt, und markieren Sie beide Spalten. Klicken Sie in eine der Spaltenüberschriften mit der rechten Maustaste, und wählen Sie aus dem Kontextmenü die Option Spalten zusammenführen.

                

                	
                    Definieren Sie in der nun angezeigten Dialogbox im Listenfeld Trennzeichen einen Separator, von dem Sie mit Gewissheit sagen können, dass er nicht als Textzeichen in einer der beiden Spalten vorkommt. Wählen Sie dazu gegebenenfalls die Option Benutzerdefiniert, und geben Sie dort eine eindeutige Zeichenfolge ein. Klicken Sie dann auf OK (Abbildung 4.14).

                    [image: Mit benutzerdefiniertem Trennzeichen zusammengeführte Spalten]

                    Abbildung 4.14    Mit benutzerdefiniertem Trennzeichen zusammengeführte Spalten

                

                	
                    Im nächsten Schritt bringen Sie die Tabelle zurück in ihr ursprüngliches Format. Dazu wählen Sie ein weiteres Mal Transformieren • Tabelle • Vertauschen. Durch die Schritte Transponieren, Füllen, Zusammenführen und erneutes Transponieren enthält die Tabelle nun in der ersten Zeile durchgängig aussagekräftige und vor allem für das Entpivotieren notwendige Texte in der ersten Tabellenzeile: Soll__//__Januar, Soll__//__Februar, Ist__//__Januar und Ist__//__Februar (Abbildung 4.15).

                    [image: Tabelle nach dem erneuten Transponieren]

                    Abbildung 4.15    Tabelle nach dem erneuten Transponieren

                

                	
                    Da sich auch in den Spalten 1 bis 5, die der Gruppierung der Ergebnisse dienen, der zuvor definierte Separator befindet, markieren Sie diese Spalten. Wählen Sie mit einem rechten Mausklick in eine der markierten Überschriften die Option Werte ersetzen.

                

                	
                    Geben Sie den von Ihnen verwendeten Separator als Suchbegriff ein, und lassen Sie das Feld Ersetzen durch leer. Bestätigen Sie die Eingabe mit OK.

                    [image: Spaltenübergreifendes Ersetzen des Separators]

                    Abbildung 4.16    Spaltenübergreifendes Ersetzen des Separators

                

                	
                    In den Spalten 6 bis 9 befindet sich ebenfalls Ihr Separator. Da sich in den Zeilen darunter ausschließlich Zahlen befinden, wird die Option Werte ersetzen im Kontextmenü nicht angeboten. Auch wenn Sie die Funktion über das Menü aktivieren würden, schlüge das Ersetzen fehl. Um die Zeichen erfolgreich zu ersetzen, müssten Sie alle Spalten in den Datentyp Text umwandeln und nach dem Ersetzen der Zeichen zurück in Ganze Zahl. Um diese Arbeitsschritte zu vermeiden, stufen Sie die erste Zeile als Überschrift höher. Der Separator ist nun Bestandteil der Überschriften. Doch das soll uns momentan nicht weiter stören.

                

                	
                    Denn nun ist der Arbeitsschritt gekommen, um die Daten zu entpivotieren. Dazu markieren Sie die letzten vier Spalten, welche die Zahlen enthalten. Wählen Sie aus dem Kontextmenü die Funktion Spalten entpivotieren. Die Spaltenüberschriften sind nun in die Spalte Attribut gelangt.

                

                	
                    Zum Abschluss der Transformation der vorgefundenen Spaltenstruktur teilen Sie die Spalte Attribut anhand des Separators: rechter Mausklick auf die Spalte Attribut und Kontextmenü Spalte teilen • Nach Trennzeichen. Als Trennzeichen geben Sie Ihren Separator ein und klicken auf OK.

                

                	
                    Es bleibt nun noch die Aufgabe, die Spalten umzubenennen. In der Beispieldatei erhalten die letzten drei Spalten die Namen Datentyp, Monat und Umsatz.

                

                	
                    Überprüfen Sie abschließend die Datentypen aller Spalten, und laden Sie die transformierte Tabelle in die Excel-Arbeitsmappe.

                

            

            [image: Trennen der Attribut-Spalte am definierten Separator]

            Abbildung 4.17    Trennen der Attribut-Spalte am definierten Separator

            [image: Entpivotierte und pivotierte Kategorien in Excel]

            Abbildung 4.18    Entpivotierte und pivotierte Kategorien in Excel

            Der ultimative Test für dieses Pattern besteht darin, sowohl für die Kategorie Soll als auch für Ist jeweils eine weitere Spalte mit Daten für den Monat März einzufügen. Wenn Sie dies tun, die erweiterte Tabelle speichern und schließlich Ihre Abfrage aktualisieren, werden Sie feststellen, dass die Transformation reibungslos auch für die Daten des zusätzlichen Monats perfekt funktioniert.

            Auch wenn Sie eine weitere Kategorie ergänzen, wird das Pattern zuverlässig alle Anweisungen abarbeiten. Ergänzen Sie beispielsweise rechts von den beiden Ist-Spalten je eine weitere Spalte, in der Sie die Abweichung zwischen Soll und Ist pro Monat berechnen. Nach dem Speichern der Quelltabelle und dem Aktualisieren der Abfrage erhalten Sie auch in diesem Falle eine korrekt entpivotierte Variante Ihrer Daten.

        
        
            4.2.3    Verbesserung der Abfrage-Performance durch Teilen der Abfrage

            Bei genauer Betrachtung des Patterns zur Transformation von pivotierten Kategorien lassen sich drei logische Phasen unterscheiden.

            
                	
                    Phase 1: Verbinden mit der Datenquelle

                

                	
                    Phase 2: Erstellen von brauchbaren Überschriften für das Entpivotieren

                

                	
                    Phase 3: Entpivotieren der Daten und weitere auf die Daten bezogene Arbeitsschritte, zum Beispiel das Entfernen von Gesamt- und Zwischenergebnissen

                

            

            Ken Puls, einer der unbestrittenen Experten im Bereich Power Query, empfiehlt, Patterns immer dann in mehrere Einzelabfragen zu teilen, wenn es um die Bereinigung großer Datenmengen geht. Abfragemodule, die zwischen dem Import, der Anpassung von Tabellenstrukturen und schließlich der Transformation von Daten sinnvoll unterscheiden, sind ungleich schneller als Abfragen, bei denen alle Arbeitsschritte ohne Unterschied einfach aneinander angehängt werden. Der Geschwindigkeitsnachteil resultiert in unserem Beispiel daraus, dass eine unter Umständen sehr große Zeilenzahl unseres Datenbestands in eine ebenso große Spaltenzahl transponiert werden müsste. Nach weiteren zwischenzeitlichen Bereinigungsschritten müsste der gesamte Datenbestand letztlich ein weiteres Mal transponiert werden.

            In unserem aktuellen Beispiel lässt sich die Performance von Transformation und Datenimport folgendermaßen optimieren:

            
                	
                    Öffnen Sie zunächst die Beispieldatei 04_Tabellenstrukturen_Entpivotieren_Phasenmodell_00.xlsx (Ordner: \Aufgabe) und danach die Abfrage Entpivotieren_Phasenmodell über die Option Bearbeiten.

                

                	
                    Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Arbeitsschritt Transponierte Tabelle, und wählen Sie aus dem Kontextmenü Vorherige extrahieren. In der nun angezeigten Dialogbox geben Sie den Namen 1_Rohdaten_importieren ein. Dadurch werden die drei ersten Arbeitsschritte, Quelle, Navigation und Geänderter Typ, vom Rest der Datenbereinigung abgetrennt und in die neue Abfrage ausgelagert.

                

                	
                    Im Bereich Abfragen, der sich automatisch am linken Rand des Power-Query-Fensters öffnet, sehen Sie nun beide Abfragen. Die neue Abfrage verweist im ersten Arbeitsschritt (Quelle) auf die ursprüngliche Abfrage (#"1_Rohdaten_importieren").

                

                	
                    Nachdem Sie den Rohdatenimport auf diesem Wege vom Rest der Abfrage getrennt haben, wiederholen Sie den Vorgang mit dem Abschnitt, in dem die Überschriften modifiziert werden. Klicken Sie mit der rechten Maustaste also auf den Arbeitsschritt Höher gestufte Header der ersten Abfrage (Entpivotieren_Phasenmodell). Geben Sie dieser neuen Abfrage den Namen 2_Überschriften_generieren.

                    [image: Teilen einer Abfrage]

                    Abbildung 4.19    Teilen einer Abfrage

                

                	
                    Die soeben erstellte zweite Abfrage sollte allerdings keine Daten enthalten, sondern lediglich die Zeilen umfassen, in denen sich die Informationen zum Erzeugen der Spaltenüberschriften befinden. Denn durch diese Datenreduzierung soll die Performance optimiert werden. Aus diesem Grunde muss die Abfrage unmittelbar nach dem Arbeitsschritt Quelle auf genau diese beiden Zeilen reduziert werden: Start • Zeilen verringern • Zeilen beibehalten • Erste Zeilen beibehalten. Geben Sie eine 1 in die dann angezeigte Dialogbox ein, und klicken Sie auf OK.

                    [image: Die Überschriftenabfrage mit gefilterten Rohdaten]

                    Abbildung 4.20    Die Überschriftenabfrage mit gefilterten Rohdaten

                

                	
                    Die Folge dieser Operation ist auch, dass die ursprüngliche Abfrage (Entpivotieren_Phasenmodell) jetzt keine Daten mehr enthält. Davon können Sie sich leicht überzeugen, indem Sie die Abfrage auswählen. Den Grund dafür erkennen Sie im Arbeitsschritt Quelle. Er verweist auf die Überschriftenabfrage: = #"2_Überschriften_generieren" – also jene, aus der zuvor alle Daten entfernt wurden.

                    Sie müssen nun also einen Verweis von der ursprünglichen Abfrage auf die Abfrage 1_Rohdaten_importieren erstellen, um eine weitere Abfrage zu erstellen, die nur die Daten, aber keine Überschriften enthält. Dazu klicken Sie die Abfrage mit der rechten Maustaste an und wählen aus dem Kontextmenü die Option Verweis. Geben Sie im Arbeitsschritt Quelle die Formel = #"1_Rohdaten_importieren" ein. Benennen Sie die Abfrage um in 3_Daten_anhängen.

                    [image: Verweis auf eine andere Abfrage im Arbeitsschritt »Quelle«]

                    Abbildung 4.21    Verweis auf eine andere Abfrage im Arbeitsschritt »Quelle«

                

                	
                    Um die Informationen zu den Überschriften zu entfernen, rufen Sie Start • Zeilen verringern • Zeilen entfernen • Erste Zeilen entfernen aus dem Menü auf. Geben Sie dann den Wert 1 als Anzahl der zu entfernenden Zeilen ein.

                

                	
                    Stufen Sie dann die erste Zeile zu Überschriften hoch.

                

                	
                    Zu guter Letzt erfolgt die Integration dieser Abfrage (3_Daten_anhängen) in die ursprüngliche Abfrage (Entpivotieren_Phasenmodell).

                

                	
                    Wählen Sie Entpivotieren_Phasenmodell aus, und aktivieren Sie den Arbeitsschritt Quelle. Hängen Sie nun die Abfrage 03_Daten_anhängen über den Menübefehl Start • Kombinieren • Abfragen anfügen an den bestehenden ersten Arbeitsschritt an.

                

            

            Wenn Sie nun durch die einzelnen Schritte der ursprünglichen Abfrage gehen, stellen Sie fest, dass die Umstrukturierung der Überschriften und die Transformation der Daten nahtlos integriert sind. Mit Hilfe von Ansicht • Abhängigkeiten • Abfrageabhängigkeiten erhalten Sie eine sehr gute Übersicht über die einzelnen Abfragen und ihren Gesamtzusammenhang (Abbildung 4.22).

            [image: Übersicht über die vollständige Abfragesequenz]

            Abbildung 4.22    Übersicht über die vollständige Abfragesequenz

        
        
            4.2.4    Entpivotieren von Spaltenpaaren

            Das dritte Beispiel pivotierter Daten in der Arbeitsmappe 00_PQ_Entpivotieren_00.xlsx beinhaltete im Gegensatz zu seinem Vorgänger eine einfachere Struktur. Die Kategorien oberhalb der pivotierten Spalten fehlen. Und so geht es in dem Beispiel lediglich um die Entpivotierung der Spalten F bis I. Da auch die Überschriften bereits mit einem Separator, dem Bindestrich, versehen sind, ist der Arbeitsaufwand bei der Bereinigung gering.

            [image: Pivotierte Tabelle mit Spaltenpaaren]

            Abbildung 4.23    Pivotierte Tabelle mit Spaltenpaaren

            Streng genommen setzt die Bearbeitung dieser Tabelle an dem Punkt ein, an dem in unserem vorangegangenen Beispiel die Überschriften korrekt erzeugt waren:

            
                	
                    Laden Sie die Daten in Power Query, und markieren Sie die vier letzten Spalten der Tabelle.

                

                	
                    Wählen Sie aus dem Kontextmenü Spalten entpivotieren.

                

                	
                    Klicken Sie danach auf die neu entstandene Spalte Attribut, und aktivieren Sie die Option Spalte teilen • Nach Trennzeichen im Kontextmenü.

                

                	
                    Geben Sie als Trennzeichen eine Folge von Leerzeichen, Bindestrich und einem weiteren Leerzeichen ein. Klicken Sie dann auf OK.

                

                	
                    Benennen Sie zum Abschluss die drei letzten Spalten um in Monat, Datentyp und Umsatz.

                

                	
                    Nachdem Sie die Datentypen der einzelnen Spalten geprüft und gegebenenfalls angepasst haben, laden Sie die Ergebnisdatei in die Excel-Arbeitsmappe.

                

            

            [image: Entpivotierte Spaltenpaare]

            Abbildung 4.24    Entpivotierte Spaltenpaare

        
        
            4.2.5    Umstrukturieren von gestapelten Daten

            Gestapelte Daten resultieren ähnlich wie pivotierte Tabellen häufig aus Abfragen auf ERP-Systeme oder aus den Reportingmodulen von ERP-Systemen. In der Vergangenheit mussten sich Excel-Anwender einiges einfallen lassen, um diese Daten in eine Form zu bringen, mit der sich bei der Entwicklung von Reports sinnvoll und effizient weiterarbeiten ließ.

            Die Daten in der Datei 00_PQ_Gestapelte_Daten_00.xlsx im Ordner C:\testbed enthalten im Tabellenblatt Pivotieren_I einige Basisinformationen zu Seminarveranstaltungen (Abbildung 4.25). In der ersten Zeile eines jedes Datensatzes wird ein Datum ausgegeben. Darunter befindet sich das Kürzel des Kurses, rechts davon eine Ortsangabe mit einer nachfolgenden Kursnummer. In der dritten Zeile wird die Anzahl der Anfragen zum jeweiligen Kurs angezeigt. Auf jeden Datensatz folgt schließlich eine Leerzeile. Danach beginnt das Schema von Neuem für den nächsten Datensatz. Es ist charakteristisch für gestapelte Daten, dass die Informationen zu einem Schlüsselfeld – in diesem Beispiel ist es das Datum – auf mehrere Zeilen verteilt sind. Eine solche Struktur steht unserer bisherigen Ausgangsposition für die Gestaltung von Rohdaten diametral entgegen. Denn der Idealfall für unsere Auswertungen ist und bleibt eine einfache Listenstruktur, bei der stets alle zusammengehörigen Merkmale in einer Zeile angeordnet sind.

            [image: Gestapelte Daten in der Beispieldatei]

            Abbildung 4.25    Gestapelte Daten in der Beispieldatei

            Die hier dargestellte Struktur lässt sich jedoch mit Power Query mühelos transformieren – vorausgesetzt, die gestapelten Daten folgen einem streng wiederkehrenden Muster, wie wir es beispielsweise in der schematischen Darstellung in Abbildung 4.25 sehen.

            
                	
                    Wenn Sie die Daten über Power Query abfragen, auf Tabellenblatt Pivotieren_I zugreifen und dann mit Daten transformieren in das Power-Query-Fenster laden, sehen Sie zunächst folgende Datenstruktur (Abbildung 4.26).

                    [image: Gestapelte Daten nach dem Laden in Power Query]

                    Abbildung 4.26    Gestapelte Daten nach dem Laden in Power Query

                

                	
                    Bringen Sie die Daten von Column1 und Column2 zunächst in eine gemeinsame Spalte. Dazu markieren Sie beide Spalten und wählen aus dem Kontextmenü die Option Spalte zusammenführen. In der Dialogbox wählen Sie als Trennzeichen das Leerzeichen und geben Kursdaten als Spaltenüberschrift ein.

                    [image: Zusammenfassen aller Daten in einer Spalte]

                    Abbildung 4.27    Zusammenfassen aller Daten in einer Spalte

                

                	
                    Da die Daten weder eine klare Spaltenstruktur noch eine mit Feldnamen versehene Zeilenstruktur besitzen, müssen Sie nun Schritt für Schritt eine brauchbare Struktur schaffen. Eine Nummerierung der Zeilen und Datensätze wäre in diesem Zusammenhang sehr hilfreich. In einem ersten Schritt ergänzen Sie deshalb eine Indexspalte: Spalte hinzufügen • Allgemein • Indexspalte • Von 0. Sie erhalten nun eine fortlaufende Nummerierung aller Zeilen der Tabelle, beginnend mit der Ziffer 0 für die erste Zeile, die Daten enthält.

                    [image: Indexspalte mit fortlaufender Nummerierung der Zeilen]

                    Abbildung 4.28    Indexspalte mit fortlaufender Nummerierung der Zeilen

                    
                        Zeilenindex in Power Query

                        Im Gegensatz zu Excel beginnt Power Query die interne Nummerierung der Zeilen mit dem Wert 0. Dies erweist sich – wie wir im nachfolgenden Beispiel sehen werden – als äußerst hilfreich, wenn der Indexwert für interne Berechnungen während der Datenbereinigung benötigt wird. Nichtsdestotrotz bietet das Programm eine Option, die Nummerierung mit dem Wert 1 zu beginnen, um einfache numerische Beschriftungen in eine Tabelle einzufügen.

                    

                

                	
                    Die Indexspalte allein liefert allerdings noch nicht die benötigten Informationen, um die Daten der Spalte Kursdaten strukturiert weiterzuverarbeiten. Dazu benötigen wir eine eindeutige Nummerierung des jeweiligen Datensatzes. Markieren Sie deshalb die Indexspalte, und wählen Sie Spalte hinzufügen • Aus Zahl • Standard • Dividieren (Ganzzahl). Geben Sie als Zahl, durch die geteilt werden soll, den Wert 4 ein. Der Divisor zum Transformieren gestapelter Daten ist stets der Indexwert, an dem der zweite Datensatz beginnt.

                    [image: Nach der ganzzahligen Division sind alle Zeilen eines Datensatzes zusammenhängend gekennzeichnet.]

                    Abbildung 4.29    Nach der ganzzahligen Division sind alle Zeilen eines Datensatzes zusammenhängend gekennzeichnet.

                    
                        Shortcuts für Berechnungen in Spalten

                        Der soeben durchgeführte Arbeitsschritt liefert zwei wichtige Neuerungen für uns. Zum einen können Berechnungen nicht nur auf bestehende Spalten angewandt werden (Transformieren • Zahlenspalte • Standard); sie lassen sich auch auf Basis bestehender Spalten als neue Spalte einfügen (Spalte hinzufügen • Aus Zahl • Standard). Zum anderen können Sie das Erstellen von Kalkulationen auch dadurch vereinfachen, dass Sie die Menüfunktion Standard • Aus Zahl verwenden. Anstatt eine Berechnung über eine Benutzerdefinierte Spalte mithilfe selbst erstellter Formeln zu erzeugen, bietet die genannte Menüfunktion bereits vorbereitete Standardberechnungen an.

                    

                

                	
                    Um nun jede Zeile eines Datensatzes korrekt fortlaufend zu nummerieren, fehlt noch ein weiterer Shortcut. Markieren Sie die Spalte Index, und aktivieren Sie den Menüpunkt Transformieren • Zahlenspalte • Standard • Modulo. Auch hier geben Sie den Wert 4 als Zahl an, durch die geteilt werden soll. Power Query dividiert nun jeden Indexwert durch den Divisor oder sein Vielfaches. Der Restwert wird schließlich als Ergebnis zurückgegeben. Für einen vierzeiligen gestapelten Datenbestand kommen bei Division durch 4 genau vier mögliche Ergebnisse zustande: 0, 1, 2 und 3. Mit diesem Ergebnis besteht erstmalig eine realistische Aussicht darauf, die Daten auf vier Spalten zu verteilen.

                

                	
                    Markieren Sie also die Indexspalte, und rufen Sie die Funktion Transformieren • Beliebige Spalte • Spalte pivotieren auf. In der nun erscheinenden Dialogbox geben Sie Kursdaten als Wertespalte an und setzen unter Erweiterte Optionen die Aggregatwertfunktion auf Nicht aggregieren (Abbildung 4.30). Bestätigen Sie die Eingabe mit OK.

                    [image: Pivotieren der gestapelten Daten]

                    Abbildung 4.30    Pivotieren der gestapelten Daten

                

                	
                    Die Tabelle hat nun bereits eine klare Struktur. Denn nun befinden sich alle Informationen zu einem Datum in ein und derselben Spalte. Es stehen allerdings noch einige Aufräumarbeiten an. Entfernen Sie zunächst die erste und die letzte Spalte (Ganzzahldivision und 3).

                

                	
                    Teilen Sie die Inhalte der Spalte mit der Überschrift 1 über die Funktion Spalte teilen • Nach Trennzeichen. Als Trennzeichen verwenden Sie das Leerzeichen.

                    [image: Teilen der Spalte 1]

                    Abbildung 4.31    Teilen der Spalte 1

                

                	
                    Es bleibt anschließend nur noch die Umbenennung der Überschriften sowie die Anpassung der Datentypen, um die Aufgabe abzuschließen.

                    [image: Ausgabe gestapelter Daten in Listenform]

                    Abbildung 4.32    Ausgabe gestapelter Daten in Listenform

                

            

            Auch diese hier beschriebene Vorgehensweise ist – unter Anwendung der Funktion Pivotieren zum Erstellen einer nicht pivotierten Tabelle – ein klassisches Pattern der Datenbereinigung. Wir werden im folgenden Abschnitt sehen, wie es auch auf weitere Datenstrukturen angewandt wird.

        
        
            4.2.6    Gestapelte Daten mit separater Beschriftungsspalte

            Das zweite Beispiel zum Thema gestapelte Daten befindet sich im Tabellenblatt Pivotieren_II der Datei 00_PQ_Gestapelte_Daten_00.xlsx. Im Gegensatz zum im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen Fallbeispiel enthalten die aktuellen Daten in der ersten Spalte durchgehend Beschriftungen. Ein Datensatz besteht zudem aus einer größeren Anzahl von Zeilen. Diese Struktur wirft noch einmal die Frage nach dem effizienten Umgang mit Überschriften auf.

            Die Tabellendaten enthalten Arbeitsaufträge. Dabei besteht jeder Arbeitsauftrag aus jeweils drei Prüfvorgängen. Dies führt auf Ebene der Rohdaten dazu, dass Zwischenergebnisse erst jeweils am Ende des dritten Prüfvorgangs ausgewiesen sind und sich nach jedem dritten Prüfvorgang die Überschriften für den dann folgenden neuen Arbeitsauftrag wiederholen. Abbildung 4.33 zeigt einige der allgemeinen Informationen wie Bezeichnung, KdNr.: und so weiter. Aufgrund dieser Datenstruktur wird eine Aufgabe also darin bestehen, zunächst einen einheitlichen Aufbau für alle Datensätze herzustellen.

            [image: Datensatz mit durchgehender Beschriftungsspalte]

            Abbildung 4.33    Datensatz mit durchgehender Beschriftungsspalte

            
                	
                    Laden Sie zunächst die Daten aus Tabellenblatt Pivotieren_II in Power Query.

                

                	
                    Die erste Zeile mit den Texten Bezeichnung und Attribut lässt sich sehr gut als Überschriftenzeile verwenden. Sofern Power Query diese Zeile nicht automatisch höhergestuft hat, wählen Sie die Funktion Start • Transformieren • Erste Zeile als Überschriften verwenden.

                

                	
                    Da jeder Datensatz mit der Bezeichnung Gerät: in der ersten Spalte beginnt, müssen die beiden Zeilen, die allgemeine Label für den jeweiligen Arbeitsauftrag enthalten (KdNr.: und Prüfdatum) entfernt werden. Dazu nutzen Sie die Funktion Start • Zeilen verringern • Zeilen entfernen • Erste Zeilen entfernen und geben dann den Wert 2 als Anzahl der zu entfernenden Zeilen ein.

                

                	
                    Über alle Zeilen der Tabelle verteilt gibt es nun noch die Zeilen, die sich nicht auf jedes geprüfte Gerät, sondern auf den einzelnen Arbeitsauftrag beziehen. Dadurch ergäbe sich eine Abweichung in der Zeilenstruktur der Datensätze. Korrigieren Sie diese Abweichung der Zeilenstruktur durch die Nutzung des AutoFilters. Filtern Sie die Felder Bezeichnung, Gesamtvolumen, KdNr. und Prüfdatum.

                    [image: Filtern der Zwischenüberschriften]

                    Abbildung 4.34    Filtern der Zwischenüberschriften

                

                	
                    Die sich nun anschließenden Arbeitsschritte folgen nun dem im vorangegangenen Abschnitt dargestellten Muster:

                    
                        	
                            Hinzufügen der Indexspalte: Spalte hinzufügen • Allgemein • Indexspalte • Von 0

                        

                        	
                            Entfernen der Spalte Bezeichnung

                        

                        	
                            Einfügen einer Ganzzahlendivision auf Basis der Spalte Index und mit dem Wert 14: Spalte hinzufügen • Aus Zahl • Standard • Dividieren (Ganzzahl)

                        

                        	
                            Umwandeln der Indexspalte in Modulo, ebenfalls mit dem Wert 14: Transformieren • Zahlenspalte • Standard • Modulo

                        

                    

                

                	
                    Auf Grundlage der Tabelle in Abbildung 4.35 können Sie die Daten nun pivotieren. Markieren Sie die Spalte Index, und führen Sie die Funktion Transformieren • Beliebige Spalte • Spalte pivotieren aus. Dabei wählen Sie als Wertespalte Attribut und unter Erweiterte Optionen die Einstellung Nicht aggregieren aus.

                    [image: Erster Datensatz der Rohdaten nach der Transformation]

                    Abbildung 4.35    Erster Datensatz der Rohdaten nach der Transformation

                

                	
                    Entfernen Sie schließlich noch die erste Spalte (Ganzzahldivision) aus der Tabelle.

                

            

            
                Anfügen der Überschriften über eine zweite Abfrage

                Nachdem die Transformation so weit erfolgreich durchgeführt wurde, liegt die Versuchung nahe, auch gleich noch die Spaltenüberschriften zu erzeugen und abschließend die Datentypen anzupassen, wie wir es bislang stets am Ende der Bearbeitung von Abfragen getan haben. Da es sich im vorliegenden Beispiel jedoch um insgesamt 14 Spalten handelt, empfiehlt es sich, überflüssige Schreibarbeiten zu vermeiden und auch diesen Arbeitsschritt zu automatisieren. Dazu befinden sich im Tabellenblatt Pivotieren_II_Überschriften bereits zwei Zeilen, die alle benötigten Informationen enthalten (Abbildung 4.36).

                [image: Auszug aus der Überschriftentabelle]

                Abbildung 4.36    Auszug aus der Überschriftentabelle

                Unsere Aufgabe besteht nun darin, eine zweite Abfrage zu erstellen, über welche die Überschriften eingelesen werden. Danach wird diese neue Abfrage an die erste Abfrage angefügt. Die Funktion Abfrage anfügen führt jedoch nur zu einem brauchbaren Ergebnis, wenn beide Abfragen identische Überschriften aufweisen. Aus diesem Grund enthält die erste Zeile der Tabelle in Abbildung 4.36 die Zahlen von 0 bis 13. Diese Werte entsprechen exakt den Spaltenüberschriften, welche die erste Abfrage in Power Query erzeugt hat. In der zweiten Zeile der Überschriftentabelle befinden sich schließlich die Begriffe, die dann letztendlich als Überschriften nach dem Anfügen der Abfrage verwendet werden sollen.

                
                    	
                        Erstellen Sie eine Abfrage mit Power Query auf den Inhalt des Tabellenblatts Pivotieren_II_Überschriften.

                    

                    	
                        Stufen Sie die erste Zeile, welche die Zahlenangaben enthält, zu Überschriften hoch.

                    

                    	
                        Öffnen Sie den Bereich Abfragen am linken Rand des Power-Query-Fensters, und wählen Sie die erste Abfrage Pivotieren_II aus.

                    

                    	
                        Markieren Sie anschließend den letzten Arbeitsschritt der Abfrage. Aktivieren Sie dann die Funktion Start • Kombinieren • Abfragen anfügen • Abfragen anfügen. Im Listenfeld Anzufügende Tabelle entscheiden Sie sich für die Abfrage Pivotieren_II_Überschriften.

                        Die beiden numerischen Überschriftenzeilen beider Abfragen werden nun zur Grundlage der korrekten Zuordnung der Spalteninhalte. Allerdings muss die Zeile, welche die Überschriften enthält, vom Tabellenende an den Anfang bewegt werden.

                    

                    	
                        Die Umstellung der Daten erreichen Sie durch die Funktion Transformieren • Tabelle • Zeilen umkehren.

                        [image: Anfügen der Überschriften an die Datenabfrage]

                        Abbildung 4.37    Anfügen der Überschriften an die Datenabfrage

                    

                    	
                        Im Anschluss daran stufen Sie die erste Zeile als Überschriften höher.

                    

                    	
                        Nun ist auch der richtige Zeitpunkt gekommen, die Datentypen der einzelnen Spalten zu überprüfen. Durch die Kombination aus textlichen Überschriften und Dezimalzahlen in der überwiegenden Zahl der Spalten hat Power Query allerdings bereits die meisten Datentypen korrekt zugewiesen. Auch in dieser Hinsicht erweisen sich das Generieren einer Überschriftenabfrage und ihr Anfügen an die Daten als ein vernünftiger Schritt, um den Arbeitsaufwand zu reduzieren.

                    

                    	
                        Rufen Sie die Option Laden in der Abfrage Pivotieren_II_Überschriften auf, und ändern Sie das Ladeverhalten in Nur Verbindung erstellen ab.

                    

                

            
        
        
            4.2.7    Entpivotieren von gestapelten und pivotierten Daten

            Das letzte Beispiel der Datei 00_PQ_Gestapelte_Daten_00.xlsx im Ordner C:\testbed enthält eine Tabelle, in der erneut mehrere Zeilen zu einem Datensatz vorliegen. Im konkreten Fall handelt es sich um ein Datum, dem ein Betrag und eine Statusinformation zugeordnet wurden. Allerdings enthält die Tabelle nicht nur eine Wertespalte, sondern gleich mehrere (Abbildung 4.38). Für jeden Kunden sind die Daten spaltenweise erfasst worden, und es ist sehr gut vorstellbar, dass sich die Anzahl der Spalten zukünftig noch erhöht, wenn weitere Kunden hinzukommen.

            [image: Gestapelte pivotierte Daten]

            Abbildung 4.38    Gestapelte pivotierte Daten

            Zielsetzung der Transformation muss es sein, die Daten in eine dynamische Datentabelle umzuwandeln. Diese Tabelle soll lediglich die Spalten mit dem Kundennamen sowie zwei Spalten mit den Gruppierungsmerkmalen für Datum und Status besitzen. Die Beträge der gestapelten Rohdaten müssen schließlich in eine separate Spalte, um zu guter Letzt eine Auswertung mittels Pivottabelle umzusetzen (Abbildung 4.39).

            [image: Bereinigte Datenbasis und Auswertung in einer Pivottabelle]

            Abbildung 4.39    Bereinigte Datenbasis und Auswertung in einer Pivottabelle

            
                	
                    Öffnen Sie also die Rohdaten, und laden Sie den Inhalt von Tabellenblatt Pivotieren_III über die Schaltfläche Daten transformieren in Power Query.

                

                	
                    Achten Sie darauf, dass die Zeile, welche die Firmennamen enthält, nicht als Überschrift höhergestuft wurde. Sollte dies der Fall sein, stufen Sie diese Überschriften zunächst herunter.

                

                	
                    Der nächste Arbeitsschritt besteht wieder einmal im Transponieren der gesamten Tabelle: Transformieren • Tabelle • Vertauschen.

                    [image: Spaltengruppen nach dem Transponieren der Tabelle]

                    Abbildung 4.40    Spaltengruppen nach dem Transponieren der Tabelle

                    Nun erkennen Sie insgesamt sechs Datengruppen, die jeweils drei Spalten enthalten. Die Überschriften dieser Spalten stehen in der ersten Zeile: Datum, Betrag und Status. Zwar gibt es mithilfe von Index, Ganzzahldivision und Modulo einen Mechanismus, um Daten zeilenweise zu gruppieren. Beim Gruppieren von Spalten müssen wir allerdings manuell vorgehen.

                

                	
                    Markieren Sie die Spalten Column2 bis Column4, und wählen Sie Spalten zusammenführen aus dem Kontextmenü. Erstellen Sie einen benutzerdefinierten Separator für die zusammengeführten Spalten (z. B. __//__). Geben Sie der neuen Spalte den Namen Gruppe 1, und klicken Sie auf OK.

                

                	
                    Wiederholen Sie den Vorgang jeweils für die fünf weiteren Spaltenkombinationen. Geben Sie diesen Spalten die Namen Gruppe 2 bis Gruppe 6.

                    [image: Gruppierung von Spalten]

                    Abbildung 4.41    Gruppierung von Spalten

                

                	
                    Filtern Sie eventuell in der Kundenspalte mit null gekennzeichnete Zeilen.

                

                	
                    Mit dieser Aktion haben Sie eine Tabellenstruktur geschaffen, die sich problemlos entpivotieren lässt. Wählen Sie deshalb die Kundenspalte aus, und aktivieren Sie aus dem Kontextmenü die Option Andere Spalten entpivotieren.

                

                	
                    Anhand des zuvor definierten Separators sind Sie in der Lage, die Spalte Wert wieder in drei Einzelspalten zu teilen. Markieren Sie die Spalte zu diesem Zweck, und wählen Sie Spalte teilen • Nach Trennzeichen. Geben Sie das von Ihnen zuvor eingesetzte Trennzeichen zum Teilen der Spalte ein.

                    [image: Tabellenstruktur nach Teilen der zusammengefassten Spalte]

                    Abbildung 4.42    Tabellenstruktur nach Teilen der zusammengefassten Spalte

                

                	
                    Zum Abschluss stehen nun die üblichen Arbeitsschritte an:

                    
                        	
                            Stufen Sie die erste Zeile als Überschriftenzeile höher.

                        

                        	
                            Filtern Sie den Text Kunde in der Spalte Kunde aus dem Wertebereich der Tabelle.

                        

                        	
                            Filtern Sie anschließend alle Datensätze, die kein Datum in der Datumsspalte enthalten.

                        

                        	
                            Entfernen Sie die Spalte Gruppe 1, und passen Sie die Datentypen der verbleibenden Spalten an.

                        

                    

                

            

            Nachdem Sie die Tabelle an Excel zurückgegeben haben, erstellen Sie eine Pivottabelle zur Auswertung der Daten. Dazu legen Sie das Feld Kunde in den Zeilenbereich und Status in den Spaltenbereich, während das Feld Betrag in den Wertebereich der Pivottabelle gezogen wird. Fügen Sie schließlich noch über PivotTable-Analyse (frühere Versionen PivotTable-Tools • Analysieren) • Filtern • Zeitachse einfügen eine Zeitachse zur Steuerung der Auswertungsinhalte ein.

            [image: Anordnung der Felder der Pivottabelle]

            Abbildung 4.43    Anordnung der Felder der Pivottabelle

            
                Aktualisierung der Rohdaten

                Überprüfen Sie nach Beendigung der Arbeit an dieser Abfrage, ob sich weitere Kunden in Spalte K der Rohdaten ergänzen lassen und diese Ergänzungen auch bei Aktualisierung der Abfrage übernommen werden. Dies sollte reibungslos funktionieren. Anders verhält es sich beim Anhängen von zusätzlichen Zeilen am Ende der Rohdaten. Fügen Sie beispielsweise drei neue Zeilen für Datum, Betrag und Status in Spalte B für den Kunden Muster AG an, führt die Aktualisierung der Abfrage zu einer Fehlermeldung.

                [image: Neu entstandene Spalten nach dem Anhängen neuer Zeilen in den Rohdaten]

                Abbildung 4.44    Neu entstandene Spalten nach dem Anhängen neuer Zeilen in den Rohdaten

                Um dieses Problem in den Griff zu bekommen, gibt es zwei Lösungsansätze. Entweder Sie fügen nach der Ergänzung zusätzlicher Zeilen manuell in der Abfrage eine siebte Gruppe durch das Zusammenfassen der drei neuen Spalten hinzu. Oder Sie erzeugen im Vorfeld eine Überschriftenabfrage, wie wir es im Abschnitt »Anfügen der Überschriften über eine zweite Abfrage« gesehen haben.

                
                    	
                        Erstellen Sie, um die zweite Variante auszuprobieren, eine Rohdatentabelle für die Überschriften. Die Tabelle sollte einige »auf Vorrat erstellte« Spalten für Datum, Betrag und Status enthalten. Ein Beispiel für eine solche Tabelle finden Sie übrigens bereits im Tabellenblatt Pivotieren_III_Überschriften der Datei 00_PQ_Gestapelte_Daten_00.xlsx im Ordner C:\testbed.

                    

                    	
                        Die Überschriftenabfrage fügen Sie dann über Start • Kombinieren • Abfrage anfügen • Abfrage anfügen nach dem Arbeitsschritt Transponierte Tabelle ein.

                    

                    	
                        Entfernen Sie den Arbeitsschritt zum Höherstufen der ersten Zeile, und vergeben Sie die Spaltenüberschriften manuell: Kunde, Attribut, Datum, Betrag und Status.

                    

                

                Diese Variante verhindert, dass Sie nach Erweiterung der Datenbasis erneut die Anfrage editieren müssen. Das vollständige Beispiel finden Sie in der Ergebnisdatei 04_Tabellenstrukturen_Gestapelte_Daten_01.xlsx.

            
        
        
            4.2.8    Spalteninhalte in Zeilen umwandeln

            Auch dieses letzte Beispiel zur Transformation von Tabellenstrukturen wird häufig infolge der manuellen Erfassung von Daten in Excel notwendig. In der Beispieldatei 00_PQ_Spalten_in_Zeilen_00.xlsx im Ordner C:\testbed befindet sich eine Tabelle, in der Mitarbeiter einem Manager sowie einem Unternehmensbereich zugeordnet wurden. Allerdings wurden bei der Datenerfassung die Namen der Mitarbeiter in eine einzige Spalte geschrieben. Soll auf Basis der Daten eine Auswertung, beispielsweise die Anzahl der Mitarbeiter pro Unternehmensbereich oder Manager, erstellt werden, ist dies mit der vorliegenden Struktur recht kompliziert (Abbildung 4.45).

            [image: In Excel manuell erfasste Mitarbeiternamen]

            Abbildung 4.45    In Excel manuell erfasste Mitarbeiternamen

            
                	
                    Laden Sie die Tabelle in Power Query, um sie zu transformieren.

                

                	
                    Entfernen Sie dann bis auf die drei ersten alle weiteren Spalten der Tabelle.

                

                	
                    Klicken Sie auf die Spalte Mitarbeiter mit der rechten Maustaste, und wählen Sie die Option Spalte teilen • Nach Trennzeichen.

                

                	
                    Aktivieren Sie in der angezeigten Dialogbox den Bereich Erweiterte Optionen.

                

                	
                    Sie müssen nun folgende Optionen aktivieren:

                    Trennzeichen eingeben oder auswählen: Komma.

                    Bei jedem Vorkommen des Trennzeichens, um nach jedem Komma zu trennen.

                    Aufteilen in Zeilen, um aus den Zellinhalten einzelne Zeilen zu generieren.

                    [image: Umwandlung der Spalteninhalte in Zeilen]

                    Abbildung 4.46    Umwandlung der Spalteninhalte in Zeilen

                

                	
                    Zum Abschluss klicken Sie auf OK, um die Einstellungen zu übernehmen.

                

                	
                    Entfernen Sie die führenden Leerschritte in der Spalte Mitarbeiter, indem Sie das Kontextmenü der Spalte aufrufen und Transformieren • Kürzen ausführen.

                

                	
                    Laden Sie die transformierte Tabelle in die Arbeitsmappe.

                

            

            Um das Ergebnis der Bereinigung zu überprüfen, erstellen Sie eine Pivottabelle, in der Sie die Anzahl der Mitarbeiter pro Manager berechnen (Abbildung 4.47).

            [image: Auswertung der bereinigten Daten mit einer Pivottabelle]

            Abbildung 4.47    Auswertung der bereinigten Daten mit einer Pivottabelle

        
    


                    


                        5    Erweiterte Funktionen mit Power Query
Wer oder was ist M? Was kann man in Power Query über das Menü erledigen? Und wann braucht man für Datenimport und -bereinigung Grundkenntnisse der funktionalen Programmiersprache M? Wie tief und systematisch müssen solche Kenntnisse eigentlich sein? Im folgenden Kapitel erhalten Sie Antworten auf alle diese Fragen. Auf dem Weg zu einem per Abfrage erstellten Kalender werden Sie Importfunktionen, Parameterabfragen, Mustervorlagen und einiges mehr kennenlernen.
Nachdem ich mit einer ganzen Reihe unterschiedlicher Datenquellen gearbeitet hatte, gab es schließlich keinen Zweifel mehr: Power Query enthält eine unglaubliche Fülle an Menüfunktionen, die nahezu alle Formen von Datentransformationen ermöglichen. In allen meinen Aufgabenstellungen hatte dieser Fundus ausgereicht, Rohdaten so in Form zu bringen, dass sie für eine weiterführende Auswertung verwendbar waren. Während dieser Zeit stellte ich mir von Zeit zu Zeit die Frage, wozu es denn eigentlich noch M gäbe, die funktionale Programmiersprache hinter Power Query, deren Name mich immer an den meist mürrischen Vorgesetzten von James Bond erinnerte.
Im Laufe der Zeit stieß ich dann auf erste Anwendungsbereiche für die Programmierung, studierte Bücher und Websites, um mehr über die Programmiersprache von Power Query zu erfahren. Abgesehen davon, dass bestimmte Anwendungen, die anfangs noch ausschließlich durch das Schreiben von Quelltext umsetzbar waren, sich nach Versionsupdates plötzlich im Power-Query-Menü wiederfanden und gar keine Programmierung mehr notwendig machten, eröffnete sich ein sehr, sehr großes Feld, in dem M sehr nützliche Lösungsansätze eröffnete. Heute, wenn ich über Formen nachdenke, die Grundzüge von M zu vermitteln, stellen sich mir ganz andere Fragen – nicht mehr die, ob die Programmierung von Power Query sinnvoll oder notwendig ist.
Denn im Laufe einer durchschnittlichen Arbeitswoche begegnen mir auf der einen Seite Controller, Datenanalysten oder Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in anderen Fachabteilungen, die ihrem Kerngeschäft, der Auswertung von Daten und der Vorbereitung von Empfehlungen für das Management nachgehen möchten. Niemand aus dieser Personengruppe entwickelt eine besondere Begeisterung für den Gedanken, zusätzlich zu den Kernkompetenzen auch noch eine Programmiersprache zu erlernen. Auf der anderen Seite kenne ich aber auch die vielen Fälle, in denen in der Vergangenheit ein Mitarbeiter en passant VBA-Makros erstellt hat. Dann hat er das Unternehmen verlassen, und niemand der Zurückgelassenen ist auch nur ansatzweise in der Lage, die jahrelang verwendeten nützlichen VBA-Tools nun zu verstehen oder auch an neue Anforderungen anzupassen.
In diesem Spannungsfeld muss irgendwo die Fläche auffindbar sein, bei der Controllerinteresse und Programmiertechnik schließlich deckungsgleich sind. Und meiner Erfahrung nach führen nicht ausschließlich die Highways der strukturierten Programmierung zu diesem Areal. Denn wer viel Arbeit auf dem Tisch liegen hat, lernt bisweilen, querfeldein zu gehen oder sich durchs Unterholz zu schlagen, um ans Ziel zu kommen. Der Weg zum anwendungsorientierten Verständnis von M ist demnach für mich auch keine lückenlose Anleitung, sondern die Sammlung von Praxisbeispielen, an denen sich Arbeitstechniken und Programmierregeln gleichermaßen veranschaulichen und sich von Ihnen als Benutzer in Ihren eigenen Anwendungsbeispielen schließlich weiterentwickeln lassen.
Ich habe in den vergangenen Jahren häufiger darüber nachgedacht, wie sich Grundkenntnisse besonders im Bereich der Programmierung an Nutzer vermitteln lassen, die keinen spezifischen IT-Hintergrund besitzen. Deshalb möchte ich in diesem Kapitel einen anderen Ansatz wählen. Verstehen Sie dieses Kapitel also einfach als Exkursion in die Welt fortgeschrittener Power-Query-Arbeitstechniken, in denen wir das eine oder andere Mal auch auf M stoßen.

        5.1    Eine kleine Reise durch M

        Wenn wir uns auf den folgenden Seiten also auf den Weg machen, dann müssten wir eigentlich über Begriffe aus der Welt der Programmierung wie Wert, Liste, Tabelle, Token oder Parameter sprechen. Ich fürchte nur, dass Sie unter diesen Vorzeichen recht schnell das Interesse an der eigentlich sinnvollen Sache verlieren werden und sagen: »Das ist nichts für mich!« Im Grunde ist diese Reaktion natürlich nachvollziehbar und mit Erfahrungen im realen Leben vergleichbar.

        Wechseln wir einmal kurz die Szenerie. Sie sitzen an einem sonnigen Tag auf der Terrasse eines Straßencafés und fragen einen anderen Gast – gesundheitspolitisch nicht ganz korrekt – nach Feuer für Ihre Zigarette. Oder vielleicht möchten Sie, als überzeugter Nichtraucher, auch einfach nur die Uhrzeit wissen, weil Sie Ihr Mobiltelefon abgeschaltet haben, um ein wenig Ruhe zu genießen. Ihr Tischnachbar erweist sich nun als freundlicher Zeitgenosse, entspricht Ihrem Wunsch, leitet dann aber eine Unterhaltung mit den Worten ein: »Ich heiße übrigens Peter Mustermann, bin in Bielefeld geboren, 36 Jahre alt, 1 Meter 85 groß und wiege 81 Kilo.«

        Mal abgesehen davon, dass dies ein wenig zu viel an persönlichen Informationen auf einmal ist. Würde Ihnen diese Gesprächseinleitung den Mund für eine Unterhaltung wässern? Wahrscheinlich nicht, jede Vorfreude und Erwartung würde im Nu gedämpft. Und dabei hätte Ihr freundliches Gegenüber den Gedankenaustausch lediglich anders einfädeln müssen, um Ihr Interesse zu wecken. Vielleicht mit diesen Worten: »Sind Sie schon mal in Indien Auto gefahren? Nein!?! Ich musste vor ein paar Wochen von Neu-Delhi nach Rishikesh im Norden und habe kurzfristig weder einen Flug noch einen Fahrer bekommen. Dann bin ich die 230 Kilometer im Mietwagen selbst gefahren. Sie können sich nicht vorstellen, welche Herausforderung der indische Straßenverkehr für einen Europäer darstellt.«

        Bei einem solchen praktischen Erfahrungsbericht würden Sie mit größerer Gewissheit aufhorchen als bei einer Auflistung von bloßen persönlichen Eckdaten. Ich werde also, wann immer es möglich ist, das technische Fachvokabular der Programmierung auf den folgenden Seiten meiden und stattdessen über praktische Herausforderungen und Lösungen sprechen.

        
            5.1.1    Es beginnt in Fredericia …

            »Ich brauche einen Kalender, nein, einen dynamischen Kalender. Ansonsten wird das nichts«, höre ich Glyn noch sagen, als er in die Schale mit Erdnüssen greift, die uns im Irish Pub zum Bier serviert wurden. Sein Blick wandert an der schweren, dunklen Holztäfelung der Gaststätte entlang, in der wir die einzigen Gäste an diesem Abend sind.

            Es waren ja kaum mehr als 24 Stunden vergangen, seitdem das Thema wie aus dem Nichts aufgetaucht war. Tags zuvor hatte ich mit meinem Arbeitskollegen Glyn in der Lobby eines kleinen Hotels in Fredericia, im dänischen Jütland, gesessen, als er wie beiläufig erwähnte, dass er in einem Formular wichtige Daten erfasst hatte, die er nun auswerten wollte. Viele Excel-Dateien mit noch viel mehr Datenüberprüfungen und Eingabefeldern. Keiner hatte sich bei der Erstellung des Formulars jemals Gedanken gemacht, dass man die eingegebenen technischen Daten irgendwann auch einmal zusammenführen müsste, um sie zu analysieren.

            »Klar lässt sich das mit Power Query konsolidieren«, sagte ich ebenso beiläufig, und dann brachen wir durch einen feinen Nieselregen zu Fredericias einziger Pizzeria auf. Die Pizza schmeckte irgendwie dänisch, aber Glyn hatte schnell gemerkt, dass ich hinsichtlich seiner Excel-Formulare bereits Blut geleckt hatte. Er versprach, mir noch am gleichen Abend ein paar Musterdateien per Mail zu senden. Schnell unterhielten wir uns dann wieder über das spätsommerliche Freizeitangebot von Fredericia. Hafenspaziergang, Gefängnismuseum, Irish Pub.

            Hinsichtlich der Konsolidierung stellte ich später im Hotel fest, dass die Aufgabe zwar nicht einfach war, dass aber die auf viele Excel-Arbeitsmappen verstreuten Daten mit Power Query dennoch greifbar und in Listenform zu transformieren waren. Einer ersten Auswertung stand nun eigentlich nichts mehr im Wege. Alle Funktionen zur Datenbereinigung waren über Menü verfügbar gewesen. Solche verteilten Datenstrukturen stellten also noch keine wirkliche Notwendigkeit dar, sich mit einer Programmiersprache wie M zu beschäftigen.

            Am Dienstag lag dann ein weiterer langer Schulungstag hinter uns. Noch am Morgen hatte die Sonne über dem Kleinen Belt geschienen. Doch am späten Nachmittag musste uns der Pförtner am Eingang des Betriebsgeländes riesige schwarze Regenschirme leihen, damit wir die etwa hundert Meter zu unserem Auto einigermaßen trocken durch einen heftigen Wolkenbruch schafften. Im Hotel war dann nach den üblichen E-Mails schnell wieder die Feierabendgestaltung Thema. Und – Pizzeria war ja gestern! – wir landeten im Irish Pub, in dem Glyn nun über die Vorteile eines dynamischen Kalenders sinnierte. Ich hatte beiläufig meinem Kollegen vom Erfolg bei der Datenbereinigung und -konsolidierung berichtet, was Glyn sofort wieder auf neue Ideen brachte.

            »Wenn sich der Kalender bei jeder Datenaktualisierung und Auswertung automatisch neu erzeugen lässt, brauchen wir keine zweite Datei. Zwei separate Dateien wären auch viel zu kompliziert, wenn wir die Auswertungen rumschicken wollen. Die zweite Datei würde garantiert vom einen oder anderen Empfänger übersehen. Und zack! Schon haben wir die ganzen Empfänger am Telefon, weil sie glauben, dass irgendwas in der Auswertung nicht korrekt ist!«

            Ein paar Möwen kreischten über dem alten Hafen, als wir in einem heftigen Regen zurück zum Hotel gingen. Und ich ahnte bereits, dass Glyns Kalender nicht menügesteuert erstellt werden könnte. Und diese Annahme bestätigte sich bald. Es war also im alten Hafen von Fredericia, als ich mich zum ersten Mal anhand einer praktischen Anwendungsanforderung mit M auseinandersetzen musste.

            Ich hatte ein Real Life Example und jede Menge Informationsquellen im und Skripte aus dem Internet. Dazu im Büro noch ein paar gute Bücher. Auf den folgenden Seiten möchte ich meine in diesem Projekt gesammelten Erfahrungen mit Ihnen teilen.

        
        
            5.1.2    Listen und Tabellen – gibt es da einen Unterschied?

            Als Excel-Anwender weiß ich, dass sich hinter jedem Datum eigentlich eine fortlaufende Zahl versteckt. Gebe ich den 1.1.1900 in eine Zelle des Tabellenblatts ein, reicht die Tastenkombination (Strg) + (ª) + (6), um dies auch sichtbar zu machen. Der Shortcut entfernt in Excel alle Zahlenformate aus markierten Zellen und zeigt mein Datum als das an, was es eigentlich ist: als den Wert 1. Als ich damit begann, einen Kalender mit M zu erstellen, wollte ich natürlich wissen, ob die Trennung zwischen Zahl und Zahlenformat in Power Query ähnlich ist. Und ich machte mich daran, eine kleine Zahlenreihe zu erstellen.

            Da mich der Ehrgeiz gepackt hatte, dies nicht im Tabellenblatt oder einer Datenbanktabelle zu realisieren, suchte ich an diesem trüben Hotelabend zunächst nach einer Option, Zahlenreihen direkt mit M zu generieren. Nachdem ich mithilfe des Menüs Daten • Daten abrufen und transformieren • Daten abrufen • Aus anderen Quellen • Leere Abfrage in das Power-Query-Fenster gelangt war, versuchte ich es mit einer ersten Anweisung, die ich auf einer Website gefunden hatte. Ich gab Folgendes in die Bearbeitungsleiste ein:

            = {1..12}

            Als ich (¢) gedrückt hatte, erschien in Power Query tatsächlich eine Liste mit den gewünschten zwölf Zahlen. Gut, Zahlenreihen, so viel war jetzt klar, konnte ich also über eine Abfrage erstellen. Ich nannte meinen ersten Versuch um in Zahlenliste und machte mir zunächst keine weiteren Gedanken, ob und wie man eine solche Liste weiterverwenden konnte. Stärker war meine Neugierde, ob eine solch einfache Anweisung auch mit Buchstaben funktionieren würde.

            Um das Power-Query-Fenster für die neue Abfrage nicht zu verlassen, hatte ich im geöffneten Abfragebereich auf der linken Seite übrigens die rechte Maustaste gedrückt. Darauf war das in Abbildung 5.1 gezeigte Kontextmenü erschienen. Hier konnte ich schnell eine neue leere Abfrage erstellen.

            [image: Erstellen neuer Abfragen aus dem Power-Query-Fenster heraus]

            Abbildung 5.1    Erstellen neuer Abfragen aus dem Power-Query-Fenster heraus

            In die Bearbeitungsleiste meiner zweiten Abfrage gab ich also das Folgende ein:

            ={A..B}


            Und das ging gleich mal schief. Ich erhielt eine Fehlermeldung, die mir mitteilte, der Name »A« sei nicht erkannt worden. Was kann man an A erkennen? Die Anführungsstriche der Fehlermeldung brachten mich dann aber schließlich auf meinen Fehler. Ganz schön clever von den Jungs in Redmond, in der Fehlermeldung auch gleich die mögliche Behebung zu verstecken! Die Eingabe von Zahlen und Buchstaben in Power-Query-Anweisungen unterscheidet sich nämlich. Genau wie in Excel müssen Textkriterien in Anführungsstrichen stehen. Und mein zweiter Anlauf funktionierte dann auch tatsächlich:

            = {"A".."M"}


            erzeugte eine Liste der Buchstaben von A bis M als Großbuchstaben. Probierte ich = {"n".."z"} aus, erhielt ich eine Abfolge von Kleinbuchstaben. War ja wirklich nicht schwierig! Das schien jetzt ein Grundmuster zu sein: Schreibe ich etwas zwischen zwei geschweifte Klammern und getrennt mit zwei Punkten in die Bearbeitungsleiste, entsteht daraus in Power Query eine Liste. Obwohl ich im Hinblick auf meine Frage bezüglich des Umgangs von Power Query mit Werten und Zahlenformaten noch nichts erreicht hatte, konnte ich der Versuchung an diesem Punkt nicht widerstehen, die Abfrage zu schließen und die Listen in die Excel-Arbeitsmappe zu übernehmen.

            
                
                    
                        	
                            Listenfunktion

                        
                        	
                            Ergebnis

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            {1..100}

                        
                        	
                            Erzeugt eine fortlaufende Liste der Zahlen von 1 bis 100.

                        
                    

                    
                        	
                            {A..Z}

                        
                        	
                            Mit dieser Anweisung legt Power Query eine alphabetische Liste an. Die Liste enthält keine Umlaute und enthält Großbuchstaben.

                        
                    

                    
                        	
                            {a..z}

                        
                        	
                            Auch mit dieser Liste entsteht eine Liste ohne Umlaute. Allerdings handelt es sich bei dieser Anweisung um Kleinbuchstaben.

                        
                    

                    
                        	
                            {A..z}

                        
                        	
                            Es wird eine Liste aller Klein- und Großbuchstaben (ohne Umlaute) erzeugt. Zwischen Zeichen 26 (Z) und Zeichen 33 (a) werden einige Sonderzeichen wie beispielsweise [ und ] ausgegeben.

                        
                    

                    
                        	
                            {Number.From(#date(2018,1,1))
..Number.From(#date(2018,12,31))}

                        
                        	
                            Die Anweisung generiert eine fortlaufende Datumsliste zwischen dem angegebenen Start- und Enddatum.

                        
                    

                    
                        	
                            = List.Dates(#date(2012,1,1)
, 3650, #duration(1,0,0,0))

                        
                        	
                            Die Anweisung stellt eine Alternative zum Erstellen von Datumslisten dar. Die Liste wird über ein Startdatum und die Anzahl der aufzulistenden Tage erzeugt.

                        
                    

                    
                        	
                            = List.Repeat({Number.From(
#date(2018,1,1))
..Number.From(
#date(2018,1,10))}, 2)

                        
                        	
                            Eine sich wiederholende Liste von Datumswerten wird mit dieser Funktion erstellt. Angegeben werden Start- und Enddatum und die Anzahl der Wiederholungen.

                        
                    

                
            

            Tabelle 5.1    Funktionen zum Erzeugen von Listen in Power Query (Auszug)

            Das funktionierte auch problemlos. Alle drei Listen landeten in Excel. Sie wurden in dynamischen Datentabellen ausgegeben. Ich hätte sie nun bereits für Berechnungen nutzen können. Mir fiel in der Abfrageübersicht auf der rechten Seite des Excel-Fensters aber gleich auf, dass das für Listen verwendete Icon sich von dem unterschied, das die Abfragen auf Tabellen besaßen (Abbildung 5.2). Irgendeinen Unterschied musste es da also geben. Der Trick mit dem versteckten Hinweis in der Fehlermeldung hatte mir klargemacht, dass nichts in der Benutzeroberfläche Zufällen folgte.

            [image: Tabellen und Listen als Ergebnis einer Power-Query-Abfrage]

            Abbildung 5.2    Tabellen und Listen als Ergebnis einer Power-Query-Abfrage

            Es war schon spät an diesem Abend auf meinem Hotelzimmer in Fredericia, aber nicht spät genug, um mich nicht schließlich die »geheime Botschaft« der Abfrage-Icons erkennen zu lassen. Diese drückte nämlich aus: »Tabelle, Objekt mit mehreren Spalten und Überschriften. Liste, einspaltig, ohne keine Überschrift!« Und tatsächlich, als ich meine Miniabfragen erneut über Bearbeiten öffnete, stellte ich fest, dass über allen Listen lediglich der Begriff Liste prangte, während über den Spalten der Tabellen ordentliche Überschriften angezeigt wurden.

            Ich öffnete die Minibar meines Zimmers und fand dort einen Zettel, dass es Kaltgetränke in einem Kühlschrank im Erdgeschoss gäbe. Das half mir nun überhaupt nicht weiter, da ich mittlerweile recht durstig war und gerne einen Schluck getrunken hätte, anstatt einen Spaziergang über drei Etagen der nächtlichen Hotelflure zu beginnen. Aber sofort fiel mir eine Analogie zwischen leerem Kühlschrank und Power-Query-Listen bzw. -Tabellen auf. Auf eine Flasche Bier konnte ich im großen Kühlschrank im Erdgeschoss zugreifen, aber hier oben in dem kleinen Kühlgerät auf meinem Zimmer war es unmöglich. Genauso würde es sich auch mit Listen und Tabellen verhalten. Eine Liste konnte Werte enthalten. Aber wenn sie keine Überschriften besäße, bestünde keine Chance, Daten in unterschiedlichen Spalten und mit eindeutigen Überschriften zu speichern. Und ohne Überschriften, das wusste ich von den häufig benutzten dynamischen Datentabellen in Excel, gäbe es keine strukturierten Bezüge, um auf meine zukünftigen Kalenderdaten zuzugreifen.

            So sicher, wie es in Fredericia bis zum frühen Morgen in Bindfäden regnen würde, war ich mir jetzt bei den Zusammenhängen zwischen den unterschiedlichen Power-Query-Objekten und deren Verwendung:

            
                	
                    Zellen sind die kleinsten strukturellen Einheiten in Power Query.

                

                	
                    Diese Zellen verbinden sich zu Listen, die immer als eine Reihe von Werten zu verstehen sind.

                

                	
                    Dabei können Werte unterschiedliche Datentypen enthalten, zum Beispiel Texte oder Zahlen.

                

                	
                    Wertelisten können entweder in Excel oder in Power Query selbst an Tabellen übergeben werden, die sozusagen eine dritte Hierarchiestufe bilden.

                

                	
                    Erst ab diesem Punkt sind mehrspaltige Wertereihen möglich und – wie in Excel-Tabellen auch – sinnvoll über eine Koordinate adressierbar. Die Adresse setzt sich aus dem Namen der Spalte und der Zeilennummer zusammen.

                

            

            
                Unstrukturierte und strukturierte Werte

                Werte bilden die unweigerliche Grundsubstanz für das Arbeiten mit Power Query. Dementsprechend ist das Spektrum dessen, was als Wert bezeichnet wird, sehr groß. Als kleinste Einheit fungiert der Inhalt einer Zelle. Hier kann eine Zeichenfolge wie »ABC« oder eine Zahlenfolge wie »5, 6, 7« gespeichert sein. Diese Art von Werten wird in Power Query als Primitive Value bezeichnet. Der Zusammenschluss von Zellen zu Listen oder Tabellen und auch einzelne Reihen (Datensätze) bilden ebenso Werte, allerdings auf einem höheren, strukturierten Niveau (Structured Values). Auch Fehlerwerte (Error) bilden eine eigene Gruppe von Werten. Ihr Handling wird in Abschnitt 5.1.10, »Umgang mit dem Fehlerwert Error«, beschrieben.

            

            Einige weitere Beispiele für das Erstellen von Listen und den Zugriff auf einzelne Werte daraus enthält die Datei 05_M_Listenzugriff_01.xlsx (Ordner: \Ergebnis).

            
                Umwandlung von Listen in Tabellen

                Zwischenzeitlich hatte ich eine neue Arbeitsmappe erstellt, 05_M_Tabellen_und_Listen_00.xlsx. Darin befand sich bereits eine Abfrage. Wenn Sie diese Datei öffnen, finden Sie die Abfrage, die ich in dieser Nacht unter dem Namen Umsatz erstellt habe. Außer dieser Tabelle enthält die Datei jedoch eine weitere Abfrage namens UST. Sie wurde direkt in Power Query über eine leere Abfrage und die Anweisung = {0.19} erstellt. Das Ergebnis dieser Abfrage besteht lediglich aus einer einzigen Zelle, dem Umsatzsteuersatz. Um meine Annahme zu den Koordinaten von Listen und Tabellen zu überprüfen, versuchte ich, eine Formel zu erstellen, in der ich die Umsätze der Tabelle mit dem Umsatzsteuersatz der Liste multiplizierte:

                
                    	
                        Spalte hinzufügen • Benutzerdefinierte Spalte.

                    

                    	
                        In die Dialogbox gab ich ein: =[Nettoumsatz]*UST[Liste] und unter Neuer Spaltenname das Wort Steuern.

                        [image: Ob das was wird? Multiplikation der Werte einer Tabellenspalte mit einem Listenwert.]

                        Abbildung 5.3    Ob das was wird? Multiplikation der Werte einer Tabellenspalte mit einem Listenwert.

                    

                    	
                        Obwohl mir die Syntaxprüfung am unteren Ende der Dialogbox grünes Licht gab, schlug meine Berechnung fehl. Nach meinem obligatorischen Mausklick auf OK erhielt ich dreimal das Ergebnis Error in der von mir erstellten Spalte.

                    

                    	
                        Da dieses Wort Error bei genauer Betrachtung wie ein Hyperlink aussah, klickte ich einfach mal drauf und sah den Text, der in Abbildung 5.4 angezeigt wird.

                        [image: Fehlermeldung beim Anklicken eines Fehlerwerts]

                        Abbildung 5.4    Fehlermeldung beim Anklicken eines Fehlerwerts

                    

                    	
                        Zwar half mir die Fehlermeldung auch diesmal nicht so richtig weiter, aber es war schon ganz schön cool, dass überhaupt jemand daran gedacht hatte, Benutzern beim Klicken auf einen Fehler weitere Informationen zukommen zu lassen. Würde ich sicherlich zukünftig noch ein paarmal nutzen können.

                    

                    	
                        Ich löschte jetzt aber erst mal den Arbeitsschritt Steuern auf der rechten Seite des Power-Query-Fensters.

                    

                    	
                        Dann wechselte ich zurück in die Abfrage UST, fest entschlossen, dem Treiben ein Ende zu bereiten.

                    

                    	
                        Oben links im Menü fiel mir jetzt die Schaltfläche Zu Tabelle auf. Als ich auf sie klickte, öffnete sich eine Dialogbox, die die Lösung meines Problems zu sein schien. Mit einem Klick auf OK wurde meine einzeilige Liste nun in eine Tabelle umgewandelt. Die einzige Spalte der Tabelle hatte jetzt auch eine Überschrift: Column1.

                    

                

                [image: Umwandeln einer Liste in eine Tabelle über das Power-Query-Menü]

                Abbildung 5.5    Umwandeln einer Liste in eine Tabelle über das Power-Query-Menü

                
                    Spalten auf Fehlerwerte überprüfen

                    Die oben dargestellte Behandlung von Fehlern, bei denen mit einem Mausklick auf den Wert Error weitere Informationen angezeigt werden, ist nur eine Möglichkeit der Fehlerbehandlung. Bei großen Datenmengen bietet sich die Fehleranalyse mithilfe der Funktion try an. Weitere Informationen zur Vorgehensweise finden Sie in Abschnitt 5.1.10, »Umgang mit dem Fehlerwert Error«.

                

                Mit meinem Mausklick hatte Power Query zudem einen kurzen Quelltext erzeugt:

                = Table.FromList(Quelle, Splitter.SplitByNothing(), null, null, ExtraValues.Error)


                Der Quelltext stellte ziemlich genau den Zustand der Dialogbox aus Abbildung 5.5 in dem Moment dar, in dem ich auf OK geklickt hatte. Im Anschluss an den Arbeitsschritt Quelle soll die Funktion Table.FromList ausgeführt werden. Die weiteren Parameter der Funktion entsprechen genau den aktiven Optionen der Dialogbox. Als ich in der Liste auf der rechten Seite nach oben zum Arbeitsschritt Quelle wechselte, erkannte ich auch dort einen kurzen Quelltext, nämlich den, mit dem ich die ursprüngliche Liste erstellt hatte: ={0.19}.

                Müdigkeit, das Trommeln der Regentropfen auf meinem Dachfenster und die leere Minibar zeigten so langsam ihre Wirkung. Die einzelnen Anweisungen im Quelltext drifteten langsam vor meinen Augen auseinander. Ich wechselte in die Abfrage Umsatz. Und in diesem Moment war ich froh, per Zufall auf den Menüpunkt Ansicht • Erweiterter Editor zu stoßen. Das war zum jetzigen Zeitpunkt sehr hilfreich! Endlich sah ich meine Abfrage – und mochte sie auch noch so klein und einfach sein – mal zusammenhängend und auf einen Blick (Abbildung 5.6).

                [image: Quelltext im erweiterten Editor nach dem Hinzufügen einer berechneten Spalte]

                Abbildung 5.6    Quelltext im erweiterten Editor nach dem Hinzufügen einer berechneten Spalte

                Das gab mir sofort die zweite Luft. Ich entschloss mich, noch einen Versuch zu unternehmen und die Umsätze aus der einen mit dem Umsatzsteuersatz der anderen Tabelle zu multiplizieren. Mit der Abwandlung der ursprünglichen Formel =[Nettoumsatz]*UST[Column1] funktionierte es zunächst aber immer noch nicht. Musste ich vielleicht jetzt, da ich auf eine externe Tabelle zugreifen wollte, meine Angaben präzisieren? Letztlich waren es ein paar Tests mit der Syntax und die Erfahrung mit anderen Programmiersprachen, die am Ende zu einem brauchbaren Ergebnis führten: =[Nettoumsatz]*UST[Column1]{0}.

                Nachdem ich also den Zeilenindex mit {0} hinzugefügt hatte, wurde tatsächlich die gewünschte Berechnung der Umsatzsteuer ausgeführt. Und ich konnte einige weitere einfache und wichtige Erfahrungen festhalten:

                
                    	
                        Mit dem Befehl Table.FromList() lassen sich diskrete Werte in eine Tabelle umwandeln.

                    

                    	
                        In Listen und auch Tabellen werden einzelne Zellinhalte durch den Namen der Spalte und die Zeilennummer angesprochen. Dazu wird die Zeilennummer immer in geschweiften Klammern angegeben.

                    

                    	
                        Die erste Zeile der Tabellendaten hat in Power Query immer den Indexwert {0}.

                    

                    	
                        Die Inhalte aller Spalten einer Zeile bilden einen Datensatz.

                    

                

            
            
                Übersicht über alle Power-Query-Funktionen

                Ich öffnete das Dachfenster einen Spalt, um ein wenig frische Luft ins Zimmer zu lassen, und bekam einen Schreck. Nicht wegen des Regens, an den ich mich bereits gewöhnt hatte. Aber wurde es dort hinten am Horizont tatsächlich schon wieder hell? Auf der Uhr, die auf einem weißen schleiflackierten Nachttisch stand, hatte der kleine Zeiger die 3 bereits hinter sich gelassen. Mir fiel jetzt eine Episode aus dem Film 200 Motels ein und beamte mich blitzartig in das Hotel- und Tourleben von Rockstars, das der Film bilderreich und hochmusikalisch, aber auch auf komödiantische Art und Weise erzählt. Frank Zappa, die Mothers of Invention und Ringo Starr gewähren surreale Einblicke in das noch surrealere Leben aus dem Koffer. Allerdings in einer Zeit, in der es in den Minibars außer jeder Menge Wasser und Säften auch ein umfangreiches hochprozentiges Alkoholangebot zu leeren gab.

                Das war natürlich lange vor Facebook und Twitter, unter Social Media verstand man damals noch eine Hotelbar mit schweren Ledersesseln. Hotelbuchungen machte man damals noch in langen Telefonaten mit Reisebüros, um dann eine Woche später einen fetten Umschlag mit Buchungsbeleg, Anfahrtsskizze, Rechnung und allerlei Reklameheftchen aus dem Briefkasten zu fischen. Kurz nach drei. Social Media. Ich blieb jetzt irgendwie am Begriff Hashtag hängen. Ja, dieses Twitter-Ding, das Rautezeichen, an das man allerlei Keywords anhängen kann, um der Welt mitzuteilen, dass … ja, was eigentlich?

                War es nicht Lars, dieser ebenso begeisterte wie sympathische Power-BI-Experte gewesen, der mir irgendwann etwas von einem Hashtag in Power Query erzählt hatte? #help? Nö, macht den Benutzer zu klein! #info, njet, klingt einfach zu sachlich-kühl! Im Zeitalter des institutionell emotionalisierten Knowledge Sharings kann eine solche Funktion eigentlich nur #shared lauten! Volltreffer!

                [image: Unfassbar! Und jeder Eintrag ist ein Hyperlink zu mehr Informationen.]

                Abbildung 5.7    Unfassbar! Und jeder Eintrag ist ein Hyperlink zu mehr Informationen.

                Nachdem ich = #shared in die Bearbeitungsleiste einer leeren Abfrage eingegeben hatte, offenbarte mir Power Query die vollständige Liste seiner Funktionen. Wow! Und nicht nur das! Mir fiel auch gleich die Schaltfläche In Tabelle im Menü Konvertieren • Konvertieren auf. Als ich sie angeklickt hatte, wurde die Funktionsliste in eine Funktionstabelle umgewandelt. Das hatte den besonderen Charme, dass ich die in Power QueryFunktionen umbenannte Abfrage jetzt in meine Excel-Arbeitsmappe laden konnte: Start • Schliessen • Schliessen & Laden • Schliessen & Laden. Vorteil für mich: Sowohl im Power-Query-Fenster als auch in Excel konnte ich nun die Spalte mit den Funktionen per Volltextsuche durchsuchen.

            
        
        
            5.1.3    Datumsreihe aus einer Zahlenreihe bilden

            Sie können sich wahrscheinlich vorstellen, welchen Suchbegriff ich zuallererst in das Eingabefeld des AutoFilters im Power-Query-Fenster tippte. Ja, richtig geraten! Ich suchte nach allen Funktionen zum Stichwort Date. Und erhielt tatsächlich eine kleinere Liste mit Funktionen. Alles klang irgendwie interessant, denn aus Excel wusste ich, dass Datumsfunktionen das heimliche Salz in der multivariablen Report-Suppe sind. Aber so richtig hängen blieb ich dann ganz am Ende der Liste, an der Funktion List.Dates.

            Klar, den Link mit der Bezeichnung Function konnte ich wieder anklicken. Die in Abbildung 5.8 wiedergegebenen Erläuterungen legten mir nahe, dass ich mit List.Dates eine Datumsreihe erzeugen konnte, bei der ein Startdatum, die Anzahl der Tage (Inkrement) und die Dauer des Intervalls zwischen den Tagen anzugeben waren. Schnell erzeugte ich jetzt eine neue Abfrage, in die ich folgende Anweisung schrieb:

            = List.Dates(#date(2018, 1, 1), 20, #duration(1, 0, 0, 0))


            [image: Vor Sonnenaufgang am Ziel: die Funktion zum Erstellen einer Datumsliste]

            Abbildung 5.8    Vor Sonnenaufgang am Ziel: die Funktion zum Erstellen einer Datumsliste

            Power Query generierte nun eine Liste, die am 1. Januar 2018 begann, 20 Tage umfasste und den internen Zähler von Zeile zu Zeile genau um einen Tag erhöhte. Keine Frage – da sich auch diese Liste in eine Tabelle umwandeln ließ, war sie der definitive Startpunkt für den von mir benötigten Kalender. Apropos Startpunkt! Ich hatte da so eine Idee. Wenn ich in eine Tabelle meiner Arbeitsmappe ein Startdatum schreiben und die Tabelle als Abfrage in Power Query laden würde, könnte ich über Excel beispielsweise das Startdatum und die Anzahl der Tage für meinen Kalender steuern. Wenn ich eine Möglichkeit fände, diese Informationen aus der einen Abfrage in meine Kalenderabfrage zu übernehmen, wäre der Kalender schon ziemlich dynamisch. Ähnlich war das doch eben mit der Umsatzsteuer auch gelaufen.

            Als ich mir überlegte, wie ich diese Erweiterung gleich ausprobieren könnte, klopfte es an meiner Zimmertür, und ich hörte Glyns Stimme: »Stephan, 5:15. Ready for a delicious breakfast?«

            »Hm, give me 10 more minutes for a shower. I gonna meet you downstairs. And Glyn, I got some good news for you!«

        
        
            5.1.4    Kalenderparameter aus Tabelle übernehmen

            Irgendwann war dann auch der Aufenthalt im alten Hafen von Fredericia vorüber, und ich verfolgte die Kalenderthematik in meinem Büro in Berlin weiter. Von der nächtlichen Power-Query-Aktion im Hotel in Fredericia war zunächst einmal die Überlegung hängen geblieben, eine Abfrage über Parameter zu steuern, die man in einzelne Zellen einer Excel-Arbeitsmappe schreiben konnte. Der Kalender wäre sicherlich nicht die einzige Anwendung für Parameter. Ich stellte mir das so vor: Ich habe jeden Monat eine Reihe von Excel- und CSV-Dateien. Im Mai speichere ich die Dateien im Ordner C:\Mai und im folgenden Juni eben im Ordner C:\Juni. Würde es gelingen, meine Abfrage über die Angabe des Ordners in Excel flexibel zu handhaben, könnte ich mal mit den Daten aus dem einen und mal mit denen aus dem anderen Monat Reports erstellen. Kein Editieren im Power-Query-Fenster wäre mehr notwendig. Das wäre letztlich auch keinem der Empfänger meiner Reports zuzumuten.

            Da Glyns Fragestellung dringlicher war, sah ich mir aber zunächst die Möglichkeiten an, seinen individuellen und dynamischen Kalender zu erweitern. Eine Parametertabelle erstellte ich dafür in einem ersten Versuch in der Datei 05_M_ParameterabfrageKalender_00.xlsx (Ordner: \Aufgabe). Sie enthielt lediglich zwei Spalten mit den Überschriften Startdatum und Enddatum. Darunter gab es jeweils eine Zelle, in der sich die zu verwendenden Datumswerte befanden (Abbildung 5.9).

            [image: Parametertabelle mit variablen Vorgaben für den Kalender]

            Abbildung 5.9    Parametertabelle mit variablen Vorgaben für den Kalender

            Diese Tabelle besaß natürlich einen Namen: KalenderParameter_DT. Nachdem ich sie über die Funktion Daten • Daten abrufen und transformieren • Aus Tabelle/Bereich in Power Query geladen hatte, erhielt die Abfrage wie gewohnt den gleichen Namen. Die Abfrage bestand aus zwei Arbeitsschritten. Im ersten (Quelle) wurde die Verbindung zu meiner Tabelle hergestellt: Power Query setzte dafür die mir bekannte Funktion ein:

            =Excel.CurrentWorkbook(){[Name="KalenderParameter_DT"]}[Content]


            Der zweite Arbeitsschritt versuchte sich mal wieder in der automatischen Erkennung der Datentypen. Da es dafür an dieser Stelle viel zu früh war, löschte ich den Schritt.

            Für mich und meinen Kenntnisstand in M war es noch zu früh, der Power-Query-Oberfläche endgültig Servus zu sagen. Deshalb war ich ganz froh, als ich rausbekam, wie man einen neuen Befehl an die existierende Liste der Arbeitsschritte anhängen und dann über die Bearbeitungsleiste eine Funktion manuell eingeben konnte:

            
                	
                    Ich drückte die rechte Maustaste auf dem Arbeitsschritt (Quelle).

                

                	
                    Dann wählte ich Schritt einfügen nach aus dem Kontextmenü.

                

            

            [image: Fehlermeldung nach einem Zirkelbezug]

            Abbildung 5.10    Fehlermeldung nach einem Zirkelbezug

            Der erste Versuch, auf das Startdatum meiner Abfrage zuzugreifen, ging mal wieder schief. Ich erhielt die in Abbildung 5.10 dargestellte Fehlermeldung. Mir wurde ziemlich schnell klar, dass »ein zyklischer Verweis« so etwas wie ein Zirkelbezug in Excel sein musste. Hätte das Übersetzungsteam der Power-Query-Fehlermeldungen mit dem Excel-Team gesprochen, hätte dieser Fehler wahrscheinlich auch Zirkelbezug geheißen. Aber so …

            Ich befand mich in der Abfrage KalenderParameter_DT und versuchte, einen Wert aus der gleichen Abfrage zu extrahieren. Es war nachvollziehbar, dass ein Programm wie Power Query mit solchen potenziellen Endlosschleifen Schwierigkeiten haben musste.

            In Excel hatten mir Bereichsnamen schon sehr oft aus der Patsche geholfen. Sie ermöglichen manchmal Dinge, die über direkte Zellbezüge nicht umsetzbar sind. Was wäre, wenn ich mich nicht auf den Namen der Abfrage und den »Zellbezug« des Ausgangsdatums beziehen würde, sondern auf den vorherigen Arbeitsschritt (Quelle), der ja eigentlich nichts anderes als ein Name für die dahinter liegende Funktion ist.

            = Number.From(Quelle[Startdatum]{0})

            Yup! Mit dieser Eingabe erhielt ich nun den gewünschten Datumswert aus der Parametertabelle. Wenn auch als fortlaufende Zahl. Aber auch das kannte ich von Excel her. Es konnte mich also nicht schrecken. Zumal der Zugriff auf das Enddatum in einem weiteren eingefügten Arbeitsschritt in der gleichen Weise funktionierte:

            = Number.From(Quelle[Enddatum]{0})

            Ich benannte die beiden Arbeitsschritte jetzt einfach um in Startdatum und Enddatum. Denn schon geisterte eine weitere Idee in meinem Kopf herum. Wenn die beiden eben eingesetzten Befehle aus Datumsfeldern fortlaufende Zahlen extrahieren (From.Number), dann müsste es doch eigentlich auch möglich sein, aus den beiden Zahlen wiederum eine Zahlenreihe zu generieren. Fredericia machte sich wieder in meiner Erinnerung breit. Und zwar nicht wegen der dortigen Pizza oder des Wetters, sondern wegen meines damaligen ersten Eingabeversuchs für das Erstellen einer Liste in Power Query: = {1..12}.

            Als ich nun also = {Startdatum..Enddatum} eingab, lieferte Power Query tatsächlich die von mir gewünschte Datumsreihe. Sie begann mit dem Ausgangsdatum meiner Parametertabelle und endete mit deren Enddatum.

            
                	
                    Ich wandelte die Liste über die Schaltfläche Zu Tabelle im Menü Listentools • Transformieren • Konvertieren in eine Tabelle um.

                

                	
                    Dann gab ich der Spalte den Namen Datum.

                

                	
                    Und zu guter Letzt wies ich der einzigen Spalte meiner Kalendertabelle den Datentyp Datum zu.

                

                	
                    Auch die abschließende Umbenennung meiner Abfrage in KalenderDynamisch überstand die erste Miniversion des dynamischen Kalenders mit Bravour.

                

            

            Es war an der Zeit, Glyn über FaceTime anzurufen!

            [image: Erste Spalte des dynamischen Kalenders]

            Abbildung 5.11    Erste Spalte des dynamischen Kalenders

        
        
            5.1.5    Gruppierungsmerkmale wie Jahre, Wochen und Monate erzeugen

            Glyn war gerade von einer kleinen Testfahrt mit seinem neuen Auto hereingekommen, die ihm hörbar gut gefallen hatte. Als Techniker liebte er es natürlich, wenn alles auf Knopfdruck reibungslos funktionierte und er die jeweilige Lage unter Kontrolle hatte. Noch bevor ich Glyn von meinem Kalender-Baby berichten konnte, ließ er durchblicken, dass er gleich zum Soundcheck müsste. Seit ein paar Jahren arbeitete er mit einem britischen Singer-Songwriter zusammen, der an diesem Abend einen Auftritt hatte. Da gab es endlose Meter Kabel zu verlegen, Mikros zu platzieren, einzustöpseln und zu testen.

            Auf unseren Dienstreisen hatten wir uns oft über Musik unterhalten und festgestellt, dass wir einen eher unterschiedlichen aktuellen Musikgeschmack hatten, aber einige gemeinsame Helden in der Vergangenheit. Ich verstand natürlich, dass Glyn ein bisschen seinem Gig entgegenfieberte. Aber am Telefon blieb er cool wie ein Glas Gin Tonic und hörte sich meinen Bericht über die Fortschritte beim dynamischen Kalender an.

            »Sounds good. Go ahead. Don’t forget about the monthly data import«, sagte er noch kurz vor Ende des Telefonats. Während er sein Equipment ins neue Auto lud, gingen mir noch ein paar Namen von Musikern durch den Kopf. Als ich ein paar Tage später am Kalender weiterarbeiten wollte, schaute ich mir den bislang entstandenen Quelltext nochmals über den erweiterten Editor im Menü Start an:

            let
Quelle= Excel.CurrentWorkbook(){[Name="KalenderParameter_DT"]}[Content],
Startdatum =Number.From(Quelle[Startdatum]{0}),
Enddatum =Number.From(Quelle[Enddatum]{0}),
Datumsbereich ={Startdatum..Enddatum},
TabelleErstellt=Table.FromList(Datumsbereich, Splitter.SplitByNothing(), null, null, ExtraValues.Error),
DatentypDatum= Table.TransformColumnTypes(TabelleErstellt,{{"Column1", type date}}),
SpaltenüberschriftDatum = Table.RenameColumns(DatentypDatum,{{"Column1", "Datum"}}),
in
SpaltenüberschriftDatum


            Ich erkannte den Ausdruck let, mit dem jede Abfrage eingeleitet wird, am Beginn des Quelltextes. Die letzten beiden Zeilen mit den Texten in und SpaltenüberschriftDatum waren so etwas wie die schließende Klammer der gesamten Abfrage. SpaltenüberschriftDatum wies Power Query an, diesen Arbeitsschritt als letzten auszuführen. Darüber waren alle Funktionen in einer sauberen Abfolge aufgelistet. Der sequenzielle Charakter von M war an einem Arbeitsschritt wie TabelleErstellt gut nachzuvollziehen. Denn nach dem Namen des Arbeitsschritts folgte automatisch =Table.FromList(Datumsbereich, …, in dem ausdrücklich Bezug auf den vorherigen Schritt Datumsbereich genommen wurde. Power Query braucht diese feste Verkettung von Einzelschritten. Ein Buchstabendreher und somit ein falscher Vorgängername würde die Reihe und damit die Ausführung der Abfrage unterbrechen.

            Eigentlich wollte ich schon mit =#shared auf die Suche nach einer Möglichkeit gehen, um die Jahreszahl aus dem Datum zu ziehen, als mir die Gruppe Aus Datum & Uhrzeit im Menü Spalte hinzufügen auffiel. War diese Funktion letzten Monat auch schon dort gewesen? Wenn man den Aktuellen Kanal in Office 365 abonniert hatte, konnte man das nie so genau sagen. Denn dann wurden im Hintergrund monatlich Excel-Updates durchgeführt, die zahlreiche Anpassungen und Erweiterungen auch in Power Query enthielten. Das war ganz anders als das Warten auf einmal jährliche Programmupdates, wie es sie früher mal gegeben hatte:

            
                	
                    Ich markierte die Spalte Datum.

                

                	
                    Nun wählte ich aus dem Menü Spalte hinzufügen • Aus Datum & Uhrzeit • Datum • Jahr • Jahr.

                

                	
                    Fertig!

                

            

            Schon hatte ich meine Jahresangabe auf Basis des laufenden Datums. Glücklicherweise ließ mich Power Query auch einen kurzen Blick hinter die Kulissen werfen. Da stand der Befehl:

            = Table.AddColumn(SpaltenüberschriftDatum, "Jahr", each Date.Year([Datum]), Int64.Type)


            Es schien so, als hätte ich durch den Aufruf des Menüs eine Tabellenfunktion erwischt. Denn mit Table.AddColumn() wurde wohl der erste Teil – Spalte hinzufügen – umgesetzt. Es folgte danach der Verweis auf die Vorgängerfunktion der bisherigen Abfrage, SpaltenüberschriftDatum. Aus dem Menü hatte ich dann ausgewählt, was in der Anweisung als Nächstes folgte: "Jahr". Diese Bezeichnung war nun meine Spaltenüberschrift. Blieb einzig und alleine die Frage, was dieses each zu bedeuten hatte, bevor schließlich mithilfe der Funktion Date.Year meine Spalte [Datum] zum Ausgangspunkt der Transformation wurde.

            [image: »Date.Year« extrahiert die Jahreszahl aus einem vollständigen Datum.]

            Abbildung 5.12    »Date.Year« extrahiert die Jahreszahl aus einem vollständigen Datum.

            
                Das Schlüsselwort »each« beim Erstellen neuer Spalten

                Die Bedeutung von each in Power Query konnte man auf zwei Arten rausbekommen. Die erste bestand darin, die Anweisung einfach mal wegzulassen und sich die dann auftretende Fehlermeldung anzusehen. Also löschte ich das Wort each in der Bearbeitungsleiste und drückte (¢). Die angezeigte Fehlermeldung war mal wieder kryptisch. Die Kurznotation [field] für _[field] verwenden? Wie sollte das gehen?

                [image: Expression? Bezeichner? Kurznotation? Das wendet sich wohl eher an erfahrene Programmierer.]

                Abbildung 5.13    Expression? Bezeichner? Kurznotation? Das wendet sich wohl eher an erfahrene Programmierer.

                In dieser Situation konnte nur eine zweite Option helfen, das Rätsel zu lösen. Einfach mal googeln! Eine Microsoft-Seite zur Dokumentation von M brachte dann etwas mehr Klarheit in die Syntax. Ich griff auf eine Liste zu, die Datumswerte enthielt, nämlich meine Spalte Datum. Der Ausdruck each wurde auf der Internetseite als Syntax Sugar bezeichnet, was so viel bedeutete wie eine Vereinfachung einer ansonsten komplizierteren Schreibweise.

                Im Prinzip verhält es sich so: Ich kann keine Jahresangabe aus der gesamten Spalte [Datum] ziehen, sondern immer nur aus jeder einzelnen Zeile dieser Spalte. Meine Berechnung muss sich also quasi wie ein Iterator durch alle Zellen bis zum Ende der Tabelle arbeiten. Er muss das Datum der ersten Zeile prüfen und daraus das Jahr isolieren, dann das der zweiten Zeile und so weiter. Erst danach kann das Ergebnis in eine neue Spalte geschrieben werden. Jede einzelne Prüfung ist eine innere Funktion, deren Ergebnis an die äußere Funktion Table.AddColumn übergeben wird. Filtervorgänge und das Erstellen benutzerdefinierter Spalten können also nur mit einem each funktionieren.

                Jetzt könnte ich also auch die Berechnung der Monate auf Basis der Datumsspalte direkt im Quelltext hinbekommen:

                
                    	
                        Ich fügte das each wieder in die bestehende Funktion ein. Dann benannte ich den Arbeitsschritt in SpalteJahrErstellt um. Dann kopierte ich die gesamte Funktion aus der Editierzeile in die Zwischenablage.

                    

                    	
                        Ich führte einen rechten Mausklick auf den Arbeitsschritt aus und wählte Schritt einfügen nach.

                    

                    	
                        Anschließend fügte ich die kopierte Funktion ein.

                    

                    	
                        In der Bearbeitungsleiste passte ich den Bezug auf den vorherigen Arbeitsschritt (SpalteJahrErstellt), die Spaltenüberschrift "Jahr" zu "Monat" und die Datumsumwandlung von Date.Year([Datum] zu Date.Month([Datum] an.

                    

                    	
                        Nach meinem abschließenden (¢) hatte ich die neue Spalte erstellt, in der nun die Monatsnummer angezeigt wurde.

                    

                

                Klar, ich hätte den Monat und einige andere Datumsgruppierungen auch über das Menü Spalte hinzufügen • Aus Datum & Uhrzeit hinzufügen können. Aber mir ging es in dieser Phase einfach darum, Transformationen durch die direkte Verarbeitung von Quelltext zu erstellen. Und auf diesem Wege wollte ich auch weitermachen.

            
            
                Ergänzen von Funktionen im erweiterten Editor

                Deshalb liebäugelte ich mit dem Gedanken, alle weiteren Spalten für die Datumsgruppierung im Quelltext zu erstellen. Also öffnete ich das Fenster, in dem der Quelltext angezeigt wurde, noch einmal über Start • Erweiterter Editor. Hier konnte ich meine letzte Funktion namens SpalteMonatErstellt dreimal kopieren. Denn ich musste noch die Kalenderwoche, den Wochentag und den fortlaufenden Tag des Jahres für meinen dynamischen Kalender ergänzen.

                [image: Kopierte Monatsfunktion und Anzeige eines Syntaxfehlers im erweiterten Editor]

                Abbildung 5.14    Kopierte Monatsfunktion und Anzeige eines Syntaxfehlers im erweiterten Editor

                Im Editor wurde nach dem Kopieren jedoch eine weitere Fehlermeldung am unteren Ende der Dialogbox angezeigt (Abbildung 5.14). Diesmal war die Aussage klar, als ich auf den Link Fehler anzeigen klickte. Meine letzte Kopie der Monatsfunktion schloss mit einem Komma ab. Dies war bei allen vorangegangenen Funktionen auch Pflicht. In der letzten Zeile vor dem abschließenden in ist dieses Zeichen hingegen unzulässig.

                
                    	
                        Ich entfernte das Komma aus der letzten Funktion.

                    

                    	
                        Dann überarbeitete ich der Reihe nach die drei kopierten Monatsfunktionen:

                        Die erste kopierte Zeile wurde SpalteKWErstellt = Table.AddColumn(SpalteMonatErstellt, "KW", each Date. WeekOfYear([Datum]), Int64.Type),.

                        Die zweite zu Wochentag SpalteWochentagErstellt = Table.AddColumn(SpalteKWErstellt, "Wochentag", each Date.DayOfWeek([Datum]), Int64.Type),.

                        Die dritte zu SpalteTagDesJahresErstellt = Table.AddColumn(SpalteWochentagErstellt, "Tag des Jahres", each Date.DayOfYear([Datum]), Int64.Type).

                    

                    	
                        Ich änderte die Bezeichnung der letzten Funktion nach dem Schlüsselwort in auf SpalteTagDesJahresErstellt und klickte auf Fertig.

                    

                

                Jetzt hatte meine Ergebnistabelle bereits folgendes Aussehen:

                [image: Die Kalendertabelle nach dem Hinzufügen von editiertem Quelltext]

                Abbildung 5.15    Die Kalendertabelle nach dem Hinzufügen von editiertem Quelltext

                Deutlich wurde auch in diesem Beispiel, wie wichtig es bei der Überarbeitung des Quelltextes war, immer wieder Bezug auf die jeweils vorherigen Arbeitsschritte zu nehmen. Diese waren SpalteMonatErstellt, SpalteKWErstellt, SpalteWochentagErstellt und später SpalteTagDesJahresErstellt. Der zu meiner Kalendertabelle gehörende Quelltext stellte sich folgendermaßen dar:

                [image: Quelltext zur Berechnung der Gruppierungsmerkmale aus einer Datumsspalte]

                Abbildung 5.16    Quelltext zur Berechnung der Gruppierungsmerkmale aus einer Datumsspalte

                
                    
                        
                            	
                                Datumsfunktion

                            
                            	
                                Erläuterung

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                = #date(2018, 12,10)

                            
                            	
                                Erzeugt einen Wert vom Typ Datum. Im Beispiel das Datum 10.12.2018.

                            
                        

                        
                            	
                                Date.ToText

                            
                            	
                                Übernimmt einen Wert vom Datentyp Datum und zeigt ihn als formatierten Text an.

                                Beispiel: =Date.ToText(#date(2018, 12, 10)) gibt das Datum 10.12.2018 zurück.

                            
                        

                        
                            	
                                Date.DayOfWeek(#date(2018, 12, 10), Day.Monday)

                            
                            	
                                Gibt den Tag der Woche als numerischen Wert zurück. Mit dem letzten Parameter wird der Wochenanfang definiert (Day.Monday).

                            
                        

                        
                            	
                                =Date.ToText([Date], "MMMM")

                            
                            	
                                Der Ausdruck kann z. B. beim Erstellen einer benutzerdefinierten Spalte verwendet werden. Er formatiert das Datum der Spalte Date als ausgeschriebenen Monat ("MMMM"). Jahre ("yyyy") und Tage ("dddd") müssen in Kleinbuchstaben angegeben werden.

                            
                        

                        
                            	
                                =#duration(1, 6, 0, 0)

                            
                            	
                                Gibt die Dauer mithilfe der Parameter Tage, Stunden, Minuten und Sekunden an. Die Dauer im Beispiel beläuft sich auf einen Tag und sechs Stunden.

                            
                        

                    
                

                Tabelle 5.2    Beispiele für den Umgang mit Datum in Power Query

                M war eine funktionale Programmiersprache. So viel hatte ich verstanden. Ich konnte Funktionen aus dem Menü abrufen oder im Quelltext welche schreiben. Das Ergebnis der Funktionen konnte in einer Spalte ausgegeben werden oder wie im vorliegenden Beispiel an eine andere Funktion wie Table.AddColumn übergeben werden. Mit dem, was ich erreicht hatte, war ich schon knapp davor, Glyn anzurufen oder ihm eine E-Mail zu schreiben: »Hey, guy! Your dynamic calender is ready!« Aber noch fehlten ein paar zusätzliche Angaben wie die fortlaufende Tageszählung und eine Angabe der KW nach ISO 8601. Auch hallte Glyns mysteriöse Formulierung, »Don’t forget about the monthly data import!« in mir nach. Hatte der Typ am Ende mehr Ahnung von M, als er offenbarte?

            
            
                ISO-Kalenderwoche zu einem Kalender hinzufügen

                Zunächst entschloss ich mich, eine fortlaufende Zählung der Tage in meinem Kalender zu ergänzen. Ich hatte in einem Datenmodell, das mit Power Pivot erstellt worden war, eine solche Nummerierung bereits eingesetzt. Sie ermöglicht es, im Bedarfsfalle über Time-Intelligence-Funktionen eine beliebige Anzahl an Tagen nach vorne oder hinten zu gehen und dadurch nahezu beliebige Datenvergleiche zu realisieren.

                
                    	
                        Erneut wählte ich Spalte hinzufügen.

                    

                    	
                        Diesmal benötigte ich allerdings keine Datumsfunktion, sondern entschied mich für die Option Allgemein • Indexspalte • Von 1.

                    

                

                Nachdem diese Aufgabe erledigt war, mussten noch Monats- und Wochentagsnamen in den Kalender übernommen werden. Beide Funktionen sind im Menü verfügbar.

                
                    	
                        Ich wählte die Datumsspalte in meinem Kalender noch einmal aus.

                    

                    	
                        Dann rief ich Spalte hinzufügen • Aus Datum & Uhrzeit • Datum • Monat • Name des Monats auf.

                    

                    	
                        Für den Namen des Wochentags lief es nicht viel anders: Spalte hinzufügen • Aus Datum & Uhrzeit • Datum • Tag • Name des Tags.

                    

                

                Die ISO-Kalenderwoche war nun ein etwas dickeres Brett. Die Norm sagt, dass die Woche mit dem Montag beginnt und als erste KW die Woche gewertet wird, die den ersten Donnerstag des Jahres enthält. Sprich: Fällt der Donnerstag auf den 31.12., werden die folgenden drei Tage – Freitag, Samstag und Sonntag – als 53. Kalenderwoche des Vorjahres gewertet.

                Mir schien es von Anfang an sehr ratsam, auf eine Lösung zurückzugreifen, die es sicherlich im Internet schon gab. Ich stellte schnell fest, es gab einige davon. Manche waren korrekt, aber sehr unübersichtlich, andere verloren sich in technischen Details. Nach einigen Tests entschied ich mich für eine von Rob Bell, die dieser auf GitHub publiziert hatte. Prinzipiell konnte man die von ihm entwickelte Funktion in eine leere Power-Query-Abfrage einfügen. Nachdem ich den erweiterten Editor geöffnet und die Funktion eingefügt hatte, sah dies zunächst aus, wie in Abbildung 5.17 zu sehen.

                Maxim Zelensky, der die Funktion ebenfalls in seinem Blog vorgestellt hatte, kommentierte sie wie folgt: »Diese Funktion ist nicht schwer zu entwickeln, glaube ich, aber es ist immer besser, wenn Dir jemand eine fertige Lösung liefert, nicht wahr?« Dem ersten Teil des Statements konnte ich nicht so recht zustimmen, da es doch eine Menge Arbeit und Tests bedeutet hätte, die Funktion selbst zu schreiben. Zum zweiten Teil der Aussage kann ich nur sagen, dass die Kultur des Teilens in der Entwickler-Community im Allgemeinen und in der Power-BI-Community im Besonderen recht faszinierend ist. Es gibt unglaublich engagierte Menschen, die rund um den Planeten verteilt sitzen und mit ihrem Wissen, ihrer Kreativität und der Bereitschaft, Ergebnisse zu teilen, Antworten auf ganz alltagsrelevante Fragestellungen liefern.

                Ich musste nun aber diese Superfunktion noch in meinen Kalender integrieren. Dabei konnte ich die ganz zu Beginn gesammelten Erfahrungen mit dem Schlüsselwort each nutzen. Sie erinnern sich: Das Resultat einer Funktion wird in einer anderen Funktion weiterverwendet.

                
                    	
                        Ich konnte den erweiterten Editor im Power-Query-Fenster öffnen und den gesamten Quelltext der ISO-Wochen-Funktion markieren und kopieren. Danach öffnete ich in meiner ursprünglichen Excel-Arbeitsmappe wieder Daten • Daten abrufen und transformieren • Aus anderen Quellen • Leere Abfrage. Ich aktivierte den erweiterten Editor, löschte dort alle Textzeilen und fügte den ISO-Quelltext ein. Die eingefügte Funktion benannte ich nach dem Schließen des Editors zuerst einmal in fxISO_KW um.

                    

                    	
                        Danach fügte ich in meine Abfrage KalenderDynamisch, hinter dem Arbeitsschritt SpalteKWErstellt, mit der rechten Maustaste und der Menüoption Schritt einfügen nach einen weiteren Arbeitsschritt ein.

                    

                    	
                        In die Bearbeitungsleiste schrieb ich: = Table.AddColumn(SpalteKWErstellt, "ISO KW", each fxISO_KW([Datum]), Int64.Type).

                    

                    	
                        Den Arbeitsschritt benannte ich in ISO_KW um.

                        [image: Auszug aus der ISO-KW-Funktion von Rob Bell]

                        Abbildung 5.17    Auszug aus der ISO-KW-Funktion von Rob Bell

                    

                

                Die Anweisung zur Nutzung von Robs ISO-Funktion funktionierte in meiner Abfrage also folgendermaßen: Es wurde eine neue Spalte erzeugt (Table.AddColumn()), diese folgte auf die Funktion SpalteKWErstellt und hatte die Bezeichnung ISO KW. Auf jede Zeile (each) der Variablen [Datum] wird in der neuen Spalte die Funktion fxISO_KW angewandt. Ein verblüffend einfaches Prinzip, um ein Tool wie Power Query um komplett neue Funktionen zu erweitern.

                Nun war es an der Zeit, das Zusammenspiel aller Komponenten nochmals zu testen. Ich trug im Tabellenblatt Parameter den 1.1.2016 als Startdatum ein. Dann klickte ich die Abfrage KalenderDynamisch mit der rechten Maustaste an und wählte Aktualisieren aus dem Kontextmenü. In der Kalendertabelle konnte man sofort erkennen, dass die Liste nun mit dem Januar 2016 begann und dass die Tage vom 1. bis zum 3. Januar als 53. KW zum Jahr 2015 gerechnet wurden (Abbildung 5.19).

                Es war also alles okay! Das Ergebnis speicherte ich in der Arbeitsmappe 05_M_ParameterabfrageKalender_01.xlsx (Ordner: \Ergebnis).

                [image: Alle Arbeitsschritte zum Erstellen des dynamischen Kalenders in Power Query]

                Abbildung 5.18    Alle Arbeitsschritte zum Erstellen des dynamischen Kalenders in Power Query

                [image: Aktualisierter Kalender mit ISO-KW]

                Abbildung 5.19    Aktualisierter Kalender mit ISO-KW

            
        
        
            5.1.6    Datei- und Ordnernamen aus einer Parametertabelle übernehmen

            Nachdem ich meine Abfragen in die Datei zur Bereinigung von Glyns Excel-Formularen kopiert hatte, schickte ich ihm alles per E-Mail. Er würde das ganze Paket sicherlich bald testen und mich wissen lassen, was er davon hielt und – vor allen Dingen – ob es so einfach und fehlerfrei zu bedienen war, dass seine Nutzer sich schnell damit anfreunden könnten.

            »Don’t forget about the monthly data import!« Mir ging das nicht aus dem Kopf. Ich wusste, Glyn war alles andere als ein Excel-Nerd, eher der Pragmatiker, bei dem jeder Handgriff zum Ziel führen musste. Irgendwelche Hilfskonstruktionen waren einfach nicht sein Ding. Und so langsam kam mir die Idee, dass Glyn eine flexible Möglichkeit haben wollte, um auf unterschiedliche Ordner oder Dateinamen zuzugreifen. Er hatte einfach kein Interesse daran, im Quelltext Dateinamen oder Ähnliches anzupassen. Das wäre ungefähr so, als müsste er an seinem brandneuen Auto die Scheibenwischer per Hand bewegen.

            Fragen konnte ich ihn nicht, weil er wahrscheinlich wieder mit seinem Motorrad – seine dritte Freizeitbeschäftigung nach Auto und Mischpult – unterwegs war. Ich ließ mir die Sache noch mal durch den Kopf gehen. Was wäre eigentlich zu tun, wenn Glyn nicht immer die Datei mit gleichen Namen aus dem gleichen Ordner laden wollte?

            Ich erstellte eine Beispieldatei (05_M_SpeicherortVariabel_00.xlsx) und importierte die Inhalte eines Excel-Tabellenblatts. Nach der Datenbereinigung schaute ich mir an, wie Power Query auf Ordner und Dateinamen verwiesen hatte. Der Arbeitsschritt Quelle enthielt diese Anweisung:

            =Excel.Workbook(File.Contents("C:\testbed\00_PQ_Transformationen_052017_00.xlsx"), null, true)


            Mir wurde klar, dass ich mal wieder eine Parametertabelle benötigte. Im Tabellenblatt Parameter befanden sich bereits die benötigten Informationen.

            
                	
                    Ich wandelte die Liste also in eine kleine dynamische Datentabelle um ((Strg) + (T)).

                

                	
                    Der Datentabelle gab ich über Tabellentools • Entwurf • Eigenschaften • Tabellenname die Bezeichnung Speicherort_DT.

                

                	
                    Ich lud nun in einem ersten Schritt die Parametertabelle über Daten • Daten abrufen und transformieren • Aus Tabelle/Bereich in Power Query. Dadurch hatte ich nun neben der ersten Abfrage auf meine Daten des Monats Mai eine zweite mit dem Namen Speicherort_DT.

                

            

            Die Tabelle enthielt die drei Dateinamen, auf die ich abwechselnd zugreifen wollte. Es waren die Daten der drei Monate März, April und Mai. Außerdem gab es eine Spalte, in welcher der Ordnername stand. Er war in diesem ersten Versuch immer gleich. Aber selbstverständlich konnte nicht ausgeschlossen werden, dass auch der Ordner, in dem Glyns Dateien gespeichert waren, sich zukünftig ändern könnte. Am Anfang der Tabelle verwendete ich eine Spalte mit dem Namen Parameterbezeichnung. In dieser Spalte wollte ich lediglich eine Option auf die Aktivierung bzw. Deaktivierung der verschiedenen Dateien schaffen. Nur eine Datei konnte aktiv, die anderen mussten immer inaktiv sein (Abbildung 5.20).

            [image: Liste der Parameter]

            Abbildung 5.20    Liste der Parameter

            Bislang gab es keine Verbindung zwischen meiner Parameter- und meiner Transaktionstabelle. Meine Überlegungen sahen jedoch so aus: Ich hatte ein Koordinatensystem aus Zeilennummern und Spaltennamen. Aus deren Kombination ergab sich die Adresse einer Zelle, in der dann beispielsweise der Name einer Datei stand. Streng genommen müsste ich wohl einen Filter auf das Wort aktiv setzen, um die richtige Zeile zu erwischen. Wenn es mir dann noch gelänge, den gewünschten Spaltennamen, zum Beispiel Dateiname, anzugeben, hätte ich die Zelle und mit ihr – hoffentlich! – auch deren Inhalt. Dieses Ergebnis würde ich schließlich in die Abfrage auf meine Transaktionstabelle übernehmen. Fazit: Ändert sich der ausgewählte Dateiname, würden auch die Daten eines anderen Monats eingelesen und ausgewertet.

            
                Importfunktion erstellen

                Ich hatte zwischenzeitlich in einigen Power-Query-Büchern, in Blogs und auf Websites recherchiert und war mal wieder von der Fülle an Informationen beeindruckt. Aus meinen bisherigen Programmiererfahrungen war mir schnell klar geworden, dass ich für die Verwendung der veränderlichen Datei- und Ordnernamen Variablen in M einsetzen müsste. Da sich in M aber alles um Funktionen dreht, hieß dies, am besten eine separate Funktion für die Bestimmung des Dateinamens zu erstellen und diese Funktion dann in eine andere Funktion, nämlich den Import, einzusetzen. Dieses Muster kannte ich ja schon.

                Die Aufgabe der ersten Funktion wäre folglich nichts anderes, als den Namen der zu importierenden Datei zu speichern. Sie würde keine Tabelle erzeugen und in die Excel-Arbeitsmappe oder in ein Power-Pivot-Datenmodell schreiben. Diese Abfrage wäre sozusagen meine Importfunktion.

                
                    	
                        Ich wechselte über Bearbeiten in das Power-Query-Fenster.

                    

                    	
                        Dort öffnete ich den Bereich Abfragen am linken Rand des Fensters.

                    

                    	
                        Mit einem rechten Mausklick in diesem Bereich öffnete ich das Kontextmenü und wählte Neue Abfrage • Andere Quellen • Leere Abfrage.

                    

                    	
                        In die Bearbeitungsleiste gab ich die folgende Anweisung ein:

                        = Excel.CurrentWorkbook(){[Name="Speicherort_DT"]}[Content]

                    

                    	
                        Dadurch wurde nun meine Parametertabelle im Power-Query-Fenster angezeigt.

                        [image: Auswahl der Parametertabelle]

                        Abbildung 5.21    Auswahl der Parametertabelle

                    

                    	
                        Ich fügte nun einen weiteren Arbeitsschritt nach Quelle ein, indem ich die Tabelle in der Spalte Parameterbezeichnung so filterte, dass nur noch die Zeile mit dem Schlüsselwort aktiv sichtbar war. In der Bearbeitungszeile stand daher folgende Funktion:

                        =Table.SelectRows(Quelle, each[Parameterbezeichnung] = "aktiv").

                    

                    	
                        Ich benannte diesen Schritt um in Parameterzeile.

                    

                

                Bisher konnte ich alle Arbeitsschritte über das Menü erledigen, doch nun kam ich an eine Stelle, an der mir das Power-Query-Menü nicht mehr weiterhalf. Wie konnte ich den Verweis auf eine Zelle – bestehend aus Zeilennummer und Spaltennamen – erstellen? Würde ich versuchen, die anderen Spalten meiner Tabelle mit einem Befehl wie Andere Spalten entfernen verschwinden zu lassen, wäre das Resultat dieser Aktion eine einzeilige und einspaltige Tabelle. Ich benötigte aber keine Tabelle, sondern eine einzelne Zelle und deren Inhalt.

                
                    	
                        Ich öffnete das Quelltextfenster über Start • Erweiterter Editor.

                    

                    	
                        Dort fügte ich hinter der letzten Funktion eine weitere Anweisung ein:

                        Parameterfeld = Record.Field(Parameterzeile{0}, "Dateiname").

                    

                

                Ich definierte also mithilfe von Record.Field den Zugriff auf die erste Zeile meiner gefilterten Tabelle, denn die Angabe {0} entsprach nach der bekannten Power-Query-Zählweise der Zeilennummer 1. Dann steuerte ich die Spalte "Dateiname" in dieser Zeile an. Ergebnis: Ich hatte nun einen Zellinhalt und nicht die gefilterte Teiltabelle.

                
                    	
                        Zum Abschluss mussten noch ein paar Syntaxkorrekturen ausgeführt werden. Hinter die zweite Anweisung (Parameterzeile) musste noch ein Komma. Nach dem Schlüsselwort in musste der neue Arbeitsschritt Parameterfeld angegeben werden.

                    

                    	
                        Nun konnte ich auf OK klicken.

                    

                    	
                        Ich benannte diese neue Abfrage um in fxDatei.

                        [image: Einlesen des aktiven Dateinamens]

                        Abbildung 5.22    Einlesen des aktiven Dateinamens

                    

                

                Mein Zwischenstand sah jetzt bereits so aus, dass ich aus einer Parametertabelle einen Zellinhalt ausgelesen hatte. Dieser Zellinhalt bestand aus einem Text. Das konnte man sehr gut daran erkennen, dass in der Liste der Abfragen auf der linken Seite des Power-Query-Fensters vor dem Namen fxDatei das Icon für den Datentyp Text stand.

                [image: Die Abfrage enthält einen Text.]

                Abbildung 5.23    Die Abfrage enthält einen Text.

                Systematisch bedrucktes Papier hat einen durch nichts zu ersetzenden Stellenwert! In einem älteren Buch von Chris Webb über M fand ich einen wichtigen Hinweis, als er schrieb, dass ein weiterer let-Ausdruck notwendig ist, um alle Schritte einer komplexeren Funktion zusammenzufassen. Denn das let ist ja nichts anderes als eine gedachte Klammer um mehrere Arbeitsschritte. Hat eine Funktion also mehr als eine Anweisung, gehört sie in ein let.

                Jede komplexere, aus mehreren Arbeitsschritten bestehende Funktion muss von einem let umschlossen werden. Warum konnte dies so wichtig sein, wenn meine bisherige Programmierung doch den gewünschten Zellinhalt geliefert hatte? Stellen wir uns einfach nur vor, die Importfunktion sollte auch noch eine Fehlerüberprüfung enthalten, um beispielsweise auszuschließen, dass die Parametertabelle leer ist oder statt Buchstaben versehentlich Zahlen enthält. Diese Informationen über Fehler würden dann in den Funktionsaufruf bei jeder Aktualisierung einfließen. Bei Auftreten eines Fehlers könnte der Import dann abgebrochen werden. Das Ergebnis der Importfunktion wäre in einem solchen Fall nicht die relativ starre Ausgabe einer – eventuell sinnlosen – Zeichenfolge, sondern eine logische Prüfung und Operation.

                Um die Textabfrage in eine Importfunktion umzuwandeln, musste ich den nachfolgenden Quelltext an den Anfang der Funktion stellen:

                let
Dateiname = (ParameterAuswahl as text) =>


                In diesem ersten Abschnitt werden die Parameter der neuen Importfunktion festgelegt, ihr Name (Dateiname), der Datentyp des Ergebniswertes (as text). Der Ausdruck => steht für goes-to und ist der obligatorische Abschluss der Definition. Direkt im Anschluss daran folgten nun meine zuvor festgelegten Arbeitsschritte. Am Ende musste die let-Anweisung noch geschlossen werden. Ich fügte also ganz am Ende noch diesen Teil hinzu:

                in
Dateiname.


                Abbildung 5.24 zeigt den vollständigen Quelltext und auch die Umwandlung der Abfrage auf der linken Seite von einem Text in eine Funktion.

                [image: Umwandlung der Einzelschritte in eine Funktion]

                Abbildung 5.24    Umwandlung der Einzelschritte in eine Funktion

            
            
                Einbinden der Importfunktion in eine Abfrage

                Mit dem Dateinamen, der nun endlich in einer Funktion namens fxDatei gespeichert war, konnte ich nun weiterarbeiten. Die Anweisung zum Importieren meiner Transaktionstabelle befand sich in der Abfrage ErsterImport. Dort waren alle Schritte zur Datenbereinigung enthalten. Gleich die erste Anweisung steuerte unter der Bezeichnung Quelle den Zugriff auf einen bestimmten Ordner und eine Datei:

                let
Quelle= Excel.Workbook(File.Contents("C:\testbed\00_PQ_Transformationen_052017_00.xlsx"), null, true),


                Hier musste ich ansetzen.

                
                    	
                        Ich öffnete die Abfrage im erweiterten Editor.

                    

                    	
                        Die ersten Zeilen der Abfrage änderte ich in folgender Weise ab:

                        let
   Dateiname = fxDatei("Parameterfeld"),
   Quelle = Excel.Workbook(File.Contents("C:\testbed\" & Dateiname), null, true),


                    

                

                In der eingefügten Zeile wurde eine Variable (Funktion) deklariert (Dateiname). Die Variable wurde gefüllt mit der Zeichenkette, die in der Funktion fxDatei im Arbeitsschritt Parameterfeld ermittelt worden war.

                Anschließend konnte ich den fest eingegebenen Dateinamen im Arbeitsschritt Quelle entfernen. Stattdessen hängte ich an den immer noch hart kodierten Ordnernamen ("C:\testbed\") mit dem Ampersand (&) meine Variable (Dateiname) an.

                Ich klickte mich durch die einzelnen Arbeitsschritte meiner Abfrage. Unter Dateiname sah ich nun den Dateinamen der aktiven Zeile meiner Parametertabelle.

                [image: Anzeige des ausgewählten Dateinamens in der Importabfrage]

                Abbildung 5.25    Anzeige des ausgewählten Dateinamens in der Importabfrage

            
            
                Importfunktion für die Ordnerauswahl erstellen

                Nachdem dies so gut funktioniert hatte, wiederholte ich den gesamten Vorgang für die variable Definition des Ordnernamens.

                
                    	
                        Ich erstellte eine Kopie der Funktion fxDatei über die Option Duplizieren.

                    

                    	
                        Diese Funktion musste umbenannt werden in fxOrdner.

                    

                    	
                        Im erweiterten Editor nahm ich einige Anpassungen vor. Dateiname = unterhalb des ersten let ersetzte ich durch Ordnername =. Dateiname in der Zeile Parameterfeld wurde zu Ordnername. Denn mit dieser Funktion sollte schließlich der Inhalt der ersten Zeile aus der Spalte Ordnername ausgelesen werden. Und zu guter Letzt änderte ich die Abschlusszeile von Dateiname in Ordnername ab.

                    

                    	
                        Dann klickte ich auf Fertig.

                    

                

                Es fehlte für die Lösung von Glyns Power-Query-Import-Rätsel noch ein allerletzter Schritt. Und das war die Einbindung der Ordnerfunktion in die Abfrage der Transaktionsdaten. Also öffnete ich diese noch einmal. Hier lautete die Modifikation nun:

                
                    	
                        Unterhalb der Variablen Dateiname musste die zweite Variable, Ordnername, eingefügt werden, die auf die Funktion fxOrdner zugriff.

                    

                    	
                        In der Zeile Quelle konnte nun der hart codierte Ordnername (C:\testbed) durch die Variable Ordnername ersetzt werden.

                    

                

                [image: Einbindung der Importfunktion für den Ordnernamen]

                Abbildung 5.26    Einbindung der Importfunktion für den Ordnernamen

                Ich entfernte die Abfrage Speicherort_DT aus der Arbeitsmappe, da sie nun für die Anwendung meiner beiden Importfunktionen nicht mehr benötigt wurde.

            
            
                Anwendung der Importfunktion in einer Pivottabelle

                Ich hätte natürlich jetzt zu gerne noch gewusst, ob meine Automatisierung und Flexibilisierung bis in einen möglichen Report weitergegeben würde. Deshalb erstellte ich auf Basis der importierten Daten eine Pivottabelle.

                
                    	
                        Ich setzte den Monat Mai in meiner Parametertabelle auf aktiv.

                    

                    	
                        Danach drückte ich die rechte Maustaste in der Pivottabelle und wählte Aktualisieren.

                    

                    	
                        Die Daten wurden nicht aktualisiert. Um dies zu erreichen, musste ich zuerst die Abfrage ErsterImport aktualisieren und dann auch noch meine Pivottabelle.

                    

                

                Ob das Glyn gefallen würde?

                
                    	
                        Ich löschte die Pivottabelle.

                    

                    	
                        Stattdessen klickte ich mit der rechten Maustaste auf die Abfrage ErsterImport und wählte die Option Laden in.

                    

                    	
                        Aus der Dialogbox konnte ich in der neueren Version von Excel 2016 die Abfragedaten direkt an die Pivottabelle schicken. Deshalb wählte ich die Option PivotTable-Bericht aus.

                    

                    	
                        Durch Aktualisieren der Pivottabelle würde nun auch automatisch die Abfrage aktualisiert.

                        [image: Erstellen einer Pivottabelle aus der Abfrage]

                        Abbildung 5.27    Erstellen einer Pivottabelle aus der Abfrage

                    

                

                
                    Errorhandling in der Importfunktion

                    Es kann zur weiteren Absicherung der Parametereingabe von Interesse sein, eine Standardseite und einen Standardordner in der Importfunktion zu hinterlegen. Werden in der Parametertabelle alle Zeilen auf inaktiv gesetzt, produzieren die beiden Importfunktionen das Resultat null. Damit kann die Abfrage ErsterImport nicht weiterarbeiten und produziert eine Fehlermeldung. Sie wissen schon: Was würde Glyn dazu sagen?

                    Deshalb sollte folgender Quelltext anstelle der einfachen Zeile Parameterfeld in der Abfrage fxDatei verwendet werden.

                    Parameterfeld = if Table.IsEmpty(Parameterzeile)=true
   then "00_PQ_Transformationen_032017_00.xlsx"
   else Record.Field(Parameterzeile{0}, "Dateiname")


                    Wenn also keine Datei in der Parametertabelle dem Wert aktiv entspricht, wird stattdessen immer die Auswertung mit der Datei 00_PQ_Transformationen_032017_00.xlsx durchgeführt. In gleicher Weise kann die Importfunktion fxOrdner erweitert werden:

                    Parameterfeld = if Table.IsEmpty(Parameterzeile)=true
   then "C:\testbed\"
   else Record.Field(Parameterzeile{0}, "Ordnername")


                

                Damit war das Praxisproblem, das Glyn ins Spiel gebracht hatte, gelöst. Er konnte nun alle Dateien, die Rohdaten enthielten, in einen Ordner legen und über die Parametertabelle laden. Außerdem war es möglich, über eine weitere Tabelle in Excel den Umfang und Aufbau eines Kalenders festzulegen. Mithilfe des Kalenders waren verschiedene Gruppierungen in seinen Auswertungen umsetzbar. Das Ergebnis würde Glyn gefallen. Vielleicht nicht so sehr wie sein neues Auto oder sein nächster Job als Tontechniker. Aber immerhin …

            
        
        
            5.1.7    Brückenabfragen bei der Kombination von Importfunktionen und mit anderen Abfrageergebnissen

            Sobald ich nun das Ergebnis meiner Importfunktion verwendete und es mit einer anderen Abfrage kombinierte, stieß ich auf ein Problem. Aber erst mal langsam. Ich hatte in meiner Ergebnistabelle die Territory-ID und die Angabe des Landes. Aber ich hätte gerne auch eine Auswertung nach Kontinenten realisiert. Und diese Angabe befand sich in meiner Territory-Tabelle. So kam ich auf folgende Idee:

            
                	
                    Ich importiere die Transaktionsdaten mithilfe meiner Importfunktion.

                

                	
                    Dann erstelle ich eine zweite Abfrage, um die Territory-Tabelle zu laden.

                

                	
                    Im letzten Schritt schreibe ich über ein Join, also die Power-Query-Funktion Zusammenführen, die Spalte mit den Kontinenten in die Transaktionsdaten.

                

            

            Für mich klang das sehr plausibel. Umso mehr erstaunte es mich, dass ich nach Auswahl der beiden Schlüsselspalten am Ende der Transaktionsdatenabfrage Start • Kombinieren • Abfragen zusammenführen • Abfragen zusammenführen eine Fehlermeldung erhielt.

            [image: Power Query kann die Anzahl der übereinstimmenden Datensätze nicht bestimmen.]

            Abbildung 5.28    Power Query kann die Anzahl der übereinstimmenden Datensätze nicht bestimmen.

            Zunächst war es nur der Hinweis am Ende der Dialogbox, der darauf hinwies, dass nicht bestimmbar wäre, wie viele übereinstimmende Datensätze vorhanden waren. Das kannte ich in dieser Form nicht. Doch als ich dennoch auf OK klickte, wurde die Fehlerbeschreibung noch deutlicher. Eine Formula.Firewall schien der Kombination meiner Abfragen im Wege zu stehen.

            [image: Die FormulaFirewall von Power Query verhindert den Zugriff der Importfunktion auf eine andere Abfrage.]

            Abbildung 5.29    Die FormulaFirewall von Power Query verhindert den Zugriff der Importfunktion auf eine andere Abfrage.

            Mir wurde dann schnell klar, dass es sich hier um eine Sicherheitsstufe von Power Query handelte. Um zu verhindern, dass mit einer individuellen Funktion auf externe Daten zugegriffen wurde, um diese mit anderen Daten zu kombinieren, blockte Power Query die weitere Ausführung.

            Im Quelltext waren es die beiden Zeilen Quelle = Excel.Workbook(File.Contents(Ordnername & Dateiname), null, true), und #"Zusammengeführte Abfragen" = Table.NestedJoin(#"Ersetzter Wert", {"SalesTerritoryKey"}, Territories_DT, {"SalesTerritoryKey"}, "Territories_DT", JoinKind.LeftOuter), die sich bissen. Doch ich fand schnell heraus, wie sich dieses Problem lösen ließ. Die Antwort lautete Brückenabfrage.

            
                	
                    Zunächst duplizierte ich die Abfrage auf die Transaktionstabelle (ErsterImport).

                

                	
                    Danach wählte ich Start • Abfrage • Erweiterter Editor.

                

                	
                    Ich löschte alle Zeilen der Abfrage ab der Auswahl der Datenquelle und des Tabellenblatts.

                

                	
                    Damit erhielt ich folgenden Quelltext:

                    let

    Dateiname = fxDatei("Parameterfeld"),
    Ordnername = fxOrdner("Parameterfeld"),

    Quelle = Excel.Workbook(File.Contents(Ordnername & Dateiname), null, true),
    Tab1_Sheet = Quelle{[Item="Tab1",Kind="Sheet"]}[Data]
    in
    #"Tab1_Sheet"


                

                	
                    Die Abfrage benannte ich um in ErsterImport_Stufe1.

                

            

            Diese erste korrigierte Abfrage wurde jetzt normal geladen. Es mussten nun aber alle Schritte, die ich zur Bereinigung der Daten ausgeführt hatte, noch ergänzt werden. Und selbstverständlich fehlte auch die wichtigste Ergänzung – die Kombination mit der Territory-Tabelle und die damit mögliche Zuordnung der Kontinente. Also bearbeitete ich die Abfrage ErsterImport auch noch einmal:

            
                	
                    Ich entfernte die beiden Verweise auf die Variablen fxOrdner und fxDatei am Beginn der Abfrage.

                

                	
                    Danach verwies ich hinter Quelle = einfach auch meine Brückenabfrage ErsterImport_Stufe1.

                

                	
                    Den Verweis auf das Tabellenblatt der Transaktionsdatei konnte ich ebenfalls entfernen. Diese Angabe war schließlich in meiner Brückenabfrage enthalten.

                

                	
                    Zum Abschluss brachte ich Power Query dazu, dass sich der folgende Arbeitsschritt direkt auf die Anweisung Quelle bezog.

                

            

            [image: Die ursprüngliche Abfrage verweist auf die Brückenabfrage und enthält ein Join mit der zweiten Abfrage.]

            Abbildung 5.30    Die ursprüngliche Abfrage verweist auf die Brückenabfrage und enthält ein Join mit der zweiten Abfrage.

            Als ich die Reorganisation meiner Abfragen testete, lief alles fehlerfrei. Denn nun waren die beiden Anweisungen – Import-Funktionen und Join – in zwei verschiedenen Abfragen. Durch die formale Trennung war die Formula.Firewall nicht mehr aktiv.

            Brückenabfragen, so stellte ich später fest, waren in den meisten Fällen eine sinnvolle Sache. Im Rahmen eines Projektes konnte es immer mal Änderungen am Speicherort oder der Datenquelle selbst geben, die dann im schlimmsten Falle in jeder Abfrage einzeln angepasst werden mussten. Mit einer Brückenabfrage, auf die mehrere unterschiedliche Abfragen zugriffen, war dies nicht notwendig. War die Änderung einmal in die vorgeschaltete Brückenabfrage eingearbeitet, wurde die Änderung an alle nachfolgenden Bereinigungen weitergegeben.

            Die Lösung mithilfe der Brückenabfrage befindet sich in der Datei 05_Brückenabfrage_01.xlsx.

        
        
            5.1.8    Strukturvorlagen erstellen

            Im Laufe der Zeit, in der ich mit den SSBI-Tools arbeitete, gab es immer wieder praktische Anforderungen, die sich aus einzelnen Projekten ergaben oder durch Fragen von Seminarteilnehmern aktuell wurden. Ich habe noch eine ziemlich klare Erinnerung an den Tag, an dem mir die Notwendigkeit zum Arbeiten mit Strukturvorlagen zum ersten Mal klar wurde. Ich kam von einer Veranstaltung in Köln und musste nach Brüssel. Dort sollte ich die erste Version eines Reportingtools, das auf Power Query, Power Pivot und Excel aufbaute, vor einer Gruppe von Accountmanagern vorstellen, die aus verschiedenen europäischen Ländern zusammengekommen waren und nun ein Stimmungsbild liefern sollten, ob ihnen die anvisierte Lösung zusagte.

            Meine Erinnerung ist deshalb so gut, weil mir ein Seminarteilnehmer im Kölner Seminar die Frage stellte, wie er mit sich ständig ändernden Spalten und Spaltenbezeichnungen beim Datenimport umgehen sollte. Während ich versuchte, das Konzept der Strukturvorlage theoretisch zu erklären, fiel mir plötzlich auf, dass der Akku meines Notebooks nur noch halb geladen war, obwohl das Gerät am Netz hing.

            [image: Lösungsskizze für eine Strukturvorlage]

            Abbildung 5.31    Lösungsskizze für eine Strukturvorlage

            Da ich wie fast immer mit dem Zug zum nächsten Termin reiste, versuchte ich später noch während der Fahrt, mit allen möglichen Kabelverbiegungen und am Ende sogar mit einem gefundenen Stück Alufolie irgendwie einen Kontakt zwischen Kabelstecker und Notebook herzustellen. Keine Chance, der Ladestand meines Notebooks sank kontinuierlich. Mit der Erfahrung im Hinterkopf, dass die Entladung eines Akkus sich gegen Ende exponentiell beschleunigen kann, wurde mir mulmig zumute. Ich konnte nicht sicher sein, am folgenden Tag ein Ersatzgerät zu erhalten, auf dem alle benötigten Komponenten, Add-ins und aktuellen Versionen für meine Demo installiert waren.

            Ich schaltete den Rechner also aus, holte – um mich ein wenig abzulenken – Papier und Stift heraus und skizzierte die Arbeitsschritte für die Nutzung einer Strukturvorlage, so wie ich sie im Seminar in Köln theoretisch erklärt hatte.

            Tage später, als ich wieder im Büro saß, machte ich mich an die Umsetzung der Lösung. Als Erstes musste ich eine Tabelle als Vorlage erstellen, in der alle Spalten enthalten waren, die für mich wichtig waren und die in der konsolidierten Ergebnistabelle angezeigt werden sollten. Diese Tabelle (Abbildung 5.32) und auch die drei zu konsolidierenden Transaktionstabellen finden Sie in der Datei 05_M_Strukturvorlage_00.xlsx (Ordner: \Aufgabe).

            [image: Aufbau der Strukturtabelle]

            Abbildung 5.32    Aufbau der Strukturtabelle

            Meine drei Transaktionstabellen hatten einen jeweils unterschiedlichen Aufbau bezüglich der Spalten. Und die große Herausforderung bestand – genau wie von meinem Seminarteilnehmer beschrieben – darin, dass einerseits Spalten hinzukommen konnten, andererseits aber auch in einer Tabelle eine im Monat zuvor verwendete Spalte fehlen konnte. Letztlich war es auch möglich, dass auch die Reihenfolge der Spalten in den Einzeltabellen sich unterschied. Doch dies war noch das kleinste Problem.

            [image: Unterschiedlicher Aufbau der Transaktionstabellen]

            Abbildung 5.33    Unterschiedlicher Aufbau der Transaktionstabellen

            Die vier Tabellen mussten in einem ersten Schritt alle in Power Query geladen werden. In der Beispieldatei ist dies schon erledigt. Anschließend folgten zwei weitere recht einfache Anpassungen:

            
                	
                    Ich wechselte ins Power-Query-Fenster und duplizierte die erste der Transaktionstabellen (rechter Mausklick auf die Abfrage DatenMai_DT und Auswahl von Duplizieren). Anschließend hängte ich an dieses Duplikat die beiden anderen Transaktionstabellen an: Start • Kombinieren • Abfragen anfügen. Das Resultat war damit eine Tabelle, in der sowohl alle Zeilen als auch alle Spalten aller Tabellen enthalten waren. Diese Abfrage benannte ich um in KonsolidierteTabellen.

                    
                        Fehlerquelle automatisches Höherstufen von Überschriften

                        Durch das automatische Höherstufen der ersten Datenzeile zu Überschriften können Schwierigkeiten bei der Bearbeitung von Spalten entstehen. Enthält die Überschrift nach dem Höherstufen ein Datum, beispielsweise den 01.07.2020, wird dieser Datumswert auch durch das Tieferstufen zu einem Tabelleninhalt in den Quelltext einfließen. Folgt im kommenden Quartal allerdings der 1.10.2020 als Datum, wird der Arbeitsschritt zum Tieferstufen fehlschlagen, da Power Query dafür das im Quelltext hart codierte und nicht vorhandene Datum 01.07.2020 benötigt.

                        Eine Lösung dieser Schwierigkeit besteht darin, die Zeile tiefer zu stufen und dann nicht durch einen Filtervorgang, sondern über die Funktion Start • Zeilen verringern • Zeilen entfernen • Erste Zeilen entfernen aus der Tabelle zu löschen.

                    

                    [image: Erste Version der konsolidierten Tabellen]

                    Abbildung 5.34    Erste Version der konsolidierten Tabellen

                

                	
                    Anschließend entfernte ich die Spalten, die ich heute und auch in Zukunft nicht verwenden wollte. Entscheidend ist hier, die Option Andere Spalten entfernen zu verwenden. Damit war schon von vornherein ausgeschlossen, dass in der Zukunft Spalten in der Ergebnistabelle landen würden, die in einer Transaktionstabelle hinzugekommen waren. Ich entschied mich, die Spalten ID, Datum, Wert A, Wert B und Wert C zu markieren und dann über die Funktion Andere Spalten entfernen alle restlichen Spalten auszuschließen.

                    [image: Konsolidierte Tabellen nach Entfernen überflüssiger Spalten]

                    Abbildung 5.35    Konsolidierte Tabellen nach Entfernen überflüssiger Spalten

                

            

            Es gab aber nun zwei weitere Herausforderungen. Die erste bestand darin, dass irgendwann eine oder mehrere Spalten in zukünftigen Transaktionstabellen so wichtig sein konnten, dass ich sie gerne wieder in die Konsolidierung übernehmen wollte. Die zweite Herausforderung hing mit meinem Lösungsansatz zusammen. Wie man in Abbildung 5.35 erkennen kann, war meine Spaltenauswahl über Andere Spalten entfernen als hart codierter Text in die Abfrage eingeflossen:

            = Table.SelectColumns(#"Angefügte Abfrage",{"ID", "Datum", "Wert A", "Wert B", "Wert C"})

            An dieser Stelle musste eine variable Auswahl möglich sein. Diese Auswahl musste zudem direkt aus meiner Strukturvorlage stammen. Meine Idee: Wenn ich in der Strukturvorlage eine Spalte ergänze, wird sie automatisch in die Konsolidierung übernommen. Entferne ich hingegen eine Spalte aus der Vorlage, wird sie automatisch auch aus der konsolidierten Ergebnisdatei gelöscht.

            
                Liste der Spaltenbezeichnungen erstellen

                Es war relativ klar, dass hier wieder das Prinzip der Funktion in der Funktion weiterhelfen würde, wie wir es bereits in den anderen Beispielen dieses Kapitels kennengelernt haben. Ich bräuchte eine Funktion, mit der man die Überschriften aus der Strukturvorlage auslesen könnte. Und diese Funktion hieß, wie sich sehr schnell herausfinden ließ:

                =Table.ColumnNames()

                Manchmal musste man fast schon lachen, wie einfach bestimmte Lösungsansätze oder Konzepte in M waren.

                
                    	
                        Ich erstellte eine leere Abfrage und schrieb in die Bearbeitungsleiste =Table.ColumnNames(Strukturvorlage_DT). Power Query generierte, nachdem ich (¢) gedrückt hatte, eine Liste der aktuellen Spalten meiner Strukturvorlage.

                    

                    	
                        Die neue Abfrage benannte ich in StrukturvorlageSpalten um.

                    

                    	
                        In meiner Abfrage zur Konsolidierung aller Tabellen lautete der erste Schritt immer noch = Table.SelectColumns(#"Angefügte Abfrage",{"ID", "Datum", "Wert A", "Wert B", "Wert C"}). Es war nun also an der Zeit, die hart codierte Spaltenauswahl zu ersetzen. Statt {"ID", "Datum", "Wert A", "Wert B", "Wert C"} musste hier StrukturvorlageSpalten eingesetzt werden – die veränderliche Liste der Spaltennamen meiner Strukturvorlage:

                        =Table.SelectColumns(#"Angefügte Abfrage",StrukturvorlageSpalten)


                    

                

                Ich testete die Funktionsweise der Lösung, indem ich in meiner Strukturvorlage im gleichnamigen Tabellenblatt eine Spalte mit der Bezeichnung Wert D ergänzte. Dann aktualisierte ich die Abfrage KonsolidierteTabellen. Alles lief wie gewünscht. Die zusätzliche Spalte und etwaige Daten darin wurden sofort in meine Ergebnistabelle übernommen.

            
            
                Datumsangaben in Spaltenüberschriften sicher importieren und bearbeiten

                Eine Abwandlung der soeben beschriebenen Transformation besteht darin, Spalten flexibel umzubenennen. Dies war mir zwischenzeitlich an einer weiteren Datei aufgefallen. Ich habe ein minimalistisches Beispiel dazu in der Datei 05_DatumsspaltenSicherVerarbeiten_00.xlsx erstellt.

                [image: Tabelle mit einer Datumsangabe in der Spaltenüberschrift]

                Abbildung 5.36    Tabelle mit einer Datumsangabe in der Spaltenüberschrift

                Die Tabelle enthält die Angabe Mai 2020 in der Überschrift. Und wie immer greift Power Query nach dem Import sofort auf diese Bezeichnung zu, um beispielsweise einen Datentyp zuzuweisen. Sobald ich allerdings die aktuellen Daten des jeweiligen Monats importiere, läuft diese Änderung ins Leere und produziert eine Fehlermeldung.

                [image: Fehlermeldung bei der Aktualisierung, sobald die Daten des Folgemonats geladen werden]

                Abbildung 5.37    Fehlermeldung bei der Aktualisierung, sobald die Daten des Folgemonats geladen werden

                Der Quelltext in Power Query lässt auch gar keinen Zweifel daran, wodurch der Importfehler verursacht wurde. Die Zeichenfolge Mai 20 wird genutzt, um den Datentyp anzupassen. Natürlich könnte ich nun diese Zeichenfolge umbenennen, z. B. in Aktueller Monat. Doch dadurch würde sich das Problem nur verlagern. Denn auch die Anweisung zum Umbenennen würde die feste Zeichenfolge Mai 20 nutzen.

                [image: Fehlerwert aus einem als feste Zeichenfolge eingegebenen Datum]

                Abbildung 5.38    Fehlerwert aus einem als feste Zeichenfolge eingegebenen Datum

                Es wäre also notwendig, in allgemeiner Form auf die zweite Spalte der Tabelle im Arbeitsschritt Quelle zu verweisen. Und ich war der Meinung, dass ich mittlerweile alle Werkzeuge kannte, um diese Lösung umzusetzen – bis auf die Funktion zum Umbenennen von Spaltenüberschriften. Ich fügte einen neuen Arbeitsschritt nach Quelle ein und versuchte es einfach mit =Table.Rename. Den unter anderem angezeigten Vorschlag Table.RenameColumns() übernahm ich und erweiterte ihn zu:

                = Table.RenameColumns(Quelle, {{Table.ColumnNames(Quelle){1}, "Aktueller Monat"}}).

                Dies genügte, um auf die zweite Spalte der Ergebnistabelle des Arbeitsschrittes Quelle zuzugreifen. Da auch die Spaltenzählung mit dem Wert 0 begann, musste ich folglich auf den Spaltenindex 1 verweisen. Ohne die Spaltenüberschrift bei ihrem Inhalt zu benennen, konnte ich sie nun generisch bezeichnen: Aktueller Monat.

                Wenn ich nun in die Rohdatentabelle den Monat Juni 2020 als Überschrift schrieb und die Abfrage aktualisierte, gab es keine Fehlermeldung mehr.

            
        
        
            5.1.9    Automatische Ergänzung weiterer Tabellen

            Wie in den meisten Fällen entstand bei der Arbeit mit Power Query auch im vorliegenden Fall aus einer Lösung gleich der Wunsch nach weiteren Ergänzungen. Ich stellte mir sogleich vor, wie der Seminarteilnehmer, der die Frage nach der Anpassbarkeit der Spaltenstruktur aufgeworfen hatte, sich über die Lösung freuen würde, um nach kurzem Überlegen zu fragen: »Und was mache ich jetzt, wenn weitere Tabellen in die Konsolidierung einfließen müssen? Auch die Namen der Tabellen sind hart codiert!«

            Gute Frage! Es gibt auch hierauf natürlich unterschiedliche Antworten. Handelt es sich bei den zu konsolidierenden Daten um Excel- oder CSV-Dateien, empfiehlt es sich, dem Problem mit dem Import aller Dateien aus einem Ordner zu Leibe zu rücken: Daten • Daten abrufen und transformieren • Daten abrufen • Aus Datei • Aus Ordner. Nachdem alle Daten des Ordners importiert und bereinigt wurden, wird die Ergebnistabelle mit der Strukturvorlage kombiniert. Dadurch werden erneut lediglich die zuvor festgelegten Spalten weiterverarbeitet.

            Befinden sich die Daten jedoch in der gleichen Arbeitsmappe und werden sie in dynamischen Datentabellen oder benannten Bereichen gespeichert, dann bietet =Excel.CurrentWorkbook() eine Lösung. Die Vorgehensweise kann man dann mit der Arbeitsmappe 05_M_Strukturvorlage_01.xlsx testen.

            
                	
                    Um diese Überlegung zu überprüfen, erstellte ich eine neue leere Abfrage.

                

                	
                    In die Bearbeitungsleiste schrieb ich =Excel.CurrentWorkbook().

                

                	
                    Aus der Liste der verfügbaren Objekte (Abbildung 5.39) benötigte ich lediglich die Tabellen, die mit dem Wort Daten begannen. Ich setzte also einen Filter in der Spalte Namen. Dazu verwendete ich Textfilter • Beginnt mit und trug in die Dialogbox daten ein. Bei dieser Gelegenheit fiel mir mal wieder auf, wie sinnvoll es ist, alle Objekte in Excel, eben auch dynamische Datentabellen, systematisch zu benennen.

                    [image: Verfügbare Objekte in der Excel-Arbeitsmappe]

                    Abbildung 5.39    Verfügbare Objekte in der Excel-Arbeitsmappe

                

                	
                    Nun markierte ich die Spalte Content und wählte aus dem Kontextmenü Andere Spalten entfernen.

                

                	
                    In der verbleibenden Spalte konnte ich nun durch einen Klick auf den Doppelpfeil in der Kopfzeile die Spalten auswählen, die ich zunächst übernehmen wollte. Ich entschied mich dafür, alle Spalten zu übernehmen. Die Option Ursprünglichen Spaltennamen als Präfix verwenden deaktivierte ich.

                    [image: Quelltext nach dem Expandieren aller dynamischen Datentabellen der Arbeitsmappe]

                    Abbildung 5.40    Quelltext nach dem Expandieren aller dynamischen Datentabellen der Arbeitsmappe

                

                	
                    Zum Abschluss musste ich eigentlich wieder nur die hart codierte Auflistung der gewünschten Spaltennamen durch meine dynamische Liste, StrukturvorlageSpalten, ersetzen:

                    = Table.ExpandTableColumn(#"Andere entfernte Spalten", "Content",  
StrukturvorlageSpalten, StrukturvorlageSpalten)


                    [image: Verwendung der dynamischen Spaltenliste beim Expandieren der Daten]

                    Abbildung 5.41    Verwendung der dynamischen Spaltenliste beim Expandieren der Daten

                

                	
                    Wie sähe der Test für diese Lösung wohl aus? Nun, ich legte eine weitere dynamische Datentabelle in der Arbeitsmappe an. Sie enthielt die Spalten ID, Datum und Wert Z. Den Namen der Datentabelle definierte ich über Tabellentools • Entwurf • Eigenschaften • Tabellenname: DatenAugust_DT.

                

                	
                    Ich ergänzte die Spalte Wert Z in meiner Strukturvorlage.

                

                	
                    Als dies erledigt war, wählte ich im Kontextmenü der Abfrage die Option Aktualisieren.

                

            

            Es funktionierte! Meine Augustdaten waren nun Bestandteil der konsolidierten Tabelle. Ich konnte also zukünftig weiter dynamische Datentabellen ergänzen und musste mir um die automatische Aktualisierung keine Sorgen machen. Vorausgesetzt, ich hielt mich an meine Namenskonvention, immer das Wort Daten am Beginn des Tabellennamens zu verwenden, und vergaß nicht, meine Strukturvorlage vor der Aktualisierung zu ergänzen.

            
                Kleine Nachbetrachtung

                Ein wenig später stieß ich im Internet auf den Blog von Lars Schreiber. Er hatte sich die Mühe gemacht und eine praktische Anleitung zu dem Thema wechselnde Spalten in Rohdaten geschrieben. Irgendwie waren wir uns zuvor bereits bei Twitter oder Xing über den Weg gelaufen. Ganz kurz darauf verabredeten wir uns und ich lernte Lars in Hamburg bei einer Pizza kennen. Er erwies sich auch im realen Leben als echter SSBJ-Enthusiast, mit einem globalen Aktionsradius über die sozialen Medien. Mich freut es heute noch, ihn und einige andere Experten nicht nur von ihren Blogs und Posts, sondern auch von der einen oder anderen persönlichen Begegnung zu kennen.

                Und übrigens: Meine Präsentation in Brüssel ist mir auch weiterhin eine bleibende Erinnerung. 30 Minuten waren mir in einem großen Konferenzsaal zugestanden worden. Ich kletterte aufs Podium, stöpselte todesmutig mein fast leeres Notebook ein, dessen Bildschirm sogleich auf eine wahrscheinlich 60 Quadratmeter große Fläche gebeamt wurde. Als ich die Schärfe des Bildes kontrollierte, stach mir der sehr schmale Strich rechts unten ins Blickfeld. Meine Akkuanzeige signalisierte, dass sie knapp vor Reserve war. 30 bis 40 Minuten – das konnte mit viel Glück noch gerade so klappen.

                Aber Power Query und Power Pivot waren zu dieser Zeit noch ziemlich neue Tools im unternehmerischen Umfeld. Anstelle des betretenen Schweigens, das Präsentationen vor größeren Gruppen manchmal nach sich ziehen, waren die 50 bis 60 Accountmanager von den praktischen Möglichkeiten der neuen Werkzeuge geradezu begeistert. Ich wurde mit Fragen bombardiert. Wir gingen in Richtung der sechzigsten Minute, immer wieder schielte ich auf meine Akkuanzeige. Doch die Fragen wollten nicht enden, und ein übers andere Mal musste ich in meinen Antworten auch etwas praktisch am Rechner vorführen. Dann kam ganz unvermittelt der Moderator auf die Bühne und fiel mit geradezu ins Wort mit einer Einleitung wie »Vielen Dank, Stephan …« Und in exakt diesem Moment wurde das Display meines Notebooks schwarz.

                Nie war ich glücklicher, bei einer Präsentation unterbrochen zu werden.

            
        
        
            5.1.10    Umgang mit dem Fehlerwert Error

            Fragen in Seminaren sind immer eine sehr gute Gelegenheit, sich mit Themen auseinanderzusetzen, die man ansonsten vielfach einfach ignoriert. Eine solche Frage bezog sich auf die Zellen, die in Power Query mit dem Fehlerwert Error angezeigt werden. Wodurch entstehen solche Fehler? Welche Optionen gibt es, um mit solchen Zellen umzugehen? Und kann man im Programm eine Unterstützung beim Auffinden der Fehlerursachen finden? Als die Diskussion um die verschiedenen Methoden, mit denen meine Seminarteilnehmer dem Problem beizukommen versuchten, ins Detail ging, sagte einer der Anwesenden nur halb im Scherz: »Ich lösche das einfach immer. Ist doch Big Data. Wir haben noch so viele korrekte Datensätze!«

            Das sieht man wahrscheinlich heutzutage so – bei den gewaltigen Datenmengen, die auch mit Excel und Power Query verarbeitet werden. Aber mich interessieren bei Daten doch immer Ursachen, Wirkungen, Zusammenhänge und so weiter. Für meine Seminare habe ich mir deshalb eine minimalistische Beispieltabelle erstellt, die Sie in der Arbeitsmappe 05_M_Funktionen_Fehler_01.xlsx (Ordner: \Ergebnis) finden. Dort gibt es einen klassischen Excel-Fehlerwert in der Spalte Wert B: =NV(). In der Zelle wird der Fehlerwert dargestellt als #NV. In der Spalte Wert C finden wir hingegen einen Text NV. Und schließlich enthalten die Spalten Wert A einen Wert 0 und Wert D eine leere Zelle.

            [image: Rohdaten mit unterschiedlichen Fehlerquellen]

            Abbildung 5.42    Rohdaten mit unterschiedlichen Fehlerquellen

            Was passiert nun, wenn diese Daten in Power Query geladen werden? Eine erste Antwort liefert Abbildung 5.43. Die beiden unterschiedlichen Fälle von NV produzieren einen Fehlerwert Error, während die leere Zelle und auch die Zelle, welche eine 0 enthält, problemlos importiert wurden. Um ein wenig mehr Informationen über die Ursache für den Fehler zu erhalten, klicke ich nun das Wort Error in der Spalte Wert C an.

            [image: Anzeige der Fehlerwerte in Power Query]

            Abbildung 5.43    Anzeige der Fehlerwerte in Power Query

            Es wird von Power Query in der Folge jetzt ein zusätzlicher Arbeitsschritt an meine bestehende Abfrage angefügt. In diesem Arbeitsschritt mit dem Namen Wert C erhalte ich den Hinweis: DataFormat.Error: Die Konvertierung in "Number" war nicht möglich. Es wird mir dadurch klar, dass der vorherige Schritt GeänderterTyp, bei dem der Datentyp der Spalte von Beliebig auf Ganze Zahl geändert werden sollte, durch den Text NV unmöglich war.

            An dieser Stelle des Prozesses bieten sich mir zwei Optionen:

            
                	
                    Ich ersetze den Fehlerwert durch eine Zahl, zum Beispiel durch eine 0. Dazu klicke ich mit der rechten Maustaste auf die betreffende Spaltenüberschrift und wähle die Option Fehler ersetzen. In das Eingabefeld der Dialogbox gebe ich eine 0 ein und klicke auf OK. Der Fehler wird nun durch die 0 ersetzt. Möchte ich diese Vorgehensweise auf beide Spalten anwenden, muss ich den Schritt gleich zweimal hintereinander durchführen oder beide Spalten markieren und die Menüfunktion Transformieren • Beliebige Spalte • Werte ersetzen • Fehler ersetzen aufrufen.

                

                	
                    Meine zweite Option besteht darin, alle Zellen mit dem Fehlerwert Error zu löschen. Das entspricht dem Vorschlag des eben erwähnten Seminarteilnehmers. In diesem Falle markiere ich beide Spalten und wähle aus dem Kontextmenü Fehler entfernen. Die Zeile wird dadurch aus den importierten Daten gelöscht und damit auch alle brauchbaren Werte in den anderen Spalten.

                

            

            Mein nächster Arbeitsschritt könnte nun darin bestehen, die fehlgeschlagene Anpassung der Datentypen in den einzelnen Spalten nachzuholen. Da ich nach der Fehlerbeseitigung in der Lage bin, den Spalten den Datentyp Ganze Zahl zuzuordnen, steht schließlich auch nichts mehr einer weiterführenden Berechnung im Wege. In Abbildung 5.44 wird deutlich, dass sich alle vier Spalten nach Einfügen des aus dem Datum abgeleiteten Monats fehlerfrei auf Monatsbasis summieren lassen.

            [image: Aggregierung der Spalten nach Entfernen von Error]

            Abbildung 5.44    Aggregierung der Spalten nach Entfernen von Error

            
                Anzeige der Fehlerquote im Anzeigemodus »Spaltenqualität«

                Die Anzeige von Fehlern am Anfang einer importierten Tabelle kann dem Nutzer kaum entgehen. Befinden sich Fehler hingegen in einem unteren Tabellenabschnitt, gibt es in den neueren Versionen von Power Query eine wesentlich effizientere Vorgehensweise als das spaltenweise filtern. Über das Menü Ansicht • Vorschau • Spaltenqualität werden Informationen zu allen Zeilen und Spalten des Datenbestands geliefert. Neben Gültigkeit und Leerzeilen gehört dazu auch der prozentuale Anteil der Zeilen, die Fehlerwerte enthalten. Dies erlaubt es dem Nutzer, die Fehleranalyse nur noch auf die Spalten zu reduzieren, in denen die Fehlerquote ungleich 0 % ist.

            

            
                Weiterführende Fehlertests

                Ersetzen und Filtern des Wertes Error sagt aber natürlich noch nicht viel über seine Ursache aus. Der Klick auf Error, den ich eben ausgeführt habe, ist eine Einzelmaßnahme, die bei der Verarbeitung von großen Datenmengen viel Zeit in Anspruch nimmt und gegebenenfalls nach der Aktualisierung der Daten erneut durchgeführt werden muss. Eigentlich muss mein Ziel also sein, herauszubekommen, welche Ursache hinter dem Fehlerwert steckt. Dann könnte ich meine Rohdaten eventuell entsprechend modifizieren. Deshalb ist es naheliegend, die Prüfung auf eventuelle Fehler in einer Tabellenspalte mithilfe einer Kalkulationsfunktion zu vereinfachen. Auf diese Aufgabe ist try spezialisiert.

                
                    	
                        Ich füge über Spalte hinzufügen • Allgemein • Benutzerdefinierte Spalte eine Spalte mit folgender Berechnung hinzu:

                        try [Wert B] otherwise 0


                    

                    	
                        Die neue Spalte nenne ich Korrigierte Fehler und klicke auf OK.

                    

                    	
                        Das Ergebnis ist eine neue Spalte, in der alle auftretenden Fehlerwerte durch 0 ersetzt werden. In der Folge könnte ich also mit der Spalte Korrigierte Fehler weitere Berechnungen umsetzen.

                    

                

                Doch auch dies ist zunächst einmal keine Lösung. Es ist lediglich eine Vereinfachung der Funktion Fehler ersetzen. Allerdings steckt in der Verwendung von try noch viel mehr an Möglichkeiten. Wie sieht es aus, wenn ich mehr über die Fehlerursachen in Erfahrung bringen möchte und eventuell auf unterschiedliche Ursachen auch unterschiedliche Methoden der Fehlerbehandlung anwenden möchte? Auch in diesem Falle erstelle ich eine benutzerdefinierte Spalte.

                
                    	
                        Die dieses Mal eingegebene Funktion lautet = try [Wert B].

                    

                    	
                        Ich nenne diese Spalte Fehlertest Wert B und klicke auf OK.

                    

                    	
                        Die neue Spalte enthält anfangs lediglich den Begriff Record als Inhalt. Aber ich habe nun die Gelegenheit, mit einem Mausklick auf den Doppelpfeil in der neuen Spaltenüberschrift die verschiedenen Elemente der Fehleranalyse abzurufen.

                    

                    	
                        Um mir einen Gesamtüberblick zu verschaffen, übernehme ich alle Vorgaben in der Dialogbox (Abbildung 5.45) und klicke auf OK.

                        [image: Auswahl der Fehlerdetails nach Anwendung von »try«]

                        Abbildung 5.45    Auswahl der Fehlerdetails nach Anwendung von »try«

                    

                    	
                        Power Query hat nun drei weitere Spalten für mich erstellt. Aus ihnen entnehme ich, ob in einer bestimmten Zeile ein Fehlerwert vorkommt oder nicht (HasError = TRUE oder FALSE) und welcher Wert zurückgegeben wird (Value = null).

                        [image: Anzeigeergebnis des Fehlertests in Power Query]

                        Abbildung 5.46    Anzeigeergebnis des Fehlertests in Power Query

                        In der letzten der Spalten, in der mit der Bezeichnung Error, wird jedoch erneut der Doppelpfeil angezeigt, der mich – wie gewohnt – dazu auffordert, Details einer Tabelle zu extrahieren.

                    

                    	
                        Wenn ich dieser Aufforderung folge, sind vor allem die beiden neuen Spalten Reason und Message für mich von großem Interesse. Ich erkenne nun, dass ein Fehler des Datentyps vorliegt. In der Spalte Message erhalte ich schließlich den Hinweis auf meinen ursprünglichen Excel-Fehlerwert (=NV()) als Ausgangspunkt der Fehlerkette. Denn in dieser Spalte wird die Zeichenfolge #N/A als Auslöser klar ausgewiesen.

                        [image: Details zu einem aufgetretenen Fehler in Power Query]

                        Abbildung 5.47    Details zu einem aufgetretenen Fehler in Power Query

                    

                

                Diese Vorgehensweise hat eine Reihe von Vorteilen:

                
                    	
                        Da ich hinzugefügte Spalten in meiner Abfrage verwende, muss ich zukünftig nicht mehr jeden einzelnen Fehlerwert manuell anklicken, um Informationen zu erhalten.

                    

                    	
                        Ich verfüge durch die Anwendung von try zudem über wichtige Details zu den Fehlerursachen.

                    

                    	
                        Mit diesen Ursachen kann ich mich nun wieder an meine Rohdaten wenden und die Fehler dort entsprechend reduzieren.

                    

                    	
                        Letztlich verbessere ich auf diesem Wege Schritt für Schritt die Datenqualität meiner Reports.

                    

                

                Und diese ist auch im Zeitalter von Big Data immer noch die wichtigste Grundlage aller Auswertungen.

            
        
    


                    


                        6    Power Pivot – Grundlagen der Datenmodellierung
Power Pivot ist der Dreh- und Angelpunkt von SSBI. Das Tool fügt Tabellen zu Datenmodellen zusammen. Seine DAX-Funktionen bilden das Fundament für die Berechnung aller Kennzahlen. In diesem Kapitel lernen Sie die wichtigsten Regeln für eine erfolgreiche Datenmodellierung mit Power Pivot kennen.
Stellen Sie sich vor, ein freundlicher Berufspilot gewährte Ihnen ein paar Minuten Aufenthalt im Cockpit und erklärte Ihnen die Bedienung des Steuerknüppels mit der Aussage, alles sei von der Handhabung in etwa so wie in Ihrem Auto. Bewegung nach links und es geht in eine Linkskurve. Steuern Sie hingegen nach rechts, zieht der Flieger in genau diese Richtung. Würden Sie dem freundlichen Herrn glauben? Und wichtiger noch: Würden Sie sich zutrauen, die Maschine zu fliegen?
Ich nehme an, eher nicht. Denn Ihnen wäre grundsätzlich klar, dass die motorisierte Fortbewegung auf dem Land und in der Luft völlig unterschiedlichen Gesetzmäßigkeiten unterliegt. Und so ähnlich ist es auch mit der Anwendung von Kalkulationsfunktionen in Excel und in Power Pivot. Es gibt da gewisse oberflächliche Ähnlichkeiten. Doch beide Anwendungen folgen unterschiedlichen Prinzipien, weil sie in unterschiedlichen Elementen agieren. Das Element von Excel ist die einzelne Tabelle mit ihren Zeilen und Spalten. Power Pivot hingegen ist dem Element der Datenbanken zuzuordnen. Es ist geprägt von der Nutzung mehrerer Tabellen zumeist unterschiedlichen Typs, von logischen Beziehungen zwischen den Tabellen, von Schlüsselfeldern und Kardinalitäten.
Auch wenn einige der neuen elementaren Bedingungen zunächst fremdartig erscheinen dürften, erlernbar und handhabbar ist diese neuartige Umgebung allemal. Betrachten Sie das folgende Kapitel als erste Serie von Flugstunden, in denen wir uns mit der sicheren Fortbewegung in einem neuen Element vertraut machen. Und ich bin mir sicher, Sie werden bald gar nicht mehr mit dem Fliegen aufhören wollen.

        6.1    Tabellentypen eines Datenmodells

        Als Excel-Anwender sind Sie es wahrscheinlich gewohnt, alle Daten, die Sie für eine Auswertung benötigen, in einer Tabelle zusammenzuführen. Das wahrscheinlich bekannteste Werkzeug, um Daten aus einer anderen Tabelle Ihrem Datenbestand hinzuzufügen, ist der SVERWEIS(). Der erste große Unterschied zwischen dem an Einzeltabellen orientierten Arbeiten in Excel und dem Arbeiten mit einer Datenbank – und Power Pivot ist nichts anderes als eine relationale Datenbank – ist, dass in Letzterer keine Notwendigkeit besteht, Daten in einer einzigen Tabelle zusammenzuführen.

        
            Beispieldateien zur Datenmodellierung und Speicherort

            In diesem der Datenmodellierung gewidmeten Kapitel werden unterschiedliche Datenquellen genutzt. Im Ordner \testbed finden Sie einige Excel-Tabellen sowie CSV- und Textdateien. Bei diesen Daten handelt es sich um Auszüge der AdventureWorks-Datenbank. Diese von Microsoft im Internet kostenlos zum Download bereitgestellte Datenbank bildet die Datenbasis einer fiktiven Firma, die Fahrräder produziert und mit diesen ebenso wie mit Zubehör, Ersatzteilen und Bekleidung handelt. Die Excel-, CSV- und Textdateien sind ein sowohl hinsichtlich der Tabellenanzahl als auch der Tabelleninhalte stark verkleinerter Datenbestand von AdventureWorks. Die Reduzierung vereinfacht das Handling des Datenmodells und veranschaulicht die wesentlichen Konzepte der Datenmodellierung besser.

            Erstellen Sie am besten einen Ordner mit dem Namen \testbed in einem für Sie verfügbaren Laufwerk (am besten Laufwerk C:\). Kopieren Sie die Daten aus dem Ordner \testbed in diesen Ordner. Da ich auf den folgenden Seiten diese Ordnerstruktur verwende, lassen sich die Beschreibungen auf diesem Wege besser nachvollziehen.

            Im Ordner \testbed finden Sie die Originaldatenbank: einmal als Access-Datenbankdatei, einmal als SQL-Server-Datenbankdatei. Auch auf diese beiden Quellen wird im Laufe dieses Abschnitts zum Thema Power Pivot zugegriffen. Darüber hinaus sind diese beiden Datenquellen sehr hilfreich, da sich die von Microsoft entwickelte Onlinereferenz zu den DAX-Funktionen (Data Analysis Expressions) und zahlreiche andere Beispiele und Erklärungen zu Power Pivot auf AdventureWorks beziehen.

        

    


                    


                        
        6.2    Transaktionstabellen

        Werfen wir zunächst einen Blick auf den Inhalt der Tabelle 00_Sales_00.xlsx. In dieser Tabelle befinden sich alle Transaktionen zu den Verkäufen des Zeitraums von Juli 2001 bis Juli 2004.

        [image: Auszug aus der Transaktionstabelle »00_Sales_00.xlsx«]

        Abbildung 6.1    Auszug aus der Transaktionstabelle »00_Sales_00.xlsx«

        Transaktionstabellen enthalten veränderliche Bewegungsdaten. Jede zukünftige Bestellung wird ihren Niederschlag in dieser Tabelle finden. Die Anzahl der Zeilen in dieser Tabelle wird also kontinuierlich zunehmen. Würde man zum Jahreswechsel eine neue Transaktionstabelle beginnen, würde sich die Zeilenzahl selbstverständlich verringern. Doch eigentlich ist es sinnvoll, alle Daten in einer Tabelle über die Jahre zu sammeln. Häufig werden solche Tabellen auch Faktentabellen genannt. Egal, ob wir eine Tabelle dieser Art nun Transaktions-, Fakten- oder Bewegungsdatentabelle nennen, unschwer ist ein wichtiger Unterschied zwischen den verschiedenen Spalten einer solchen Tabelle zu erkennen.

        Felder wie SalesAmount oder TaxAmount enthalten beispielsweise Werte zum Bestellvolumen oder zu den anfallenden Steuern. Solche Werte bilden häufig die Grundlage für die nachfolgende Berechnung von Kennzahlen oder KPI (Key Performance Indicator). Andere Felder der Sales-Tabelle dienen dagegen der Gruppierung von Daten. Sie enthalten Informationen zum bestellten Produkt (ProductKey), zum Vertriebsgebiet (SalesTerritoryKey) oder zum Kunden (CustomerKey), der das Produkt bestellt hat.

        In Reports werden es Ihnen diese Felder später ermöglichen, die gewünschten Ergebnisse zusammenzufassen. Gesamtbestellwert nach Produkten auf Grundlage des ProductKey, durchschnittliche Frachtkosten nach Vertriebsgebieten auf Basis der SalesTerritoryKey – dies sind die typischen Einsatzgebiete dieser Schlüsselfelder.

        [image: Das Schlüsselfeld ProductKey enthält in der Transaktionstabelle »00_Sales_00.xlsx« zahlreiche Duplikate.]

        Abbildung 6.2    Das Schlüsselfeld ProductKey enthält in der Transaktionstabelle »00_Sales_00.xlsx« zahlreiche Duplikate.

        Es ist davon auszugehen, dass es bereits bei den Transaktionen eines einzigen Geschäftstages zur Erfassung zahlreicher Duplikate in den Feldern ProductKey, SalesTerritoryKey und CustomerKey kommen wird. Denn mindestens einige der Produkte werden sicherlich mehr als nur einmal am Tag bestellt. Und es ist sehr wahrscheinlich und wünschenswert, dass auch mehrere Bestellungen aus unterschiedlichen Vertriebsgebieten und von unterschiedlichen Kunden eingehen. Ebenfalls wünschenswert ist es, dass zufriedene Kunden weitere Produkte des Unternehmens kaufen. Dehnt man den Betrachtungszeitraum über mehr als nur einen Tag aus, steigt die Wahrscheinlichkeit, dass in der Transaktionstabelle zahlreiche Duplikate der wichtigen Schlüsselfelder zu finden sind.

        Mit anderen Worten: Speichern von Duplikaten der Schlüsselfelder, das ist die Sache der Transaktionstabellen.

    


                    


                        
        6.3    Suchtabellen

        Stellen Sie sich nun vor, dass Sie einen Report erstellen, der ein übersichtlich gestaltetes Dashboard enthalten soll, das Sie im anstehenden Managementmeeting nutzen möchten. Sie fassen beispielsweise den Bestellwert aus der Sales-Tabelle nach Produktnummern zusammen, um die Ergebnisse des letzten Quartals zu präsentieren. Ihre Auswertung verkäme recht schnell zu einer tristen Zahlenwüste: Produktnummern in der einen, Umsatzzahlen in der anderen Spalte.

        Sicherlich, Sie wissen, was sich hinter den Produktnummern 540, 592 und anderen verbirgt. Ihre Gesprächspartner allerdings, die nicht regelmäßig oder vielleicht nie mit der vorliegenden Datenbasis arbeiten, wissen dies wahrscheinlich nicht. Und ehe Sie sich’s versehen, haben Sie Ihre Zuhörer verloren, da diese in Gedanken krampfhaft versuchen, den abstrakten Produktnummern konkrete Produkte zuzuordnen und sich auf diesem Wege im wahrsten Sinne des Wortes ein Bild von der Entwicklung des Unternehmens zu machen.

        Damit dies nicht geschieht, gibt es zum Glück Suchtabellen, auch Dimensionentabellen genannt, wie 00_Products_00.xlsx. Auch diese enthält das Feld ProductKey.

        [image: Auszug aus der Suchtabelle »00_Products_00.xlsx«]

        Abbildung 6.3    Auszug aus der Suchtabelle »00_Products_00.xlsx«

        Allerdings kommt in diesem Feld jede einzelne Produktnummer genau einmal vor. Das Feld – oder besser gesagt, die Spalte – ist vollkommen frei von Duplikaten. Sie muss es auch sein. In den angrenzenden Feldern sind die für das Unternehmen wichtigsten beschreibenden Merkmale des Produkts gespeichert. Dies sind beispielsweise Name, Farbe, Preis und viele andere mehr. Es käme zu Missverständnissen, wenn es für ein Produkt zwei Einträge gäbe, die dann eventuell auch noch unterschiedliche Farben oder Preise enthielten.

        [image: Das Schlüsselfeld ProductKey in der Suchtabelle »00_Products_00.xlsx« ist frei von Duplikaten.]

        Abbildung 6.4    Das Schlüsselfeld ProductKey in der Suchtabelle »00_Products_00.xlsx« ist frei von Duplikaten.

        Noch viel gravierender wäre das Problem der Duplikate in einer Suchtabelle im Hinblick auf die Datenmodellierung. Eine einfache Verbindung zwischen Transaktions- und Suchtabelle wäre nicht mehr einfach realisierbar. Sie als Nutzer, der eventuell lediglich Produktnamen anstelle von Produktnummern in seinem Dashboard nutzen möchte, um die Akzeptanz seiner Datenanalyse bei einer spezifischen Zielgruppe zu erhöhen, müssten sich gleich zu Beginn mit mehr oder minder komplizierten Verfahren zum Entfernen von Duplikaten aus Tabellen beschäftigen.

        Wie dies in Power Pivot mithilfe von DAX-Funktionen funktioniert, werden wir uns weiter unten ansehen. Einstweilen soll auf die Möglichkeit verwiesen werden, Duplikate mit Daten abrufen und transformieren (Power Query) zu entfernen.

        
            Duplikate in Excel mit »Daten abrufen und transformieren (Power Query)« entfernen

            Um Duplikate aus einer Tabelle zu entfernen, die als Suchtabelle in einem Datenmodell verwendet werden soll, können Sie beispielsweise Daten abrufen und transformieren (Power Query) verwenden. Gehen Sie dabei folgendermaßen vor:

            Wandeln Sie die Tabelle, wenn dies nicht bereits geschehen ist, in eine dynamische Datentabelle um. Dazu bewegen Sie den Cursor in Ihre Liste und betätigen (Strg) + (T) oder wählen aus dem Menü Start • Formatvorlagen • Als Tabelle formatieren. Überprüfen Sie den angezeigten Wertebereich und ob die Option Tabelle hat Überschriften aktiviert ist. Bestätigen Sie dann mit OK.

            Laden Sie die Datentabelle über Daten • Daten abrufen und transformieren • Aus Tabelle/Bereich in Power Query. Dort klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Spaltenüberschrift der Schlüsselspalte, die keine doppelten Werte enthalten soll. Aus dem Kontextmenü wählen Sie die Option Duplikate entfernen. Nachdem die Duplikate entfernt wurden, geben Sie die bereinigte Tabelle mit Start • Schliessen & Laden • Schliessen & Laden in die Excel-Arbeitsmappe zurück. Optional kann die bereinigte Suchtabelle auch über Schliessen & Laden in … direkt in ein Power-Pivot-Datenmodell geladen werden. Sollten sich die Basisdaten ändern und sollte eine wiederholte Entfernung der doppelten Werte notwendig werden, können Sie mit einem rechten Mausklick und der Auswahl Aktualisieren die Bereinigung mühelos wiederholen.

        

    


                    


                        
        6.4    Typen von Beziehungen zwischen Tabellen

        Aus den beiden oben beschriebenen Tabellentypen ergeben sich letztlich charakteristische Relationen (Beziehungstypen) zwischen den Tabellen eines Datenmodells. Soll eine Beziehung hergestellt werden zwischen einer Such- und einer Transaktionstabelle, spricht man von einer 1-zu-n-Beziehung. Der Suchbegriff, beispielsweise die Produktnummer, ist in der Suchtabelle 00_Products_00.xslx genau einmal zu finden (1 = eine Instanz), kommt aber in der Transaktionstabelle 00_Sales_00.xlsx mehrmals (n = mehrere Instanzen) vor. Eine solche Beziehung kann in Power Pivot ohne weitere Umstände erstellt werden.

        [image: Einer Instanz von »ProductKey« in der Produkttabelle (links) entsprechen viele Instanzen in der Sales-Tabelle (rechts).]

        Abbildung 6.5    Einer Instanz von »ProductKey« in der Produkttabelle (links) entsprechen viele Instanzen in der Sales-Tabelle (rechts).

        Müssen zwei Transaktionstabellen miteinander verbunden werden, gestaltet sich die Situation schon etwas aufwendiger. Nehmen wir an, der Transaktionstabelle Sales sollen die Daten aus einer weiteren Transaktionstabelle mit den Lieferkosten der Produkte gegenübergestellt werden. Sie möchten eventuell wissen, wie hoch die Lieferkosten in verschiedenen Jahren im Durchschnitt für ein Produkt waren, und diese Werte mit den Ergebnissen aus Sales vergleichen.

        Bei der Auswertung handelte es sich um die Verknüpfung der Tabelle aus der Datei 00_Sales_00.xlsx mit der Tabelle aus 00_PurchaseOrder_00.xlsx. Dazu müssten die in beiden Tabellen vorhandenen Produktnummer-Felder logisch verknüpft werden. Da jedoch davon auszugehen ist, dass sowohl in der Sales-Tabelle mehrfache Bestellungen für ein Produkt enthalten sind als auch in der Tabelle der Lieferungen Produktnummern mehrfach vorkommen, handelt es sich um eine n-zu-m-Beziehung zwischen beiden Tabellen: mehrfaches Vorkommen des Schlüssels in Sales (n) und mehrfaches Vorkommen des Schlüssels in Lieferungen (m).

        [image: In den Transaktionstabellen »Sales« und »PuchaseOrderDetail« existieren jeweils mehrere Instanzen einer Produktnummer.]

        Abbildung 6.6    In den Transaktionstabellen »Sales« und »PuchaseOrderDetail« existieren jeweils mehrere Instanzen einer Produktnummer.

        Eine solche n-zu-m-Beziehung kann, wie wir später sehen werden, in Power Pivot für Excel nicht einfach durch Ziehen des Feldes von einer Tabelle in die andere erstellt werden. Sie bedarf einer Modifikation der Basisdaten oder der Anwendung einer DAX-Funktion (Virtual Relationship).

        [image: Jede Personalnummer verfügt in beiden Tabellen über genau eine Instanz.]

        Abbildung 6.7    Jede Personalnummer verfügt in beiden Tabellen über genau eine Instanz.

        Zu guter Letzt besteht auch noch die Möglichkeit eines ganz einfachen Beziehungstyps: die 1-zu-1-Beziehung. Nehmen wir an, Sie benutzen die Tabelle der Datei 00_SalesPerson_00.xlsx, welche die Verkaufsvorgaben, Provisionen, die Verkaufssumme des vergangenen Jahres und des aktuellen Jahres Year-to-date enthält. Diese Tabelle soll nun mit der aus der Datei 00_HR_Employees_00.xlsx verbunden werden. Letztere enthält Details zur Person wie Geburtsdatum, Geschlecht, Stellenbezeichnung, Vorgesetzter und Familienstand. Hier entspricht jeder einmalig vorkommenden SalesPersonID genau eine EmployeeID. Auch umgekehrt werden Sie in der Mitarbeitertabelle jede EmployeeID nur einmal finden und mit genau einer SalesPersonID in der anderen Tabelle verbinden können. Exakt 1 zu 1 eben!

        Keine Frage, eine Beziehung dieses Typs ist in einem Datenmodell so einfach zu erstellen wie zu nutzen.

    


                    


                        
        6.5    Excel-Jargon vs. Datenbank-Termini

        Bereits an dieser Stelle werden Sie wahrscheinlich sagen, dass Sie auch in Excel schon immer Transaktionstabellen verwendet haben. Und dass Sie bei der Anwendung der Funktion SVERWEIS() auf eine Suchtabelle zugegriffen haben. Diese beliebte Verweisfunktion durchsuchte dann die erste Spalte einer Tabelle. Diese erste Spalte war in diesem Falle nichts anderes als eine Liste von Werten, die keine Duplikate enthielt. Denn auch der SVERWEIS() hat kein besonders ausgereiftes Verfahren für den Umgang mit Duplikaten. Gibt es beispielsweise zwei gleiche Kundennummern in einer Suchtabelle, bleibt die Verweisfunktion schlichtweg bei der ersten hängen. Selbst wenn der zweite Eintrag der aktuellere von beiden sein sollte, würde er von der Verweisfunktion nicht berücksichtigt.

        Für den Benutzer einer Tabellenkalkulation ist in der Datenbankumgebung Power Pivot oder Power BI folglich nicht alles neu. Doch viele Bezeichnungen sind anders und leider auch nicht immer einheitlich. Einige Beispiele zeigt die nachfolgende Tabelle:

        
            
                
                    	
                        Bezeichnung (Alternative Bezeichnung)

                    
                    	
                        Bedeutung

                    
                

            
            
                
                    	
                        Transaktionstabelle (Faktentabelle, Bewegungsdaten)

                    
                    	
                        Eine Tabelle, die hochveränderliche Daten zu Geschäftsvorfällen wie Bestellungen oder Lieferungen enthält. Tabellen dieses Typs enthalten häufig Werte, aus denen Kennzahlen berechnet werden (Summen, Mittelwerte, Anteile etc.). Außerdem sind in diesem Tabellentyp Spalten zu finden, die Gruppierungsmerkmale für spätere Auswertungen bilden (Kundennummern, Produktnummern, Personalnummern etc.). Die Transaktionstabelle enthält mehrere Instanzen eines jeden Gruppierungswertes (doppelte Kunden-, Personal- oder Produktnummern). Dieses Gruppierungsmerkmal wird auch Fremdschlüssel genannt.

                    
                

                
                    	
                        Suchtabelle (Dimensionentabelle, Nachschlagetabelle, verknüpfte Tabelle)

                    
                    	
                        Die Suchtabelle enthält häufig weitere beschreibende Informationen zu einem Schlüsselfeld. Zu einer Produktnummer wird beispielsweise die Farbe, Größe, das Material oder Gewicht des Produkts geliefert. Auch die Suchtabelle enthält folglich die Gruppierungsspalte mit Produkt-, Kunden- oder Personalnummern. Doch hier gibt es keine doppelten Werte. Lediglich eine Instanz des Gruppierungswertes ist vorhanden. Dieses Feld wird auch Primärschlüssel genannt.

                    
                

                
                    	
                        Schlüsselfeld

                    
                    	
                        Transaktions- und Suchtabellen sind über Beziehungen miteinander verbunden. Die Beziehungen werden über die Felder erstellt, welche die Gruppierungsmerkmale enthalten, z. B. Produkt-, Personal- oder Produktnummern. Ausschließlich über Primär- und Fremdschlüssel sind Beziehungen zwischen Tabellen möglich. Entscheidend für die Herstellung einer Beziehung zwischen zwei Tabellen ist nicht die gleichlautende Bezeichnung der Felder. Vielmehr sind ein einheitliches Datenformat (Zahl, Datum, Text etc.) sowie gleiche Feldinhalte notwendig, um zwei Tabellen miteinander zu verknüpfen.

                    
                

                
                    	
                        Primärschlüssel

                    
                    	
                        Ein Primärschlüssel ist dann vorhanden, wenn das Schlüsselfeld, über das eine Beziehung zu einer anderen Tabelle erstellt wird, jeweils nur eine eindeutige Instanz eines jeden Wertes enthält. Der Primärschlüssel befindet sich also immer in der Suchtabelle und muss frei von Duplikaten sein.

                    
                

                
                    	
                        Fremdschlüssel

                    
                    	
                        Der Fremdschlüssel befindet sich in der Transaktionstabelle. Er bildet sozusagen das Gegenstück zum Primärschlüssel bei der Verknüpfung von Tabellen. Er enthält mehrere Instanzen eines Wertes, also Duplikate.

                    
                

            
        

        Tabelle 6.1    Bezeichnung wichtiger Elemente eines Datenmodells

        
            6.5.1    Beziehungen zwischen Tabellen erstellen

            Als Excel- und Power-BI-Anwender stehen Ihnen grundsätzlich drei Bereiche zur Verfügung, in denen Sie Beziehungen zwischen Tabellen erstellen können. Die erste wird seit Excel 2013 angeboten, wenn Sie Ihre Daten mit einer normalen Pivottabelle zusammenfassen möchten. Die Vorgehensweise können Sie mithilfe der Datei 06_Datenmodelle_Beziehungen_00.xlsx nachvollziehen. Wählen Sie, nachdem Sie Einfügen • PivotTable aus dem Menü gewählt haben, die Option Dem Datenmodell diese Daten hinzufügen in der nun angezeigten Dialogbox, können Sie anschließend über PivotTable-Analyse (in früheren Versionen PivotTable-Tools • Analysieren) • Berechnungen • Beziehungen • Neu die Beziehungen zwischen den bereits in das Datenmodell geladenen Tabellen erstellen. Excel verwendet in der Dialogbox Beziehung erstellen die Bezeichnungen Tabelle und Verwandte Tabelle. Gemeint sind Transaktionstabelle und Suchtabelle. Die Schlüsselfelder sind hier als Spalte (fremd) und Verwandte Spalte (primär) bezeichnet. In der allgemeinen Terminologie sind das Fremdschlüssel und Primärschlüssel.

            [image: Dialogbox zum Erstellen von Beziehungen einer Pivottabelle mit Anbindung an ein Datenmodell in Excel 2016]

            Abbildung 6.8    Dialogbox zum Erstellen von Beziehungen einer Pivottabelle mit Anbindung an ein Datenmodell in Excel 2016

            Die zweite Verknüpfungsoption bietet Power Pivot. In früheren Versionen von Power Pivot, aber auch bei den Datenmodellen konventioneller Pivottabellen verwendete Microsoft noch die Bezeichnungen Tabelle und Verknüpfte Suchtabelle für Transaktions- und Suchtabelle sowie Spalte und Verknüpfte Suchspalte für Fremdschlüssel und Primärschlüssel. Wie in einigen anderen Menübereichen hat der Entwickler über die verschiedenen Versionen hinweg also ein heilloses Durcheinander bei der Bezeichnung von Funktionen und Elementen angerichtet.

            Ein wichtiger Aspekt bei der Verwendung von Datenmodellen in Excel besteht darin, dass auch alle anderen Datentabellen der Arbeitsmappe für den Aufbau von logischen Beziehungen angeboten werden. So könnte in der Beispieldatei auch die Tabelle Farbtypen_DT mit der Tabelle Product_DT verbunden werden. Die Tabelle der Farbtypen ist jedoch noch gar nicht in Power Pivot geladen. Für Excel-Anwender bedeutet dies, dass erstmalig auch in »normalen« Pivottabellen die Daten aus mehreren Datentabellen zusammengeführt werden können. Es ist nicht mehr notwendig, mit Verweisfunktionen wie SVERWEIS() alle Daten in einer großen Tabelle zusammenzuziehen. Die logischen Beziehungen machen es möglich.

            In Power BI Desktop, der dritten Möglichkeit, Tabellen logisch miteinander zu verknüpfen, wird überhaupt keine der Bezeichnungen für die beiden Tabellen- und Schlüsseltypen verwendet. Es tauchen im Menü zur Verwaltung der Beziehungen lediglich die (recht ungenauen) Begriffe Tabelle und Spalte auf.

            [image: Dialogbox zur Verwaltung von Beziehungen in Power BI Desktop]

            Abbildung 6.9    Dialogbox zur Verwaltung von Beziehungen in Power BI Desktop

            Der Hintergrund dieser allgemeinen Bezeichnung ist wahrscheinlich, dass Power BI Desktop über hervorragende Fähigkeiten verfügt, bestehende Beziehungen zwischen Tabellen zu erkennen und auch sinnvolle neue Beziehungen zwischen den einzelnen Tabellen eines Datenmodells zu erstellen. Klickt man im Falle nicht vorhandener Beziehungen in Power BI Desktop unter Start • Beziehungen • Beziehungen verwalten auf die Schaltfläche AutoErmittlung, ist die Trefferquote für brauchbare Tabellenbeziehungen recht hoch. Mit einem Mausklick auf Bearbeiten wird die automatisch erstellte Beziehung detailliert angezeigt und kann im Zweifelsfall auch editiert werden.

            [image: Anzeigen einer automatisch erstellten logischen Beziehung zwischen zwei Tabellen in Power BI Desktop]

            Abbildung 6.10    Anzeigen einer automatisch erstellten logischen Beziehung zwischen zwei Tabellen in Power BI Desktop

            Die Dialogbox zeigt u. a. die Kardinalität der erstellten Beziehung an (Viele-zu-Eins oder Eins-zu-Eins). Auch die Kreuzfilterrichtung – vereinfacht gesagt, die Richtung, in die Filterkriterien fließen sollen – wird angezeigt und ist editierbar. Doch dazu später mehr.

            Bisweilen ist die Befreiung des Benutzers von zu viel Detailwissen und teilweise schwer mit dem Arbeitsalltag in Einklang zu bringendem Fachvokabular gut gemeint. Verallgemeinerungen beinhalten manchmal jedoch auch den Kern zu einer Desorientierung. Stellen Sie sich vor, dass Sie irgendwann den Wunsch haben, das Datenmodell und seine Berechnungen doch lieber in Excel zu erstellen und es dann lediglich zur Visualisierung in Power BI Desktop zu importieren. Dann ist es natürlich gut, zu wissen, was in der Excel-Dialogbox mit Begriffen wie Verwandte Tabelle oder Spalte (fremd) gemeint ist. Auch die simple Tatsache, dass Sie im Unternehmen nicht frei entscheiden können, ob die neueste Version Power BI installiert ist, und Sie sich somit nicht auf die vollautomatische Erstellung von logischen Beziehungen verlassen können, spricht dafür, die traditionellen Begrifflichkeiten noch zu verwenden. Bleiben wir also zumindest in diesem Buch bei den Begriffen Transaktions- und Suchtabelle sowie Fremdschlüssel und Primärschlüssel. Pretty old school, but pretty good!

        
    


                    


                        
        6.6    Unterschiede zwischen logischen Beziehungen und Verweisfunktionen

        Ein offensichtlicher Unterschied bei der Erstellung von Beziehungen zwischen Tabellen besteht in den Werkzeugen, die jeweils eingesetzt werden. Auf der Excel-Seite eine Funktion wie SVERWEIS(), die insgesamt über vier Argumente verfügt: Suchkriterium, Matrix, Spaltenindex und Bereich_Verweis, Letzteres ein Wahrheitswert, mit dem die Genauigkeit des Suchvorgangs bestimmt werden kann. Die ebenso häufig verwendete Variante mit VERGLEICH() und INDEX() benötigt gar zwei ineinander verschachtelte Kalkulationsfunktionen für die Tabellenverknüpfung. Auf der anderen Seite – der Datenmodellierung in Power Pivot – werden Beziehungen einfach durch Ziehen eines Feldes aus einer Tabelle in eine andere erstellt. Wir werden etwas später dazu kommen, eine solche logische Beziehung zu erstellen.

        Doch dies ist noch der eher geringste Vorteil, den logische Beziehungen gegenüber Verweisfunktionen bieten. Logische Beziehungen, wie oben beschrieben, setzen auf eine im Hintergrund arbeitende Datenbank auf. Power Pivot in Excel und Power BI Desktop sind lokale SQL-Datenbankserver. Und die Suchtechniken einer Datenbank in einem Schlüsselfeld sind wesentlich avancierter und effizienter als das vollständige Durchsuchen einer Spalte in Excel mithilfe einer Verweisfunktion. Hinzu kommt der unbestreitbare Nutzen der Komprimierung von Daten in einer Datenbanktabelle. Solche technischen Unterschiede machen sich nicht bemerkbar, wenn Sie mit 500 Zeilen in einer Liste arbeiten. Bei 500.000 oder 5 Millionen Zeilen werden Sie den Unterschied dieser völlig verschiedenen technischen Ansätze jedoch zweifelsfrei bemerken. Ein Datenmodell besitzt in der Folge eine wesentlich bessere Performance als eine Arbeitsmappe mit zahlreichen Tabellenblättern.

        Ähnliches gilt für die Datenmengen, die für Auswertungen bewegt werden müssen – je nachdem, ob Sie Verweisfunktionen in einer Excel-Arbeitsmappe oder logische Beziehungen in einem Datenmodell verwenden. Verweisfunktionen erzeugen letztlich immer eine Kopie der Daten, die Sie aus einer Suchtabelle extrahieren. Das Anwachsen der Dateigröße ist somit bei Verwendung dieser Technik vorprogrammiert. Logische Beziehungen belassen hingegen alle Daten an den ursprünglichen Speicherorten, führen zu keinerlei Redundanzen innerhalb des Datenmodells und verwenden die Logik der Beziehungen erst dann, wenn sie wirklich benötigt wird: bei einem Filtervorgang oder einer Berechnung.

    


                    


                        
        6.7    Datenmodellierung in Excel oder in Power BI Desktop

        Die Frage, ob Sie nun Ihr erstes Datenmodell in Excel oder in Power BI Desktop erstellen sollen, ist letztlich nicht so einfach zu beantworten, wie es zunächst erscheint. Ich habe bereits im ersten Kapitel skizziert, welche unterschiedlichen Benutzertypen theoretisch existieren und wie deren Herangehensweise an die neuen Tools sein könnte. Doch lassen Sie uns der Einfachheit halber annehmen, Sie sind ein Excel-Anwender mit reichlich Erfahrung im Umgang mit größeren Datenmengen. Sie haben von Power Query und Power Pivot gehört und wissen, dass diese beiden Werkzeuge in Ihrer aktuellen Excel-Version zur Verfügung stehen. Dann könnten Sie etwa so vorgehen:

        
            	
                Sie laden für Ihr erstes Datenmodell, das aus drei Tabellen bestehen soll, per Power Query die Tabellen in Power Pivot,

            

            	
                dann verknüpfen Sie die Tabellen über die vorhandenen Schlüsselfelder,

            

            	
                und zum Abschluss prüfen Sie, ob nach diesen Arbeitsschritten eine (Power)Pivot-Tabelle erstellt werden kann.

            

        

        Ich schreibe das Wort Power hier in Klammern, um noch einmal zu verdeutlichen, dass das, was Sie erstellen werden, überhaupt nichts mit den konventionellen Pivottabellen gemein haben wird, die Sie wahrscheinlich schon häufig genutzt haben.

        Öffnen Sie also Excel, und rufen Sie in Excel 2016 folgendes Menü auf: Daten • Daten abrufen und transformieren • Aus Datei • Aus Arbeitsmappe. In Excel 2013 finden Sie den Menüpunkt im Power Query-Menü. Wählen Sie aus Laufwerk und Ordner C:\testbed, in den Sie zuvor die Beispieldateien kopiert haben, die Datei 00_Sales_00.xlsx aus.

        [image: Laden einer Excel-Arbeitsmappe mit Power Query]

        Abbildung 6.11    Laden einer Excel-Arbeitsmappe mit Power Query

        Im Vorschaufenster von Power Query sehen Sie den Inhalt der in der Datei enthaltenen Datentabelle, sobald Sie den Namen Sales_DT links oben ausgewählt haben.

        [image: Vorschau auf die Datentabelle in »00_Sales_00.xlsx«]

        Abbildung 6.12    Vorschau auf die Datentabelle in »00_Sales_00.xlsx«

        Da die Tabelle gut strukturiert erscheint, müssen Sie zum momentanen Zeitpunkt keine Änderungen vornehmen. Sie laden die Tabelle deshalb sofort in Ihr Power-Pivot-Datenmodell: Laden • Laden in. In der dann angezeigten Dialogbox aktivieren Sie die Optionen Nur Verbindung erstellen und Dem Datenmodell diese Daten hinzufügen. Dann klicken Sie auf OK.

        [image: Mit der Option »Nur Verbindung erstellen« wird eine externe Quelle ohne Umwege über die Arbeitsmappe direkt in Power Pivot geladen.]

        Abbildung 6.13    Mit der Option »Nur Verbindung erstellen« wird eine externe Quelle ohne Umwege über die Arbeitsmappe direkt in Power Pivot geladen.

        Wenn Sie nun über das Menü Power Pivot • Datenmodell • Verwalten in Power Pivot wechseln, erkennen Sie, dass die Sales-Tabelle nun mit allen Spalten und Zeilen dort verfügbar ist. An dieser Stelle sei nochmals daran erinnert, dass Sie sich nun auf der Datenbankseite Ihrer Anwendung befinden. Hier können Sie die Vorteile eines lokalen SQL-Servers nutzen. Dazu gehört beispielsweise, dass Ihre Tabellen nicht mehr auf die ca. eine Million Zeilen von Excel begrenzt sind. Nachdem Sie zu Excel zurückgekehrt sind, werden Sie wahrscheinlich an der rechten Seite des Excel-Fensters die von Ihnen erstellte Abfrage registrieren.

        [image: Anzeige der mit Power Query erstellten Abfrage in Excel]

        Abbildung 6.14    Anzeige der mit Power Query erstellten Abfrage in Excel

        Sollte diese Anzeige nicht vorhanden sein, müssen Sie diese aktivieren: Daten • Abfragen und Verbindungen • Abfragen und Verbindungen.

        
            Exportieren von Daten aus einem mit Power BI Desktop erstellten Datenmodell

            Power BI Desktop verfügt über keine direkte Möglichkeit, ein Datenmodell zu exportieren und nach der Modellierungsphase in Excel weiterzuverwenden, um dort beispielsweise DAX-Measures zu erstellen. Entscheidet sich der Nutzer also dafür, Daten mit Power BI Desktop zu bereinigen und in einem Datenmodell zu verknüpfen, kann er das Modell nicht ohne Probleme im XLSX-Datenformat von Excel speichern und dann in Excel zur Weiterverarbeitung laden.

            Allerdings existieren Workarounds, einen solchen Export zu realisieren. Die offensichtlichste Vorgehensweise bietet Microsoft Benutzern eines Power-BI-Kontos auf Office 365 an. Für hochgeladene Datasets und Berichte wird die Option In Excel analysieren unter Weitere Optionen angeboten. Dies bedeutet allerdings, dass ein solches Office 365- und Power-BI-Konto für den Benutzer erst einmal verfügbar sein muss.

            Eine zweite Variante besteht in der Verwendung von DAX Studio. Die umfassenden Möglichkeiten, um mit dem kostenlosen Tool lokal und aus Excel heraus auf ein Power-BI-Datenmodell zuzugreifen, beschreibt Matt Allington ausführlich (https://exceleratorbi.com.au/getting-started-dax-studio/).

            Und schließlich ist es Imke Feldmann zu verdanken, dass wir eine ausführliche Anleitung besitzen, um auch mit einem R-Skript Daten aus Power BI Desktop zu exportieren (www.thebiccountant.com/2015/12/28/how-to-export-data-from-power-bi-and-power-query/).

            [image: Power BI auf Office 365 bietet Benutzern die einfachste Möglichkeit, Daten nach der Modellierungsphase in Excel zu analysieren.]

            Abbildung 6.15    Power BI auf Office 365 bietet Benutzern die einfachste Möglichkeit, Daten nach der Modellierungsphase in Excel zu analysieren.

        

    


                    


                        
        6.8    Importieren weiterer Daten und logische Verknüpfung in Power Pivot

        Das Datenmodell enthält nach dem Import von 00_Sales_00.xlsx genau diese eine Tabelle. Wenn Sie nochmals ins Power-Pivot-Fenster wechseln, sollten Sie sich ein wenig im Menü Start (oder Home bei Excel 2013) von Power Pivot umsehen.

        Dort finden Sie die Gruppe Externe Daten abrufen. Sie bietet eine alternative Möglichkeit, externe Inhalte in das Datenmodell zu laden. Power Pivot verfügt zwar über deutlich weniger Konnektoren, um Verbindungen zu externen Quellen herzustellen, als Power Query oder Power BI Desktop. Doch für gängige Datenquellen werden Importmöglichkeiten in diesem Menü angeboten. Einen vollständigen Überblick erhalten Sie mit einem Mausklick auf die Schaltfläche Aus anderen Quellen.

        Die Dialogbox enthält nicht nur verschiedene Datenbanken und Datenfeeds, sondern auch die Datentypen CSV und XLSX.

        [image: Übersicht über die verfügbaren Importmöglichkeiten im Power-Pivot-Fenster]

        Abbildung 6.16    Übersicht über die verfügbaren Importmöglichkeiten im Power-Pivot-Fenster

        Prinzipiell können Sie also auch über dieses Menü Daten in das Power-Pivot-Datenmodell importieren. Mit dem Dropdown-Menü Aktualisieren steht auch eine einfache Option bereit, um veränderte Daten auf den aktuellen Stand zu bringen. Und schließlich geben Ihnen die Optionen Start • Vorhandene Verbindungen (Excel 2013 Home • Vorhandene Verbindungen) sowie Entwurf • Tabelleneigenschaften einige grundsätzliche Funktionen, um Ihre Datenverbindungen zu überarbeiten (z. B. Aus- und Einblenden von Spalten, Filtern der Daten oder Änderung von Datei- und Ordnernamen).

        Letztlich sind die hier verfügbaren Möglichkeiten jedoch gegenüber denen in Power Query stark eingeschränkt bzw. relativ unhandlich. Einige Beispiele dazu:

        
            	
                Um eine Abfrage zu aktualisieren, reicht im Falle von Power Query ein rechter Mausklick innerhalb der Excel-Arbeitsmappe auf die Abfrage, wohingegen die Aktualisierung einer über Power Pivot erstellten Verbindung es erfordert, ins Power-Pivot-Fenster zu wechseln und dort die Aktualisierung zu starten.

            

            	
                Veränderliche Datei- und Ordnernamen für eine Datenquelle können in Power Query mittels Parameterabfrage flexibel gehalten werden; in Power Pivot müssen Speicherort und Dateiname manuell editiert werden.

            

            	
                Auch das Ändern der Spaltenstruktur von Rohdaten erfordert den Aufruf des Power-Pivot-Fensters und bietet dann eine stark eingeschränkte Vorschau auf die durchgeführten Änderungen, während in Power Query jeder einzelne Arbeitsschritt übersichtlich dokumentiert sowie in der Vorschau nachvollziehbar und mühelos editierbar ist.

            

        

        Es sprechen also zahlreiche Argumente dafür, den Import der zweiten Tabelle erneut über Power Query auszuführen. In diesem Sinne klicken Sie am besten auf das kleine Excel-Icon Zu Arbeitsmappe wechseln oberhalb des Menüs Datei im Power-Pivot-Fenster. In Excel führen Sie dann Daten • Daten abrufen und transformieren • Aus Datei • Aus Arbeitsmappe aus. Danach wählen Sie die Datei 00_Products_00.xlsx und dann die Datentabelle Product_DT. Da auch in dieser Tabelle keine Bereinigungen zum momentanen Zeitpunkt notwendig sind, führen Sie die Option Laden • Laden in … aus. In der dann angezeigten Dialogbox aktivieren Sie, wie beim Import der Sales-Tabelle, die Optionen Nur Verbindung erstellen und Dem Datenmodell diese Daten hinzufügen.

        Nun ist der Moment gekommen, sich das Resultat des Datenimports anzusehen. Dazu rufen Sie die Funktion Power Pivot • Datenmodell • Verwalten auf. Sie gelangen damit in das Power-Pivot-Fenster, also wieder auf die Datenbankseite das Datenmodells. Hier werden Sie zunächst die importierten Daten in tabellarischer Darstellung zu Gesicht bekommen.

        [image: Tabellarische Darstellung der in Power Pivot importierten Daten]

        Abbildung 6.17    Tabellarische Darstellung der in Power Pivot importierten Daten

        Um zwischen einzelnen Tabellen eine logische Beziehung zu erstellen, ist es jedoch sinnvoll, in die Diagrammsicht von Power Pivot zu wechseln. Dies ist über Start • Ansicht • Diagrammsicht möglich (in Excel 2013 befindet sich diese Funktion im Menü Home). Nach dem Ausführen dieser Funktion sehen Sie die beiden importierten Tabellen als Objekte nebeneinander angezeigt.

        [image: Tabellen des Datenmodells in der Diagrammsicht von Power Pivot]

        Abbildung 6.18    Tabellen des Datenmodells in der Diagrammsicht von Power Pivot

        Die Tabellenobjekte ermöglichen es Ihnen, durch die Scrollleiste auch die Feldnamen anzuzeigen, die eventuell in der aktuellen Darstellung nicht sichtbar sind. Selbstverständlich können Sie durch Ziehen an der grünen Umrahmung einer aktivierten Tabelle diese auch vergrößern, um mehr Feldnamen zu sehen. Schließlich lassen sich die Tabellen auch hin- und herbewegen, indem Sie an den Überschriften Products_DT oder Sales_DT ziehen.

        Nutzen Sie die letztere Option, um die Tabellen im sogenannten »Rob-Colie-Style« anzuordnen. Die Produkttabelle, also die Such- oder Dimensionentabelle, schieben Sie an den oberen Rand des Power-Pivot-Fensters. Die Tabelle der Sales-Daten, also die Transaktionstabelle, bewegen Sie stattdessen ein wenig nach unten. Was hat es mit diesem Schritt auf sich? Er dient in erster Linie der Übersichtlichkeit. Beim späteren Erstellen von Reports wird es immer wieder wichtig sein, die richtigen Entscheidungen bei der Auswahl der Filterkriterien zu treffen. Eine wichtige Faustregel besagt: Filterkriterien müssen immer aus den Such- oder Dimensionentabellen stammen und nie oder nur sehr selten aus den Transaktionstabellen. Wenn Sie sich angewöhnen, die oben beschriebene Anordnung der beiden Tabellentypen zu einem Standard in Ihren Datenmodellen zu machen, wird es Ihnen mit Sicherheit leichter fallen, eventuelle Designfehler in Ihren Reports aufzuspüren.

        Und was hat nun dieser Rob Colie damit zu tun? Er war zunächst Entwicklungsleiter des Power-Pivot-Projekts bei Microsoft, bevor er sich als Berater und Referent der ersten Stunde im Bereich des Self-Service-BI einen Namen machte. In seinen Büchern, Trainings und Videos unterstrich er die Bedeutung, welche die systematische Anwendung einiger grundlegender Arbeitstechniken bei der Entwicklung von Datenmodellen besitzt. Und oft mündeten seine Modellierungsbeispiele in einfache Leitsätze: »Filter fließen wie das Wasser immer von oben nach unten – niemals umgekehrt!« Heute findet man auf www.powerpivotpro.com auch von zahlreichen anderen Experten aufschlussreiche Beiträge zum Thema Power Pivot.

        Und weil Wasser eben nie den Berg hinauffließt, ziehen Sie nun aus der für die Filterkriterien verantwortlichen oberen Tabelle Products_DT das Feld ProductKey mit der linken Maustaste auf das gleichnamige Feld der unteren Tabelle Sales_DT.

        [image: Erstellen einer logischen Beziehung zwischen Such- und Transaktionstabelle durch Ziehen mit der linken Maustaste]

        Abbildung 6.19    Erstellen einer logischen Beziehung zwischen Such- und Transaktionstabelle durch Ziehen mit der linken Maustaste

        Okay! Halten wir einen Moment inne. Dies war – technisch betrachtet – das, was Sie vielleicht über Jahre hinweg in Excel mithilfe der Funktion SVERWEIS() umgesetzt haben: der Aufbau einer Beziehung zwischen zwei Tabellen. Die Wahrscheinlichkeit ist sehr hoch, dass Sie diese Kalkulationsfunktion zukünftig sehr viel seltener oder vielleicht überhaupt nicht mehr einsetzen werden. Mit den logischen Beziehungen zwischen den Tabellen eröffnen sich einfach zu viele neue Möglichkeiten der Datenanalyse. Ich bin mir sicher, dass Sie zukünftig viel häufiger die Filterkriterien wie Wasser von oben nach unten fließen lassen werden, als bei der Verwendung von SVERWEIS() abzuzählen, ob Sie nun das Ergebnis aus Spalte 82 oder 83 in Ihre Tabelle übernehmen möchten.

        Ab Excel 2016 und in Power BI Desktop zeigt die Verbindungslinie zwischen Such- und Transaktionstabelle bereits die Richtung der Filterfunktion mit einem kleinen Pfeil an. Er weist von der Produkte- in die Sales-Tabelle. Außerdem wird mit der Ziffer 1 neben der Produkttabelle angezeigt, dass es hier nur eine Instanz der Schlüsselfelder gibt und keine Duplikate in dieser Tabelle vorkommen. Der Stern (*) am anderen Ende der Verbindung, lokalisiert neben der Transaktionstabelle, ist für den Benutzer der Indikator, dass sich mehrere Instanzen einer jeden Produktnummer in dieser Tabelle befinden. Auf diesem Wege können Sie folglich auf den ersten Blick erkennen, dass es sich um eine 1-zu-n-Beziehung handelt.

        [image: Anzeige einer 1-zu-n-Beziehung zwischen zwei Tabellen eines Power-Pivot-Datenmodells]

        Abbildung 6.20    Anzeige einer 1-zu-n-Beziehung zwischen zwei Tabellen eines Power-Pivot-Datenmodells

        
            6.8.1    Alternativen bei der Erstellung von logischen Tabellenbeziehungen

            Das Ziehen von Feldern ist die wahrscheinlich bequemste, aber nicht die einzige Methode, um Beziehungen zwischen Tabellen zu erstellen. Menügesteuert geht es auch. Im Power-Pivot-Fenster wechseln Sie zu diesem Zweck ins Menü Entwurf • Beziehungen • Beziehung erstellen. Danach wird eine Dialogbox angezeigt.

            Der Vorteil der menügesteuerten Erstellung von Tabellenbeziehungen liegt in der zusätzlichen Anzeige der Tabelleninhalte. Dies ist natürlich dann von besonderem Nutzen, wenn der Benutzer diese Inhalte nicht in- und auswendig kennt. Abbildung 6.21 veranschaulicht, dass die Vorschau einen sehr guten Überblick über die Inhalte der einzelnen Spalten vermittelt. Nach Auswahl der Transaktionstabelle im unteren Bereich der Dialogbox wird auch deren Inhalt auszugsweise angezeigt.

            [image: Auswahl der Suchtabelle in der Dialogbox »Beziehung erstellen«]

            Abbildung 6.21    Auswahl der Suchtabelle in der Dialogbox »Beziehung erstellen«

            Die beiden zu verknüpfenden Spalten werden mit einfachem Mausklick in beiden Tabellen aktiviert. Ein Mausklick auf OK erstellt die Verknüpfung.

            [image: Vorschau auf die Tabelleninhalte beim Erstellen der logischen Beziehung]

            Abbildung 6.22    Vorschau auf die Tabelleninhalte beim Erstellen der logischen Beziehung

            Und eine zweite Alternative: Aus Excel kennen Sie wahrscheinlich den Vorteil, den die rechte Maustaste und das dann in vielen Programmbereichen angezeigte Kontextmenü bei der Auswahl von Optionen bieten. In Power Pivot ist diese Vorgehensweise auch verfügbar; sie soll deshalb hier als zweite und letzte Alternative bei der logischen Verknüpfung von Tabellen beschrieben werden.

            Sowohl in der Daten- als auch in der Diagrammsicht klicken Sie auf einen Spalten- bzw. Feldnamen mit der rechten Maustaste. Im Kontextmenü führt Sie dann die Auswahl Beziehung erstellen… in die gleichnamige Dialogbox. Dort wählen Sie schließlich unter Zuhilfenahme der Tabellenvorschau die Felder aus, welche die Grundlage der Verknüpfung bilden sollen.

            [image: Erstellen einer Beziehung in der Datensicht mithilfe des Kontextmenüs]

            Abbildung 6.23    Erstellen einer Beziehung in der Datensicht mithilfe des Kontextmenüs

        
    


                    


                        
        6.9    Überprüfung des Datenmodells mit einem impliziten Measure

        Bevor wir uns mit weiteren Optionen zur Verwaltung der logischen Beziehungen einzelner Tabellen beschäftigen, ist es an dieser Stelle ratsam, sich die Funktions- und Wirkungsweise des bisher Erreichten zu vergegenwärtigen. Dies gelingt am ehesten mithilfe eines einfachen Power-Pivot-Reports. Denn egal wie groß, vielfältig und komplex das Datenmodell und seine Datenstrukturen auch sein mögen, in Excel mündet es immer nur in eine Form der Nutzung: den Power-Pivot-Bericht, der wahlweise aus einer Pivottabelle, einem Pivotdiagramm, einer Kombination aus beidem oder einer Zusammenstellung gleich mehrerer dieser Objekte besteht.

        Im Power-Pivot-Fenster wählen Sie Start • PivotTable • PivotTable aus, um auf Basis des eben erstellten Datenmodells in der Excel-Arbeitsmappe einen einfachen Report zu generieren.

        [image: Erstellen eines Pivottabellen-Reports auf Basis des Power-Pivot-Datenmodells]

        Abbildung 6.24    Erstellen eines Pivottabellen-Reports auf Basis des Power-Pivot-Datenmodells

        Sobald Sie die Funktion gestartet haben, werden Sie auch schon zurück in die Excel-Arbeitsmappe geleitet. Dort erstellen Sie die neue Pivottabelle beispielsweise wie vorgeschlagen in einem neuen Tabellenblatt. Wie bei einer konventionellen Pivottabelle, die lediglich auf einer einzigen Tabelle Ihrer Arbeitsmappe basiert, erkennen Sie auch im Falle des Power-Pivot-Berichts einen Platzhalter für die Anordnung der Daten der nun durchzuführenden Datenanalyse.

        [image: Dialogbox zur Auswahl des Speicherorts der ersten Pivottabelle auf Basis des Datenmodells]

        Abbildung 6.25    Dialogbox zur Auswahl des Speicherorts der ersten Pivottabelle auf Basis des Datenmodells

        
            Namensvergabe bei Pivottabellen und -diagrammen

            Excel vergibt immer dann, wenn eine Pivottabelle oder ein Pivotdiagramm neu angelegt wird, einen generischen Namen für das jeweilige Objekt. So erhält die erste Pivottabelle einer Arbeitsmappe die Bezeichnung PivotTable1. Dieser Name wird im Platzhalter auch deutlich sichtbar angezeigt. Auch für Pivotdiagramme vergibt Excel automatisch einen Namen. Dieser ist allerdings nicht ganz so offensichtlich erkennbar. Er wird aber angezeigt, wenn Sie den Diagrammplatzhalter anklicken und dann das Menü PivotChart analysieren (frühere Versionen PivotChart-Tools • Analysieren) auswählen. In der Gruppe PivotChart finden Sie unter Diagrammname die Bezeichnung Diagramm 1 für das erste Pivotdiagramm dieser Arbeitsmappe.

            Es ist sinnvoll, diese generischen Namen unmittelbar nach dem Erstellen der Pivotobjekte durch aussagekräftigere Bezeichnungen zu ersetzen. Ein Power-Pivot-Report wird in der Summe immer aus einer Kombination mehrerer Tabellen und Diagramme bestehen. Häufig besteht der Wunsch, die Inhalte dieser Einzelanalysen mittels eines Datenschnitts oder einer Zeitachse zu steuern. Enthält Ihr Report eine ganze Reihe wenig aussagekräftig benannter Objekte wie PivotTable1, PivotTable2, PivotTable3, wird es zusehends schwieriger, die richtigen Ergebnistabellen mit einem oder mehreren Datenschnitten zu verbinden. Durch die Vergabe von beschreibenden Namen lassen sich der Überblick über und die Auswahl von Tabellen und Diagrammen deutlich vereinfachen.

            Den Namen einer Pivottabelle ändern Sie über PivotTable-Analyse (frühere Versionen PivotTable-Tools • Analysieren) • PivotTable • PivotTable-Name beispielsweise in den beschreibenden Namen SalesAmountProduktklassen_PT. Ein Diagramm lässt sich im Menü PivotChart analysieren (frühere Versionen PivotChart-Tools • Analysieren) • PivotChart • Diagrammname in SalesAmountProduktlinien_PD umbenennen. Anhand eines solchen dreiteiligen Objektnamens erkennen Sie erstens, welches Feld für die Berechnung der Kennzahl herangezogen wird (SalesAmount). Zweitens lässt sich das Gruppierungsmerkmal leicht ablesen (Produktklassen oder Produktlinien). Und drittens verrät der Zusatz _PT oder _PD, um welche Art von Excel-Objekt es sich konkret handelt.

        

        Der Platzhalter der Pivottabelle ist nun mit dem individuell definierten Namen Teil des Tabellenblatts. Auf der rechten Seite wird die PivotTable-Feldliste angezeigt – sofern Sie den Cursor in den Platzhalter bewegen.

        Der wesentliche Unterschied im Vergleich zu einer konventionellen Pivottabelle besteht in der Tatsache, dass in der Feldliste nicht nur eine Tabelle, sondern gleich alle Tabellen des Datenmodells angezeigt werden. Aus ihnen können nun Felder ausgewählt und in der Pivottabelle abgelegt werden, um zu überprüfen, ob die logische Beziehung im Datenmodell auch tatsächlich funktioniert.

        [image: PivotTable-Feldliste, bestehend aus mehreren Tabellen des Datenmodells]

        Abbildung 6.26    PivotTable-Feldliste, bestehend aus mehreren Tabellen des Datenmodells

        Dazu ziehen Sie das Feld SalesAmount aus der Tabelle Sales_DT in den Bereich Werte der Dialogbox PivotTable-Felder. In der Pivottabelle wird daraufhin das Gesamtergebnis der Sales-Tabelle ausgegeben. Wenn Sie im Anschluss das Feld Class aus der Produkttabelle in den Bereich Zeile ziehen, wird das Ergebnis auf Basis der Produktklassen berechnet.

        Für einen geübten Anwender von Pivottabellen scheint zunächst hinter der beschriebenen Vorgehensweise keine besondere Magie zu schimmern. Und dennoch ist es wichtig, sich für einen Augenblick klarzumachen, was soeben datentechnisch geschehen ist:

        
            	
                Sie haben ein Wertefeld aus einer Transaktionstabelle in den Wertebereich einer Pivottabelle gezogen. Dabei hat Power Pivot ein sogenanntes implizites Measure erstellt.

            

            	
                Danach haben Sie ein Gruppierungsmerkmal aus einer Suchtabelle in den Zeilenbereich der Pivottabelle manövriert. Die Gruppierungsmerkmale H, L, M und Leer, die für die Produktklassen high, low und medium stehen, dienen aus diesem Grunde nun als Filter für die zeilenweise Berechnung des Measures SalesAmount.

            

            	
                Da sich das Basisfeld des impliziten Measures in der einen und das Filterkriterium in der anderen Tabelle befindet, ist der von Ihnen gesetzte Filter also offenbar von der Such- in die Transaktionstabelle übernommen worden. Wie gesagt: Filter fließen wie das Wasser von oben nach unten und niemals in die entgegengesetzte Richtung!

            

        

        [image: Durch Ziehen des Feldes SalesAmount in die Pivottabelle entsteht dort ein implizites Measure.]

        Abbildung 6.27    Durch Ziehen des Feldes SalesAmount in die Pivottabelle entsteht dort ein implizites Measure.

        Eine wichtige vierte Anmerkung habe ich in der obigen Aufzählung ausgelassen. Sie ist so fundamental für den Gebrauch von Power Pivot, dass sie an herausgehobener Stelle erwähnt werden muss:

        Die Überprüfung der Funktionsfähigkeit bestehender logischer Beziehungen im Datenmodell ist der einzig denkbare und praktikable Fall, in dem man Felder aus der PivotTable-Feldliste in die Pivottabelle zieht und somit ein implizites Measure nutzt.


        In Power-Pivot-Berichten werden also niemals Berechnungen durch einfaches Ziehen von Datenfeldern in den Wertebereich erstellt. Dies wird mit Sicherheit allen Gewohnheiten des geübten Nutzers von konventionellen Pivottabellen widerstreben. Und es wird mit großer Gewissheit auch einige Fragen produzieren, die sich aber hoffentlich im nächsten Abschnitt hinreichend beantworten lassen. Das Ergebnis dieser Arbeitsschritte finden Sie in der Datei 06_ErstesDatenmodell_ImpliziteMeasures_01.xlsx (Ordner: \Ergebnis).

        
            Measures oder berechnete Felder?

            Aus konventionellen Pivottabellen ist den meisten Excel-Nutzern der Begriff Berechnetes Feld bekannt – auch wenn dieses Werkzeug, mit dem zusätzliche Berechnungen in eine Pivottabelle eingefügt werden konnten, eher ein Schattendasein führte und lange Zeit von Microsoft nicht weiterentwickelt wurde.

            Mit der Einführung von Power Pivot stellte sich die Frage neu, welche Bezeichnung Berechnungen in Power-Pivot-Berichten erhalten sollten. Ab Excel 2016 und in Power BI Desktop wurde die Bezeichnung Measure für solche Berechnungen festgelegt. In Excel 2013 verwendete Microsoft noch den Begriff Berechnetes Feld für die gleiche Funktionalität.

            Measure und berechnetes Feld, das sind also zwei Synonyme in unterschiedlichen Excel-Versionen, die die gleiche Funktionalität beschreiben. Der Entschluss, Berechnungen in Power Pivot eine Bezeichnung zu geben, die sich deutlich von der Bezeichnung der Berechnungen in konventionellen Pivottabellen unterscheidet, ist richtig. Denn Berechnungen in Power Pivot folgen, wie wir weiter unten feststellen werden, völlig anderen Regeln als in Pivottabellen.

        

    


                    


                        
        6.10    Best Practice für die Berechnung von Kennzahlen: das explizite Measure

        Um keine Missverständnisse aufkommen zu lassen: Das implizite Measure in der eben erstellten Pivottabelle ist rechnerisch absolut korrekt. Es ist mit Summe von SalesAmount nicht gerade perfekt bezeichnet. Durch das fehlende Zahlenformat – keine einheitliche Anzahl an Nachkommastellen, kein Tausendertrennzeichen – ist es auch nicht gut lesbar. Doch das sind verhältnismäßig unbedeutende Makel.

        Viel entscheidender ist, dass dieses Measure – wie auch alle anderen impliziten Measures – einen leicht vermeidbaren Weg in eine kalkulatorische Sackgasse darstellt. Dafür gibt es eine ganze Reihe von Argumenten. Hier sind die wichtigsten:

        
            	
                Berechnungen in Power Pivot und Power BI Desktop basieren auf DAX-Funktionen (Data Analysis Expressions). Für DAX-Funktionen gilt das unbedingte Gebot der Aggregierung (Zusammenfassung) von Werten einer Spalte. Selbst eine einfache Subtraktion der Steuern in Bezug auf das Bestellvolumen wird ohne Aggregierung scheitern. Denn die Verwendung nicht aggregierter Spalten in der eher simplen DAX-Berechnung = Sales[SalesAmount]- Sales[TaxAmt] führt bereits zu einer Fehlermeldung.

                [image: Fehlermeldung bei Verwendung nicht aggregierter Spalten in einer DAX-Funktion]

                Abbildung 6.28    Fehlermeldung bei Verwendung nicht aggregierter Spalten in einer DAX-Funktion

            

            	
                Die Kalkulation von Kennzahlen in Power-Pivot-Reports basiert in den meisten Fällen auf dem Verschachteln einzelner zuvor berechneter Zwischenergebnisse in weiterführenden Berechnungen. Beispiel: Ein Soll-Ist-Vergleich in absoluten Zahlen basiert beispielsweise auf den bereits bestehenden Berechnungen der Soll- und Ist-Ergebnisse. Zunächst wird also ein explizites Measure mit dem Namen Ist_Ergebnis erstellt: =SUM(Sales_DT[SalesAmount]). Danach entsteht ein zweites explizites Measure mit der Bezeichnung Soll_Ergebnis: =SUM(Budget_DT[Soll]). Das weiterführende Measure namens Soll_Ist_Abweichung wird folglich so aussehen: =[Ist_Ergebnis]-[Soll_Ergebnis]. Wenn auch noch die prozentuale Abweichung dargestellt werden soll, muss das Zwischenergebnis der zuvor berechneten absoluten Abweichung weiterverwendet werden: =DIVIDE([Soll_Ist_Abweichung]; [Soll_Ergebnis];BLANK()). Explizite Measures bieten bei der Verschachtelung von Berechnungen den Vorteil der Wiederverwendbarkeit bereits einmal berechneter Kennzahlen.

                [image: Verschachtelte explizite Measures am Beispiel einer Soll-Ist-Abweichung]

                Abbildung 6.29    Verschachtelte explizite Measures am Beispiel einer Soll-Ist-Abweichung

            

            	
                Über DAX-Funktionen generierte explizite Measures sind multivariabel. Dies bedeutet, dass beispielsweise die eben beschriebene prozentuale Soll-Ist-Abweichung nicht nur begrenzt in einer Pivottabelle zum Einsatz kommen kann, welche die Ergebnisse nach Produktklassen darstellt. Multivariabilität können wir folgendermaßen definieren: Ein explizites Measure kann sowohl in der gleichen Pivottabelle mit jedoch geänderten Filterkriterien, als auch in einer weiteren, völlig neuen Pivottabelle, in einem weiteren zusätzlichen Pivotdiagramm und natürlich auch in einem weiterführenden Measure verwendet werden.

                [image: Multivariabilität von expliziten Measures – ein Measure wird in diversen Tabellen und Diagrammen des Power-Pivot-Berichts verwendet.]

                Abbildung 6.30    Multivariabilität von expliziten Measures – ein Measure wird in diversen Tabellen und Diagrammen des Power-Pivot-Berichts verwendet.

            

            	
                Implizite Measures sind nicht dauerhaft formatierbar, explizite Measures besitzen diese Eigenschaft. Möchten Sie ein für alle Mal festlegen, dass das Bestellvolumen aus Sales_DT ohne Nachkommastellen und mit Tausendertrennzeichen in allen Tabellen Ihrer Reports angezeigt wird, lässt sich dieses Format beim Erstellen des Measures oder auch nachträglich im Zahlenformat festlegen.

                [image: Explizite Measures können dauerhaft formatiert werden.]

                Abbildung 6.31    Explizite Measures können dauerhaft formatiert werden.

            

            	
                Auf explizite Measures lassen sich einmal festgelegte Namenskonventionen systematisch anwenden. Dies verbessert nicht nur die Übersichtlichkeit im Datenmodell, sondern macht es auch für die Adressaten leichter, die Reports zu lesen. Möchten Sie also kryptische Spaltenbezeichnungen wie Ttl_Sales_LC oder TaxAmt in ein konsistentes System aus reporttauglichen Kürzeln überführen und diese Bezeichnungen dann auch durchgängig nutzen, benennen Sie Ihre expliziten Measures einfach entsprechend PL, ACT, BUD, FC oder Verkauf, Steuern, Fracht und so weiter.

                [image: Zielgruppenorientierte Namen von expliziten Measures verbessern die Lesbarkeit von Reports.]

                Abbildung 6.32    Zielgruppenorientierte Namen von expliziten Measures verbessern die Lesbarkeit von Reports.

            

            	
                Und ein weiterer Vorteil der expliziten Measures: Da BI-Datenmodelle zumeist über Monate weiterentwickelt werden und Erweiterungen eher die Regel denn die Ausnahme darstellen, ist auch ein Mindestmaß an Dokumentation notwendig. Tools wie die Power Pivot Utilities sind mit wenigen Mausklicks in der Lage, alle in einem Datenmodell erstellten Measures innerhalb der Excel-Arbeitsmappe zu dokumentieren und diese sogar mit Hilfe des DAX Formatters übersichtlich und gut lesbar zu formatieren. Die Power Pivot Utilities sind ein kostenloses Add-in für Excel, das auf der Internetseite www.sqlbi.com/tools/power-pivot-utilities/ heruntergeladen werden kann.

                [image: Dokumentation aller expliziten Measures eines Datenmodells mithilfe der Power Pivot Utilities]

                Abbildung 6.33    Dokumentation aller expliziten Measures eines Datenmodells mithilfe der Power Pivot Utilities

            

        

        Nachdem Sie alle diese Vorzüge expliziter Measures auf sich haben wirken lassen, stellen Sie sich gewiss die Frage, wie man diese denn nun erstellt. Die Antwort erhalten Sie hier.

        
            	
                Öffnen Sie das Menü Power Pivot, und rufen Sie Berechnungen • Measures • Neues Measure auf. In der nun angezeigten Dialogbox legen Sie unter Tabellenname zunächst fest, in welcher der beiden Tabellen des Datenmodells das neue Measure gespeichert werden soll. Die Faustregel sagt hier, ein Measure immer in der Tabelle zu speichern, in der sich auch das Basisfeld befindet. Da Sie mit dem Basisfeld SalesAmount der Tabelle Sales_DT rechnen möchten, sollte das Measure auch genau in dieser Tabelle gespeichert werden.

            

            	
                Geben Sie dann im Feld Measurename den Namen Total Sales ein.

            

            	
                Bewegen Sie den Cursor in das große Eingabefeld mit der Bezeichnung Formel.

            

            	
                Tippen Sie hinter dem Gleichheitszeichen die Buchstabenfolge su.

            

            	
                Aus der angezeigten Liste der Funktions-, Tabellen- und Feldnamen übernehmen Sie per Doppelklick die Aggregierungsfunktion SUM().

            

            	
                Tippen Sie hinter der öffnenden Klammer der Summenfunktion die Zeichenfolge sal. Wählen Sie danach aus der Liste der angezeigten Felder der Tabelle Sales_DT das Feld [SalesAmount] aus.

            

            	
                Geben Sie die schließende Klammer der Funktion SUM() ein.

            

            	
                Klicken Sie auf die Schaltfläche Formel überprüfen. Wenn kein Syntaxfehler vorliegt, sollte nun der Hinweis »Keine Fehler in Formel« angezeigt werden.

            

            	
                Wählen Sie abschließend im Bereich Formatierungsoptionen • Kategorie die Option Zahl aus. Reduzieren Sie die Anzahl der Nachkommastellen auf 0, und aktivieren Sie das Kontrollkästchen 1000er-Trennzeichen (.) verwenden.

            

            	
                Klicken Sie dann auf OK.

            

        

        Das neu erstellte explizite Measure wird nun sofort in die Power-Pivot-Tabelle übernommen. Auch in der PivotTable-Feldliste wird es angezeigt.

        [image: Explizites Measure in einer Power-Pivot-Tabelle und der PivotTable-Feldliste]

        Abbildung 6.34    Explizites Measure in einer Power-Pivot-Tabelle und der PivotTable-Feldliste

        Wie zu erwarten war, unterscheiden sich die rechnerischen Ergebnisse beider Measures nicht. Doch um die weiteren Möglichkeiten der expliziten Measures zu veranschaulichen, sollten Sie zunächst das implizite Measure aus der Ergebnistabelle entfernen. Ziehen Sie zu diesem Zweck das Feld SalesAmount aus dem Wertebereich der Pivottabelle. Anschließend legen Sie ein weiteres explizites Measure mit dem Namen Total Taxes in der Tabelle Sales_DT an:

        
            	
                Power Pivot • Berechnungen • Measures • Neues Measure.

            

            	
                Tabellenname: Sales_DT.

            

            	
                Measurename: Total Taxes.

            

            	
                Formel: =SUM(Sales_DT[TaxAmt]).

            

            	
                Machen Sie es sich zu einer festen Angewohnheit, die Richtigkeit der Schreibweise eines jeden Measures mit der Schaltfläche Formel überprüfen zu überprüfen.

            

            	
                Legen Sie abschließend noch das Zahlenformat (keine Nachkommastellen und Tausendertrennzeichen) fest.

            

            	
                Übernehmen Sie das Measure mit einem Klick auf OK.

            

        

        
            
                
                    	
                        Basisaggregierung

                    
                    	
                        Beschreibung

                    
                

            
            
                
                    	
                        =SUM()

                    
                    	
                        Bildet die Summe aller Zahlen einer Spalte.

                    
                

                
                    	
                        =COUNT()

                    
                    	
                        Zählt die in einer Spalte enthaltenen Zahlen.

                    
                

                
                    	
                        =COUNTA()

                    
                    	
                        Zählt die nicht leeren Zeilen einer Spalte. Es ist unerheblich, ob die Zellen der Spalte Zahlen oder Text enthalten.

                    
                

                
                    	
                        =AVERAGE()

                    
                    	
                        Berechnet den Mittelwert der Zahlen einer Spalte.

                    
                

                
                    	
                        =AVERAGEA()

                    
                    	
                        Berechnet den Mittelwert einer Spalte. Dabei werden allerdings auch nicht numerische Werte und Wahrheitswerte (TRUE, FALSE) in die Berechnung einbezogen. FALSE und nicht numerische Werte werden mit 0, TRUE mit 1 in der Berechnung berücksichtigt. Leere Zellen fließen ebenfalls mit 0 in die Berechnung ein.

                    
                

                
                    	
                        =MIN()

                    
                    	
                        Der numerisch kleinste Wert einer Spalte wird berechnet.

                    
                

                
                    	
                        =MINA()

                    
                    	
                        Der numerisch kleinste Wert wird unter Berücksichtigung von als Text dargestellten Zahlen und Wahrheitswerten (TRUE, FALSE) berechnet. TRUE besitzt den Wert 1, FALSE den Wert 0.

                    
                

                
                    	
                        =MAX()

                    
                    	
                        Der numerisch größte Wert einer Spalte wird berechnet.

                    
                

                
                    	
                        =MAXA()

                    
                    	
                        Der numerisch größte Wert wird unter Berücksichtigung von als Text dargestellten Zahlen und Wahrheitswerten (TRUE, FALSE) berechnet. TRUE besitzt den Wert 1, FALSE den Wert 0.

                    
                

                
                    	
                        =DISTINCTCOUNT()

                    
                    	
                        Berechnet die Anzahl unterschiedlicher Zellinhalte in einer Spalte.

                    
                

                
                    	
                        Hinweis: Einige Beispiele für Basisaggregierungen finden Sie in der Datei 06_Basisaggregierung_01.xlsx.

                    
                

            
        

        Tabelle 6.2    DAX-Funktionen zur Basisaggregierung von Tabellenspalten

        Zu guter Letzt sollten Sie noch das Measure Net Sales in der Tabelle Sales_DT erstellen. Es wird aus der Subtraktion des Feldes Total Taxes vom Feld Total Sales bestehen.

        
            	
                Power Pivot • Berechnungen • Measures • Neues Measure.

            

            	
                Tabellenname: Sales_DT.

            

            	
                Measurename: Net Sales.

            

            	
                Formel: =[Total Sales]-[Total Taxes]. Die Auswahl bereits bestehender Measures können Sie vereinfachen, indem Sie mit Hilfe der Tastenkombination (Alt_Gr) + (8) die öffnende eckige Klammer ([) eingeben. Da dieses Zeichen charakteristisch für den Anfang der Bezeichnungen von expliziten Measures ist, haben Sie mit ihm den direkten Zugriff auf Ihre vorherigen Berechnungen.

            

            	
                Prüfen Sie die Formel, legen Sie die Anzahl der Nachkommastellen und das Tausendertrennzeichen fest.

            

            	
                Schließen Sie die Eingabe mit OK ab.

            

        

        Ihre Power-Pivot-Tabelle sollte nun das folgende Aussehen besitzen.

        [image: Einfacher Power-Pivot-Report mit drei expliziten Measures]

        Abbildung 6.35    Einfacher Power-Pivot-Report mit drei expliziten Measures

        Alle Beispiele für explizite Measures finden Sie in der Datei 06_ErstesDatenmodell_ExpliziteMeasures_01.xlsx (Ordner: \Ergebnis).

        
            Strukturierte Bezüge

            Wie schon Power Query verwendet auch Power Pivot beim Zugriff auf die Inhalte von Tabellen strukturierte Bezüge. Ein strukturierter Bezug besteht aus dem vollständigen Namen der Tabelle, auf die zugegriffen wird, und dem vollständigen Namen der zu verwendenden Spalte. Spaltennamen werden in strukturierten Bezügen in eckigen Klammern angegeben.

            Ein typischer strukturierter Bezug in einem Measure sieht folgendermaßen aus:

            =SUM(Sales_DT[Sales Amount]) oder

            =DISTINCTCOUNT(Sales_DT[CustomerKey]).

            Durch Eingabe der ersten Buchstaben des Tabellennamens kann sowohl im Funktionsassistenten als auch bei der Freihandeingabe von DAX-Funktionen direkt auf alle Spaltennamen einer Tabelle zugegriffen und die Auswahl der Spaltennamen deutlich verkürzt werden.

        

    


                    


                        
        6.11    Den Filterkontext einer Berechnung verstehen

        Die entstandene Power-Pivot-Tabelle kann nun leicht um weitere Bestandteile erweitert werden. Öffnen Sie dazu gegebenenfalls die Datei 06_ErstesDatenmodell_ExpliziteMeasures_01.xlsx (Ordner: \Ergebnis). Als Erstes ziehen Sie beispielsweise das Feld Country aus der Tabelle Territories_DT in den Bereich Spalten der Pivottabelle. Im Anschluss bewegen Sie das Label Werte in den Bereich Zeilen. Dadurch werden die expliziten Measures Total Sales, Total Taxes, Total Freight und Net Sales zeilenweise angeordnet. Die Länder hingegen befinden sich spaltenweise nebeneinander.

        Erweitern Sie die Ergebnistabelle noch um die Berechnung der Produktlinien. Dazu ziehen Sie das Feld ProductLine aus Products_DT in den Bereich Zeilen und legen es unterhalb des Labels Werte ab. Ihre Power-Pivot-Tabelle hat dadurch eine weitere Ebene erhalten. Sie sehen die Ergebnisse je Measure, unterschieden nach Mountainbikes (M), Roadbikes (R) und Touringbikes (T).

        Nun möchten Sie allerdings noch eine einfache Steuerungsmöglichkeit integrieren, um die Ergebnisse für jede Kennzahl und jedes Land nach Produktklassen anzeigen zu lassen. Dies lässt sich mit einem Datenschnitt umsetzen:

        
            	
                Bewegen Sie den Cursor in die Power-Pivot-Tabelle.

            

            	
                Wählen Sie PivotTable-Analyse (frühere Versionen PivotTable-Tools • Analysieren) • Filtern • Datenschnitt einfügen.

            

            	
                Wechseln Sie in der Dialogbox in das Register Alle, und klicken Sie in der Tabelle Products_DT das Feld Class an.

            

            	
                Klicken Sie dann auf OK.

            

        

        [image: Feldauswahl für einen Datenschnitt]

        Abbildung 6.36    Feldauswahl für einen Datenschnitt

        Nachdem Sie den Datenschnitt angelegt haben, lassen sich die Inhalte Ihres ersten Reports bequem steuern. Mit einem Mausklick auf den Schalter H im Datenschnitt zeigt Ihnen Excel nur noch die Ergebnisse für die hochpreisigen Produkte. Ein Mausklick auf M, und die Resultate für Produkte aus dem mittleren Preissegment werden berechnet und angezeigt. Und das auch gleich für vier explizite Measures.

        [image: Ergebnistabelle mit Steuerung über einen Datenschnitt]

        Abbildung 6.37    Ergebnistabelle mit Steuerung über einen Datenschnitt

        
            Datenschnitte – Konfiguration und Funktionsweise

            Mit Datenschnitten und Zeitachsen sind Sie in der Lage, die Inhalte eines Power-Pivot-Berichts mühelos auszuwählen. Nachdem Sie einen Datenschnitt angelegt haben, bestehen verschiedene Optionen, dieses Werkzeug zu konfigurieren. Sobald Sie den Datenschnitt angeklickt haben, wird das Kontextmenü Datenschnitt (frühere Versionen Datenschnitt-Tools) • Optionen angezeigt. In der Gruppe Schaltflächen lässt sich die Spaltenzahl der Schaltflächen erhöhen. Diese Maßnahme ist gemeinsam mit der Verkleinerung des gesamten Datenschnitts eine erste Maßnahme, um den Flächenverbrauch des Tools zu reduzieren.

            Datenschnitt-Formatvorlagen: Sie bieten Gelegenheit, eine andere, sich deutlicher von den Tabellendaten abhebende Farbe für das Steuerungswerkzeug auszuwählen. Mit einem rechten Mausklick auf eine der Vorlagen gelangen Sie jedoch auch zur Funktion Duplizieren … Einem duplizierten Datenschnitt kann über Formatieren auch eine kleinere Schriftgröße zugewiesen werden. Dies eröffnet weitere Möglichkeiten der Verkleinerung.

            Datenschnitt • Berichtsverbindungen: Die Funktion ist vor allem dann von Interesse, wenn Sie einen Report aus mehreren Tabellen und/oder Diagrammen nutzen. Über diese Schaltfläche gelangen Sie zu einer Dialogbox, die es Ihnen erlaubt, mehrere Tabellen- und/oder Diagrammobjekte mit einem Datenschnitt zu verbinden.

            Datenschnitt • Datenschnitt-Einstellungen: Mit dieser Option werden verschiedene Einstellungen zum Erscheinungsbild und der Namensgebung des Datenschnitts getroffen. Da Datenschnitte bei Cube-Funktionen als Kriterium eingesetzt werden, sollten Sie von Anfang an darauf bedacht sein, dem Datenschnitt einen verständlichen Namen zu geben. Die letzte Option konfiguriert den Datenschnitt für den Fall, dass für ein Element (z. B. eine Produktkategorie) keine Daten vorliegen.

            Wichtig! Datenschnitte haben einen nicht unerheblichen Einfluss auf die Performance eines Power-Pivot-Berichts. Es gilt die Faustregel: Eine Power-Pivot-Tabelle mit drei Datenschnitten verursacht so viel Rechenaufwand wie vier einzelne Power-Pivot-Tabellen! Insofern sollte bei aller Begeisterung, die Datenschnitte gerade am Anfang der Arbeit mit Power Pivot auslösen, stets abgewogen werden, ob die jeweilige Filteroption für den Benutzer des Reports wirklich notwendig ist. Keep an eye on the price! Mehr zu diesem Thema finden Sie in Abschnitt 6.13.5, »Berechnete Spalten, Datendesign, Datenschnitte und die Performance von Power Pivot«.

        

        [image: Zuordnung eines Datenschnitts zu Pivottabellen und -diagrammen]

        Abbildung 6.38    Zuordnung eines Datenschnitts zu Pivottabellen und -diagrammen

        Fantastisch! Dieses erste Zwischenergebnis ist auch deshalb beachtlich, weil es uns an einem überschaubaren Beispiel das alles dominierende Gesetz von DAX-Funktionen vorführt. Und das ist die tragende Rolle des Filterkontextes! Man könnte sich zu der Behauptung versteigen, dass zur sicheren Beherrschung von DAX-Funktionen vom Anwender drei Phasen durchlaufen werden müssen. In diesen Phasen lernt er, den Filterkontext

        
            	
                zu verstehen,

            

            	
                ihn zielführend für Auswertungen einzusetzen,

            

            	
                um ihn schließlich für erweiterte Berechnungen gezielt auszuhebeln.

            

        

        Steigen wir also am Beispiel des oben dargestellten Reports in die erste Phase ein. Wenn Sie sich die Zahl 83.657 anschauen und einer Kollegin oder einem Kollegen erläutern würden, was dieser Wert bedeutet, dann formulierten Sie Ihre Aussage mit hoher Wahrscheinlichkeit etwa so: »Dies ist das Ergebnis des Gesamtbestellwertes für Mountainbikes der mittleren Preisklasse in Australien.« Der Wert 3.207 würde von Ihnen so beschrieben: »Die Gesamtsteuern in Frankreich für Trekkingbikes aus dem mittleren Preissegment belaufen sich auf 3.207 Euro.« Mit anderen Worten, Sie beschrieben den faktischen Rahmen, der zu einem bestimmten Ergebnis geführt hat. Jeder der insgesamt 72 Werte, die sich in der Tabelle aus Abbildung 6.37 befinden, besitzt einen eindeutigen faktischen Rahmen, der sich zumindest in einem Aspekt von allen anderen 71 Werten unterscheidet.

        Was ich den faktischen Rahmen zur Beschreibung eines Ergebnisses nenne, wird in Bezug auf DAX-Funktionen als der Filterkontext bezeichnet.

        Der Filterkontext ist die Kombination aller im Zeilen- und Spaltenbereich sowie über Datenschnitte und Zeitachsen aktivierten Filterkriterien. Er bildet eine für jeden Wert der Power-Pivot-Tabelle oder des Power-Pivot-Diagramms einmalige Koordinate. Auf Basis dieser Koordinate wird jeder Wert im Power-Pivot-Report exklusiv berechnet.


        Das Ergebnis der Berechnungen finden Sie in der Datei 06_Filterkontext_01.xlsx.

        Neben diesem Filterkontext ist in Power Pivot ein weiteres Berechnungsprinzip von großer Bedeutung. Dies ist der Zeilenkontext, der bei der Verwendung von berechneten Spalten zur Anwendung kommt. Abschnitt 6.13, »Berechnete Spalten vs. Measures (berechnete Felder)«, beschäftigt sich ausführlich mit berechneten Spalten. Das Prinzip des Zeilenkontextes wird in Abschnitt 6.13.2 dargestellt.

        [image: Der Filterkontext aus Class 1, ProductLine 2 und Country 3 ist Auslöser für die Berechnung der Measures Total Sales %, Total Taxes &, Total Freight ' und Net Sales (.]

        Abbildung 6.39    Der Filterkontext aus Class 1, ProductLine 2 und Country 3 ist Auslöser für die Berechnung der Measures Total Sales %, Total Taxes &, Total Freight ' und Net Sales (.

        
            6.11.1    Zwei Phasen der Berechnung von Measures

            Obwohl der Power-Pivot-Bericht wie eine gewöhnliche Pivottabelle aussieht, unterscheidet er sich in zwei technischen Aspekten grundlegend von dem aus Excel bekannten Werkzeug der Ad-hoc-Analyse großer Datenmengen. Der erste Unterschied ergibt sich aus der exklusiven Berechnung eines jeden der 72 Beispielwerte. Dies ist ein fundamentaler Unterschied zur Berechnungsweise in einfachen Pivottabellen. In ihnen gelten für alle Werte eines Feldes identische Regeln. Die exklusive Berechnung von Feldern in Power-Pivot-Berichten ermöglicht es, wie wir später sehen werden, den faktischen Rahmen, also den Filterkontext, innerhalb des Power-Pivot-Berichts beliebig zu manipulieren. Dadurch erhält der Benutzer ein wichtiges Werkzeug für Datenvergleiche.

            Nehmen wir Folgendes an: Sie möchten das Gesamtergebnis mit dem Ergebnis einer bestimmten Produktkategorie vergleichen. Zum Beispiel mit der Produktkategorie 1, den Fahrrädern. In diesem Falle müssten Sie den bestehenden Filterkontext (Australien, ausgewähltes Preissegment, zeilenweise aktive Produktlinien) in einem neuen Measure um Category = 1 erweitern. DAX-Funktionen ermöglichen es Ihnen, in einem bestehenden Filterkontext eine Erweiterung oder auch eine Reduzierung der Kriterien vorzunehmen. Man muss nur die geeigneten DAX-Funktionen kennen, um den Filterkontext in dieser Weise auszutricksen. Eine Aufgabe für später!

            [image: Dem Filterkontext des Measures Total Sales wird mit der Produktkategorie 1 ein weiteres Kriterium hinzugefügt.]

            Abbildung 6.40    Dem Filterkontext des Measures Total Sales wird mit der Produktkategorie 1 ein weiteres Kriterium hinzugefügt.

            Der zweite fundamentale Unterschied zwischen Pivottabelle und Power-Pivot-Bericht ist die Arbeitsteilung, die DAX-Funktionen bei der Durchführung von Berechnungen verwenden. In einem ersten Schritt analysieren DAX-Funktionen den Filterkontext, also den gesamten im aktuellen Report gesetzten faktischen Rahmen. Erst danach führen sie die in der DAX-Funktion festgelegte mathematische Operation aus:

            
                	
                    Phase 1: Sammeln aller Informationen über den Filterkontext.

                

                	
                    Phase 2: Ausführen einer mathematischen Operation, z. B. Summe, Anzahl oder Mittelwert berechnen.

                

            

            Daraus ergeben sich zwei große Vorteile für den Benutzer und die Berichte, die er mit Hilfe von DAX-Funktionen erstellt:

            
                	
                    Zunächst ist in diesem Zusammenhang natürlich die Multivariabilität zu nennen. Eine Summe – oder besser noch eine bedingte Summe, vergleichbar mit der Funktion SUMMEWENNS() in der Excel-Arbeitsmappe – kann nicht nur in einem, sondern in jedem beliebigen faktischen Rahmen eingesetzt werden.

                

                	
                    Der zweite Vorteil ist die Modularität der Measures. Sie können aufeinander aufbauend entwickelt werden. Durch Hinzufügen oder Entfernen von Filterkriterien lassen sich auf diesem Wege – wie im obigen Beispiel beschrieben – Teildatenbestände mühelos vergleichen. Die Basismeasures werden hingegen nur einmal berechnet.

                

            

            Es ist nicht schwer, sich die Vorteile von multivariablen und modularen Werkzeugen in einem geschäftlichen Umfeld vorzustellen, in dem häufige Änderungen aufgrund neuer Marktbedingungen an der Tagesordnung sind. Ein multivariables Measure kann ohne allzu großen Aufwand in einem zusätzlichen Report eingesetzt werden, z. B. einem neuen Markt. Ein modulares Measure kann problemlos erweitert werden, beispielsweise durch einen Vergleich mit einer neuen Produktkategorie. Diese hier beschriebenen Vorteile entfalten DAX-Funktionen in berechneten Feldern, die in Power-Pivot-Reports zum Einsatz kommen. Doch bevor wir uns einige Anwendungsbeispiele ansehen, lernen wir einen zweiten Einsatzbereich der DAX-Funktionen kennen: die berechneten Spalten.

        
    


                    


                        
        6.12    Typische Fehler bei Berechnungen

        Sowohl die Verwendung des impliziten als auch des expliziten Measures in den vorangegangenen Beispielen hat reibungslos funktioniert. Dennoch ist es an dieser Stelle ratsam, sich bereits mit den in der Praxis gelegentlich festzustellenden Fehlern bei der Anwendung von DAX-Funktionen zu beschäftigen – sofern sie durch fehlende oder aber fehlerhafte Beziehungen zwischen einzelnen Tabellen des Datenmodells verursacht werden. Die folgenden Beispiele befinden sich in der Arbeitsmappe 06_FehlerhafteBeziehungen_00.xlsx (Ordner: \Aufgabe).

        Was ist zum Beispiel von einer solchen Ergebnistabelle zu halten?

        [image: Kann das stimmen? Alle Einzelergebnisse eines Landes sind identisch.]

        Abbildung 6.41    Kann das stimmen? Alle Einzelergebnisse eines Landes sind identisch.

        Ein solches Ergebnis in einer Power-Pivot-Tabelle deutet auf einen Fehler oder aber eine vollständig fehlende logische Beziehung zwischen zwei Tabellen hin. Gelangen Sie zu einem Ergebnis dieser Art, kann es nur einen Ansatz zum Troubleshooting geben: Wechseln Sie in das Power-Pivot-Fenster, und überprüfen Sie in der Diagrammsicht die von Ihnen erstellten Beziehungen zwischen den Tabellen.

        Im hier dargestellten Beispiel werden Sie feststellen, dass keine Beziehung zwischen den beiden Tabellen Sales_DT (Transaktionen) und Products_DT (Dimensionen) besteht. Mit anderen Worten: Es wird kein Filterkriterium (M, R, T oder leer) an die Kalkulationsfunktion TotalSales (=sum(Sales_DT[SalesAmount])) weitergegeben. Ungefiltert entsteht so für jede einzelne Zeile eines Landes ein identisches Ergebnis. Sobald Sie die Beziehung über das Feld ProductKey erstellt haben, stellen Sie fest, dass die Berechnung entsprechend korrigiert wird.

        [image: Filter aus der falschen Tabelle übernommen]

        Abbildung 6.42    Filter aus der falschen Tabelle übernommen

        Wenn Sie sich die Auswertung im Tabellenblatt FalschesFilterkriterium ansehen, wird Sie auch hier das Ergebnis keinesfalls überzeugen. Auch dieses Measure (TotalListPrice:=SUM([ListPrice])), das eine einfache Summe des Listenpreises bildet, scheint nicht korrekt zu funktionieren. Erneut scheint es ein Problem bei der Verwendung eines Filterkriteriums zu geben, denn die Berechnung von TotalListPrice liefert absolut identische Ergebnisse für jedes Produkt. Daran ändert sich auch nichts, wenn Sie über den Datenschnitt ein anderes Vertriebsgebiet auswählen.

        Ein Blick in die Diagrammsicht von Power Pivot lässt in diesem Falle allerdings keine fehlende logische Beziehung erkennen. Der hier vorliegende Fehler lässt sich stattdessen identifizieren, wenn Sie sich in Excel die PivotTable-Feldliste genauer ansehen. Das Filterkriterium ProductKey stammt aus der Transaktionstabelle Sales_DT. Die mit dem Measure TotalListPrice erstellte Berechnung befindet sich jedoch in der Suchtabelle Products_DT. Da ein Filter in einer 1-zu-n-Beziehung nicht von der n‐Seite (Transaktion) auf die 1-Seite (Dimension) übernommen werden kann, funktioniert die Berechnung nicht. Wenn Sie die Empfehlung beherzigen und Suchtabellen in der Diagrammsicht nach oben, die Transaktionstabellen hingegen nach unten legen, erkennen Sie schnell: Filter fließen nie von unten nach oben!

        Entfernen Sie also einfach das Feld ProductKey aus der Pivottabelle, und ziehen Sie stattdessen das gleichnamige Feld aus der Tabelle Products_DT an die gleiche Stelle, um den Irrtum zu korrigieren.

        Auch das letzte Beispiel für fehlerhafte Ergebnisse im Report aufgrund von nicht korrekt gesetzten logischen Beziehungen zwischen den Tabellen fällt dadurch auf, dass in jeder Zeile der Auswertung und auch in der Ergebniszeile identische Werte angezeigt werden.

        [image: Fehlerhafte Berechnung in einer 1-zu-1-Beziehung]

        Abbildung 6.43    Fehlerhafte Berechnung in einer 1-zu-1-Beziehung

        Bei Betrachtung der beiden in Beziehung gesetzten Tabellen – Territories_DT und Markets_DT – fällt zunächst auf, dass in beiden das verbindende Feld (Region) lediglich einmal vorkommt. Wird nun eine Beziehung zwischen den Tabellen durch Ziehen mit der Maus in der Diagrammsicht erstellt, hängt es einzig von der Richtung der Mausbewegung ab, ob die eine oder andere Tabelle auf der n-Seite der 1-zu-n-Beziehung landet. Power Pivot vereinheitlicht alle Beziehungstypen auf 1 zu n, im Gegensatz zu Power BI Desktop, das auch 1-zu-1-Beziehungen erkennt.

        Beginnen Sie mit dem Ziehen des Feldes Region in Markets_DT, wird diese Tabelle zur n-Seite der Beziehung. Würden Sie hingegen von Territories_DT in Richtung Markets_DT ziehen, wäre Territories_DT auf der n-Seite. In diesem konkreten Beispiel befindet sich allerdings der zu berechnende Wert Customers in der Tabelle Markets_DT. Im Sinne der Berechnung ist Markets_DT also die Transaktionstabelle. Es ist also nicht gleichgültig in dieser 1-zu-1-Beziehung, in welche Richtung gefiltert wird. Wenn Sie die Filterrichtung der Beziehung ändern, wird auch in diesem Falle der Berechnungsfehler korrigiert.

    


                    


                        
        6.13    Berechnete Spalten vs. Measures (berechnete Felder)

        Wie die vorangegangenen Seiten dargestellt haben, sind Measures in Power Pivot das wichtigste Werkzeug für Berechnungen aller Art. Viele Berechnungen münden unmittelbar in Kennzahlen oder KPI (Key Performance Indicator). Und Kennzahlen landen am Ende der datentechnischen Verwertungskette in Form von Reports auf den Bildschirmen von Controllern und Datenanalysten, den Projektionsflächen der Managementmeetings oder den Handouts der Vorstandssitzungen. Es lohnt sich also, noch ein paar grundsätzliche Überlegungen in dieses wichtige Fundament des betrieblichen Reportings, die Measures, zu investieren.

        Bisher konnten wir implizite von expliziten Measures unterscheiden. Dieser Unterschied wurde daran festgemacht, ob ein Measure mithilfe einer DAX-Funktion ausdrücklich erstellt wurde (explizit) oder ob es on the fly als Spalte in eine Power-Pivot-Tabelle gezogen wurde (implizit). Ein weiteres wichtiges Merkmal zur Unterscheidung ist aber neben der Art und Weise, wie eine Berechnung erstellt wurde, die Tatsache, wo sie angelegt wurde. Hier gibt es zwei unterschiedliche Möglichkeiten:

        
            	
                Eine Berechnung kann, wie es auf den vorherigen Seiten beschrieben wurde, in der Ergebnistabelle, also im Power-Pivot-Bericht angelegt werden. In diesem Fall spricht man von einem Measure (oder in früheren Excel-Versionen von einem berechneten Feld).

            

            	
                Doch darüber hinaus lassen sich auch im Power-Pivot-Fenster und damit in den Tabellen des Datenmodells durch DAX-Funktionen zusätzliche Tabellenspalten erzeugen. In diesem Falle spricht man von berechneten Spalten.

            

        

        Mit beiden Berechnungstypen werden sehr unterschiedliche Zielsetzungen verfolgt. Kurz gesagt:

        
            	
                Measures dienen der Berechnung von Kennzahlen oder deren Vorbereitung.

            

            	
                Berechnete Spalten sind eine Hilfe, um in den Rohdaten fehlende und benötigte Gruppierungsmerkmale zu erstellen.

            

        

        Da sich die beiden Berechnungstypen aber auch in anderen Punkten unterscheiden und einen starken Einfluss auf die Datenmodellierung besitzen, lohnt es sich, mehr über diese beiden Werkzeuge zu erfahren.

        
            6.13.1    Gruppierungsmerkmale mit berechneten Spalten erstellen

            Öffnen Sie die Datei 06_BerechneteSpalten_00.xslx (Ordner: \Aufgabe), und wechseln Sie in das Power-Pivot-Fenster. Wenn Sie in der Datensicht die Tabelle Sales_DT öffnen, finden Sie dort die Spalte mit dem Namen UnitPrice. Öffnen Sie den AutoFilter für die Spalte, so werden Sie feststellen, dass die Preisspanne von weniger als 3 bis über 3.500 Euro reicht.

            [image: Überprüfen des Wertebereichs für die Spalte UnitPrice mit dem AutoFilter]

            Abbildung 6.44    Überprüfen des Wertebereichs für die Spalte UnitPrice mit dem AutoFilter

            Nehmen wir an, Sie möchten die Produkte der Sales-Tabelle in zwei Gruppen einteilen. Eine Gruppe soll die Produkte bis 500 Euro des Einzelpreises beinhalten, die zweite Gruppe alle Produkte über diesem Preis. Da Sie sich noch nicht zu gut mit Measures auskennen, aber langjährige Excel-Erfahrung besitzen, entschließen Sie sich, eine zusätzliche Spalte in der Sales-Tabelle zu erstellen. Ihr Excel-Gefühl rät Ihnen zu einem WENN().

            Im Power-Pivot-Fenster befindet sich hinter der letzten Spalte einer jeden Tabelle eine Überschrift Spalte hinzufügen. Wenn Sie einen Doppelklick auf diese Bezeichnung ausführen, lässt sich ein Name für die neu zu erstellende Spalte eingeben. Geben Sie dort Preisgruppe, gefolgt von einem (¢) ein.

            [image: Platzhalter für die Erstellung berechneter Spalten im Power-Pivot-Fenster]

            Abbildung 6.45    Platzhalter für die Erstellung berechneter Spalten im Power-Pivot-Fenster

            Über der jeweils ausgewählten Tabelle sehen Sie die Editierzeile, genau wie in Excel. Und links von der Editierzeile ist eine Schaltfläche angebracht, die – wie in Excel – zum Funktionsassistenten führt.

            [image: Editierzeile im Power-Pivot-Fenster]

            Abbildung 6.46    Editierzeile im Power-Pivot-Fenster

            Es gibt nun zwei mögliche Vorgehensweisen, um eine berechnete Spalte zu erstellen. Entweder rufen Sie den Funktionsassistenten auf, um aus einer der Kategorien die WENN()-Funktion auszuwählen. Oder Sie geben die Funktion per Direkteingabe gleich hinter dem Gleichheitszeichen in die Editierzeile ein.

            Versuchen Sie es zunächst über den Funktionsassistenten:

            
                	
                    Klicken Sie auf die Schaltfläche links neben der Editierzeile.

                

                	
                    Wählen Sie aus dem Listenfeld Kategorie auswählen die Kategorie Logisch.

                

                	
                    Da alle DAX-Funktionen nur unter ihren englischen Bezeichnungen verfügbar sind, entschließen Sie sich, die Funktion IF(LogicalTest; ResultIfTrue; [ResultIfFalse]) auszuwählen. Im ersten Argument wird eine logische Prüfung durchgeführt. Kommt diese zum Ergebnis TRUE, wird der im zweiten Argument angegebene Wert (ResultIfTrue) zurückgegeben. Führt die Prüfung zu einem FALSE, gibt die Funktion den Inhalt von ResultIfFalse zurück. Letzteres Argument ist – erkennbar an den umschließenden eckigen Klammern – optional.

                

                	
                    Klicken Sie auf OK.

                

                	
                    Tippen Sie die ersten Buchstaben des Tabellennamens nach der öffnenden Klammer ein: sal. Wählen Sie dann den strukturierten Bezug Sales_DT[UnitPrice] aus.

                

                	
                    Vervollständigen Sie die Eingabe der Funktion IF():
=if(Sales_DT[UnitPrice]<=500;1;2).

                

                	
                    Drücken Sie (¢).

                

            

            Die Funktion wird nun automatisch nach unten kopiert. Produkte bis zum Preis von 500 Euro erhalten erwartungsgemäß den Wert 1 zugewiesen, die anderen den Wert 2. Ab Excel 2016 lassen sich IF()-Funktionen auch weiterverschachteln. Auf diesem Wege könnten Sie mit einer Funktion beispielsweise fünf Produktkategorien bilden:

            =if(Sales_DT[UnitPrice]<=500;1;
if(Sales_DT[UnitPrice]<=1000;2;
if(Sales_DT[UnitPrice]<=2000;3;
if(Sales_DT[UnitPrice]<=2500;4;5)
)
)
)


            Auch die Verwendung von Textkategorien (A, B, C, D, E) ist mit IF() in der Nachbarspalte realisierbar:

            =if(Sales_DT[UnitPrice]<=500;"A";
if(Sales_DT[UnitPrice]<=1000;"B";
if(Sales_DT[UnitPrice]<=2000;"C";
if(Sales_DT[UnitPrice]<=2500;"D";"E")
)
)
)


            Ihre Sales-Tabelle wäre nun um zwei Spalten erweitert.

            [image: Berechnete Spalten in der Sales-Tabelle]

            Abbildung 6.47    Berechnete Spalten in der Sales-Tabelle

            
                »SWITCH()« – eine Vereinfachung aus Power Pivot wird in Excel integriert

                Schon in Excel war das verschachtelte WENN() ein leidiges Thema, bei dem immer Klammern und Semikola gezählt werden mussten, um keine Fehlerwerte zu erzeugen. Beim IF() in Power Pivot ist dies kaum anders. Da ist es gut zu wissen, dass es mit der DAX-Funktion SWITCH(Ausdruck; Wert1; Result1 …) eine einfachere Alternative gibt. Diese Alternative werde ich weiter unten darstellen. Im gezeigten Beispiel könnte folgende Lösung mit SWITCH() umgesetzt werden, um Produkte auf Basis des Preises den Produktgruppen A, B oder C zuzuordnen.

                =SWITCH(True;
Sales_DT[UnitPrice]<=500;"A";
Sales_DT[UnitPrice]<=1000;"B";
"C")


                Mit TRUE wird geprüft, ob die folgenden Vergleiche wahr oder falsch sind. Ist Sales_DT[UnitPrice]<=500;"A"; wahr, wird der Buchstabe A zugewiesen. Trifft der zweite Vergleich zu, ist das Ergebnis B. Der Vorteil von SWITCH() ist dabei, dass keine Bedingungen verschachtelt werden müssen. Außerdem kann im Argument Else eine Anweisung gegeben werden, die ausgeführt wird, wenn keine der vorangehenden Bedingungen erfüllt wird.

                Für Excel-Nutzer lautet eine weitere gute Nachricht, dass die Logik von SWITCH() auch in die Standardbibliothek der Excel-Funktionen übernommen wurde. Dort ist die Funktion unter dem Namen ERSTERWERT() zu finden.

            

            Halten wir zunächst drei Dinge zum Thema berechnete Spalten fest:

            
                	
                    Berechnete Spalten können hinter der letzten Spalte jeder Tabelle eines Datenmodells angefügt werden.

                

                	
                    DAX-Funktionen lassen sich über einen Funktionsassistenten eingeben, der allerdings über keine Eingabemaske verfügt, sondern lediglich die Auswahl der Funktionen durch die Anzeige von Kategorien unterstützt.

                

                	
                    DAX-Funktionen, auch wenn sie in berechneten Spalten eingesetzt werden, arbeiten nach dem Prinzip der strukturierten Bezüge. AutoAusfüllen ist bei der Auswahl eines strukturierten Bezugs eine große Hilfe.

                

            

        
        
            6.13.2    Den Zeilenkontext von berechneten Spalten verstehen

            Um die Logik der Berechnung von Kennzahlen in einem Power-Pivot-Report nachzuvollziehen, ist es sinnvoll, sich mit dem Prinzip des Filterkontextes vertraut zu machen. Analog dazu ist es von großem Vorteil, das dominierende Prinzip bei der Verwendung von berechneten Spalten zu verstehen. Und dies ist der sogenannte Zeilenkontext.

            Im oben verwendeten Beispiel der Funktion IF() wurde wie in allen DAX-Funktionen ein strukturierter Bezug verwendet: =if(Sales_DT[UnitPrice]<=500;1;2). Dieser verweist auf eine Tabelle Sales_DT und innerhalb dieser Tabelle auf eine Spalte [UnitPrice]. Eine Zeilennummer – wie es bei einfachen Excel-Funktionen üblich ist (z. B. C10*$D$1) – gibt es bei strukturierten Bezügen nicht. Wird eine DAX-Funktion im Rahmen einer berechneten Spalte eingesetzt, verwendet sie folglich automatisch den sogenannten Zeilenkontext (Row Context) der Zeile, in der sie ihre Berechnung durchführt. Dies bedeutet, dass die Rechenoperation sich immer nur auf die Werte der einzelnen Zeile bezieht, in der die DAX-Funktion steht, niemals auf Zellinhalte ober- oder unterhalb dieser Zeile oder gar auf alle Zeilen einer Spalte.

            Der Zeilenkontext kann zwar durch verschiedene DAX-Funktionen manipuliert werden. Dann wäre es beispielsweise möglich, den Wert einer Vorgängerzeile auszulesen oder die Daten einer bestimmten KW zu berechnen. In der Praxis spielt diese Form von berechneten Spalten allerdings eine relativ geringe Rolle. Erstens wären solche Kalkulationen in berechneten Spalten mit einem hohen Rechenaufwand verbunden (siehe Abschnitt 6.13.5, »Berechnete Spalten, Datendesign, Datenschnitte und die Performance von Power Pivot«), und zweitens sind Berechnungen dieser Art eine typische Aufgabe für Measures (berechnete Felder im Power-Pivot-Report).

            [image: Verbesserung der Lesbarkeit von DAX-Funktionen in berechneten Spalten]

            Abbildung 6.48    Verbesserung der Lesbarkeit von DAX-Funktionen in berechneten Spalten

        
        
            6.13.3    Verschachteltes IF() mit SWITCH() vereinfachen

            In mehrerlei Hinsicht ist die soeben verwendete Funktion im hier dargestellten Zusammenhang optimierungsbedürftig. Unter anderem auch deshalb, weil mehrfach verschachtelte Funktionen oft schwer lesbar sind. Um diesen Umstand zu ändern, sollten Sie die Editierzeile durch Ziehen der unteren Markierung ein wenig nach unten erweitern. In der vergrößerten Zeile können Sie dann die verschiedenen Verschachtelungen mit Zeilenumbrüchen und Leerschritten lesbarer formatieren.

            Dies ist ein erster Schritt der Verbesserung, den Sie auch bei anderen komplexen DAX-Funktionen anwenden sollten. Noch wichtiger wäre es allerdings, die Funktion IF(), die zumeist mit einer Verschachtelung mehrerer logischer Prüfungen einhergeht, insgesamt zu ersetzen. Dies ist, wie ich bereits weiter oben erwähnt habe, mit der Funktion SWITCH() relativ einfach möglich. Da der Funktionsassistent keine allzu große Hilfe bei der Eingabe von DAX-Funktionen darstellt, sollten wir die zweite Variante – die Direkteingabe – ausprobieren. Diesmal sollen die Werte 1 bis 4 der Spalte CategoryID in der Tabelle Products_DT in besser lesbare Kategorienbezeichnungen »übersetzt« werden. Mit SWITCH() müssen wir dieses Mal nicht mehrfach verschachteln, Semikola und schließende Klammern zählen. Denn mit dieser Alternative lassen sich alle unangenehmen Nebeneffekte der Erstellung von bedingten Spalteninhalten vermeiden.

            Nachdem Sie Kategorien (Text) als neue Spaltenüberschrift festgelegt haben, tippen Sie den Namen der Funktion hinter das Gleichheitszeichen in der Editierzeile. Die Direkthilfe erweckt hier den Eindruck, als hätte das Übersetzungsteam von Microsoft ein wenig früher als gewöhnlich Feierabend gemacht. Denn das erste und zweite Argument, Ausdruck und Wert1, wurden noch ins Deutsche übersetzt, während die folgenden Argumente der Funktion, Result1 und Else, nicht übersetzt wurden.

            [image: »SWITCH()« erlaubt die Vereinfachung von Wenn-Bedingungen.]

            Abbildung 6.49    »SWITCH()« erlaubt die Vereinfachung von Wenn-Bedingungen.

            Sei’s drum! SWITCH() prüft dennoch einen Zellinhalt (Ausdruck). Dieser Ausdruck kann eine Zahl (1, 2, 3 oder 4) , ein Text (A, B, C oder D) oder ein Wahrheitswert (True oder False) sein.

            
                	
                    Wert1 bis WertN enthalten mögliche Prüfwerte, die mit dem Ausdruck verglichen werden.

                

                	
                    Result1 bis ResultN geben mögliche Ergebniswerte an, die zurückgegeben werden sollen, wenn eine Übereinstimmung zwischen Ausdruck und Wert festgestellt wird.

                

                	
                    [Else] gibt einen globalen Ergebniswert an, der immer dann zurückgegeben wird, wenn ein Ausdruck mit keinem Prüfwert übereinstimmt.

                

            

            Möchten wir nun bestimmen, dass 1 für die Kategorie Fahrräder, 2 für Komponenten und jede andere CategoryID für Kleidung & Zubehör steht, ergibt das folgende DAX-Funktion:

            =SWITCH(Products_DT[CategoryID];
1;"Fahrräder";
2;"Komponenten";
"Kleidung & Zubehör")


            Die Ergebniswerte (Result) und der globale Ergebniswert ([Else]) müssen einen identischen Datentyp aufweisen. Eine Verwendung von Text in dem einen und von Zahlen in dem anderen Argument ist unzulässig.

            [image: Bildung von Textkategorien mit Hilfe von »SWITCH()«]

            Abbildung 6.50    Bildung von Textkategorien mit Hilfe von »SWITCH()«

            Während in diesem Beispiel also für den weniger mit der Datenbasis vertrauten Nutzer eine abstrakte Kategoriennummer in einen aussagekräftigen Text umgewandelt wurde, ist im nun folgenden Beispiel bereits eine Textcodierung der Ausgangspunkt.

            Die Produkttabelle enthält ein Feld ProductLine. Aber was bedeuten die dort zu findenden Werte M, R, S und T eigentlich? Und welcher Produktlinie gehören die Produkte an, bei denen das Feld leer ist? Auch hier kann mit SWITCH() für Klarheit gesorgt werden. M steht für Mountain, R für Road, S für Sport und T für Trekking. Felder mit anderen oder leeren Inhalten werden der Produktlinie Sonstige Komponenten zugewiesen.

            =SWITCH(Products_DT[ProductLine];
"M";"Mountain";
"T";"Trekking";
"T";"Road";
"S";"Sport";
"Sonstige Komponenten")


            [image: Kategorisierung auf Basis von Textwerten]

            Abbildung 6.51    Kategorisierung auf Basis von Textwerten

            Nachdem Sie die Funktion eingegeben und mit (¢) bestätigt haben, wird sie wieder automatisch nach unten kopiert. Über den AutoFilter können Sie das Ergebnis der Berechnung überprüfen. Sofern alles wie erwartet funktioniert hat, ist der Zeitpunkt gekommen, die neuen Gruppierungsmerkmale in einem Power-Pivot-Bericht zu verwenden.

        
        
            6.13.4    Verwendung der erstellten Gruppierungen im Power-Pivot-Bericht

            Halten wir aber zunächst noch einmal fest: Berechnete Spalten haben häufig die Aufgabe,

            
                	
                    Gruppierungsmerkmale zu erstellen: Mit IF() wurden aus einem Wertebereich von 3 bis 3.500 die Kategorien 1 bis 5 gebildet.

                

                	
                    die Lesbarkeit bestehender Kategorien im Bericht zu erhöhen: SWITCH() half bei der Übersetzung von zahlenmäßigen und Textcodierungen in gut verständliche Textbezeichnungen (M = Mountain etc.).

                

            

            In einem abschließenden Schritt müssen wir also nun diese Gruppierungsmerkmale in den Bericht übernehmen.

            
                	
                    Wechseln Sie in die Excel-Arbeitsmappe.

                

                	
                    Ziehen Sie das berechnete Feld Preisgruppe (Text) in den Bereich Zeilen der Pivottabelle, unterhalb des Feldes Country.

                

                	
                    Bewegen Sie den Cursor in die Pivottabelle, und aktivieren Sie PivotTable-Analyse (frühere Versionen PivotTable-Tools • Analysieren) • Filtern • Datenschnitt einfügen.

                

                	
                    Wählen Sie in der Dialogbox das Feld Produktlinien aus der Tabelle Product_DT aus.

                

            

            [image: Berechnete Spalten dienen dem Filtern von Reportdaten.]

            Abbildung 6.52    Berechnete Spalten dienen dem Filtern von Reportdaten.

            Mit dem nun verfügbaren Datenschnitt können jetzt auch Benutzer, denen die verschiedenen Abkürzungen der Produktlinien nicht sonderlich vertraut sind, den Power-Pivot-Report problemlos nutzen.

            Da berechnete Spalten in den meisten Fällen zum Gruppieren und Filtern von Ergebnissen eingesetzt werden, gilt als Faustregel:

            Berechnete Spalten werden auf der Ebene des Power-Pivot-Berichts im Zeilen- und Spaltenbereich sowie in Datenschnitten verwendet, niemals jedoch im Wertebereich, der den Kennzahlen (und damit den Measures) vorbehalten bleibt.


            Das Ergebnis der vorangehenden Berechnungen finden Sie in der Datei 06_BerechneteSpalten_01.xlsx (Ordner: \Ergebnis).

        
        
            6.13.5    Berechnete Spalten, Datendesign, Datenschnitte und die Performance von Power Pivot

            Da der vorliegende Report nun mit Measures, berechneten Spalten und Datenschnitten einige der wichtigsten Bestandteile von Power Pivot enthält, ist es an der Zeit, nochmals über einige grundsätzliche Fragen des Designs von Datenmodellen und Reports nachzudenken. Eine wichtige Überlegung beim Aufbau eines Datenmodells sollte dabei immer dessen Performance gelten. Sicherlich haben Sie bereits in Excel Fälle erlebt, in denen ein zunächst mit einer ordentlichen Rechengeschwindigkeit agierendes Datenmodell im Laufe der Zeit ständig langsamer wurde. Gründe für einen solchen Verlust an Performance können Designfehler sein, die sich erst dann bemerkbar machen, wenn die Datenmengen und die Komplexität des Modells zunehmen.

            Auch in Excel erstellte Power-Pivot-Datenmodelle folgen der typischen Logik, dass selbst recht einfache Lösungen und überschaubare Datenmengen im Laufe der Zeit durch die Integration zusätzlicher Kennzahlen und durch die kontinuierliche Fortschreibung der Daten wachsen. Vor diesem Hintergrund sollte bereits zu Anfang der Entwicklung ein Augenmerk auf die Einflüsse gelegt werden, die einzelne Berechnungen auf die Gesamtperformance des Datenmodells haben.

            Generell sollte stets bedacht werden, welchen Einfluss ein bestimmtes Element auf

            
                	
                    die Nutzung des verfügbaren Arbeitsspeichers,

                

                	
                    die Rechengeschwindigkeit und damit die Reaktionszeit des Power-Pivot-Reports sowie

                

                	
                    die Dateigröße der Excel-Arbeitsmappe

                

            

            ausübt.

            Drei Bestandteile eines Power-Pivot-Datenmodells sind in diesem Zusammenhang von besonderer Bedeutung:

            
                	
                    DAX-Funktionen als Measures und als berechnete Spalten,

                

                	
                    Datenschnitte zur Steuerung des Power-Pivot-Berichts und

                

                	
                    die Größe der ins Datenmodell geladenen Tabellen (Anzahl der Spalten und Zeilen) bzw. das Gesamtdesign des Datenmodells.

                

            

            
                Berechnete Spalten und Performance

                Für berechnete Spalten gilt, dass sie beim Laden und Speichern des Datenmodells, aber auch bei der Datenaktualisierung automatisch neu berechnet werden. Ist dies erledigt, findet keine zusätzliche Neuberechnung mehr statt. Eine geänderte Auswahl zum Beispiel über einen Datenschnitt im Power-Pivot-Report verursacht also keinen zusätzlichen Rechenaufwand in diesen Spalten. Berechnete Spalten werden jedoch im Arbeitsspeicher vorgehalten und benötigen deshalb Arbeitsspeicher. Bei einfachen Berechnungen in kleinen Tabellen sollte dies keine allzu großen Performanceverluste verursachen. Eine hohe Anzahl berechneter Spalten in sehr großen Tabellen beeinflusst die Performance allerdings negativ. Und dies ist ein wichtiges Argument, warum häufige und komplexe Berechnungen in Form von berechneten Spalten vermieden werden sollen. Hier gilt es also, wie bereits erwähnt, die guten alten Excel-Gewohnheiten, bei denen für jede Zwischenrechnung eine neue Spalte erzeugt wird, abzulegen.

                Um eine bestmögliche Performance zu erreichen, sollte stattdessen immer geprüft werden, ob eine im Report benötigte Spalte nicht bereits in der ursprünglichen Datenquelle (z. B. in der Datenbank) erstellt werden kann. Ist dies nicht möglich, kann die zusätzliche Spalte alternativ auch mit Power Query generiert werden, bevor die Daten in das Power-Pivot-Datenmodell geladen werden. Statische Werte in einer Spalte besitzen eine bessere Komprimierungsrate und verringern den Rechenaufwand im Datenmodell.

            
            
                Datenschnitte und Performance

                Eine der wichtigsten Funktionen bei der Nutzung von dynamischen Power-Pivot-Reports sind gewiss Datenschnitte und Zeitachsen. Ein Mausklick beispielsweise auf die Schaltfläche Mountain genügt, und schon werden in der Power-Pivot-Tabelle und im Power-Pivot-Diagramm der Sales-Analyse die entsprechenden Ergebnisse ausgewiesen. Doch auch Datenschnitte beeinflussen die Performance eines Datenmodells.

                Was geschieht technisch, wenn eine Schaltfläche in einem Datenschnitt betätigt wird? Zunächst wird ein Filterkriterium für die Erstellung der Tabellen und Diagramme des Power-Pivot-Reports aktiviert, mit denen der Datenschnitt verbunden ist. Verwendet ein Report gleich mehrere Datenschnitte, so interagieren diese Datenschnitte. Beispiel:

                
                    	
                        Fügen Sie dem Report in der Beispieldatei 06_BerechneteSpalten_01.xlsx einen weiteren Datenschnitt mit dem Feld Color hinzu.

                    

                    	
                        Wählen Sie dann die Produktlinie Mountain im ersten Datenschnitt aus.

                    

                

                [image: Power-Pivot-Bericht mit zwei Datenschnitten]

                Abbildung 6.53    Power-Pivot-Bericht mit zwei Datenschnitten

                Dieser Mausklick führt nicht nur zu einer Aktualisierung der Resultate in der Power-Pivot-Tabelle und im Diagramm. Im Datenschnitt Color wird automatisch angezeigt, welche Farben der Produktlinie Mountainbikes verkauft wurden und welche nicht. Mit einem Mausklick wurden folglich in diesem Beispiel gleich drei Neuberechnungen ausgelöst: in einer Tabelle, einem Diagramm und einem Datenschnitt. Die Faustregel beim Aufbau von Power-Pivot-Reports lautet deshalb, dass jeder im Report verwendete Datenschnitt vom Rechenbedarf her gleichzusetzen ist mit dem Rechenbedarf einer zusätzlichen Pivottabelle.

                Vor diesem Hintergrund ist es sinnvoll, über die Optimierungsmöglichkeiten von Datenschnitten nachzudenken. Dazu gibt es verschiedene Ansatzpunkte:

                
                    	
                        Datenschnitte sollten mit Bedacht eingesetzt werden, was aufgrund ihrer herausragenden Steuerungsmöglichkeiten nicht immer einfach ist.

                    

                    	
                        Die Option Elemente ohne Daten Visuell kennzeichnen sollte gegebenenfalls deaktiviert werden. Klicken Sie dazu auf die Kopfzeile des Datenschnitts, und wählen Sie anschließend Datenschnitt • (in früheren Versionen Datenschnitttools • Optionen) • Datenschnitt • Datenschnitteinstellungen. Dadurch wird zusätzlicher Rechenaufwand für diesen Datenschnitt vermieden.

                    

                

                [image: Deaktivieren der visuellen Kennzeichnung von Schaltflächen ohne Daten]

                Abbildung 6.54    Deaktivieren der visuellen Kennzeichnung von Schaltflächen ohne Daten

                Auf der anderen Seite verlieren Sie durch die Deaktivierung dieser Option auch einen nützlichen Informations- und Steuerungseffekt. Nachdem Sie beispielsweise die Schaltfläche Trekking ausgewählt haben, werden immer noch alle Farben im Datenschnitt Color zur Auswahl angeboten. Klicken Sie hier nun jedoch auf Black, werden Sie feststellen, dass sowohl die Tabelle als auch das Diagramm des Reports leer bleiben. Bei der Auswahl von Blue hingegen erhalten Sie Ergebnisse, da es für diese Kombination aus Produktlinie und Farbe auswertbares Zahlenmaterial gibt.

                Aus diesem Grunde sollten Sie die Option Elemente ohne Daten Visuell kennzeichnen nur für folgende Datenschnitte deaktivieren:

                
                    	
                        Datenschnitte, die am oberen Ende der Hierarchie bei der Steuerung von Reports stehen. Wenn Ihre Datenanalyse immer mit der Auswahl der Produktlinien beginnt, kann die Visualisierungsoption dieses Datenschnitts grundsätzlich abgeschaltet werden, da sie keinerlei sinnvolle Informationen liefert.

                    

                    	
                        Datenschnitte, bei denen erfahrungsgemäß für alle Schaltflächen Daten vorhanden sind. Beispiel: Wenn Sie alle Produkte Ihres Unternehmens in sämtlichen Standorten produzieren, könnte im Datenschnitt Standort die Visualisierungsoption deaktiviert werden.

                    

                

            
            
                Datendesign und Performance

                Dieses Thema könnte sicherlich in einem eigenen Kapitel oder gar einem eigenen Buch ausführlich behandelt werden. Ich möchte mich an dieser Stelle jedoch nur kurz auf drei wichtige Aspekte beschränken: Zeilenanzahl, Spaltenanzahl und Verteilung der Daten zwischen Transaktions- und Suchtabellen.

                Die Anzahl der Zeilen – vor allem in Transaktionstabellen – kann auf unterschiedliche Weise reduziert werden. Wenn Sie Textformate wie CSV- oder XLSX-Dateien verwenden, sollten Sie beim Erstellen dieser Tabellen darauf achten, nur den Datenbereich z. B. zu exportieren oder manuell zu erfassen, den Sie wirklich für Ihre Reports benötigen. Ein einfaches Beispiel: Wenn lediglich das aktuelle und die beiden Vorgängerjahre bei der zeitlichen Analyse Ihrer Sales-Daten herangezogen werden, sollten frühere Zeiträume auch gar nicht erst ins Datenmodell importiert werden.

            
            
                Power Query zur Reduzierung der Datenmengen nutzen

                Lassen sich die Optionen für den Datenexport in anderen Quellanwendungen nicht steuern, so verfügen Sie mit Power Query über das wichtigste Werkzeug zur Datenbereinigung. Betrachten wir auch hier ein kurzes Beispiel: Wenn Ihre Rohdaten auf Tagesbasis vorliegen, Ihre Auswertung aber ausschließlich auf Basis von Monaten durchgeführt wird, können Sie diese Daten vor dem Import in das Datenmodell auf Monatsbasis aggregieren. Dies ist eine typische Aufgabe für Power Query.

                [image: Ersetzen eines Tagesdatums in Power Query durch die KW]

                Abbildung 6.55    Ersetzen eines Tagesdatums in Power Query durch die KW

                Lassen Sie uns anhand der Datei 00_Sales_00.xlsx (Ordner: \testbed) die einzelnen Schritte für eine solche Zusammenfassung von Transaktionsdaten ausprobieren. Öffnen Sie die Datei über die Funktion Daten • Daten abrufen und transformieren • Daten abrufen • Aus Datei • Aus Arbeitsmappe. Wählen Sie nach Auswahl der Datei die dynamische Datentabelle als Datenquelle aus, und klicken Sie auf die Schaltfläche Daten transformieren.

                Nun können Sie an dieser Stelle beispielsweise eine Spalte mit der Jahres- und eine weitere Spalte mit der Monatsangabe auf Grundlage des Tagesdatums erstellen. Nachdem Sie die Spalte OrderDate markiert haben, finden Sie in Power Query diese Funktion unter Spalte hinzufügen • Aus Datums- & Uhrzeitspalte • Datum • Jahr • Jahr. Nachdem Sie die Jahreszahl aus dem Datum erstellt haben, wiederholen Sie den Vorgang für die Monatszahl. Anschließend fassen Sie beispielsweise die Felder SalesAmount, TaxAmt und Freight nach diesen neuen Gruppierungsmerkmalen zusammen.

                
                    	
                        Wählen Sie dazu die beiden neuen Spalten Jahr und Monat aus.

                    

                    	
                        Aktivieren Sie dann Start • Transformieren • Gruppieren nach.

                    

                    	
                        Klicken Sie in der Dialogbox auf die Option Erweitert.

                    

                    	
                        Die beiden Gruppierungen werden bereits in der Dialogbox angezeigt, da die beiden Spalten zuvor markiert worden waren. Wenn Sie beispielsweise auch die Gruppierungsmerkmale SalesTerritoryKey und ProductKey erhalten wollen, so fügen Sie die entsprechenden Gruppierungsmerkmale hinzu. Danach legen Sie die erste Aggregierung fest, indem Sie unter Neuer Spaltenname die Bezeichnung Total Sales eingeben, im Listenfeld Vorgang die Funktion Summe auswählen und schließlich unter Spalte das Feld SalesAmount auswählen.

                    

                    	
                        Klicken Sie danach auf Aggregation hinzufügen, und ergänzen Sie in gleicher Weise auch noch die Summen für Steuern und Frachtkosten.

                    

                    	
                        Schließen Sie die Eingabe mit einem Klick auf OK ab.

                        [image: Aggregieren von Werten auf Basis der KW mithilfe von Power Query]

                        Abbildung 6.56    Aggregieren von Werten auf Basis der KW mithilfe von Power Query

                    

                    	
                        Zum Abschluss führen Sie die beiden Spalten Jahr und Monat wieder zusammen. Dazu markieren Sie die beiden Spalten Jahr und Monat und wählen aus dem Kontextmenü die Option Spalten Zusammenführen.

                        [image: Zusammenführen der beiden Gruppierungsmerkmale »Jahr« und »Monat«]

                        Abbildung 6.57    Zusammenführen der beiden Gruppierungsmerkmale »Jahr« und »Monat«

                    

                    	
                        Wenn Sie Spalten mit einem Punkt als Trennzeichen zusammengeführt haben, sollten Sie nun in der Lage sein, den Datentyp wieder auf Datum zu ändern. Das geht über die Funktion Transformieren • Datum- & Uhrzeitspalte • Datum • Analysieren.

                    

                

                Wenn Sie diese Tabelle nun mit Schliessen & Laden an Ihre Excel-Arbeitsmappe oder ein Power-Pivot-Datenmodell übergeben, haben Sie die Zeilenanzahl durch einige einfache Arbeitsschritte von über 60.000 auf 9.390 Zeilen reduziert.

                Eine zweite wichtige Möglichkeit zur Verkleinerung von Datenmengen besteht in der Auswahl nur der Spalten, die auch tatsächlich für einen Report herangezogen werden. Häufig enthalten Transaktionsdaten Spalten, die im Zusammenhang mit dem Reporting überflüssig sind, beispielsweise Transaktionsnummern, abteilungsspezifische Codierungen und vieles mehr. Solche Spalten sollten entweder beim Importieren in Power Pivot über den Befehl Start • Externe Daten abrufen oder aber ebenfalls über Power Query ausgeschlossen werden.

            
            
                Der Einfluss von Datentypen auf den Speicherbedarf

                Im Zusammenhang mit Power Query haben wir mehrfach Spalten die geeigneten Datentypen zugewiesen. Entscheidend bei der Optimierung des Datenmodells kann hierbei sein, ob der Datentyp Dezimalzahl oder Währung verwendet wird. Während eine Dezimalzahl bis zu 15 Stellen enthalten und sich das Komma an jeder beliebigen Stelle befinden kann, sind es beim Datentyp Währung lediglich maximal 4 Nachkommastellen.

                Nun könnte man sagen, dass die Anzahl der Nachkommastellen ja im Report oder – noch genauer – über ein Zahlenformat im Measure bestimmt werden kann. Doch dies erweist sich als Trugschluss. Ein Zahlenformat ändert das Erscheinungsbild einer Zahl, doch die physikalische Beschaffenheit wird durch den Datentyp bestimmt. Wird also eine Spalte mit dem Datentyp Dezimalzahl in Power Pivot geladen, enthält sie maximal 15 Nachkommastellen. Die Wahrscheinlichkeit, sehr viele unterschiedliche Werte in der Spalte zu speichern, ist demnach viel höher als beim Datentyp Währung.

                Die Anzahl unterschiedlicher Werte in einer Spalte beeinflusst allerdings die Komprimierungsrate von Power Pivot für diese Spalte. Je mehr unterschiedliche Werte es gibt, desto weniger kann komprimiert werden und desto mehr Arbeitsspeicher wird somit belegt.

                Eine Übersicht über die unterschiedlichen Datentypen und deren Eigenschaften finden Sie in Kapitel 2 und dort in Tabelle 2.1.

            
            
                Sternschema statt Flat File

                Schließlich sollte mit einer in Excel lang gehegten Gewohnheit aufgeräumt werden. In den guten alten Zeiten der Verweisfunktionen wie SVERWEIS() und INDEX() bestand eine Art Notwendigkeit, alle Daten in eine große Tabelle zu verfrachten, um diese anschließend mit einer konventionellen Pivottabelle auszuwerten. In Power-Pivot-Tabellen ist die richtige Aufteilung der Daten in Transaktions- und Suchtabellen ein Schlüssel zum Erfolg, sprich zu einer besseren Performance.

                Anstatt Gruppierungsmerkmale und beschreibende Feldinhalte in Transaktionstabellen zu speichern, gehören diese Daten in Suchtabellen, die dann über logische Beziehungen mit den Bewegungsdaten verknüpft werden. Auch hier ein kurzes Beispiel: Enthält die Transaktionstabelle ein Schlüsselfeld wie die Produktnummer, dann sollten die Eigenschaften der Produkte wie Farbe, Preis, Produktkategorie und so weiter in der zugehörigen Suchtabelle gespeichert werden. Hat Ihr Unternehmen 500 Produkte im Katalog und 5 Millionen Transaktionen in der Sales-Tabelle, entsteht ein Verhältnis von 1 zu 10.000 bei der Angabe und Speicherung z. B. der Produktfarben. Statt 5 Millionen Farbmerkmale in der Transaktionstabelle speichert Ihr Datenmodell lediglich 500 Merkmale in einer Suchtabelle.

                Last, but not least: Klären Sie die Frage, ob Sie mit einem Stern oder einer Schneeflocke arbeiten möchten! Dies bedeutet nicht etwa, sich zwischen astronomischen oder meteorologischen Deutungsprinzipien Ihres Zahlenmaterials entscheiden zu müssen. Vielmehr bezeichnen die beiden Begriffe unterschiedliche Ansätze für das Basislayout Ihres Datenmodells.

                In Abbildung 6.58 ist um die Transaktionstabelle Sales genau eine Ebene mit Suchtabellen angeordnet. Alle Gruppierungsmerkmale oder Filterkriterien für die Datenanalyse können aus den Suchtabellen Territories, Calendar, Products und Customers übernommen werden. Wählt der Benutzer zum Beispiel das Feld Continent aus der Tabelle Territories für einen Datenschnitt oder als Zeilenelement einer Power-Pivot-Tabelle aus, fließt dieses Filterkriterium ohne Umwege direkt in die Berechnung eines Measures.

                [image: Sternschema in einem Power-Pivot-Datenmodell]

                Abbildung 6.58    Sternschema in einem Power-Pivot-Datenmodell

                Abbildung 6.59 zeigt hingegen, dass vom Benutzer eine zweite Ebene von Suchtabellen im Datenmodell angelegt wurde. Die Territories-Tabelle enthält nun nicht mehr die Information, welchem Kontinent ein Verkauf zuzuordnen ist.

                [image: Das Sternschema wurde in diesem Beispiel durch die Tabellen Continents und Categories zum Schneeflockenschema erweitert.]

                Abbildung 6.59    Das Sternschema wurde in diesem Beispiel durch die Tabellen Continents und Categories zum Schneeflockenschema erweitert.

                Dieses Merkmal wird in diesem Datenmodell in einer separaten Tabelle mit der Bezeichnung Continents gespeichert, die über das Feld Country mit der Tabelle Territories logisch verknüpft ist. Um ein Measure mit dem Gruppierungsmerkmal Continent zu berechnen, fließt das Filterkriterium in diesem Falle also nicht mehr direkt in die Kalkulation ein. Es muss zunächst die zusätzliche Information aus der Tabelle Territories gewonnen werden. Damit ist ein zusätzlicher Aufwand für das Nachschlagen der Information verbunden.

                Komplexe Datenmodelle, nach dem Prinzip einer Schneeflocke aufgebaut, können die Performance eines Datenmodells nachteilig beeinflussen. Doch wie findet man eine optimale Lösung für die beiden Interessen Übersichtlichkeit und Performance? Wahrscheinlich, indem man sich mit den Experten im Unternehmen berät, deren alltägliches Geschäft die Datenmodellierung ist. Und dies sind die Datenbankadministratoren und BI-Spezialisten.

                Alles in allem beeinflussen also unterschiedliche Faktoren die Performance von Datenmodellen. Auf Ebene der DAX-Funktionen ist es vor allem der Unterschied zwischen Measures und berechneten Spalten, der relevant für das Verhalten in Sachen Datenaktualisierung, Reaktionszeit und Rechenaufwand ist. Als Newbie in der Datenmodellierung sollte man nicht in die Falle tappen und Excel-Know-how in Form einer exzessiven Verwendung berechneter Spalten fortschreiben. Deshalb veranschaulicht die folgende Tabelle noch einmal die wesentlichen Unterschiede zwischen Measures und berechneten Spalten:

                
                    
                        
                            	
                                Merkmal

                            
                            	
                                Berechnete Spalte

                            
                            	
                                Measure

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                Wird erstellt in:

                            
                            	
                                Immer im Power-Pivot-Fenster (über Power Pivot • Datenmodell • Verwalten)

                            
                            	
                                In der Excel-Arbeitsmappe über Power Pivot • Berechnungen • Measures • Neues Measure;

                                berechnete Felder können alternativ auch im Power-Pivot-Fenster und dort im unteren Berechnungsbereich der jeweiligen Tabelle angelegt werden.

                            
                        

                        
                            	
                                Kontext der Berechnung:

                            
                            	
                                Zeilenweise

                            
                            	
                                Spaltenweise bzw. Filterkontext des Berichts

                            
                        

                        
                            	
                                Zielsetzung der Berechnung:

                            
                            	
                                Gruppierungen erstellen

                            
                            	
                                Kennzahlen berechnen und im Report ausgeben

                            
                        

                        
                            	
                                Verwendung:

                            
                            	
                                Im Zeilen-, Spaltenbereich oder im Datenschnitt des Power-Pivot-Berichts

                            
                            	
                                Im Wertebereich der Power-Pivot-Tabelle oder des Power-Pivot-Diagramms

                            
                        

                        
                            	
                                Performance:

                            
                            	
                                Belegen dauerhaft den verfügbaren Arbeitsspeicher und haben deshalb einen ebenso dauerhaften Einfluss auf die Performance. Spalten mit Berechnungen erzielen eine niedrigere Komprimierungsrate als solche mit fixen Werten.

                            
                            	
                                Interagieren mit dem Power-Pivot-Report. Werden in dem Moment berechnet, in dem der Report eine Abfrage an das Datenmodell durchführt. Tendenziell bessere Performance als bei berechneten Spalten (allerdings abhängig von verschiedenen Faktoren wie Design des Datenmodells, Verwendung der Datenschnitte und Aufbau der jeweiligen DAX-Funktion).

                            
                        

                    
                

                Tabelle 6.3    Unterscheidungsmerkmale von berechneten Spalten und Measures

                
                    Analyse der Datenstruktur, Optimierungspotenziale und Dokumentation der bestehenden Measures

                    Um die Struktur eines Datenmodells zu analysieren und wichtige Hinweise auf Ansatzpunkte zu dessen Optimierung zu erhalten, ist das Add-in Power Pivot Utilities sehr hilfreich. Das kostenlose Tool kann unter der URL www.sqlbi.com/tools/power-pivot-utilities/ heruntergeladen werden. Neben der Dokumentation aller im Datenmodell verwendeten Tabellen, Measures und berechneten Spalten werden auch Hinweise zum Speicherbedarf des Datenmodells sowie eine Übersicht über alle nicht verwendeten Spalten der Datenquellen des Modells gegeben. Auf Basis dieser Informationen kann der Benutzer gezielt an der Optimierung seiner Reports arbeiten.

                    [image: Menüoptionen der Power Pivot Utilities]

                    Abbildung 6.60    Menüoptionen der Power Pivot Utilities

                

            
        
    


                    


                        
        6.14    Fallbeispiele für die Verwendung von berechneten Spalten

        In der Praxis und besonders bei großen Datenmengen, die vielleicht Millionen Zeilen umfassen, sollten berechnete Spalten wie oben beschrieben eher zurückhaltend eingesetzt werden. Denn der Rechenaufwand und die Inanspruchnahme des Arbeitsspeichers sind dann relativ hoch.

        Dennoch gibt es Gründe und Situationen, in denen man genau dieses Werkzeug einsetzen wird. Beispielsweise wird dies dann der Fall sein, wenn der Benutzer mit eher kleinen Datenmengen operiert. Das Interesse des Benutzers könnte beispielsweise sein, eine bislang mit Verweisfunktionen überladene Auswertung, die zu unübersichtlich und zu langsam geworden ist, durch eine transparentere Lösung mit Power Pivot und seinen logischen Beziehungen zwischen den Tabellen zu ersetzen.

        Zunächst ist sehr wahrscheinlich, dass man in der ersten Phase der Nutzung von Power Pivot häufig noch wie ein Excel-Anwender denkt. Und es ist auch nicht auszuschließen, dass man dann auf eine Funktion stößt, die einem wie die Reinkarnation einer vertrauten Excel-Funktion, des SVERWEIS(), anmutet. Kann man da widerstehen, diesen modifizierten Klassiker im neuen Gewand der Datenmodellierung auszuprobieren? Natürlich nicht. Schauen wir uns auf den folgenden Seiten einige weitere Beispiele für die Verwendung von berechneten Spalten an.

        
            6.14.1    Übernahme von Spalten einer Suchtabelle mit RELATED()

            Um dieses Beispiel nachzuvollziehen, sollten Sie die Datei 06_BerechneteSpalten_01.xlsx (Ordner: \Ergebnis) öffnen. In dieser Arbeitsmappe wird u. a. die Tabelle Products_DT verwendet. Die Tabelle enthält einige Gruppierungsmerkmale wie Produktklassen oder Produktlinien. Außer den Produktnummern finden Sie in dieser Tabelle auch die Produktnamen. Daneben gibt es weitere Felder, die im Rahmen Ihrer Auswertungen eher überflüssig sind: SafetyStockLevel, ReorderPoint und andere Felder mehr.

            Am besten wäre es natürlich, diese Spalten erst gar nicht zu importieren. Doch nehmen wir der Einfachheit halber an, Sie möchten die Produkttabelle noch in anderen Auswertungen einsetzen. Und in diesen anderen Auswertungen sind die oben genannten Felder sinnvoll. Nur hier, in der Auswertung nach Ländern, stören Sie die vielen Spaltennamen in der PivotTable-Feldliste.

            [image: Das Handling überlanger Feldlisten wird durch RELATED() und Ausblenden von Feldern verbessert.]

            Abbildung 6.61    Das Handling überlanger Feldlisten wird durch RELATED() und Ausblenden von Feldern verbessert.

            Die beiden Tabellen Sales_DT und Products_DT sind bereits über eine 1-zu-n-Beziehung verbunden. Und dadurch besteht die Möglichkeit, mit der DAX-Funktion RELATED() Inhalte einzelner Spalten aus der Such- oder Dimensionentabelle in die Transaktions- oder Faktentabelle zu ziehen. Mit anderen Worten: Sie führen mit dieser DAX-Funktion Daten in einer Tabelle zusammen, wie Sie es in Excel mit der Funktion SVERWEIS() bislang gemacht haben.

            
                	
                    Wechseln Sie zu diesem Zweck in das Power-Pivot-Fenster und dort in die Tabelle Sales_DT.

                

                	
                    Fügen Sie rechts neben den vorhandenen Spalten eine berechnete Spalte mit dem Titel Modellbezeichnung ein.

                

                	
                    Geben Sie anschließend folgende DAX-Funktion für die Berechnung der Spalte ein: =RELATED(Product_DT[ModelName]).

                

                	
                    Bestätigen Sie die Eingabe mit (¢).

                

            

            [image: Mit RELATED() wird ein Spalteninhalt von einer Such- in eine Transaktionstabelle übernommen.]

            Abbildung 6.62    Mit RELATED() wird ein Spalteninhalt von einer Such- in eine Transaktionstabelle übernommen.

            RELATED() entspricht in der Funktionsweise in etwa dem SVERWEIS(). Allerdings hat die Funktion nur ein Argument ColumnName, da alle anderen benötigten Informationen bereits durch die logische Beziehung zwischen den Tabellen bekannt sind.

            Nachdem Sie die Spalte aus der Produkttabelle übernommen haben, wechseln Sie zurück in die Excel-Arbeitsmappe. Dort ziehen Sie das Feld Preisgruppe (Text) aus dem Bereich Zeilen des Power-Pivot-Berichts. Legen Sie stattdessen das eben in Sales_DT erstellte Feld Modellbezeichnung im Report ab. Die Lösung zu diesem Beispiel finden Sie in der Datei 06_BerechneteSpalten_Fallbeispiel_RELATED_01.xlsx.

            [image: Auszug aus dem Power-Pivot-Bericht auf Basis der Modellbezeichnungen]

            Abbildung 6.63    Auszug aus dem Power-Pivot-Bericht auf Basis der Modellbezeichnungen

            
                Verbesserung der Übersicht durch Ausblenden nicht benötigter Spalten

                Nachdem Sie sich davon überzeugt haben, dass die Berechnung mit dem von Ihnen erstellten neuen Feld funktioniert, starten Sie die zweite Phase des kleinen Projekts »Bessere Übersicht bei großen Tabellen«. Sie blenden nun die Spalten aus der Tabelle Products_DT einfach aus, die Sie zukünftig nicht in der PivotTable-Feldliste verwenden werden.

                
                    	
                        Wechseln Sie in das Power-Pivot-Fenster und dort in die Tabelle Products_DT.

                    

                    	
                        Klicken Sie auf die Spaltenüberschrift WeightUnitMeasureCode mit der rechten Maustaste.

                    

                    	
                        Wählen Sie die Option Aus Clienttools ausblenden aus dem nun angezeigten Kontextmenü.

                    

                    	
                        Die Spalte wird nun leicht ausgegraut dargestellt.

                    

                    	
                        Diesen Vorgang können Sie für alle Spalten der Produkttabelle wiederholen, die Sie aktuell nicht benötigen.

                        [image: Die Produkttabelle kann durch Ausblenden nicht benötigter Spalten übersichtlicher gestaltet werden.]

                        Abbildung 6.64    Die Produkttabelle kann durch Ausblenden nicht benötigter Spalten übersichtlicher gestaltet werden.

                    

                    	
                        Wechseln Sie kurz in die Excel-Arbeitsmappe.

                    

                    	
                        Überzeugen Sie sich davon, dass die Spalte WeightUnitMeasureCode und eventuell andere ausgeblendete Spalten in der PivotTable-Feldliste des Power-Pivot-Reports – das nämlich ist Ihr Clienttool – nicht mehr angezeigt wird.

                    

                

                Kurzer Hinweis: Einzelne ausgeblendete Spalten oder Tabellen können jederzeit wieder eingeblendet werden. Klicken Sie dazu im Power-Pivot-Fenster erneut mit der rechten Maustaste auf das jeweilige Objekt. Anschließend blenden Sie es mit In Clienttools einblenden wieder ein.

                
                    Ausblenden von Tabellen aus der PivotTable-Feldliste

                    So wie einzelne Spalten ausgeblendet werden können, lassen sich im Bedarfsfalle auch ganze Tabellen ausblenden. Ziehen Sie zunächst alle für die Auswertung und Steuerung benötigten Felder in die jeweiligen Transaktionstabellen (z. B. mit =RELATED(Products_DT[Produktlinien])). Klicken Sie dann mit der rechten Maustaste auf das Tabellenregister Products_DT am unteren Ende des Power-Pivot-Fensters, und wählen Sie anschließend die Option Aus Clienttools ausblenden über die rechte Maustaste aus. In der PivotTable-Feldliste wird die gesamte Tabelle Products_DT nun nicht mehr angezeigt.

                

            
        
        
            6.14.2    Bedeutung von Kalendertabellen und berechnete Spalten im Kalender

            Wenn wir über Gruppierungen in Berichten sprechen, dann wird schnell auch die zeitliche Auswertung von Daten ein Thema. Liegen die Transaktionen in einer Tabelle wie Sales_DT zumeist tagesgenau vor, orientiert sich die Auswertung der Daten zumeist an anderen Zeiteinheiten wie Kalenderwochen, Monaten oder Quartalen.

            Umso überraschender wird es für Nutzer einer älteren Power-Pivot-Version gewesen sein, dass eine Gruppierung von Datumswerten in Power-Pivot-Tabellen über das Kontextmenü nicht möglich ist. Versuchte man diese Funktion in Excel 2010 oder 2013 mit der rechten Maustaste aufzurufen, blieb die Option Gruppieren ausgegraut und deaktiviert. Erst ab Excel 2016 ist es auch in Power Pivot wieder möglich, ein Zeilen- oder Spaltenelement, das Datumswerte enthält, automatisch zu gruppieren.

            
                Automatische Gruppierung von Datumsfeldern

                Die automatische Gruppierung von Datumsfeldern ist ab Excel 2016 sogar noch einmal weiterentwickelt worden. Wenn der Benutzer ein Datumsfeld z. B. in den Zeilenbereich der Power-Pivot-Tabelle zieht, erstellt das Programm umgehend und ohne Rückfrage diverse Gruppierungsmerkmale (Jahr, Monat, Quartal etc.). Die entsprechenden Spalten erzeugt Power Pivot im Power-Pivot-Fenster. Spätestens wenn Ihr Unternehmen jedoch einen vom Standard abweichenden Kalender einsetzt (abweichendes Fiskaljahr oder 445-Kalender), sollte dieser Automatismus abgeschaltet werden.

                Dazu öffnen Sie über Datei • Optionen • Daten die -Datenoptionen. Aktivieren Sie in dieser Dialogbox die Option Automatische Gruppierung von Datum/Uhrzeit-Spalten in PivotTables deaktivieren.

            

            [image: Deaktivieren der automatischen Gruppierung von Datumswerten in Pivottabellen]

            Abbildung 6.65    Deaktivieren der automatischen Gruppierung von Datumswerten in Pivottabellen

            Deaktivieren Sie also die automatische Gruppierung von Datumswerten. Öffnen Sie danach die Arbeitsmappe 06_BerechneteSpalten_01.xlsx (Ordner: \Ergebnis) nochmals. Nachdem Sie im Tabellenblatt Excel-Report das Feld Country aus der Tabelle entfernt haben, ziehen Sie aus der Tabelle Sales_DT das Feld OrderDate in den Bereich Zeilen des Power-Pivot-Berichts. Klicken Sie dieses Feld im Power-Pivot-Bericht nun mit einem Rechtsklick an, werden ab Excel 2016 die Gruppierungsoptionen angeboten. In den früheren Excel-Versionen fehlen diese freilich.

            [image: Gruppierungsoptionen in einem Power-Pivot-Bericht]

            Abbildung 6.66    Gruppierungsoptionen in einem Power-Pivot-Bericht

            Entschließen Sie sich nun, eine oder mehrere Gruppierungen wie Jahr und Monat ab Excel 2016 zu aktivieren, dann generiert Power Pivot im Hintergrund, das heißt im Power-Pivot-Fenster, die entsprechenden berechneten Spalten für Sie. Für das Gruppierungsmerkmal Monat wird sogar eine numerische und eine textliche Variante als Spalte generiert. Im Power-Pivot-Fenster können Sie sich von dieser Funktionsweise überzeugen. Damit bestände nun die Möglichkeit, den Bericht nach Jahren und Monaten zu gruppieren oder einen Datenschnitt mit diesen Feldern zu füllen. Über diesen könnte dann ein bestimmter Datumsbereich ausgewählt werden.

            [image: Automatisch erzeugte berechnete Spalten nach Auswahl einer Datumsgruppierung (Excel 2016 und höher)]

            Abbildung 6.67    Automatisch erzeugte berechnete Spalten nach Auswahl einer Datumsgruppierung (Excel 2016 und höher)

            Auch wenn die Verwendung von Datumsgruppierungen in Transaktionstabellen ab Excel 2016 verbessert wurde, stellt sie in der Regel keine optimale Lösung dar. Und deshalb sollten sich Benutzer einer älteren Excel-Version nicht sonderlich grämen. Denn um eine wirklich hochflexible zeitbezogene Auswertung von Daten in Power Pivot zu realisieren und speziell die wichtigen Time-Intelligence-Funktionen einzusetzen, müssen drei Bedingungen in einer Datumsspalte unbedingt erfüllt sein:

            
                	
                    Die Datumsreihe muss fortlaufend und vollständig sein, das heißt, zwischen Start- und Enddatum darf kein einziger Tag fehlen.

                

                	
                    Es darf kein Datum doppelt in der Liste vorkommen.

                

                	
                    In Auswertungen werden außerdem häufig wesentlich mehr Gruppierungsmerkmale benötigt, etwa Kalenderwochen, Fiskaljahre und -quartale und andere Spalten mehr.

                

            

            Ein kurzer Blick auf Sales_DT macht klar, dass diese drei Bedingungen nicht erfüllt werden. Selbstverständlich werden an einigen Tagen mehrere Bestellungen eingegangen sein. Es wird auch Tage gegeben haben, an denen keine Bestellungen eingegangen sind. Da diese Mängel bei der Sales-Tabelle wie auch bei allen anderen Transaktionstabellen nie vollständig auszuschließen sind, muss eine besondere Tabelle her, die garantiert ohne Duplikate und ohne fehlende Datumswerte alle Kalendertage des gewünschten Zeitraums auflistet. Und das ist die Kalendertabelle.

            Nur mit einer solchen Tabelle können zeitbezogene Analysen wie Year-to-date (YTD), Year-over-Year (YoY), Year-to-go (YTG) und vieles mehr umgesetzt werden. Mit einfachen Datumsgruppierungen geht dies nicht.

        
        
            6.14.3    Struktur und Bedeutung von Kalendertabellen in Power Pivot

            Die Kalendertabelle eines Power-Pivot-Datenmodells muss folgende Strukturmerkmale und Vorüberlegungen erfüllen:

            
                	
                    Die Datumsspalte muss den gesamten Analysezeitraum abdecken. Eine Spalte muss eine durchgehende Datumsliste enthalten, um mit Time-Intelligence-Funktionen kompatibel zu sein. Zudem darf kein Datumswert doppelt vorkommen.

                

                	
                    Alle anderen Spalten der Kalendertabelle enthalten die Gruppierungsmerkmale, die für Auswertungen der Daten des Unternehmens von Bedeutung sind (KW, Monate, Quartale, aber auch Fiskalquartale, Fiskaljahre und so weiter).

                

                	
                    Die Kalendertabelle sollte bestimmte Gruppierungsmerkmale sowohl in numerischer als auch in textlicher Form enthalten. Mit Monatsnummern können DAX-Funktionen sehr gut rechnen, z. B. um das Ergebnis der Verkäufe vor exakt 5 oder 6 Monaten zu ermitteln. Monatsnamen sind hingegen hilfreich, um einen Bericht gut lesbar zu gestalten.

                

                	
                    Durch diese Strukturierung lassen sich ohne allzu großen Aufwand auch individuelle Gegebenheiten des jeweiligen Unternehmens oder seiner Abteilungen berücksichtigen. Beispiel hierfür ist der 445-Kalender, mit dem gleich große Quartale erzeugt werden und somit Perioden innerhalb eines Jahres, aber auch über die Jahre hinweg aussagekräftig verglichen werden können.

                

                	
                    Eine in dieser Form strukturierte Kalendertabelle ist die wichtigste Grundlage aller fortgeschrittenen DAX-Funktionen aus dem Bereich Datum und Uhrzeit. Diese Funktionen werden häufig unter dem Begriff Zeitintelligenz oder Time Intelligence zusammengefasst. DAX-Funktionen dieser Kategorie ermöglichen die meisten der typischen zeitlichen Analysen wie YTD (kumuliertes Jahresergebnis), YoY (Vergleich verschiedener Perioden des aktuellen Jahres z. B. mit dem Vorjahr), YTG (Schätzung des Volumens für die verbleibenden Monate des Jahres).

                

                	
                    Da die Kalendertabelle mit der Datumsspalte eine Schlüsselspalte enthält, die garantiert keine Duplikate enthält, ist sie dazu prädestiniert, als Such- oder Dimensionentabelle in Datenmodellen verwendet zu werden.

                

            

            [image: Kalendertabelle mit verschiedenen Gruppierungsmerkmalen auf Grundlage eines fortlaufenden Datums]

            Abbildung 6.68    Kalendertabelle mit verschiedenen Gruppierungsmerkmalen auf Grundlage eines fortlaufenden Datums

        
        
            6.14.4    Laden der Kalendertabelle ins Datenmodell

            Perspektivisch ist es somit sehr sinnvoll, eine Kalendertabelle in das Datenmodell zu laden. Dazu wird am besten wieder Power Query verwendet. Da die vorbereitete Kalendertabelle als Excel-Arbeitsmappe vorliegt, wählen Sie Daten • Daten abrufen und transformieren • Daten abrufen • Aus Datei • Arbeitsmappe. Wechseln Sie dann zum Ordner \testbed, und wählen Sie die Datei 00_Calendar_00.xlsx aus. Nachdem Sie in der Power-Query-Vorschau das Kontrollkästchen für die Datentabelle Calendar_DT aktiviert haben. Sollten Sie diese mit Laden • Laden in … gleich ins Datenmodell übernehmen. Entscheiden Sie sich in der anschließend angezeigten Dialogbox für die Optionen Nur Verbindung erstellen und Dem Datenmodell diese Daten hinzufügen.

            Im Power-Pivot-Fenster stellen Sie zum Abschluss der Erweiterung des Datenmodells eine logische Beziehung zwischen dem Schlüsselfeld Date des Kalenders und dem Feld OrderDate der Sales-Tabelle her.

            Wechseln Sie noch einmal in die Datensicht der Kalendertabelle, und öffnen Sie das Menü Start, nachdem Sie die Spalte NameOfMonth_DE markiert haben. Hier sollten Sie nun die Funktion Nach Spalte sortieren in der Gruppe Sortieren und Filtern aufrufen. Unter Nach • Spalte wählen Sie Month_Number in dieser Dialogbox aus. Dadurch stellen Sie sicher, dass die Monatsbezeichnungen in Datenschnitten, Zeilen oder Spalten nicht alphabetisch, sondern nach der Abfolge der Monate angezeigt werden. Diesen Vorgang müssen Sie ggf. für die Monatsbezeichnungen in anderen Sprachen und auch für Spalten mit den Bezeichnungen der Wochentage wiederholen.

            [image: Der Kalender wird als Such- oder Dimensionentabelle in das Datenmodell integriert.]

            Abbildung 6.69    Der Kalender wird als Such- oder Dimensionentabelle in das Datenmodell integriert.

            Diese letzte Anpassung schafft nun völlig neue Möglichkeiten der Datumsgruppierung – und zwar ganz unabhängig von der Excel-Version, die Sie verwenden. Zurück in der Excel-Arbeitsmappe steht Ihnen nun jedes Feld des Kalenders zur Gruppierung des Power-Pivot-Berichts zur Verfügung. Denn – richtig! – berechnete Felder (Measures) sind multivariabel!

            [image: Unterschiedliche Datumsgruppierungen des Total-Sales-Measures durch Nutzung einer Kalendertabelle]

            Abbildung 6.70    Unterschiedliche Datumsgruppierungen des Total-Sales-Measures durch Nutzung einer Kalendertabelle

        
        
            6.14.5    Erweiterung der Kalendertabelle um Spalten mit saisonalen Gruppierungsmerkmalen

            Im ersten Teil des Buches haben wir bereits gesehen, dass Kalendertabellen auch mit Power Query erzeugt werden können. Solche dynamischen Kalender weisen einige Vorteile gegenüber der statischeren Variante auf, die wir hier nutzen. Doch egal, wie der Kalender generiert wurde, es kann immer vorkommen, dass Ihnen plötzlich das Fehlen eines Gruppierungsmerkmals auffällt oder dass Sie sich statt einer einfachen Zahl als Monatsangabe eine textliche Monatsbezeichnung wünschen. Mit anderen Worten: Es gibt Fälle, in denen die Kalendertabelle um eine berechnete Spalte erweitert werden muss.

            So gibt es in der vorliegenden Kalenderdatei zwar eine Spalte zur Kennzeichnung der Wochenenden. Doch die einfache Codierung von Wochentagen mit dem Wert 1 und Wochenenden mit 0 sagt Ihnen für den anstehenden Report nicht zu. Sie entschließen sich, eine Spalte per Berechnung zu ergänzen, aus der als Text hervorgeht, ob eine bestimmte Bestellung am Wochenende oder am Wochentag erfolgte. Dies könnte mithilfe von =IF() problemlos umgesetzt werden:

            
                	
                    Erstellen Sie in der Tabelle Calendar_DT eine neue Spalte mit der Bezeichnung WE_WT (Text),

                

                	
                    geben Sie dann die folgende DAX-Funktion ein: =IF(Calendar_DT[IsWeekend_ Number]=0;"Wochentag";"Wochenende"), und

                

                	
                    bestätigen Sie die Eingabe mit (¢).

                

            

            Die nächste Anforderung an die Kalendertabelle ist allerdings schon deutlich komplexer. Denn nun soll ein Gruppierungsmerkmal verwendet werden, das eine Berechnung der drei Measures Total Sales, Total Taxes und Total Freight nach den vier Jahreszeiten ermöglicht. Die Spalte DayOfYear_Number enthält eine fortlaufende Nummerierung der Kalendertage des Jahres, beginnend mit dem Wert 1 für den 1. Januar.

            Damit lassen sich die jeweiligen Datumswerte für den Beginn der Jahreszeiten fehlerfrei bestimmen. Die nachfolgende Tabelle veranschaulicht dies:

            
                
                    
                        	
                            Tag (fortlaufend)

                        
                        	
                            Datum

                        
                        	
                            Jahreszeit

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            80

                        
                        	
                            21.03.

                        
                        	
                            Frühling

                        
                    

                    
                        	
                            172

                        
                        	
                            21.06.

                        
                        	
                            Sommer

                        
                    

                    
                        	
                            264

                        
                        	
                            21.09.

                        
                        	
                            Herbst

                        
                    

                    
                        	
                            355

                        
                        	
                            21.12.

                        
                        	
                            Winter

                        
                    

                
            

            Tabelle 6.4    Parameter zur Einteilung der Datumswerte in Jahreszeiten

            In einem zweiten Schritt wird nun eine berechnete Spalte in der Kalendertabelle erstellt. Dazu kann, wie bereits in einem früheren Beispiel, =SWITCH(Ausdruck; Wert1; Result1;Result2;…;[Else]) verwendet werden. Allerdings sind die Anforderungen an den Parameter Ausdruck innerhalb der Funktion im vorliegenden Beispiel komplexer, als es in den bisherigen Fällen war. So muss beispielsweise für die Textausgabe Winter geprüft werden, ob der Wert in der Spalte DayOfYear_Number kleiner oder gleich 79 ist. Analog setzt die Ausgabe des Begriffs Frühling voraus, dass die fortlaufende Tageszahl kleiner oder gleich 171 ist.

            Für solche oder ähnlich komplexe Überprüfungen von Bedingungen können Sie die DAX-Funktionen SWITCH() und TRUE() miteinander kombinieren. Power Pivot überprüft in diesem Fall dann nicht mehr einfach den Inhalt einer Spalte unter Verwendung des jeweiligen Zeilenkontextes. Stattdessen werden zeilenweise die Wahrheitswerte TRUE (WAHR) oder FALSE (FALSCH) im Zusammenhang mit der logischen Prüfung der nachfolgenden Bedingungen erzeugt. Kommt Power Pivot dabei in einer Zeile zu dem Ergebnis, dass beispielsweise die Tageszahl kleiner oder gleich 79 ist, wird der Text Winter ausgegeben.

            Um alle vier Jahreszeiten auf diese Art zuzuordnen, müssen Sie in die innerhalb der Kalendertabelle neu anzulegende Spalte Jahreszeit folgende DAX-Funktion eingeben:

            =SWITCH(TRUE();
Calendar_DT[DayOfYear_Number]<=79;
"Winter";Calendar_DT[DayOfYear_Number]<=171;
"Frühling";Calendar_DT[DayOfYear_Number]<=263;
"Sommer";Calendar_DT[DayOfYear_Number]<355;
"Herbst";
"Winter")


            Auch in diesem Beispiel ist es empfehlenswert, die Editierzeile im Power-Pivot-Fenster zu vergrößern und Zeilenumbrüche in die DAX-Funktion einzufügen.

            [image: Zeilenumbrüche verbessern die Lesbarkeit der Funktion SWITCH().]

            Abbildung 6.71    Zeilenumbrüche verbessern die Lesbarkeit der Funktion SWITCH().

            Zu guter Letzt wird die zusätzlich erstellte Gruppierung wieder im Rahmen einer Power-Pivot-Tabelle eingesetzt. Wechseln Sie dazu in die Excel-Arbeitsmappe, und erstellen Sie eine Tabelle, in der das Feld Jahreszeit im Zeilenbereich und die drei Measures zur Berechnung von Verkaufsvolumen, Steuern und Frachtkosten im Wertebereich angeordnet werden. Um die Auswertung auf Jahresbasis durchzuführen, bewegen Sie den Cursor in die Power-Pivot-Tabelle und ergänzen noch eine Zeitachse:

            
                	
                    PivotTable-Tools • Analysieren • Filtern • Zeitachse einfügen.

                

                	
                    Ändern Sie über das Listenfeld der Zeitachse die Gruppierungsoption von Monate auf Jahre.

                

            

            Die Lösung zu diesem Fallbeispiel finden Sie in der Datei 06_BerechneteSpalten_Fallbeispiel_Jahreszeiten_01.xlsx (Ordner: \Ergebnis).

            [image: Auswertung der Sales-Tabelle mithilfe einer berechneten Spalte (Jahreszeit) und einer Zeitachse]

            Abbildung 6.72    Auswertung der Sales-Tabelle mithilfe einer berechneten Spalte (Jahreszeit) und einer Zeitachse

            Generell kann man festhalten, dass mittels berechneter Spalten auch komplexere Anforderungen bei der Gruppierung von Daten erfüllt werden können. Das Beispiel zeigt aber auch einige Grenzen solcher Lösungen auf. Da wäre zunächst die Frage, wie mit Schaltjahren bei der Berechnung der Jahreszeiten umgegangen werden kann. Und selbst eine einfache Frage wie die kalendarisch korrekte Sortierung der Jahreszeiten – anstelle der im Beispiel angezeigten alphabetischen – schreit nach einer weiteren Optimierung. Und somit nach weiteren berechneten Spalten?

            Doch darum geht es in diesem Beispiel nicht. Wichtiger erscheint es, an dieser Stelle Folgendes festzuhalten:

            
                	
                    Kalendertabellen sind das unabdingbare Fundament für die zeitliche Analyse von Daten.

                

                	
                    Eine Kalendertabelle enthält dabei nicht nur die einfachen Gruppierungsmerkmale wie Jahre, Monate und Quartale, sondern kann und muss auch mit firmenspezifischen Kriterien gefüllt werden.

                

                	
                    Diese firmenspezifischen Kriterien können wahlweise manuell erfasst, mithilfe von berechneten Spalten oder aber auch ergänzenden Suchtabellen eingebracht werden.

                

            

            Da das Thema zeitliche Analyse von Unternehmensdaten eine bedeutende Rolle spielt und Power Pivot mit seiner Kombination aus Kalendertabellen und DAX-Funktionen der Kategorie Datum und Uhrzeit besonders leistungsfähige Lösungen anbietet, werden wir uns in einem weiteren Kapitel typischen Fragestellungen wie Time Intelligence und der Nutzung von firmenspezifischen Kalendern (445-Kalender etc.) widmen. Sämtliche Ergebnisse der vorangehenden Änderungen finden Sie in der Datei 06_BerechneteSpalten_Fallbeispiel_Jahreszeiten_01.xlsx (Ordner: \Ergebnis).

        
    


                    


                        
        6.15    Anpassungen an den Elementen eines Datenmodells vornehmen

        Bevor wir uns weiteren Beispielen für die Anwendung von DAX-Funktionen zuwenden, sollten wir uns noch ein wenig Zeit für Themen der Datenmodellierung nehmen. Auf den vorangehenden Seiten wurden bereits zahlreiche Elemente eines Datenmodells vorgestellt und bereits verwendet. Aber – wie schon an anderer Stelle erwähnt – folgen Power-Pivot-Anwendungen einer ganz eigenen Dynamik. Häufig beginnt der Benutzer mit einer einfachen Auswertung. Doch nach erfolgreich absolvierten Tests entstehen unterschiedliche Begehrlichkeiten.

        Zusätzliche Tabellen sollen eingebunden, weitere Kennzahlen berechnet werden. Nicht selten führen Ergänzungen auf dieser Ebene zu Inkonsistenzen bei der Namensgebung von bereits bestehenden Tabellen und Measures, sodass in der Folge Elemente nachträglich umbenannt werden müssen. Und zu guter Letzt mag mit steigender Komplexität eines Datenmodells auch der Wunsch entstehen, bestehende Datenimporte zu editieren, indem man beispielsweise überflüssige Spalten entfernt. Kurzum, es stellt sich die Frage, wie sich ein Datenmodell in dieser Phase optimieren lässt, ohne es sogleich wieder komplett aufsetzen zu müssen.

        Je nach verwendeter Excel-Version sind Anpassungen der oben genannten Art mit unterschiedlich großem Aufwand verbunden. Grundsätzlich lässt sich festhalten, dass nachträgliche Änderungen am Datenmodell aufwendiger sind, wenn Power Pivot zusammen mit Excel 2010 oder 2013 eingesetzt wird. Diese beiden Versionen sind beispielsweise nicht in der Lage, Namensänderungen von Tabellen und berechneten Feldern an nachfolgende Berechnungen weiterzugeben. Mit anderen Worten: Wenn Sie sich entschließen, die Tabelle Sales_DT in Verkaufsdaten_DT umzubenennen, müssen Sie auch alle Measures bzw. berechneten Felder manuell anpassen. Als Excel-Nutzer sind Sie es wahrscheinlich gewohnt, Tabellenblätter und Bereichsnamen nachträglich zu ändern, ohne jede Kalkulationsfunktion überprüfen und anpassen zu müssen. Da Excel 2010 und 2013 diesen Komfort bei Namensänderungen nicht bieten, ist es besonders wichtig, bereits vor der Entwicklung eines Datenmodells eine logische Namenskonvention zu entwerfen.

        
            
                
                    	
                        Element des Datenmodells

                    
                    	
                        Vorüberlegung

                    
                

            
            
                
                    	
                        Ordner, Dateien und Tabellen

                    
                    	
                        Werden Tabellen mit Power Query importiert und bereinigt? Oder werden sie über das Power-Pivot-Fenster direkt importiert?

                    
                

                
                    	
                        Gibt es eine klare Ordnerstruktur, auf die beim Import zugegriffen werden kann?

                        Gibt es eine Namenskonvention für die zu nutzenden Ordner und Dateien? Ist sichergestellt, dass keine Namensänderungen an Ordnerbezeichnungen durchgeführt werden?

                    
                

                
                    	
                        Reicht es aus, wenn lediglich der Entwickler des Datenmodells Zugriff auf alle Ordner und Dateien besitzt? Oder müssen die Dateien über ein Netzlaufwerk bzw. Office 365 einer Benutzergruppe zur Verfügung stehen?

                    
                

                
                    	
                        Werden Tabellen aus einem Datenbanksystem übernommen? Verfügt der Benutzer, der für die Datenaktualisierung verantwortlich ist, über ausreichende Berechtigungen? Um welches Mengengerüst handelt es sich? Und ist es sinnvoll bzw. technisch überhaupt machbar, eine Kopie der DB-Daten in Power Pivot zu laden?

                    
                

                
                    	
                        Gibt es ergänzende Tabellen (z. B. Kalender, abteilungsspezifische Ergänzungen), die vom Entwickler oder den Benutzern des Datenmodells individuell gepflegt werden? Und wie werden diese Tabellen in das Datenmodell eingebunden? Als externe Datei oder verknüpfte Datentabelle?

                    
                

                
                    	
                        Berechnete Spalten

                    
                    	
                        Welche berechneten Spalten müssen erstellt werden, um zusätzliche Gruppierungsmerkmale für das Datenmodell zu entwickeln?

                    
                

                
                    	
                        Besteht gegebenenfalls die Möglichkeit, solche Gruppierungsmerkmale über ergänzende Suchtabellen anstelle von berechneten Spalten in das Datenmodell einzubringen?

                    
                

                
                    	
                        Measures (berechnete Felder)

                    
                    	
                        Gibt es eine Namenskonvention für die Bezeichnung von berechneten Spalten, Measures und Tabellen des Datenmodells? Sprache? Feldbezeichnungen?

                    
                

                
                    	
                        Wie wird die namentliche Unterscheidbarkeit von einzelnen Elementen des Datenmodells gewährleistet? Werden Prä- oder Suffixe systematisch verwendet, um die Verständlichkeit von Measures zu verbessern? Zum Beispiel Kennzeichnung eines Measures mit dem Präfix m_: m_NameDesMeasures. Oder BudVsAct_PT zur Kennzeichnung einer Pivottabelle zum Soll-Ist-Vergleich mit dem Suffix _PT.

                    
                

            
        

        Tabelle 6.5    Vorüberlegungen beim Entwurf eines Datenmodells

        Dies sind nur einige der Fragen, die sich jeder Entwickler eines Datenmodells im Vorfeld stellen und beantworten sollte. Klare Strukturen und Regelungen am Beginn eines Reportingprojekts helfen meistens, aufwendige Nachbearbeitungen im weiteren Verlauf zu vermeiden.

        
            6.15.1    Den Import externer Daten anpassen

            Im konkreten Beispiel soll die Zielsetzung nun darin bestehen, einen einfachen Soll-Ist-Vergleich zu erstellen. Dieser wird auf Basis der Produktklassen, der Produktlinien, aber auch der Produktfarben die Daten aus zwei unterschiedlichen Tabellen Sales_DT und Budget_DT nebeneinanderstellen und die Abweichung der Ist-Ergebnisse von den Sollvorgaben darstellen. Und er soll eine neue Anforderung an die Auswertung erfüllen: die Analyse nach Produktfarben.

            [image: Soll-Ist-Vergleich nach Anpassung von Tabellen und Measures]

            Abbildung 6.73    Soll-Ist-Vergleich nach Anpassung von Tabellen und Measures

            Leider sind nicht alle der oben genannten Vorüberlegungen bei der Erstellung von Datenmodellen in der Beispieldatei ausreichend berücksichtigt worden. Dadurch ist nun eine ganze Reihe von Änderungen bei der Überarbeitung vonnöten.

            Nachdem Sie die Datei 06_Datenmodelle_Anpassungen_00.xlsx (Ordner:\Aufgabe) geöffnet haben, aktivieren Sie die Anzeige der in dieser Arbeitsmappe vorhandenen Abfragen:

            Daten • Abfragen und Verbindungen • Abfragen und Verbindungen.

            Am Ausrufezeichen neben der Abfrage Sales_DT ist zu erkennen, dass hier ein Problem vorzuliegen scheint. Die Ursache dafür wird sichtbar, wenn Sie mit der Maus auf die Abfrage am rechten Bildschirmrand zeigen. Die Datenquelle, die importiert werden soll, konnte nicht gefunden werden. Dies könnte daran liegen, dass sich Ordner- oder/und Dateinamen geändert haben.

            [image: Der Peek der Abfrage zeigt ein Problem mit der Datenquelle an.]

            Abbildung 6.74    Der Peek der Abfrage zeigt ein Problem mit der Datenquelle an.

            
                Abfrageeigenschaften im Peek anzeigen

                Das Fenster zur Anzeige der Abfrageeigenschaften wird Peek genannt. Zeigt der Benutzer auf eine Abfrage, wird der Peek automatisch eingeblendet. Diese Zusatzinformation kann auch mit einem rechten Mausklick auf die Abfrage und die Option Peek anzeigen aktiviert werden.

            

            Um die Ursache für die nicht verfügbare Datenaktualisierung zu finden und zu korrigieren, müssen Sie Power Query starten:

            
                	
                    Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Abfrage Sales_DT,

                

                	
                    wählen Sie aus dem Kontextmenü die Option Bearbeiten, und

                

                	
                    bewegen Sie den Cursor dann auf der rechten Seite des Power-Query-Fensters unter Angewandte Schritte auf den Arbeitsschritt Quelle.

                

            

            Sie haben nun zwei Möglichkeiten, die bestehenden Einstellungen für den Datenimport einzusehen. Entweder klicken Sie auf das kleine Zahnrad-Icon rechts neben dem Arbeitsschritt Quelle oder auf die Schaltfläche Einstellungen bearbeiten unterhalb der Editierzeile von Power Query. Beide Wege führen zur Anzeige der Dialogbox, über die Sie die Angaben für Laufwerk, Ordner und Dateinamen der zu importierenden Quelle nachlesen und anpassen können.

            [image: Anzeige und Änderungsoption für Datenquellen in Power Query]

            Abbildung 6.75    Anzeige und Änderungsoption für Datenquellen in Power Query

            Da sich die Datei 00_Sales_00.xlsx nicht im Ordner \testbed_02, sondern in \testbed befindet, wählen Sie Durchsuchen, und wählen Sie anschließend die Datei aus dem gewünschten Ordner aus. Im Vorschaufenster von Power Query erkennen Sie sofort, dass in dieser Datei zwei Objekte gefunden wurden: die Datentabelle Sales_DT und das Tabellenblatt Sales. Wenn Sie durch die Abfolge der Arbeitsschritte auf der rechten Seite klicken – Navigation und Geänderter Typ –, stellen Sie fest, dass die Sales-Daten nun korrekt angezeigt werden. Das erste Problem des Datenmodells ist somit behoben.

            Dennoch sei eine kurze Anmerkung erlaubt: Wenn Sie den richtigen Namen für den Ordner bereits kennen, ist es Ihnen auch möglich, die entsprechende Korrektur direkt in der Editierzeile vorzunehmen.

            [image: Anpassung von Ordner- und Dateinamen in der Editierzeile von Power Query]

            Abbildung 6.76    Anpassung von Ordner- und Dateinamen in der Editierzeile von Power Query

        
        
            6.15.2    Auswahl der zu importierenden Spalten in Power Query anpassen

            Eventuell ist Ihnen bei der bisherigen Nutzung Ihres Datenmodells auch bereits aufgefallen, dass Sie viel mehr Spalten importiert haben, als Sie für die Berechnung der Kennzahlen und Gruppierung der Ergebnisse im Report benötigen. Dann wäre jetzt, da Sie die Abfrage geöffnet haben, eine Gelegenheit gekommen, diesen Tatbestand zu korrigieren.

            
                	
                    Bewegen Sie den Cursor zum letzten Arbeitsschritt Geänderter Typ,

                

                	
                    markieren Sie mit (Strg) und linker Maustaste die Spalten ProductKey, OrderDate, SalesTerritoryKey, SalesAmount, TaxAmt und Freight, und

                

                	
                    wählen Sie aus dem Menü die Option Start • Spalten verwalten • Spalten entfernen • Andere Spalten entfernen.

                

            

            Power Query hat nun einen weiteren Arbeitsschritt mit der Bezeichnung Andere entfernte Spalten an den gesamten Importvorgang angehängt. Die Größe der Tabelle wurde auf diesem Wege bereits etwas reduziert.

            Und da Sie bereits dabei sind, die Datenmenge zu reduzieren, könnten Sie auch gleich noch die Anzahl der zu importierenden Zeilen verkleinern. Da die von Ihnen verwendeten Budgetdaten nur für das Jahr 2004 vorliegen, ist es sinnvoll, auch die Sales-Daten anzupassen:

            
                	
                    Wählen Sie in der Spalte OrderDate den AutoFilter aus.

                

                	
                    Hier klicken Sie auf Datums- /Zeitfilter • Benutzerdefinierter Filter.

                

                	
                    In der angezeigten Dialogbox Zeilen filtern stellen Sie ist nach oder gleich und das Datum 01.01.2004 als Startzeitpunkt ein.

                

                	
                    Danach wählen Sie ist vor oder gleich und den 31.12.2004 als Endzeitpunkt aus.

                

            

            Damit haben Sie die Ergebnisse der anderen Jahre entfernt und die Datenmenge nochmals reduziert.

            [image: Filtern eines Datumsbereichs für die zu importierenden Daten]

            Abbildung 6.77    Filtern eines Datumsbereichs für die zu importierenden Daten

            Wählen Sie abschließend Start • Schliessen & laden • Schliessen & laden, um die geänderten Importeinstellungen auszuführen und um die Daten an Power Pivot zu übergeben.

        
        
            6.15.3    Anpassungen am Datenimport im Power-Pivot-Fenster vornehmen

            Grundsätzlich besteht auch die Möglichkeit, externe Daten direkt über das Power-Pivot-Fenster in ein Datenmodell zu laden, also ohne Power Query einzusetzen. In der Praxis bietet sich diese Vorgehensweise vor allem für Benutzer an, die Excel 2010 oder 2013 nutzen und keine Möglichkeit besitzen, im Unternehmen das Power-Query-Add-in zu installieren. Aus diesem Grunde sollten wir uns die Funktionen zur Anpassung der Importeinstellungen auch in Power Pivot ansehen.

            
                	
                    Wechseln Sie mit Power Pivot • Datenmodell • Verwalten ins Power-Pivot-Fenster.

                

                	
                    Lassen Sie sich zunächst die externen Verbindungen anzeigen, die Power Pivot aktuell benutzt: Start • Externe Daten abrufen • Vorhandene Verbindungen.

                

            

            [image: Anzeige der vorhandenen Datenverbindungen in Power Pivot]

            Abbildung 6.78    Anzeige der vorhandenen Datenverbindungen in Power Pivot

            Neben den beiden Power-Query-Abfragen wird auch eine Datenverbindung angezeigt, die von Power Pivot direkt auf die Arbeitsmappe 00_Budget_2004 verweist. Wenn Sie die Option Öffnen über die Schaltfläche im unteren Bereich der Dialogbox betätigen, werden die Tabellen und Sichten aus dieser Verbindung angezeigt. Weiter unten finden Sie die Schaltfläche Vorschau und Filter. Wenn Sie diese Option aufrufen, Änderungen vornehmen und diese speichern, wird eine neue Tabelle in das Datenmodell übernommen.

            Möchten Sie hingegen die Eigenschaften einer bestehenden Datenquelle anpassen, müssen Sie diesen Programmbereich verlassen und stattdessen das Menü Entwurf • Tabelleneigenschaften aktivieren. Die dann angezeigte Dialogbox ermöglicht es Ihnen, die Spalten- und Zeilenauswahl der importierten Tabelle zu verändern.

            [image: Anpassung der Spalten- und Zeilenauswahl für den Import im Power-Pivot-Fenster]

            Abbildung 6.79    Anpassung der Spalten- und Zeilenauswahl für den Import im Power-Pivot-Fenster

            Fazit: Auch direkt über das Power-Pivot-Fenster können Sie externe Daten in das Datenmodell einbinden und die Verbindungseinstellungen nachträglich anpassen. Da der Import und die Bereinigung von Daten über Power Query jedoch wesentlich komfortabler und vom Funktionsumfang wesentlich ausgereifter sind, ist Power Query für diese Aufgaben zu bevorzugen.

        
        
            6.15.4    Hinzufügen von Tabellen zum Datenmodell

            Im Optimalfall werden Sie also ab Excel 2016 über das Menü Daten • Abfragen und Verbindungen • Daten abrufen eine neue Abfrage erstellen oder eine vorhandene anpassen.

            Eine dritte Variante des Datenimports in ein Datenmodell wurde bislang allerdings vollständig vernachlässigt. Und dies ist die Einbindung einer Datentabelle, die sich in der gleichen Arbeitsmappe befindet, in der auch das Power-Pivot-Datenmodell gespeichert ist. Typischerweise werden solche internen Excel-Tabellen dann eingesetzt, wenn der Benutzer zusätzliche abteilungsspezifische oder individuelle Auswertungskriterien bzw. Daten in das Datenmodell integrieren möchte. Sagen wir so: Es gibt die offizielle IT mit all ihren Datenbanken, ERP-Systemen und Analysis Services. Und dann gibt es noch die Schatten-IT mit kurzfristig und aus individuellen Erfahrungswerten erstellten Informationen, mit Betrachtungsweisen, die viel kurzlebiger sind als die Daten, welche die großen ERP-Tanker täglich über einen Ozean firmenspezifischer Auswertungen und Reports transportieren.

            Im hier vorgestellten Beispiel handelt es sich um eine einfache Zusammenfassung der Produktfarben zu zwei unterschiedlichen Farbtypen: matte und glänzende Farben. Dieses Gruppierungsmerkmal ist in keinem Datensystem des Unternehmens jemals erfasst worden, wird aber im Rahmen des anstehenden Soll-Ist-Vergleichs nun dringend benötigt.

            [image: Einbinden einer dynamischen Datentabelle in das Datenmodell]

            Abbildung 6.80    Einbinden einer dynamischen Datentabelle in das Datenmodell

            Im Tabellenblatt Farbtypen ist die Zuordnung der Farben zu den beiden Farbtypen bereits verfügbar. Um eine Tabelle aus der Arbeitsmappe direkt in das Datenmodell zu übernehmen, sollte sie folgende Anforderungen erfüllen:

            
                	
                    Sie sollte aussagekräftige Spaltenüberschriften besitzen.

                

                	
                    Es muss sich um eine dynamische Datentabelle handeln; wandeln Sie deshalb gegebenenfalls eine einfache Liste mit der Tastenkombination (Strg) + (T) in eine Datentabelle um.

                

                	
                    Sie sollte über einen aussagekräftigen Namen verfügen; vergeben Sie einen solchen Namen über Tabellenentwurf • Eigenschaften • Tabellenname.

                

            

            Die Tabelle in der Beispieldatei erfüllt alle diese Voraussetzungen. Insofern muss nur noch ein letzter Schritt vollzogen werden, um die Farbtypen ins Datenmodell zu übertragen:

            
                	
                    Bewegen Sie den Cursor in die Datentabelle.

                

                	
                    Führen Sie dann die Funktion Power Pivot • Tabellen • Zu Datenmodell hinzufügen aus.

                

                	
                    Im Power-Pivot-Fenster wählen Sie anschließend Start • Ansicht • Diagrammsicht.

                

                	
                    Ziehen Sie nun das Feld Farbe der Tabelle Farbtypen_DT mit der linken Maustaste auf das Feld Color der Tabelle Products_DT.

                

            

            [image: Einbindung einer verknüpften Tabelle in Power Pivot]

            Abbildung 6.81    Einbindung einer verknüpften Tabelle in Power Pivot

            Nachdem Sie die Tabelle mit der Produkttabelle verknüpft haben, sollten Sie wie gewohnt prüfen, ob sich das neu gewonnene Feld Farbtypen nun in einer Power-Pivot-Tabelle verwenden lässt. Wenn Sie zu diesem Zweck eine neue Pivottabelle erstellen, sollten Sie nicht vergessen, auch diesem neuen Objekt Ihres Datenmodells einen aussagekräftigen Namen zu geben. Über PivotTable-Tools • Analysieren • PivotTable • PivotTable-Name ist dies schnell erledigt. Eine verständliche Bezeichnung aller Objekte eines Datenmodells macht es mit steigender Komplexität einfacher, Zusammenhänge zu erkennen und Berechnungen nachzuvollziehen.

            [image: Auswertung der Soll-Ist-Abweichung anhand einer verknüpften Tabelle]

            Abbildung 6.82    Auswertung der Soll-Ist-Abweichung anhand einer verknüpften Tabelle

            
                Berechnungsoptionen von verknüpften Tabellen

                Verknüpfte Tabellen befinden sich in der gleichen Arbeitsmappe wie das Power-Pivot-Datenmodell. Aus diesem Grunde verfügen Sie über eine zusätzliche Option hinsichtlich der Datenaktualisierung. Ab Excel 2016 wird die Aktualisierung im Menü des Power-Pivot-Fensters unter Entwurf • Berechnungen • Berechnungsoptionen initiiert. In früheren Excel-Versionen war die Funktion im Menü Erweitert • Aktualisierungmodus zu finden.

            

        
        
            6.15.5    Measures (berechnete Felder) systematisch speichern

            Eine der kritischsten Änderungen im Datenmodell stellt nicht das Hinzufügen, sondern das Entfernen von Tabellen dar. Grundsätzlich ist dazu zu sagen: Wenn Sie sich vorher eingehend davon überzeugt haben, dass Sie bestimmte Daten für Ihre Auswertungen nicht mehr benötigen, spricht nichts dagegen, deren Tabellen auch aus dem Datenmodell zu entfernen. Bevor Sie dies machen, sollten Sie auch schon die Beziehungen zu den diesen Tabellen des Datenmodells gelöscht haben.

            Ein anderer Aspekt des Entfernens von Tabellen aus dem Datenmodell wiegt häufig viel schwerer. Einmal erstellte Measures werden im Berechnungsbereich der Tabellen Ihres Datenmodells gespeichert. Löschen Sie also eine Tabelle aus dem Datenmodell, so gehen auch alle in ihr gespeicherten Measures verloren. Und mehr noch: Berechnungen in anderen Tabellen, die auf die irrtümlich gelöschten Measures zugreifen, werden ebenfalls nicht mehr funktionieren. Es wird eine Kettenreaktion ausgelöst, die unter Umständen so weit geht, dass das Datenmodell vollständig neu erstellt werden muss.

            Doch lassen Sie uns zunächst noch einmal nachvollziehen, was Power Pivot beim Erstellen eines Measures genau macht. Um uns dies nochmals zu veranschaulichen, ergänzen wir ein weiterführendes Measure. Aus der Sollvorgabe und der Abweichung zum Ist-Wert wird die prozentuale Abweichung für den Soll-Ist-Vergleich berechnet.

            Dazu benutzen Sie am besten die DAX-Funktion DIVIDE(Numerator;Denominator; [Alternate Result]). Diese Funktion stellt in etwa die Power-Pivot-Version zum sicheren Dividieren in Excel mit WENNFEHLER() dar. Durch sie kann verhindert werden, dass ein Fehlerwert im Zuge einer Division durch null ausgegeben wird. Die in unserem Beispiel zu verwendende Berechnung für das Measure Abweichung in % sieht folgendermaßen aus:

            =DIVIDE([Abweichung];[Sollbetrag];BLANK())


            Wird das Measure über Power Pivot • Berechnungen • Measures • Neues Measure angelegt, verlangt Excel in der entsprechenden Dialogbox im Listenfeld Tabellenname die Auswahl der Tabelle, in der das Measure gespeichert werden soll. Wählen Sie hier die Tabelle Sales_DT aus. Geben Sie anschließend den Namen für das Measure und die durchzuführende Berechnung ein. Die DAX-Funktion BLANK() dient in diesem Fall zum Erzeugen einer leeren Zelle im Power-Pivot-Bericht für den Fall, dass ein Fehlerwert entstehen sollte. Im Gegensatz zu Excel, bei dem mithilfe von WENNFEHLER() maximal ein Leerzeichen mittels doppelter Anführungsstriche generiert werden kann, produziert Power Pivot hingegen tatsächliche leere Zellen.

            [image: Angabe des Speicherorts beim Erstellen des Measures]

            Abbildung 6.83    Angabe des Speicherorts beim Erstellen des Measures

            Interessant ist nun ein Blick hinter die Kulissen, nämlich ins Power-Pivot-Fenster. Sofern Sie über Start • Ansicht den Berechnungsbereich in Power Pivot aktiviert in der Datensicht haben, werden Sie das eben erstellte Measure und zwei weitere im unteren Abschnitt der Tabelle entdecken. Folgende Aspekte der Speicherung von Measures sind überlegenswert:

            
                	
                    Der Benutzer sollte sich eine Systematik überlegen, in welchen Tabellen er seine Measures speichert. Willkürliches Speichern führt zu wiederholtem Suchen der Measures sowohl bei der Verwendung im Power-Pivot-Bericht als auch bei der Anpassung von Berechnungen.

                

                	
                    Berechnungen können nicht nur über die Dialogbox im Excel-Fenster überarbeitet oder neu erstellt werden. Mit einer gewissen Übung lassen sie sich schneller direkt im Berechnungsbereich bearbeiten.

                

                	
                    Schließlich – und damit kehren wir zurück zum Dilemma vom Beginn dieses Abschnitts – werden beim Löschen einer Tabelle des Datenmodells auch alle Measures gelöscht, die in dieser Tabelle gespeichert wurden.

                    [image: Measures im Berechnungsbereich einer importierten Tabelle]

                    Abbildung 6.84    Measures im Berechnungsbereich einer importierten Tabelle

                

            

            Möchten Sie also eine Tabelle, die Measures enthält, aus dem Datenmodell löschen, stehen Sie vor einer Menge Arbeit. Sie müssen die Dialogbox zum Bearbeiten von Measures mit Power Pivot • Berechnungen • Measures • Measures verwalten … öffnen und wählen dann die Option Bearbeiten, um das betreffende Measure in eine andere Tabelle zu verschieben. Erst nachdem Sie diesen aufwendigen Schritt für jedes Measure dieser Tabelle wiederholt haben, kann die Tabelle selbst entfernt werden.

            Um solchen Aufwand bei Nachbearbeitungen im Datenmodell zu vermeiden, können Sie aber auch von Anfang an auf das Speichern von Measures in den Transaktions- und Suchtabellen verzichten. Legen Sie dazu einfach eine leere Tabelle im Datenmodell an, und speichern Sie Ihre Measures an dieser zentralen Stelle.

            Im Tabellenblatt Measures_Übersicht finden Sie bereits eine dynamische Datentabelle mit der Bezeichnung Measures_DT. Sie verfügt über eine Spaltenüberschrift (Measure), ist aber ansonsten vollkommen leer.

            Laden Sie diese leere Tabelle über Power Pivot • Tabellen • Zu Datenmodell hinzufügen ins Datenmodell dieser Arbeitsmappe. Verschieben Sie nun alle Measures des Datenmodells in diese Tabelle des Datenmodells. Im Gegensatz zu den bisherigen Tabellen bleibt Measures_DT verbindungslos. Die Spalte Measures wird also mit keinem anderen Feld in einer der bereits vorhandenen Tabellen verknüpft.

            Sie werden feststellen, dass alle Berechnungen im Power-Pivot-Report nach wie vor einwandfrei funktionieren. Einziger Wermutstropfen: Sie werden auf eine fehlende Beziehung zwischen der Measuretabelle und dem restlichen Datenmodell hingewiesen. Diesen Hinweis können Sie im Zweifelsfalle jedoch mit einem Klick auf das X am rechten Rand der Anzeige ausschalten. Bei der praktischen Nutzung der Power-Pivot-Tabelle ist noch zu beachten, dass die Drilldown-Funktion bei einem Doppelklick auf einen Wert der Tabelle nicht mehr einsetzbar ist, wenn Sie die Measures in eine separate Tabelle des Datenmodells ausgelagert haben.

            Fazit: Die Nutzung einer leeren Tabelle zum Zwecke der Speicherung von Measures bringt folgende Vorteile:

            
                	
                    Sie müssen sich nicht bei jedem Measure überlegen, in welcher Tabelle es gespeichert werden soll.

                

                	
                    Es kann nicht mehr vorkommen, dass Sie ein Measure versehentlich in der falschen Tabelle speichern und es danach mühselig suchen müssen.

                

                	
                    Umfangreiches Verschieben von Measures in dem Falle, dass eine Tabelle aus dem Datenmodell entfernt werden soll, entfällt.

                

            

            [image: Anzeige der in einer leeren Tabelle gespeicherten Measures]

            Abbildung 6.85    Anzeige der in einer leeren Tabelle gespeicherten Measures

        
        
            6.15.6    Measures umbenennen

            Eine Measuretabelle ist auch der Anfang zur systematischen Vergabe von Namen für Ihre DAX-Berechnungen. Da ein Power-Pivot-Report zumeist eine Fülle von Kennzahlen enthält und noch mehr Zwischenberechnungen, ist es wichtig, die einzelnen Kalkulationen über Präfixe zu Gruppen zusammenzufassen und gegebenenfalls durch die Verwendung von Schlüsselbegriffen aussagekräftig zu umschreiben.

            Ab Version 2016 reagiert Excel robust auf Namensänderungen von Measures und Spaltenüberschriften. Benennen Sie die vier Measures um in:

            _TotalSales

            _TotalBudget

            _DeltaBudgetvsSales und

            _DeltaBudgetvsSales_%

            Der Unterstrich am Beginn des Measurenamens ist hilfreich, wenn Sie später das Datenmodell in Power BI Desktop importieren, um beispielsweise ein interaktives Dashboard zu erstellen. Power BI Desktop ordnet sowohl Spaltennamen als auch Measures streng alphabetisch an. Mithilfe des Unterstrichs am Namensbeginn stellen Sie sicher, dass die von Ihnen erstellten Berechnungen immer am Beginn der Feldliste angeordnet werden.

            Die Anpassungen am Datenmodell finden Sie in der Beispieldatei 06_Datenmodelle_Anpassungen_01.xlsx (Ordner:\Ergebnis).

        
    


                    


                        7    Absolute und prozentuale Abweichungen sowie Anteile mit DAX-Funktionen berechnen
Ähnlich wie bei Excel-Funktionen erschließen sich die umfangreichen Möglichkeiten der DAX-Funktionen Schritt für Schritt und an praktischen Arbeitsbeispielen. Am Beginn der persönlichen Lernkurve stehen einfache Aggregierungen, Abweichungen sowie Anteilsberechnungen (Ratio und Share). In diesem Kapitel werden grundlegende DAX-Funktionen u. a. am Beispiel eines Soll-Ist-Vergleichs vorgestellt.

        7.1    Schritte zum Erlernen von DAX in der Praxis

        Möchte man sich der Nutzung von DAX (Data Analysis Expressions) schrittweise anhand typischer Anwendungen nähern, dann lässt sich sehr schnell folgende Abfolge identifizieren:

        
            	
                Ganz am Anfang stehen die Funktionen zur Aggregierung der Werte, die in der Spalte einer Tabelle gespeichert sind.

            

            	
                Ein nächster Schritt führt den Nutzer dann häufig zur Berechnung und Darstellung von Anteilen (Prozente, Ratios etc.). Dabei geht es zumeist um die Weiterberechnung der ursprünglich aggregierten Ergebnisse und die anschließende Division dieser Zahlen.

            

            	
                Sobald auch diese Hürde genommen ist, steigt das Interesse, die absoluten und relativen Zahlen im Zeitverlauf zu betrachten. Naturgemäß wird sich der Anwender bei dieser Aufgabe mit den Funktionen aus der Kategorie Datum und Uhrzeit intensiver beschäftigen müssen. Er wird eine Kalendertabelle in sein Datenmodell einbinden und landet so beim Thema Time Intelligence.

            

            	
                Spätestens im Anschluss an diesen Schritt setzt er sich mit den unternehmensspezifischen Kennzahlen (KPI) auseinander und wird nach Lösungen suchen, diese effizient mithilfe von DAX-Funktionen zu berechnen. Hierbei geht es häufig um Fragen wie die Darstellung der Performance bestimmter Unternehmensbereiche, um Abweichungsanalysen und so weiter.

            

        

        Ich möchte mich in den Abschnitten des Buches, die sich schwerpunktmäßig mit der Datenmodellierung und Verwendung von DAX beschäftigen, ebenfalls an diesen Ablauf halten. Im Folgenden Seiten geht es also zunächst um verschiedene Formen der Aggregierung und grundsätzliche Berechnungen wie Prozentanteile sowie Ratios.

    


                    


                        
        7.2    Basisaggregierungen für eine Kundenanalyse erstellen

        Öffnen Sie die Datei 07_DAX_Basisaggregierung_00.xlsx (Ordner: \Aufgabe), um die folgenden Berechnungen nachzuvollziehen. Die hier verwendete Datei enthält ein Datenmodell, das bereits drei Tabellen umfasst: Sales_DT, Products_DT und Territories_DT. Darüber hinaus wurden vier Measures erstellt. Sie befinden sich in der Tabelle Measures_DT.

        [image: Measures in der Beispieldatei]

        Abbildung 7.1    Measures in der Beispieldatei

        Diese Grundlage soll nun zu einer Kundenanalyse ausgebaut werden. Dazu wird zunächst mithilfe von Power Query eine weitere Excel-Arbeitsmappe eingebunden:

        
            	
                Wählen Sie Daten • Daten abrufen und transformieren • Daten abrufen • Aus Datei • Aus Arbeitsmappe aus.

            

            	
                Wählen Sie dann aus dem Ordner \testbed die Datei 00_Customers_00.xlsx aus.

            

            	
                Klicken Sie auf das erste Icon auf der linken Seite der Dialogbox, um die in der Arbeitsmappe gespeicherte dynamische Datentabelle mit dem Namen Customers_DT zu übernehmen.

            

            	
                Betätigen Sie dann die Schaltfläche Daten transformieren oder Bearbeiten, um sich den Inhalt der Tabelle genauer anzusehen und eventuell einige der Spalten zu entfernen.

            

        

        Die Tabelle enthält eine ganze Reihe von Eigenschaften, die den Kunden zuzuordnen sind. Als Schlüsselfeld dient CustomerKey. Dieser Schlüssel wird später die Verbindung zur Sales-Tabelle herstellen. Zunächst entschließen wir uns jedoch, die Spalten Title, Middle Name, Name Style, Suffix, EmailAddress, AddressLine1, AddressLine2 und Phone aus dem Datenimport auszuschließen. Klicken Sie diese Spalten der Reihe nach mit gedrückter (Strg)-Taste an, und betätigen Sie (Entf), um diese zu löschen.

        Wählen Sie anschließend aus dem Menü Start • Schliessen • Schliessen & laden • Schliessen & laden in … aus. In der Dialogbox Daten importieren aktivieren Sie wie gewohnt die Optionen Nur Verbindung erstellen und Dem Datenmodell diese Daten hinzufügen und klicken auf OK. Die Tabelle wird nun in das Datenmodell geladen.

        Nun fehlt Ihnen lediglich noch die logische Beziehung zwischen der neuen Suchtabelle und der Transaktionstabelle Sales_DT. Deshalb wechseln Sie erneut in das Power-Pivot-Fenster und aktivieren dort die Diagrammsicht. Durch Ziehen des Feldes CustomerKey aus der Tabelle Customer_DT auf das gleichnamige Feld der Tabelle Sales_DT erstellen Sie diese Beziehung und haben Ihr Datenmodell nun so weit vorbereitet, dass Sie sich der Erstellung aller Measures für eine Kundenanalyse widmen können.

        Welche Ausgangswerte könnten in einer Kundenanalyse wohl von Interesse sein? Beginnen wir ganz einfach.

        
            	
                Als Erstes würden wir wahrscheinlich daran denken, wie hoch die Umsätze sind, die einzelne oder alle Kunden generiert haben. Wir müssten dazu eine Summe bilden.

            

            	
                Anschließend rückt eventuell die Frage in den Mittelpunkt, wie viele Bestellungen ein einzelner Kunde ausgelöst hat. Das hieße, deren Anzahl zu ermitteln.

            

            	
                Die Anzahl unterschiedlicher bestellter Produkte rückt vielleicht als Nächstes in den Mittelpunkt, um zu erkennen, ob unsere Kunden sich eher für einzelne Produkte oder für eine größere Produktpalette interessieren.

            

            	
                Aber selbst nachdem wir Informationen in dieser Hinsicht gewonnen haben, wird unser Interesse weitergehen. Es wird sich auf den durchschnittlichen Bestellwert je Kunde und/oder je Bestellung konzentrieren. Also auf verschiedene Mittelwerte.

            

            	
                Und in einer späteren Phase möchten wir sicherlich Rangfolgen betrachten. Welche Kunden haben die Bestellungen mit dem höchsten Bestellwert in Auftrag gegeben?

            

        

        Man erkennt an diesem Beispiel schnell, dass alle Aggregierungsfunktionen in der ersten Phase der Datenanalyse, direkt nachdem ein Datenmodell erstellt wurde, gleichermaßen von Interesse sind. Neben der Berechnung von Ergebnissen, die den Benutzer in der Frühphase einer Datenanalyse interessieren, kommt den Basisaggregierungen allerdings eine weitere wichtige Bedeutung zu. Sie bilden die Grundlage für alle weiterführenden Berechnungen. Insofern kann man kaum falsch damit liegen, ganz zu Beginn der Entwicklung von Reports und Dashboards reihum sämtliche Spalten der verwendeten Tabellen zu betrachten und sich dabei zu fragen:

        
            	
                Für welche Spalten brauche ich Basisaggregierungen?

            

            	
                Welche Basisaggregierung muss es sein?

            

            	
                Wie benenne ich die dazu verwendeten Measures?

            

            	
                Und: Wo sollen diese Measures gespeichert werden?

            

        

        Da wir die Summen für Verkauf, Steuern und Frachtkosten bereits gebildet haben, können wir uns nach diesen grundlegenden Überlegungen in unserem Beispiel sogleich den Zählfunktionen zuwenden. Gezählt werden soll die Anzahl der Bestellungen, der Produkte und der Kunden.

        
            	
                Bei jedem Datenmodell sollte man versuchen, eine Namenskonvention für Measures, aber auch Objekte (Pivottabellen, Diagramme, Datenschnitte etc.) zu entwickeln und anzuwenden. Dies kann die spätere Verwendung und Erweiterung des Modells teilweise erheblich vereinfachen. Jeder Measurename soll mit einem Unterstrich beginnen, um für den Fall gewappnet zu sein, dass unser Datenmodell zukünftig in Power BI Desktop verwendet wird. Dadurch wäre sichergestellt, dass alle Measures in einer Gruppe am Anfang der Feldliste angezeigt würden. Außerdem sollen in den Measurenamen keine Leerschritte verwendet werden. Technisch sind Leerschritte zwar möglich. Aber zur Vereinheitlichung sämtlicher Bezeichnungen sollten wir darauf verzichten, Leerschritte zu verwenden.

            

            	
                Auch der Speicherort für alle Measures ist in unserem Arbeitsbeispiel bereits erkennbar. Denn alle DAX-Berechnungen sollen zentral in der Tabelle Measures_DT abgelegt werden.

            

        

        Die Zusammenstellung unserer Basisaggregierungen beginnt folglich mit Power Pivot • Berechnungen • Measures • Neues Measure.

        Tabellenname: Measures_DT

        Measurename: _TotalOrders

        Formel: =COUNT(Sales_DT[SalesOrderNumber])

        Kategorie: Zahl

        Format: Ganze Zahl und Tausendertrennzeichen

        Das neue Measure wird, nachdem die Eingabe mit OK bestätigt wurde, direkt in den Power-Pivot-Bericht übernommen. Die DAX-Funktion COUNT(ColumnName) zählt alle Zahlen, Datumswerte und Textstrings, die in Zahlen konvertiert werden können. Wie in Excel kennt auch DAX die Funktion COUNTA(ColumnName), welche die Anzahl der nicht leeren Zellen ausgibt, unabhängig davon, ob Text oder Zahlen als Feldinhalt vorliegen.

        Da sich momentan das Feld Country im Zeilenbereich der Power-Pivot-Tabelle befindet, gibt das soeben erstellte Measure die Anzahl der Bestellzeilen pro Land zurück. Die Transaktionstabelle verfügt über 60.398 Line Items, und dieser Wert wird nun auch als Gesamtanzahl im Power-Pivot-Report ausgewiesen. Doch diese Information bezüglich der Bestellzeilen ist im Report wenig hilfreich. Schließlich kann eine Zeile eine bestellte Stückzahl zwischen einem und mehreren hundert Artikeln repräsentieren. Außerdem wäre es auch viel interessanter zu wissen, wie viele einzelne Bestellungen sich hinter den Zeilen verbergen.

        Versuchen wir es deshalb mit einem zweiten Anlauf: der Anzahl unterschiedlicher Bestellungen in einem Land.

        Power Pivot • Berechnungen • Measures • Neues Measure

        Tabellenname: Measures_DT

        Measurename: _DistinctOrders

        Formel: =DISTINCTCOUNT(Sales_DT[SalesOrderNumber])

        Kategorie: Zahl

        Format: Ganze Zahl und Tausendertrennzeichen

        [image: Anzahl unterschiedlicher Bestellungen, mit DISTINCTCOUNT() berechnet]

        Abbildung 7.2    Anzahl unterschiedlicher Bestellungen, mit DISTINCTCOUNT() berechnet

        Wie es zu erwarten war, besitzt diese Berechnung bereits einen höheren Informationsgehalt. Wenn wir beispielsweise zwei Länder wie Australia und United States vergleichen, die über ein annähernd gleich hohes Bestellvolumen verfügen, kann es eine wichtige Information sein, dass in Australien das Ergebnis mit ungefähr einem Drittel weniger Bestellungen realisiert wurde. Das Bestellvolumen des einzelnen Auftrags scheint in Down Under also höher zu sein.

        
            DISTINCTCOUNT, COUNTROWS und DISTINCT

            Die Funktion DISTINCTCOUNT() ist ein typisches Beispiel für einen sogenannten DAX-Shortcut. In den ersten Versionen von DAX existierte die Funktion nicht. Um die Anzahl unterschiedlicher Einträge in einer Spalte zu berechnen, hätte man eine verschachtelte Funktion wie =COUNTROWS(DISTINCT(Sales_DT[SalesOrderNumber])) verwenden müssen. Später wurde die Kurzform für die Berechnung in DAX integriert. Aus Gründen der Kompatibilität gibt es nun DISTINCT() und DISTINCTCOUNT(). Die DAX-Funktionsbibliothek ist voll von solchen Shortcuts.

        

        
            7.2.1    Alternativen bei der Eingabe von Measures

            Bevor wir dieser Annahme nachgehen, sollten wir uns nochmals kurz den beiden neuen Measures zuwenden. Wechseln Sie dazu ins Power-Pivot-Fenster und dort in die Tabelle Measures_DT. Sofern der Berechnungsbereich im Menü Start aktiviert wurde, finden Sie im linken unteren Bereich der Tabelle die Measures _TotalOrders und _DistinctOrders. Mit einem rechten Mausklick auf eines der Measures lässt sich über die Option Format des Kontextmenüs das Zahlenformat anpassen. Außerdem besteht über die Option Beschreibung auch die Möglichkeit, einen Kommentar zur jeweiligen Berechnung zu erfassen.

            [image: Formatanpassung und Kommentareingabe für ein Measure im Berechnungsbereich des Power-Pivot-Fensters]

            Abbildung 7.3    Formatanpassung und Kommentareingabe für ein Measure im Berechnungsbereich des Power-Pivot-Fensters

            Der an dieser Stelle eingegebene Kommentar wird sowohl bei der Anzeige und Bearbeitung des Measures über Power Pivot • Berechnungen • Measures • Measures verwalten als auch bei Verwendung der Power Pivot Utilities angezeigt. Mit anderen Worten: Es bestehen zwei Stellen in Power Pivot, um Measures zu erstellen und zu bearbeiten. Im Excel-Fenster bietet die Dialogbox Measure eine menügesteuerte Möglichkeit der Bearbeitung von DAX-Funktionen. Der Berechnungsbereich im Power-Pivot-Fenster erlaubt die direkte Erstellung und Bearbeitung von Measures. Dies bringt bisweilen einen Geschwindigkeitsvorteil bei der Bearbeitung von Power-Pivot-Berechnungen.

            Außerdem erweist es sich als effizient, bereits bestehende Measures im Berechnungsbereich zu kopieren. Nehmen wir an, Sie benötigen drei Basisaggregierungen für ein und dieselbe Spalte. Betätigen Sie in diesem Fall (Strg) + (C), um das erste bereits erstellte Measure zu kopieren. Nachdem Sie den Cursor in eine leere Zelle des Berechnungsbereichs bewegt haben, fügen Sie die Kopie mit (Strg) + (V) ein. Anschließend passen Sie das kopierte Measure nach Ihren Bedürfnissen an. Übrigens: Auch das Verschieben von Measures ist möglich, wenn Sie statt (Strg) + (C) die Tastenkombination (Strg) + (X) betätigen.

        
    


                    


                        
        7.3    Überprüfung der Datenqualität mithilfe von Basisaggregierungen

        Eine weitere Zählfunktion, die bereits in diesem frühen Stadium der Datenanalyse nützliche Hinweise auf die Qualität der verwendeten Daten gibt, ist COUNTBLANK(ColumnName). Wir sollten diese Funktion einsetzen, um zu überprüfen, ob alle Kundendatensätze vollständig sind oder ob und wie viele Informationen gegebenenfalls fehlen. Das Feld MaritalStatus, das uns Informationen zum Familienstand des Kunden liefern soll, eignet sich für eine solche Überprüfung. Wenn wir das Feld _IncompleteCustomerData nennen, lautet die von uns verwendete DAX-Funktion =COUNTBLANK(Customers_DT[MaritalStatus]).

        [image: Zählen von leeren und nicht leeren Zellen mit COUNTBLANK() und COUNTX()]

        Abbildung 7.4    Zählen von leeren und nicht leeren Zellen mit COUNTBLANK() und COUNTX()

        Der Übersichtlichkeit halber sollten wir die Ergebnisse zum Thema Datenqualität nicht in der Reporttabelle verwenden. Stattdessen legen wir diese Kennzahlen in einer separaten Power-Pivot-Tabelle ab. Bislang haben wir neue Pivottabellen immer aus dem Power-Pivot-Fenster heraus erstellt. Doch auch dazu gibt es eine schnellere Alternative.

        Über Einfügen • Tabellen • PivotTable gelangen wir zur Dialogbox PivotTable erstellen. Aktivieren Sie dort die Option Das Datenmodell dieser Arbeitsmappe verwenden. Auf diesem Wege können Sie auch zukünftig Power-Pivot-Tabellen in Excel einfügen, ohne in jedem einzelnen Fall ins Power-Pivot-Fenster zu wechseln.

        Nachdem wir das Measure _IncompleteCustomerData in die neue Pivottabelle übernommen haben, benötigen wir selbstverständlich eine Bezugsgröße, die uns zeigt, wie viele Datensätze vollständig sind. Und dies erreichen wir über COUNTX(Tabelle; Ausdruck). Nennen wir das Measure _CompleteCustomerData:

        =COUNTX(Customers_DT;[MaritalStatus])


        Alleinstellungsmerkmal von DAX: Virtuelle Tabellen erzeugen

        Diese letzte Funktion deutet schon durch ihre von den bisherigen Zählfunktionen abweichenden Argumente (Tabelle und Ausdruck) an, dass sie auch zur Lösung komplexerer Aufgabenstellungen eingesetzt werden kann. Hatten wir es bislang bei den Zählfunktionen stets mit einem Argument ColumnName zu tun, so sollte uns nun das zusätzliche Argument Tabelle bereits aufhorchen lassen. Nach unserem bisherigen Verständnis müsste sich der Begriff auf eine bestehende Tabelle des Datenmodells beziehen. Dies ist auch tatsächlich möglich.

        Tabelle kann aber auch auf eine virtuelle Tabelle bezogen werden. Einer der wichtigsten Unterschiede zwischen Excel- und DAX-Funktionen ist die Fähigkeit bestimmter DAX-Funktionen, temporäre Tabellen zu erzeugen und mit ihnen anschließend weiterzurechnen. Solche virtuellen Tabellen können Auszüge aus einer bestehenden Tabellenspalte oder auch eine völlig neu erzeugte Tabelle sein – eine Tabelle, die quasi nur im Augenblick der Berechnung, also virtuell, existiert.

        Nehmen wir folgendes Beispiel: Sie möchten herausbekommen, wie viele Bestellzeilen (Line Items) mit Kunden verbunden sind, deren Daten nicht vollständig erfasst wurden. Beide Informationen befinden sich in verschiedenen Tabellen: Die Bestellungen werden in Sales_DT verwaltet, die leeren Zellen des Feldes MaritalStatus in Customer_DT. Im vorangegangenen Kapitel stellten wir bereits fest, dass mithilfe der Funktion RELATED() der Inhalt eines Feldes der Suchtabelle in eine Transaktionstabelle übernommen werden kann. Auch die Vor- und Nachteile berechneter Spalten konnten wir anhand dieses und anderer Beispiele diskutieren. Es spricht bei steigenden Datenmengen einiges dafür, nicht für jede Fragestellung eine berechnete Spalte zu erzeugen. Und wenn man sich dies klarmacht, rückt eine entscheidende Frage in den Mittelpunkt:

        Gibt es eventuell die Möglichkeit, Inhalte zweier Tabellen mithilfe eines Measures und einer temporären Tabelle zusammenzuführen?

        [image: Berechnung der Bestellzeilen, denen unvollständige Kundendaten zugeordnet werden können]

        Abbildung 7.5    Berechnung der Bestellzeilen, denen unvollständige Kundendaten zugeordnet werden können

        Ja! Dies ist eine typische Herausforderung bei der Arbeit mit verteilten Daten, für die DAX und seine Tabellenfunktionen speziell entwickelt wurden. Das Measure _IncompleteLineItems stellt eine solche Berechnung dar:

        =COUNTX(FILTER(Sales_DT;RELATED(Customers_DT[MaritalStatus])= ""); 
Sales_DT[SalesAmount])


        Versuchen wir, diese verschachtelte Funktion vom Ende in Richtung Anfang aufzulösen, da der letzte Teil hier der einfachste ist. Mit dem Ausdruck Sales_DT[SalesAmount] im Argument Ausdruck soll die verwendete Zählfunktion COUNTX() lediglich ermitteln, wie viele Zellen in der Spalte [SalesAmount] jeweils einen Wert enthalten. Das Ergebnis müsste 60.398 lauten, da alle Line Items in Sales_DT einen Betrag enthalten.

        Im ersten Argument (Tabelle) dieser Funktion wird allerdings nicht auf die vollständige Sales-Tabelle verwiesen. Stattdessen wird während der eigentlichen Berechnung (virtuell) eine temporäre Tabelle mithilfe des Filterkriteriums FILTER(Tabelle;FilterExpression) erstellt. Die Funktion FILTER() wird uns in diesem Kapitel über die Verwendung von bedingten Kalkulationen mit großer Gewissheit noch mehrfach begegnen. An dieser Stelle sei nur so viel gesagt: Der gefilterte temporäre Datenauszug setzt sich aus nur jenen Kundendatensätzen zusammen, die im Feld [MaritalStatus] der mit RELATED(Customers_DT[MaritalStatus]) verknüpften Tabelle Customers_DT keine Daten enthalten (="").

        COUNTX() ist wie alle X-Funktionen ein Iterator. Anstatt mit RELATED() und einer rechenaufwendigen berechneten Spalte Daten aus der Spalte MaritalStatus physikalisch in die über 60.000 Zeilen von Sales_DT zu übertragen, erstellt die Funktion eine virtuelle Tabelle aus lediglich 8 Zeilen. Der Iterator COUNTX() kann nun Zeile für Zeile überprüfen, wie oft die gefundenen 8 Kundennummern in der Liste der Bestellungen gespeichert sind. Das Ergebnis lautet 16. Es sind also 8 Kundennummern aus Customer_DT verbunden mit 16 Bestellzeilen in Sales_DT.

        
            7.3.1    Multivariable Ergebnisse

            Zu den Charakteristika von Measures gehört deren multivariable Verwendbarkeit. Diese lässt sich jeweils dadurch überprüfen, dass sich ein einmal entwickeltes und in einer Power-Pivot-Tabelle eingesetztes Measure auch in anderen Tabellen verwenden lassen sollte. Ziehen Sie zur Überprüfung der Multivariabilität das eben erstellte Measure einfach in die erste Power-Pivot-Tabelle, um sich zu vergewissern, dass die Multivariabilität auch in diesem Falle gegeben ist. Das Ergebnis sollte dem in Abbildung 7.6 entsprechen.

            [image: _IncompleteLineItems im Filterkontext des Feldes Country]

            Abbildung 7.6    _IncompleteLineItems im Filterkontext des Feldes Country

            Auch das Hinzufügen eines Datenschnitts übersteht dieses neue Measure ohne Probleme. Sehr schnell können wir nun erkennen, in welchen Ländern und Produktklassen eventuell Probleme hinsichtlich der Datenqualität bestehen.

            [image: Erweiterung des Filterkontextes durch einen Datenschnitt]

            Abbildung 7.7    Erweiterung des Filterkontextes durch einen Datenschnitt

        
        
            7.3.2    Lageparameter zur ersten Bewertung der Datenqualität

            Kleines Zwischenfazit an dieser Stelle: Neben der Bildung von Summen bietet DAX selbstverständlich auch verschiedene Zählfunktionen, die sich zunächst nicht sonderlich stark von normalen Excel-Kalkulationsfunktionen unterscheiden. Allerdings führt häufig, wie oben beschrieben, ein Weg von den Basisaggregierungen direkt zu den sogenannten X-Funktionen.
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                            SUMX()

                        
                        	
                            Bildet die Summe der Werte, die im Zuge der zeilenweisen Iteration ausgewertet wurden.

                        
                    

                    
                        	
                            COUNTX()/COUNTAX()

                        
                        	
                            Zählt die Zellen, für die im Zuge der Iteration eine Bedingung zutrifft.

                        
                    

                    
                        	
                            AVERAGEX()/AVERAGEAX()

                        
                        	
                            Bildet den Mittelwert (arithmetisches Mittel) der Werte zurück, die iterativ geprüft wurden.

                        
                    

                    
                        	
                            GEOMEANX()

                        
                        	
                            Bildet den geometrischen Mittelwert der iterativ geprüften Werte einer Tabelle. In Power Pivot für Excel 2016 verfügbar.

                        
                    

                    
                        	
                            MEDIANX()

                        
                        	
                            Bildet den Median (Datenmittelpunkt) der iterativ geprüften Werte. In Power Pivot ab Excel 2016 verfügbar.

                        
                    

                    
                        	
                            PRODUCTX()

                        
                        	
                            Bildet das Produkt der iterativ geprüften Zeilen einer Tabelle. In Power Pivot ab Excel 2016 verfügbar.

                        
                    

                    
                        	
                            MINX()

                        
                        	
                            Bildet den Minimalwert der iterativ geprüften Werte einer Tabelle.

                        
                    

                    
                        	
                            MAXX()

                        
                        	
                            Bildet den Maximalwert der iterativ geprüften Werte einer Tabelle.

                        
                    

                
            

            Tabelle 7.1    Übersicht über die Iterationsfunktionen in DAX

            Einige der in der obigen Liste kurz beschriebenen Funktionen haben u. a. ihre Bedeutung bei der Bewertung der Datenqualität. Ganz im Sinne unseres Beispiels, bei dem wir festgestellt haben, dass bestimmt Daten, mit denen wir unsere Analyse starten möchten, unvollständig sind. Es fehlen bestimmte beschreibende Merkmale in unserer Kundenliste, z. B. der Familienstand, aber auch Angaben zur Kinderzahl und dazu, ob der Kunde Hausbesitzer ist oder nicht. Sollte unsere Sales-Analyse diese Kriterien zu einem späteren Zeitpunkt in einem Report oder Dashboard verwenden, ist es für uns an dieser Stelle bereits wichtig, zu erfahren, wie hoch die Relevanz dieser Fehler in unserem Bestand ist.

            [image: Bilden einer Tabelle mit Lageparametern zur Bewertung der Datenqualität]

            Abbildung 7.8    Bilden einer Tabelle mit Lageparametern zur Bewertung der Datenqualität

            Vielleicht haben Sie für Ihre in Excel erstellten Reports in der Vergangenheit bereits regelmäßig eine Bewertung der verwendeten Rohdaten vorgenommen. Über das Menü Daten • Analyse • Datenanalyse • Populationskenngrössen ist dies für klassische Excel-Arbeitsmappen mit wenigen Mausklicks relativ schnell umsetzbar, vorausgesetzt, Sie haben zuvor über Datei • Optionen • Add-ins • Verwalten • Excel-Add-ins • Los die Option Analyse-Funktionen aktiviert. In Power Pivot für Excel oder Power BI Desktop gibt es keine solche eingebaute Funktion zur Bewertung der Datenqualität. Aber selbstverständlich können Sie individuell eine Power-Pivot-Tabelle mit den wichtigsten Kenngrößen erstellen, um sich die Datenverteilung genau anzusehen.

            In der Arbeitsmappe 07_DAX_BasisaggregierungLageparameter_01.xlsx (Ordner: \Ergebnis) ist dies bereits geschehen. Abbildung 7.8 zeigt Ihnen einige Basisfunktionen wie Mittelwert, Median, Minimal- und Maximalwert, jeweils einmal bezogen auf sämtliche Daten der Tabelle Sales_DT und das andere Mal nur auf die Daten bezogen, bei denen die Kundendaten vollständig sind. Für die Berechnung des Mittelwertes bedeutet dies beispielsweise:

            _AverageSales:=AVERAGE(Sales_DT[SalesAmount]) (gesamte Daten)

            und

            _AverageSalesCompleteLineItems:
=AVERAGEX(FILTER(Sales_DT;RELATED(Customers_DT[MaritalStatus])<>""); [_TotalSales]) (nur für vollständige Kundendaten).

            Vergleicht man nun die Ergebnisse dieser beiden und auch der weiteren Berechnungen, stellt man beruhigt fest, dass der Einfluss der nicht vollständigen Daten relativ gering ist. Das war bei lediglich 8 betroffenen von insgesamt über 18.000 Kunden und insgesamt 16 von über 60.000 Bestellzeilen auch kaum anders zu erwarten. Dennoch halte ich es für wichtig, an dieser Stelle auf die Notwendigkeit und eben auch Möglichkeit einer Bewertung der Datenqualität mithilfe von einfachen DAX-Funktionen hinzuweisen. Neben den in Abbildung 7.8 gezeigten Standardfunktionen stehen selbstverständlich weitere zur Verfügung.

            [image: Auswertung der Lageparameter nach Ländern und Produktklassen]

            Abbildung 7.9    Auswertung der Lageparameter nach Ländern und Produktklassen

            Nun mag es zunächst nach einem Rückschritt aussehen, eine Analyse wie die Populationskenngrößen, die es im guten alten Excel quasi gratis dazugab, in Power Pivot mit einer Reihe von DAX-Funktionen selbstständig erstellen zu müssen. Doch dieser scheinbare Nachteil wird durch die hohe Flexibilität der erstellten Measures – Stichwort: Multivariabilität! – eindeutig wieder aufgewogen. Binden Sie beispielsweise die beiden Datenschnitte Country und Class in die Power-Pivot-Tabelle ein, können Sie mit wenigen Mausklicks analysieren, ob sich einzelne Länder oder eben Produktklassen in puncto Datenqualität voneinander unterscheiden.

        
    


                    


                        
        7.4    Vergleich zweier Werte und Ratio-Berechnung

        Die Basisaggregierungen – vor allem natürlich SUM(), COUNT(), AVERAGE(), DISTINCTCOUNT() – sind neben ihrer Rolle bei der Bewertung der Datenqualität auch wichtiger Player, wenn es darum geht, die ersten einfachen Kennzahlen für einen Report zu erstellen. Anteile, Ratios, absolut und prozentual, kommen in fast jedem Bericht vor. Im Prinzip liegen Ihnen keine komplizierten Berechnungen zugrunde. Aber dennoch unterscheidet sich die Vorgehensweise in Power Pivot von der, die Sie wahrscheinlich in Excel bislang praktiziert haben.

        Die erste Grundregel lautet: erst aggregieren, dann die daraus entstandenen Measures weiterverwenden. Die Berechnung von _NetSales in der Arbeitsmappe 07_DAX_Anteile_Ratios_00.xlsx ist ein typisches Beispiel für diese Vorgehensweise. Mithilfe von _TotalSales:=SUM(Sales_DT[SalesAmount]) und _TotalTaxes:=SUM(Sales_DT[TaxAmt]) werden zwei Basisberechnungen erstellt. Diese werden dann mit _NetSales:=[_TotalSales]-[_TotalTaxes] in einem dritten Schritt weiterverarbeitet. Übrigens: Um in der letzten Berechnung direkt auf das bereits bestehende Measure [TotalSales] zuzugreifen, geben Sie einfach nur die [ ein ((Alt) + (8)). Dadurch sparen Sie sich das langwierige Navigieren durch eine Liste mit vielen Tabellen und Spalten.

        Den prozentualen Anteil des Nettoverkaufsvolumens am gesamten Volumen könnten Sie nun ganz einfach mit =[_NetSales]/[_TotalSales] berechnen und das Ergebnis schließlich als Prozentwert formatieren. Da wir es allerdings mit hochveränderlichen Reports zu tun haben werden – jeder Mausklick auf einen Datenschnitt oder eine Zeitachse erzeugt einen neuen Auswertungszusammenhang –, sollten wir uns gegen Fehler vom Typ »Division durch null« absichern. Excels Werkzeug ist in diesem Falle WENNFEHLER(), DAX bietet stattdessen die Funktion DIVIDE(Numerator; Denominator; [AlternateResult]).

        [image: Prozentuale Anteile werden mit DIVIDE() berechnet.]

        Abbildung 7.10    Prozentuale Anteile werden mit DIVIDE() berechnet.

        Die Funktion zur Berechnung der prozentualen Anteile des Nettoverkaufs am Gesamtverkauf sieht also folgendermaßen aus:

        _RatioNetSales:=DIVIDE([_NetSales];[_TotalSales];BLANK())


        Das Measure muss nun nur noch das Prozentformat erhalten. Wenn Sie es über die Dialogbox im Excel-Fenster eingegeben haben, wählen Sie dort Kategorie: Zahl und Format: Prozentsatz aus. Im Power-Pivot-Fenster finden Sie die Formatierung mit einem Rechtsklick auf das Measure und dem dann folgenden Aufruf der Option Formatieren.

        Eine kleine Falle im Umgang mit DIVIDE() ist anfangs sicherlich die Neigung des Benutzers, Numerator und Denominator mit einem / zu trennen. Aber es handelt sich um eine DAX-Funktion. Und deshalb wird ein Semikolon verwendet. Die zweite Frage zu DIVIDE() bezieht sich zumeist auf das Argument [AlternateResult].

        Dem Excel-Benutzer werden die eckigen Klammern auffallen, die – wie bei Excel-Funktionen auch – dieses Argument als optional kennzeichnen. Wir hätten es folglich einfach weglassen können. Wenn Sie es jedoch verwenden, wie in diesem Beispiel hier, dann können Sie auch gleich Gebrauch von einer weiteren DAX-Funktion machen. Mit BLANK() werden tatsächlich echte Leerzellen erzeugt. In Excel führt das Weglassen einer Option oder der Ausdruck ="" hingegen immer zu einer Zelle, die mit einem Leerzeichen gefüllt, also niemals völlig leer ist.

        Nach der Klärung dieser grundsätzlichen Fragen zur neuen Funktion können wir die Anteile der Frachtkosten und Steuern in gleicher Weise kalkulieren:

        _AnteilFreight:=DIVIDE([_TotalFreight];[_TotalSales];BLANK())
_AnteilTax:=DIVIDE([_TotalTaxes];[_TotalSales];BLANK())


        
            7.4.1    Ein Fallbeispiel: Der Soll-Ist-Vergleich

            Die Mutter der betrieblichen Ratio-Berechnung ist mit großer Gewissheit der Soll-Ist-Vergleich. Zu vergleichen, ob die aktuellen Ergebnisse über oder unter den in der Budgetplanung vorgegebenen Werten liegen, ist eine ständig wiederkehrende wichtige Aufgabe. Und in Excel ist es auch eine sehr zeitraubende Tätigkeit. Schließlich müssen häufig die Daten aus zwei Systemen exportiert oder abgefragt werden. Dann beginnt die Prüfung der Daten, ihre Bereinigung und schließlich das Zusammenführen der beiden Tabelleninhalte.

            In einem Programm wie Excel, das auf Ebene der einzelnen Tabellenblätter kaum Möglichkeiten für die Verknüpfung von Daten aus unterschiedlichen Quellen bereitstellt, muss unter Umständen ein großer Aufwand betrieben werden. Und zu alledem ist das Prozedere auch äußerst fehleranfällig, erfordert also auch eine Menge Zeit bei der Plausibilitätsprüfung. Im folgenden Abschnitt möchte ich zunächst mit einem ersten, zugegebenermaßen recht einfachen Beispiel die generelle Vorgehensweise beim Erstellen eines Soll-Ist-Vergleichs mit Power Pivot zeigen.

            In der Arbeitsmappe 07_DAX_Soll_Ist_Vergleich_00.xlsx (Ordner: \Aufgabe) ist das bereits von uns verwendete Datenmodell lediglich um eine Tabelle mit dem Namen Budget_DT erweitert worden. Diese Datentabelle wurde mithilfe von Power Query aus der Datei 00_Budget_00.xls importiert. Die Datentabelle enthält alle Planwerte für die Jahre 2001 bis 2004. Dieser Datumsbereich entspricht exakt dem der Tabelle Sales_DT. Alle Budgets wurden auf Basis der Produktnummern (ProductKey) und der laufenden Monate geplant. Alle Datenreihen sind vollständig. Es fehlt weder ein Produkt noch ein Monat. Wie gesagt, es handelt sich um ein einfaches, ideales Beispiel, ganz ohne die alltäglichen Tücken. Wir können direkt in die Erstellung des Berichts einsteigen.

            [image: Budget auf monatlicher Basis für alle Produkte]

            Abbildung 7.11    Budget auf monatlicher Basis für alle Produkte

        
        
            7.4.2    Soll- und Ist-Tabellen mit der Produktliste verbinden

            Das Feld ProductKey spielt in diesem Soll-Ist-Vergleich eine besondere Rolle. Denn über dieses Feld müssen die beiden Tabellen miteinander verbunden werden. Es ist wichtig zu erkennen, dass sowohl die Tabelle Sales_DT (Ist) als auch Budget_DT (Soll) Duplikate der Produktnummern enthalten. Die Duplikate in der Tabelle der Ist-Werte erklärt sich u. a. durch den Umstand, dass wahrscheinlich jedes Produkt mehrfach verkauft wurde. Bei den Soll-Daten wurde für jeden Monat ein Planwert festgelegt, wodurch ebenfalls für jedes Produkt mehrfache Werte vorkommen. Beide Tabellen sind also im besten Sinne Transaktionstabellen. Um sie logisch miteinander zu verbinden, benötigen wir folglich eine Dimensionen- oder Suchtabelle. Diese ist in unserem Datenmodell mit Products_DT auch bereits vorhanden.

            Der erste Schritt, um den Soll-Ist-Vergleich zu erstellen, besteht nun darin, in das Power-Pivot-Fenster zu wechseln und in der Diagrammsicht durch Ziehen des Feldes ProductKey von Products_DT auf das gleichnamige Feld in Sales_DT eine Beziehung zu erstellen. Diesen Vorgang müssen Sie anschließend mit den Tabellen Products_DT und Budget_DT wiederholen. Danach sind die beiden Transaktionstabellen über die gemeinsame Suchtabelle miteinander logisch verknüpft, und einer Auswertung steht nichts mehr im Wege.

            [image: Beziehungen der Suchtabelle Products_DT in die Sales- und Budget-Tabellen]

            Abbildung 7.12    Beziehungen der Suchtabelle Products_DT in die Sales- und Budget-Tabellen

            
                Erstellen von Beziehungen in der Datensicht

                In allen Beispielen wurden bislang die Beziehungen zwischen den einzelnen Tabellen in der Diagrammsicht erstellt, und dabei wurde jeweils ein Feld aus der Such- in eine Transaktionstabelle gezogen. Dies ist sicherlich die schnellste Art, Beziehungen zu erstellen. Doch auch in der Datensicht lassen sich Verbindungen erstellen. Klicken Sie dazu mit der rechten Maustaste auf das Schlüsselfeld, über das Sie die Beziehung zu einer Tabelle aufbauen möchten. Im dann angezeigten Kontextmenü wird dann die Option Beziehung erstellen … angeboten.

                [image: Erstellen einer Tabellenbeziehung in der Datensicht]

                Abbildung 7.13    Erstellen einer Tabellenbeziehung in der Datensicht

                Sobald Sie die Option aktiviert haben, erscheint in Power Pivot ab Excel 2016 die gleichnamige Dialogbox, die Ihnen auch eine Vorschau auf die in der ausgewählten Tabelle gespeicherten Daten liefert. In der Mitte der Dialogbox gibt Ihnen ein anfangs noch leeres Listenfeld die Möglichkeit, nun die von Ihnen gewünschte Transaktionstabelle auszuwählen.

                Auch der Inhalt der zweiten Tabelle wird nun in einer vollständigen Vorschau angezeigt. Sofern Power Pivot dem ausgewählten Schlüsselfeld eine Spalte zuordnen kann, wird die Verbindung mit dieser Spalte auch automatisch erstellt. Sollte es hingegen notwendig sein, können Sie in der Dialogbox auch die Auswahl korrigieren, indem Sie eine andere Spalte wählen. Mit einem Mausklick auf OK wird die Beziehung dann erstellt.

                Es spielt bei 1-zu-n-Beziehungen keine Rolle, ob Sie den Vorgang in der Such- oder der Transaktionstabelle verbinden. Power Pivot erkennt die korrekte Anordnung der Beziehung automatisch.

                [image: Tabellenvorschau beim Erstellen einer Beziehung in der Datensicht]

                Abbildung 7.14    Tabellenvorschau beim Erstellen einer Beziehung in der Datensicht

            

        
        
            7.4.3    Measures des Soll-Ist-Vergleichs erstellen

            Nachdem die logischen Beziehungen zwischen den Ist- und Plandaten mit der Produktliste hergestellt wurden, benötigen Sie nun vier Measures, um den Soll-Ist-Vergleich zu realisieren. Sie benötigen jeweils eine Basisaggregierung für die Spalten SalesAmount und Budget sowie die absolute Abweichung zwischen Soll und Ist, ergänzt durch die prozentuale Abweichung. Da das Measure _TotalSales schon besteht, beginnen Sie gleich mit _TotalBudget:

            Wählen Sie also Power Pivot • Berechnungen • Measures • Neues Measure.

            Tabellenname: Measures_DT

            Measurename: _TotalBudget

            Formel: =SUM(Budget_DT[Budget])

            Kategorie: Zahl

            Format: Ganze Zahl und Tausendertrennzeichen

            Ziehen Sie den ProductKey aus der Tabelle Products_DT, Ihrer Suchtabelle, in den Zeilenbereich der Power-Pivot-Tabelle, und legen Sie das Feld EnglishProductName gleich unterhalb dieses Feldes ab, um besser erkennen zu können, um welche Produkte es sich handelt. Dann schalten Sie die Teilergebnisse der Pivottabelle aus (PivotTable-Tools • Entwurf • Layout • Teilergebnisse • Teilergebnisse nicht anzeigen). Gegebenenfalls schalten Sie noch das Tabellenformat für die Pivottabelle ein: PivotTable-Tools • Entwurf • Layout • Berichtslayout • Im Tabellenformat anzeigen.

            Ergänzen Sie abschließend noch den Datenschnitt ProductLine über PivotTable-Tools • Analysieren • Filtern • Datenschnitt einfügen.

            [image: Die beiden Basismeasures des Soll-Ist-Vergleichs]

            Abbildung 7.15    Die beiden Basismeasures des Soll-Ist-Vergleichs

            Die fertige Power-Pivot-Tabelle zeigt nun bereits die Ergebnisse für Ist und Soll. Es ist also alles bereit für die Berechnung der Abweichung. Schlagen Sie den erprobten Weg ein:

            Power Pivot • Berechnungen • Measures • Neues Measure.

            Tabellenname: Measures_DT

            Measurename: _BudgetVsActuals

            Formel: = [-TotalSales]-[_TotalBudget]

            Kategorie: Zahl

            Format: Dezimalzahl

            Dezimalstellen: keine Nachkommastellen, aber Tausendertrennzeichen

            Nachdem die absolute Abweichung in die Power-Pivot-Tabelle aufgenommen wurde, fehlt nur noch die prozentuale Darstellung des Ergebnisses. Hierzu benötigen Sie die bereits weiter oben beschriebene Funktion DIVIDE(). Stichwort: sicheres Dividieren.

            Das Measure sollte so aussehen:

            _BudgetVsActuals_%:=DIVIDE([_BudgetVsActuals];[_TotalBudget];BLANK())


            Dieses Measure muss natürlich ein Prozentformat erhalten, das mit zwei Nachkommastellen versehen wird. Es bleibt dann zu entscheiden, welche der vier Measures in der Power-Pivot-Tabelle verbleiben sollen. Ich habe mich in Abbildung 7.16 entschlossen, alle Measures zunächst im Report zu belassen.

            [image: Die vier Measures des Soll-Ist-Vergleichs]

            Abbildung 7.16    Die vier Measures des Soll-Ist-Vergleichs

        
    


                    


                        
        7.5    Bedingte Kalkulationen mit CALCULATE() erstellen

        Alle bisher verwendeten Beispiele wiesen eine Gemeinsamkeit auf. Sie verwendeten zwei Werte einer Zeile, um deren Verhältnis zueinander zu bestimmen. Der Soll-Wert wurde verglichen mit einem Ist-Wert, die Frachtkosten wurden mit dem Gesamtbestellwert verglichen. Bei Datenmodellen, die mit Power Pivot erstellt wurden, spricht man gerne von sogenannten DAX Patterns. Dies sind bestimmte Berechnungsmuster, mit denen man typischen Aufgabenstellungen begegnet. Der zeilenweisen Berechnung von Anteilen, so konnten wir feststellen, begegnet man mit der Funktion DIVIDE(). Diese Art der Prozentrechnung ist unser erstes, sehr einfaches DAX-Pattern.

        Bei der zweiten wichtigen Berechnung prozentualer Ergebnisse ist die Bezugsgröße jedoch kein Wert, der sich in der gleichen Zeile der Power-Pivot-Tabelle befindet. Um den prozentualen Anteil am Gesamtergebnis (Share) zu berechnen, müssen wir uns auf einen Wert am Ende der Power-Pivot-Tabelle beziehen – auf die Zeile, in der das Gesamtergebnis steht. Und auch für diese typische Aufgabenstellung gibt es ein DAX Pattern: die Verwendung der beiden wichtigen DAX-Funktionen CALCULATE() und ALL(). Nähern wir uns diesem Berechnungsmuster schrittweise, indem wir uns die Möglichkeiten von CALCULATE(), der wichtigsten bedingten Kalkulation in Power Pivot, etwas genauer ansehen.

        
            7.5.1    Veränderung des Filterkontextes mit CALCULATE()

            CALCULATE() kann getrost als das Schweizer Armeemesser unter den DAX-Funktionen bezeichnet werden. Ähnlich wie das kompakte Messer verfügt es über zahlreiche Verwendungsmöglichkeiten, verblüfft es immer wieder durch verborgene Funktionen und ist zugleich ein echter Klassiker wie auch ein innovatives Werkzeug, das ständig weiterentwickelt wird. Vor allem zeichnet sich CALCULATE() durch eine wichtige Fähigkeit aus. Die Funktion ist in der Lage, den Filterkontext einer Power-Pivot-Tabelle zu manipulieren.

            Haben wir uns bislang in unserer ersten Phase der Auseinandersetzung mit Datenmodellen unter Power Pivot ausschließlich darauf konzentriert, den Filterkontext einer Tabelle zu verstehen und diesen mithilfe von Zeilen- und Spaltenelementen sowie Datenschnitten und Zeitachsen zu nutzen, kennzeichnet die Auseinandersetzung mit CALCULATE() eine zweite bedeutsame Phase. In ihr geht es vorrangig darum, dem Filterkontext zusätzliche Filterkriterien hinzuzufügen oder aber bestehende Filterkriterien zu neutralisieren. Möchte man CALCULATE() also mit einer Excel-Funktion vergleichen, so fiele die Wahl zwangsläufig auf die bedingten Kalkulationen: SUMMEWENNS(), ZÄHLENWENNS() und MITTELWERTWENNS() – nur mit dem Unterschied, dass CALCULATE() über ein Vielfaches des Potenzials dieser wichtigen Excel-Funktionen verfügt.

            In der Arbeitsmappe 07_Soll_Ist-Vergleich_01.xlsx befindet sich das Zwischenergebnis des Soll-Ist-Vergleichs. Sie enthält zwei Basismeasures: _TotalSales und _TotalBudget, die einen Vergleich der Ist-Ergebnisse aller Produkte mit den Soll-Vorgaben aller Produkte erlauben. Diese Auswertung soll nun um eine weitere Facette erweitert werden. Produktkategorie 3 in der Produkttabelle bezeichnet alle Produkte, die dem Bereich Bekleidung (Clothes) zuzuordnen sind. Die Ergebnisse dieser Kategorie sollen mit dem Gesamtergebnis verglichen werden. Technisch betrachtet muss dem bereits existierenden Basismeasure _TotalSales ein zusätzliches Filterkriterium hinzugefügt werden: Products_DT[CategoryID]=3.

            CALCULATE(Ausdruck;[Filter1];…) ist wie geschaffen für die Erweiterung eines bestehenden Filterkontextes:

            _TotalSalesClothes:=CALCULATE([_TotalSales];Products_DT[CategoryID]=3)


            Da der in CALCULATE() eingesetzte Ausdruck, das Measure _TotalSales, als Basisaggregierung die Funktion SUM() verwendet, mutiert die DAX-Funktion zu einem SUMMEWENN(). Das Filterkriterium dieses Beispiels (3) wiederum ist numerisch und kann deshalb ohne Anführungsstriche direkt in den Filter eingesetzt werden.

            Wiederholen Sie den Einsatz von CALCULATE() noch einmal für die Berechnung der bedingten Kalkulation des Budgets:

            _TotalBudgetClothes:=CALCULATE([_TotalBudget];Products_DT[CategoryID]=3)


            Mit den beiden bedingten Kalkulationen lassen sich nun die absoluten und prozentualen Abweichungen innerhalb der Produktkategorie ermitteln:

            _BudgetVsActualsClothes:
=[_TotalSalesClothes]-[_TotalBudgetClothes]

            und

            _BudgetVsActualsClothes_%:
=DIVIDE([_BudgetVsActualsClothes];[_TotalSalesClothes];BLANK()).

            Die Auswertung zeigt, dass Produkte der Kategorie Bekleidung etwas weiter hinter den Soll-Vorgaben herhinken als die Gesamtheit der Produktpalette (–1,49 gegenüber –1,41 %). Gleichzeitig ist die Abweichung in der Produktlinie M (Mountainbikes) deutlich geringer als bei der Betrachtung aller Artikel (–0,71 % und 1,52 %).

            [image: Mit CALCULATE() wurde ein Filterkriterium für die Kategorie Bekleidung ergänzt.]

            Abbildung 7.17    Mit CALCULATE() wurde ein Filterkriterium für die Kategorie Bekleidung ergänzt.

            
                Funktionsweise von CALCULATE()

                Am Beispiel von CALCULATE() kann man sehr gut die technische Funktionsweise von DAX-Funktionen erkennen. Diese besteht aus zwei Phasen. In der ersten muss der Filterkontext in jeder einzelnen Zelle einer Power-Pivot-Tabelle zunächst erkannt werden. In Abbildung 7.17 ist dieser recht einfach, da es nur das Feld ProductLine im Zeilenbereich der Pivottabelle gibt. Der Filterkontext ist in Zelle C3 somit ProductLine = M; in C4 ist hingegen ProductLine = R. So arbeitet sich jede DAX-Funktion Zelle für Zelle durch Ergebnistabelle oder -diagramm.

                [image: So unterschiedlich DAX-Operationen auch sind, alle folgen dem 2-Phasen-Schema.]

                Abbildung 7.18    So unterschiedlich DAX-Operationen auch sind, alle folgen dem 2-Phasen-Schema.

                Erst wenn der Filterkontext zellenweise bekannt ist, kann mit ihm in der zweiten Phase weitergerechnet werden. Weiterrechnen bedeutet dabei, aus einem immens weiten Feld an Möglichkeiten zu schöpfen. Da gehört es noch zu den banalsten Operationen, einfach eine Summe oder einen Mittelwert zu bilden. Wesentlich avancierter ist bereits die am Beginn des Kapitels beschriebene besondere Fähigkeit von DAX, im bestehenden Filterkontext temporäre Tabellen zu erzeugen. Sie erinnern sich an unser RELATED()-Beispiel. Und letztlich ist die Fähigkeit, dem existierenden Filterkontext beliebige Filterkriterien hinzuzufügen oder zu entziehen, eine weitere bedeutende Fähigkeit von DAX und namentlich von CALCULATE().

            
        
        
            7.5.2    Text- und Zahlenfilter in CALCULATE()

            Es lohnt sich, noch ein paar Augenblicke bei den Filterbedingungen zu verweilen, die mit CALCULATE() realisierbar sind. Im Wesentlichen sind es drei Fragen, auf die wir eine Antwort finden sollten:

            
                	
                    Wie geht CALCULATE() mit Zahlen- und Textkriterien um?

                

                	
                    Welche Möglichkeiten gibt es, mehrere Kriterien mittels logischem UND bzw. ODER zu kombinieren?

                

                	
                    Auf welchem Wege ist es möglich, auch komplexere Kriterien wie Wertebereiche und berechnete Kriterien anzuwenden?

                

            

            Um die erste Frage zu beantworten, reicht es aus, eine zusätzliche Tabelle in das Datenmodell einzubinden. Die Datei 00_Categories_CSV_00.csv enthält die Zuordnung der Kategorienbezeichnungen zu den bisher verwendeten Kategorie-IDs. Wir sollten sie deshalb in Power Query über Daten • Daten abrufen und transformieren • Aus Datei • Aus Text/CSV direkt ins Datenmodell importieren. Anschließend wird über die Felder CategoryID in Product_DT und ProductCategoryID der importierten Tabelle eine logische Beziehung erstellt.

            [image: Das um die Kategorientabelle erweiterte Datenmodell]

            Abbildung 7.19    Das um die Kategorientabelle erweiterte Datenmodell

            Diese Konstellation ermöglicht es, nun die Kategorienbezeichnungen anstelle der Kategorien-IDs als Filterkriterium in CALCULATE() einzusetzen. Die Regel ist einfach. Wie auch schon in Excel müssen Textkriterien in Anführungszeichen stehen, numerische Kriterien nicht. Die Funktion zur Berechnung der Actuals lautet demnach:

            _TotalSalesClothesText:
=CALCULATE([_TotalSales];'00_Categories_CSV_00'[Name]="Clothes")

            und die für das Budget

            _TotalBudgetClothesText:
=CALCULATE([_TotalBudget];'00_Categories_CSV_00'[Name]="Clothes").

            Im Vergleich zu der Verwendung von numerischen Kriterien werden die seit Excel 2016 stark verbesserten Formatierungsoptionen von DAX deutlich. Denn Textkriterien werden zur Verbesserung der Lesbarkeit farblich hervorgehoben. Dies ist vor allem bei komplexeren Berechnungen sehr hilfreich.

            [image: Funktionsnamen (grün) und Textkriterien (rot) werden in Power Pivot hervorgehoben.]

            Abbildung 7.20    Funktionsnamen (grün) und Textkriterien (rot) werden in Power Pivot hervorgehoben.

        
        
            7.5.3    Kombinierte Kriterien mit logischem UND bzw. ODER in CALCULATE()

            Bereits die Anzahl der Filterkriterien in einer Excel-Funktion wie SUMMEWENNS() ist ebenso umwerfend wie in der Praxis nicht ausschöpfbar. 127 Filterkriterien sind möglich. Die DAX-Funktion CALCULATE() kennt nicht einmal diese magische Grenze. Ihre Fähigkeiten, Tabellen zu filtern, sind letztlich nur durch die Speicher- und Rechenkapazitäten des Rechners begrenzt, auf dem sie ausgeführt werden. Doch wie sieht es mit der logischen Verknüpfbarkeit von Filterkriterien aus. In einer SUMMEWENNS()-Berechnung sind alle Bedingungen mit einem logischen UND verknüpft. Berechnet wird also immer die Summe für alle Datensätze, die alle Bedingungen erfüllen.

            CALCULATE() macht sich dieses Verhalten so lange zu eigen, wie Sie die einzelnen Filterkriterien mit einem Semikolon (;) voneinander trennen. Dies lässt sich anhand der bereits verwendeten Kategorie Clothes sehr gut überprüfen. Dazu erstellen wir ein Measure, indem ein weiteres Kriterium aus der Tabelle Products_DT übernommen wird. Die Spalte Size enthält die Datenausprägungen S, M U und XL. Dies reicht aus, um die Umsätze und gegebenenfalls auch die Planwerte der Produktgruppe Clothes nochmals nach Konfektionsgrößen zu unterscheiden.

            Die erste bedingte Kalkulation mit mehr als einem Filterkriterium sieht folgendermaßen aus:

            _TotalSalesClothesS:
=CALCULATE([_TotalSales];Products_DT[CategoryID]=3;Products_DT[Size]="S")


            Das Measure berechnet die Umsätze der Artikel, die zur Kategorie 3 (Clothes) gehören UND die Konfektionsgröße S besitzen.

            Für die weiteren Konfektionsgrößen bietet es sich an, dieses erste Measure mit (Strg) + (C) zu kopieren und es anschließend in eine leere Zelle im Berechnungsbereich des Power-Pivot-Fensters mit (Strg) + (V) einzufügen. Nach dem Umbenennen des kopierten Measures müssen Sie lediglich das zweite Filterkriterium anpassen, um zum neuen Measure zu gelangen. Am Ende des Prozesses sollten dann diese drei zusätzlichen Measures stehen:

            
                	
                    _TotalSalesClothesM:
=CALCULATE([_TotalSales];Products_DT[CategoryID]=3;Products_DT[Size]="M")

                

                	
                    _TotalSalesClothesL:
=CALCULATE([_TotalSales];Products_DT[CategoryID]=3;Products_DT[Size]="L")

                

                	
                    _TotalSalesClothesXL:
=CALCULATE([_TotalSales];Products_DT[CategoryID]=3;Products_DT[Size]="xl")

                

            

            Das auf die Konfektionsgröße XL bezogene Measure veranschaulicht zudem, dass es im vorliegenden Fall unerheblich ist, ob Sie bei den Filterkriterien Groß- oder Kleinschreibung verwenden.

            In der Praxis der Datenanalyse wird es jedoch genügend Fälle geben, in denen ein einfaches Verknüpfen von Filterkriterien mit einem logischen UND sich als unzureichend herausstellt. Ein sehr einfaches Beispiel hierfür ist die Zusammenfassung von zwei Konfektionsgrößen in einer Gruppe. Sie möchten beispielsweise wissen, wie hoch die Umsätze für die Konfektionsgrößen S und M bzw. L und XL sind, und für jede Berechnung nur ein Measure erstellen. Die relativ einfache Antwort der DAX-Funktion CALCULATE() ist die Nutzung von Pipes (||) anstelle der bisher eingesetzten Semikola zum Trennen von Filterkriterien.

            Das Measure

            _TotalSalesClothesSuM:
=CALCULATE([_TotalSales];Products_DT[CategoryID]=3;Products_DT[Size]="S"|| 
Products_DT[Size]="M") 


            definiert zunächst einen Filter für die Produktkategorie 3 (Clothes) UND ergänzt diesen dann mit zwei durch ODER verbundenen Filterkriterien. Dies sind die Konfektionsgrößen S ODER M. Auch in diesem Beispiel ist es ratsam, das eben erstellte Measure im Berechnungsbereich des Power-Pivot-Fensters zu kopieren und dann entsprechend nach dem Einfügen hinsichtlich der Bedingungen (Konfektionsgröße L und XL) anzupassen:

            _TotalSalesClothesXuXL:
=CALCULATE([_TotalSales];Products_DT[CategoryID]=3;Products_DT[Size]="L"||Products_DT[Size]="XL")


            
                Alternativen bei der Verknüpfung von Filterkriterien in CALCULATE()

                Ähnlich wie bei Kalkulationsfunktionen in Excel führen auch in Power Pivot und DAX manchmal viele Wege nach Rom. Im Falle der Kombination von unterschiedlichen Filterkriterien hilft ein Blick in die DAX-Funktionsbibliothek, um auf weitere Ansatzpunkte für das Filtern von Daten zu stoßen. Die Kategorie Logik enthält u. a. die Funktionen AND(), OR() und NOT(). Alle drei Funktionen lassen sich problemlos in CALCULATE() einsetzen.

                So können die Pipes || in einer bedingten Kalkulation durch ein OR() ersetzt werden:

                _TotalSalesClothesXuXLmitOR:=CALCULATE([_TotalSales]; 
Products_DT[CategoryID]=3;OR(Products_DT[Size]="L";Products_DT[Size]="XL"))


                Mehrere mit Semikolon voneinander getrennte Filterkriterien lassen sich alternativ auch mit AND() zusammenfassen, sofern die Filterkriterien aus der gleichen Spalte stammen:

                _TotalSalesClothesListPriceRangemitAND:=CALCULATE([_TotalSales]; 
AND(Products_DT[ListPrice]>=10;Products_DT[ListPrice]<=25))


                Das oben dargestellte Measure ermittelt die Umsätze für die Produkte, deren Listenpreise zwischen 10 und 25 Euro liegen.

                Und schließlich gäbe es auch für die weiter unten beschriebene Berechnung der Produkte, die keine Größe im Feld Size aufweisen, eine Alternative mit NOT():

                _TotalSalesClothesSizeNotEmtymitNOT:=CALCULATE([_TotalSales]; 
Products_DT[CategoryID]=3;NOT(Products_DT[Size]=Blank()))


                Vielfach wird es von den Gewohnheiten, die man aus Excel mitbringt, abhängen, ob man sich nun für die eine oder andere Lösung in DAX entscheidet.

            

        
        
            7.5.4    Vergleichsoperatoren in CALCULATE()

            Lassen Sie uns diesen letzten Fall gleich an dieser Stelle aufgreifen. Denn sicherlich ist Ihnen beim Erstellen der diversen Measures bereits aufgefallen, dass es einige Produkte gibt, bei denen keine Konfektionsgröße im Feld Size erfasst wurde. Doch auch deren Summe müssen wir in bestimmten Fällen berechnen. Dazu gibt es zwei Möglichkeiten. Die erste setzt die uns bereits bekannte Funktion BLANK() erneut ein. Das Measure lautet:

            _TotalSalesClothesNoSize:
=CALCULATE([_TotalSales];Products_DT[CategoryID]=3;Products_DT[Size]=Blank())


            Ein wenig mehr Excel-like hätte das Measure auch ="" als Filterkriterium verwenden können. In diesem Falle hätte es bei identischem Ergebnis den folgenden Aufbau:

            _TotalSalesClothesSizeEmpty:
=CALCULATE([_TotalSales];Products_DT[CategoryID]=3;Products_DT[Size]="")


            Beide Berechnungen verwenden als Vergleichsoperator das Gleichheitszeichen (=). Doch wie in Excel können auch in Power Pivot die folgenden Vergleichsoperatoren zum Einsatz kommen:

            
                
                    
                        	
                            Vergleich

                        
                        	
                            Vergleichsoperator

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            Ist gleich

                        
                        	
                            =

                            Beispiel:

                            _TotalSalesClothes:
=CALCULATE([_TotalSales];
Products_DT[CategoryID]=3)

                        
                    

                    
                        	
                            Ist größer

                        
                        	
                            >

                            Beispiel:

                            _TotalSalesProductsOver1000Euro:
=CALCULATE([_TotalSales];
Products_DT[ListPrice]>1000)

                        
                    

                    
                        	
                            Ist größer oder gleich

                        
                        	
                            >=

                            Beispiel:

                            _TotalSalesHighProductCost:=
CALCULATE([_TotalSales];
Products_DT[StandardCost]>=40)

                        
                    

                    
                        	
                            Ist kleiner

                        
                        	
                            <

                            Beispiel:

                            _TotalSalesProductsBelow1000Euro:
=CALCULATE([_TotalSales];
Products_DT[ListPrice]<1000)

                        
                    

                    
                        	
                            Ist kleiner oder gleich

                        
                        	
                            <=

                            Beispiel:

                            _TotalSalesLowProductCost:
=CALCULATE([_TotalSales];
Products_DT[StandardCost]<=40)

                        
                    

                    
                        	
                            Ist nicht gleich

                        
                        	
                            <>

                            Beispiel:

                            _TotalSalesClothesSizeNotBlank:
=CALCULATE([_TotalSales];
Products_DT[CategoryID]=3;
Products_DT[Size]<>BLANK())

                        
                    

                
            

            Tabelle 7.2    Vergleichsoperatoren für bedingte Kalkulationen

            [image: In CALCULATE() lassen sich zahlreiche Filterkriterien zu einem existierenden Filterkontext ergänzen.]

            Abbildung 7.21    In CALCULATE() lassen sich zahlreiche Filterkriterien zu einem existierenden Filterkontext ergänzen.

            
                Zeichenketten als Filterkriterium in CALCULATE() verwenden

                Bislang wurden ausschließlich vollständige Suchbegriffe wie clothes oder xl als Filterkriterien in CALCULATE() benutzt. Diese bezogen sich auf einen vollständigen Zellinhalt. In der Praxis kann es aber notwendig sein, Teilzeichenketten in einer Spalte zu finden und auszuwerten. Dies lässt sich in der Beispieldatei an den Produktnamen sehr einfach nachvollziehen. In der Kategorie Clothes bietet das Unternehmen beispielsweise Produkte mit den Bezeichnungen Men’s Bib-Shorts, Men’s Sport Shorts und Women’s Mountain Shorts an. Das Schlüsselwort Shorts steht in keinem der Produktnamen am Anfang, und die Position der Zeichenkette befindet sich für keines der Produkte an gleicher Stelle der Zeichenkette.

                Eine Möglichkeit, eine beliebige Zeichenkette in den Zellen einer Spalte zu suchen, bietet SEARCH(FindText;WithinText;[StartPosition];
[NotFoundValue]). Die Funktion gibt die Position als Zahl zurück, an der die gesuchte Zeichenkette gefunden wurde. Zudem ermöglicht sie es, einen alternativen Wert [NotFoundValue] zurückzugeben, für den Fall, dass die gesuchte Zeichenfolge nicht gefunden wurde. Die DAX-Funktion SEARCH("shorts";
Products_DT[ModelName];1;99999) würde also im Falle von Men’s Bib-Shorts den Wert 11 errechnen und für jede Zelle, die den Schlüsselbegriff shorts überhaupt nicht enthält, den Wert 99999.

                Diese Logik kann der Nutzer nun einsetzen, um eine bedingte Kalkulation für alle Produkte des Typs Shorts zu erstellen. Er bildet die Summe aller Bestellwerte in Sales_DT, die nicht dem Wert 99999 entsprechen. Die vollständige bedingte Kalkulation hat folgenden Aufbau:

                _TotalSalesShorts:
=CALCULATE([_TotalSales];SEARCH("shorts";Products_DT[ModelName];1; 
99999)<>99999)


                [image: Ergebnisse einer bedingten Kalkulation für die Zeichenketten »gloves«, »shorts« und »caps«]

                Abbildung 7.22    Ergebnisse einer bedingten Kalkulation für die Zeichenketten »gloves«, »shorts« und »caps«

            

        
        
            7.5.5    Komplexe Filterkriterien in CALCULATE() mit der Funktion FILTER() realisieren

            Betrachtet man die stattliche Liste der verschiedenen Optionen, die wir bislang bereits in CALCULATE()genutzt haben, mag man sich kaum vorstellen, dass wir uns immer noch am Anfang der Möglichkeiten befinden. Denn einen Aspekt haben wir bis zum jetzigen Zeitpunkt mehr oder weniger ignoriert – die Nutzung anderer DAX-Funktionen als Filterkriterium in CALCULATE(). Unser Verständnis war es bislang – erneut ein wenig vom Excel-Denken geprägt –, ein Filterkriterium auf die Inhalte der real vorhandenen Spalte einer Tabelle anzuwenden. Doch spätestens seit unserer RELATED()-Anwendung vom Beginn dieses Kapitels wissen wir, dass Tabellenspalten, die in DAX-Funktionen einbezogen werden, auch lediglich virtuell existieren können. Im Zusammenhang mit CALCULATE() eröffnet diese technische Grundlage nahezu ungeahnte Möglichkeiten. Viele zeitliche Analysen mithilfe von Time-Intelligence-Funktionen basieren auf temporären Spalten in CALCULATE(). Komplexe Filterkriterien können mit der Funktion FILTER() definiert und ausgewertet werden. Und beliebige Gruppierungsebenen eines Power-Pivot-Reports lassen sich mit Funktionen wie ALL(), ALLSECTED() und ALLEXCEPT() manipulieren.

            Doch der Reihe nach. Beginnen wir zunächst einmal mit der DAX-Funktion FILTER(Tabelle;FilterExpression). Und stellen wir uns die Frage, wann und warum diese Funktion im Zusammenhang mit CALCULATE() eingesetzt werden sollte. Will man die Frage beantworten, dann ist es gut zu wissen, dass CALCULATE(), die Superfunktion zur Durchführung bedingter Kalkulationen, einzig und allein auf Geschwindigkeit ausgelegt ist und deshalb für sehr einfache Filterbedingungen optimiert wurde. Dieses Build for Speed führt auch zu Einschränkungen in ihrer Anwendung. Die wichtigsten Einschränkungen sind:

            
                	
                    Ein Filterkriterium in CALCULATE() muss immer auf die Spalte innerhalb einer Tabelle bezogen sein. Filterkriterien können sich beispielsweise nicht auf Measures beziehen.

                

                	
                    Dies hat zur Folge, dass mit CALCULATE() standardmäßig auch nicht zwei Measures miteinander verglichen werden können.

                

                	
                    Außerdem sind alle logischen Ausdrücke, die zu den Wahrheitswerten TRUE/FALSE führen, in CALCULATE() ebenfalls nicht anwendbar.

                

            

            Um die oben beschriebenen Beschränkungen kennenzulernen, sie aber auch mit FILTER() zu umgehen, sollten Sie die Datei 07_DAX_CALCULATE_FILTER_00.xlsx (Ordner: \Aufgabe) öffnen. Wechseln Sie dort in das Power-Pivot-Fenster, und geben Sie im Berechnungsbereich von Measures_DT zunächst folgende bedingte Kalkulation ein:

            _3ProductsOver100_A:
=CALCULATE([_TotalSales];Sales_DT[SalesOrderLineNumber]<=3; 
Sales_DT[SalesAmount]>=100)


            Das Measure berechnet die Umsätze der ersten drei Bestellzeilen aller Bestellungen aus Sales_DT, deren zeilenweiser Bestellwert 100 Euro oder mehr beträgt. Technisch betrachtet haben wir es bei diesem Measure mit einer bedingten Kalkulation zu tun, die zwei Filterkriterien verwendet. Durchsucht werden zwei Spalten einer Tabelle – [SalesOrderLineNumber] und [SalesAmount]. Bei beiden Filterkriterien handelt es sich um feste numerische Werte: 3 bzw. 100. Ich denke, es ist angemessen, dies als einen einfachen Filtervorgang zu bezeichnen.

            Die gleiche Berechnung hätte auch anders, und zwar mithilfe von FILTER() umgesetzt werden können. Wenn Sie also eingeben,

            _3ArticelsOver100_B:
=CALCULATE([_TotalSales];
Filter(Sales_DT;Sales_DT[SalesOrderLineNumber]<=3
&& Sales_DT[SalesAmount]>=100)),

            werden Sie rein vom Ergebnis her keine Unterschiede erkennen. Wie wir bereits oben gesehen haben, erwartet die Funktion FILTER() im ersten Argument die Angabe einer Tabelle, auf die standardmäßig genau ein Filtervorgang angewandt werden kann. In unserem Beispiel nutzen wir die Tabelle Sales_DT. Doch da auf diese Tabelle zwei Filterkriterien angewandt werden sollen, müssen wir uns eines kleinen Tricks bedienen. Zwei Filterausdrücke müssen mit einem && – dem logischen UND – verbunden werden.

            Sales_DT[SalesOrderLineNumber]<=3 && Sales_DT[SalesAmount]<=100


            Das Fazit aus dieser Berechnung: FILTER() ist in der Lage, einfache Filtervorgänge in einer CALCULATE()-Funktion zu realisieren. Doch viel wichtiger ist es, dass die Funktion generell mehr Möglichkeiten offenbart als die Standardfilter in CALCULATE(). Eine einfache Faustregel besagt: Wenn komplexe Filterkriterien angewandt werden sollen, sollte dazu die Funktion FILTER() genutzt werden. Und unsere nächste bedingte Kalkulation veranschaulicht dies bereits eindrucksvoll.

            
                Measures als Filterkriterium in CALCULATE() verwenden

                Nehmen wir an, Sie möchten die Listenpreise Ihrer Produkte, die sich in der Tabelle Products_DT befinden und von 2,29 bis 3.578,27 Euro reichen, in drei Preiskategorien einteilen. Und nehmen wir weiter an, dass Sie dazu keine berechnete Spalte, sondern ein Measure verwenden möchten. Dann wäre die folgende Berechnung ein Lösungsansatz:

                _ListPriceGroup:
=SWITCH(True;[_ListPrice]<50;1;[_ListPrice]<=70;2; 3)


                Die Funktion SWITCH() überprüft hier für jedes Produkt, ob der Listenpreis in den vorgegebenen Bereichen – namentlich zwischen 0 und kleiner 50 Euro (Listenpreisgruppe 1), zwischen 50 und 70 Euro (Listenpreisgruppe 2) oder darüber liegt (Listenpreisgruppe 3). Dabei wertet sie das bereits existierende Measure [_ListPrice] aus. Im Hintergrund wird jedem einzelnen Produkt sozusagen einer der Werte 1, 2 oder 3 zugewiesen. Dieses Ergebnis soll nun in eine weiterführende bedingte Kalkulation eingesetzt werden. Denn für jede der drei Listenpreisgruppen soll der Gesamtumsatz ermittelt werden. Mit der Standardfilterfunktion von CALCULATE() würde das weiterführende Measure so aussehen:

                _TotalSalesListPriceGroup1NotOK:
=CALCULATE([_TotalSales];[_ListPriceGroup]=1)


                Doch dieses Measure funktioniert nicht. Nach der Eingabe erhalten Sie die folgende Fehlermeldung:

                [image: Ein TRUE/FALSE-Ausdruck ist als Filterkriterium in CALCULATE() nicht zulässig.]

                Abbildung 7.23    Ein TRUE/FALSE-Ausdruck ist als Filterkriterium in CALCULATE() nicht zulässig.

                Der Grund für die hier auftretenden Schwierigkeiten besteht darin, dass das Filterkriterium nicht auf die Spalte einer Tabelle, sondern auf das erste mit SWITCH() erstellte Measure angewandt wird. Dieses Measure [_ListPriceGroup] prüft zeilenweise, wie wir eben festgehalten haben, welcher Listenpreiskategorie ein Produkt zugeordnet werden kann. Das Ergebnis der Prüfung mit SWITCH() ist eine Zahl zwischen 1 und 3. Diese Zahl soll nun mit dem von uns vorgegebenen Wert 1 verglichen werden. Das Ergebnis einer logischen Prüfung kann jedoch immer nur ein TRUE oder FALSE sein, das als Ergebnis auch noch zwischengespeichert werden muss, um dann in einem weiteren Arbeitsschritt mit CALCULATE() auf Basis der Zugehörigkeit zu einer Preisgruppe summiert zu werden. Die Standardfilteroptionen von CALCULATE() sind mit einer solchen Vorgehensweise überfordert.

                Lösbar ist die Aufgabenstellung hingegen mit dem Measure

                _TotalSalesListPriceGroup1:
=CALCULATE([_TotalSales];FILTER(Products_DT;[_ListPriceGroup]=1)).

                Der eigentliche Vorteil der Funktion FILTER() besteht darin, dass sie zunächst alle für die angegebene Spalte gültigen Filterkriterien deaktiviert und dann als Iterator für jede einzelne Zeile der Spalte die neuen und ausdrücklich definierten Bedingungen prüft. Dieses zeilenweise Durchforsten einer frisch erzeugten Tabellenspalte erlaubt es der Funktion im vorliegenden Beispiel, das Ergebnis des logischen Vergleichs aus [_ListPriceGroup]=1 in Form von TRUE oder FALSE zurückzugeben und zwischenzuspeichern. Anschließend bildet CALCULATE() die bedingte Summe für die Listenpreisgruppe 1.

                Würde man als alter Excelianer einen Vergleich bemühen, so wäre dies der Vergleich zwischen SUMME() und SUMMENPRODUKT(). Die Funktion SUMME() durchläuft einen Zellbereich von Anfang bis Ende und hat im Anschluss sofort das Ergebnis ermittelt. SUMMENPRODUKT() hingegen prüft zeilenweise eine oder mehrere Bedingungen, schreibt die Zwischenergebnisse in den Arbeitsspeicher, ruft diese für weitere Berechnungen ab und liefert erst nach zahlreichen Iterationen ein Resultat. Natürlich liefert dieser Vergleich auch schon einen Hinweis hinsichtlich der Performance von nativen Filterkriterien in CALCULATE() und solchen, die mit FILTER() erstellt wurden. Letztere sind naturgemäß langsamer.

                Dennoch wird man die besonderen Vorteile von FILTER() gegenüber den nativen Filterkriterien von CALCULATE() von Zeit zu Zeit verwenden. So auch im folgenden Beispiel, welches das Grundmuster der obigen Berechnung noch einmal variiert. In ihm geht es um die Bildung von fünf Kundengruppen auf Basis der von diesen einzelnen Kunden generierten Umsätze. Umsätze bis 2.000 Euro werden der Kundengruppe 1 zugeordnet, solche über 2.000 und bis 5.000 Euro der Kundengruppe 2 und so weiter. Ein erstes Measure hätte folgenden Aufbau:

                _CustomerGroup:
=SWITCH(
True;
[_TotalSales]<2000;1;
[_TotalSales]<5000;2;
[_TotalSales]<8000;3;
[_TotalSales]<12000;4;
5)


                Alle fünf Kundengruppen können anschließend mit den nachfolgend dargestellten Berechnungen gebildet werden:

                
                    
                        
                            	
                                Kundengruppe

                            
                            	
                                Measure

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                1

                            
                            	
                                _TotalSalesProductGroup1:
=CALCULATE([_TotalSales];FILTER(Customers_DT;[_CustomerGroup]=1))

                            
                        

                        
                            	
                                2

                            
                            	
                                _TotalSalesProductGroup2:
=CALCULATE([_TotalSales];FILTER(Customers_DT;[_CustomerGroup]=2))

                            
                        

                        
                            	
                                3

                            
                            	
                                _TotalSalesProductGroup3:
=CALCULATE([_TotalSales];FILTER(Customers_DT;[_CustomerGroup]=3))

                            
                        

                        
                            	
                                4

                            
                            	
                                _TotalSalesProductGroup4:
=CALCULATE([_TotalSales];FILTER(Customers_DT;[_CustomerGroup]=4))

                            
                        

                        
                            	
                                5

                            
                            	
                                _TotalSalesProductGroup5:
=CALCULATE([_TotalSales];FILTER(Customers_DT;[_CustomerGroup]=5))

                            
                        

                    
                

                Tabelle 7.3    Übersicht über die Funktionen zur Bildung von Kundengruppen

                [image: Darstellung der Ergebnisse der einzelnen Kundengruppen]

                Abbildung 7.24    Darstellung der Ergebnisse der einzelnen Kundengruppen

                Da auch dieses Measure wieder multivariablen Charakter besitzt, lassen sich problemlos die Länder aus der Tabelle Territory_DT als Datenschnitt einsetzen und auch weitere Gruppierungsmerkmale wie das Geschlecht aus Customers_DT in der Power-Pivot-Tabelle im Spaltenbereich verwenden.

                Die einfachen und auf Geschwindigkeit ausgelegten Filtermöglichkeiten werden durch FILTER() also um einige wichtige Fähigkeiten erweitert. Im Wesentlichen beherrscht die Funktion folgende Variationen bei der Definition von Filterkriterien:

                
                    	
                        den Vergleich von zwei Spalteninhalten (den auch die Standardfilter von CALCULATE() beherrschen),

                    

                    	
                        den Vergleich von einem Spalteninhalt mit einem Measure,

                    

                    	
                        den Vergleich von zwei Measures miteinander,

                    

                    	
                        die Auswertung von zwei Vergleichen in einem TRUE/FALSE-Zusammenhang (wobei die Kriterien mit einem && zum logischen UND bzw. mit || zu einem logischen ODER verbunden werden können).

                    

                

            
        
    


                    


                        
        7.6    Anteile am Gesamtergebnis (Shares) mit ALL() berechnen

        Nachdem wir eine Reihe von Anwendungsmöglichkeiten für die Funktion CALCULATE() kennengelernt und verschiedene sinnvolle Ergänzungen für diese wichtige bedingte Kalkulation erprobt haben, kehren wir zurück zur ursprünglichen Fragestellung. Wie lässt sich der prozentuale Anteil an einer Gesamtheit in einer Power-Pivot-Tabelle berechnen? Gibt es auch dafür eine spezielle Filterfunktion, und können wir ein DAX-Pattern nutzen? In der Datei 07_CALCULATE_ALL_00.xlsx werden wir Schritt für Schritt die Antworten auf diese Fragen finden.

        [image: Datenmodell mit Produktkategorien und Subkategorien]

        Abbildung 7.25    Datenmodell mit Produktkategorien und Subkategorien

        Diese Datei enthält zwei zusätzliche Suchtabellen, in denen die einzelnen Produktkategorien und -subkategorien zugewiesen wurden. Beide Tabellen sind in einer 1-zu-n-Beziehung an die Suchtabelle Products_DT angebunden. Von dort fließen die Beziehungen und mit ihnen die Zuordnungen eines Produkts zu einer Kategorie oder Unterkategorie in die beiden Transaktionstabellen Sales_DT und Budget_DT weiter.

        Dies erlaubt es nun, die bereits bestehenden Measures zur Berechnung der Ist- und Soll-Werte sowie deren prozentuale Abweichung in der Power-Pivot-Tabelle darzustellen.

        [image: Darstellung der bestehenden Measures nach Produktkategorien]

        Abbildung 7.26    Darstellung der bestehenden Measures nach Produktkategorien

        Um den prozentualen Anteil einer einzelnen Produktkategorie am Gesamtergebnis zu erhalten, könnte man nun in die Anwendung einer alten Pivottabellen-Arbeitstechnik verfallen. Dazu würde man einfach einen Rechtsklick auf einen Wert in der Spalte _TotalSales ausführen und aus dem Kontextmenü die Option Werte anzeigen als • % des Gesamtergebnisses aufrufen. Das anschließend angezeigte Ergebnis wäre zwar korrekt, es würde jedoch – ähnlich wie das Erstellen von impliziten Measures durch Ziehen eines Feldes aus der PivotTable-Feldliste in den Wertebereich der Power-Pivot-Tabelle – gegen die Regeln der Best Practices für Measures verstoßen. Eine dieser Regeln besagt, dass Measures in nachfolgenden Berechnungen stets weiter verarbeitbar sein sollten. Dies ist jedoch mit der eben beschriebenen Arbeitstechnik nicht möglich. Denn hinter dem scheinbaren Prozentwert steckt immer noch der absolute Wert der vorliegenden Bestellungen. Wäre es anders, hieße die Option des Kontextmenüs sicherlich nicht »Werte anzeigen als …«, sondern »Werte umrechnen in …«.

        Eine Berechnung des prozentualen Anteils einer Produktkategorie setzt hingegen voraus, dass das Ergebnis der Kategorie durch das Gesamtergebnis geteilt wird. 700.760, das Resultat für die Accessories, müsste zu diesem Zweck durch 29.359.677 geteilt werden. Um aber in der gleichen Zeile, in der sich der über den Filterkontext bestimmte Wert der Accessories befindet, an das Gesamtergebnis zu gelangen, muss eben dieser Filterkontext vollständig deaktiviert werden. Und genau das ist die Funktion von ALL(TableNameOrColumnName; ColumnName 1;…).

        ALL() kann als ein Filterkriterium in CALCULATE()verwendet werden. Um das Ergebnis einer der Produktkategorien unabhängig vom Filterkontext der Power-Pivot-Tabelle zurückzugeben, erstellen Sie folgendes Measure:

        _TotalSalesCategories:
=CALCULATE([_TotalSales];ALL(Categories_DT[Name]))


        Ziehen Sie das Measure anschließend in die Auswertung, sieht das zwar zunächst seltsam aus, zeigt aber deutlich, dass die Aufhebung des Filterkontextes wie gewünscht funktioniert hat.

        [image: Das Gesamtergebnis des Measures _TotalSalesCategories ist dank ALL() in allen Zeilen der Tabelle gleich.]

        Abbildung 7.27    Das Gesamtergebnis des Measures _TotalSalesCategories ist dank ALL() in allen Zeilen der Tabelle gleich.

        Die weiteren Schritte sind nun relativ schnell auszuführen. Mithilfe der Funktion DIVIDE() kann jetzt das zeilenbezogene Ergebnis der Kategorien durch das Gesamtergebnis geteilt werden. Wird das Resultat der Berechnung noch mit dem Prozentformat versehen, wird das neue Measure zu guter Letzt als berechneter prozentualer Anteil in die Power-Pivot-Tabelle gezogen.

        [image: Automatische absteigende Sortierung der Ergebnisse der Power-Pivot-Tabelle]

        Abbildung 7.28    Automatische absteigende Sortierung der Ergebnisse der Power-Pivot-Tabelle

        Abschließend sollten Sie die Ergebnistabelle noch sortieren, damit die gewichtigste Kategorie auch tatsächlich ganz oben in der Auswertung angezeigt wird. Dazu öffnen Sie das Listenfeld in der Spalte Name. Wählen Sie Weitere Sortieroptionen • Absteigend (Z bis A) nach, und wählen Sie dann das Measure _TotalSalesCategory%.

        Entstanden ist auf diesem Wege ein explizit berechneter Anteil am Gesamtergebnis, der nun auch in nachfolgenden Berechnungen eingesetzt werden könnte. Die Frage, ob wir zur Berechnung der prozentualen Anteile auf ein DAX Pattern zurückgreifen können, ist ebenfalls beantwortet. Diese besteht immer aus den gleichen Arbeitsschritten: der Aufhebung des Filterkontextes mit CALCULATE() und ALL() und der anschließenden Division des Einzel- durch das Gesamtergebnis mit DIVIDE().

        
            7.6.1    Einfache Projektion der Ergebnisse für die kommende Periode

            Nachdem somit die Frage nach dem Wie beantwortet ist, rückt zwangsläufig die nach dem Warum in den Mittelpunkt. Die Verwendbarkeit der prozentualen Anteile in einem anderen Measure liefert die Antwort hierzu. Nehmen wir also der Einfachheit halber an, wir möchten für die kommende Budgetplanung die Anteile (Shares) der einzelnen Produktkategorie zum Ausgangspunkt machen. Nachdem Sie Ihre Bewertung der zukünftigen Marktentwicklung abgeschlossen haben, kommen Sie zu der unten dargestellten (Abbildung 7.29) Verteilung für das kommende Jahr. In ihr gehen Sie von einem Rückgang des Anteils bei Bikes aus (–5,46 %), während die beiden anderen Kategorien diese rückläufige Entwicklung durch entsprechende Anteilszuwächse ausgleichen. Sie möchten nun – bei der Annahme eines gleich hohen Bestellvolumens – berechnen, wie hoch die Ergebnisse jeder Kategorie im kommenden Jahr sein werden.

            [image: Neuverteilung der Produktanteile für die Planung des Budgets]

            Abbildung 7.29    Neuverteilung der Produktanteile für die Planung des Budgets

            Da Sie dazu die in der Spalte Category share next year angegebene Abweichung dem Produktkategorienanteil des aktuellen Jahres zuschlagen müssen, benötigen Sie hier den explizit berechneten Anteil. Eine Umstellung der Werteanzeige mithilfe der Funktion Werte anzeigen als … • % des Gesamtergebnisses würde in diesem Zusammenhang nicht funktionieren.

            Erstellen Sie also zunächst die Beziehung zwischen den Tabellen ShareNextYear_DT und Categories_DT auf Basis des Feldes Name. Wie bei allen Measures benötigen Sie auch in diesem Falle eine Basisaggregierung. Diese erstellen Sie mit:

            _ShareAdjustmentNextYear:
=SUM(ShareNextYear_DT[Category share next year])


            In der Folge gelingt es Ihnen, die abweichenden prozentualen Planwerte für das kommende Jahr von den berechneten Anteilen des laufenden Jahres abzuziehen:

            SharePerCategoryNextYear:
=[_TotalSalesCategory%]+[_ShareAdjustmentNextYear]


            Multiplizieren Sie letztlich die für das kommende Jahr erwarteten Kategorienanteile mit dem Gesamtbestellvolumen des laufenden Jahres, erhalten Sie das projizierte Ergebnis je Kategorie:

            _BudgetProjectionNextYear:
=[_TotalSalesCategories]*[_SharePerCategoryNextYear]


            [image: Projektion des Bestellvolumens auf Basis angepasster Kategorienanteile]

            Abbildung 7.30    Projektion des Bestellvolumens auf Basis angepasster Kategorienanteile

        
        
            7.6.2    Rollierende Planung mithilfe von verknüpften Tabellen

            Das hier dargestellte Verfahren der Planung ist natürlich stark vereinfacht. Allerdings veranschaulicht es einen typischen Lösungsansatz für die rollierende Planung, bei der die aus externen Datenquellen importierten Actuals mit kurzfristig und kontinuierlich angepassten Planwerten kombiniert werden müssen. Bei diesem Verfahren begegnet man immer wieder der Frage, wie das Datenmodell und die daraus resultierenden nicht überschreibbaren Zellen des Power-Pivot-Berichts manuell an einen neuen Planungsstand angepasst werden können.

            Verknüpfte Tabellen sind ein wichtiges Werkzeug, um manuelle Anpassungen in der Excel-Arbeitsmappe zu erfassen. Wie wir bereits gesehen haben, müssen die Daten in dynamischen Datentabellen erfasst werden. Anschließend werden die Tabelleninhalte über Power Pivot • Tabellen • Zu Datenmodell hinzufügen in das Datenmodell transferiert. Nach der Überarbeitung der Tabelle in der Excel-Arbeitsmappe werden die neuen Daten standardmäßig automatisch im Datenmodell aktualisiert. Sollte dies einmal nicht der Fall sein – beispielsweise, weil der Rechner im Zuge anderer Operationen ausgelastet ist –, aktualisieren Sie das Datenmodell über Power Pivot • Verwalten • Startseite • Aktualisieren.

        
    


                    


                        
        7.7    Die ALL-Varianten ALLEXCEPT und ALLSELECTED

        Wie für verschiedene andere DAX-Funktionen existieren auch für ALL() weitere Shortcuts. Dies sind Weiterentwicklungen einer Funktion, die für den Benutzer einfacher anwendbar sind. Stellen Sie sich vor, Sie möchten alle Spalten einer Tabelle mit ALL() aus dem Filterkontext einer Tabelle entfernen – bis auf eine einzige Spalte. Dann müssten Sie bei einer umfangreichen Tabelle zahlreiche Spalten namentlich deaktivieren. ALLEXCEPT() hilft Ihnen in einem solchen Fall, die Eingabe zu verkürzen, indem Sie einfach nur die Spaltennamen angeben, die Sie ausschließen möchten. In einem weiteren Szenario könnte es Ihr Interesse sein, das Teilergebnis von Elementen, die Sie über einen Datenschnitt ausgewählt haben, zu berechnen. In diesem Falle wäre ALLSELECTED() eine hilfreiche DAX-Funktion. Lassen Sie uns die Beispiele in der Arbeitsmappe 07_DAX_CALCULATE_ALLSELECTED_ALLEXCEPT_01.xlsx anschauen bzw. schrittweise entwickeln.

        Werfen wir zunächst einen kurzen Blick auf das Datenmodell. Es enthält eine Transaktionstabelle, Sales_DT. Neben den Suchtabellen Products_DT und Territories_DT werden auch Calendar_DT und Customers_DT genutzt. Die beiden letzteren Tabellen werden eine wichtige Rolle bei der in dieser Arbeitsmappe durchgeführten Margenanalyse spielen.

        [image: Das Datenmodell der Margenanalyse]

        Abbildung 7.31    Das Datenmodell der Margenanalyse

        Um die Margen bezogen auf unterschiedliche Gruppierungsmerkmale wie Länder, Kundengruppen und Zeiträume zu analysieren, gibt es vier einfache Berechnungen. Mit _TotalSales:=SUM(Sales_DT[SalesAmount]) wird die Gesamtsumme der Bestellungen berechnet. Dem werden mit _TotalProductCosts:=SUM(Sales_DT[TotalProductCost]) die Produktkosten gegenübergestellt. Dann wird in einem dritten Measure die Rohmarge auf Basis der beiden ersten Measures ermittelt: _TotalMargin:=[_TotalSales]-[_TotalProductCosts]. Und letztlich wird die prozentuale Marge mit einem letzten Measure berechnet:

        _Margin_%:
=DIVIDE([_TotalMargin];[_TotalSales];BLANK())

        [image: Vergleich einer ausgewählten Kundengruppe mit allen Kunden]

        Abbildung 7.32    Vergleich einer ausgewählten Kundengruppe mit allen Kunden

        Eine wesentliche Bedeutung kommt bei den nun folgenden drei Anwendungsbeispielen dem Gebrauch der Datenschnitte zu. Im Beispiel, das Abbildung 7.32 zeigt, verwenden die drei Datenschnitte Gender, EnglishEducation und MaritalStatus Felder aus der Tabelle Customers_DT. Der vierte Datenschnitt benutzt hingegen das Feld Name aus der Tabelle Categories_DT, die wiederum über Products_DT mit der Transaktionstabelle verbunden ist. Des Weiteren wird das Feld Country aus der Tabelle Territories_DT als Zeilenelement der Power-Pivot-Tabelle verwendet.

        Alle diese Felder bilden den Filterkontext der Berechnungen. Um also den Ergebniswert 348.013 in Zelle C3 zu erklären, müsste man sagen: Dieser Wert stellt die Gesamtmarge über alle Produktkategorien in Australien dar, für alle männlichen Kunden, die verheiratet sind und einen Bachelor-Abschluss besitzen.

        Wir haben bereits in diesem Kapitel gesehen, dass uns die DAX-Funktion ALL() in die Lage versetzt, den Filterkontext ganz oder in Teilen aufzuheben. Ziel des aktuellen Teils der Margenanalyse ist es, die Marge einer ausgewählten Kundengruppe mit der aller Kunden zu vergleichen. Dieser Vergleich soll sowohl nach Ländern als auch nach Produktgruppen möglich sein. Das Ergebnis der mithilfe der Datenschnitte berechneten Marge wird im Measure _Margin_% ausgegeben. Um es zu berechnen, müssen zuvor die Measures _TotalSales und _TotalMargin berechnet werden.

        Um diese Marge mit der aller Kunden zu vergleichen, müssen folglich drei Measures erstellt werden. Das erste Measure gibt das Ergebnis der Spalte SalesAmount für alle Kunden zurück:

        _SalesALLCustomers:
=CALCULATE([_TotalSales];ALL(Customers_DT))


        In gleicher Weise muss nun die Marge für alle Kunden ermittelt werden:

        _MarginALLCustomers:
=CALCULATE([_TotalMargin];ALL(Customers_DT))


        Liegen beide Werte vor, ist es kein Problem mehr, den prozentualen Anteil der Marge am Bestellvolumen für alle Kunden zu ermitteln:

        _MarginALLCustomers_%:
=DIVIDE([_MarginALLCustomers];[_SalesALLCustomers];BLANK())


        Die eigentliche Funktionalität besteht in diesem Beispiel also darin, dass mithilfe von ALL() die in den Datenschnitten Gender, MaritalStatus und EnglishEducation gesetzten Filter in einem Teil der Power-Pivot-Tabelle vollständig ignoriert werden. Mit den drei Datenschnitten lassen sich folglich beliebige Teilmengen von Kunden bilden, deren Ergebnis mit den Ergebnissen aller Kunden verglichen werden. In Abbildung 7.33 lässt sich leicht erkennen, dass beispielsweise in der Kategorie Clothing eine deutlich niedrigere Marge in der Kundengruppe Frauen mit Bachelor erzielt wird als in der Gruppe aller Kunden.

        [image: Der prozentuale Anteil der Margen im Vergleich]

        Abbildung 7.33    Der prozentuale Anteil der Margen im Vergleich

        Das Ergebnis wird jedoch weiterhin auf Länderebene dargestellt. Eine Auswertung der einzelnen Produktkategorien ist nach wie vor ebenfalls über den Datenschnitt auf der linken Seite möglich. Denn für diese beiden Tabellen werden keine Filterkriterien mit ALL() aufgehoben.

        
            7.7.1    Teilergebnisse mit Datenschnitt und ALLSELECTED() steuern

            ALL() ist also in der Lage, die Filterkriterien eines Datenschnitts, eines Zeilen- oder Spaltenelements zu deaktivieren. Datentechnisch betrachtet führt die Anwendung dieser DAX-Funktion quasi dazu, dass sich die Zeilenzahl, die ausgewertet wird, durch Entfernen eines Filters erhöht. Die Funktion ALLSELECTED() stellt in dieser Hinsicht so etwas wie das Gegenteil dieser Technik dar. Denn mit ihr wird das Ergebnis für eine Tabelle ermittelt, das nur noch aus den im Datenschnitt ausgewählten Elementen besteht. Mit anderen Worten: Zunächst werden alle bestehenden Filter der Power-Pivot-Tabelle deaktiviert – dies ist der ALL-Anteil von ALLSELECTED(). Danach werden nur noch die über den Datenschnitt ausgewählten Filter angewandt – der SELECTED-Teil von ALLSELECTED().

            Nehmen wir das Beispiel aus Abbildung 7.34 genauer unter die Lupe. Hier soll die Marge der ausgewählten Länder angezeigt werden. Dies wird dadurch erreicht, dass durch den Datenschnitt Country die Power-Pivot-Tabelle entsprechend gefiltert wird. Das Measure _TotalMargin liefert das gewünschte Ergebnis. Anschließend soll jedoch der prozentuale Anteil der einzelnen Länder am Teilergebnis der über den Datenschnitt bestimmten Länder dargestellt werden.

            [image: Anteil der per Datenschnitt ausgewählten Länder]

            Abbildung 7.34    Anteil der per Datenschnitt ausgewählten Länder

            Um dies umzusetzen, muss mit einer DAX-Funktion auf das Gesamtergebnis (143.346 in Abbildung 7.34) zugegriffen werden. ALL() wäre hierzu nicht geeignet. Denn mit ihr würde der Filter auf das Feld Country vollständig entfernt. Das Resultat wäre 438.675, die Gesamtsumme der Margen aller Länder. ALLSELECTED(TableNameOrColumnName) geht hingegen in zwei separaten Schritten an die gestellte Aufgabe heran. Zunächst entfernt die Funktion – wie alle ALL()-Varianten – sämtliche vorhandene Filter. In einem zweiten Schritt fügt sie der Berechnung die aktiven Elemente der angegebenen Tabelle hinzu. Das Ergebnis dieser Vorgehensweise ist sozusagen ein Teilergebnis auf Basis eines Datenschnitts.

            Konkret muss im oben dargestellten Report das folgende Measure definiert werden:

            _MarginALLSELECTEDCountries:=
CALCULATE([_TotalMargin];ALLSELECTED(Territories_DT[Country]))


            Wie bereits ALL() ist auch ALLSELECTED() ein mögliches Filterkriterium in CALCULATE(). Die Berechnung liefert lediglich ein Zwischenergebnis, das wohl in den allerwenigsten Fällen tatsächlich in der Power-Pivot-Tabelle angezeigt wird. In Abbildung 7.34 erscheint _MarginALLSELECTEDCountries auch lediglich, um zu überprüfen, ob die Berechnung erfolgreich war. Stattdessen dient dieses neue Measure einer weiteren Kalkulation:

            _MarginALLSELECTEDCountries_%:
=DIVIDE([_TotalMargin];[_MarginALLSELECTEDCountries];BLANK())


            Hiermit wird nun das eigentlich angestrebte Resultat, der prozentuale Anteil eines Landes an allen ausgewählten Ländern ausgegeben. Der Datenschnitt Name, der sich auf die Tabelle Categories_DT bezieht, kann weiterhin zur Verfeinerung der Analyse eingesetzt werden.

            [image: Margenanteil ausgewählter Länder nach Entfernen der Zwischenberechnung]

            Abbildung 7.35    Margenanteil ausgewählter Länder nach Entfernen der Zwischenberechnung

        
        
            7.7.2    Der Aufhebung von Filterkriterien mit ALLEXCEPT() Ausnahmen hinzufügen

            Das letzte Beispiel in diesem Kapitel verwendet die Kalendertabelle Calendar_DT zum Filtern der Daten. Diese Tabelle verfügt über nicht weniger als 22 Spalten. Und ich bin mir sicher, dass Sie regelmäßig mit Tabellen arbeiten, die noch weit mehr Spalten enthalten. Nehmen wir an, Sie möchten alle bestehenden Filterkriterien, die auf einer Tabelle beruhen, deaktivieren, aber den Filter aus einer einzigen Spalte erhalten, dann käme eine Menge an Schreibarbeit auf Sie zu.

            Oder, um es mit dem hier verwendeten Beispiel zu erklären: Sie möchten eine zeitliche Auswertung der Margen beginnen. Dabei soll im Measure _TotalMargin wie gewohnt das Ergebnis für den aktiven Filterkontext angezeigt werden. Dazu wählen Sie im Datenschnitt Year das Jahr 2002, den Montag im Datenschnitt Day und Januar im Datenschnitt Month aus. In der Folge zeigt die Power-Pivot-Tabelle den Wert 8.916 für die Produktlinie M (Mountainbikes) als Marge an.

            Doch nun entsteht der Wunsch, dieses Ergebnis mit der Marge im Monat Januar zu vergleichen, und zwar unabhängig vom Jahr und vom Wochentag. Auf Ebene der DAX-Funktion ALL() würde dies bedeuten, alle Spalten der Tabelle Calendar_DT aus dem Filtervorgang auszuschließen und lediglich die Spalte NameOfMonth_DE nicht zu erwähnen. Wie gesagt: In der Bibliothek der DAX-Funktionen gibt es zahlreiche Shortcuts. Und glücklicherweise bildet ALLEXCEPT(TableName; ColumnName1; ….) eine solche hilfreiche Abkürzung. Die Funktion erlaubt es, lediglich die Spalten einer Tabelle anzugeben, die nicht aus dem Filterkontext entfernt werden sollen:

            [image: Marge im Jahre 2002 am Verkaufstag Montag im Monat Januar]

            Abbildung 7.36    Marge im Jahre 2002 am Verkaufstag Montag im Monat Januar

            _MarginALLEXCEPTMonth:
=calculate([_TotalMargin];ALLEXCEPT(Calendar_DT;Calendar_DT[NameOfMonth_DE]))


            Das Ergebnis für die Marge ist natürlich wesentlich höher, wenn die Filterkriterien Year und Day wegfallen. Für die Produktlinie M beläuft es sich auf 390.803. Abschließend werden Sie wohl auch für diesen Wert den prozentualen Anteil ermitteln wollen:

            _MarginALEXCEPTMonth_%:
=DIVIDE([_TotalMargin];[_MarginALLEXCEPTMonth];BLANK())


            Wie in den vorangegangenen Beispielen ist der vierte Datenschnitt (CommuteDistance) unabhängig von den mit ALLEXCEPT() definierten Filterkriterien. Die Auswahl einer Entfernung des Kundenwohnorts vom Fahrradgeschäft beeinflusst deshalb alle drei Berechnungen der Power-Pivot-Tabelle.

        
        
            7.7.3    Erste Anpassung der Kalendertabelle

            Sicherlich ist Ihnen aufgefallen, dass die Sortierreihenfolge der Monatsnamen und auch der Wochentage in beiden Datenschnitten nicht korrekt ist. In beiden Fällen werden die Bezeichnungen alphabetisch sortiert. Dies ist bei der Bedienung nicht sehr hilfreich. Und wenn Sie Monats- oder Wochentagsnamen später als Zeilen- oder Spaltenelement der Power-Pivot-Tabelle einsetzen, führt die alphabetische Sortierung spätestens bei der kumulierten Ergebnisdarstellung zu Ergebnissen, die auf den ersten Blick nicht nachvollziehbar sind.

            Kalendertabellen werden zwar als Suchtabellen eingesetzt und dienen, wie andere Tabellen dieser Art auch, zur Gruppierung von Resultaten. Doch diese Tabellen weisen einige Besonderheiten auf, auf die wir in Kapitel 9, in dem es erstmalig um die zeitliche Analyse von Daten geht, noch eingehen werden. Es sei allerdings bereits so viel an dieser Stelle verraten, dass Kalendertabellen ein Schlüsselfeld benötigen, das ein durchgehendes und duplikatfreies Datum enthält. Gruppierungsmerkmale wie Monate und Wochentage werden häufig in zwei verschiedenen Formen in der Kalendertabelle verwendet. Eine Form ist rein numerisch, z. B. die Monatsnummern von 1 bis 12. Die zweite besteht aus einem Text, also den zwölf Monatsnamen.

            [image: Alphabetische Reihenfolge von Monatsnamen in einem Power-Pivot-Report]

            Abbildung 7.37    Alphabetische Reihenfolge von Monatsnamen in einem Power-Pivot-Report

            Um die in den Datenschnitten störende alphabetische Sortierung aufzuheben, müssen wir abschließend die Spalte der deutschsprachigen Monatsnamen nach den Monatsnummern sortieren. Wechseln Sie dazu ins Power-Pivot-Fenster und dort in die Datensicht. Wählen Sie das Tabellenblatt Calendar_DT aus. Klicken Sie auf die Spalte NameOfMonth_DE, und öffnen Sie das Menü Startseite. Hier finden Sie in der Gruppe Sortieren und Filtern das Listenfeld Nach Spalte sortieren. Wählen Sie über das Listenfeld auf der rechten Seite der Dialogbox das Feld Month_Number der Kalendertabelle aus, und bestätigen Sie mit OK.

            [image: Sortieren der Monatsnamen nach Monatsnummern]

            Abbildung 7.38    Sortieren der Monatsnamen nach Monatsnummern

            Wiederholen Sie den Vorgang auch mit dem Feld NameOfWeekShort_DE, das Sie nach dem Feld DayOfWeek_Number sortieren. Die Schaltflächen der Datenschnitte werden nun automatisch nach der Abfolge der Monate und Wochentage sortiert.

            [image: Korrigierte Sortierreihenfolge der Monats- und Wochentagsnamen]

            Abbildung 7.39    Korrigierte Sortierreihenfolge der Monats- und Wochentagsnamen

        
    


                    


                        8    Variable Werte in DAX-Measures einbinden
Mit Datenmodellen wie dem Soll-Ist-Vergleich und dem Forecast wird die Frage aufgeworfen, wie variable Werte in eine Berechnung eingebunden werden, um beispielsweise unterschiedliche Planungsstände oder Forecasts zu vergleichen. Im folgenden Kapitel werden Lösungsansätze vorgestellt, die auf bedingte Kalkulationen, Variablen in Measures und verbindungslose Tabellen aufsetzen.
Die in Kapitel 7 verwendete Version des Soll-Ist-Vergleichs nutzte gleich drei Planwerte. In der betrieblichen Realität gehört es zur Normalität, Planungen kontinuierlich anzupassen. Daraus entsteht selbstverständlich auch der Wunsch, jederzeit auf die unterschiedlichen Planungsstände zuzugreifen und diese untereinander bzw. eine oder auch mehrere Planungen mit den Ist-Werten zu vergleichen. Möchte man dabei nicht für jeden Soll-Ist-Vergleich eine eigene Power-Pivot-Tabelle anlegen, muss eine Methode her, die den flexiblen Zugriff auf bestehende Measures erlaubt. Ein typisches DAX Pattern stellt bei der vorliegenden Fragestellung die Nutzung von sogenannten verbindungslosen Tabellen (Disconnected Slicers) dar. Diese Tabellen bieten die Möglichkeit, einen variablen Inhalt interaktiv über einen Datenschnitt in eine Berechnung einfließen zu lassen.
[image: Steuerung von Budgetvarianten über einen Datenschnitt]
Abbildung 8.1    Steuerung von Budgetvarianten über einen Datenschnitt
Die Datei 08_DAX_Soll_Ist_Vergleich_Variabel_01.xlsx (Ordner:\Ergebnis) enthält bereits den fertigen Lösungsansatz. Lassen Sie uns in der Datei 08_DAX_Soll_Ist_Vergleich_Variabel_00.xlsx (Ordner:\Aufgabe) diese Lösung schrittweise erarbeiten.

        8.1    Datenmodell und Basisaggregierungen der Budgetvarianten

        Das Datenmodell in der Beispieldatei enthält neben den Transaktionstabellen Sales_DT und Budget_DT zwei Suchtabellen zur Gruppierung der späteren Ergebnisse. Dies sind Products_DT und Calendar_DT. Bislang haben wir Kalender recht stiefmütterlich behandelt. Es ist jedoch im Hinterkopf zu behalten, dass sie in Power-Pivot-Tabellen als Suchtabellen eingesetzt werden. Sie ermöglichen die Gruppierung nach verschiedenen zeitlichen Dimensionen wie Kalenderwochen, Monaten, Quartalen und Jahren. In Kombination mit diversen DAX-Funktionen aus der Kategorie Datum und Uhrzeit bilden Kalender in Power Pivot eine wichtige Grundlage bei der zeitlichen Analyse von Daten. In unserem Soll-Ist-Vergleich werden wir allerdings zunächst nur auf einige Grundfunktionen des Kalenders eingehen, um beispielsweise die Ergebnisse nach Jahren zu filtern.

        [image: Ist- und Sollwerte werden nach Produktkategorien und zeitlichen Dimensionen gruppiert.]

        Abbildung 8.2    Ist- und Sollwerte werden nach Produktkategorien und zeitlichen Dimensionen gruppiert.

        Wie wir es bereits gewohnt sind, müssen alle für die weitere Berechnung benötigten Spalten dieses Datenmodells zunächst eine Basisaggregierung erhalten. Für die Durchführung des interaktiven Soll-Ist-Vergleichs sind dazu insbesondere folgende Measures unabdingbar:

        
            
                
                    	
                        Measure

                    
                    	
                        Berechnung

                    
                

            
            
                
                    	
                        _TotalSales:
=SUM(Sales_DT[SalesAmount])

                    
                    	
                        Summe des gesamten Bestellvolumens

                    
                

                
                    	
                        _TotalBudget:
=SUM(Budget_DT[Budget])

                    
                    	
                        Summe des Planwertes der ersten Planungsphase

                    
                

                
                    	
                        _TotalBudget2:
=SUM(Budget_DT[Budget 2])

                    
                    	
                        Summe des Planwertes der zweiten Planungsphase

                    
                

                
                    	
                        _TotalBudget3:
=SUM(Budget_DT[Budget 3])

                    
                    	
                        Summe des Planwertes der dritten Planungsphase

                    
                

                
                    	
                        _BudgetVsActuals:
=[_TotalSales]-[_TotalBudget]

                    
                    	
                        Abweichung zwischen Bestellvolumen und Volumen des Planwertes der ersten Planungsphase

                    
                

            
        

        Tabelle 8.1    Basisaggregierung des Soll-Ist-Vergleichs

        Entscheidend ist hierbei, dass für alle Planungsstände, die jeweils in einer eigenen Spalte der Tabelle Budget_DT erfasst wurden, jeweils eine Gesamtsumme berechnet wird.

        [image: Tabelle mit spaltenweise erfassten Budgetvarianten]

        Abbildung 8.3    Tabelle mit spaltenweise erfassten Budgetvarianten

        
            8.1.1    Tabelle mit den Auswahloptionen des Datenschnitts anlegen

            Um die Auswahl des jeweiligen Budgets zu ermöglichen, muss nun eine Parametertabelle erstellt werden, in der alle möglichen Steuerungsoptionen enthalten sind. Im hier dargestellten Beispiel sind dies die Auswahlmöglichkeiten Budget, Budget 2 und Budget 3, also exakt die Spaltenüberschriften, unter denen sich die verschiedenen Planwerte befinden. Die Tabelle der Optionen enthält zudem eine Indexspalte. Im Tabellenblatt Selection finden Sie bereits die Tabelle mit den Auswahlmöglichkeiten des Reports. Sie hat den Namen DataSelection_DT.

            [image: Tabelle mit Auswahloptionen des Soll-Ist-Vergleichs]

            Abbildung 8.4    Tabelle mit Auswahloptionen des Soll-Ist-Vergleichs

            Um die Tabelle im Report zu verwenden, müssen Sie diese wie gewohnt über Power Pivot • Tabelle • Zu Datenmodell hinzufügen in das Datenmodell übertragen. Bislang folgte dem Hinzufügen von Tabellen stets der nächste Schritt, das Erstellen einer logischen Beziehung zwischen der neuen und den bereits existierenden Tabellen des Datenmodells. Doch genau dieser Schritt unterbleibt, wenn ein Tabelleninhalt lediglich als Steuerungsfunktion für DAX-Berechnungen genutzt werden soll. Die Tabelle DataSelection_DT bleibt demnach im Datenmodell verbindungslos. Bei genauer Betrachtung wäre es auch schwierig, eine adäquate Verbindungsmöglichkeit für eines der beiden Felder Index und Data im Datenmodell zu finden.

            Wenn Sie nun in die Excel-Arbeitsmappe wechseln, können Sie eine letzte vorbereitende Maßnahme durchführen. Sie erstellen einen Datenschnitt, der aus den Optionen der verbindungslosen Tabelle DataSelection_DT besteht. Dazu nutzen Sie die Funktion PivotTable-Analyse (oder PivotTable-Tools • Analysieren) • Filtern • Datenschnitt einfügen. Wenn Sie auf eine der Schaltflächen des Datenschnitts klicken, hat dies noch keinen Einfluss auf Ihre Power-Pivot-Tabelle. Doch dies werden wir gleich ändern.

        
    


                    


                        
        8.2    Measures für die variable Auswahl des Budgets erstellen

        Um die Ist-Werte zukünftig wahlweise mit dem Budget der ersten, zweiten oder dritten Planungsrunde zu vergleichen, liegt es nahe, eine bedingte Kalkulation zu erstellen. Sicherlich führen Sie Ihre ersten Überlegungen für die Umsetzung zu einem IF(). Und eventuell kommt Ihnen dann auch sogleich die in Power Pivot mögliche Vereinfachung von IF() durch die DAX-Funktion SWITCH(Ausdruck; Wert1; Result1; … ;[Else]) in den Sinn. Letztere Funktion beinhaltet die Möglichkeit, den Wert eines bereits bestehenden Measures (Ausdruck) auszuwerten, um dann in Abhängigkeit des gefundenen Wertes alternative Berechnungen zu realisieren.

        Sie als Benutzer des Reports möchten nun zum Beispiel über den Datenschnitt die Schaltfläche Budget 2 auswählen. Diese Auswahl soll dazu führen, dass in SWITCH() der Parameter Ausdruck den Wert 2 annimmt. Um dies umzusetzen, benötigen Sie wie immer ein explizites Measure, denn eine der Power-Pivot-Grundregeln besagt, dass nur explizite Measures in weiterführenden Berechnungen sinnvoll verwendbar sind. Mit anderen Worten: Auch für die Spalte Index der verbindungslosen Tabelle müssen Sie noch eine Basisaggregierung erstellen. Dies hat dann zur Folge, dass ein Klick auf die Schaltfläche Budget des Datenschnitts DataSelection_DT den Wert 1 zurückgibt. Wird hingegen Budget 2 bzw. Budget 3 im Datenschnitt ausgewählt, führt dies zur Rückgabe der Werte 2 und 3. Auf Basis der drei möglichen alternativen Werte könnten Sie auf diesem Wege mithilfe von SWITCH() wahlweise den ersten, zweiten oder dritten Budgetwert in die Kalkulation einfließen lassen.

        In der Tabelle Measures_DT fügen Sie aus diesem Grunde das Measure _DataSelector:=MAX(DataSelection_DT[Index]) hinzu. Falls es Sie wundert, dass die Aggregierung ausgerechnet mit MAX() ausgeführt wird, sollten Sie sich die zukünftige Verwendung des Measures nochmals kurz vergegenwärtigen. Sie werden über einen Datenschnitt immer nur genau ein Budget, z. B. das Budget 2, auswählen. Egal, ob Sie nun SUM(), MIN(), MAX() oder AVERAGE() als Zusammenfassungsfunktion einsetzen, das Ergebnis wird in jedem Fall 2 lauten.

        Wenn alle Schaltflächen des Datenschnitts aktiviert sind und Sie nun das neue Measure in die Power-Pivot-Tabelle ziehen, sollte 3 als Ergebnis angezeigt werden – der höchste Wert in der Spalte Index der Tabelle DataSelection_DT. Sobald Sie nun beispielsweise auf die Schaltfläche Budget des Datenschnitts klicken, ändert sich der in der Power-Pivot-Tabelle angezeigte Wert des Feldes [_DataSelector] in 1.

        [image: Steuerung des Feldinhalts _DataSelector in der Power-Pivot-Tabelle über den Datenschnitt Data]

        Abbildung 8.5    Steuerung des Feldinhalts _DataSelector in der Power-Pivot-Tabelle über den Datenschnitt Data

        Nachdem Sie sich von der Funktionsweise des Zusammenhangs zwischen Datenschnitt, verbindungsloser Tabelle und Basisaggregierung überzeugt haben, folgt der letzte Schritt in diesem DAX Pattern zur interaktiven Steuerung von variablen Berechnungen. Mit SWITCH() greifen Sie den variablen Inhalt von [_DataSelector] auf und legen fest, welcher der drei bereits aggregierten Budgetwerte in den Soll-Ist-Vergleich einfließen soll. Das Measure hierfür sieht folgendermaßen aus:

        _SelectedBudget:
=SWITCH([_DataSelector];
1;[_TotalBudget];
2;[_TotalBudget2];
3;[_TotalBudget3])


        Das Measure [_SelectedBudget] kann von Ihnen nun wie gewohnt in weiterführenden Berechnungen genutzt werden. Zunächst werden Sie wohl die Abweichung zwischen ausgewähltem Soll und Ist berechnen wollen:

        _BudgetVsActualsVariable:
=[_TotalSales]-[_SelectedBudget]


        Im Anschluss steht auch der Ergänzung der prozentualen Abweichung zwischen Soll und Ist nichts mehr im Wege:

        _BudgetVsActualsVariable_%:
=DIVIDE([_BudgetVsActualsVariable];[_SelectedBudget];BLANK())


        Das Ergebnis der verschiedenen Berechnungen haben wir bereits in Abbildung 8.1 begutachten können.

        
            8.2.1    Variablen ab Excel 2016 mit der DAX-Funktion VAR erstellen

            Die Zeit steht nicht still. Und diese nach einem Gemeinplatz klingende Aussage gilt in ganz besonderem Maße für die SSBI-Tools. Power BI Desktop wird im Monatszyklus mit neuen DAX-Funktionen und anderen neuen Funktionen kontinuierlich optimiert. Und auch die Update-Channels von Office 365 halten in halbjährlichen oder gar monatlichen Abständen immer wieder äußerst nützliche Neuerungen für Excel bereit. So nimmt es nicht wunder, dass auch für die Verwendung von variablen Werten in Measures ab Excel 2016 und in Power BI Desktop andere, übersichtlichere und effizientere Werkzeuge verfügbar sind.

            Namentlich handelt es sich um die Funktion VAR Name = Expression, mit der auch die Aufgabenstellung einer interaktiven Measure-Auswahl im Rahmen des Soll-Ist-Vergleichs gelöst werden kann. Es lohnt sich, zunächst einen genaueren Blick auf ihre Struktur zu werfen. Im folgenden Beispiel geht es um eine Berechnung eines Rabatts:

            _Rabattberechnung:=
VAR
Bestelljahr=YEAR(MAX(Sales_DT[OrderDate]))
Return
If(Bestellmonat=2003;
[_TotalSales]*1,05;
[_TotalSales]
)


            Im oben dargestellten Beispiel soll berücksichtigt werden, dass allen Bestellungen, die im Jahr 2003 erfolgten, ein Rabatt von 5 % gewährt wurde. Das Measure trägt den Namen [_Rabattberechnung]. Die Funktion VAR selbst besteht grundsätzlich aus zwei Teilen. Durch das Schlüsselwort VAR wird im ersten Teil der Funktion eine Variable definiert. Die Definition der Variablen im Beispiel lautet Bestelljahr=YEAR(MAX(Month(Sales_DT[OrderDate])). Um mithilfe von YEAR() das aus der Spalte der Bestelldaten der Tabelle Sales_DT zu bestimmen, muss diese Spalte mit MAX() oder einer anderen Basisaggregierung zunächst zusammengefasst werden. Es ist erkennbar, dass zur Definition einer Variablen sowohl die Festlegung ihres Namens (Bestelljahr) als auch die Methode zu ihrer Berechnung gehören. Im Beispielfall wird der Wert der Variablen, der Wert der Jahreszahl, mit der Funktion YEAR() aus dem Datum bestimmt, das in der Spalte Date der Transaktionstabelle Sales_DT gefunden wird.

            Der zweite Teil der Funktion VAR wird mit dem Schlüsselwort Return eingeleitet und gibt an, welches Ergebnis in Abhängigkeit vom Wert der Variablen zurückgegeben werden soll. In der Beispielrechnung übernimmt die DAX-Funktion IF() die Kalkulation der einzelnen Rabattvarianten. Der Ausdruck sieht vor, dass beim Ergebnis Bestelljahr=2003 die Berechnung [_TotalSales]*1,05 durchgeführt wird. Bei allen anderen ermittelten Jahreszahlen findet keine Multiplikation mit einem Rabattsatz statt.

            Nachdem wir uns die grundsätzliche Funktionsweise von VAR veranschaulicht haben, ist es an der Zeit, diese Funktion im Zusammenhang mit unserem Soll-Ist-Vergleich einzusetzen. Mit VAR() lässt sich dabei die folgende variable Berechnung realisieren:

            _BUDvsACT_VAR_SWITCH:=
VAR 
DataSelection=MAX(DataSelection_DT[Index])
Return
SWITCH(
DataSelection; 
1; [_TotalSales]-[_TotalBudget];
2; [_TotalSales]-[_TotalBudget2];
[_TotalSales]-[_TotalBudget3]
)


            Das Measure erhält den Namen _BUDvsACT_VAR_SWITCH, und die Variable wird DataSelection genannt. Ihr Wert wird mit der Basisaggregierung =MAX(DataSelection_DT[Index]) bestimmt. Dies bedeutet – wie im vorherigen Lösungsansatz –, dass die Auswahl einer Schaltfläche zur automatischen Berechnung des Maximalwertes aus der Spalte Index führt. Im zweiten Teil von VAR wird nun nach dem Schlüsselwort Return die Berechnung definiert. Sobald einer der möglichen Werte 1, 2 oder 3 durch Auswahl einer der Schaltflächen Budget, Budget 2 oder Budget 3 im Datenschnitt Data ermittelt wurde, übernimmt SWITCH() die alternative Berechnung der Soll-Ist-Abweichung. Zum Beispiel wird bei Auswahl der Schaltfläche Budget (Ergebnis = 1) die Abweichung zwischen Ist und den Werten der ersten Planungsphase gebildet: [_TotalSales]-[_TotalBudget].

            Ein großer Vorteil der Verwendung von VAR gegenüber dem ersten Lösungsansatz wird bereits in diesem Beispiel erkennbar: Die variablen Berechnungen werden übersichtlicher, die Measures lesbarer. Denn sowohl die Berechnung der Variablen als auch die davon abhängigen Kalkulationen über SWITCH() werden durch die Anwendung von VAR in einer Funktion zusammengefasst. Ohne VAR waren für die gleiche Berechnung zwei Measures erforderlich. Dies bedeutet beispielsweise beim Troubleshooting ein lästiges Hin- und Herspringen zwischen den unterschiedlichen Measures. Und auch die Definition weiterführender Berechnungen wird ohne VAR unübersichtlicher. Nichtsdestotrotz ist der weiter oben beschriebene Lösungsansatz aus Kompatibilitätsgründen wichtig, sofern der Anwender beispielsweise noch mit Excel 2013 arbeitet.

            Die Vorteile von VAR können wir allerdings sogleich zum Anlass nehmen, um auch die noch fehlende prozentuale Soll-Ist-Abweichung mittels dieser Funktion zu berechnen:

            _BUDvsACT_%_VAR:=
VAR 
DataSelection=Max(DataSelection_DT[Index])
Return
SWITCH(
DataSelection; 
1;
DIVIDE([_BUDvsACT_VAR_IF];[_TotalBudget];BLANK());
2;
DIVIDE([_BUDvsACT_VAR_IF];[_TotalBudget2];BLANK());
DIVIDE([_BUDvsACT_VAR_IF];[_TotalBudget3];BLANK())
)


            Dieses Beispiel deutet bereits an, dass der nach dem Schlüsselwort Return zu berechnende Ausdruck durchaus komplexere Kalkulationen enthalten kann. Im konkreten Fall werden in der oben dargestellten variablen Berechnung drei alternative sichere Divisionen über die DAX-Funktion DIVIDE() realisiert. Doch es ist gut zu wissen, dass nahezu sämtliche über DAX-Funktionen realisierten Berechnungen im Rahmen von VAR umsetzbar sind.

            [image: Ergebnis der Berechnungen mit VAR]

            Abbildung 8.6    Ergebnis der Berechnungen mit VAR

        
        
            8.2.2    Erweiterung der Variablen um weitere Berechnungen

            Der Aspekt der Übersichtlichkeit tritt dann am deutlichsten hervor, wenn gleich mehrere Berechnungen in einer Kalkulation zusammengefasst werden. An dieser Stelle können Sie dies mit einer weiteren Funktion testen.

            [image: Berechnung mit einer mehrstufigen Variablen]

            Abbildung 8.7    Berechnung mit einer mehrstufigen Variablen

            Hier zeigt Abbildung 8.7 drei schrittweise Berechnungen. Zunächst wird mit SelectSlicerValue der numerische Wert der mittels Datenschnitt ausgewählten Schaltfläche berechnet. Dieser Wert kann nun in einer zweiten Berechnung mit dem Namen SelectBudget verwendet werden. Dadurch ist es möglich, die der Datenschnittauswahl zugeordnete Abweichung zwischen Soll und Ist zu berechnen.

            In der letzten Phase der Kalkulation kommt die Variable CalculatedShare zum Einsatz. Sie greift auf den zuvor berechneten Variablenwert SelectBudget zu und kann mit dem Measure [_TotalSales] die prozentuale Abweichung ermitteln. Dieses letzte Ergebnis der Abfolge wird schließlich mit der Anweisung return auch zurückgegeben. Ziehen Sie das Measure in die Berichtstabelle, erhalten Sie folglich den gesuchten Prozentwert.

            Ohne eine Verwendung von VAR hätten Sie entweder eine verschachtelte Berechnung oder aber drei einzelne Measures erstellen müssen.

        
        
            8.2.3    Texte statt Zahlen in Variablen einsetzen

            In unserem Soll-Ist-Vergleich erfolgt die Auswahl im Datenschnitt Data über eine Schaltfläche, die Texte enthält. Die Begriffe Budget, Budget 2 und Budget 3 werden jedoch über die Spalte Index in eine Zahl übersetzt. Dabei wird ein Zwischenschritt über das Erstellen einer Basisaggregierung notwendig. Sehr schnell stößt man bei dieser Vorgehensweise auf die Frage, ob denn auch ausschließlich Textfelder für die Steuerung der Variablen eingesetzt werden können. Dies wäre beispielsweise auch dann notwendig, wenn es aus Gründen der Datenstrukturierung ein numerisches Feld wie Index gar nicht gäbe.

            Zieht man den Lösungsansatz mit Textfeldern und -kriterien näher in Betracht, stellen sich im Wesentlichen zwei Fragen. Die erste dreht sich um die Problematik, wie man die im zahlenbasierten Ansatz notwendige Basisaggregierung (MAX(Sales_DT[Index])) im Falle des Textfeldes ersetzen kann. Die zweite Frage beschäftigt sich mit der Möglichkeit, eine durch den Benutzer eventuell versehentlich aktivierte Mehrfachauswahl von zwei oder mehr Schaltflächen zu korrigieren. Um für beide Fragestellungen eine befriedigende Antwort zu finden, gibt es natürlich ein weiteres DAX Pattern.

            Die Funktion VALUES(TableNameOrColumnName) steht im Mittelpunkt dieses Musters. Sie ist in der Lage, eine virtuelle einspaltige Tabelle zu erstellen, die nur die eindeutigen Werte der Originalspalte enthält. Alle Duplikate werden von VALUES() entfernt. Grundsätzlich ist zu beachten, dass sich die Liste eindeutiger Werte am jeweiligen Filterkontext orientiert, in dem VALUES() ausgeführt wird. Würden Sie also mit VALUES() die Liste aller eindeutigen Bestellnummern generieren und Ihre Power-Pivot-Tabelle hätte einen aktiven Filter für Germany, dann wäre das Ergebnis die Liste der eindeutigen Bestellnummern für das Land Deutschland.

            Die Funktion VALUES(DataSelection_DT[Data]) wird also nichts anderes machen, als eine Liste der drei Feldinhalte Budget, Budget 2 und Budget 3 zu erstellen. In dieser einfachen Berechnung verborgen liegt allerdings die wichtige Funktion zur Unterdrückung einer Mehrfachauswahl im Datenschnitt. Ein Mausklick auf eine Schaltfläche im Datenschnitt führt dazu, dass die dahinter liegende Tabelle DataSelection_DT gefiltert wird. Mit dem Ausdruck COUNTROWS(VALUES(DataSelection_DT[Data]))=1 kann nun sehr einfach geprüft werden, ob die Anzahl aktivierter Schaltflächen – sprich: gefilterter Zeilen – gleich 1 ist oder ein höherer Wert ermittelt wird. Das zurückgegebene Ergebnis kann folglich nur TRUE oder FALSE sein.

            TRUE oder FALSE eignen sich selbstverständlich als Wahrheitswerte in einem IF(). Und so sieht die gesamte DAX-Berechnung für eine textbasierte Berechnung von Variablen folgendermaßen aus:

            _SlicerText:=
IF(
COUNTROWS(VALUES(DataSelection_DT[Data]))=1;
VALUES(DataSelection_DT[Data]);
"Budget"
)


            Sie liest sich insgesamt wie folgt: Wenn nur eine Schaltfläche im Datenschnitt ausgewählt ist, soll genau dieser ausgewählte Text übernommen werden. Ist hingegen keine oder eine höhere Anzahl an Schaltflächen aktiviert, soll stattdessen der Text "Budget" übernommen werden, was wiederum der ersten Option im Datenschnitt entspricht. Ziehen Sie nun das Measure _SlicerText in den Wertebereich der Power-Pivot-Tabelle, wird dort der von Ihnen im Datenschnitt ausgewählte Text angezeigt.

            [image: Übernahme eines per Schaltfläche ausgewählten Textes in den Report]

            Abbildung 8.8    Übernahme eines per Schaltfläche ausgewählten Textes in den Report

            Auch in diesem Lösungsansatz ist das erste Measure lediglich eine Durchlaufstation für die weitere variable Berechnung des Soll-Wertes. Denn nun ist es möglich, den Schaltflächentext zum Beispiel an die Funktion VAR zu übergeben. Abbildung 8.9 veranschaulicht die weitere Vorgehensweise.

            [image: Berechnung einer Variablen mit einem Text als Kriterium]

            Abbildung 8.9    Berechnung einer Variablen mit einem Text als Kriterium

            Auch hier gelten jedoch zwei Aussagen: Erstens kann das IF() in der Variablenberechnung mithilfe von SWITCH() gegebenenfalls vereinfacht werden. Und zweitens lässt sich auch die gesamte erste Berechnung, die das Measure _SlicerText erzeugt, gleich in die Funktion VAR einbetten. Die somit verdichtete Form des DAX Patterns zur Verwendung eines Textkriteriums bei der interaktiven Auswahl von Variablen in Measures sieht folglich so aus:

            _BUDvsACT_Text_VAR_SWITCH:=
VAR 
BudgetVariable=
IF(
COUNTROWS(VALUES(DataSelection_DT[Data]))=1;
VALUES(DataSelection_DT[Data]);
"Budget"
)
Return
SWITCH(BudgetVariable; 
"Budget";[_TotalSales]-[_TotalBudget];
"Budget 2";[_TotalSales]-[_TotalBudget2];
[_TotalSales]-[_TotalBudget3]
)


            Das Measure _BUDvsACT_Text_VAR_SWITCH enthält nun im oberen Definitionsbereich die Funktion zur Verhinderung einer Mehrfachauswahl. Im unteren Return-Bereich wird das Ergebnis der Berechnung in Form von BudgetVariable als zu prüfender Ausdruck in SWITCH() verwendet, der zur Ausführung einer der drei alternativen Berechnungen verwendet wird.

            Zum Abschluss des Soll-Ist-Vergleichs mit variablem Textkriterium benötigen wir noch die prozentuale Abweichung. Sie kann analog zur absoluten Abweichung berechnet werden. Dabei ergibt sich das hier dargestellte Measure:

            _BUDvsACT_Text_%_VAR_SWITCH:=
VAR 
BudgetVariable=
IF(
COUNTROWS(VALUES(DataSelection_DT[Data]))=1;
VALUES(DataSelection_DT[Data]);
"Budget"
)
Return
SWITCH(BudgetVariable;
"Budget";DIVIDE([_BUDvsACT_VAR_IF];[_TotalBudget];BLANK());
"Budget 2";DIVIDE([_BUDvsACT_VAR_IF];[_TotalBudget2];BLANK());
DIVIDE([_BUDvsACT_VAR_IF];[_TotalBudget3];BLANK())
)


            [image: Soll-Ist-Vergleich als Ergebnis von textlichen Filterkriterien]

            Abbildung 8.10    Soll-Ist-Vergleich als Ergebnis von textlichen Filterkriterien

            Auch diese Berechnungsabfolge kann weiter zusammengefasst werden, indem Sie die Absicherung der Slicer-Auswahl und die darauf aufbauenden Berechnungen in eine Variable übernehmen. Eine solche Lösung könnte schließlich folgendermaßen aussehen:

            Alle Beispiellösungen zur interaktiven Steuerung von Measures finden Sie in der Datei 08_DAX_Soll_Ist_Vergleich_Variabel_01.xlsx.

        
    


                    


                        
        8.3    Sortieren von Power-Pivot-Tabellen per Datenschnitt

        Meistens wecken die Möglichkeiten zur Steuerung von Berechnungen mit Datenschnitten eine ganze Reihe von Begehrlichkeiten. Dazu gehört fast immer der Wunsch, die Ergebnistabelle auch über eine Auswahl im Datenschnitt zu sortieren. Eine generelle Wahl zwischen auf- und absteigender Sortierreihenfolge macht den Anfang. Die Suche nach der Möglichkeit, per Datenschnitt zu wählen, anhand welcher Measures die Tabelle sortiert werden soll, folgt auf der Wunschliste meist auf dem Fuße. Nun gibt es zwar in Power-Pivot-Datenmodellen keine ausdrückliche Steuerungsfunktion für die Sortierung. Aber mit den auf den vorangegangenen Seiten beschriebenen Methoden können Sie selbstverständlich auch einen Workaround für das Sortieren der Power-Pivot-Tabelle entwickeln.

        In der Datei 08_DAX_Soll_Ist_Vergleich_Sortierung_01.xlsx finden Sie wie gewohnt die Lösung. Die Datei mit der Endung _00.xlsx dient als Vorlage, um die Lösung Schritt für Schritt zu entwickeln.

        [image: Soll-Ist-Vergleich mit steuerbarer Sortierung]

        Abbildung 8.11    Soll-Ist-Vergleich mit steuerbarer Sortierung

        Das Datenmodell enthält nach wie vor die beiden Transaktionstabellen Sales_DT und Budget_DT. Daneben sind zwei Suchtabellen mit Calendar_DT und Products_DT eingebunden. Auf Ebene der Datenauswahl sind bereits folgende Measures vorhanden:

        
            	
                _DataSelector ermittelt, welche Schaltfläche des Datenschnitts Data aktiviert wurde.

            

            	
                _SelectedBudget wählt auf Basis von _DataSelctor einen der drei verfügbaren Planwerte aus der Tabelle Budget_DT aus.

            

            	
                _BudgetVsActualsVariable berechnet die absolute Abweichung zwischen dem ausgewählten Plan- und dem Ist-Wert.

            

            	
                _BudgetVsActualsVariable_% liefert schließlich die prozentuale Abweichung zwischen ausgewähltem Plan und Ist.

            

        

        Auch der Datenschnitt Data, über den einer der drei Planwerte ausgewählt werden soll, wurde bereits erstellt. Ergänzt werden muss folglich

        
            	
                die Tabelle, in der die Felder enthalten sind, nach denen der Power-Pivot-Report sortiert werden soll,

            

            	
                und auch die zweite Tabelle mit den Optionen für die Sortierreihenfolge muss dem Datenmodell hinzugefügt werden.

            

        

        
            8.3.1    Hinzufügen der Tabellen und Measures zur Steuerung des Reports

            Die beiden Tabellen SortField_DT und SortOrder_DT finden Sie im Tabellenblatt Sorting der Excel-Arbeitsmappe. Bei den Feldinhalten der Tabellen ist besonders darauf zu achten, dass deren Schreibweise mit der für die Measures gewählten Schreibweise genau übereinstimmt. Beide Tabellen werden der Reihe nach über die Menüfunktion Power Pivot • Tabellen • Zu Datenmodell hinzufügen in das Datenmodell aufgenommen. Da beide Tabellen lediglich der Steuerung dienen und nicht der Berechnung von Kennzahlen, bleiben sie verbindungslos.

            [image: Tabellen zur Steuerung der Sortierung im Power-Pivot-Report]

            Abbildung 8.12    Tabellen zur Steuerung der Sortierung im Power-Pivot-Report

            Anschließend werden wie gewohnt zwei Datenschnitte auf Basis der beiden verbindungslosen Tabellen in die Power-Pivot-Tabelle integriert. Bewegen Sie den Cursor dazu in die Power-Pivot-Tabelle, und wählen Sie aus dem Menü PivotTable-Analyse (oder PivotTable-Tools • Analysieren) • Filtern • Datenschnitt einfügen.

            
                	
                    Da es keine offizielle Funktion zum Sortieren der Ergebnisse einer Power-Pivot-Tabelle mittels Datenschnitt gibt, müssen wir uns zunächst noch einmal die Vorgehensweise in unserem Workaround vergegenwärtigen. Unsere ganze Operation dient einzig und alleine dazu, eine Hilfsspalte zu erzeugen, die eine automatische Sortierung der Power-Pivot-Tabelle ermöglicht.

                

                	
                    In Schritt 1 wird ein Feld ausgewählt, z. B. _TotalSales, und diese Auswahl stellt den Auslöser dar, den ausgewählten Plan-Wert mit dem Ist-Wert in Beziehung zu setzen.

                

                	
                    Dann wird in Schritt 2 eine Sortierreihenfolge per Datenschnitt ausgewählt. Auch diese Auswahl erzeugt einen von zwei möglichen Texten: Ascending oder Descending.

                

                	
                    Im Schritt 3 muss diese Textauswahl in die Werte 1 (Ascending) oder –1 (Descending) umgewandelt werden.

                

                	
                    Der aktive der beiden Werte wird anschließend als Multiplikator für das in Schritt 1 ausgewählte Feld verwendet. Wird das in Schritt 1 ausgewählte Measure mit 1 multipliziert, entspricht dies einer aufsteigenden Sortierung. Wird hingegen –1 als Multiplikator eingesetzt, handelt es sich um eine absteigende Sortierung.

                

            

            So weit die Theorie. Doch nun stellt sich die ganz praktische Frage nach den Measures, die eingesetzt werden sollen. Eines für die Auswahl des Feldes, nach dem sortiert werden soll. Ein weiteres für die Wahl der Sortierreihenfolge. Und schließlich ein drittes Measure zur Umwandlung der Texte Ascending und Descending in die Werte 1 und –1. Die Measures? Oder lassen sich alle drei Rechenschritte eventuell in einem einzigen Measure zusammenfassen? Grundsätzlich lautet die Antwort bei Verwendung von VAR: Ja. Und wir wollen versuchen, die einzelnen Berechnungsschritte in diesem Arbeitsbeispiel so weit wie möglich zusammenzufassen und zu optimieren.

            Das zu entwickelnde »Super-Measure« erhält von uns den Namen _SortSelectedMeasure. Es muss gleich drei Variablen beinhalten. Die erste wird eingesetzt, um die Benutzerauswahl für das zu sortierende Feld zu übernehmen. Dieser Teil der variablen Berechnung hat folgenden Aufbau:

            VAR MeasureSelected =
IF(
COUNTROWS(VALUES(SortField_DT[Sort Report By]))=1;
VALUES(SortField_DT[Sort Report By]);
"_TotalSales"
)


            Die Elemente dieser Variablendefinition sind uns bereits bekannt. Über VALUES(SortField_DT[Sort Report By])=1 im Zusammenhang mit einer IF()-Funktion wird gewährleistet, dass auch im Falle einer Mehrfachauswahl im Datenschnitt lediglich ein Textwert, nämlich "_TotalSales" zurückgegeben wird. Bei nur einer aktiven Schaltfläche im Datenschnitt wird stattdessen deren Wert verwendet.

            Auch die zweite definierte Variable folgt dem hier beschriebenen Muster. Sie muss gewährleisten, dass auch aus dem Datenschnitt Sort Order heraus nur ein textliches Filterkriterium übernommen wird.

            VAR SortOrderSelection =
IF(
COUNTROWS(VALUES(Sortorder_DT[Sort Order]))=1;
VALUES(Sortorder_DT[Sort Order]);
"Ascending"
)


            Die dritte Variable des Measures dient schließlich der Übersetzung der Begriffe Ascending bzw. Descending in die Zahlen 1 oder –1. Hiermit wird der Multiplikationsfaktor für das ausgewählte Measure geschaffen. In dieser Variablen ist keine Prüfung der Anzahl aktivierter Schaltflächen des Datenschnitts mehr notwendig, da diese Aufgabe bereits von der vorherigen Variablen übernommen wurde.

            VAR SortOrderFactor =IF(
[_SortorderSelection]="Ascending";
1;-1
)


            Auch an dieser Stelle lässt sich aus dem Beispiel die einfache Erkenntnis gewinnen, dass in der Funktion VAR durchaus mehrere Variablen definiert und berechnet werden können. Im Hinblick auf die häufig große Anzahl an Measures, die sich bei der Schritt-für-Schritt-Entwicklung von Datenmodellen ansammeln, stellt VAR neben den vielen Berechnungsmöglichkeiten auch einen nützlichen Ansatz dar, um die Liste der Measures überschaubar zu halten.

            Für uns bleibt jedoch noch die Aufgabe, den zweiten Teil der Variablen zu erstellen, also jenen Abschnitt nach Return, in dem die auszuführenden Berechnungen ihren Platz finden. Im Gegensatz zu den bisherigen Beispielen dieses Kapitels müssen hier nun gleich zwei der drei definierten Variablen angewandt werden. MeasureSelected, die erste Variable, wird zu dem Ausdruck, der in der Funktion SWITCH() ausgewertet wird. Je nachdem, ob nun der Variableninhalt _TotalSales, _SelectedBudget oder anders lautet, wird das gewählte Measure mit dem _SortOrderFactor, also dem Inhalt der dritten Variablen, multipliziert. Im Falle der Auswahl von _TotalSales lautet die Anweisung beispielsweise [_TotalSales] * [_SortOrderFactor]. Der vollständige Ausdruck zur Berechnung des Hilfsmeasures _SortSelectedMeasure hat diesen Aufbau:

            Return
SWITCH(MeasureSelected;
"_TotalSales";[_TotalSales] * [_SortOrderFactor];
"_SelectedBudget";[_SelectedBudget]*[_SortOrderFactor];
 [_BudgetVsActualsVariable]*[_SortOrderFactor]
)


            [image: Farbliche Hervorhebung von Funktionen, Variablen und Werten vereinfacht die Eingabe und Lesbarkeit komplexerer Funktionen.]

            Abbildung 8.13    Farbliche Hervorhebung von Funktionen, Variablen und Werten vereinfacht die Eingabe und Lesbarkeit komplexerer Funktionen.

        
        
            8.3.2    Einbindung des Hilfsmeasures und automatische Sortierung des Reports

            Nachdem Sie das Measure _SortSelectedMeasure nun in die Power-Pivot-Tabelle gezogen haben, folgt der letzte Akt des Projekts der automatischen Sortierung. Die Sortierreihenfolge der Power-Pivot-Tabelle muss angepasst werden. Dazu öffnen Sie das Listenfeld des Feldes Month_Number, das die erste Spalte des Reports bildet. Wählen Sie die Option Weitere Sortieroptionen. In der nun angezeigten Dialogbox schalten Sie den Sortiermodus von Manuell auf Aufsteigend (A bis Z) nach um. Im nun angezeigten Listenfeld wählen Sie das Measure _SortSelectedMeasure aus. Anschließend beenden Sie die Eingabe mit OK.

            [image: Umstellung des Sortiermodus in der Power-Pivot-Tabelle]

            Abbildung 8.14    Umstellung des Sortiermodus in der Power-Pivot-Tabelle

            Das Measure _SortSelectedMeasure ist zwar für die automatische Sortierung der Power-Pivot-Tabelle unabdingbar. Wenn Sie sich von seiner Funktionsfähigkeit überzeugt haben, werden Sie es allerdings in der Tabelle nicht mehr benötigen. Um es verschwinden zu lassen, gibt es jedoch nur eine recht brachiale Methode. Sie müssen die Spalte G, in der sich das Feld befindet, einfach ausblenden. Klicken Sie zu diesem Zweck mit der rechten Maustaste auf den Spaltenkopf G des Tabellenblatts, und wählen Sie die Option Ausblenden aus dem Kontextmenü.

        
    


                    


                        9    Zeitliche Analyse von Daten (Time Intelligence)
Die dritte der sechs Datenrelationen ist nach der Berechnung von Anteilen und Abweichung die zeitliche Datenanalyse. Diese steht bei einer Reihe von Reports im Mittelpunkt. In diesem Kapitel wenden wir uns durch die systematische Nutzung von Kalendertabellen und Datumsfunktionen dem Thema Time Intelligence in DAX zu. Anwendungsbeispiele sind u. a. Forecast und Year-to-date-Analysen.
Wir haben bereits in mehreren Beispielanwendungen das Thema Kalendertabellen in Datenmodellen gestreift. Doch bislang dienten diese Suchtabellen lediglich zur Gruppierung von Daten in Reports. Immer dann, wenn eine Auswertung auf Jahres- oder Monatsebene erstellt werden sollte, konnten wir ein entsprechendes Feld aus der Kalendertabelle in den Bericht ziehen, und umgehend wurden unsere Basisaggregierungen zum Beispiel im Rahmen des neu entstandenen Filterkontextes aus Jahren und Monaten neu berechnet.
[image: Datumsgruppierung einer Power-Pivot-Tabelle in Excel ab Version 2016]
Abbildung 9.1    Datumsgruppierung einer Power-Pivot-Tabelle in Excel ab Version 2016
Über mehrere Power-Pivot-Versionen hinweg bildete die Kalendertabelle auch die einzige Möglichkeit der Datumsgruppierung. Klickte man beispielsweise in Excel 2010 ein Datumsfeld wie OrderDate in der Power-Pivot-Tabelle mit der rechten Maustaste an, wunderte man sich zunächst. Die von normalen Pivottabellen her bekannte Option Gruppieren war ausgegraut. Es gab also keine Möglichkeit, das Datum einer Transaktionstabelle nach Monaten, Quartalen oder Jahren zu gruppieren – außer man setzte eine Kalendertabelle ein. Dies hat sich mit den späteren Versionen geändert, wie Abbildung 9.1 zeigt.
Nach dem Aufruf der Option kann der Benutzer nun wieder verschiedene zeitliche Gruppierungsmerkmale auswählen. Sobald er dies erledigt hat, wird die ursprüngliche Spalte OrderDate unter Umständen in gleich mehrere neue Spalten aufgeteilt. Abbildung 9.2 zeigt dies am Beispiel der drei Spalten OrderDate (Jahr), OrderDate (Quartal) und OrderDate (Monat).
[image: Mithilfe der automatischen Datumsgruppierung erstellte Spalten im Power-Pivot-Report]
Abbildung 9.2    Mithilfe der automatischen Datumsgruppierung erstellte Spalten im Power-Pivot-Report
Diese neuen Spalten sind allerdings nicht nur Bestandteil des Reports, also der Ergebnisdarstellung. Vielmehr kann man sich durch einen Wechsel in das Power-Pivot-Fenster davon überzeugen, dass die Spalten auch physikalisch in das Datenmodell eingefügt wurden. Ein genauer Blick hinter die Kulissen offenbart sogar, dass eine vierte Spalte mit der Bezeichnung OrderDate (Monatsindex) entstanden ist. Alle vier Spalten sind kein Zauberwerk, sondern fußen auf grundsoliden DAX-Funktionen:
OrderDate (Jahr):=FORMAT([OrderDate]; "yyyy"),
OrderDate(Quartal)=CONCATENATE("Quartal"; INT((MONTH([OrderDate]) + 2) / 3)),
OrderDate (Monatsindex):=MONTH([OrderDate])

und
OrderDate (Monat):=FORMAT([OrderDate]; "MMM").
[image: Berechnete Spalten in Sales_DT nach der Gruppierung von OrderDate]
Abbildung 9.3    Berechnete Spalten in Sales_DT nach der Gruppierung von OrderDate
So hilfreich dieser neue Automatismus auch erscheinen mag, so klar wird bei der Entwicklung von komplexeren zeitlichen Analysen in Power Pivot auch, dass die reine Gruppierung von Datumsspalten eines Berichts nicht zielführend ist. Denn die enormen Potenziale dessen, was sich hinter dem Begriff Zeitintelligenz (Time Intelligence) verbirgt, können nur von bestimmten DAX-Funktionen aus der Kategorie Datum und Uhrzeit in Kombination mit einer firmenspezifischen Kalendertabelle erschlossen werden.
Vor diesem Hintergrund sollten Sie die Standardeinstellung für Pivottabellen in Excel, welche die Gruppierung von Datumsfeldern automatisiert, sobald sie in den Report gezogen werden, getrost deaktivieren. Dazu wählen Sie Datei • Optionen • Daten und setzen den Haken bei Automatische Gruppierung von Datum/Uhrzeit-Spalten in PivotTables deaktivieren. Nun haben Sie wieder selbst die volle Kontrolle über das Anlegen zusätzlicher berechneter Spalten in Ihrem Datenmodell.
[image: Deaktivieren der automatischen Datumsgruppierung in Power-Pivot-Tabellen]
Abbildung 9.4    Deaktivieren der automatischen Datumsgruppierung in Power-Pivot-Tabellen

        9.1    Anforderungen an eine Kalendertabelle

        Der Kalender ist zunächst einmal eine reine Suchtabelle (Dimensionen) des Datenmodells. Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass er mit einer oder mehreren Transaktionstabellen verbunden werden muss. Wenn Sie zukünftig Time-Intelligence-Funktionen nutzen möchten, um beispielsweise Year-to-date-Berechnungen oder Jahres-, Quartals- und Monatsvergleiche zu realisieren, ist eine fortlaufende Datumsspalte in der Kalendertabelle oberste Pflicht. Eine solche Spalte ist unabdingbar, und sie muss drei Anforderungen erfüllen.

        
            	
                Sie muss den gesamten Zeitraum Ihrer Auswertung abdecken,

            

            	
                alle Datumswerte dieses Zeitraums enthalten

            

            	
                und darf keine doppelten Datumswerte aufweisen.

            

        

        Dass die Auswertung von Daten nur funktionieren kann, wenn die entsprechenden Gruppierungsmöglichkeiten für den gesamten Datumsbereich vorhanden sind, erklärt die erste Anforderung. Die zweite Anforderung ergibt sich daraus, dass ein fehlender Datumswert – z. B. ein Wochenende oder der 29.02. eines Schaltjahres – den vollständigen Vergleich eines Zeitraums mit dem absolut identischen Zeitraum beispielsweise des Vorjahres unmöglich machen würde. Aus diesem Grunde benötigen Time-Intelligence-Funktionen unbedingt unterbrechungsfreie Datumsreihen. Und die dritte Anforderung, die generelle Vermeidung von Duplikaten in der Datumsspalte, erklärt sich schlichtweg aus dem Charakter der Datumstabelle als Suchtabelle. Deren Schlüsselspalte Datum darf, wie jede andere Suchtabelle auch, keine doppelten Werte enthalten, da eine 1-zu-n-Beziehung andernfalls nicht erstellt werden kann.

        Die Kalendertabelle muss über diese Basisanforderungen hinaus sämtliche Gruppierungsmerkmale enthalten, die im Rahmen der Datenauswertung und -darstellung erforderlich sind. Dazu wird in den meisten Fällen die Angabe zählen,

        
            	
                zu welchem Jahr, Monat, Halbjahr, Quartal und zu welcher Kalenderwoche ein Datum kalendarisch gehört und

            

            	
                zu welchem Fiskaljahr, -quartal, -monat etc. die oben genannten Gruppierungsmerkmale gehören, sofern das Unternehmen ein abweichendes Geschäftsjahr verwendet.

            

        

        Die standardmäßig alphanumerische Sortierung von Tabellen in Power Pivot führt zu einer weiteren wichtigen Anforderung an den Aufbau von Kalendertabellen:

        
            	
                Für jede Textspalte wie etwa Monat (mit den Elementen Januar, Februar etc.) oder Wochentag (mit den Elementen Montag, Dienstag etc.) muss eine numerische Spalte (Januar = 1, Februar = 2 usw.) angelegt werden.

            

            	
                Andernfalls erhalten Ergebnistabellen wie auch Datenschnitte eine nicht brauchbare rein alphabetische Sortierreihenfolge (April, August, Dezember usw.).

            

            	
                Die numerische Sortierung dieser Textspalten erfolgt über Power Pivot • Datenmodell • Verwalten • Start • Sortieren und Filtern • Nach Spalte sortieren.

            

            	
                Über die Standardbeschreibungen für Monate und Wochentage hinaus kann die Kalendertabelle auch Kurzformen (Mo, Di, Mi usw.) sowie Übersetzungen in andere Landessprachen enthalten, wenn ein mehrsprachiges Reporting zu den Erfordernissen im Unternehmen gehört (Monday, Montag, Segunda-feira usw.).

            

        

        Da es bei vielen Analysen mit zeitlichem Bezug um Periodenvergleiche geht, ist eine weitere Spalte in der Kalendertabelle von großer Bedeutung:

        
            	
                Mit einer Perioden-ID lassen sich DAX-Funktionen aus dem Bereich der Time Intelligence erheblich flexibler verwenden.

            

            	
                Spezifische Auswertungen z. B. bei Nutzung eines 445-Kalenders sind gar nur durch eine individuell erstellte Perioden-ID realisierbar.

            

            	
                Eine Perioden-ID ist die eindeutige numerische Codierung für das auswertungsrelevante Gruppierungsmerkmal des Kalenders. Dies kann z. B. eine über alle Jahre des Kalenders fortlaufende Nummer für alle Monate sein.

            

        

        Die Kalendertabelle 00_Calendar_00.xlsx, die wir in den folgenden Anwendungsbeispielen nutzen werden, hat den in Abbildung 9.5 dargestellten Aufbau.

        [image: Felder der in diesem Kapitel verwendeten Kalendertabelle]

        Abbildung 9.5    Felder der in diesem Kapitel verwendeten Kalendertabelle

        
            9.1.1    Erstellen und Einbinden einer Kalendertabelle

            Um eine Kalendertabelle anzulegen, gibt es prinzipiell zwei technische Möglichkeiten. Die Tabelle kann als dynamische Datentabelle in Excel erstellt werden. Dazu ist eine solide Kenntnis der Datumsfunktionen in Excel hilfreich, um beispielsweise aus der fortlaufenden Datumsspalte die Gruppierungsspalten Monat (numerisch) und Quartal (numerisch) zu generieren. Anschließend wird die Tabelle über Power Query in das betreffende Datenmodell geladen.

            Kalendertabellen lassen sich aber auch – wie bereits im Power-Query-Teil dieses Buches beschrieben – vollständig in Power Query erzeugen. Diese Vorgehensweise hat vor allem den Vorteil, dass durch die Definition von Anfangs- und Enddatum eine dynamische, ganz an den Analysezeitraum angepasste Kalendertabelle generiert wird. Prinzipiell ist natürlich auch eine kombinierte Arbeitsweise möglich. Einem Basiskalender, der eventuell mit Excel erstellt wurde, können in einem solchen Szenario zusätzliche Spalten per Power Query hinzugefügt werden.

            Die Kalendertabelle in der Arbeitsmappe 09_TimeIntelligence_Grundlagen_01.xlsx (Ordner:\Ergebnis) enthält eine solche Kombination. Dem Kalender wurde hier eine eindeutige Perioden-ID über eine benutzerdefinierte Spalte in Power Query hinzugefügt. Öffnen Sie das Power-Query-Menü, oder wechseln Sie in das Menü Daten • Abfragen und Verbindungen, und klicken Sie die gleichnamige Schaltfläche an. In der nun auf der rechten Seite des Excel-Fensters angezeigten Übersicht klicken Sie mit der rechten Maustaste auf Calendar_DT und wählen Bearbeiten.

            [image: Arbeitsschritt zum Hinzufügen einer Perioden-ID über Power Query]

            Abbildung 9.6    Arbeitsschritt zum Hinzufügen einer Perioden-ID über Power Query

            Der über das Menü Start • Abfrage • Erweiterter Editor zugängliche Quelltext zeigt die konkrete Anweisung:

            HinzufügenPeriodID = Table.AddColumn(#"Geänderter Typ", "PeriodID", each [Month_Number]+12*([Year_Number]-2000)-12),


            Zum Feld Month_Number wird zunächst der Wert 12 addiert. Anschließend wird von der Jahreszahl Year_Number der Wert 2000 abgezogen. Das Ergebnis wäre eine mit dem Wert 13 (Januar = 1 + 12) beginnende Zahlenreihe. Um die Perioden-ID mit dem Wert 1 zu beginnen, wird am Ende der Berechnung der Wert 12 abgezogen.

            Dieses auf einem Quelltext von Matt Allington (www.exceleratorbi.com.au) basierende Beispiel einer Perioden-ID kann selbstverständlich auch menügesteuert in Power Query erstellt werden. Wählen Sie in diesem Falle im Power-Query-Fenster Spalte einfügen • Allgemein • Benutzerdefinierte Spalte. Die Spaltenformel sehen Sie in Abbildung 9.7.

            [image: Spaltenformel zum Erstellen einer eindeutigen Perioden-ID]

            Abbildung 9.7    Spaltenformel zum Erstellen einer eindeutigen Perioden-ID

            Wenn Sie alle Arbeitsschritte des nachfolgenden Beispiels mit der Arbeitsmappe 09_TimeIntelligence_Grundlagen_00.xlsx nacharbeiten möchten, haben Sie theoretisch zwei Möglichkeiten, die Kalendertabelle in das Datenmodell einzubinden. Die erste besteht darin, die Tabelle direkt über das Power-Pivot-Fenster und das Menü Start • Externe Daten abrufen • Aus anderen Quellen • Excel-Datei in das Datenmodell zu laden. In der Praxis ist dies hinsichtlich der Datenaktualisierung, für die Sie jedes Mal in das Power-Pivot-Fenster wechseln müssten, eher unpraktisch. Stattdessen sollte die Kalendertabelle einfach aus der Excel-Arbeitsmappe heraus über Power Query importiert und zukünftig aktualisiert werden: Daten • Daten abrufen und transformieren • Daten abrufen • Aus Datei • Aus Arbeitsmappe. Danach wählen Sie die Datei 00_Calendar_00.xlsx aus.

            Versäumen Sie es nicht, nach dem Import der Kalendertabelle diese im Power-Pivot-Fenster auch als solche zu kennzeichnen: Entwurf • Kalender • Als Datumstabelle markieren. In der dann angezeigten Dialogbox werden Sie aufgefordert, die Spalte mit dem eindeutigen Bezeichner der Tabelle, also die fortlaufende Datumsspalte Date, anzugeben.

            [image: Die importierte Kalendertabelle wird als Datumstabelle markiert.]

            Abbildung 9.8    Die importierte Kalendertabelle wird als Datumstabelle markiert.

            Anschließend muss das Schlüsselfeld der Kalendertabelle, dies ist erneut die fortlaufende Datumsspalte, mit der Datumsspalte der Transaktionstabelle OrderDate verbunden werden. Gibt es mehrere Transaktionstabellen im Datenmodell, muss dieser Schritt für jede von ihnen wiederholt werden.

            [image: Beziehung zwischen der Kalender- und der Transaktionstabelle]

            Abbildung 9.9    Beziehung zwischen der Kalender- und der Transaktionstabelle

        
        
            9.1.2    Datumsfunktionen im Zusammenspiel mit der Kalendertabelle

            Die Kalendertabelle alleine gäbe Ihnen nun schon reichhaltige Möglichkeiten der Gruppierung von Basisaggregierungen, wie sie im Datenmodell der Arbeitsmappe 09_TimeIntelligence_Grundlagen_00.xlsx (Ordner:\Aufgabe) enthalten sind. Einige Beispiele für die zeitliche Gruppierung der Measures _TotalSales, _TotalFreight und _DistinctOrders zeigt Abbildung 9.10.

            [image: Gruppierung von Basismeasures durch verschiedene Kalenderfelder]

            Abbildung 9.10    Gruppierung von Basismeasures durch verschiedene Kalenderfelder

            Diese Optionen erweitern sich allerdings fast explosionsartig, wenn man einen Standard- oder firmenspezifischen Kalender mit den Datumsfunktionen aus der DAX-Funktionsbibliothek kombiniert. In der Kategorie Datum und Uhrzeit werden Sie auf einige Funktionen z. B. zur Berechnung der Monatsnummer, des Monatsendes oder des aktuellen Datums stoßen, die Sie bereits aus Excel kennen. Jedoch sind diese, wie alle anderen DAX-Funktionen, nur unter den englischen Funktionsnamen MONTH(), EOMONTH() oder TODAY() verfügbar.

            Wenn Sie durch die Kategorie scrollen, fallen Ihnen mit Sicherheit auch einige Bezeichnungen wie SAMEPERIODLASTYEAR() oder TOTALYTD() auf, die Sie aus Excel nicht kennen und die Ihnen – seien wir ehrlich – wahrscheinlich schon das Wasser im Munde zusammenlaufen lassen. Doch bevor wir uns den Delikatessen zuwenden, sollten wir uns als Vorspeise zunächst mit einigen grundlegenden Bedingungen bei der Anwendung von Time Intelligence vertraut machen.

            Jeder Report, den Sie erstellen und den Sie gegebenenfalls mit Kolleginnen und Kollegen teilen, basiert auf einem ausgewählten Ausschnitt verfügbarer Daten. Manchmal sind diese Daten brandaktuell, ein anderes Mal ist vielleicht ein Download gescheitert, oder Ihre Rohdaten wurden noch nicht geprüft und freigegeben. Im Zeitalter von Self Service Business Intelligence, in dem mehrere Benutzer ohne große weitere Rücksprache auf einen Report zugreifen, ist die erste wichtige Datumsfunktion stets jene, die den Datumsbereich der verwendeten Datenbasis zweifelsfrei anzeigt.

            [image: Gehört in jeden Report: die Angabe des Datumsbereichs der ausgewerteten Rohdaten.]

            Abbildung 9.11    Gehört in jeden Report: die Angabe des Datumsbereichs der ausgewerteten Rohdaten.

            
                Was Zeitintelligenz nicht ist!

                Erstellen Sie also am besten im Tabellenblatt MonthlyDevelopment eine neue Power-Pivot-Tabelle über Einfügen • Tabelle • PivotTable. Übernehmen Sie die Standardeinstellungen Das Datenmodell dieser Arbeitsmappe verwenden und Vorhandenes Arbeitsblatt. Benennen Sie die Pivottabelle über PivotTable-Analyse (oder PivotTable-Tools • Analysieren) • PivotTable • PivotTable-Name um in SalesDates_PT. Sie können nun über Power Pivot • Berechnungen • Measures • Neues Measure die Dialogbox zur Definition der ersten Datumsfunktion öffnen.

                Klicken Sie auf den Button rechts neben dem Feldnamen Formel, und wechseln Sie in der Funktionsbibliothek in die Kategorie Datum und Uhrzeit. Wenn Sie ein wenig nach unten scrollen, finden Sie die DAX-Funktion FIRSTDATE(Dates), die Sie auch per Doppelklick auswählen. Da Sie das erste Bestelldatum, das in den Rohdaten berücksichtigt wurde, neben Ihren zukünftigen Auswertungen ausgeben möchten, wählen Sie die Datumsspalte OrderDate der Tabelle Sales_DT aus. Ordnen Sie der Berechnung ein Datumsformat und den Namen _FirstOrderDate zu. Das Measure sollte in der Tabelle Measures_DT gespeichert werden (siehe Abbildung 9.12).

                [image: Berechnung des ersten Datumswertes der Sales-Tabelle]

                Abbildung 9.12    Berechnung des ersten Datumswertes der Sales-Tabelle

                Übrigens: Wenn Sie mit dem Cursor im Eingabefeld für die DAX-Funktion stehen, (Strg) gedrückt halten und das Mausrad bewegen, vergrößern Sie den eingegebenen Text der Funktion. Bei komplexeren DAX-Funktionen hilft dies enorm, um eventuelle Syntaxfehler zu identifizieren. Außerdem hilfreich: ein Mausklick auf die Schaltfläche Formel überprüfen, um die Syntax der Funktion zu prüfen.

                Die Funktion FIRSTDATE() liefert Ihnen als Analogie zur Funktion MIN() den niedrigsten Wert aus der Datumsspalte der Sales-Tabelle. Und LASTDATE(Dates) ermittelt wie MAX() den höchsten Datumswert. Deshalb sollten Sie auch diese zweite DAX-Funktion noch eingeben. Selbstverständlich hätten Sie beide Funktionen auch direkt im Berechnungsbereich der Tabelle Measures_DT im Power-Pivot-Fenster erfassen können. Die Formatierung nehmen Sie in diesem Falle über das Menü Start • Formatierung • Format • Datum vor. Oder Sie klicken das berechnete Ergebnis im Berechnungsbereich mit der rechten Maustaste an und wählen aus dem Kontextmenü die Option Formatieren.

                »Ist dies nun Time Intelligence?«, werden Sie sich fragen. Und die Antwort ist ein eindeutiges Nein! Nicht nur die Einfachheit der beiden DAX-Funktionen führt hier zur Aberkennung höherer Weihen der zeitlichen Analyse. Viel entscheidender ist, dass sowohl FIRSTDATE() als auch LASTDATE() auf die Datumsspalte OrderDate der Sales-Tabelle zugreifen. Time Intelligence entsteht jedoch nur im Zusammenspiel einiger spezialisierter Zeitfunktionen mit einer Kalendertabelle und deren fortlaufender Datumsspalte. Und dies sollten wir sofort an einer weiteren Berechnung überprüfen.

                [image: Monatsergebnisse mit einem auf Jahren basierenden Datenschnitt]

                Abbildung 9.13    Monatsergebnisse mit einem auf Jahren basierenden Datenschnitt

            
            
                Ergebnisse des Vormonats mit Zeitintelligenz berechnen

                Ziehen Sie in den Platzhalter der Pivottabelle MonthlyDevelopment_PT das Feld NameOfMonth_EN aus der Kalendertabelle Calendar_DT. Ordnen Sie dann das Measure _TotalSales im Wertebereich der Power-Pivot-Tabelle an, und fügen Sie schließlich der Auswertung noch den Datenschnitt Year über das Menü PivotTable-Analyse (oder PivotTable-Tools • Analysieren) • Filtern • Datenschnitt einfügen hinzu. Hierbei handelt es sich um das Feld Year_Number der Tabelle Calendar_DT.

                Ihre Zielsetzung ist es nun, das Ergebnis des jeweiligen Vorgängermonats zu berechnen, um – davon ausgehend – die absolute und prozentuale Differenz zwischen zwei aufeinander folgenden Monaten zu erhalten. Es ist klar, dass Sie zu diesem Zweck wieder einmal den Filterkontext der Power-Pivot-Tabelle manipulieren müssen. Denn in der Zeile February soll sowohl das aktuelle Ergebnis dieses Monats stehen (Berücksichtigung des Filterkontextes) als auch das Resultat für den Vormonat January ermittelt werden (Modifikation des Filterkontextes). In den vorangegangenen Beispielen und Kapiteln haben wir eine solche Änderung des Filterkontextes stets über die bedingte Kalkulation mit CALCULATE() umgesetzt. So ist es auch diesmal. Allerdings werden wir eine neue Art von Filter nutzen, die Time-Intelligence-Funktion PREVIOUSMONTH(Dates). Unsere Berechnung lautet dabei:

                _SalesPreviousMonth:
=CALCULATE([_TotalSales];PREVIOUSMONTH(Calendar_DT[Date]))


                Wie immer bei der Verwendung von CALCULATE() erfolgt im ersten Argument der bedingten Kalkulation der Zugriff auf eine Expression, also eine bereits zuvor gebildete Basisaggregierung. Dies ist im vorliegenden Fall das Measure _TotalSales. Im zweiten Argument, dem Filterkriterium, bezieht sich PREVIOUSMONTH() auf die Datumsspalte Date der Kalendertabelle Calendar_DT. Und würden wir uns die Frage erneut stellen, ob dies nun Time Intelligence wäre, so lautete die Antwort diesmal: Ja!

                [image: Die Ergebnisse des aktuellen und des Vormonats in einer Zeile nebeneinander]

                Abbildung 9.14    Die Ergebnisse des aktuellen und des Vormonats in einer Zeile nebeneinander

                Warum ist das so? PREVIOUSMONTH() wertet beispielsweise in der zweiten Zeile (February) aus, um welchen Monat es sich aktuell handelt. Im zweiten Schritt erzeugt die Funktion eine einspaltige Tabelle, in der sich alle Datumswerte des Vormonats Januar befinden. In Abbildung 9.14 ist dies die Liste der Datumswerte vom 1. Januar 2002 bis zum 31. Januar 2002. Mit dieser – wieder einmal virtuellen – Tabelle vermag es CALCULATE(), die entsprechenden Einzelwerte für _TotalSales zu finden und zu berechnen. Die Rechenoperation kann in diesem Falle nur gelingen, wenn eine Datumsspalte verfügbar ist, die durchgängige Datumswerte sowohl für den Februar- als auch für den Januar-Zeitraum enthält.

                Im Umkehrschluss bedeutete dies: Bei einem Zugriff auf die Spalte OrderDate der Sales-Tabelle scheitert die Berechnung, da nicht auszuschließen ist, dass an irgendeinem Tag keine Bestellung in der Transaktionstabelle erfasst wurde. Fazit: Time Intelligence funktioniert immer nur im Zusammenspiel mit der Datumsspalte der Kalendertabelle und nicht mit der Auswertung der Datumsspalte einer Transaktionstabelle.

                
                    Tages- und wochenbasierte Transaktionsdaten

                    Die Funktion PREVIOUSMONTH() ist – wie einige andere Funktionen aus der Kategorie Datum und Uhrzeit – ein sogenannter Shortcut. Für den Benutzer machen es diese Abkürzungen besonders einfach, typische Berechnungen in Datenmodellen umzusetzen. Im oben beschriebenen Anwendungsbeispiel erkennt PREVIOUSMONTH() selbstständig, welcher der erste Tag der auszuwertenden Periode ist und welcher der letzte. Doch Vereinfachungen dieser Art haben selbstverständlich ihren Preis. Die Shortcuts funktionieren beispielsweise nur mit tagesbasierten Daten. Liefert eine Transaktionstabelle jedoch Rohdaten auf der Basis von Monats- oder Wochennummern, sind die Shortcuts nicht mehr einsetzbar.

                    In solchen Fällen müssen die DAX-Funktionen zur zeitlichen Datenanalyse aus verschiedenen Bausteinen der Funktionsbibliothek individuell zusammengesetzt werden. Eine alternative Berechnung wäre zum Beispiel:

                    _SalesPreviousMonthVarianteB:
=CALCULATE([_TotalSales];DATEADD(Calendar_DT[Date];-1;MONTH))


                    Wie bereits zu Beginn des Kapitels erwähnt, ist es in diesen Fällen häufig von großem Vorteil, wenn die Kalendertabelle über eine Perioden-ID verfügt. Auf Basis der Perioden-ID können dann beliebige Intervalle in der Kalendertabelle angesteuert und verglichen werden:

                    _SalesPreviousMonthVarianteC:
=CALCULATE([_TotalSales];FILTER(ALL(Calendar_DT);
Calendar_DT[PeriodID]<=MAX(Calendar_DT[PeriodID])-1
&& 
Calendar_DT[PeriodID]>=MIN(Calendar_DT[PeriodID])-1))


                    In diesem Beispiel wird an keiner Stelle auf eine fortlaufende Datumsspalte in der Kalendertabelle verwiesen. Stattdessen wird ein Teilausschnitt der Kalendertabelle durch die Definition eines Minimal- und Maximalwertes der Perioden-ID bestimmt. Jeder Perioden-ID ist in der Kalendertabelle jedoch wieder ein spezifischer Datumsbereich zugewiesen.

                    Mehr Informationen zu dieser Vorgehensweise finden Sie auf den folgenden Seiten in der Beschreibung zur Verwendung firmenspezifischer Kalender sowie der Berechnung gleitender Mittelwerte.

                

                Bevor wir uns weiteren zeitbezogenen Berechnungen zuwenden, sollten wir zunächst die noch fehlende Kalkulation ergänzen. Dies ist die Differenz zwischen aktuellem und Vormonat:

                _DeltaSalesPreviousMonth:
=[_TotalSales]-[_SalesPreviousMonth] 


                Daraus lässt sich wiederum die prozentuale Abweichung berechnen:

                _DevelopmentSales:
=DIVIDE([_DeltaSalesPreviousMonth];
[_SalesPreviousMonth];BLANK()) 


                Dieses letzte Measure muss selbstverständlich ein Prozentformat erhalten.

            
        
    


                    


                        
        9.2    Year-over-Year- und Year-to-date-Berechnungen mit einem Standardkalender

        Die in der Arbeitsmappe 09_TimeIntelligence_Grundlagen_00.xlsx (Ordner:\Aufgabe) vorliegende Sales-Tabelle macht es einfach, die wichtigsten zeitlichen Auswertungen zu realisieren. Denn die dortigen Transaktionsdaten liegen auf Tagesbasis vor. Die Spalte OrderDate konnte problemlos mit dem Kalender verbunden werden. Somit gibt es keine Hindernisse, einige der wichtigsten zeitlichen Auswertungen umzusetzen:

        
            	
                die kumulierte Darstellung der Ergebnisse z. B. auf Jahresbasis (Year-to-date)

            

            	
                den Vergleich der Ergebnisse über mehrere Jahre hinweg (Year-over-Year)

            

        

        Wechseln Sie in das Tabellenblatt YOY_YTD. Dort befindet sich bereits der Platzhalter einer Pivottabelle. In ihr sollen die kumulierten Ergebnisse dargestellt werden. Ziehen Sie zunächst das Kalenderjahr in den Reihenbereich der Pivottabelle. Legen Sie darunter das Feld Quarter_Number und NameOfMonth_EN ab. Ordnen Sie die Spalten der Pivottabelle über PivotTable-Tools • Entwurf • Layout • Berichtslayout • Im Tabellenformat anzeigen nebeneinander an. Es ist sinnvoll, an gleicher Stelle die Option Alle Elementnamen wiederholen zu aktivieren. Schalten Sie außerdem im gleichen Menü die Teilergebnisse in der Pivottabelle ab.

        Nun wechseln Sie in das Power-Pivot-Fenster, um dort die kumulierte Berechnung zu starten. Dazu verwenden Sie die Funktion TOTALYTD(Ausdruck; Dates;[Filter];[YearEndDate]). In der Tabelle Measures_DT erstellen Sie das folgende Measure:

        _SalesYTD:
=TOTALYTD([_TotalSales];Calendar_DT[Date])


        Formatieren Sie das Measure als ganzzahligen Wert mit Tausendertrennzeichen, und ziehen Sie es dann, nachdem Sie in die Excel-Arbeitsmappe zurückgekehrt sind, in den Wertebereich der Pivottabelle. Die Monatszahlen von _TotalSales werden nun bis zum jeweiligen Jahresende kumuliert. Die Vorgehensweise lässt sich ebenso schnell mit Quartalen und Monaten wiederholen. Um auf Quartalsebene zu kumulieren, verwenden Sie TOTALQTD(Ausdruck, Dates; [Filter]):

        _SalesQTD:
=TOTALQTD([_TotalSales];Calendar_DT[Date])


        Auch dieses Measure ziehen Sie anschließend in die Pivottabelle. Sie erhalten nun folgendes Ergebnis (Abbildung 9.15).

        [image: _SalesYTD beginnt am Jahresanfang bei null, _SalesQTD am Quartalsanfang.]

        Abbildung 9.15    _SalesYTD beginnt am Jahresanfang bei null, _SalesQTD am Quartalsanfang.

        Sofern Sie Daten auf Tagesbasis in der Power-Pivot-Tabelle darstellen möchten, könnten Sie auch die Funktion TOTALMTD(Ausdruck, Dates; [Filter]) verwenden. Damit ließen sich die Resultate auf Monatsebene kumulieren:

        _SalesMTD:
=TOTALMTD([_TotalSales];Calendar_DT[Date])


        Gemeinsam ist allen Funktionen, dass sie sich immer auf die Spalte Date des Kalenders und nicht auf die Spalte OrderDate der Sales-Tabelle beziehen. Die drei Funktionen sind folglich echte Time-Intelligence-Funktionen.

        Vergleiche mit dem Vorjahr

        Ihre Datenanalyse soll nun noch einen Jahresvergleich aufnehmen. Zunächst möchten Sie die monatlichen Ergebnisse mit denen des gleichen Zeitraums im Vorjahr vergleichen. Später sollen dann auch die kumulierten Resultate neben denen des Vorjahres angezeigt werden. Dies klingt relativ kompliziert. Ist es aber nicht, da es die Funktion SAMEPERIODLASTYEAR(Dates) gibt. Da die Funktion außer der Datumsspalte Dates keine weiteren Parameter verlangt, erahnen Sie vermutlich schon, dass sie nicht für sich alleine, sondern nur in Kombination mit einer weiteren Funktion nutzbar ist. SAMEPERIODLASTYEAR() nutzt den aktuellen Zeitraum des Filterkontextes der Power-Pivot-Tabelle, zum Beispiel die Datumswerte vom 1. bis zum 31. Juli in der Zeile July. Anschließend sucht sie zu dieser Datumsliste die betreffenden Datumswerte des Vorjahres heraus. Es wird also erneut eine virtuelle Tabelle, diesmal aus Datumswerten, gebildet. Die Funktionsweise ist demnach sehr gut mit der Funktionsweise bei den Funktionen TOTALYTD(), TOTALQTD() und TOTALMTD() vergleichbar. Die gefilterte Datumsliste ist selbstverständlich perfekte Nahrung für CALCULATE(), da diese bedingte Kalkulationsfunktion nun für ein benanntes Measure und diesen ermittelten Zeitraum das Ergebnis berechnen und in Zelle H15 zurückgegeben kann:

        _SalesPY:
=CALCULATE([_TotalSales];SAMEPERIODLASTYEAR(Calendar_DT[Date]))


        Sobald Sie das neue Measure in die Power-Pivot-Tabelle ziehen, erkennen Sie leere Zellen für alle Monate vor dem Juli 2002. Dies hat damit zu tun, dass die Daten in der Sales-Tabelle erst mit dem Juli 2001 beginnen und dementsprechend keine früheren Vorjahreswerte vorliegen.

        Nichtsdestotrotz sollten Sie noch den Vorjahresvergleich der kumulierten Ergebnisse durchführen. Wenn Sie das Basismeasure in CALCULATE() von _TotalSales zu _SalesYTD ändern, ist auch diese Aufgabe ohne großen Aufwand umgesetzt:

        _SalesYTD_PY:
=CALCULATE([_SalesPY];SAMEPERIODLASTYEAR(Calendar_DT[Date]))


        Selbstverständlich folgen die weiteren Berechnungen, da nun durch die Aufhebung des Filterkontextes die Monatsergebnisse, kumulierten Resultate und Vorjahreswerte in einer Zeile nebeneinanderstehen, dem altbekannten Schema. Sie können die absoluten Abweichungen zwischen den Jahren ermitteln und diese anschließend auch prozentual darstellen. Dazu sind die folgenden Measures notwendig:

        _DeltaSalesYTD_PY:
=[_SalesYTD]-[_SalesYTD_PY]


        und

        _DeltaSalesYTD_PY_%:
=DIVIDE([_DeltaSalesYTD_PY];[_SalesYTD_PY];BLANK())


        [image: YTD-Berechnung für aktuelles und Vorjahr]

        Abbildung 9.16    YTD-Berechnung für aktuelles und Vorjahr

        
            9.2.1    Berechnungen bei abweichendem Geschäftsjahr

            Wie man in den bisherigen Beispielen erkennen konnte, ist die Anwendung der sogenannten Shortcuts in der Gruppe der Time-Intelligence-Funktionen enorm hilfreich, um zeitliche Analysen mit wenigen Standardfunktionen zu erstellen. Der Begriff Shortcut bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die eingesetzten Funktionen für die Auswertung eines bestimmten zeitlichen Intervalls optimiert wurden. Und diese Festlegung auf einen Zeitraum tragen die DAX-Funktionen bereits als Teil ihres Namens: MTD, QTD, YTD und YEAR.

            Welche Auswirkungen hat die kalkulatorische Spezialisierung jedoch auf ihren Gebrauch bei einem abweichenden Geschäftsjahr? Einen Hinweis haben wir bereits beim ersten Einsatz der Funktion TOTALYTD() erhalten. Denn als einzige der drei Funktionen zum Kumulieren von Ergebnissen enthielt diese einen Parameter [YearEndDate]. Dieser ermöglicht es, ein abweichendes Fiskaljahr zu definieren. Dabei muss lediglich der letzte Tag des Fiskaljahres in Anführungsstrichen und im US-amerikanischen Datumsformat angegeben werden. Daraus ergibt sich in der Beispieldatei für ein im Monat April endendes Geschäftsjahr das folgende Measure:

            _SalesYTD_FiscalYear:
=TOTALYTD([_TotalSales];Calendar_DT[Date];ALL(Calendar_DT[Date]) ;"31/3")


            In der Power-Pivot-Tabelle im Blatt MonthlySalesDevelopmentFiscal stellt sich das kumulierte Jahresergebnis nun so dar (Abbildung 9.17):

            [image: Bei Verwendung von »31/3« im Parameter [YearEndDate] beginnt die Kumulation mit dem Monat April.]

            Abbildung 9.17    Bei Verwendung von »31/3« im Parameter [YearEndDate] beginnt die Kumulation mit dem Monat April.

        
        
            9.2.2    Fortlaufende Tagesnummerierung mit EARLIER()

            Ein abweichendes Geschäftsjahr stellt also zunächst keine zusätzliche Hürde dar, wenn es um die Year-to-date-Berechnung geht. Allenfalls die wahrscheinlich eher seltene Konstellation eines Geschäftsjahresbeginns am 1. März stellt einen Sonderfall dar. Denn dann kommen grundsätzlich zwei mögliche Enddaten des vorangehenden Jahres infrage: der 28. oder 29. Februar. Es wäre natürlich ein kleines Wunder, wenn es für diesen speziellen Fall kein DAX Pattern gäbe.

            Die Lösung dieses DAX Patterns liegt – ähnlich wie bei der PeriodID – darin, dem Kalender eine zusätzliche Spalte hinzuzufügen, die eine fortlaufende Zählung der Tage, beginnend mit dem ersten Kalendertag, enthält. Wechseln Sie also in das Power-Pivot-Fenster, und erstellen Sie in Calendar_DT die Spalte RunningDayNumber. Dort geben Sie die unten abgebildete DAX-Funktion ein:

            =COUNTROWS(
FILTER(
ALL(Calendar_DT);Calendar_DT[Date]<=EARLIER(Calendar_DT[Date])
&& NOT(MONTH(Calendar_DT[Date]) = 2
&& DAY(Calendar_DT[Date]) = 29)
)
)


            Sortieren Sie nun die Kalendertabelle aufsteigend nach der Spalte Date, so erkennen Sie die mit dem Wert 1 fortlaufende und ansteigende Nummerierung. Im Jahre 2004 werden Sie allerdings den Wert 1.154 gleich zweimal hintereinander sehen. Er wird einmal für den 28., aber dann noch ein weiteres Mal für den 29. Februar vergeben.

            Da die Funktion zur Berechnung der fortlaufenden Tagesnummerierung einige neue Elemente enthält, lohnt es sich, die einzelnen Bausteine schrittweise zu analysieren.

            Grundlegend für die gesamte Berechnung ist es, sich vor Augen zu führen, dass die Auswertung einer Funktion, die eine berechnete Spalte erzeugt, immer im Rahmen des Zeilenkontextes erfolgt. Was bedeutet dies noch mal? Der Zeilenkontext führt dazu, dass die Funktion Zeile für Zeile ausgeführt und nicht auf die gesamte Spalte angewandt wird. Zwar gibt es Funktionen, die aus dem Zeilenkontext entrinnen können, weil sie sozusagen über ein eingebautes ALL() verfügen. Doch diesen Fall ignorieren wir an dieser Stelle.

            
                	
                    COUNTROWS(Tabelle) dient in der vorliegenden verschachtelten Funktion einzig und alleine dazu, die Zeilenanzahl im Zeilenkontext der Tabelle zu ermitteln.

                

                	
                    Die Funktion FILTER() beschränkt allerdings den auszuwertenden Bereich, der gezählt werden soll. Und sie bildet damit einen eigenen Filterkontext. Technisch betrachtet, wirken in der anstehenden Berechnung nun ein sogenannter äußerer Filterkontext aus COUNTROWS() und ein innerer Filterkontext aus FILTER().

                

                	
                    Um diesen inneren Filterkontext überhaupt verlässlich zu generieren, müssen zunächst alle eventuell existierenden Filter in der Kalendertabelle mit ALL() entfernt werden.

                

                	
                    Die Tabelle, auf die FILTER() nun zugreift, ist also eine vollständige virtuelle Kalendertabelle. In ihr werden nun insgesamt drei neue Filterkriterien definiert. Die erste Bedingung legt fest, dass Zeilen nur dann gezählt werden, wenn der Datumswert des inneren Filterkontextes (Calendar_DT[Date]) kleiner oder gleich dem Datumswert des äußeren Filterkontextes ist (Calendar_DT[Date]<=EARLIER(Calendar_DT[Date])). Die Funktion EARLIER(ColumnName;[Zahl]) besitzt zwei Fähigkeiten. Sie kann den inneren Filterkontext (FILTER()) in Richtung äußeren Filterkontext (COUNTROWS()) verlassen. Außerdem kann sie Werte aus diesem Filterkontext speichern. Der Wert, den EARLIER() aus diesem vorherigen Kontext speichert, ist stets eine Zeilennummer. Am 28.02.2004 ist es die Zeilennummer 1.154, da es so viele Zeilen gibt, die kleiner oder gleich dem äußeren Zeilenkontext von COUNTROWS() sind.

                

                	
                    Gleichzeitig sollen aber nur die Datumswerte berücksichtigt werden, die nicht dem 29. Februar entsprechen: && NOT(MONTH (Calendar_DT [Date]) = 2 && DAY(Calendar_DT[Date]) = 29. Dafür sorgen die logische Funktion NOT() und die bereits bekannten Zeichen (&&) zum Erstellen eines logischen UND zwischen den Kriterien. Schließt man den 29.02. jedoch aus der Zählung aus, so verbleiben an diesem immer noch genau 1.154 Zeilen, die größer oder gleich dem 28.02.2004 sind. Erst am 01.03.2004 ändert sich dies. Es wird ein Tag hinzugezählt (1.155), da der 29.02.2004 bei der Bildung der virtuellen Liste mit Hilfe von FILTER() immer noch ignoriert wird.

                

            

            Aus diesem Beispiel lassen sich einige sehr hilfreiche und wichtige Schlussfolgerungen ziehen. Zunächst einmal ist es die, dass es neben dem äußeren Filterkontext einer Funktion in einer berechneten Spalte auch einen inneren Filterkontext geben kann. Mit EARLIER() gibt es in der DAX-Bibliothek eine Funktion, die in der Lage ist, zwischen dem inneren und äußeren Kontext zu wechseln und einen dort gespeicherten Wert abzurufen. Es wäre ein Fehler, die Bezeichnung earlier ausschließlich auf die vorherige Zeile zu beziehen, da es sich in der Realität um einen vorgelagerten Filterkontext handelt, auf den Bezug genommen wird, also um eine vorangegangene Berechnung.

            Schaut man sich die Funktionsweise von EARLIER()so intensiv an, wird einem zunächst fast schwindelig. Da ist es gut zu wissen, dass diese DAX-Funktion in Measures durch eine andere Funktion ersetzt werden kann, die wesentlich besser nachvollziehbar ist. Bei der Funktion handelt es sich um VAR, und wir haben sie im vorangehenden Kapitel bereits kennengelernt. Grundsätzlich können wir uns die Arbeitsweise mit VAR als EARLIER()-Ersatz so vorstellen: In einer ersten Variablen wird der äußere Filterkontext angewandt und das daraus resultierende Ergebnis gespeichert. In einer weiteren Variablen kann danach ein innerer Filterkontext gebildet und daraus ein Resultat errechnet werden. Die gespeicherten Werte beider Variablen lassen sich anschließend in einer dritten Variablen zueinander in Beziehung setzen, und genau dieses Ergebnis findet schließlich Eingang in die Berichtstabelle.

            Wichtiger ist es für uns aktuell jedoch, dass wir uns mit den Folgen dieser speziellen fortlaufenden Nummerierung auseinandersetzen. Diese bestehen vor allem darin, dass jedes Jahresintervall im Kalender nun über eine exakte Tageszählung von 365 Tagen verfügt. Bei YTD-Berechnungen mit abweichendem Jahresende ist dies ein enormer Vorteil.

        
        
            9.2.3    Kurzprofile ausgewählter Datumsfunktionen

            Für die in den nachfolgenden Tabellen kurz skizzierten Datumsfunktionen finden Sie kurze Anwendungsbeispiele in der Arbeitsmappe 09_TimeIntelligence_Grundlagen_Weitere_DAX_Funktionen_01.xlsx (Ordner:\Ergebnis).

            
                
                    
                        	
                            DAX-Funktion

                        
                        	
                            Beschreibung

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            DATEADD()

                        
                        	
                            Die Funktion verschiebt den Filterkontext eines Datums um die angegebene Anzahl an Intervallen nach vorne oder hinten. Dabei erzeugt sie eine virtuelle Datumsliste mit den Datumswerten des jeweiligen Kontextes (z. B. alle Tage im Januar, wenn der Filterkontext sich auf Januar bezieht). In der bedingten Kalkulation CALCULATE([_TotalSales]; DATEADD(Calendar_DT [Date];-1;YEAR)) entspricht DATEADD() exakt dem Shortcut SAMEPERIODLASTYEAR().

                        
                    

                    
                        	
                            DATEADD()

                            

                        
                        	
                            Die Funktion muss immer im Parameter Dates auf eine Kalendertabelle (Calendar_DT) verweisen, da sie nur mit fortlaufenden Datumswerten arbeiten kann. Im NumberOfIntervals sind positive und negative Zahlen zulässig. Unter Intervals sind schließlich DAY, MONTH, QUARTER und YEAR erlaubt.

                        
                    

                    
                        	
                            DATESBETWEEN()

                        
                        	
                            Diese Funktion ermöglicht die Angabe eines Start- und Enddatums (Parameter StartDate und EndDate) und generiert daraus eine virtuelle Datumsliste, die den Filterkontext ignoriert. Dies kann dann sinnvoll sein, wenn eine Berechnung z. B. nicht von Monatsanfang bis Monatsende durchgeführt werden soll, sondern z. B. vom 15. des aktuellen bis zum 15. des Vormonats.

                            Mit CALCULATE([_TotalFreight]; DATESBETWEEN( Calendar_DT [Date]; DATE(2003;1;1); DATE(2003; 5;15))) werden die Frachtkosten vom Jahresbeginn 2003 bis zum 15. Mai des Jahres ermittelt. Ist das Startdatum hingegen mit BLANK() angegeben, wird der erste Datumswert der gesamten Liste verwendet. Der Parameter Dates muss auf eine Kalendertabelle verweisen.

                        
                    

                    
                        	
                            DATESINPERIOD()

                        
                        	
                            Die Funktion verwendet einen Standardkalender (Dates) und berechnet, ausgehend von einem Startdatum (StartDate), auf Basis einer Anzahl an Intervallen (NumberOfIntervals) eine virtuelle Datumsliste. Diese kann, wie gewohnt, in CALCULATE() als Filter verwendet werden. Als Intervalle sind Tage, Monate, Quartale und Jahre möglich. =CALCULATE([_TotalFreight]; DATESINPERIOD(Calendar_DT[Date]; DATE(2003;1;1);5;MONTH)) berechnet den Datumsbereich vom 01.01.2003 bis zum 31.05.2003.

                        
                    

                    
                        	
                            PARALLELPERIOD()

                        
                        	
                            Diese Funktion verschiebt ebenfalls auf Grundlage einer Kalendertabelle (Dates) um die angegebene Anzahl von Intervallen (NumberOfIntervals). Dabei wird der aktuelle Filterkontext berücksichtigt. Beispiel: Im Filterkontext Mai 2003 wird bei einer Verschiebung von –3 Monaten eine Datumsliste vom ersten bis zum letzten Tag des Februars erreicht. Im Gegensatz zu DATEADD() verwendet DATESINPERIOD() immer Monatsanfang und -ende für die Berechnung. Ein Start oder Ende an einem anderen Tag des Monats (z. B. 15.05.) ist nicht möglich.

                        
                    

                
            

            Tabelle 9.1    Übersicht häufig verwendeter Time-Intelligence-Funktionen (Datumsbereiche)

            
                
                    
                        	
                            DAX-Funktion

                        
                        	
                            Beschreibung

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            FIRSTNONBLANK()
LASTNONBLANK()

                        
                        	
                            Mit diesen beiden Funktionen kann die erste bzw. letzte Zeile einer Tabelle oder eines berechneten Ausdrucks ermittelt werden, der nicht leer ist. Auf diesem Wege kann beispielsweise die erste oder letzte Bestellung eines Produkts, Kunden etc. innerhalb der Sales-Tabelle ausgegeben werden.

                        
                    

                    
                        	
                            ENDOFMONTH ()
ENDOFQUARTER()
ENDOFYEAR()

                        
                        	
                            Diese Funktionen geben allesamt den letzten Tag des Monats, Quartals oder Jahres auf Basis des jeweiligen Filterkontextes zurück. Der Parameter Dates verwendet das fortlaufende Datum der Kalendertabelle. Im optionalen Parameter [EndOfYear] der Funktion ENDOFYEAR() kann ein abweichendes Jahresende, z. B. "2003-6-30", angegeben werden.

                        
                    

                    
                        	
                            NEXTDAY()
NEXTMONTH()
NEXTYEAR()

                        
                        	
                            Die hier aufgelisteten Funktionen erzeugen allesamt Datumslisten. Auf Basis eines Datums, das aus dem Filterkontext des Reports gewonnen wird (z. B. 15.10.2018), kann die Datumsliste je nach ausgewählter Funktion um einen Tag, einen Monat, ein Quartal oder ein Jahr nach vorne verschoben werden.

                        
                    

                    
                        	
                            PREVIOUSDAY()
PREVIOUSMONTH()
PREVIOUSQUARTER()
PREVIOUSYEAR()

                        
                        	
                            Auch diese Funktionen sind in der Lage, eine vom Ausgangsdatum verschobene Datumsliste zu generieren. Allerdings wird die Liste nach hinten verschoben.

                        
                    

                    
                        	
                            STARTOFMONTH()
STARTOFQUARTER()
STARTOFYEAR()

                        
                        	
                            Auch bei diesen Funktionen ist der Name Programm. Bezogen auf den Filterkontext der Power-Pivot-Tabelle erzeugen sie einen Datumswert, der den Monats-, Quartals- oder Jahresbeginn kennzeichnet.

                        
                    

                
            

            Tabelle 9.2    Übersicht häufig verwendeter Time-Intelligence-Funktionen (Zieltage)

        
    


                    


                        
        9.3    Zeitliche Datenanalyse bei Verwendung von ISO-8601- und 445-Kalendern

        Aufgabenstellungen wie die oben beschriebene Verwendung abweichender Fiskaljahre und die Nutzung von Tageszählungen oder anderer Perioden-ID führen zu Datumsberechnungen, die nicht mehr mit Shortcuts umgesetzt werden können. Es handelt sich in solchen Fällen vielmehr um eine komplexe angepasste Funktion mit Time-Intelligence-Qualitäten. Diese Anpassung geht auf ein DAX Pattern zurück, das sehr häufig eingesetzt und ebenso oft abgewandelt wird. In 09_TimeIntelligence_Grundlagen_01.xlsx sieht das Pattern folgendermaßen aus:

        _SalesYTD_basic_pattern:
=CALCULATE ([_TotalSales];
FILTER(ALL(Calendar_DT);
Calendar_DT[Year_Number] = MAX(Calendar_DT[Year_Number]) 
&& Calendar_DT[Date] <= MAX(Calendar_DT[Date]
)
   )
)


        Sie erkennen hier unschwer die bekannten Elemente: Zugriff auf ein bekanntes Measure, Setzen eines neuen Filterkontextes und vorheriges Aufheben der eventuell bestehenden Filter für die Kalendertabelle. Anschließend wird eine virtuelle Tabelle erzeugt. Diese enthält lediglich die Daten des im Filterkontext aktuellen Jahres Calendar_DT[Year_Number] = MAX(Calendar_DT[Year_Number]), und zwar genau bis zum letzten im Filterkontext enthaltenen Tag (Calendar_DT[Date] <= MAX( Calendar_DT[Date])). Dies entspricht nichts anderem als der YTD-Berechnung.

        Dieses DAX Pattern ist vor allen Dingen deshalb wichtig, weil in einigen betrieblichen Auswertungen kein Standardkalender verwendet wird und deshalb die Standardfunktionen aus dem Bereich Time Intelligence nicht einsetzbar sind. Eines der gängigsten Beispiele für einen abweichenden Kalender ist der internationale ISO-8601-Standard. In ihm ist festgelegt, dass die Kalenderwoche immer mit dem Montag beginnt. Laut ISO 8601 wird die erste Kalenderwoche des Jahres anhand des Donnerstags bestimmt. Die Woche, die den ersten Donnerstag des Monats Januar enthält, ist Kalenderwoche 1. Eine Woche, deren Donnerstag beispielsweise auf den 31.12. fällt, wird hingegen als 53. KW des Vorjahres gezählt.

        Im Datumsbereich der in diesem Kapitel verwendeten AdventureWorks-Tabellen fallen der 30. und 31.12.2002 aufgrund der ISO-8061-Definitionen als KW 1 in das Jahr 2003. Der 01. und 02.01.2005 sind auf der anderen Seite als KW 53 dem Jahr 2004 zuzurechnen. Diese veränderliche Zuordnung macht nicht nur Ergebnisvergleiche auf Wochenbasis kompliziert. Da der 01.01. beispielsweise in einem Jahr dem vierten Quartal, in einem anderen jedoch dem ersten Quartal zugeordnet werden muss, sind auch Year-over-Year-Analysen ungenau, sobald sie auf einer Quartalsbetrachtung aufbauen.

        
            9.3.1    Laden des ISO-8601-Kalenders

            Um die einzelnen Schritte nachzuvollziehen, öffnen Sie zunächst die Arbeitsmappe 09_TimeIntelligence_ISO8601_445Kalender_00.xlxs (Ordner:\Aufgabe). Die Credits für den in diesem Beispiel verwendeten ISO-Kalender gehen an Darren Gosbell (http://geekswithblogs.net/darrengosbell/Default.aspx). Sein Kalender basiert auf einem Power-Query-Skript und veranschaulicht sehr gut einen der beiden Ansätze zum Erstellen von Kalendern. Erfahrene Excel-Anwender werden wahrscheinlich einen Kalender mit Excel-Funktionen generieren und als externe Datei in das Datenmodell laden. Darrens Kalender ist als Power-Query-Funktion bereits Teil der Arbeitsmappe.

            Wenn Sie diese Funktion mit der rechten Maustaste anklicken, erscheint das Kontextmenü. Aus ihm wählen Sie die Option Aufrufen aus. In der dann angezeigten Dialogbox geben Sie als Startdatum den 01.01.2001 und als Enddatum den 31.12.2005 ein.

            [image: Eingabe des Start- und Enddatums in Darren Gosbells Power-Query-Funktion]

            Abbildung 9.18    Eingabe des Start- und Enddatums in Darren Gosbells Power-Query-Funktion

            Nachdem Sie die Eingabe mit OK bestätigt haben, öffnet sich das Power-Query-Fenster. In dessen Vorschau sehen Sie den bereits generierten Kalender unter der Bezeichnung Aufgerufene FunktionKalenderPowerQueryByDarrenGosbell. Er enthält neben den Gruppierungsmerkmalen (Wochen, Monaten, Quartalen etc.) des Kalender- und Fiskaljahres auch einen Abschnitt mit ISO- und 445-Gruppierungen. Dieser Abschnitt beginnt mit der Spalte ISOWeekYear bzw. den beiden vorangehenden Spalten, die allerdings lediglich für die interne Berechnung relevant sind.

            Einige kleinere Korrekturen sollten Sie in diesem Kalender noch vornehmen, bevor Sie ihn in das Datenmodell der Arbeitsmappe laden. Zunächst müssen Sie für alle Spalten, die Zahlen enthalten (Year, QuarterOfYear und einige andere mehr) den Datentyp auf Ganze Zahl umstellen. Auch die Spalten, die Texte und den Power-Query-Datentyp Beliebig enthalten, sollten Sie auf Text umstellen.

            [image: Anpassung der Zahlenformate]

            Abbildung 9.19    Anpassung der Zahlenformate

            Nachdem Sie dies erledigt haben, sollten Sie den Namen der Abfrage im Eingabefeld rechts oben unter Abfrageeinstellungen • Eigenschaften • Name auf Kalender_DT abändern. Danach laden Sie den Kalender über Start • Schliessen • Schliessen & laden • Schliessen & laden in in das Power-Pivot-Datenmodell. Achten Sie darauf, dass Sie für die Abfrage lediglich eine Verbindung erstellen (Abbildung 9.20).

            [image: Direktes Laden des mit Power Query erstellten Kalenders in das Datenmodell]

            Abbildung 9.20    Direktes Laden des mit Power Query erstellten Kalenders in das Datenmodell

            Nun müssen Sie noch im Power-Pivot-Fenster eine Verbindung zwischen der Spalte OrderDate von Sales_DT und der Spalte Date in Kalender_DT erstellen. Stellen Sie abschließend sicher, dass die Kalendertabelle als Datumstabelle eingebunden wurde. Hierzu wählen Sie die Tabelle Kalender_DT in der Datensicht aus. Dann überprüfen Sie über Entwurf • Kalender • Als Datumstabelle markieren, ob die Spalte Date als Schlüsselspalte erkannt wurde. Zu guter Letzt ergänzen Sie noch die Sortierung der Textspalte MonthName nach der numerischen Spalte MonthOfYear: Start • Sortieren und Filtern • Nach Spalte sortieren • Nach Spalte sortieren. Wählen Sie im Listenfeld die Spalte MonthOfYear aus. Damit ist der ISO-Kalender Bestandteil des Datenmodells.

        
        
            9.3.2    Erstellen der ersten Measures für den ISO-Kalender

            In der Tabelle Measures_DT des Datenmodells befinden sich bereits einige Basisaggregierungen, die Sie nun einsetzen können. Im Tabellenblatt YTD_ISO8601 ist bereits das Measure _TotalSales im Wertebereich der Power-Pivot-Tabelle YTD_Standard_PT abgelegt. Ergänzen Sie diese Tabelle nun durch die Felder Year und MonthName, die Sie im Zeilenbereich der Power-Pivot-Tabelle ablegen. Ergänzen Sie außerdem noch über PivotTable-Analyse (oder PivotTable-Tools • Analysieren) • Filtern • Zeitachse einfügen eine Zeitachse auf Basis des Feldes Date der Tabelle Kalender_DT.

            Nun sollten Sie zunächst als kleines Warm-up zwei Measures erstellen. Das erste bezieht sich auf die Standard-YTD-Berechnung:

            _SalesYTD:
=TOTALYTD([_TotalSales];Kalender_DT[Date])


            Das zweite Measure ist bereits etwas komplexer. Es soll Ihnen nochmals die Elemente des Basis-Patterns in Erinnerung rufen:

            _SalesYTD_basic_pattern:
=CALCULATE ([_TotalSales];
FILTER(ALL(Kalender_DT);
Kalender_DT[Year] = MAX(Kalender_DT[Year]) 
&& Kalender_DT[Date] <= MAX(Kalender_DT[Date]
)
)
)


            Wichtig ist in diesem Measure die Methodik, mit FILTER() zunächst alle etwaigen Filterkriterien des Kalenders mit ALL() zu löschen, um dann mit zwei über && verbundenen Bedingungen einen Wertebereich im Kalender auszuwählen. Vergessen Sie nicht, beide Measures als Ganzzahl mit Tausendertrennzeichen zu formatieren. Ziehen Sie anschließend das Measure Sales_YTD_basic_pattern in den Wertebereich Ihrer Power-Pivot-Tabelle. Sie erhalten nun die in Abbildung 9.21 dargestellte Power-Pivot-Tabelle.

            [image: YTD-Berechnung im Standardkalender mit dem YTD-Basis-Pattern]

            Abbildung 9.21    YTD-Berechnung im Standardkalender mit dem YTD-Basis-Pattern

        
        
            9.3.3    Anpassung des Basis-Patterns an den ISO-Kalender

            Im gleichen Tabellenblatt ist bereits rechts von der soeben bearbeiteten Power-Pivot-Tabelle eine zweite Tabelle vorbereitet. Sie trägt den Namen YTD_ISO8601_PT. Um die Berechnung auf Basis des ISO-Kalenders in dieser Tabelle umzusetzen, ist es zunächst wichtig, statt des Feldes Year das Feld ISOWeekYear zu verwenden. Einen entscheidenden Unterschied zwischen den beiden Feldern erkennen Sie, wenn Sie im Power-Pivot-Fenster die Zeile für den 31.12.2001 betrachten. Diesem Tag ist in der Spalte Year das Jahr 2001 zugeordnet, in ISOWeekYear jedoch das Jahr 2002. Auch die Zuordnungen der Kalenderwochen und Quartale in den Spalten ISOWeekNum, Period445 und Quarter445 unterscheiden sich von denen in den Spalten des Standardkalenders.

            Das Basis-Pattern wird, wenn Sie es in diese Power-Pivot-Tabelle ziehen, die auf ISO-Jahren beruht, ein fast identisches Ergebnis liefern wie in der ersten mit dem Standardkalender erstellten Tabelle. Lediglich im Dezember 2001 werden Sie auf eine Abweichung in Höhe von 22.169 Euro stoßen. Wenn Sie die Sales-Tabelle auf dieses Datum filtern, stellen Sie fest, dass es sich bei dieser Abweichung exakt um die Bestellungen des 31.12.2001 handelt.

            [image: Die Bestellungen des 31.12.2001 werden bei Verwendung von ISO-Jahren vom Basis-Pattern nicht erfasst.]

            Abbildung 9.22    Die Bestellungen des 31.12.2001 werden bei Verwendung von ISO-Jahren vom Basis-Pattern nicht erfasst.

            Es reicht also nicht aus, in der Power-Pivot-Tabelle eine ISO-Gruppierung (ISOWeekYear) einzusetzen. Vielmehr benötigen Sie auch noch ein an den ISO-Kalender angepasstes Measure, um zu korrekten Ergebnissen zu gelangen. Die Anpassung ist jedoch ziemlich einfach. Es reicht, das Feld [Year] im Measure durch [ISOWeekYear] zu ersetzen:

            _Sales_ISO_YTD:
=CALCULATE([_TotalSales];
FILTER(
ALL(Kalender_DT);
Kalender_DT[ISOWeekYear] = MAX(Kalender_DT[ISOWeekYear]) 
&& Kalender_DT[Date] <= MAX(Kalender_DT[Date]
)
)
)


            Um diese minimale Änderung vorzunehmen, wechseln Sie in das Power-Pivot-Fenster und dort in der Datensicht in die Tabelle Measures_DT. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das bereits vorhandene Measure _SalesYTD_basic_pattern. Wählen Sie aus dem Kontextmenü die Option Kopieren. Danach steuern Sie eine leere Zelle an, um das Measure aus der Zwischenablage mit der rechten Maustaste und Einfügen als Kopie einzufügen. Benennen Sie das Measure in _Sales_ISO_YTD um. Die Zahlenformatierung wurde mit kopiert, sodass hier keine Änderungen mehr notwendig sind. Passen Sie nun aber noch den Bezug auf das Feld [ISOWeekYear] an.

            Sobald alle Änderungen durchgeführt wurden, kehren Sie in die Arbeitsmappe zurück. Ziehen Sie dort das Measure _Sales_ISO_YTD in die Power-Pivot-Tabelle YTD_ISO8601_PT. Die Berechnung stellt sich nun so dar, wie in Abbildung 9.23 wiedergegeben. Die eben noch fehlenden 22.169 Euro sind nun dem Januar 2002 zugeschlagen worden, da der 31.12.2001 im ISO-Kalender diesem Jahr zugeordnet ist.

            [image: Nach Einbindung des Feldes ISOWeekYear zeigt der Dezember 2001 ein korrektes Ergebnis.]

            Abbildung 9.23    Nach Einbindung des Feldes ISOWeekYear zeigt der Dezember 2001 ein korrektes Ergebnis.

            Versäumen Sie es nicht, die Zeitachse Date auch mit dieser zweiten Power-Pivot-Tabelle zu verbinden. Klicken Sie dazu auf die Titelzeile der Zeitachse. Wählen Sie dann aus dem Kontextmenü Zeitachsentools • Optionen • Zeitachse • Berichtsverbindungen. In der Dialogbox verbinden Sie die Zeitachse mit der neuen und den beiden weiteren Power-Pivot-Tabellen im Tabellenblatt YTD_ISO8601.

            [image: Verbinden der Zeitachse mit den Power-Pivot-Tabellen des Tabellenblatts YTD_ISO8601]

            Abbildung 9.24    Verbinden der Zeitachse mit den Power-Pivot-Tabellen des Tabellenblatts YTD_ISO8601

        
        
            9.3.4    Weitere kumulierte Berechnungen mit dem ISO-Kalender

            Die YTD-Berechnung stellt nicht die einzige kumulierte Darstellung auf Basis des ISO-Kalenders dar, die in der betrieblichen Datenanalyse eine Rolle spielt. Auch Quarter-to-date, Month-to-date und Week-to-date werden immer wieder in Reports verwendet. Das Basis-Pattern kann auch diese Kalkulationen mühelos umsetzen.

            Werfen wir einen Blick in den von Darren Gosbell entwickelten Kalender, so stellen wir fest, dass es dort auch eine Spalte ISOWeekNum gibt. Mit ihr wird die Standardzählung nach Kalenderwochen um die Perspektive erweitert, eine Wochenauswertung auch für den ISO-Kalender zu erstellen. Um dies auszuprobieren, befindet sich bereits eine dritte Power-Pivot-Tabelle im Tabellenblatt YTD_ISO8601. Sie trägt den Namen YTD_ISO8601_weekly_PT. Ziehen Sie in den Zeilenbereich dieser Tabelle die Felder ISOWeekYear und ISOWeekNum. Anschließend verwenden Sie das Measure _Sales_ISO_YTD im Wertebereich. Das Resultat ist eine korrekte kumulierte Ergebnisdarstellung. Diese beginnt mit der 26. Woche, da erst ab dem Juli 2001 Daten in der Tabelle Sales_DT vorliegen (Abbildung 9.25).

            [image: Wöchentliche Gruppierung der YTD-Berechnung]

            Abbildung 9.25    Wöchentliche Gruppierung der YTD-Berechnung

            Das Measure funktioniert in diesem Zusammenhang, weil die Logik – kumulierte Ergebnisse auf Jahresbasis – erhalten geblieben ist und sich lediglich die Gruppierung (nach Wochen) geändert hat. Anders verhält es sich selbstverständlich, wenn sich an der Berechnungslogik selbst etwas ändert. Genau das ist in der vierten Power-Pivot-Tabelle dieses Tabellenblatts der Fall. In der Power-Pivot-Tabelle WTD_ISO8601_PT soll nun auf Wochenbasis kumuliert werden. Und dies setzt die Entwicklung eines neuen Measures voraus. Selbstverständlich steht auch bei dieser Weiterentwicklung das Basis-Pattern Pate:

            _Sales_ISO_WTD:
=CALCULATE([_TotalSales];
FILTER(ALL(Kalender_DT);
Kalender_DT[ISOWeekYear] = MAX(Kalender_DT[ISOWeekYear])
&& Kalender_DT[ISOWeekNum] = MAX(Kalender_DT[ISOWeekNum])
&& Kalender_DT[Date] <= MAX(Kalender_DT[Date])
)
)


            Es ist einleuchtend, dass auch im Falle einer wochenweisen Kumulation das Feld [ISOWeekYear] benötigt wird. Die Addition der einzelnen Werte muss zudem auf Basis der einzelnen Tage, also mit Verweis auf das Feld [Date] erfolgen. Dazwischen wird jedoch ein weiterer Filter notwendig. Und dieser besteht aus dem Feld, über das die Wochennummerierung des ISO-Jahres definiert ist. Es ist das Feld [ISOWeekNum]. Führen wir uns einfach nochmals vor Augen: Nach dem Aufheben der Filter der Kalendertabelle mit ALL() setzt die Funktion FILTER() drei neue Filterkriterien, um im Filterkontext der Power-Pivot-Tabelle eine virtuelle Datumstabelle zu erzeugen. In der Zeile mit dem Datum 04.07.2001 reicht diese virtuelle Tabelle zurück bis 02.07.2001. Danach wird für alle Tage ab dem Startdatum, die kleiner oder gleich dem 04.07.2001 sind, die Summe gebildet. Der 01.07.2001 wird in die Bildung der virtuellen Tabelle nicht mit einbezogen, weil im Filterkontext auch noch die ISO-Wochennummer 27 aktiv ist (Abbildung 9.26).

            [image: Kumulation auf Wochenbasis mit dem Measure _Sales_ISO_WTD]

            Abbildung 9.26    Kumulation auf Wochenbasis mit dem Measure _Sales_ISO_WTD

            Selbstverständlich könnten auch andere kumulierte Darstellungen problemlos nach dem gleichen Muster umgesetzt werden. Die einzige Voraussetzung ist die Existenz eines Gruppierungsmerkmals wie ISOQuarterNum oder ISOMonthNum. Wenn Sie diese Spalten in der Kalendertabelle ergänzen, werden Sie in der Lage sein, auch diese zusätzlichen Kalkulationen in Ihren Bericht zu integrieren.

        
        
            9.3.5    Anwendung weiterer Measures im 445-Kalender

            Auch der 445-Kalender verwendet im Vergleich zum Standardkalender angepasste Gruppierungsmerkmale. Die grundsätzliche Zielsetzung dieses Kalenders besteht darin, Quartale zu erzeugen, die über eine gleiche Anzahl von Tagen verfügen. Damit kann ein Problem beseitigt werden, das sich u. a. beim Vergleich eines Quartals mit dem gleichen Zeitraum des Vorjahres ergibt. In Abbildung 9.27 ist erkennbar, dass die Anzahl der Tage eines Quartals im Standardkalender beispielsweise in den Jahren 2001 und 2002 zwischen 90 und 92 Tagen variiert. Ein Unternehmen im Einzelhandel hätte bei dieser Ausgangslage nachvollziehbare Schwierigkeiten, beispielsweise die Verkaufsergebnisse des dritten mit denen des ersten Quartals zu vergleichen.

            [image: Anzahl der Tage pro Quartal im Standard- und im 445-Kalender]

            Abbildung 9.27    Anzahl der Tage pro Quartal im Standard- und im 445-Kalender

            Da die Tagesanzahl im 445-Kalender pro Quartal einheitlich 91 Tage beträgt, besteht das Problem des Periodenvergleichs hier nicht. Nichtsdestotrotz kann es in der betrieblichen Praxis notwendig sein, die Anpassung nicht ausschließlich auf die Kalendertage des Quartals zu beziehen. Je nach Branche kann auch eine Angleichung der Verkaufstage pro Monat oder Quartal zwingend sein. Ich werde diese Möglichkeit in diesem Fallbeispiel nicht weiterverfolgen. In der Regel wird jedoch auch zur Vereinheitlichung der Verkaufstageanzahl eine zusätzliche Tagesnummerierung in der Kalendertabelle erforderlich. Die Umsetzung ist dann analog zum weiter oben beschriebenen Fallbeispiel eines am 1. März beginnenden Geschäftsjahres möglich.

            Um die Arbeitsweise des 445-Kalenders zu erkunden, schaffen Sie sich am besten zunächst im Tabellenblatt YTD_445_Kalender eine Vergleichsbasis mit einem Standardkalender. Dazu ziehen Sie die Felder Year und QuarterOfYear in den Zeilenbereich der Power-Pivot-Tabelle Sales_YTD_PT. Die beiden Measures _TotalSales und _Sales_YTD bewegen Sie in den Wertebereich. Sie erhalten eine einfache Auswertung, deren Measures in ihrem jeweiligen Filterkontext problemlos funktionieren. Nun bauen Sie rechts neben der ersten die zweite Power-Pivot-Tabelle auf, YTD_455_PT. In ihr verwenden Sie die Felder ISOWeekYear und Quarter445 im Zeilenbereich, also eine Gruppierung nach 445-Schema. Den ersten Unterschied erkennen Sie bereits beim Ablegen des Measures _TotalSales. Mindestens ein Tag im Juli 2001 scheint nach der 445-Logik wohl dem zweiten und nicht dem dritten Quartal zugeordnet zu sein. Denn in der gerade angelegten Auswertung taucht das zweite Quartal des Jahres auf. In der Power-Pivot-Tabelle auf der linken Seite mit ihrer kalendarischen Quartalsanordnung gibt es dieses Quartal nicht. Wir deuten dieses erste Ergebnis als den einfachen Nachweis, dass die Gruppierung auf Grundlage des 445-Kalenders funktioniert.

            Doch wie verhält es sich nun mit der erneuten Umstellung der Berechnungslogik? Die Measures für den 445-Kalender unterscheiden sich glücklicherweise nur relativ wenig von denen des ISO-Kalenders. Bei der YTD-Berechnung sind sie sogar für beide Kalendertypen identisch:

            _Sales_445_YTD: 
=CALCULATE([_TotalSales];
FILTER(
ALL(Kalender_DT);
Kalender_DT[ISOWeekYear] = MAX(Kalender_DT[ISOWeekYear]) 
&& Kalender_DT[Date] <= MAX(Kalender_DT[Date]
)
)
)


            Formatieren Sie das Measure, und legen Sie es im Wertebereich der Power-Pivot-Tabelle ab. Anschließend kommt es erneut darauf an, die korrekten Gruppierungsmerkmale in der Power-Pivot-Tabelle einzusetzen. Dies sind diesmal die Felder ISOWeekYear und Quarter445. Die in der Auswertung angezeigten Ergebnisse sind an dieser Stelle wirklich vergleichbar, wenn wir als Basis des Filterkontextes Quartale verwenden, die über eine identische Anzahl von genau 91 Tagen verfügen.

            [image: YTD-Berechnung auf Basis des 445-Kalenders]

            Abbildung 9.28    YTD-Berechnung auf Basis des 445-Kalenders

        
        
            9.3.6    Year-over-Year-Berechnung im ISO- und 445-Kalender

            In den meisten Fällen münden die kumulierten Resultate, aber auch die einfache Summierung von Wochen-, Monats-, Quartals- und Jahresergebnissen in einen Vergleich mit den Ergebnissen der Vergangenheit. Für den Jahres- oder Year-over-Year-Vergleich (YoY) müssen die bereits vorhandenen Measures noch einmal weiterentwickelt werden. Und im Gegensatz zum eben benutzten YTD-Measure unterscheiden sich die Berechnungen für den ISO- bzw. den 445-Kalender diesmal auch – wenn auch der Unterschied nur sehr gering ist. Lassen Sie uns zunächst einen Blick auf die Ergebnisse für den 445-Kalender in Abbildung 9.29 werfen.

            [image: Vergleich der Resultate des aktuellen mit denen des Vorjahres bei Verwendung des 445-Kalenders]

            Abbildung 9.29    Vergleich der Resultate des aktuellen mit denen des Vorjahres bei Verwendung des 445-Kalenders

            In der Abbildung erkennt man sehr gut, dass als Vergleichsintervall genau ein Quartal verwendet wird. Das Ergebnis des zweiten Quartals 2002 entspricht exakt dem aus dem gleichen Quartal des Vorjahres. Um die Lösung Schritt für Schritt aufzubauen, ziehen Sie im Tabellenblatt YOY_ISO8601 zunächst die beiden Felder ISOWeekYear und Quarter445 in den Zeilenbereich der Power-Pivot-Tabelle YOY_455_PT. Das Measure _TotalSales wird in diesem Filterkontext so reibungslos funktionieren, wie wir es bereits gewohnt sind. Doch nun muss ein Measure für den Jahresvergleich nach 445-Logik her. Es hat folgenden Aufbau:

            _Sales_445_PY:
=CALCULATE([_TotalSales];
FILTER(
ALL(Kalender_DT);
Kalender_DT[ISOWeekYear] = MAX(Kalender_DT[ISOWeekYear]) - 1
&& Kalender_DT[Quarter445] = Max(Kalender_DT[Quarter445])
)
)


            Wie nicht anders zu erwarten, müssen sich die Filterkriterien auf die beiden Felder des Kalenders beziehen, welche die 445-Logik umsetzen. Dies sind [ISOWeekYear] und [Quarter445]. Da wir allerdings die Vorjahresergebnisse berechnen möchten, müssen wir das Measure dazu bringen, die virtuelle Tabelle des Datumsbereichs um ein Jahr nach hinten zu verschieben. Dies gelingt durch den Ausdruck MAX(Kalender_DT [ISOWeekYear]) - 1. Im nächsten Schritt muss nun die genaue zeitliche Entsprechung des Filterkontextes – z. B. das zweite Quartal 2002 – für das Vorjahr gefunden werden. Dazu wird der Ausdruck Kalender_DT[Quarter445] = Max(Kalender_DT[Quarter445]) im Measure eingesetzt. Innerhalb des vorherigen Jahres auf 445-Basis wird somit das gleiche Quartal ausgewählt.

            Im Gegensatz zum YTD-Measure geht es nicht um einen Datumsbereich, der kleiner oder gleich dem Enddatum ist (>=). Der Vergleichsoperator beim YoY-Vergleich muss ein Gleichheitszeichen sein.

            
                Variable Steuerung des Jahresvergleichs

                Da das YoY-Measure für den 445-Kalender einen numerischen Parameter, nämlich –1, enthält, ist es einfach, einen variablen Vergleich aufzubauen. Dieser ermöglicht es dann, den aktuellen Wert für ein Quartal mit dem unmittelbaren Vorgänger, dem vorletzten Quartal und so weiter zu vergleichen. Die Lösung liegt wieder einmal in der Anwendung von VAR (Abbildung 9.30).

                [image: Quartalsvergleich im 445-Kalender über eine Variable]

                Abbildung 9.30    Quartalsvergleich im 445-Kalender über eine Variable

                Ausgangspunkt ist eine Tabelle, in der die Anzahl der Quartale, um die das Verkaufsergebnis verschoben werden soll, gelistet wird. Diese Tabelle mit dem Namen Quartalsliste_DT ist im gleichnamigen Tabellenblatt der Arbeitsmappe bereits vorhanden. Sie wurde auch schon ins Datenmodell integriert. Da die Tabelle lediglich variable Werte für eine Berechnung bereitstellt, bleibt sie verbindungslos zum sonstigen Datenmodell.

                Innerhalb des Measures _Sales_445_PQ_variabel müssen Sie zunächst eine Basisaggregierung erstellen: Quartale = MAX(Quartalsliste_DT [Quartale]). Im weiteren Quelltext verwenden Sie die Anweisungen des Measures _Sales_445_PY. Allerdings entfernen Sie das -1 hinter dem Ausdruck MAX(Kalender_DT[ISOWeekYear]) und ersetzen es durch Ihre neue Variable (– Quartale) hinter Max(Kalender_DT[Quarter445]).

                Binden Sie abschließend noch einen Datenschnitt auf Basis der Tabelle Quartalsliste_DT in die Auswertung ein. Über die dort verfügbaren Schaltflächen sind Sie nun in der Lage, das aktuelle Quartalsergebnis flexibel mit einem der drei Vorgängerquartale zu vergleichen.

                [image: Auswahl des Vergleichszeitraums mittels Datenschnitt]

                Abbildung 9.31    Auswahl des Vergleichszeitraums mittels Datenschnitt

            
        
        
            9.3.7    Anwendung der YoY-Berechnung im ISO-Kalender und Berechnung der Abweichungen

            Es bleibt nun noch die Frage zu beantworten, ob sich die Vorgehensweise bei der Erstellung eines Jahresvergleichs mit dem 445-Kalender als Vergleichsbasis auch ohne Umwege auf den ISO-Kalender anwenden lässt. Die Antwort finden Sie im Tabellenblatt YOY_ISO8601 und der Power-Pivot-Tabelle YOY_ISO8601_PT. Erweitern Sie diese minimalistische Auswertung um die Felder ISOWeekYear und ISOWeekNum. Danach starten Sie erneut mit dem Basismeasure _TotalSales.

            _Sales_ISO_PY:
=CALCULATE([_TotalSales];
FILTER(
ALL(Kalender_DT);
Kalender_DT[ISOWeekYear] = MAX(Kalender_DT[ISOWeekYear]) -1
&& Kalender_DT[ISOWeekNum] = MAX(Kalender_DT[ISOWeekNum])
)
)


            Das neue Measure _Sales_ISO_PY unterscheidet sich tatsächlich wieder lediglich an einer Stelle vom Vorjahresvergleich im 445-Kalender. Sie müssen das letzte Filterkriterium in der DAX-Funktion FILTER() auf die ISO-Wochennummer beziehen: Kalender_DT[ISOWeekNum] = MAX(Kalender_DT[ISOWeekNum]).

            Nun sind Sie abschließend so weit, auch die absolute und prozentuale Abweichung zu berechnen:

            _DeltaSalesISO_CY_PY:
=[_TotalSales]-[_Sales_ISO_PY]


            und

            _DeltaSalesISO_CY_PY_%:
=DIVIDE([_DeltaSalesISO_CY_PY];[_Sales_ISO_PY];BLANK()).

            Diese beiden Berechnungen sind in gleicher Weise, aber mit geändertem Bezug bei den Measures auch auf die Ergebnisse des 445-Kalenders anwendbar. Dort verwenden Sie die Berechnungen:

            _DeltaSales445_CY_PY:=[_TotalSales]-[_Sales_445_PY]


            und

            _DeltaSales445_CY_PY_%:=DIVIDE([_DeltaSales445_CY_PY];[_Sales_445_PY];BLANK()).

            Wenn Sie Canada im Datenschnitt auswählen und gegebenenfalls das Feld ISOWeekNum auf die Wochen 26 bis 32 filtern, erkennen Sie sehr schön, dass alle Berechnungen perfekt funktionieren. In der 26. Woche des Jahres 2002 finden Sie den Wert 3.578. Dies ist exakt das Vorjahresergebnis dieser Woche. Daneben liefert der Filterkontext mit 14.110 das aktuelle Resultat der Woche. Die vorletzte Spalte weist die Differenz zwischen den beiden Zahlen mit 10.532 aus. Dies entspricht einer prozentualen Abweichung von 294,32 %, die wiederum in der letzten Spalte der Power-Pivot-Tabelle ausgewiesen wird.

            [image: YoY-Berechnung mit absoluter und prozentualer Abweichung]

            Abbildung 9.32    YoY-Berechnung mit absoluter und prozentualer Abweichung

        
        
            9.3.8    Fazit zum Thema Time-Intelligence-Funktionen

            Von Time Intelligence wird zunächst immer dann gesprochen, wenn bestimmte DAX-Funktionen wie SAMEPERIODLASTYEAR() oder TOTALYTD() im Zusammenhang mit einem Standardkalender angewandt werden. Entscheidend ist dabei, dass der Kalender als Such- oder Dimensionentabelle eingesetzt wird und eine Spalte enthalten muss, die ein fortlaufendes Datum enthält. Duplikate sind in dieser Schlüsselspalte ebenso unzulässig wie fehlende Datumswerte.

            Die oben genannten Funktionen sind, wie andere Time-Intelligence-Funktionen, Shortcuts. Sie sind im Hinblick auf die Benutzerfreundlichkeit optimiert. Dies schränkt ihren Gebrauch aber auf die Nutzung eines Standardkalenders ein. Shortcuts sind nicht einsetzbar, wenn

            
                	
                    die Datenanalyse auf einem firmenspezifischen Kalender, z. B. einem 445-Kalender, basiert,

                

                	
                    ein Kalender nach der internationalen ISO 8601 eingesetzt wird,

                

                	
                    die Transaktionsdaten nicht auf Tagesbasis vorliegen, sondern lediglich Jahresangaben, KW- und/oder Monatsnummern vorhanden sind

                

                	
                    oder mit DirectQuery auf SQL Server Analysis Services (SSAS Tabular) zugegriffen wird, da in diesem Falle DAX-Anweisungen in SQL-Code umgewandelt an den Server geschickt werden; die Umwandlung der Shortcuts ist in diesem Falle nicht möglich.

                

            

            In diesen Szenarien ist die Verwendung von DAX Patterns, Musterberechnungen aus dem Bereich der zeitlichen Datenanalyse, notwendig. In diesen DAX Patterns wird der firmenspezifische Kalender mit zusammengesetzten Funktionen kombiniert, um eine mit den Shortcuts vergleichbare Funktionalität zu erreichen. Eine Auswahl sehr nützlicher DAX Patterns ist unter www.daxpatterns.com zu finden.

        
    


                    


                        
        9.4    Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes

        Um eine Aussage bezüglich des zu erwartenden Verbrauchs bestimmter Materialien oder zur Bestellung von bestimmten Produkten zu treffen, ist einerseits Erfahrung vonnöten, aber auf der anderen Seite auch ein intensives Studium der Daten früherer Zeiteinheiten sehr hilfreich. Wenn es um das Erstellen eines Forecasts geht, wenden viele Unternehmen naturgemäß gleich mehrere Verfahren an: langjährige saisonale Kurven, gleitende Mittelwerte und ein gewisses Bauchgefühl (sprich: langjährige Praxiserfahrung).

        Gleitende Mittelwerte haben in diesem Zusammenhang die Aufgabe, eine Zeitreihe zu glätten. Denn unterliegen die Ergebnisse der zurückliegenden Monate beispielsweise starken Schwankungen, wird es zunehmend schwieriger, eine kurzfristige Prognose zu erstellen. Sinnvoll ist es in einer solchen Situation, die besonders hohen und niedrigen Werte abzuschwächen. Je mehr Zeiteinheiten (z. B. Monate) als Grundlage der Berechnung des Mittelwertes herangezogen werden, desto stärker ist die Glättung der Zeitreihen. Dies lässt sich in einem Liniendiagramm gut visualisieren.

        In einem Datenmodell, das mit Power Pivot erstellt wurde, rückt damit auch die Frage in den Vordergrund, wie eine Steuerung der Monatsanzahl bei der Mittelwertbildung umgesetzt werden kann. Denn durch eine flexible Bestimmung der im Mittelwert zusammenzufassenden Monate ließen sich dann problemlos unterschiedliche Glättungsergebnisse simulieren und für eine kurzfristige Prognose nutzen. Wie wir bereits am Beispiel des Soll-Ist-Vergleichs sehen konnten, sind verbindungslose Tabellen und Datenschnitte die typischen Werkzeuge, um die Anforderungen an einen Report zu erfüllen, der sich durch den Benutzer interaktiv steuern lässt.

        [image: Gegenüber der schwarzen Linie der Originaldaten ist die graue Linie deutlich geglättet.]

        Abbildung 9.33    Gegenüber der schwarzen Linie der Originaldaten ist die graue Linie deutlich geglättet.

        Der erste Baustein eines Forecasts auf Basis gleitender Mittelwerte ist somit eine einfache dynamische Datentabelle, die lediglich die Anzahl der Monate enthält, über die der gleitende Mittelwert gebildet werden soll. Eine entsprechende Parametertabelle finden Sie bereits im Tabellenblatt Parameters_&_Data mit dem Namen Periods_DT. Sie sollten diese Tabelle wie gewohnt über den Menüpunkt Power Pivot • Tabellen • Dem Datenmodell hinzufügen in das Datenmodell übernehmen.

        [image: Excel-Tabelle mit Auswahlmöglichkeiten für die Anzahl der Monate im gleitenden Mittelwert]

        Abbildung 9.34    Excel-Tabelle mit Auswahlmöglichkeiten für die Anzahl der Monate im gleitenden Mittelwert

        Lassen Sie diese Tabelle im Datenmodell verbindungslos. Nachdem Sie aus dem Power-Pivot-Fenster in die Excel-Arbeitsmappe zurückgekehrt sind, fehlt noch der Datenschnitt, über den die Monatszahl gesteuert werden soll. Bewegen Sie den Cursor also im Tabellenblatt Forecast_MovingAverages in den Platzhalter der Pivottabelle (Forecast_PT), und erstellen Sie den Datenschnitt auf Basis der Tabelle Periods_DT. Auch eine Zeitachse auf der Grundlage der Spalte Date der Tabelle Calendar_DT sollte noch hinzugefügt werden.

        Wie immer benötigt die verbindungslose Tabelle eine Basisaggregierung. Denn nur wenn eine solche als explizites Measure vorhanden ist, kann sie in eine nachfolgende Berechnung eingebunden werden. Das Measure für die Tabelle Periods_DT hierzu lautet:

        _MA_Factor:=SUM(Periods_DT[Periods])


        Es wird wie die anderen Berechnungen auch in der Tabelle Measures_DT gespeichert. Wenn Sie nun das Feld NameOfMonth_EN aus der Kalendertabelle in den Zeilenbereich der Pivottabelle ziehen und die Measures _TotalSales und _MA_Factor in deren Wertebereich bewegen, können Sie sich bereits von der Funktionsweise der Auswertung bis hierhin überzeugen. Denn Sie können sowohl das Ergebnis von _TotalSales durch die Jahresauswahl in der Zeitachse verändern als auch den _MA_Factor durch den Datenschnitt steuern.

        [image: Erster Zwischenstand: _TotalSales und _MA_Factor sind steuerbar.]

        Abbildung 9.35    Erster Zwischenstand: _TotalSales und _MA_Factor sind steuerbar.

        Wie bereits die mit PREVIOUSMONTH() umgesetzte Berechnung der Ergebnisse für den Vormonat ist auch die Bestimmung des Datumsbereichs für den gleitenden Mittelwert und seine Kalkulation mit der Aufhebung des Filterkontextes der Power-Pivot-Tabelle eng verbunden. In der Zeile des Monats June muss bei Betätigung der Schaltfläche –3 des Datenschnitts in diesem Fall ein Datumsbereich generiert werden, der die drei Monate April, Mai und Juni umfasst. CALCULATE() ist erwartungsgemäß also wieder die Funktion, die der Glättung dieser Zeitreihe ein sicheres Fundament liefert.

        Schauen wir uns zunächst einen Lösungsansatz an, der noch ohne Verwendung einer Perioden-ID auskommt. In ihr nimmt die DAX-Funktion DATESINPERIOD(Dates;StartDate;NumberOfIntervals;Interval) eine wichtige Rolle ein. Das Argument Dates verweist – wie schon bei PREVIOUSMONTH() – auf Calendar_DT[Date], also jene Datumsspalte, die mit absoluter Gewissheit fortlaufende Datumswerte enthält. Da wir, um beim obigen Beispiel zu bleiben, vom Ende des Monats Juni die vorangegangenen Tagesergebnisse ermitteln möchten, wird für das Argument StartDate der Ausdruck LASTDATE(Sales_DT[OrderDate])eingesetzt. Im Rahmen des Filterkontextes der Zeile June berechnete diese Funktion somit den 30.06. des ausgewählten Jahres als Ausgangsdatum.

        Im dritten Argument NumberOfIntervals kommt nun der Datenschnitt der verbindungslosen Tabelle bzw. das Measure, das mit ihm gefüttert wird, zum Tragen. Die Anzahl der Intervalle, über die der Datenbereich für den gleitenden Mittelwert erstellt werden soll, ergibt sich aus dem Wert des Measures _MA_Factor. In Abbildung 9.35 ist dies –3. Zu guter Letzt wird auch noch das Interval mit dem Ausdruck MONTH angegeben, womit klar wird, dass der Wertebereich vom 30.06. drei Monate zurückreichen soll, bis zum 01.04. Das vollständige DAX Pattern zur Berechnung des Bestellvolumens für die letzten Monate sieht folglich so aus:

        _SalesSelectedMonth:
=CALCULATE([_TotalSales];
DATESINPERIOD(Calendar_DT[Date];
LASTDATE(Sales_DT[OrderDate]);
[_MA_Factor];
MONTH)
)


        DATESINPERIOD() gehört zu den Funktionen, die eine einspaltige Tabelle mit Datumswerten erzeugen. Diese Tabelle kann als Filterkriterium in CALCULATE() eingesetzt werden.

        Bliebe noch der letzte Schritt, die Summe der Bestellwerte für den ausgewählten Datumsbereich durch die ausgewählte Anzahl der Monate zu teilen, um den gleitenden Mittelwert zu erhalten:

        _SalesMovingAverage:
=DIVIDE([_SalesSelectedMonth];[_MA_Factor]*-1;BLANK())


        Da die Monatsanzahl mit –3 angegeben wurde, muss in dieser Rechenoperation das Vorzeichen durch Multiplikation mit –1 umgekehrt werden.

        Um sich nicht nur vom Rechenergebnis, sondern auch vom Glättungseffekt zu überzeugen, benötigen Sie nun noch ein Liniendiagramm. Bewegen Sie den Cursor in die Power-Pivot-Tabelle, und aktivieren Sie dann die Option PivotTable-Tools • Analysieren • Tools • PivotChart. Aus dem Diagramm-Menü wählen Sie das Liniendiagramm aus. Klicken Sie abschließend mit der rechten Maustaste auf eine der grauen Schaltflächen des Diagramms. Mit der Option Alle Feldschaltflächen im Diagramm ausblenden verbergen Sie die Schaltflächen und gewinnen ein wenig mehr Platz für die beiden Datenreihen.

        [image: Geglättete Zeitreihe in Tabelle und Diagramm]

        Abbildung 9.36    Geglättete Zeitreihe in Tabelle und Diagramm

        
            9.4.1    Gleitender Mittelwert auf Basis einer Perioden-ID

            Selbstverständlich könnte man nun alles so lassen, wie es ist, denn für den im Beispiel verwendeten Datenbestand funktioniert der Lösungsansatz mit DATESINPERIOD() perfekt. Dennoch lohnt es sich, einen Schritt weiterzugehen und so zu tun, als wäre die Welt zumindest datentechnisch für einen Moment mal nicht in Ordnung. Wie würde man also den gleitenden Mittelwert berechnen, wenn keine tagesbasierten Sales-Daten vorlägen?

            Nun, der erste Schritt zu einer Beantwortung der Frage ist in Abbildung 9.7 weiter oben in diesem Kapitel zu finden. Der Kalendertabelle müsste wie dort beschrieben eine Spalte PeriodID hinzugefügt werden. Die Werte in dieser neuen Spalte müssten unbedingt das Zahlenformat Ganze Zahl erhalten. Danach würde die modifizierte Kalendertabelle ins Datenmodell geladen.

            [image: Mit Power Query eingefügte Perioden-ID]

            Abbildung 9.37    Mit Power Query eingefügte Perioden-ID

            Es liegt in der Natur der Sache, dass bei einem Verzicht auf den Shortcut DATESINPERIOD() die zu erstellende Berechnung etwas umfangreicher wird. Deshalb ist es sinnvoll, den gleitenden Mittelwert in zwei Measures zu berechnen. Das erste Measure dient zunächst der Bildung der Summe des Bestellvolumens für einen per Datenschnitt auswählbaren Zeitraum. Auch wenn dieses Verfahren und die darin verwendete Kalkulationsfunktion auf den ersten Blick komplizierter erscheint, besitzt es immense Vorteile. Wir kennen Teile dieses Musters bereits aus den Fallbeispielen, die sich mit dem ISO- und dem 445-Kalender befasst haben. Ich denke, wir konnten uns bereits in diesen Beispiellösungen von der Leistungsfähigkeit des Berechnungsmusters überzeugen. Rob Colie, einer der Großmeister in der Entwicklung von DAX Patterns, geht allerdings sogar so weit, eine Variante dieser Kalkulation kurz als GFITW, Greatest Formula in the World, zu bezeichnen.

            Wie sieht dieses Wunderwerkzeug nun aus und wie funktioniert es? Nehmen wir uns den ersten Teil vor, in dem die Summe für einen per Perioden-ID ausgewählten Datumsbereich gebildet wird.

            [image: Berechnung einer variablen Summe auf Grundlage einer Perioden-ID]

            Abbildung 9.38    Berechnung einer variablen Summe auf Grundlage einer Perioden-ID

            Im Rahmen einer bedingten Kalkulation mit CALCULATE() wird das bereits zuvor berechnete Measure _TotalSales verwendet. Um ein komplexes Filterkriterium für die Auswahl der Perioden-ID einzusetzen, reicht es nicht aus, die Standardfilter dieser DAX-Funktion zu nutzen. Diese Tatsache führt unmittelbar zum Einsatz von FILTER(), der Funktion, mit der auch der logische Vergleich zwischen Spalteninhalten wie Calendar_DT[PeriodID] und Kalkulationen wie <=MAX(Calendar_DT[PeriodID]) umgesetzt werden kann.

            Wie wir bereits gesehen haben, benötigt FILTER() als erstes Argument eine Tabelle, auf die sich die Funktion beziehen soll. Dies kann eine real existierende Tabelle sein oder eine virtuelle Tabelle. Im Beispiel, das Abbildung 9.38 zeigt, nutzt FILTER() die ungefilterte Kalendertabelle. Denn mithilfe von ALL(Calendar_DT) werden zunächst alle äußeren Filter der Power-Pivot-Tabelle entfernt. Könnte die Funktion sprechen, dann riefe sie uns zu: »Ich weiß, dass es in dieser Auswertung eine Darstellung der Ergebnisse nach Jahren und Monaten gibt. Aber ich ignoriere das mal. Denn mir erscheint es wichtiger zu sein, für die Berechnung der Mittelwerte einen internen Filter zu benutzen.« Der Filterkontext wird somit für die Kalendertabelle zurückgesetzt.

            In den nächsten Zeilen werden auch schon neue – diesmal interne – Filter aktiviert. Bleiben wir noch einmal bei der Zeile June, um die Vorgehensweise zu verstehen. Nachdem der aktuelle Filterkontext Jahr/Monat von der Kalendertabelle entkoppelt wurde, wird ein Ausgangswert für den Datumsbereich erzeugt, der als internes Filterkriterium eingesetzt werden soll. Dieser Datumsbereich wird wieder vom letzten aktiven Datum nach vorne erstellt. Er beginnt deshalb mit dem Maximalwert der im Filterkontext verfügbaren Perioden-ID: Calendar_DT[PeriodID] <=MAX(Calendar_DT[PeriodID]). Es spielt nun keine Rolle mehr, ob der Vergleichswert ein Tagesdatum, eine Kalenderwoche oder eben eine Perioden-ID ist. Der Vergleich deckt alle möglichen zeitlichen Gruppierungsmerkmale der Kalendertabelle ab.

            Über das Verknüpfungszeichen && wird nun dem Ausgangs- ein Anfangswert zugewiesen:

            Calendar_DT[PeriodID]>=MIN(Calendar_DT[PeriodID])+[_MA_Factor]+1


            Hierbei handelt es sich um alle Werte, die größer oder gleich dem Minimalwert der Perioden-ID im internen Filterkontext der Funktion sind. Wobei der Perioden-ID des Filterkontextes die Anzahl der Monate hinzugerechnet werden, die über den Datenschnitt ausgewählt wurden. Lassen Sie sich hier nicht irritieren! Die Angabe +[_MA_Factor]+1 erklärt sich einzig und alleine dadurch, dass wir den gleichen Datenschnitt wie im ersten Lösungsansatz mit DATESINPERIOD() und LASTDATE() verwenden. Und dieser Datenschnitt enthält ein negatives Vorzeichen für jede Intervallangabe. Dies erklärt das Pluszeichen im Ausdruck +[MA_Factor]. Außerdem müssen wir nicht, wie in der Syntax von DATESINPERIOD(), drei Monate im Kalender zurückgehen, sondern lediglich zwei Perioden. Dies macht ein +1 am Ende der Kalkulation notwendig. Die Argumente in der DAX-Funktion werden also ein wenig komplexer – als es in der Realität sein müsste.

            [image: Berechnung der Monatsanzahl, durch welche die gleitende Summe dividiert werden muss]

            Abbildung 9.39    Berechnung der Monatsanzahl, durch welche die gleitende Summe dividiert werden muss

            Das zweite Measure, die Berechnung der Monatsanzahl, durch welche die gleitende Summe geteilt werden muss, folgt der gleichen Logik wie _SalesMovingSum (Abbildung 9.39). In ihr muss lediglich die Anzahl eindeutiger Perioden-IDs ermittelt werden. Dies ist über DISTINCTCOUNT()möglich, sodass der gleitende Mittelwert schließlich mit einer sicheren Division möglich ist:

            _SalesMovingAverageB:=DIVIDE([_SalesMovingSum];[_SalesVariableNbrOfMonth];BLANK())


        
    


                    


                        
        9.5    Manuell erfasste Schätzwerte in den Forecast einbinden

        Im Tabellenblatt Parameters_&_Data befindet sich eine Datentabelle BudgetManual_DT, die ebenfalls Planwerte enthält. Diese Werte wurden jedoch nicht mit gleitendem Mittelwert berechnet, sondern manuell erfasst. Nehmen wir an, dass Sie mit einigen Kollegen in einem Meeting waren, die Marktsituation besprochen und historische Daten begutachtet haben. Und nach dem Meeting ergänzen Sie Plandaten auf Produkt- und Monatsebene, um sie anschließend in Ihre Auswertung mit einzubeziehen. Es stellen sich nun also die beiden Fragen, wie Sie die manuellen Vorgaben in das Datenmodell übernehmen können und wie Sie im Zweifelsfalle zwischen manuell erfassten und berechneten Daten im Report wechseln können.

        Die neue Tabelle BudgetManual_DT enthält sowohl doppelte Datumswerte als auch doppelte Produktnummern. Sie ist also eine Transaktionstabelle. Und als solche werden Sie sie über Power Pivot • Tabellen • Zu Datenmodell hinzufügen in das bestehende Datenmodell übernehmen. Anschließend stellen Sie eine logische Beziehung zwischen dem Feld Date der Tabelle BudgetManual_DT und der gleichnamigen Spalte der Kalendertabelle her. Und selbstverständlich muss es auch für das manuell erfasste Budget eine Basisaggregierung geben. Diese erstellen Sie mit dem Measure _BudgetManual:=SUM(BudgetManual_DT[Budget]) in der Tabelle Measures_DT.

        Nachdem Sie das neue Measure in die Power-Pivot-Tabelle ForecastManual_PT im Tabellenblatt Forecast_ManualDataEntry gezogen haben, sollten Sie nun drei Berechnungen nebeneinander sehen: das berechnete Bestellvolumen, die Prognose auf Basis des gleitenden Mittelwertes und die Ergebnisse aus der Erfassung manueller Planwerte (Abbildung 9.40).

        [image: Einbindung manuell erfasster Plandaten]

        Abbildung 9.40    Einbindung manuell erfasster Plandaten

        
            9.5.1    Interaktive Auswahl berechneter und manueller Plandaten

            Die Power-Pivot-Tabelle zeigt deutliche Abweichungen zwischen den berechneten und den manuell erfassten Plandaten in diesem Forecast. Akzeptieren wir der Einfachheit halber, dass es einen himmelweiten Unterschied zwischen beruflicher Erfahrung und den Mechanismen der für DAX-Measures verantwortlichen VertiPaq-Engine von Power Pivot gibt. Ganz abgesehen von der Tatsache, dass wir es in BudgetManual_DT lediglich mit Spieldaten zu tun haben.

            Trotzdem wäre es für diesen und zukünftige Reports sehr hilfreich und vor allem übersichtlicher, wenn wir nicht beide Planwerte sehen würden, sondern nur einen per Datenschnitt ausgewählten. Die Basis für diese Steuerungsoption ist auch bereits gelegt. Denn im Tabellenblatt Parameters_&_Data befindet sich schon die Datentabelle BudgetSelector_DT. Sie ist auch bereits als verbindungslose Tabelle in das Datenmodell eingebunden. Um eine interaktive Auswahl der Planwerte umzusetzen, fehlt also nur noch ein variables Measure.

            [image: Auswahl des Budgettyps über einen Datenschnitt]

            Abbildung 9.41    Auswahl des Budgettyps über einen Datenschnitt

            Beim Anlegen des Measures sollten wir wieder die Unterschiede zwischen Versionen ab Excel 2016 und den früheren Versionen berücksichtigen, da für diese die Funktion VAR noch nicht zur Verfügung steht. Aus Gründen der Kompatibilität wird zunächst die Auswahl im Datenschnitt überprüft:

            _SelectedBudget:
=IF(
COUNTROWS( VALUES(BudgetSelector_DT[Select Budget]))=1;
VALUES(BudgetSelector_DT[Select Budget]);
"Moving Average"
)


            Mit der Kombination aus COUNTROWS() und VALUES() wird geprüft, ob nur eine Schaltfläche im Datenschnitt aktiviert wurde. Ist dies nicht der Fall, wird der Text "Moving Average" zurückgegeben. Andernfalls wird der Text der ausgewählten Schaltfläche verwendet. Sie erinnern sich: VALUES() ist in der Lage, eine Liste eindeutiger Werte einer Spalte zu generieren.

            Die Textauswahl kann nun in einem weiterführenden Measure eingesetzt werden:

            _BudgetVariable:
=SWITCH([_SelectedBudget];
"Moving Average";[_SalesMovingAverageC];
[_BudgetManual]


            Mit der Funktion SWITCH() lässt sich nun auf der Basis des Textes, der über das erste Measure generiert wurde, zwischen der manuellen und der berechneten Variante der Planwerte wählen. Da es sich in diesem Fallbeispiel um nur zwei Auswahlmöglichkeiten handelt, wäre auch die Verwendung von IF() eine Alternative gewesen.

        
        
            9.5.2    Auswahl der Budgettypen mit VAR ab Excel 2016

            Wie wir bereits im Falle des interaktiven Soll-Ist-Vergleichs in Kapitel 8 sehen konnten, lässt sich die Übersichtlichkeit von Berechnungen mit variablen Anteilen durch die Funktion VAR deutlich verbessern. Die Lösung für den Forecast kann im Measure _BudgetVariable_VAR nachvollzogen werden (Abbildung 9.42).

            [image: Auswahl der Budgettypen mit VAR]

            Abbildung 9.42    Auswahl der Budgettypen mit VAR

            Im ersten Teil von VAR, der Variablendefinition, sind die Rechenschritte des ersten Measures _SelectedBudget zu finden. Nach dem Return folgt im zweiten Teil von VAR die Ausführung der Berechnung, wie sie im zweiten Measure _BudgetVariable beschrieben wurde.

        
        
            9.5.3    Automatische Verwendung der manuellen anstelle der berechneten Planwerte

            Dem Thema Wechsel zwischen manuell erfassten und per gleitendem Mittelwert berechneten Planwerten lässt sich ein weiterer abschließender Gedanke hinzufügen. Denn in bestimmten Situationen ist es nicht nur wünschenswert, über eine Benutzerauswahl zwischen dem einen oder anderen Planwert zu wechseln, um die Werte zu vergleichen. Es wäre bisweilen besser, beide Planwerte in einem einzigen Measure miteinander zu kombinieren. Stellen Sie sich einfach vor, dass aufgrund der Ihnen vorliegenden Daten aus dem Buchungssystem Ihr berechneter Planungshorizont (gleitender Mittelwert über die letzten drei Monate) bereits im September endet.

            [image: Planwerte enden aufgrund fehlender Actuals im September 2004.]

            Abbildung 9.43    Planwerte enden aufgrund fehlender Actuals im September 2004.

            Auf der anderen Seite haben Sie die manuelle Budgetplanung allerdings bis zum November des Jahres vorangetrieben. In einem solchen Szenario wäre es hilfreich, wenn Power Pivot ab September automatisch auf die Ergebnisse der manuellen Planung zugreifen würde (Abbildung 9.44).

            [image: Manuelle Planwerte liegen bereits bis November 2004 vor.]

            Abbildung 9.44    Manuelle Planwerte liegen bereits bis November 2004 vor.

            Um das Szenario nachzubilden, fügen Sie am Ende der Datentabelle BudgetManual_DT also für die Monate Juli bis November des Jahres 2004 und für ein beliebiges Produkt fiktive Planwerte an. Eine einfache Überprüfung, ob es für einen Datumsbereich wie den Monat August (Month_Number = 8) bereits Bestellungen gibt, ist es, die Zeilenzahl in Sales_DT für diesen Monat zu ermitteln. Dies erreichen Sie mit dem Measure _LineItems:

            _LineItems:=COUNT(Sales_DT[OrderDate])


            Ziehen Sie dieses Measure in die Power-Pivot-Tabelle, so erkennen Sie sofort, dass es ab Juli keine aktuellen Bestellungen mehr in den verwendeten Rohdaten gibt. Dies können Sie sich mit der nächsten Berechnung zunutze machen und im Falle nicht vorhandener Buchungen auf die manuell erfassten statt auf die per gleitendem Mittelwert berechneten Planwerte zugreifen:

            _CombineBudgetTypes:=
If(
COUNT(Sales_DT[OrderDate])=0;
[_BudgetManual];
[_SalesMovingAverageC]
)


            [image: Das Measure _CombineBudgetTypes schaltet bei fehlenden Actuals automatisch auf die manuell erfassten Forecast-Werte um.]

            Abbildung 9.45    Das Measure _CombineBudgetTypes schaltet bei fehlenden Actuals automatisch auf die manuell erfassten Forecast-Werte um.

        
    


                    


                        
        9.6    Einbindung einer saisonalen Kurve in den Forecast

        Neben der Nutzung von berechneten Planwerten, die über gleitende Mittelwerte oder exponentielle Glättung ermittelt werden, und manuell erfassten Plandaten spielt bei der Erstellung von Forecasts die Verwendung von sogenannten saisonalen Kurven eine wichtige Rolle. Bei der Anwendung dieses Werkzeugs werden längere Zeitreihen verwendet, die beispielsweise erkennen lassen, wie sich Umsätze, Bestellvolumina etc. im Jahresverlauf auf die einzelnen Kalenderwochen oder Monate verteilen. Die auf diesem Wege gewonnenen prozentualen Monatsanteile werden dann eingesetzt, um auf Basis eines Jahresplanwertes die zu erwartenden Wochen- oder Monatsergebnisse zu prognostizieren und mit den aktuellen Ergebnissen zu vergleichen.

        In der Arbeitsmappe 09_TimeIntelligence_SaisonaleKurve_00.xlsx (Ordner:\Aufgabe) bilden drei dynamische Datentabellen den Ausgangspunkt des Datenmodells und seiner Berechnungen. In der Tabelle UmsatzAktuell_DT, die sich im Tabellenblatt Umsatz_aktuell befindet, wurden aktuelle Umsätze auf Tagesbasis erfasst. Aus Gründen der Übersichtlichkeit wurden in dieser Tabelle keine weiteren Gruppierungsmerkmale wie beispielsweise Produkte oder Kunden angewandt.

        [image: Datentabelle mit aktuellen Umsatzzahlen]

        Abbildung 9.46    Datentabelle mit aktuellen Umsatzzahlen

        Im Tabellenblatt Umsatz_4_Jahre_Tagesbasis wurde eine weitere Datentabelle gespeichert. Sie trägt den Namen Umsatz4JahreTagesbasis_DT und listet sämtliche Umsätze der vergangenen vier Jahre auf. Während sich die aktuelle Umsatztabelle auf den Zeitraum vom 01.01.2017 bis zum 31.03.2018 bezieht, bildet die Liste der historischen Daten den Zeitabschnitt vom 02.01.2013 bis zum 31.08.2017 ab. Die Tabelle enthält außerdem eine Zuordnung zu den jeweiligen ISO-Kalenderwochen. Diese wurden mit der Excel-Funktion ISOKALENDERWOCHE(Datum) auf Basis der Datumswerte berechnet.

        [image: Umsatzzahlen der vorangegangenen vier Jahre]

        Abbildung 9.47    Umsatzzahlen der vorangegangenen vier Jahre

        Die dritte und letzte Datentabelle in dieser Arbeitsmappe trägt den Namen Planwerte_DT. Sie finden diese Tabelle im Tabellenblatt Planwerte. Sie enthält lediglich zwei Gesamtvorgaben; eine für das Jahr 2017, die andere für 2018.

        [image: Jahresvorgaben in der Datentabelle Planwerte_DT]

        Abbildung 9.48    Jahresvorgaben in der Datentabelle Planwerte_DT

        Alle drei Tabellen wurden bereits in das Datenmodell der Arbeitsmappe geladen. Diesem wurde lediglich eine Kalendertabelle hinzugefügt. Dieser Standardkalender bildet die Dimensionentabelle für die drei oben genannten Transaktionstabellen. Die logische Beziehung basiert jeweils auf dem Feld Datum der Kalendertabelle und den gleichnamigen Feldern der Transaktionstabellen. Einzige Besonderheit der Kalendertabelle ist die Spalte KWID, die eine fortlaufende und jahresübergreifende Nummerierung der Kalenderwochen enthält.

        [image: Datenmodell mit aktuellen und historischen Umsatzzahlen sowie Planwerten auf Jahresbasis]

        Abbildung 9.49    Datenmodell mit aktuellen und historischen Umsatzzahlen sowie Planwerten auf Jahresbasis

        
            9.6.1    Measures zur Einbindung saisonaler Daten

            Im Datenmodell, das Sie in diesem Fallbeispiel verwenden, sind auch bereits einige Measures enthalten. Die folgende Tabelle gibt Ihnen einen Überblick darüber.

            
                
                    
                        	
                            Measure

                        
                        	
                            Erläuterung

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            _UmsatzAktuell:
=SUM(UmsatzAktuell_DT[Umsatz])

                        
                        	
                            Enthält die Basisaggregierung der aktuellen Umsatzzahlen.

                        
                    

                    
                        	
                            _UmsatzHistorisch:
=SUM(Umsatz4JahreTagesbasis_DT [Umsatz])

                        
                        	
                            Berechnet analog die Summe der historischen Umsätze (letzte vier Jahre).

                        
                    

                    
                        	
                            _Planwert:
=SUM(Planwerte_DT[Planwert])

                        
                        	
                            Bildet die Basisaggregierung für die Tabelle der Planwerte.

                        
                    

                    
                        	
                            _UmsatzKumuliert:
=TOTALYTD([_UmsatzAktuell];  Kalender_DT[Datum])

                        
                        	
                            Liefert die Berechnung der kumulierten Umsätze der aktuellen Umsätze.

                        
                    

                    
                        	
                            _UmsatzAktuellJahr:
=CALCULATE([_UmsatzAktuell]; ALL(Kalender_DT[Monat (Name)]))

                        
                        	
                            Dieses Measure liefert die aktuellen Umsätze auf Jahresbasis.

                        
                    

                    
                        	
                            _UmsatzAktuell_%:
=DIVIDE([_UmsatzAktuell]; [_UmsatzAktuellJahr];BLANK())

                        
                        	
                            Berechnet die prozentualen Anteile des aktuellen Umsatzes bezogen auf das jeweilige Jahr.

                        
                    

                
            

            Tabelle 9.3    Bereits bestehende Measures des aktuellen Datenmodells

            Die bereits bestehenden Measures müssen nun ergänzt werden, um die in Abbildung 9.50 dargestellte Prognose zu entwerfen. Da für das Jahr 2018 bislang lediglich die Ergebnisse der Monate Januar bis März auf Basis der aktuellen Werte bekannt sind, müssen zunächst die prozentualen monatlichen Anteile der Vorjahre berechnet werden (_UmsatzHistorischMonat_%). Anschließend können diese Prozentangaben eingesetzt werden, um die Jahresvorgabe für das Jahr 2018 auf das erste Quartal und die verbleibenden Monate von April bis Dezember zu verteilen. Dadurch ist es schließlich möglich, das eigentliche Ziel zu erreichen. Dies besteht wiederum in der Feststellung der positiven bzw. negativen Abweichung der tatsächlich erzielten Umsätze von den Umsätzen, die sich aufgrund der mehrjährigen Datenreihe erwarten lassen.

            [image: Prognose unter Einbeziehung einer saisonalen Kurve]

            Abbildung 9.50    Prognose unter Einbeziehung einer saisonalen Kurve

            Wenn Sie das bereits vorhandene Measure _UmsatzHistorisch in die Power-Pivot-Tabelle im Tabellenblatt FC_mit_SaisonalerKurve ziehen und in der dortigen Zeitachse alle Filter aufheben, erhalten Sie für jeden Monat eines jeden Jahres die Umsätze der Vergangenheit. Im Januar 2013 waren dies zunächst 11.218.737,30 Euro, im Januar 2014 dann bereits 12.235.678,18 Euro. Um die durchschnittlichen Umsätze der Vergangenheit pro Monat zu erhalten, müssen wir zunächst die Summe aller Ergebnisse der vergangenen Jahre bilden. In einem weiteren Schritt muss dann dieses Zwischenergebnis durch die Anzahl der Jahre geteilt werden, für die »historische« Umsatzdaten vorliegen.

            Da sich die Datenreihe der vergangenen Jahre im Laufe der Zeit verlängern wird, ist es notwendig, die Jahreszahl für diese Division mit einem Measure zu berechnen. Die DAX-Bibliothek hält eine Kalkulationsfunktion für derartige Berechnungen bereit: DATEDIFF(Datum1;Datum2;Intervall). Wir haben bereits im Laufe dieses Kapitels die beiden DAX-Funktionen kennengelernt, mit denen sich der erste bzw. letzte Datumswert der Tabelle Umsatz4JahreTagesbasis_DT ermitteln lässt. Es sind FIRSTDATE() und LASTDATE(). Mit der Kombination der drei Funktionen sollte es demnach problemlos möglich sein, die Anzahl der Jahre in der vorliegenden Tabelle auszurechnen. Das vollständige Measure lautet:

            _JahreHistorisch:
=DATEDIFF(FIRSTDATE(Umsatz4JahreTagesbasis_DT[Datum]);LASTDATE(Umsatz4JahreTagesbasis_DT[Datum]);YEAR)


            Der Parameter YEAR veranlasst die Ausgabe des Ergebnisses in Jahren. Allerdings wäre es auch möglich, die Differenz in Sekunden, Minuten, Stunden, Tagen, Wochen, Monaten oder Quartalen darzustellen. Alle diese Intervalle sind für den letzten Parameter in DATEDIFF() verfügbar.

            Wenn Sie das Measure _JahreHistorisch nun in eine Power-Pivot-Tabelle ziehen, die nach Jahren gegliedert ist, erhalten Sie zunächst für jedes einzelne Jahr das Ergebnis 0. Dies ist auch nachvollziehbar, da DATEDIFF() in diesem Fall im Filterkontext eines Jahres arbeitet. Und die Differenz zwischen dem 1. Januar und dem 31. Dezember ist kein volles Jahr. Das Gesamtergebnis der Spalte über alle Jahre hingegen beträgt vier Jahre. Dieses ist eines der typischen Gesamtergebnisse, die Betrachter von Power-Pivot-Tabellen anfangs immer wieder irritieren. Die Addition von 4 Nullen ergibt 4?! Ja, wirklich. Da in der Ergebniszeile der Filterkontext des Jahres nicht mehr gilt, kann in dieser Zeile tatsächlich vom ersten Datum der historischen Daten bis zum letzten gerechnet werden. In diesem Kontext geht der Datumsbereich dann tatsächlich über vier Jahre.

            Trotz aller Irritation ist uns jedoch bereits das DAX Pattern bekannt, mit dem wir auf das Gesamtergebnis einer Spalte zugreifen können. Es ist die Funktion CALCULATE() in Kombination mit ALL().

            _JahreHistorischGesamt:
=CALCULATE([_JahreHistorisch];ALL(Kalender_DT))


            Die Anwendung dieses Measures in einer nach Jahren und Monaten strukturierten Power-Pivot-Tabelle (Abbildung 9.51) zeigt nun die korrekte Jahresanzahl, nämlich 4.

            [image: Anzeige der Gesamtanzahl an Jahren in jeder Monatszeile]

            Abbildung 9.51    Anzeige der Gesamtanzahl an Jahren in jeder Monatszeile

            Nachdem diese erste Hürde genommen wurde, fehlt nun noch ein weiterer Schritt, um die durchschnittlichen monatlichen Umsätze der saisonalen Kurve zu erhalten. Dazu muss im Filterkontext der Jahre und Monate die Gesamtsumme eines jeden einzelnen Monats berechnet werden. Dieses Ergebnis, z. B. das des Monats Januar über alle vier Jahre hinweg, wird dann durch die Anzahl der Monate geteilt. Auch hier ist schnell klar, dass es sich um eine Aufhebung des Filterkontextes Jahr handeln muss.

            Doch die Logik dieser Berechnung ist im vorliegenden Fall genau entgegengesetzt zu der, die wir bei der Ermittlung der Jahresanzahl bereits hatten. Diesmal kann das Measure nicht so definiert werden, dass die Filter einer gesamten Tabelle (Kalender_DT) vollständig aufgehoben werden. Vielmehr ist es bei dieser Berechnung wichtig, in allen denkbaren Auswertungen unbedingt den Filter Monat (Name) zu erhalten. Dies hat u. a. den Vorteil, dass Sie zukünftig eine Auswertung nach Jahren, Quartalen und Monaten aufbauen können und die prozentualen Monatsanteile immer noch korrekt berechnet werden.

            Die Funktion ALLEXCEPT(Tabellenname;Columnname1;…) ist genau das richtige Werkzeug für die anstehende Aufgabe. Sie stellt sicher, dass alle Filterkriterien der Tabelle Datum_DT deaktiviert werden. Alle, bis auf einen – und dieser eine ist Monat (Spalte). Erstellen Sie also das nachfolgende Measure:

            _UmsatzHistorischSummeMonat:
=CALCULATE([_UmsatzHistorisch];ALLEXCEPT(Kalender_DT;Kalender_DT[Monat (Name)]))


            Sobald Sie auch dieses Feld im Wertebereich der Power-Pivot-Tabelle abgelegt haben, erkennen Sie, dass nun nicht nur in allen Zeilen die Anzahl der Jahre 4 ist, sondern sich auch in allen Jahren die Summe für den Monat Januar, um ein Beispiel zu wählen, auf 65.611.607,48 Euro beläuft. Damit haben Sie die Grundlage geschaffen, um nun auch bei einer wachsenden Anzahl historischer Daten automatisch immer das korrekte durchschnittliche Ergebnis pro Monat zu ermitteln.

            [image: Jahresanzahl und Monatsergebnisse auf Basis der historischen Daten]

            Abbildung 9.52    Jahresanzahl und Monatsergebnisse auf Basis der historischen Daten

            Die weitere Logik der Berechnung und die benötigten Measures sind an dieser Stelle der Auswertung wieder bekannt und relativ einfach. Wir müssen das Monatsresultat der Vergangenheit durch die Jahresanzahl der bereits vorliegenden historischen Daten teilen:

            _UmsatzHistorischMonat:
=DIVIDE([_UmsatzHistorischSummeMonat];[_JahreHistorischGesamt])


            Ausgehend davon werden Sie nun noch den monatlichen Filterkontext der Power-Pivot-Tabelle aufheben, um auch zum Jahresergebnis der historischen Daten zu gelangen. Dies setzen Sie – wie gewohnt – mit ALL() um, indem Sie den Monatsfilter der Tabelle aufheben:

            _UmsatzHistorischJahr:
=CALCULATE([_UmsatzHistorischMonat];ALL(Kalender_DT[Monat (Name)]))


            Der letzte Berechnungsschritt besteht schließlich in der Ausgabe der prozentualen Anteile, die jeder Monat an der Jahressumme der historischen Daten besitzt:

            _UmsatzHistorischMonat_%:
=DIVIDE([_UmsatzHistorischMonat];[_UmsatzHistorischJahr];BLANK())


            [image: Aktuelle Umsätze im Vergleich mit absoluten und prozentualen durchschnittlichen Umsätzen der Vergangenheit]

            Abbildung 9.53    Aktuelle Umsätze im Vergleich mit absoluten und prozentualen durchschnittlichen Umsätzen der Vergangenheit

            Nach einigen Umstellungen liefert Ihnen die aktuelle Power-Pivot-Tabelle bereits einen interessanten Vergleich der aktuellen Umsätze mit den durchschnittlichen Umsätzen der Monate Januar bis März in den vergangenen Jahren (Abbildung 9.53). Erkennbar ist beispielsweise, dass die aktuellen Umsätze in allen drei Monaten relativ deutlich hinter den Ergebnissen der Vorjahre herhinken. Da wir allerdings mit den durchgeführten Schritten auch bereits die prozentuale Verteilung für die Folgemonate, also eine ganzjährige saisonale Kurve besitzen, können wir noch weitere Analysen realisieren.

        
        
            9.6.2    Kumulierte historische Umsätze

            Zunächst wird es Sie sicherlich interessieren, wie hoch die YTD-Werte für die durchschnittlichen Ergebnisse der Vergangenheit sind. Doch wenn Sie mit TOTALYTD([_UmsatzHistorischMonat];Kalender_DT[Datum]) eine direkte Berechnung unternehmen, wird Sie das Ergebnis enttäuschen. Es beläuft sich auf die Höhe der Gesamtjahressumme. TOTALYTD() ist, wie wir bereits festgestellt haben, ein Shortcut. Und diese Gruppe von Funktionen besitzt auch die technische Besonderheit, dass sie im Hintergrund, ohne dass es für den Benutzer erkennbar wäre, zunächst alle gesetzten Filter aufhebt, um dann wiederum neue davon zu setzen. Es bleibt uns also keine andere Möglichkeit, als eine maßgeschneiderte YTD-Berechnung zu entwickeln.

            Die Anwendung der uns bekannten verschachtelten Funktion liefert zwar ein korrektes YTD-Ergebnis. Sie ist aber auch mit einem kleinen Makel behaftet, den man in Abbildung 9.54 erkennen kann. Die Summe des Jahres in der betreffenden Spalte der Power-Pivot-Tabelle entspricht nicht dem Resultat des Monats Dezember, sondern dem von Januar:

            _Test:
=CALCULATE([_UmsatzHistorischMonat];
FILTER(ALL(Kalender_DT); Kalender_DT[Jahr]=MAX(Kalender_DT[Jahr]) 
&& Kalender_DT[Monat (Zahl)] <=MIN(Kalender_DT[Monat (Zahl)]
)
)
)


            [image: Fehlerhafte Jahressumme bei der YTD-Berechnung]

            Abbildung 9.54    Fehlerhafte Jahressumme bei der YTD-Berechnung

            Wenn es uns auch nicht sofort gelingt, diese irreführende Anzeige zu korrigieren, so lässt sie sich zumindest einfach unterdrücken. Es ist nicht der erste Fall einer irritierenden Gesamtsumme in diesem Abschnitt des Kapitels. Sie erinnern sich gewiss an unsere weiter oben durchgeführte Berechnung der Jahresanzahl mithilfe von DATEDIFF(). Die vierfache Addition von 0 ergibt 4?! Da Zwischen- und Gesamtergebnisse mit Erklärungsbedarf nicht selten sind, existiert zur Unterdrückung von Summen bzw. Zwischensummen ein weiteres DAX Pattern. Die DAX-Funktion HASONEVALUE(ColumnName) spielt dabei eine zentrale Rolle. Mit dieser Funktion lässt sich beispielsweise prüfen, ob es im Filterkontext einer Tabelle für ein bestimmtes Feld mindestens einen Wert gibt. Trifft dies zu, gibt HASONEVALUE() ein WAHR zurück, wenn nicht, wird der Wahrheitswert FALSCH ausgegeben. Auf unsere Auswertung übertragen, bedeutet dies:

            In der Zeile Januar existiert mindestens ein historischer Umsatzwert, der diesem Monat Januar zuzuordnen ist. Auch in den anderen Monaten werden Einzelwerte in der Tabelle mit historischen Daten vorhanden sein, die dem jeweiligen Monat entsprechen. In allen Zeilen der Power-Pivot-Tabelle, die Monatsbezeichnungen enthalten, wird somit ein WAHR erscheinen. Nur in einer Zeile wird der Rückgabewert FALSCH angezeigt: in der Summenzeile. Denn nur diese eine Zeile verwendet das Feld Monat (Name) nicht als Filterkontext.

            Ein einfaches Measure =HASONEVALUE(Kalender_DT[Monat (Name)]), zum Testen erstellt, veranschaulicht diese Logik (Abbildung 9.55).

            [image: Wahrheitswerte in der Ergebnistabelle nach Anwendung von HASONEVALUE()]

            Abbildung 9.55    Wahrheitswerte in der Ergebnistabelle nach Anwendung von HASONEVALUE()

            Doch was kann man mit diesem Ergebnis konkret anfangen? Man kann es im vorliegenden Fall mit der Funktion IF(LogicalTest;ResultIfTrue; [ResultIfFalse]) kombinieren. Wenn also im Rahmen der logischen Prüfung des Feldes Monat (Name) das Ergebnis WAHR zurückgegeben wird, soll eine Berechnung der kumulierten Monatsergebnisse durchgeführt werden. Ist dies nicht der Fall, kann stattdessen ein BLANK(), also eine leere Zelle, in die Summenzeile geschrieben werden. Die neue, um eine weitere Verschachtelung ergänzte DAX-Funktion nimmt damit folgenden Aufbau an:

            _UmsatzHistorischKumuliert02:
=IF(
HASONEVALUE(Kalender_DT[Monat (Name)]);
[_Test];
BLANK()
)


            Nachdem mit HASONEVALUE() der Filterkontext auf das Vorhandensein einer Monatsbezeichnung geprüft wurde, findet die Berechnung der kumulierten Ergebnisse mit einer zusammengesetzten Funktion statt. Das Schema dieser Berechnung im Measure [_Test] folgt dem uns bereits bekannten Muster. Zunächst hebt ALL() alle Filterkriterien in Bezug auf die Kalendertabelle auf. Daraufhin wird ein erster neuer Filter auf das Jahr des aktuellen Filterkontextes Kalender_DT[Jahr] = MAX(Kalender_DT[Jahr]) gesetzt. Dieser wird durch einen zweiten Filter ergänzt, der den Wertebereich vom ersten Monat des Jahres bis zum aktuellen Monat des Filterkontextes ausdehnt (<=MIN(Kalender_DT[Monat (Zahl)])). Der Wertebereich erweitert sich auf diesem Wege von Monat zu Monat und von Zeile zu Zeile. Dies entspricht einer kumulierten Berechnung.

            Die Power-Pivot-Tabelle für das Jahr 2018 hat dadurch nun folgendes Aussehen:

            [image: Das fehlerhafte Gesamtergebnis des Measures _UmsatzHistorischKumuliert ist nun deaktiviert.]

            Abbildung 9.56    Das fehlerhafte Gesamtergebnis des Measures _UmsatzHistorischKumuliert ist nun deaktiviert.

        
        
            9.6.3    Monatliche Planung auf Basis der Jahresvorgabe und der saisonalen Kurve

            Viel bleibt an dieser Stelle nicht mehr zu tun. Zunächst sollten noch die Abweichungen zwischen den kumulierten aktuellen und den kumulierten Werten der Vergangenheit in die Tabelle einbezogen werden. Abschließend wird noch die Umrechnung der geplanten Monatsumsätze auf Basis der Jahresvorgabe eingebunden. Die erste Berechnung ist einfach zu realisieren, da die Basisaggregierung der Jahresplanung bereits vorhanden ist:

            _Planwert:=SUM(Planwerte_DT[Planwert])


            Das hier berechnete Ergebnis wird wiederum im Filterkontext der Tabelle zurückgegeben. Da die Plandaten immer zum Monat Dezember erfasst wurden, liefert die Berichtstabelle auch nur für diesen Monat einen Wert. Wenn Sie den Monat aus dem Filterkontext entfernen, erhalten Sie den Planwert stattdessen in allen Monaten angezeigt:

            _PlanwertJahr:
=CALCULATE([_Planwert];ALL(Kalender_DT[Monat (Name)]))


            Auf dieser Grundlage kann es mit dem saisonalen prozentualen monatlichen Anteil einfach multipliziert werden:

            _UmsatzGeplant:=[_PlanwertJahr]*[_UmsatzHistorischMonat_%]


            In der Power-Pivot-Tabelle stellen sich die Planwerte nun bei einem geplanten Jahresumsatz von 169 Mio. folgendermaßen dar:

            [image: Verteilung der Planwerte mithilfe der prozentualen Saisonalwerte]

            Abbildung 9.57    Verteilung der Planwerte mithilfe der prozentualen Saisonalwerte

            Mit diesem Resultat kann abschließend auch die monatliche Abweichung zwischen Ist und Soll ermittelt werden. Dabei sollte berücksichtigt werden, dass nicht zu jedem Zeitpunkt des Jahres bereits aktuelle Ergebnisse vorhanden sind. In den Monaten ohne aktuelle Daten wird eine Ergebnisausgabe wiederum mit IF() und BLANK() unterdrückt.

            _AbweichungPlanIst:
=IF([_UmsatzAktuell]<>BLANK();[_UmsatzAktuell]-[_UmsatzGeplant];BLANK())


            Sollte das Measure [_UmsatzAktuell]<>BLANK() also nicht leer sein, kommt die Berechnung [_UmsatzAktuell]-[_UmsatzGeplant] zum Zuge. Wird in der Tabelle UmsatzAktuell_DT für einen Monat hingegen keine einzige Zahl gefunden, bleibt die Zelle für den betreffenden Monat in der Power-Pivot-Tabelle jedoch leer.

            [image: Plan-Ist-Abweichung auf Basis saisonaler Werte]

            Abbildung 9.58    Plan-Ist-Abweichung auf Basis saisonaler Werte

        
    


                    


                        10    Rangfolgen und Top-N-Darstellungen
Als vierte Form der Abbildung von Datenrelationen stehen die Rangfolgen im Mittelpunkt des folgenden Kapitels. Häufig münden diese in die Reduzierung von umfangreichen Ergebnistabellen auf die 5 oder 10 höchsten oder niedrigsten Werte des Datenbestands. Die folgenden Seiten vermitteln Ihnen grundlegende Arbeitstechniken zur Entwicklung solch übersichtlicher Reports. Dabei wird der Fokus auf dem Einsatz von Iterationsfunktionen in DAX liegen.
In Abschnitt 7.3.2, »Lageparameter zur ersten Bewertung der Datenqualität«, haben Sie bereits eine Tabelle mit einer Übersicht über die in der DAX-Bibliothek verfügbaren sogenannten X-Funktionen gefunden. Diese Funktionen sind dadurch gekennzeichnet, dass sie sich iterativ, also Zeile für Zeile rechnend, durch die Spalten einer Tabelle bewegen. Die Iterationsfunktionen übernehmen mit dieser speziellen Funktionsweise die Aufgabe von bedingten Kalkulationen, namentlich die der DAX-Funktion CALCULATE(). Um beispielsweise die Summe aller Listenpreise für die Produktklasse M zu berechnen, können Sie folgenden Ausdruck einsetzen:
_ListPriceClassM_C:
=CALCULATE([_ListPrice];Products_DT[Class]="M")

Doch die folgende iterative Berechnung liefert ein identisches Resultat:
_ListPriceClassM_X:
=SUMX(FILTER(Products_DT;Products_DT[Class]="M"); Products_DT[ListPrice])

Die Übereinstimmung bei den Berechnungsergebnissen verschleiert bisweilen die Unterscheidungsmerkmale zwischen den beiden Berechnungsansätzen. Diese sind:

        	
            Da CALCULATE() sich auf die Werte einer Spalte bezieht, im Beispiel auf Products_DT[ListPrice], ist eine Basisaggregierung feste Voraussetzung der Funktion. Dies wird durch den Bezug auf das bereits bestehende Measure [_ListPrice] deutlich. Im Falle von SUMX() und seiner zeilenweisen Vorgehensweise ist die Bezugnahme auf eine vorangegangene Berechnung nicht notwendig. In dieser Funktion kann also direkt auf die Spalte Products_DT[ListPrice] verwiesen werden. Kann – denn auch die Verwendung eines bereits erstellten Measures wäre in SUMX() möglich. Die Iterationsfunktionen beherrschen den Umgang mit beiden möglichen Formen des Bezugs.

        

        	
            Funktionen wie SUMX() sind u. a. dann sehr hilfreich, wenn in einer Transaktionstabelle eine Spalte mit zeilenweise berechneten Ergebnissen fehlt. Nehmen wir an, das Feld LineTotal wäre in Sales_DT nicht vorhanden. Stattdessen gäbe es aber Felder, welche die Bestellmenge und den Einzelpreis enthielten. In diesem Falle ermöglicht SUMX() die Berechnung des Gesamtbestellwertes pro Zeile, ohne eine zusätzliche berechnete Spalte in der Transaktionstabelle zu erstellen. Dabei können sich die X-Funktionen sowohl auf eine real existierende Tabelle beziehen als auch auf eine virtuelle (Teil-)Tabelle, die mit Funktionen wie FILTER(), ALL(), RELATED() etc. generiert wird.

        

        	
            Ein typisches Phänomen in Power-Pivot-Reports sind die auf den ersten Blick nicht korrekten Zwischen- und Gesamtergebnisse. Diese resultieren beispielsweise aus der Verwendung einer unterschiedlichen Berechnungsbasis, die sich aus dem Filterkontext ergibt. Beispiel: Ein Mittelwert wird auf Basis von 22 Werktagen in einem und auf Basis von nur 20 Werktagen in einem anderen Monat berechnet. Daraus ergeben sich im Gesamtergebnis Werte, die sich weder durch die Addition noch durch die Bildung des Mittelwertes aus den sichtbaren Zellen des Reports ergeben. Obwohl Zwischen- und Gesamtergebnisse rechnerisch richtig sind, irritieren sie dennoch den Benutzer. Sollen solche Irritationen beim Empfänger oder Nutzer eines Reports vermieden werden, sind die Iterationsfunktionen anstelle von CALCULATE() eine passende Wahl.

        

        	
            Häufig wird das Thema Performance ins Feld geführt, mit dem Hinweis, dass die iterative Berechnungsweise wesentlich aufwendiger ist als das Filtern von Tabellen mithilfe von CALCULATE(). Allerdings legt eine Analyse von Marco Russo nahe, dass die Performance der X-Funktionen nicht schlechter ist als die von CALCULATE() (www.sqlbi.com/wp-content/uploads/dax-query-plans.pdf, Seite 10, Iterators Are Not All That Bad).

        

    

        10.1    Bedingte Kalkulation mit SUMX()

        In der Arbeitsmappe 10_DAX_Iteratoren_00.xlsx (Ordner: \Aufgabe) sind bereits einige Measures zur Basisaggregierung enthalten. Diese sind der Einfachheit halber in der nachfolgenden Tabelle wiedergegeben:

        
            
                
                    	
                        Measure

                    
                    	
                        Berechnung

                    
                

            
            
                
                    	
                        _TotalSales:
=SUM(Sales_DT[SalesAmount])

                    
                    	
                        Berechnung der Summe aller Bestellungen auf Basis der Tabelle Sales_DT.

                    
                

                
                    	
                        _TotalTax:
=SUM(Sales_DT[TaxAmt])

                    
                    	
                        Analog zu den Bestellungen wird hier die Summe der Steuern berechnet.

                    
                

                
                    	
                        _TotalFreight:
=SUM(Sales_DT[Freight])

                    
                    	
                        Dieses Measure bildet die Summe aller Frachtkosten.

                    
                

                
                    	
                        _TotalCustomers:
=COUNT(Sales_DT[CustomerKey])

                    
                    	
                        Auch diese Berechnung bezieht sich auf die Tabelle Sales_DT und ermittelt die Anzahl der Zeilen, die eine Kundennummer enthalten.

                    
                

                
                    	
                        _DistinctCustomers:
=DISTINCTCOUNT(
Sales_DT[CustomerKey])

                    
                    	
                        Im Gegensatz zu dem zuletzt genannten Measure wird hier die Anzahl unterschiedlicher Kundennummern ermittelt.

                    
                

                
                    	
                        _DistinctOrders:
=DISTINCTCOUNT(
Sales_DT[SalesOrderNumber])

                    
                    	
                        Durch dieses Measure wird die Anzahl unterschiedlicher Bestellungen ausgegeben. Die Berechnung bezieht sich auf die Bestellnummer.

                    
                

                
                    	
                        _DaysCount:
=COUNT(Calendar_DT[Date])

                    
                    	
                        Mit Bezug auf die Tabelle Calendar_DT wird in diesem Measure die Anzahl der Tage in der Spalte Date ermittelt.

                    
                

            
        

        Tabelle 10.1    Basisberechnungen in 10_DAX_Iteratoren_00.xlsx

        Die Berechnung des Betrags aus Steuern und Frachtkosten kann, wie bereits oben beschrieben, unter Verwendung der vorhandenen Measures für Steuern und Fracht erstellt werden oder ohne Basisaggregierung durch direkten Bezug auf die beiden Spalten in der Sales-Tabelle. In letzterem Fall hat die Iterationsfunktion folgenden Aufbau:

        _TotalTaxAndFreight:
=SUMX(Sales_DT;Sales_DT[TaxAmt] + Sales_DT[Freight])


        Selbstverständlich sind auch andere mathematische Operationen als die Addition in SUMX(Tabelle;Ausdruck) möglich, zum Beispiel eine Subtraktion im Measure:

        _MarginDealer:
=SUMX(Products_DT;Products_DT[ListPrice]-Products_DT[DealerPrice])


        Hiermit wird die Händlermarge berechnet, die sich aus dem Listenpreis abzüglich des Händlerpreises ergibt. Das Argument [Tabelle] bezieht sich in beiden Kalkulationen auf eine physikalische Tabelle des Datenmodells. [Ausdruck] definiert eine in diesem Beispiel zugegebenermaßen einfache Bedingung. Und die Bezeichnung der Funktion bestimmt die Art der Aggregierung. SUMX() bildet die Summe aller Zeilen, welche die Bedingungen erfüllen. COUNTX() würde stattdessen diese Datensätze zählen.

        [image: Summe der Steuern und Frachtkosten, mit SUMX() berechnet]

        Abbildung 10.1    Summe der Steuern und Frachtkosten, mit SUMX() berechnet

        Bezeichnend ist bei beiden Berechnungen, dass sie nur im korrekten Filterkontext der Power-Pivot-Tabelle zu einem aussagekräftigen Ergebnis kommen. So lassen sich Steuern und Frachtkosten beispielsweise im Kontext der einzelnen Länder darstellen (Abbildung 10.1), da das Feld Country durch eine logische Beziehung der beiden Tabellen Territories_DT und Sales_DT auf Basis der TerritoryID angebunden ist.

        [image: Händlermarge auf Basis von SUMX()]

        Abbildung 10.2    Händlermarge auf Basis von SUMX()

        Ebenfalls eine direkte 1-zu-n-Beziehung besteht zwischen Products_DT und Sales_DT. Diese wird über die ProductID hergestellt. Wird also das Feld EnglishProductName aus dieser Suchtabelle in den Power-Pivot-Bericht gezogen, kann die entsprechende Kalkulation, die Händlermarge auf Produktebene, mit SUMX() realisiert werden (Abbildung 10.2).

    


                    


                        
        10.2    Iteratoren in virtuellen Tabellen

        Neben der Verwendung einer physikalisch im Datenmodell vorhandenen Tabelle können die Iterationsfunktionen auch mit sogenannten virtuellen Tabellen umgehen. Dazu wird im ersten Argument [Tabelle] beispielsweise eine Filterfunktion verwendet. Wie bei CALCULATE() ist dies häufig die Funktion FILTER(). Die weiterführende Berechnung in unserer Beispieldatei sieht eine Kalkulation der Händlermarge nur für die Produkte vor, die auch tatsächlich im aktuellen Produktkatalog gelistet sind. Denn ältere, ausgelistete Produkte würden das Ergebnis der Analyse unter Umständen verzerren. Die aktuellen Produkte werden durch den Wert Current im Feld Status der Tabelle Products_DT gekennzeichnet.

        Um die Berechnung durchzuführen, kann in diesem Falle eine Teiltabelle von Products_DT gebildet werden. Durch die Reduzierung der Zeilenzahl wird selbstverständlich auch der Rechenaufwand minimiert:

        _MarginDealerCurrentProducts:
=SUMX(
FILTER(Products_DT;Products_DT[Status]="Current");
Products_DT[ListPrice]-Products_DT[DealerPrice])


        Die Funktion FILTER(Tabelle;FilterExpression) ist für die Verringerung der Zeilenanzahl in der Tabelle Products_DT verantwortlich. Statt der ursprünglich 397 Produkte werden lediglich die 197 aktuellen berücksichtigt. Für diese Zeilen der virtuellen Tabelle wird anschließend die Subtraktion von Listen- und Händlerpreis durchgeführt. Bei einigen Produkten wird der Unterschied der Händlermargen bezogen auf alle bzw. auf die aktuellen Produkte besonders deutlich (Abbildung 10.3). Beim Produkt AWC Logo Cap wird deutlich, dass sich die Marge von 10,51 Euro auf insgesamt 3,60 Euro verringert hat. Den Grund dafür erkennen Sie, wenn Sie im Datenmodell einen Filter auf diese Produktbezeichnung setzen. In der Produkttabelle gibt es dieses Produkt dann noch dreimal. Zwei der insgesamt drei Produkte sind aber bereits ausgelistet.

        [image: Margenvergleich zwischen allen und den aktuellen Produkten]

        Abbildung 10.3    Margenvergleich zwischen allen und den aktuellen Produkten

        In der Beispieldatei finden Sie eine weitere Anwendung des gleichen Berechnungsprinzips. Um die Händlermarge bezogen auf die Produktklasse M, also den mittleren Preisbereich, zu kalkulieren, erstellen Sie folgendes Measure:

        _MarginDealerClassM:
=SUMX(FILTER(Products_DT;Products_DT[Class]="M"); Products_DT[ListPrice]-Products_DT[DealerPrice])


    


                    


                        
        10.3    Produkte des aktuellen Produktkatalogs mit COUNTX() zählen

        Letztlich folgen alle X-Funktionen der vorangegangenen Beschreibung. Nach dem Zugriff auf eine im Datenmodell vorhandene oder eine virtuelle Tabelle wird eine vom Benutzer definierte mathematische Operation ausgeführt. Die einzelnen Funktionen unterscheiden sich allenfalls in Nuancen. Und eine dieser Nuancen betrifft den Umgang, den COUNTX() mit den leeren Zellen einer Spalte pflegt.

        Es ist nicht schwer zu erraten, dass mithilfe dieser DAX-Funktion die Anzahl der Zeilen zurückgegeben wird, die eine bestimmte Bedingung erfüllen. Um die Anzahl der Produkte im aktuellen Produktkatalog zu ermitteln, ist folglich dieses Measure geeignet:

        _CurrentProductsCount:
=COUNTX(FILTER(Products_DT;Products_DT[Status]="Current"); [ProductKey])


        Umgekehrt lassen sich die ausgelisteten Produkte mit einer weiteren einfachen Iteration ermitteln:

        _DiscontinuedProductsCount:
=COUNTX(FILTER(Products_DT;Products_DT[Status]<>"Current"); [ProductKey])


        In beiden Fällen wird schlichtweg im Parameter [Ausdruck] der Inhalt des Feldes ProductKey gezählt. Um für das erste Argument [Tabelle] eine virtuelle Tabelle zu erstellen, muss lediglich der Vergleichsparameter = zu <> geändert werden, also von ist gleich zu ist ungleich. Im ersten Fall entsteht auf diesem Wege die Liste der aktuellen Produkte, im zweiten die Liste der Produkte, die nicht mehr dem aktuellen Katalog angehören. In den Teiltabellen der beiden Measures kann anschließend wieder zeilenweise die Spalte ProductKey ausgewertet werden. Da ausgeschlossen werden kann, dass es eine Zeile ohne Produktnummer gibt, werden die korrekten Ergebniswerte in beiden Fällen geliefert.

        Allerdings ist es wichtig zu bedenken, dass COUNTX() immer nur solche Zellen zählt, die eine Zahl oder ein Datum enthalten. Sowohl Texte als auch die Wahrheitswerte WAHR und FALSCH werden hingegen ignoriert. Diese Vorgehensweise erinnert stark an Excel. In der Tabellenkalkulation gibt es neben der Funktion ANZAHL() auch ANZAHL2(), um die Zellen zu zählen, die nicht leer sind. Dabei spielt es keine Rolle, ob sich Zahlen, Datumsangaben oder Wahrheitswerte in den Zellen befinden.

        In der DAX-Funktionsbibliothek finden Sie neben COUNTX() auch COUNTAX(). Sie können mit letzterer Funktion alle Zellen zusammenfassen, die nicht leer sind – ganz unabhängig vom verwendeten Datentyp. Im Vergleich zu Excel ist allerdings zu bedenken, dass auch Berechnungen, die eine leere Zeichenfolge produzieren, als nicht leer gewertet und demnach mitgezählt werden.

        Dadurch, dass COUNTX() die leeren Zellen einer Spalte nicht berücksichtigt, hätten Sie das Measure _CurrentProductsCount auch ganz anders, nämlich ohne das Filtern der Produkttabelle, schreiben können. Allerdings mit dem Nebeneffekt, dass bei einer sehr umfangreichen Transaktionstabelle mehr zeilenweise Rechenoperationen notwendig wären:

        _CurrentProductsCount02:
=COUNTX(Products_DT;Products_DT[Status])


        Um hingegen die leeren Zellen der Spalte Status aktiv zur Grundlage der Kalkulation zu machen, eignet sich das letzte der Measures, die dem Zählen von Datensätzen in dieser Arbeitsmappe gewidmet sind:

        _DiscontinuedProductsCountBLANK:
=COUNTX(FILTER(Products_DT;Products_DT[Status]=BLANK()); [ProductKey])


        [image: Anzahl der aktuellen und ausgelisteten Produkte nach Kategorien und Farben]

        Abbildung 10.4    Anzahl der aktuellen und ausgelisteten Produkte nach Kategorien und Farben

    


                    


                        
        10.4    Gesamtmarge und prozentualen Anteil der Produktionskosten ermitteln

        Bemühen wir nochmals den Vergleich zwischen CALCULATE() und den X-Funktionen im Bereich der bedingten Kalkulationen. Dann wird schnell klar, dass CALCULATE() das Universalwerkzeug ist. In Abhängigkeit davon, ob das in dieser bedingten Kalkulation eingesetzte Basismeasure die Summe, die Anzahl oder beispielsweise den Mittelwert berechnet, wird CALCULATE()zur bedingten Summe, zur bedingten Anzahl oder eben zum bedingten Mittelwert. Die Berechnung ist immer bezogen auf Spalten, die in der Datenbasis vorhanden sind oder mithilfe von berechneten Spalten erstellt wurden. Die Möglichkeit, den bestehenden Filterkontext auszuhebeln, gehört zu den Stärken dieser Funktion.

        Die X-Funktionen hingegen glänzen mit der Eigenschaft, ohne vorherige Aggregierung direkt auf die Inhalte von Spalten zuzugreifen. Ihre Fähigkeit, neben den originären Tabellen auch per Berechnung erstellte Teiltabellen zum Ausgangspunkt der Kalkulationen zu machen, kann im Hinblick auf die Performance eines Reports vorteilhaft sein. Allerdings sind Iterationsfunktionen keine Universalisten wie CALCULATE(). Es gibt nicht die eine Iterationsfunktion für alle Aggregierungen, sondern eine Reihe von »Spezialisten« für bestimmte Aufgabenstellungen.

        Wenn es um die Berechnung des bedingten Mittelwertes geht, heißt dieser Spezialist AVERAGX(). Wir wollen im folgenden Beispiel sehen, wie wir mit diesem Spezialisten die durchschnittliche Gesamtmarge in einzelnen Regionen berechnen können (Abbildung 10.5).

        [image: Absolute, durchschnittliche und prozentuale Marge]

        Abbildung 10.5    Absolute, durchschnittliche und prozentuale Marge

        Das Measure hat folgenden Aufbau:

        _AverageMargin:
=AVERAGEX(Sales_DT;Sales_DT[UnitPrice]-Sales_DT[TotalProductCost])


        Zunächst wird die Tabelle Sales_DT als Ausgangspunkt festgelegt. In ihr befindet sich sowohl die Spalte mit dem Einzelpreis als auch die der Gesamtproduktkosten. Die im zweiten Parameter durchgeführte Subtraktion der beiden Feldinhalte haben wir bereits weiter oben im Zusammenhang mit der Händlermarge angewandt. Die Power-Pivot-Tabelle zeigt deutliche Abweichungen bei den Margen der dargestellten Länder im Jahre 2003. Sie reichen von etwas mehr als 75 Euro in Kanada bis über 230 Euro in Australien.

        In einem weiteren Schritt können Sie nun den durchschnittlichen Produktionskostenanteil je Land ermitteln. Wie die prozentuale Berechnung funktioniert, wissen wir bereits aus den vorangegangenen Kapiteln:

        =DIVIDE(Sales_DT[TotalProductCost]; Sales_DT[UnitPrice];BLANK())


        Und genau dieses minimalistische DAX Pattern werden wir nun auch im Zusammenhang mit AVERAGEX() verwenden. Der Ausdruck ist also diesmal anstelle einer Subtraktion eine Division:

        _AverageMarginSales_%:
=AVERAGEX(Sales_DT;DIVIDE(Sales_DT[TotalProductCost]; Sales_DT[UnitPrice]; 
BLANK()))


        Beide Measures beziehen sich auf die gesamte Sales-Tabelle. Doch wir haben bereits in diesem Kapitel festgestellt, dass Iterationen auch über Auszüge von Tabellen erstellt werden können, die beispielsweise mithilfe von FILTER() erstellt werden. Bei der Verwendung von AVERAGEX() verhält es sich nicht anders. Wenn wir Kanada abschließend aus dem Vergleich der Produktkosten ausschließen möchten, nutzen wir diese Funktion dazu:

        _AverageMarginSalesExceptCanada_%:
=AVERAGEX(FILTER(Sales_DT;Sales_DT[SalesTerritoryKey]<>6);  
DIVIDE(Sales_DT[TotalProductCost]; Sales_DT[UnitPrice];BLANK()))


        Hier wird der Tabellenauszug mittels <>6 (alle Regionen außer Kanada) gebildet. Anschließend werden die Produktkosten durch den Einzelpreis geteilt.

    


                    


                        
        10.5    Vermeidung fehlerhafter Ergebnisanzeigen mit SUMX()

        Neben den bedingten Kalkulationen dienen die Iterationsfunktionen aber – wie bereits am Beginn des Kapitels erwähnt – der Korrektur von fehlerhaft erscheinenden Zwischen- und Gesamtergebnissen in einem Power-Pivot-Report. Einige der bisher in diesem Kapitel beschriebenen Berechnungen führen zu solchen Ergebniszeilen, die manchen Benutzer der Reports ins Grübeln bringen. Während die Zeile Gesamtergebnis den Wert 166,62 € ausgibt, zeigt die Statuszeile nach Markieren der Einzelergebnisse der Power-Pivot-Tabelle ein Resultat in Höhe von 167,86 € an (Abbildung 10.6).

        [image: Abweichung zwischen Gesamtergebnis und markiertem Zellbereich]

        Abbildung 10.6    Abweichung zwischen Gesamtergebnis und markiertem Zellbereich

        Der Unterschied ist in diesem Beispiel gering, häufig sind die Abweichungen größer, augenscheinlicher. Doch mag die Abweichung auch logisch völlig nachvollziehbar und noch so verschwindend sein, sie wird den Adressaten Ihres Reports unter Umständen irritieren. Und von einer ersten Irritation ist es manchmal nicht weit bis zum generellen Zweifel an der Richtigkeit der gesamten Auswertung. Deshalb gilt es, solche Unklarheiten von vornherein auszuschließen. Und dies gelingt Ihnen natürlich mit einem Iterator.

        Gleich zwei praktische Beispiele zur Umsetzung finden Sie im Tabellenblatt Totals der Arbeitsmappe. Hier lässt sich der durchschnittliche Umsatz pro Kunde mit einem Measure berechnen, dessen Bestandteile als Basisaggregierung im Report bereits vorhanden sind. Dividieren Sie einfach den Gesamtumsatz durch die Anzahl unterschiedlicher Kunden:

        _SalesPerCustomer:
=DIVIDE([_TotalSales];[_DistinctCustomers];BLANK())


        Wird dieses Measure nun in einer Power-Pivot-Tabelle eingesetzt, die Monate im Zeilenbereich und eine Zeitachse mit Jahresauswahl enthält, werden sowohl für [_TotalSales] als auch für [_DistinctCustomers] und [_SalesPerCustomer] individuelle Rechenoperationen ausgeführt. Wir haben das Konzept des Filterkontextes bereits in Kapitel 6, »Power Pivot – Grundlagen der Datenmodellierung«, kennengelernt. Erst wird der Filterkontext ermittelt, dann wird Zelle für Zelle des Power-Pivot-Reports berechnet. Die Richtigkeit der einzelnen mathematischen Operationen steht außer Zweifel. Doch ein Gesamtergebnis von 1.051,78 € für _SalesPerCustomer entspricht weder der Summe aller darüber angezeigten Werte noch deren Mittelwert.

        Um diesen irritierenden Effekt zu vermeiden, muss eine Anpassung der Berechnung in diesem und anderen Fällen mit SUMX() umgesetzt werden:

        _CustomerSalesAdjusted:
=SUMX(VALUES(Calendar_DT[NameOfMonth_DE]);[_SalesPerCustomer])


        Im Argument Tabelle wird zunächst eine Teiltabelle erstellt, die lediglich aus zwölf Zeilen besteht. Jede Zeile enthält die Monatsnamen von Januar bis Dezember. Wie wir bereits in anderen Beispielen feststellen konnten, ist die DAX-Funktion VALUES(TableNameOrColumnName) in der Lage, aus einer Tabellenspalte alle Duplikate zu entfernen, sodass lediglich eindeutige Werte übrig bleiben. Der Kalender enthält alle zwölf Monate des Jahres. Sollte es also, was zu erwarten ist, mehrere Bestellungen pro Monat gegeben haben, so durchläuft SUMX() die Tabelle lediglich einmal für jede einzelne Monatsbezeichnung und berechnet den durchschnittlichen Bestellwert pro Kunden ebenfalls nur einmal.

        Wie bereits zu Beginn des Kapitels erläutert, sind Iterationsfunktionen zwar grundsätzlich in der Lage, mit noch nicht aggregierten Spalten zu rechnen. Diese Funktionsweise ist aber kein Muss. Und so kann als zweites Argument auch das bereits zuvor erstellte Measure [_SalesPerCustomer] eingesetzt werden. Die Berechnung der Ergebnisse mithilfe einer Iterationsfunktion hat keine weiteren Auswirkungen auf die jeweiligen Monatsergebnisse im Power-Pivot-Report. Hier bleibt alles beim Alten. Aber sie führt zu einer korrekten Berechnung und einer nachvollziehbaren Anzeige in der Zeile des Gesamtergebnisses. Der Wert 15.707,94 € für das Jahr 2003 entspricht exakt der Summe aller Monatsergebnisse in den Zellen darüber.

        [image: Angepasstes Measure mit korrekt ausgewiesenem Gesamtergebnis]

        Abbildung 10.7    Angepasstes Measure mit korrekt ausgewiesenem Gesamtergebnis

        Das in dieser Tabelle genutzte Muster findet häufig seine Anwendung, wenn Ergebnisse auf Tagesbasis berechnet werden sollen. Da die Monate des Jahres zwischen 28 und 31 Tage zählen und sich die Variabilität bei Betrachtung der Werktage durch Wochenenden und Feiertage sogar weiter erhöht, treten in diesem Analysezusammenhang häufig Abweichungen zwischen Einzelwerten und Zwischen- bzw. Gesamtergebnissen auf.

        Die zweite Power-Pivot-Tabelle im Tabellenblatt Totals veranschaulicht nochmals die generelle Problematik und ihren angepassten Lösungsansatz.

        [image: Anpassung des Gesamtergebnisses bei der Berechnung von Umsätzen auf Basis von Werktagen]

        Abbildung 10.8    Anpassung des Gesamtergebnisses bei der Berechnung von Umsätzen auf Basis von Werktagen

        Die Berechnung basiert auf dem Measure _WeekdaysCount:=CALCULATE([_DaysCount];Calendar_DT[DayOfWeek_Number]<6). Darauf aufbauend kann in diesem Fallbeispiel zur Berechnung des ersten Measures folgende Kalkulation durchgeführt werden:

        _SalesPerWeekday:
=DIVIDE([_TotalSales];[_WeekdaysCount];BLANK())


        Im Measure [_WeekdaysCount] wird die Anzahl der Tage ermittelt, deren Wochentagsnummer zwischen 1 und 5 liegen. Dies sind also die Tage, die den Werktagen von Montag bis Freitag entsprechen ([DayOfWeek_Number]<6). Im Filterkontext der Monate eines per Zeitachse ausgewählten Jahres werden die Umsätze [_TotalSales] schließlich durch die Anzahl der Werktage geteilt. Mit bekanntem Ergebnis: Die Einzelergebnisse der Monate stimmen, das Gesamtergebnis weckt Irritationen. Doch dem kann mit einer weiteren Iterationsfunktion beigekommen werden:

        _WeekdaySalesAdjusted:
=SUMX(VALUES(Calendar_DT[NameOfMonth_DE]);[_SalesPerWeekday])


        Hier treffen wir auf die exakt gleiche Vorgehensweise wie bei der Berechnung der durchschnittlichen Kundenumsätze. VALUES() erzeugt die zwölfzeilige Teilliste der Monate, über die SUMX() seine Einzelberechnungen für das Measure [_TotalSales] ausführt.

    


                    


                        
        10.6    Rangfolgen mithilfe von RANKX() berechnen

        Die Funktion, mit der wir nun in der Arbeitsmappe 10_DAX_Ranking_00.xlsx (Ordner: \Aufgabe) die Rangfolge im Filterkontext unterschiedlicher Power-Pivot-Tabellen berechnen werden, folgt dem bekannten Berechnungsmuster der bisher vorgestellten Iteratoren. Allerdings weist sie einige zusätzliche Argumente auf:

        RANKX(Tabelle;Ausdruck;[Wert];[Reihenfolge];[Ties]


        
            	
                Die beiden ersten Argumente entsprechen dem uns bekannten Teil der Funktion. Wir wissen, dass wir zunächst eine Tabelle auswählen oder eine solche per Berechnung erstellen müssen. Und es ist uns klar, dass dann im zweiten Argument ein Ausdruck in Form einer Berechnung angegeben wird. Diese beiden Argumente sind obligatorisch. An den eckigen Klammern der dann folgenden drei Argumente erkennen Sie aber bereits, sofern Sie ein geübter Excel-Nutzer sind, dass diese optional bei der Anwendung der Funktion sind.

            

            	
                Das Argument [Wert] ermöglicht die Bestimmung des Rangs eines Wertes in Bezug auf den Wert einer anderen Berechnung. So könnten Sie den Rang eines Wertes in Ihrer aktuellen Sales-Tabelle beispielsweise mit dem Rang in der Budget-Tabelle vergleichen. Am Ende stünde eine Aussage wie: »Der Wert 100.000, der in Sales den dritten Rang bedeutet, entspricht in Budget Rang 17.« Für unsere weiteren Überlegungen spielt dieses Funktionsargument keine weitere Rolle.

            

            	
                Das vierte Argument der Funktion, [Reihenfolge], ist hingegen nahezu selbsterklärend. Es legt fest, ob eine aufsteigende oder absteigende Sortierreihenfolge beim Bilden der Rangfolge genutzt werden soll. Die Standardeinstellung ist die absteigende Sortierung. Der höchste Wert einer Liste erhält folglich automatisch den Rang 1. Bei der Eingabe dieses Arguments sind 0 oder ASC für absteigende und 1 bzw. DESC für eine aufsteigende Sortierreihenfolge zulässig.

            

            	
                Im letzten Argument [Ties] wird angegeben, wie die Zählung der Rangfolge fortgesetzt wird, wenn der vorhergehende Rang doppelt oder mehrfach besetzt ist. Dieses Argument unterscheidet die Optionen SKIP oder DENSE. Im Falle von SKIP, dem Standardwert, wird dem Wert, der einem mehrfach belegten Rang folgt, der Rang zugewiesen, der sich aus dem letzten Rang plus der Anzahl der Doppelbelegungen ergibt. Wird also der Rang 19 zweimal vergeben, ist 21 der als Nächstes folgende Rang (19 + 2). Bei der Einstellung DENSE folgt auf den zweimaligen Rang 19 hingegen der Wert 20. Beispiele für die Resultate der unterschiedlichen Optionen finden Sie im Tabellenblatt Ranking und dort in der Power-Pivot-Tabelle auf der rechten Seite.

            

        

        [image: Rangfolgen bei Verwendung der Parameter SKIP (links) und DENSE (rechts)]

        Abbildung 10.9    Rangfolgen bei Verwendung der Parameter SKIP (links) und DENSE (rechts)

        
            10.6.1    Vergleich der Rangfolgen in verschiedenen Ländern

            Abgesehen von den gerade beschriebenen Unterschieden verhält sich RANKX() wie alle anderen Iterationsfunktionen, die wir in diesem Kapitel kennengelernt haben. Die einfachste Form der Anwendung bezieht sich erneut auf eine vollständige und physikalisch im Datenmodell gespeicherte Tabelle:

            _SalesRank:
=RANKX (ALL(Products_DT[Color]);[_TotalSales])


            Da sich im Zeilenbereich der Power-Pivot-Tabelle das Feld Color befindet (siehe Abbildung 10.10) und einen Teil des Filterkontextes bildet, bezieht sich die Iterationsfunktion immer nur auf die eine Farbe, die in der jeweiligen Zeile angegeben ist. Da aber der Rang dieser einen Farbe in Beziehung zu allen anderen Farben bestimmt werden soll, muss der Filterkontext aufgehoben werden. Diese Aufgabe übernimmt ALL(Products_DT[Color]). Der Ausdruck generiert eine Liste aller Farben und ermittelt Zeile für Zeile, Farbe für Farbe den Gesamtwert aus [_TotalSales], um im Anschluss den Rang der im Filterkontext aktuellen Farbe in Bezug zu allen anderen Farben auszugeben. Die Farbe Black landet so beispielsweise im Jahre 2003 auf Rang 1. Dieser Rang ergibt sich aus dem Höchstwert von über 3,8 Mio. Euro Umsatz.

            Um die Rangfolge der Farben in verschiedenen Ländern zu vergleichen, können unterschiedliche bedingte Kalkulationen – durchgeführt mit CALCULATE() – mit SUMX() kombiniert werden. Das erste Measure zur Berechnung der Umsätze in Australien sieht folgendermaßen aus:

            _TotalSalesAustralia:
=CALCULATE([_TotalSales];Territories_DT[Country]="Australia")


            Die für Australien berechneten [_TotalSales] werden anschließend in das weiterführende Measure zum Ranking eingebunden:

            _SalesRankAustralia:
=RANKX (ALL(Products_DT[Color]);[_TotalSalesAustralia])


            Ziehen Sie diese Berechnung nun ebenfalls in die Power-Pivot-Tabelle. Da immer noch der gleiche Filterkontext gilt, nämlich Produktfarbe und Jahresauswahl, aber die Sales-Ergebnisse nur noch Australien umfassen, ergibt sich eine leicht abweichende Rangfolge. Im Jahre 2004 landet z. B. Yellow auf dem ersten Rang in Australien, während global in diesem Jahr Black dominierte.

            Erstellen Sie eine weitere bedingte Kalkulation für Kanada und binden Sie diese in RANKX() ein, so werden Sie weitere Abweichungen gegenüber dem globalen Ranking erkennen:

            _TotalSalesCanada:
=CALCULATE([_TotalSales];Territories_DT[Country]="Canada")


            und

            _SalesRankCanada:
=RANKX (ALL(Products_DT[Color]);[_TotalSalesCanada]).

            Diese beziehen sich diesmal auf die Farben Red, Multi und NA.

            [image: Vergleich mehrerer Rankings auf Länderbasis]

            Abbildung 10.10    Vergleich mehrerer Rankings auf Länderbasis

        
        
            10.6.2    Weiterverwendung berechneter Rankings

            Vielleicht haben Sie sich bereits die Frage gestellt, warum wir für die Darstellung der Rangfolge eine DAX-Funktion einsetzen. Denn ähnlich wie bei konventionellen Pivottabellen besteht auch in Power Pivot die Möglichkeit, einfach die Datenanzeige für ein berechnetes Feld zu ändern. Dazu müssen Sie nur mit der rechten Maustaste auf das berechnete Feld klicken und aus dem Kontextmenü Werte anzeigen als auswählen. Dort finden Sie dann die beiden Optionen Rangfolge nach Grösse (aufsteigend) und Rangfolge nach Grösse (absteigend).

            Doch diese Optionen liefern – wie die Bezeichnung es auch ausdrückt – reine Anzeigen. Sie sehen nach der Aktivierung der Option zwar einen Rang 1. Doch Power Pivot arbeitet bei weiteren Bezugnahmen auf diese Zelle beispielsweise mit 3,8 Mio. weiter. Weiterberechnungen sind also mit solchen über die Datenanzeige gewonnenen Rangfolgen nicht möglich.

            Nehmen wir an, Sie möchten den Verkäufern in Ihrem Unternehmen, welche die ersten Ränge in einer Auswertung belegen, eine Gratifikation in variabler Höhe zukommen lassen. Mit einem berechneten Ranking sind Sie dann in der Lage, weiterführende Berechnungen durchzuführen. Measures sind bekanntlich multivariabel. Sie können demnach in weiteren Tabellen und Diagrammen eingesetzt werden.

            Wir wollen uns die Möglichkeit, Rangfolgen in weiteren Berechnungen zu verwenden, am Beispiel eines Vergleichs zweier Rankings ansehen. Zunächst müssen wir dazu die Abweichung des Rankings für Kanada von dem Ranking aller Länder berechnen. Dies ist relativ einfach:

            _CanadaVsGlobal:
=[_SalesRank]-[_SalesRankCanada]


            Das in der Power-Pivot-Tabelle angezeigte Ergebnis ist wenig zufriedenstellend, da es eine Menge Zahlen wie –1, 0 und 1 anzeigt. Um die Lesbarkeit des Berichts zu verbessern, sollten wir deshalb nun eine bedingte Formatierung einsetzen (siehe Abbildung 10.11).

            [image: Visualisierung der Abweichungen im Ranking mit einer bedingten Formatierung]

            Abbildung 10.11    Visualisierung der Abweichungen im Ranking mit einer bedingten Formatierung

            
                	
                    Bewegen Sie den Cursor dazu in die Spalte _CanadaVsGlobal, und wählen Sie Start • Formatvorlagen • Bedingte Formatierung • Symbolsätze • Richtungen. Wählen Sie hier gleich den ersten Symbolzeichensatz 3 Pfeile (farbig) aus. Eine bedingte Formatierung wird nun auf die aktuell von Ihnen ausgewählte Zelle übertragen.

                

                	
                    Wechseln Sie dann in Start • Formatvorlagen • Bedingte Formatierung • Regeln verwalten. Markieren Sie die soeben erstellte Regel, und wählen Sie in der Dialogbox die Option Regel bearbeiten. In der Dialogbox können Sie die Formatierungsregel nun editieren:

                

                	
                    Wählen Sie unter Regel anwenden auf die Option Alle Zellen mit »_CanadaVsGlobal« Werten für »Color«. Dadurch wird die bedingte Formatierung auf alle Zellen der Spalte mit Ausnahme der Zeile für das Gesamtergebnis übertragen.

                

                	
                    Aktivieren Sie die Option Nur Symbol anzeigen, um die per Measure berechneten Zahlen auszublenden.

                

                	
                    Wählen Sie unter Typ die Option Zahl, und stellen Sie für den grünen Pfeil den Vergleich >0 ein. Dadurch werden alle Zeilen, in denen Kanada ein besseres Ranking als die Gesamtheit aller Länder hat, entsprechend hervorgehoben.

                

                	
                    Ersetzen Sie den gelben Pfeil durch Kein Zellensymbol, und stellen Sie ebenfalls als Typ die Option Zahl ein, um dann die Vergleichsberechnung mit >=0 anzugeben.

                

                	
                    Der rote Pfeil wird nun immer dann angezeigt, wenn ein Wert kleiner null das Resultat der Berechnung ist. An dieser Stelle müssen Sie keine weiteren Änderungen vornehmen.

                

                	
                    Beenden Sie die Konfiguration, indem Sie in dieser und der folgenden Dialogbox jeweils auf OK klicken.

                

            

            Zusammenfassend können wir an dieser Stelle festhalten, dass mit RANKX() eine unter dem Gesichtspunkt der Performance optimierte Iterationsfunktion zum Einsatz kommt. Sie ist aufgrund ihrer Geschwindigkeitsvorteile anderen Berechnungsmethoden (z. B. mit COUNTROWS()) vorzuziehen. Wegen der hohen Flexibilität hat die Funktion auch große Vorteile gegenüber der reinen Datenanzeige der Rangfolge über das Kontextmenü von Pivottabellen. Um Rangfolgen von im Zeilenbereich angeordneten Feldern zu ermitteln, ist die Kombination von RANKX() und ALL() üblich.

            [image: Einstellungen für die bedingte Formatierung des Ranking-Vergleichs]

            Abbildung 10.12    Einstellungen für die bedingte Formatierung des Ranking-Vergleichs

        
    


                    


                        
        10.7    Top-10-Darstellung im Power-Pivot-Report

        Der berechnete Rang in einem Report ist die eine Sache, die Reduzierung der Datenmenge eine andere. Denn wen interessieren bei einem Produkt-Ranking wirklich die Produkte auf Rang 112 oder 187? In erster Linie geht es doch zumeist um die Betrachtung der Top 5 oder Top 10. Und deshalb müssen wir zu einer Lösung finden, um beispielsweise nur die obersten bzw. untersten fünf oder zehn Elemente einer Auswertung im Report anzuzeigen. Versucht man, sich die Bestandteile für solche Top-5- oder Top-10-Darstellungen vorzustellen, so kommt man recht schnell auf einen Iterator wie RANKX(), eine Filterfunktion wie FILTER() und eine bedingte Kalkulation wie CALCULATE(). Wenn Sie spontan diesen Gedankengang hatten, so haben Sie einen Volltreffer gelandet, denn genau so funktionieren Top-N-Darstellungen in Power Pivot.

        Die Basisberechnung sieht wie folgt aus, wenn Sie sich beispielsweise auf die zehn Kunden mit den höchsten Umsätzen beziehen möchten:

        _Top10Customers:
=CALCULATE([_TotalSales];
FILTER(Customers_DT;
RANKX(ALL(Customers_DT);[_TotalSales])<=10))


        In dem Measure wird zunächst auf die Summe der SalesAmount-Spalte ([_TotalSales]) Bezug genommen. Anschließend wird die Tabelle Customers_DT gefiltert. Zunächst muss mit ALL() der Filterkontext, der sich aus der Verwendung der Kundennummer im Zeilenbereich der Power-Pivot-Tabelle ergibt, aufgehoben werden. Daraufhin wird jeder Kundennummer ein konkreter Rang im Hinblick auf die Umsätze [_TotalSales] zugewiesen. Durch den Vergleich <=10 wird die Liste der Kunden auf die obersten zehn reduziert (Abbildung 10.13).

        [image: Mit einem Measure wird die Power-Pivot-Tabelle auf die zehn umsatzstärksten Kunden reduziert.]

        Abbildung 10.13    Mit einem Measure wird die Power-Pivot-Tabelle auf die zehn umsatzstärksten Kunden reduziert.

        
            10.7.1    Steuerung der Top-N-Auswertung mit einem Datenschnitt

            Schaut man sich das eben erstellte Measure genauer an, erkennt man sogleich den potenziellen Anknüpfungspunkt für die Nutzung einer Variablen. Man müsste lediglich den fest eingegebenen Wert 10 durch eine steuerbare veränderliche Größe ersetzen, um zukünftig mühelos zwischen den Top 3, 4 oder 10 der Kunden wechseln zu können.

            Das DAX Pattern für solche Steuerungsfunktionen haben wir bereits kennengelernt. Es ist die verbindungslose Tabelle (Disconnected Slicer). Eine solche Tabelle ist bereits in das Datenmodell übernommen worden. Und ein Blick hinter die Kulissen verrät, dass die Tabelle augenscheinlich keinerlei logische Beziehungen zu den anderen Tabellen enthält.

            [image: Verbindungslose Tabelle für die Top-N-Steuerung]

            Abbildung 10.14    Verbindungslose Tabelle für die Top-N-Steuerung

            Wenn Sie den Cursor in die zweite Power-Pivot-Tabelle im Tabellenblatt Top_N_Report_01 stellen (Spalte E), rufen Sie PivotTable-Analyse (oder PivotTable-Tools • Analysieren) • Filtern • Datenschnitt einfügen auf und fügen das Feld Top-N aus der Tabelle TopNSelection_DT als Datenschnitt ein. Da nur Measures und nicht Spalten ohne Aggregierung wie Top-N in andere Berechnungen eingebunden werden können, benötigen Sie noch eine Basisaggregierung. Doch diese ist bereits in der Beispieldatei vorhanden:

            _TopNSelected:=SUM(TopNSelection_DT[Top-N])


            Damit können Sie sich an den Entwurf des Measures machen, mit dem Sie später über den Datenschnitt die Anzahl der angezeigten Zeilen in der Power-Pivot-Tabelle steuern. Die Basisversion der Berechnung sieht folgendermaßen aus:

            _TopNCustomersDS_A:
=CALCULATE([_TotalSales];
FILTER(Customers_DT;
RANKX(ALL(Customers_DT);[_TotalSales])<=[_TopNSelected]))


            Es handelt sich um die Kopie des ersten Top-10-Measures. Doch statt des Wertes 10 setzen Sie die Variable [_TopNSelected] ein. Wenn Sie dieses neue Measure im Power-Pivot-Fenster erstellen, dann denken Sie daran, das erste Measure mit (Strg) + (C) in die Zwischenablage zu kopieren und es in einer anderen Zelle des Berechnungsbereichs mit (Strg) + (V) wieder einzufügen. Sie brauchen dem Measure dann nur noch einen neuen Namen zu geben und den hart codierten Teil durch die Variable zu ersetzen. Dadurch sparen Sie eine Menge Zeit und vermeiden obendrein noch etwaige Tippfehler beim manuellen Erstellen des neuen Measures.

            [image: Auswahl der Top-N-Kunden mit einem Datenschnitt]

            Abbildung 10.15    Auswahl der Top-N-Kunden mit einem Datenschnitt

            Nachdem Sie die neue variable Berechnung erstellt haben, ziehen Sie das Measure in die Power-Pivot-Tabelle. Über die Auswahl im Datenschnitt wird die Anzahl der im Report angezeigten Kunden nun mühelos verändert.

        
        
            10.7.2    Fehlerunterdrückung für die Auswahl im Datenschnitt

            Im Prinzip sollte die Steuerungsfunktion nun schon recht gut funktionieren. Doch eine Verbesserungsmöglichkeit gibt es dennoch. Sollte ein Benutzer aus Versehen mehrere Schaltflächen des Datenschnitts aktivieren, führt dies zur Addition der Werte, und es wird eine entsprechend höhere Kundenanzahl angezeigt. Bei Auswahl der Schaltflächen 3 und 5 wären es beispielsweise 8 Kunden. Dies ist im vorliegenden Fall zwar kein Beinbruch, aber es ist eine gute Praxis, die Mehrfachauswahl im Datenschnitt zu blockieren. Und dies geschieht natürlich wieder einmal über die Anpassung des vorhandenen Measures.

            _TopNCustomersDS_B:=
IF(HASONEVALUE(TopNSelection_DT[Top-N]);
CALCULATE([_TotalSales];
FILTER(Customers_DT;
RANKX(ALL(Customers_DT); [_TotalSales])<=[_TopNSelected]));
BLANK()
)


            Zwei neue Elemente sind in diesem DAX Pattern zu erkennen. Zunächst wird eine Wenn-Anweisung nach dem Muster IF(LogicalTest;ResultIfTrue;[ResultIfFalse]) eingesetzt. Mit dem Argument LogicalTest wird im konkreten Fall geprüft, ob die Auswahl im Datenschnitt exakt einen Wert der Tabelle TopNSelection_DT zurückgibt oder ob mehrere Werte durch die Auswahl zurückgegeben werden. Die Anzahl der Zeilen wird über das zweite neue Element, HASONEVALUE(ColumnName), ermittelt. Handelt es sich um nur eine Zeile, gibt diese Funktion ein WAHR zurück, andernfalls ein FALSCH. Die beiden Wahrheitswerte sind natürlich das ideale Futter für IF(). Im Falle eines WAHR (= nur eine Schaltfläche ist ausgewählt) führt das Measure die nachfolgende CALCULATE()-Anweisung aus. Sollte aus der Prüfung ein FALSCH resultieren, sieht das letzte Argument von IF() vor, ein BLANK() zurückzugeben.

            Ziehen Sie das neue Measure in die dritte Power-Pivot-Tabelle im Tabellenblatt Top_N_Report_01. Wählen Sie dann im Datenschnitt mal eine, mal mehrere Schaltflächen aus, um zu überprüfen, ob die Fehlerunterdrückung nach Ihren Vorstellungen funktioniert.

            [image: Bei einer Mehrfachauswahl im Datenschnitt bleibt die zweite Power-Pivot-Tabelle leer.]

            Abbildung 10.16    Bei einer Mehrfachauswahl im Datenschnitt bleibt die zweite Power-Pivot-Tabelle leer.

        
        
            10.7.3    Fehlerunterdrückung bei Verwendung von VAR

            Wir haben bereits in den vorangegangenen Kapiteln festgestellt, dass anstelle der Verwendung von zwei verschachtelten Measures, wie der Basisaggregierung [_TopNSelected] und der weiterführenden Berechnung, auch die Zusammenfassung beider Kalkulationen mithilfe der Funktion VAR in einem Measure möglich ist. Dies vereinfacht die Lesbarkeit und letztlich auch das Troubleshooting von Berechnungen nachhaltig. Lassen Sie uns deshalb diese Abwandlung ausprobieren. Wir wollen noch ein Measure erstellen, das der Fehlerunterdrückung bei der Nutzung des Datenschnitts gewidmet ist.

            Bei der Verwendung von VAR wird zunächst der Name der Variablen festgelegt, um im Anschluss daran ihren Inhalt mittels einer Berechnung zu bestimmen. Der Variablenwert kann dann nach dem Schlüsselwort return in eine weiterführende Berechnung eingesetzt werden:

            VAR DefinitionVariable 
Return
AusdruckZurAnwendung


            Um eine vergleichbare Fehlerunterdrückung wie im vorangehenden Abschnitt zu erhalten, sollten Sie die folgende Variable erstellen:

            _TopNCustomersVAR_B:
=VAR
MyTopN=IF(HASONEVALUE(TopNSelection_DT[Top-N]);
SUM(TopNSelection_DT[Top-N]);BLANK())
return
CALCULATE([_TotalSales];
FILTER(Customers_DT;
RANKX(ALL(Customers_DT); [_TotalSales])<=MyTopN)
)


            Die Variable erhält den Namen MyTopN. Ihre Berechnung ist davon abhängig, ob im Datenschnitt nur eine Schaltfläche ausgewählt wurde. Für diese Prüfung sind wieder einmal IF() und HASONEVALUE() verantwortlich. Ein WAHR führt dazu, dass mit SUM(TopNSelection_DT[Top-N]) der im Datenschnitt ausgewählte Wert als Variablenwert übernommen wird. Im Falle von FALSCH bleibt die Variable MyTopN leer.

            Nach dem Schlüsselwort return kann nun festgelegt werden, was mit dem Variablenwert konkret gemacht werden soll. Die Anweisung unterscheidet sich kaum von der ursprünglichen Berechnung, die wir bereits bei der ersten Fehlerunterdrückung angewandt haben. Lediglich der Name der Variablen unterscheidet sich. Er muss dem Namen entsprechen, der bei der Variablendefinition gewählt wurde:

            RANKX(ALL(Customers_DT); [_TotalSales])<=MyTopN).

            Auch bei der Umsetzung dieses Lösungsansatzes unter Verwendung einer Variablen sollten Sie abschließend testen, ob im Falle einer Mehrfachauswahl im Datenschnitt die Ergebnistabelle wie geplant leer bleibt.

        
        
            10.7.4    Anteil der Top N am Gesamtergebnis darstellen

            Nun fehlt lediglich eine Nuance, um die Auswertung der Top-N-Kunden abzuschließen. Denn sicherlich möchten Sie noch wissen, wie hoch der Anteil dieser Gruppe am Gesamtergebnis ist. Dazu müssen Sie – wie gewohnt – zwei Schritte ausführen. Zunächst muss das Gesamtergebnis für alle Kunden ermittelt werden. Danach wird der prozentuale Anteil der ausgewählten Kunden an diesem Gesamtergebnis berechnet.

            Um bei einem im Filterkontext aktiven CustomerKey das Gesamtergebnis zu erhalten, bedarf es einer bedingten Kalkulation mit ALL():

            _SalesAllCustomers:
=CALCULATE([_TotalSales];ALL(Customers_DT))


            Sie heben hiermit alle sich aus der Tabelle Customers_DT ergebenden Filter auf. Danach bedarf es noch einer sicheren Division mit DIVIDE(), um den relativen Anteil der wichtigsten Kunden am Gesamtergebnis zu sehen:

            _TopNCustomers_%:
=DIVIDE([_TopNCustomersVAR_B];[_SalesAllCustomers];BLANK())


            Die per Datenschnitt steuerbare Tabelle Ihrer Topkunden sollte nun folgendes Erscheinungsbild haben:

            [image: Prozentualer Anteil der Topkunden am Gesamtergebnis]

            Abbildung 10.17    Prozentualer Anteil der Topkunden am Gesamtergebnis

        
    


                    


                        
        10.8    Berechnung der Top-3-Werte in einer Power-Pivot-Tabelle

        Die soeben entwickelte Lösung hatte eine klare Zielsetzung, nämlich die Reduzierung der im Report angezeigten Zeilen. Diese ergibt sich, technisch betrachtet, aus der Verringerung der ausgewählten Gruppierungsmerkmale oder Dimensionen in der Power-Pivot-Tabelle. Im konkreten Beispiel wurden über eine Steuerungsfunktion mal mehr und mal weniger Kunden ausgewählt. Und der technische Hintergrund dafür war eine DAX-Funktion, die einen Filter anwendete.

        Im folgenden Beispiel steht jedoch eine andere Überlegung im Mittelpunkt. Nicht die Anzahl der Zeilen im Report soll verringert werden. Stattdessen sollen die Zeilen der Transaktionstabelle begrenzt werden, auf die sich die Berechnung bezieht. Welchen Wert besitzen die drei höchsten Umsätze eines Kunden? Wie hoch waren die Frachtkosten in den letzten zwei Monaten? Dies sind Beispiele für Fragen, die es zu beantworten gilt. Technisch betrachtet bleiben in einer solchen Analyse die Dimensionen, also beispielsweise die Anzahl der betrachteten Kunden oder Produkte gleich. Der angewandte Filter bezieht sich stattdessen auf die Transaktionen, die in eine Berechnung einfließen.

        [image: Vergleich des Gesamtumsatzes mit den höchsten drei Umsätzen eines Kunden]

        Abbildung 10.18    Vergleich des Gesamtumsatzes mit den höchsten drei Umsätzen eines Kunden

        Die in einer solchen Auswertung eingesetzte DAX-Funktion trägt den Namen

        TOPN(N_Value;Tabelle;[OrderBy_Expression1];[Reihenfolge1]…).

        Die einzelnen Parameter dieser Funktion sind:

        
            	
                N_Value gibt an, wie viele Zeilen der Transaktionstabelle in die Berechnung einfließen sollen. Der Wert 3 steht zum Beispiel für die drei höchsten Umsätze einer entsprechend sortierten Tabelle oder auch für die drei letzten Tage, an denen der Kunde ein Produkt erworben hat.

            

            	
                Tabelle definiert die Transaktionstabelle, auf die sich die Berechnung beziehen soll. Die Tabelle kann durch eine DAX-Funktion generiert oder physikalisch im Datenmodell bereits vorhanden sein.

            

            	
                [OrderBy_Expression1] gibt als optionales Argument an, wonach die auszuwertende Tabelle sortiert werden soll. Durch die Angabe dieses Arguments wird bestimmt, welches beispielsweise die ersten drei Zeilen der Transaktionstabelle sind. Wird die Tabelle nach Umsätzen sortiert, verwendet die Kalkulation die drei höchsten oder niedrigsten Umsätze. Sortiert der Benutzer die Tabelle stattdessen nach Datum, werden die drei ersten oder letzten Bestellungen ausgewertet.

            

            	
                [Reihenfolge1] bestimmt, ob die auszuwertende Transaktionstabelle für die Berechnung auf- oder absteigend sortiert werden soll. Hier sind die Optionen ASC oder 1 (aufsteigend) bzw. DESC oder 0 (absteigend) verfügbar. Auch dieses Argument ist optional, die absteigende Sortierung entspricht der Standardeinstellung.

            

            	
                Die beiden letzten optionalen Argumente können mehrfach vergeben werden, um eine Transaktionstabelle im Zweifelsfalle zunächst nach Datumswerten, dann nach Umsätzen und gegebenenfalls nach weiteren Kriterien zu sortieren.

            

        

        
            10.8.1    Auswertung der höchsten Kundenumsätze

            Ein erstes praktisches Anwendungsbeispiel von TOPN() können Sie mit der Datei 10_DAX_TOPN_00.xlsx (Ordner: \Aufgabe) umsetzen. Hier finden Sie zunächst im Tabellenblatt TOPN() eine Datentabelle mit dem Namen Kunden_Umsatz_DT.

            Diese Tabelle ist bereits in das Datenmodell geladen und verfügt auch schon über eine Basisaggregierung:

            _Kundenumsatz:=SUM(Kunden_Umsatz_DT[Umsatz])


            [image: Datentabelle mit Umsätzen dreier Kunden]

            Abbildung 10.19    Datentabelle mit Umsätzen dreier Kunden

            In einer Power-Pivot-Tabelle, welche die Kundennummern im Zeilenbereich enthält, soll nun neben dem Gesamtumsatz des einzelnen Kunden die Summe der Umsätze nur für die drei höchsten Transaktionen angezeigt werden. Die an dieser Stelle benötigte Berechnung gestaltet sich wie folgt:

            _Top3Kundenumsatz:
=SUMX(TOPN(3;Kunden_Umsatz_DT;Kunden_Umsatz_DT[Umsatz];DESC);[_Kundenumsatz])


            Die DAX-Funktion SUMX() ist uns von ihrem Aufbau her noch in guter Erinnerung. Das erste Argument bezeichnet eine Tabelle. Diese wird im vorliegenden Beispiel gebildet mit

            TOPN(3;Kunden_Umsatz_DT;Kunden_Umsatz_DT[Umsatz];DESC)


            Das Ergebnis dieser Berechnung ist eine Transaktionstabelle, die nach den Umsätzen sortiert ist und lediglich die obersten drei Zeilen der Ausgangstabelle enthält. Als Iterationsfunktion wird SUMX() diese virtuelle Tabelle nun zeilenweise durchlaufen und dabei die Summe der verbliebenen Umsätze ermitteln, da das Measure [_Kundenumsatz] im Argument Ausdruck von SUMX() angegeben wurde. Für den Kunden KD001 werden auf dieser Grundlage die Umsätze 125, 120 und 110 gefunden, die das Gesamtergebnis 355 ergeben.

            
                Verwendung mehrerer Sortierkriterien bei der Nutzung von TOPN()

                Wie bereits weiter oben erläutert, sind Sie mit TOPN() in der Lage, mehrere Sortierkriterien zu verwenden. Dies ist besonders wichtig, da Sie sich über die Sortierung die Transaktionstabelle so »zurechtlegen« können, dass sich das von Ihnen gewünschte Kriterium am oberen Tabellenende befindet. Diese Vorgehensweise lässt sich sehr gut nachvollziehen, wenn Sie der Auswertung der Umsatztabelle noch den Aspekt des Datums hinzufügen.

                Die dazu eingesetzte Kalkulation muss dann so aufgebaut sein:

                _Top3UmsatzMonat:
=SUMX(TOPN(3;Kunden_Umsatz_DT;
Kunden_Umsatz_DT[Monat];DESC;
Kunden_Umsatz_DT[Umsatz];ASC);
[_Kundenumsatz])


                Im Gegensatz zum ersten Measure wird die Transaktionstabelle zunächst absteigend nach dem Datum sortiert, das in der Beispieltabelle lediglich die Zahlen 1 und 2 für die Monate Januar und Februar enthält. Der Monat 2 steht nun folglich an der Spitze der Tabelle. Anschließend erfolgt eine zweite und diesmal aufsteigende Sortierung nach der Umsatzhöhe. Im Filterkontext der Power-Pivot-Tabelle werden somit die Werte 50, 70 und 100 zum Resultat 220 für den Kunden KD001 addiert.

                [image: Top-3-Umsätze eines Kunden in einem bestimmten Monat]

                Abbildung 10.20    Top-3-Umsätze eines Kunden in einem bestimmten Monat

            
            
                Steuerung der Top-3-Berechnung über einen Datenschnitt

                Da die DAX-Funktion TOPN() in besonderem Maße vom Inhalt und der Sortierung der Transaktionstabelle abhängig ist, liegt es nahe, diese Tabelle im Bedarfsfalle erneut mithilfe von Steuerungsfunktionen zu manipulieren. Durch Hinzufügen eines Datenschnitts mit den Monatsziffern lässt sich die Funktionsweise einer Steuerung sehr gut überprüfen. Fügen Sie also über PivotTable-Analyse (oder PivotTable-Tools • Analysieren) • Filtern • Datenschnitt einfügen das Feld Monat aus der Tabelle Kundenumsatz_DT als Datenschnitt ein.

                [image: Top-3-Analyse mit Monatsauswahl über einen Datenschnitt]

                Abbildung 10.21    Top-3-Analyse mit Monatsauswahl über einen Datenschnitt

                Durch Auswahl des Monats 1 erhalten Sie nun das Ergebnis 241 für die Kundennummer KD001. Diese Zahl setzt sich aus den Werten 55, 85 und 101 zusammen, die nun an der Spitze der gefilterten Transaktionstabelle stehen. Wählen Sie stattdessen im Datenschnitt die 2 für den Monat Februar aus, rücken die Umsatzdaten dieses Monats an den Anfang der gefilterten Transaktionstabelle. In diesem Falle werden die ersten drei Zeilen die Werte 50, 70 und 100 mit einer Gesamtsumme 220 enthalten.

            
        
    


                    


                        
        10.9    Kunden- und Umsatzanteil der letzten Bestellungen ermitteln

        Da sich die Funktion TOPN() auf die Transaktionsdaten bezieht und diese filtert, ist es schwierig, mit ihr Berechnungen auf Basis gruppierter Datumswerte zu erstellen. Stattdessen eignet sich diese DAX-Funktion, um die letzten oder auch ersten Transaktionen z. B. auf Basis eines laufenden Datums oder einer laufenden Nummer zu berechnen. Ein Anwendungsbeispiel soll nachfolgend dargestellt werden.

        Hierbei geht es um die Überlegung, die letzten 25, 50, 100 usw. Transaktionen eines Kunden mit dem Gesamtergebnis zu vergleichen. Da die absoluten Zahlen alleine nicht aussagekräftig genug sind, sollen auch die prozentualen Anteile ausgewiesen werden. Und da der reine Umsatz als alleinige Kennziffer nicht ausreicht, soll auch noch die Anzahl der unterschiedlichen Kunden der letzten Transaktionen mit denen des Gesamtzeitraums verglichen werden. Die Auswertung soll am Ende das in Abbildung 10.22 gezeigte Erscheinungsbild haben.

        [image: Vergleich der aktuellen mit allen Transaktionen auf Basis des Umsatzes]

        Abbildung 10.22    Vergleich der aktuellen mit allen Transaktionen auf Basis des Umsatzes

        Um eine Auswertung der letzten 50 Bestelltransaktionen auf Basis der Umsätze durchzuführen, muss das Measure diesen Aufbau besitzen:

        _RevenueLast50Orders:
=SUMX(TOPN(50;Sales_DT;Sales_DT[OrderDate];DESC); [_TotalSales])


        Entscheidend ist bei der Definition, dass die Transaktionstabelle anhand der Spalte OrderDate von Sales_DT sortiert wird. Eine Sortierung auf Basis der Spalte Date von Calendar_DT (Dimensionentabelle) ist – anders als bei den Time-Intelligence-Funktionen – nicht möglich. Die Sortierung erfolgt absteigend, beginnt also mit der aktuellsten Transaktion und berechnet dann die ersten 50 Zeilen dieser sortierten Tabelle.

        Um die Anzahl unterschiedlicher Kunden im gleichen Zeitraum zu berechnen, setzen Sie eine nur leicht abgewandelte Kalkulation ein:

        _CustomersLast50Orders:
=SUMX(TOPN(50;Sales_DT;Sales_DT[OrderDate];DESC);
[_DistinctCustomers])


        Einzig und alleine das Measure, auf das Sie sich beziehen, muss zu [DistinctCustomers] geändert werden.

        Beide Measures sind sehr statisch, da sie mit der Zahl 50 einen festen Wert für die Anzahl der auszuwertenden Transaktionen enthalten. Wie bereits in einigen anderen Beispielen, ist es auch in diesem Falle ratsam, den festen Wert durch eine Variable zu ersetzen. Lassen Sie uns deshalb die beiden Basismeasures entsprechend überarbeiten.

        Im Datenmodell ist bereits die Tabelle TransactionSelection_DT geladen. Sie enthält ein Feld Transactions, in dem die Optionen 25, 50, 100 und 125 enthalten sind. Das durch die Variable gesteuerte Measure muss nun umgeschrieben werden:

        _RevenueLastOrdersVAR:
=VAR
OrdersSelected=IF(
HASONEVALUE(TransactionSelection_DT[Transactions]);
SUM(TransactionSelection_DT[Transactions]);
BLANK())
return
SUMX(
TOPN(OrdersSelected;Sales_DT;Sales_DT[OrderDate];DESC);
[_TotalSales]
)


        In dieser Berechnung wird zunächst eine Variable mit dem Namen OrdersSelected erstellt. Diese wird mit der Summe des im Datenschnitt ausgewählten Wertes gefüllt. Um eine Mehrfachauswahl zu verhindern, erfolgt mit HASONEVALUE() die Prüfung der Anzahl im Datenschnitt ausgewählter Schaltflächen. Der Wert der Variablen kann anschließend an die Funktion TOPN() übergeben werden, die für die Ermittlung der Anzahl auszuwertender Zeilen verantwortlich ist. Analog dazu kann selbstverständlich die variable Berechnung der Anzahl unterschiedlicher Kunden durchgeführt werden:

        _CustomersLastOrdersVAR:
=VAR
OrdersSelected=IF(
HASONEVALUE(TransactionSelection_DT[Transactions]);
SUM(TransactionSelection_DT[Transactions]);
BLANK())
return
SUMX(
TOPN(OrdersSelected;Sales_DT;Sales_DT[OrderDate];DESC);
[_DistinctCustomers]
)


        Auch die Berechnung der prozentualen Anteile der letzten Transaktionen an allen Transaktionen ist nun nur noch Formsache:

        _VolumeShare_%:
=DIVIDE([_RevenueLastOrdersVAR];[_TotalSales];BLANK())


        und

        _CustomerShare:
=DIVIDE([_CustomersLastOrdersVAR];[_DistinctCustomers]; BLANK()).

        Die Auswertung zeigt u. a., dass ein deutlicher Unterschied der Kunden- und Umsatzanteile zwischen den verschiedenen Produktklassen besteht. Liegen beide Anteile bei den hochpreisigen Produkten (Class H) zwischen 20 und 70 %, so beläuft sich die Ausschöpfung in der niedrigen Preiskategorie bereits bei vielen Produkten auf 100 %.

        [image: Umsatz- und Kundenanteil der letzten 25 Transaktionen in Prozent]

        Abbildung 10.23    Umsatz- und Kundenanteil der letzten 25 Transaktionen in Prozent

    


                    


                        11    Klassifizierungen und ABC-Analyse
Die ABC-Analyse ist eine häufig angewandte Form der Klassifizierung von Daten. Sie stellen die fünfte klassische Relation dar, in denen Daten dargestellt werden. Neben der klassischen ABC-Analyse gibt es jedoch weitere praktische Beispiele für die Zusammenfassung von Dimensionen zu Gruppen. In Power BI wird diese Technik häufig auch als »Banding« bezeichnet. Wie Sie Daten statisch mit berechneten Spalten und dynamisch mit DAX-Measures zu Datensegmenten zusammenfassen, beschreibt das folgende Kapitel.
Bereits in Kapitel 6, »Power Pivot – Grundlagen der Datenmodellierung«, haben Sie die wesentlichen Unterschiede zwischen berechneten Spalten und berechneten Feldern (Measures) bei der Verwendung von DAX-Funktionen kennengelernt. Beide Techniken wurden in mehrfacher Hinsicht beschrieben und charakterisiert. Neben den Aspekten der Berechnungslogik (Zeilenkontext versus Filterkontext) und der unterschiedlichen Performance bzw. Speichernutzung wurde dabei auch auf ein ganz praktisches Unterscheidungsmerkmal verwiesen. Berechnete Spalten werden als Gruppierungsmerkmale im Zeilen- oder Spaltenbereich der Power-Pivot-Tabelle eingesetzt oder in einem ihrer Datenschnitte. Sie dienen also der Gruppierung der Ergebnistabellen oder -diagramme. Berechnete Felder oder Measures hingegen haben die Aufgabe, Kennzahlen zu berechnen, und landen dementsprechend stets im Wertebereich einer Auswertung.
Wenn wir also über die Zusammenfassung von Daten zu Gruppen nachdenken, werden wir uns mit großer Wahrscheinlichkeit als Erstes darauf konzentrieren, wie wir durch das Hinzufügen von berechneten Spalten die Berechnungen in einem Power-Pivot-Report zusammenfassen können. Im nachfolgenden Beispiel, das Sie mithilfe der Arbeitsmappe 11_DAX_Klassen_Banding_00.xlsx (Ordner: \Aufgabe) nachvollziehen sollten, wird genau diese Technik angewandt.
Ausgangspunkt ist die Tabelle Products_DT des Datenmodells, in der sich in der Spalte ListPrice die Listenpreise für 397 Produkte befinden. Der Preisbereich erstreckt sich von 2,29 bis über 3.600 Euro. Unsere Zielsetzung ist es, diese Produkte in Preisgruppen zusammenzufassen (Abbildung 11.1).
[image: Übersicht über die Produktpalette nach Preisgruppen und Farben]
Abbildung 11.1    Übersicht über die Produktpalette nach Preisgruppen und Farben
Die Preisgruppen, die wir in diesem Beispiel erstellen möchten, liegen bereits in Form einer Datentabelle vor. Diese befindet sich im Tabellenblatt Klassen und trägt den Namen ListPriceClasses_DT. Die Tabelle wurde bereits über Power Pivot • Tabellen • Zu Datenmodell hinzufügen in das Datenmodell übernommen. Denn die Steuerung der Datenanzeige soll über einen Datenschnitt erfolgen. Und wie wir bereits in anderen Arbeitsbeispielen gesehen haben, eignen sich verbindungslose Tabellen, sogenannte Disconnected Slicers, besonders gut, um variable Werte über einen Datenschnitt in Berechnungen zu integrieren.
[image: Datentabelle mit Preisklassen und ihren Wertebereichen]
Abbildung 11.2    Datentabelle mit Preisklassen und ihren Wertebereichen
Die Datentabelle zur Steuerung der Auswertung enthält dabei nicht nur die reinen Label unter der Überschrift List Price Class, die später die Schaltflächen im Datenschnitt darstellen. Es werden außerdem in den Spalten Low List Price und High List Price die Wertebereiche für jede Klasse definiert. Um auch bei der Verwendung von Text oder Sonderzeichen in der Spalte List Price Class die Möglichkeit einer korrekten auf- oder absteigenden Sortierung zu besitzen, wurde eine zusätzliche Spalte mit der zahlenmäßigen Rangfolge der Preisklassen angelegt (Sort order). Es ist üblich, eine solche Tabelle, die alle Parameter für die weitere Auswertung enthält, als Parametertabelle zu bezeichnen.
Von den bisherigen Beispielen, in denen wir verbindungslose Tabellen zur Steuerung von Reports genutzt haben, wissen wir, dass nur Measures, nicht aber Spalten ohne Aggregierung in weiterführenden Berechnungen erlaubt sind. Aus diesem Grunde gehören ebenfalls zwei Aggregierungen zum Werkzeugkasten dieser Klassifizierung. Die beiden Measures
_LowerLimit:=SUM(ListPriceClasses_DT[Low List Price])

und
_UpperLimit:=SUM(ListPriceClasses_DT[High List Price])

müssen deshalb im Datenmodell angelegt werden und dienen der Zusammenfassung der beiden Spalten, in denen sich die Werte für die Ober- bzw. Untergrenzen der jeweiligen Spalten befinden.
Und selbstverständlich gehört es auch zur guten Praxis, die Spalte List Price der Tabelle Products_DT mittels Summenfunktion zusammenzufassen. Dieses Measure ist im Datenmodell bereits vorhanden. _ProductListPrice:=SUM(Products_DT[ListPrice]). Keine Weiterberechnung ohne vorherige Aggregierung!
Eine Parametertabelle, die verbindungslos ins Datenmodell geladen wurde (Abbildung 11.3), sowie drei Basismeasures – mehr bedarf es nicht, um sich nun der Hauptaufgabe zu widmen. Und diese besteht darin, die Klassenzugehörigkeit eines jeden Produkts zu berechnen.
[image: Die verbindungslose Tabelle mit Preisklassen]
Abbildung 11.3    Die verbindungslose Tabelle mit Preisklassen

        11.1    Bildung der Preisklassen mit einer berechneten Spalte

        Die erste Methode, die wir uns aneignen sollten, besteht in der Ergänzung der Tabelle Products_DT um eine berechnete Spalte.

        
            	
                Wechseln Sie also über Power Pivot • Datenmodell • Verwalten in das Datenmodell.

            

            	
                Wählen Sie dort die Funktion Start • Ansicht • Datensicht und dann die Tabelle Products_DT aus.

            

            	
                Scrollen Sie in dieser Tabelle ganz nach rechts, und überschreiben Sie nach einem Doppelklick auf die Spaltenüberschrift Spalte hinzufügen den vorgegebenen Text mit der Bezeichnung List Price Class.

            

        

        Hinter dem Gleichheitszeichen in der Editierzeile geben Sie nun die folgende bedingte Kalkulation ein:

        = CALCULATE(
      VALUES(ListPriceClasses_DT[List Price Class]);
         FILTER(ListPriceClasses_DT;
         [_ProductListPrice] >= [_LowerLimit] 
         && [_ProductListPrice] < [_UpperLimit]
         )
      )


        Welches ist das alles beherrschende Prinzip für jede Berechnung in einer Tabellenspalte Ihres Datenmodells? Korrekt, der Zeilenkontext! Deshalb sollten wir mit ihm beginnen, um die gerade durchgeführte Berechnung zu entschlüsseln. Dabei ist es sinnvoll, die Funktionsweise der DAX-Funktionen in diesem Beispiel von innen nach außen unter die Lupe zu nehmen. Dort im Inneren wird die Funktion FILTER() eingesetzt. Sie erzeugt im Zeilenkontext der Produkttabelle eine virtuelle Tabelle. Diese virtuelle Tabelle bezieht sich auf die Parametertabelle ListPriceClasses_DT. Innerhalb dieser Tabelle wird der Listenpreis des im Zeilenkontext gefundenen Produkts ([_ProductListPrice]) mit der Untergrenze aller Preisklassen verglichen. Die virtuelle Tabelle beginnt dadurch mit der Zeile in der Parametertabelle, in der der Listenpreis eines Produkts in Products_DT größer oder gleich dem Wert der Untergrenze in ListPriceClasses_DT ist:

        [_ProductListPrice] >= [_LowerLimit]


        Bei einem Listenpreis von 33,64 Euro, wie er im Falle des ersten Produkts der Beispieldatei vorliegt, träfe dies auf die erste der vier Zeilen der Parametertabelle zu (>=0). Die zweite Filterbedingung bringt anschließend eine Beschränkung der Ergebniszeilen in der virtuellen Tabelle: && [_ProductListPrice] < [_UpperLimit]. Der im Zeilenkontext gefundene Wert von 33,64 Euro ist kleiner als die Obergrenze der ersten Preisklasse (500 Euro). Folglich ist durch FILTER() eine Tabelle entstanden, die lediglich aus einer einzigen Zeile besteht.

        Gehen wir nun in der verschachtelten Funktion eine Ebene nach außen, stellen wir fest, dass der Filtervorgang eingebunden ist in eine bedingte Kalkulation mit CALCULATE(). Wir wissen bereits, dass das erste Argument dieser DAX-Funktion die Angabe eines Ausdrucks, einer Berechnung, erfordert. Da wir in der Spalte List Price Class keine Zahlen, sondern lediglich Texte vorfinden, kommen Aggregierungsfunktionen wie SUM() oder COUNT() an dieser Stelle jedoch nicht in Frage. Die DAX-Funktion VALUES(TableNameOrColumnName) ist allerdings in der Lage, eine Liste eindeutiger Werte auf Basis einer Spalte oder Tabelle zu generieren – ganz unabhängig davon, ob es sich bei den Inhalten um Zahlen oder Texte handelt.

        Wird also ListPriceClasses_DT[List Price Class] von einem VALUES() umschlossen, entsteht eine Liste mit eindeutigen Werten dieser Spalte. Rein rechnerisch ist diese Operation zwar überflüssig, da sich in dieser Spalte der Parametertabelle überhaupt keine Duplikate befinden. Aber technisch betrachtet, wurde dem Gebot, in CALCULATE() immer mit einer Berechnung zu beginnen, nun Genüge getan. Und als Resultat erhalten wir in der ersten Zeile der Tabelle Products_DT die Bezeichnung <500 als Klassenbezeichnung für das erste Produkt.

        Selbstverständlich gäbe es auch andere Ansätze, um die vorliegende Aufgabenstellung – die Bildung von Klassen auf Grundlage von DAX-Funktionen – zu lösen, angefangen bei einer mehrfachen und kaum durchschaubaren Verschachtelung von IF()-Funktionen. Doch in diesem Beispiel geht es wie immer um die Darstellung optimierter und wiederverwendbarer Lösungen, also um DAX Patterns.

        [image: Verwendung der Klassifizierung in einer Power-Pivot-Tabelle]

        Abbildung 11.4    Verwendung der Klassifizierung in einer Power-Pivot-Tabelle

        Die erste Phase der Mission Produktklassifizierung ist mit dem Erzeugen der berechneten Spalte abgeschlossen. Wenn Sie diese nun in den Zeilenbereich der Power-Pivot-Tabelle ziehen und das Measure _TotalSales in den Wertebereich, erhalten Sie eine Auswertung der Umsätze nach Preisklassen Ihrer Produkte. Ziehen Sie noch andere Gruppierungsmerkmale wie beispielsweise Jahre und Länder (Abbildung 11.4) in den Spaltenbereich oder nutzen Sie diese in Datenschnitten, erhalten Sie eine einfache und sehr variable Auswertung der Umsätze.

        
            Alphabetische Sortierung der Parametertabelle

            Sollte die Sortierreihenfolge der Preisklassen in der Tabelle oder im Datenschnitt nicht Ihren Vorstellungen entsprechen, so versäumen Sie es nicht, die Spalte List Price Class nach der Spalte Sort order zu sortieren. Die Möglichkeit dazu gibt Ihnen das Menü Start • Sortieren und filtern • Nach Spalte sortieren im Power-Pivot-Fenster.

        

    


                    


                        
        11.2    Berechnung klassifizierter Produkte mit einem Measure

        Die Nutzung einer berechneten Spalte in einem Power-Pivot-Report birgt naturgemäß einige Einschränkungen bezüglich des Datenvergleichs. Soll beispielsweise die Anzahl der Produkte einer oder mehrerer Klassen bezogen auf ein anderes Merkmal, z. B. die Produktfarbe, ausgewiesen werden, müsste der Auswertung ein weiterer Datenschnitt hinzugefügt werden. Auch Datenvergleiche zwischen der Gesamtzahl der Produkte und denen einer Klasse sind kaum möglich (Abbildung 11.5). Die Einschränkungen rühren daher, dass berechnete Spalten lediglich als Gruppierungsmerkmal, nicht aber als KPI im Wertebereich eingesetzt werden können. Sie speichern folglich die Bedingungen einer Klassifizierung starr in einer Tabellenzeile und verfügen über relativ geringe Anpassungsmöglichkeiten im Filterkontext der Power-Pivot-Tabelle, also des eigentlichen Berichts. Um eine multivariable Auswertungsmöglichkeit zu erhalten, die diese Bezeichnung wirklich verdient, muss also ein Measure her, das die Vorgaben aus der Parametertabelle weiterverarbeitet.

        [image: Datenvergleich mit einem Measure für Produktklassen]

        Abbildung 11.5    Datenvergleich mit einem Measure für Produktklassen

        Die Gruppierung von Daten mithilfe eines DAX-Measures wird auch als dynamische Segmentierung bezeichnet. Wenn wir ein solches Measure erstellen, enthält es zwangsläufig einige Bestandteile, die wir bei der Konfiguration der berechneten Spalte bereits genutzt haben. Es handelt sich erneut um eine bedingte Kalkulation mit einer komplexen Filterbedingung. Und dies macht die Verwendung von FILTER() erforderlich. Allerdings bildet die verbindungslose Parametertabelle dieses Mal nicht die Basis für die zu erstellende virtuelle Tabelle. Bei der Verwendung eines Measures zur Gruppierung von Daten greift der Filter auf die Produkttabelle zu. Diese Produkttabelle verfügt, ganz im Gegensatz zur Parametertabelle, über logische Beziehungen zum Datenmodell:

        _ClassifiedProducts:
=CALCULATE([_NbrOfProducts];
   FILTER(Products_DT;
     Products_DT[ListPrice] >= [_LowerLimit] 
     && Products_DT[ListPrice] < [_UpperLimit]))


        Das oben beschriebene Measure berechnet die Anzahl der Produkte, die zu einer der in der Parametertabelle definierten Klassen gehören. Dazu wird lediglich ein Feld der Produkttabelle, nämlich der Listenpreis verwendet. Dadurch stellt sich das Measure relativ einfach dar. Die virtuelle Tabelle wird durch einen Vergleich des Listenpreises mit den Untergrenzen der Produktklassen der Parametertabelle (Products_DT[ListPrice] >= [_LowerLimit]) und den gleichzeitigen Vergleich mit den dort gespeicherten Obergrenzen (Products_DT[ListPrice] < [_UpperLimit]) generiert. Hier wird also die Produkttabelle, nicht die Parametertabelle gefiltert. Als zu berechnender Ausdruck fließt in diese Teiltabelle zudem [_NbrOfProducts] in die Berechnung ein.

        Das entstandene Measure kann nun im Wertebereich der Power-Pivot-Tabelle genutzt werden. Dazu wird ein Gruppierungsmerkmal aus der Produkttabelle, z. B. Color, in den Zeilenbereich der Auswertung gezogen. Das berechnete Feld List Price Class wird stattdessen in einen Datenschnitt ausgelagert. Damit ist der multivariable Vergleich der Anzahl aller Produkte mit der Anzahl der Produkte, die einer ausgewählten Klasse angehören, nun problemlos durchführbar. Aber auch andere Felder aus der Produkttabelle wie ProductLine oder Class werden reibungslos in dieser per Measure erstellten Auswertung funktionieren.

    


                    


                        
        11.3    Kundenklassifizierung al italiano

        Vergleicht man die beiden ersten Arbeitsergebnisse, so kann man festhalten, dass beide DAX Patterns zweifelsfrei korrekt funktionieren. Dennoch wäre bei der Auswertung großer Datenmengen der Lösung mithilfe eines Measures der Vorzug zu geben. Denn der Arbeitsspeicherverbrauch berechneter Spalten ist vergleichsweise hoch und ihre Flexibilität eher gering. Um einen Excel-Vergleich zu bemühen: Oft werden fehlende Daten einer Auswertung für eine konventionelle Pivottabelle per SVERWEIS() oder INDEX() in die Rohdaten übernommen. Jeder, der dies bereits einmal gemacht hat, kennt den negativen Einfluss solcher Maßnahmen auf die Arbeitsgeschwindigkeit von Excel. Wird Excel mit jeder Verweisfunktion langsamer, gelangt der Nutzer bald zu der Erkenntnis, dass die Verwendung eines berechneten Feldes in der Pivottabelle wohl die performantere Lösung darstellt.

        Und so ähnlich, nur viel drastischer verhält es sich auch im Umgang mit Datenmodellen und DAX-Funktionen. Measures übertreffen berechnete Spalten bei der Verwendung großer Datenmengen hinsichtlich der Performance. Die Herausforderung beim Erstellen von Measures besteht hingegen häufig in der Komplexität, die erforderlich ist, um komplexe Filterbedingungen über mehrere Tabellen hinweg zu entwickeln. Häufig müssen dabei temporäre Zwischenrechnungen ausgeführt werden. Und so ist es auch bei der Klassifizierung von Kundenumsätzen, die wir im folgenden Beispiel umsetzen werden.

        [image: Multivariable Analyse von Kundenklassen]

        Abbildung 11.6    Multivariable Analyse von Kundenklassen

        Abbildung 11.6 zeigt Ihnen das Ergebnis der angestrebten Auswertung. Um das Measure _SalesCustomerClass zu schreiben, kommt selbstverständlich erneut eine Parametertabelle zum Einsatz, aus der die Unter- und Obergrenzen der einzelnen Kundenklassen entnommen werden. Im Vergleich zum obigen Beispiel, in dem wir einen einzelnen Listenpreis mit den Preisklassen einer Parametertabelle verglichen haben, liegt der Fall hier jedoch anders. Mit dem Kundenumsatz muss ein aggregiertes Ergebnis mit den Grenzwerten der Parametertabelle abgeglichen werden. Diese Berechnung soll zudem so variabel sein, dass sie in jedem erdenklichen Auswertungszusammenhang funktioniert.

        Die Parametertabelle befindet sich bereits im Tabellenblatt Klassen (Abbildung 11.7). Die Tabelle enthält neben den Umsatzgrenzwerten auch alphanumerische Bezeichnungen für die drei zu bildenden Klassen sowie eine Spalte zur korrekten Sortierung dieser Bezeichnungen. Die Tabelle ist, wie wir es bereits kennen, verbindungslos in das Datenmodell übernommen worden.

        [image: Parametertabelle der Kundenklassifizierung]

        Abbildung 11.7    Parametertabelle der Kundenklassifizierung

        Da alle diese Vorbereitungen bereits durchgeführt wurden, können wir uns wieder ganz dem einzusetzenden Measure widmen. Dieses besteht aus einer verschachtelten DAX-Funktion. Publiziert wurde sie von den Italians, wie es in den einschlägigen Internetforen der DAX- bzw. Power-BI-Community oft lapidar heißt. Die Italians, das sind Marco Russo und Alberto Ferrari, zwei Datenbankspezialisten mit starker Affinität zu Dynamic Analysis Expressions, die aber zugleich auch überzeugte Streiter für die Standardisierung und Optimierung von Berechnungen sind. Als Betreiber u. a. von www.daxpatterns.com leisten die beiden einen unschätzbar wertvollen Beitrag für die Entwicklung von Power-Pivot-basierten Reports weltweit.

        Im Vergleich zu dem Code, den wir für die Auswertung der Preisklassen eingesetzt haben, ist unser neues DAX Pattern wesentlich komplexer. Es stellt sich folgendermaßen dar:

        _SalesCustomerClasses:=CALCULATE (
   [_TotalSales];
   FILTER(
      ADDCOLUMNS(Customers_DT;"CustomerSales";
      CALCULATE([_TotalSales];
      CALCULATETABLE(Customers_DT);ALLSELECTED()
   )
   );
   COUNTROWS(
      FILTER(
      Klassifizierung_DT;
      [CustomerSales]>=Klassifizierung_DT[Min value]
      &&[CustomerSales]<Klassifizierung_DT[Max value]
      )
   )>0
   )
)


        Klar, das ist erst mal ein ordentlicher Brocken, den es zu verdauen gilt. Doch selbst in dieser Lösung erkennen wir bereits auf den ersten Blick einige Bestandteile, die uns schon in den vorherigen Fallbeispielen begegnet sind.

        
            	
                Es handelt sich um eine bedingte Kalkulation auf Basis der Funktion CALCULATE(Ausdruck;Filter1;…). Im ersten Argument, in dem wir eine Berechnung erwarten, wird das Measure [_TotalSales] verwendet, das auf die Spalte SalesAmount in Sales_DT zugreift.

            

            	
                Das zweite Argument von CALCULATE() ist laut der uns bekannten DAX-Definition ein Filterkriterium. Da wir in diesem DAX Pattern erneut eine komplexe Filterbedingung einsetzen müssen, kann diese ausschließlich über die Funktion FILTER(Tabelle; FilterExpression) realisiert werden. Das erste Argument von FILTER(), Tabelle, wird durch eine Berechnung gewonnen. Dabei wird eine für uns neue Funktion, nämlich ADDCOLUMNS(), eingesetzt. Ebenso neu ist für uns die zweite eingesetzte DAX-Funktion, CALCULATETABLE().

            

            	
                Auch das zweite Argument von FILTER(), die FilterExpression, entspringt einer Berechnung. Hier werden mit COUNTROWS() Zeilen gezählt, die ebenfalls mit einem Filterkriterium gewonnen wurden. Verantwortlich für diese Teiltabelle ist erneut FILTER(). Im Gegensatz zur ersten Filterbedingung finden wir an dieser Stelle jedoch ein Grundschema, das wir bereits kennen. Mithilfe einer virtuellen Tabelle wird ein Wertevergleich durchgeführt. Dieser vergleicht die Kundenumsätze mit den Vorgaben der Parametertabelle (>= und <).

            

        

        Um das Gesamtkonstrukt der Zusammenfassung kontinuierlicher Umsatzzahlen in vordefinierte Umsatz- und damit Kundenklassen auf Basis eines Measures zu verstehen, müssen wir uns zunächst auf den mittleren Abschnitt der verschachtelten Funktion konzentrieren und dort insbesondere auf die beiden uns noch nicht bekannten DAX-Funktionen.

        ADDCOLUMNS(Table;Name1;Ausdruck1; …), in Abbildung 11.8 unter 1 zu finden, liefert genau das, was im ersten Argument der Funktion FILTER() zwingend erwartet wird: eine Tabelle. Die besondere Fähigkeit von ADDCOLUMNS() besteht jedoch darin, an eine bestehende tabellarische Struktur eine oder mehrere zusätzliche Spalten anzufügen. Wir haben bislang in Filterbedingungen lediglich solche Tabellen genutzt, die entweder im Datenmodell bereits vorhanden waren oder sich über Tabellenauszüge aus bestehenden Spalten bilden ließen. Dieses Mal benötigen wir allerdings eine zusätzliche Spalte in einer bereits existierenden Tabelle.

        Anders ausgedrückt: Auch in diesem DAX Pattern erstellen wir eine berechnete Spalte, allerdings eine, die als Teil eines Measures direkt mit Ihrem Report kommuniziert. Es ist ein wenig wie die berühmte Quadratur des Kreises. Um die Gruppierung so dynamisch wie möglich zu halten, wird eine Spalte während der Ausführung der Kalkulation im Measure selbst ausgeführt. Wenn wir uns das unabänderliche Grundmuster der Berechnung von Measures in Erinnerung rufen – erster Schritt: Filterkontext ermitteln, zweiter Schritt: Funktion berechnen –, bedeutet dies: Für jede Zeile der Power-Pivot-(Ergebnis-)Tabelle wird individuell eine Kundentabelle (Customers_DT) erstellt, in der in einer zusätzlichen Spalte ("CustomerSales") der Kundenumsatz ([_TotalSales]) berechnet wird.
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        Abbildung 11.8    Schematische Darstellung des DAX Patterns zur Bildung von Kundenklassen

        Stellen Sie sich nun für einen Augenblick die Kundentabelle vor. Sie enthält als erste Spalte eine Kundennummer und ist über diese eindeutige ID logisch mit der Tabelle Sales_DT verknüpft. Wie wir wissen, verwenden berechnete Spalten den jeweiligen Kontext der Tabellenzeile, in der sie ausgeführt werden. Dies würde bei einer einfachen Berechnung zu dem Resultat führen, dass wir im Zuge der Anwendung von ADDCOLUMNS() eine Kundentabelle erhalten, die das Gesamtergebnis je Kunde bezogen auf [_TotalSales] liefert. Das Ergebnis wäre kaum anders, als hätten wir die Berechnung mit einer berechneten Spalte erstellt.

        Um eine größere Variabilität in die Berechnung zu bekommen, muss nun ein intelligentes Wechselspiel zwischen dem Aufheben und Neusetzen von Filterbedingungen realisiert werden. Das Measure muss einerseits das Kundenergebnis im Kontext der einmalig in Customers_DT vorkommenden Kundennummer berechnen. Auf der anderen Seite muss dieses Ergebnis aus Sales_DT im Filterkontext der Power-Pivot-Tabelle aggregiert werden. Und anschließend soll es noch mit den Grenzbereichen und Kundenklassen der Parametertabelle verglichen werden.

        CALCULATETABLE(Expression;Filter1; …), in Abbildung 11.8 2 zugeordnet, ist ein weiteres DAX-Werkzeug, um einen existierenden Filterkontext zu neutralisieren und anschließend einen neuen aufzubauen. Dieser wird in unserem Measure auf die Tabelle Customer_DT gesetzt. Die Kundentabelle kann nun ihre logische Beziehung zur Sales-Tabelle über das Feld CustomerID nutzen. Das Measure [_TotalSales] berechnet folglich im Zusammenhang mit den Kundennummern ein Ergebnis pro Kunde.

        Ein kurzes Beispiel kann an dieser Stelle sicherlich zu einem besseren Verständnis beitragen. Wenn die Power-Pivot-Tabelle beispielsweise im Spaltenbereich das Feld Color enthielte, gäbe die Berechnung im Filterkontext die Ergebnisse nach Produktfarben zurück. Spekulieren wir ein wenig: Ein Kunde mit einem Umsatz von 10.000 Euro gehörte laut Parametertabelle zur Kundenklasse high. Hätte er allerdings Produkte der Farben black für 3.200 Euro, blue für 3.400 Euro und yellow für ebenfalls 3.400 Euro erworben, würde er berechtigterweise der Klasse medium zugeordnet. Es ist also sehr wichtig, an dieser Stelle das Gesamtergebnis des Kunden zu berücksichtigen, nicht das Kundenergebnis vor dem Hintergrund des Filterkontextes.

        So weit, so gut! Doch die Fixierung auf Customers_DT alleine bietet noch keine Möglichkeit der Klassifizierung. Denn die über [_TotalSales] zu berechnenden Umsätze sollen schließlich nach unterschiedlichen Gruppierungsmöglichkeiten dargestellt werden. Und dies geht wiederum nur über den Filterkontext, der in unserem Beispiel überwiegend Datenschnitte einsetzt. Auch hier ein kurzes Beispiel: Verwenden wir Germany aus dem Feld Country in einem Datenschnitt, sollen die Umsätze nach Kundenklassen in Deutschland angezeigt werden. Wird hingegen über das Feld ProductLine im Datenschnitt M für Mountainbikes ausgewählt, muss das Measure die aggregierten Ergebnisse der Kundenklassen für diese Produktlinien liefern.

        Die als zweiter Filter in CALCULATE() eingesetzte Funktion ALLSELECTED(TableNameOrColumnName) (3 in Abbildung 11.8) erfüllt diese Aufgabe. Dabei besitzt sie jedoch ein »geheimes Innenleben«. Denn ALLSELECTED() entfernt ebenfalls zunächst alle Filterkriterien einer Tabelle, um dann die vom Benutzer ausdrücklich per Datenschnitt oder Zeitachse gesetzten Filterkriterien wieder in Kraft zu setzen. In unserem Measure ist keine Tabelle oder Spalte ausdrücklich als Quelle für Datenschnitte angegeben worden. Die beiden Klammern der Funktion sind leer. Dadurch sind letztlich alle Tabellen des Datenmodells als Quelle für potenzielle Filterkriterien in Datenschnitten dieser Auswertung zulässig.

        Das eingesetzte Measure ist nun in der Lage, den Gesamtumsatz je Kunde zu ermitteln. Und es besitzt die technische Befähigung, diesen Ausdruck ([TotalSales]) im Filterkontext der Power-Pivot-Tabelle zu aggregieren. Es fehlt also nur noch ein letzter Schritt, nämlich die Zuordnung der Aggregierung zu den Kundenklassen. Diese Aufgabe übernehmen die DAX-Funktionen COUNTROWS(Tabelle) 4 und FILTER() 5. Das Arbeitsschema dieser beiden DAX-Funktionen ist uns bereits von den vorherigen Fallbeispielen bekannt.

        
            	
                Zunächst wird die erste Zeile in der Parametertabelle Klassifizierung_DT gefunden, die größer oder gleich den Untergrenzen der Klassifizierung ist: [CustomerSales]>=Klassifizierung_DT[Min value].

            

            	
                Danach wird die Zeilenzahl – wie gewohnt – eingegrenzt, durch den Vergleich der Aggregierung mit den Obergrenzen der Parametertabelle &&[CustomerSales]<Klassifizierung_DT[Max value].

            

            	
                COUNTROWS() zählt nun, auf wie viele Ausdrücke beide Bedingungen zutreffen.

            

            	
                Der Vergleichswert >0 schließt letztendlich aus, dass auch für die Kunden, die einer Gruppe nicht zugeordnet werden können, eine Berechnung durchgeführt wird.

            

        

        Fassen wir das Gesamtkonzept der verschiedenen Rechenoperationen zusammen. Die dynamische Segmentierung ist ein Musterbeispiel für das Aufheben und Setzen von Filtern während der einzelnen Schritte einer verschachtelten Funktion. Aus diesem Wechselspiel resultiert schließlich auch die höhere Flexibilität gegenüber der Anwendung berechneter Spalten. Rein von der Betrachtung der angewendeten Funktionen her ist es sehr lehrreich, zu erkennen, dass nicht nur Funktionen wie ALL() oder CALCULATE() in der Lage sind, alle Filterbedingungen aufzuheben. Es gibt weitere Funktionen mit diesem ausdrücklichen Qualifikationsprofil, z. B. CALCULATETABLE(), aber auch andere, die zwar nur mit dem Aktivieren von Filterkriterien in Verbindung gebracht werden, dabei aber quasi en passant bestehende Filter zunächst einmal abschalten. Ein Beispiel hierfür ist ALLSELECTED().
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        Abbildung 11.9    Manipulationen des Filterkontextes bei der Berechnung der Klassifizierung von Kundenumsätzen

        Doch kehren wir von der technischen Analyse der Funktionen zurück zu den konkreten Ergebnissen unserer Berechnung. Die Verwendung eines berechneten Feldes anstelle der berechneten Spalte erlaubt es uns, das Measure in den Wertebereich der Power-Pivot-Tabelle zu ziehen. Daraus ergeben sich für uns zusätzliche Auswertungsmöglichkeiten. Dies lässt sich beispielsweise an der zeitlichen Analyse in Abbildung 11.10 erkennen. In ihr wird zweifelsfrei sichtbar, welcher Kunde in einem bestimmten Zeitraum einer spezifischen Kundenklasse angehört. Die exakte Höhe des durch ihn getätigten Umsatzes wird im Report ebenfalls erkennbar. Diese nützliche Auswertung kann durch weitere Filterkriterien in Form von Datenschnitten z. B. regional zugeschnitten werden.
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        Abbildung 11.10    Kundenanalyse einzelner Jahre und Regionen

        
            Berechnete Spalten vs. Measures (berechnete Felder)

            Berechnete Spalten und berechnete Felder (Measures) unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Berechnung und Speichernutzung. Die Berechnung von berechneten Spalten erfolgt bei der Verarbeitung des Datenmodells, also z. B. beim Öffnen oder Speichern, und nicht beim Abfragen oder Aktualisieren einer Power-Pivot-Ergebnistabelle oder eines Power-Pivot-Diagramms. Denn zwischen Ihrem Report und den berechneten Spalten gibt es keine direkte Kommunikation. Dies klingt zunächst verlockend: Einmal berechnet, sind diese zusätzlichen Spalten dann in vielen Reports wiederverwendbar. Allerdings wird jede berechnete Spalte nach dem Öffnen des Datenmodells im Arbeitsspeicher Ihres Computers abgelegt, um in Ihren Auswertungen zur Verfügung zu stehen. Dadurch wird wertvoller Speicher verbraucht, der für Ihre weiteren Datenanalysen dann nicht mehr verfügbar ist.

            Unter dem Gesichtspunkt der Handhabung sind folgende Punkte wichtig: Da die Kalkulation direkt nach der Eingabe ausgeführt wird, kann der Benutzer das zeilenweise Ergebnis innerhalb berechneter Spalten auch jederzeit sehen. Denn berechnete Spalten werden im Zeilenkontext ausgeführt. Außerdem erinnert die Vorgehensweise stark an die Arbeit mit Excel. Diese beiden Aspekte mögen zu einer gewissen Beliebtheit von berechneten Spalten führen. Gerade bei sehr großen Datenmengen überwiegen jedoch die Nachteile diesen Nutzen.

            Mit berechneten Feldern oder Measures verhält es sich genau andersherum. Sie werden nicht im Datenmodell gespeichert und auch nicht beim Laden oder Speichern des Datenmodells berechnet. Die Kalkulation eines Measures erfolgt genau dann, wenn Ihr Power-Pivot-Bericht neue Daten abfragt – zum Beispiel dann, wenn Sie auf eine Schaltfläche in einem Datenschnitt klicken oder ein Feld in den Zeilenbereich des Reports ziehen. Dadurch verbrauchen Measures kaum Arbeitsspeicher, benötigen aber die Rechenleistung des Prozessors Ihres Computers. Generell bestehen die Vorteile von Measures in deren Ausführungsgeschwindigkeit (ausreichenden Arbeitsspeicher vorausgesetzt) in Kombination mit ihren multivariablen Einsatzmöglichkeiten. Denn Measures werden immer im jeweiligen Filterkontext evaluiert, und dieser kann durch Datenschnitte, Zeitachsen und andere Filter äußerst variabel gestaltet werden. Bei der Bewertung der tatsächlichen Performance einzelner DAX-Funktionen ist zu bedenken, dass diese nicht alle über eine identische Optimierung verfügen. Und auch das Zusammenspiel einzelner Funktionen bei verschachtelten Berechnungen besitzt einen Einfluss auf die Rechengeschwindigkeit.

        

    


                    


                        
        11.4    ABC-Analyse auf Basis berechneter Spalten

        Die bis hierhin gewonnenen Erfahrungen und Erkenntnisse können nun auch auf die Durchführung einer ABC-Analyse übertragen werden. Diese kann entweder auf der Grundlage von berechneten Spalten umgesetzt werden oder auch mit einem berechneten Feld. Die Beispieldatei für das statische Verfahren (berechnete Spalte) finden Sie unter dem Namen 11_ABC_Analyse_EARLIER_01.xlsx (Ordner: \Ergebnis).

        Grundsätzlich müssen fünf Arbeitsschritte bei einer ABC-Analyse durchgeführt werden:

        
            	
                Es muss zunächst ein Basismeasure berechnet werden. Dies ist in der Beispieldatei der Umsatz pro Produkt. Aber auch andere Kennzahlen wie Fehlerhäufigkeit, Produktionskosten etc. sind selbstverständlich als Ausgangspunkt machbar.

            

            	
                Danach wird eine Liste der Elemente und ihrer aggregierten Ergebnisse erstellt. In unserem Beispiel ist dies die Liste der einzelnen Produkte und der ihnen zugeordneten Umsätze. Diese Liste muss nun absteigend auf Basis des Ergebnisses der Aggregierung sortiert werden.

            

            	
                Danach folgt die Kumulierung dieser sortierten Einzelbeträge.

            

            	
                Abschließend werden die prozentualen Anteile der kumulierten Resultate am Gesamtergebnis ermittelt.

            

            	
                Alle Produkte, die im Bereich bis 80 % der kumulierten Ergebnisse liegen, werden der Klasse A zugeordnet. Solche mit mehr als 80 % bis zu 95 % fallen in Klasse B, die restlichen 5 % in Klasse C.
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        Abbildung 11.11    ABC-Analyse mit Gruppierung nach einem Produkt- und einem Kundenattribut

        Auf Basis der berechneten Klassifizierung werden sodann konkrete Maßnahmen diskutiert und beschlossen. Die ABC-Analyse unterliegt den Grundannahmen der Pareto-Analyse, die landläufig auch als 80-20-Regel bekannt ist (20 % der durchgeführten Maßnahmen tragen zu 80 % Ergebniserzielung bei; 20 % der Fehler verursachen 80 % der Ausfallzeiten usw.).

        Die Umsetzung der statischen ABC-Analyse in Power Pivot fußt auf vier berechneten Spalten, die alle in der Tabelle Product_DT angelegt werden.

        SalesByProduct:
=CALCULATE(SUM(Sales_DT[SalesAmount]))


        CALCULATE() wird im Zeilenkontext der Produkttabelle ausgeführt. Im Anschluss daran berechnet SUM() das Ergebnis der Spalte SalesAmount auf Basis der im Zeilenkontext gefundenen Produktnummer. Die Berechnung in dieser Spalte kann allerdings, wie wir später sehen werden, auch durch ein bereits bestehendes Measure ([_TotalSales]) ersetzt werden. Diese erste Kalkulation generiert lediglich das Basismeasure, auf das sich die weitere ABC-Analyse bezieht:

        CumulatedSales:
=CALCULATE(
   [_TotalSales];
      ALL(Products_DT);
      Products_DT[SalesByProduct]
      >=EARLIER(Products_DT[SalesByProduct])
)


        Die zweite berechnete Spalte greift das Basismeasure im Rahmen einer bedingten Kalkulation (CALCULATE()) auf. Dabei wird zunächst der Zeilenkontext der Produkttabelle mit ALL() aufgehoben. Die Berechnung bezieht sich also nicht nur auf das eine Produkt, dessen ProductID in der Zeile der Tabelle zu finden ist. Stattdessen werden alle Produkte dieser Tabelle berücksichtigt. Anschließend wird eine Teiltabelle erzeugt, die alle Werte der Spalte SalesByProduct umfasst, die größer oder gleich dem vorherigen Filterkontext sind: >=EARLIER(Products_DT[SalesByProduct].

        Bereits in Kapitel 9, »Zeitliche Analyse von Daten (Time Intelligence)«, hatten wir die nützliche Eigenschaft von EARLIER(ColumnName;[Zahl]) kennengelernt, den inneren Filterkontext der Funktion FILTER() zu verlassen und stattdessen auf den äußeren Filterkontext der Funktion CALCULATE() zuzugreifen. In konkreten Ergebnissen bedeutet dies: Ist das aktuelle Zeilenergebnis für [SalesByProduct] größer als das zuvor mit dem gesamten CALCULATE()-Ausdruck berechnete, erweitert sich die virtuelle Tabelle bis zur aktuellen Zeile. Zeile für Zeile wird somit das Ergebnis kumuliert.

        CumulatedSales_%
=DIVIDE(Products_DT[CumulatedSales];SUM(Products_DT[SalesByProduct]);BLANK())


        Diese dritte berechnete Spalte liefert den prozentualen Anteil des kumulierten Ergebnisses. Die Funktion SUM() in einer berechneten Spalte bezieht sich immer auf das Gesamtergebnis dieser Spalte. Insofern muss der aggregierte Wert von SalesByProduct als Denominator in DIVIDE() eingesetzt werden.

        ABC_Classification:
=SWITCH(
   TRUE();
      Products_DT[CumulatedSales_%]<=0,8;"A";
      Products_DT[CumulatedSales_%]<= 0,95;"B";
      "C"
)


        Die letzte der vier berechneten Spalten ist abschließend für die Zuordnung einer der drei Klassen verantwortlich. Um ein verschachteltes IF() zu vermeiden, wird an dieser Stelle SWITCH() eingesetzt. Dabei wird geprüft, ob die nachfolgenden Vergleiche wie beispielsweise Products_DT[CumulatedSales_%]<=0,8 ein WAHR ergeben. Ist dies der Fall, wird die jeweilige Klassenbezeichnung, z. B. ein A, zurückgegeben.

        Nachdem Sie die ABC-Klassifizierung in der letzten berechneten Spalte ermittelt haben, ist es möglich, das Resultat in einem filternden Element einer Power-Pivot-Tabelle zu verwenden. Filterndes Element – dies bedeutet, dass das Feld ABC_Classification im Zeilen- oder Spaltenbereich oder einem Datenschnitt des Berichts eingesetzt werden kann.
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        Abbildung 11.12    Zeitliche Analyse der Umsätze in den Klassen A, B und C

    


                    


                        
        11.5    ABC-Analyse mit berechnetem Feld

        Das DAX Pattern zur dynamischen Segmentierung im Rahmen einer ABC-Analyse wurde wie auch das weiter oben beschriebene zur Umsatzklassifizierung auf www.daxpatterns.com veröffentlicht. Doch stammt es aus der Feder von Gerhard Brueckl. Es ist zugegebenermaßen sehr komplex, aber auch ebenso brillant. Dieses Pattern unterstützt beispielsweise die Nachverfolgung der Klassifizierung einzelner Produkte über einen zeitlichen Verlauf (Abbildung 11.13). Mit anderen Worten, es gibt zu erkennen, wann ein B-Produkt schließlich in die A-Liga aufstieg oder auch umgekehrt. Darüber hinaus sind selbstverständlich auch zahlreiche andere Auswertungsperspektiven möglich.

        [image: Entwicklung eines Artikels vom B- zum A-Produkt im Laufe der Jahre]

        Abbildung 11.13    Entwicklung eines Artikels vom B- zum A-Produkt im Laufe der Jahre

        Drei der vier Measures dieser Lösung sind einfache Basisaggregierungen:

        _TotalSales:=SUM(Sales_DT[SalesAmount]) für die Basisaggregierung

        _MinUntergrenze:=MIN(Klassifizierung_DT[Untergrenze]) zur Bestimmung der Untergrenzen

        _MaxObergrenze:=MAX(Klassifizierung_DT[Obergrenze]) zur Bestimmung der Obergrenzen

        Das vollständige vierte Measure besitzt eine äußerst komplexe Grundstruktur:

        _TotalSalesABC:
=CALCULATE([_TotalSales];
      VALUES(Products_DT[ProductKey]);
         FILTER(
            CALCULATETABLE(
               ADDCOLUMNS(
                  ADDCOLUMNS(
               VALUES(Products_DT[ProductKey]);
                  "OuterValue";[_TotalSales]
                     );
               "CumulatedSalesPercentage";DIVIDE(
                        SUMX(
                        FILTER(
                     ADDCOLUMNS(
               VALUES(Products_DT[ProductKey]);
               "InnerValue";[_TotalSales]
                        );
         [InnerValue] >= [OuterValue]
            );
            [InnerValue]
               );
               CALCULATE(
                  [_TotalSales];
               VALUES(Products_DT[ProductKey])
         )
         )
         );
         ALL(Products_DT)
         );
         [CumulatedSalesPercentage] > [_MinUntergrenze]
         && [CumulatedSalesPercentage] <= [_MaxObergrenze]
   )
)


        In der Berechnung erkennen wir einige der Bausteine wieder, die wir bereits bei der dynamischen Segmentierung beschrieben und analysiert haben. Statt auf die einzelnen Rechenschritte hier nochmals einzugehen, ist es wichtiger, zu erläutern, wie Sie dieses Measure an eigene Datenbestände anpassen können. Dies ist bei diesem Pattern nämlich trotz aller Komplexität mit relativ geringem Aufwand möglich. In der Beispieldatei 11_ABC_Analyse_dynamisch_01.xlsx (Ordner: \Ergebnis) bilden die folgenden Felder die Grundlagen:

        
            	
                SalesAmount aus Sales_DT wird verwendet, um das Basismeasure [_TotalSales] zu bilden.

            

            	
                ProductKey aus Products_DT liefert das Gruppierungsmerkmal für alle weiteren Berechnungen im Measure.

            

            	
                Eine Parametertabelle mit den drei Klassen und ihren Grenzwerten.

            

        

        Gerhard Brueckl bildet auf dieser Basis drei neue Spalten mithilfe von ADDCOLUMNS() – ein Verfahren, das wir bereits weiter oben im Zusammenhang mit der dynamischen Segmentierung kennengelernt haben. Diesen neuen Spalten sind folgende Berechnungen zugewiesen:

        
            	
                Berechnung des Umsatzes auf Basis der Produktnummer in der Spalte OuterValue.

            

            	
                Bildung der kumulierten Prozentwerte mithilfe von SUMX() in der Spalte CumulatedSalesPercentage.

            

            	
                Diese iterative Berechnung verwendet wiederum eine neue Spalte mit dem Namen InnerValue, die in geändertem Filterkontext ebenfalls den Umsatz auf Grundlage der Produktnummern ermittelt.

            

        

        Insgesamt ist es also eine recht überschaubare Zahl an Schrauben, welche die Feinjustierung des Measures ermöglichen. Gerhard Brueckl, dem wir dieses Pattern zu verdanken haben, erläutert weitere Anpassungsmöglichkeiten auf der Internetseite www.daxpatterns.com/abc-classification-dynamic.

    


                    


                        12    Patterns für Korrelationen, rollierende Auswertungen, asynchrones Reporting und Allokation von Werten
Die sechste und letzte der Datenrelationen, deren Umsetzung in Power Pivot diese Kapitel des Buches beschreiben, ist die Korrelation.
In diesem Kapitel finden Sie einige Fallbeispiele dafür, wie Sie mit DAX-Funktionen die Korrelation zwischen zwei Datenreihen überprüfen. Darüber hinaus zeigen die folgenden Seiten, wie Sie Analyseergebnisse auch außerhalb der klassischen Power-Pivot-Tabellen und -Diagramme darstellen.

        12.1    Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen

        In Excel steht eine ganze Reihe von Werkzeugen zur Verfügung, um die Korrelation zweier Datenreihen zu analysieren. Allen voran finden Sie im Funktionsassistenten die Funktion KORELL(Matrix1;Matrix2), die nach Auswahl der Datenreihen direkt deren Korrelationskoeffizienten berechnet. Liegt dieser nahe 1, spricht man von einer hohen positiven Korrelation. Seine Nähe zu –1 deutet hingegen auf eine hohe negative Korrelation hin. Neben der Berechnung dieser Kennzahl besteht zudem die Möglichkeit, beide Datenreihen in einem Punktdiagramm darzustellen.

        Das Diagramm in Abbildung 12.1 basiert auf folgender Grundannahme: Ein fiktiver Werbeetat bildet die unabhängige Variable (x-Wert). Als abhängige Variable dienen die Umsatzzahlen (y-Wert) der gleichen Periode. Es soll untersucht werden, in welcher Weise Werbeetat und Umsatz korrelieren. Korrespondieren mehr Werbeausgaben mit höheren Umsätzen? Und sinken die Ergebnisse, wenn der Werbeetat verringert wird? Um dies darzustellen, werden beide Datenreihen in das Diagramm übernommen. Die Daten werden dadurch als Punkte in das Diagramm gezeichnet. Anschließend wird diesen Datenpunkten mit der rechten Maustaste eine Trendlinie hinzugefügt.

        [image: Korrelationskoeffizient und Trendlinie in Excel]

        Abbildung 12.1    Korrelationskoeffizient und Trendlinie in Excel

        Diese Trendlinie selbst kann abschließend mit der rechten Maustaste angeklickt und formatiert werden. Betrachtet man den mit der Funktion KORREL() berechneten Korrelationskoeffizienten und das Punktdiagramm samt Trendlinie, gewinnt man den Eindruck, dass die Korrelation zwischen den beiden Datenreihen relativ hoch ist. Dennoch: Dieses Ergebnis ist nicht gleichzusetzen mit der einfachen Schlussfolgerung, dass mehr Werbung zwangsläufig zu mehr Umsatz führt. Excel trifft lediglich eine Aussage hinsichtlich der Korrelation, nicht der Kausalität.

        In Power Pivot werden Sie nun vergeblich die DAX-Bibliothek durchforsten, um eine Funktion zu finden, die eine annähernd vergleichbare Funktionalität besitzt wie KORREL() in Excel. Für Power-Pivot-Anwender in Excel heißt das, um die Korrelation zwischen Datenreihen zu analysieren, muss der Rechenweg von den ursprünglich erfassten Datenreihen bis zum Korrelationskoeffizienten Schritt für Schritt hergeleitet werden (https://de.wikipedia.org/wiki/Korrelationskoeffizient). In der Arbeitsmappe 12_Korrelation_01.xlsx (Ordner: \Ergebnis) finden Sie sowohl eine vollständige Analyse der Korrelation beider Datenreihen als auch die Bereinigung der Umsatzdaten um saisonale Effekte.

        Das Fallbeispiel, das ich in dieser Datei benutze, geht auf einen Lösungsansatz von Greg Deckler zurück, den dieser in der Power-BI-Community https://community. powerbi.com erstmalig für Power BI Desktop vorgestellt hat. In meinem Beispiel wurde dieser Vorschlag aufgegriffen, an die Besonderheiten von Power Pivot in Excel angepasst und um einige Spezifika von Datenmodellen in Excel – Kalenderdatei, Time Intelligence etc. – erweitert.

        [image: Korrelation mithilfe von DAX-Funktionen]

        Abbildung 12.2    Korrelation mithilfe von DAX-Funktionen

        
            12.1.1    Tabellen und logische Beziehungen zwischen x- und y-Werten

            Die beiden Datenreihen, um die es bei unserer Analyse geht, liegen uns in Form von zwei Excel-Arbeitsmappen (Ordner: \testbed) vor: 00_Werbeetat.00.xlsx und 00_Umsatz_00.xlsx. Beide Dateien enthalten jeweils eine dynamische Datentabelle, die lediglich aus einer Datumsspalte und einer Datenreihe (Werbeetat bzw. Umsatz) besteht. Es empfiehlt sich aufgrund der sehr einfachen Struktur dieser Ausgangsdaten, aber auch aus Gründen der Vereinfachung weiterer Berechnungen, die Inhalte der beiden Arbeitsmappen in einer neuen Datei zusammenzuführen. Um dies bereits vor dem Beginn der eigentlichen Berechnungen zu erledigen, wollen wir Power Query einsetzen:

            
                	
                    Erstellen Sie also zunächst eine Abfrage auf die erste Datei über das Menü Daten • Daten abrufen und transformieren • Aus Datei • Aus Arbeitsmappe. Wählen Sie dann die Datei 00_Umsatz_00.xlsx und Laden in aus, und laden Sie die Datei lediglich als Verbindung und ohne sie direkt ins Datenmodell zu übernehmen.

                

                	
                    Wiederholen Sie den Vorgang für die zweite Datei (00_Werbeetat_00.xlsx).

                

                	
                    Führen Sie die beiden Abfragen nun in einem weiteren Arbeitsschritt zusammen. Dazu klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die letzte der beiden Abfragen. Wählen Sie aus dem Kontextmenü die Option Zusammenführen. Im unteren Bereich der Dialogbox greifen Sie danach auf die Abfrage Umsatz_DT zu. Klicken Sie nacheinander auf die Spalten Zeitraum in beiden angezeigten Abfragen, um beide Tabellen über diese Spalte zu verbinden. Überprüfen Sie, dass als Join-Typ der linke äußere Join ausgewählt ist. Beenden Sie die Aktion mit einem Mausklick auf OK.

                    [image: Zusammenführen zweier Abfragen über ein Schlüsselfeld]

                    Abbildung 12.3    Zusammenführen zweier Abfragen über ein Schlüsselfeld

                

                	
                    Im Power-Query-Fenster wird nun der Inhalt der ersten Abfrage in zwei Spalten angezeigt. In der dritten Spalte erkennen Sie bereits, dass die zweite Abfrage den Daten der ersten zugeordnet wurde. Sie müssen nun nur noch entscheiden, welche der Spalten aus Umsatz_DT Sie im weiteren Verlauf der Datenanalyse verwenden möchten.

                

                	
                    Klicken Sie also auf den Doppelpfeil der Spalte Umsatz_DT (Abbildung 12.4). Aktivieren Sie im angezeigten Listenfeld die Spalte Umsatz, und deaktivieren Sie anschließend die Option Ursprüngliche Spaltennamen als Präfix verwenden. Klicken Sie danach auf OK.

                    [image: Auswahl der Spalte, die in die zusammengeführte Tabelle übernommen werden soll]

                    Abbildung 12.4    Auswahl der Spalte, die in die zusammengeführte Tabelle übernommen werden soll

                

                	
                    Nachdem Sie diese Schritte ausgeführt haben, benennen Sie die Abfrage in Umsatz_Werbung um, und laden Sie die zusammengeführten Daten in das Datenmodell (Schliessen und Laden • Schliessen und Laden in). Erstellen Sie auch in diesem Falle lediglich eine Verbindung. Laden Sie die kombinierte Abfrage dieses Mal allerdings direkt in das Power-Pivot-Datenmodell.

                

                	
                    Um dieses Datenmodell schließlich zu vervollständigen, müssen Sie noch die Kalenderdatei 00_Calendar_00.xlsx mithilfe von Power Query laden und die Tabellen des Datenmodells logisch über die beiden Datumsfelder miteinander verknüpfen (Abbildung 12.5).

                    [image: Datenmodell zum Erstellen der Korrelation]

                    Abbildung 12.5    Datenmodell zum Erstellen der Korrelation

                

            

            Bis zu diesem Zwischenstand ist auch die Arbeitsdatei 12_Korrelation_00.xlsx bereits vorbereitet. Sofern Sie die weitere Vorgehensweise erproben möchten, ohne den gesamten Import über Power Query auszuführen, können Sie also anhand dieser Datei mit dem Anlegen der Measures fortfahren.

        
        
            12.1.2    Berechnete Spalten für die Berechnung des Korrelationskoeffizienten

            Wie wir bereits wissen, sind in jedem Datenmodell zunächst einige Basisaggregierungen notwendig. Und die Analyse der Korrelation unterscheidet sich in dieser Hinsicht nicht von anderen Analysen. Die nachfolgende Tabelle gibt Ihnen einen kurzen Überblick über die Basismeasures:

            
                
                    
                        	
                            Berechnete Spalte/Measure

                        
                        	
                            Erklärung

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            _Y_Umsatz_€:
=SUM(Umsatz_Werbung[Umsatz])

                        
                        	
                            Summe der abhängigen Datenreihe Umsatz.

                        
                    

                    
                        	
                            _X_Werbeetat_€:
=SUM(Umsatz_Werbung[Werbeetat])

                        
                        	
                            Summe der unabhängigen Datenreihe Werbeetat.

                        
                    

                    
                        	
                            _MW_Umsatz:
=AVERAGE(Umsatz_Werbung[Umsatz])

                        
                        	
                            Mittelwert der abhängigen Datenreihe Umsatz.

                        
                    

                
            

            Tabelle 12.1    Basismeasures zur Berechnung der Korrelation

            Auf Basis der beiden ersten Measures und des Feldes Date aus der Kalendertabelle sind Sie bereits in der Lage, eine einfache Power-Pivot-Tabelle zu erstellen. Die Daten bilden eine erste Grundlage für die grafische Darstellung der Entwicklung bei Werbeetat und Umsatz. Nachdem Sie die Power-Pivot-Tabelle angelegt haben, gehen Sie zum Erstellen des Power-Pivot-Diagramms wie folgt vor:

            
                	
                    Wechseln Sie in das Power-Pivot-Fenster.

                

                	
                    Aktivieren Sie im Menü Start das Listenfeld PivotTable, und wählen Sie dort PivotChart. Erstellen Sie das erste Diagramm im gleichen Tabellenblatt wie die Power-Pivot-Tabelle (Abbildung 12.2).

                

                	
                    Ziehen Sie dann das Feld Date aus der Tabelle Calendar_DT in den Achsen-(Rubriken-)Bereich des Diagramms und Y_Umsatz_€ in dessen Wertebereich.

                

                	
                    Ändern Sie den Diagrammtyp über Diagrammtools • Entwurf • Typ • Diagrammtyp ändern auf ein Liniendiagramm ab.

                

                	
                    Entfernen Sie die Elemente im Diagramm, die Sie nicht zwingend benötigen (Legende, Diagrammtitel, Gitternetzlinien). Zu diesem Zweck können Sie diese Elemente mit der Maus auswählen und (Entf) drücken.

                

                	
                    Wiederholen Sie den Vorgang mit einem zweiten Diagramm, das die Datenreihe _X_Werbeetat_€ enthalten sollte.

                

            

            
                Kopieren von Diagrammen

                Möchten Sie mehrere gleichartig gestaltete Diagramme, die sich lediglich in den angezeigten Werten unterscheiden, in einer Arbeitsmappe erstellen, sollten Sie diese einfach kopieren. Markieren Sie dazu das bereits fertiggestellte Diagramm, und betätigen Sie die Tastenkombination (Strg) + (C). Bewegen Sie den Cursor anschließend in eine beliebige Zelle der Arbeitsmappe, und drücken Sie (Strg) + (V), um die Kopie des Diagramms einzufügen. Ersetzen Sie danach die Datenreihe des ersten Diagramms durch die von Ihnen für das kopierte Diagramm gewünschte Datenreihe.

                Benötigen Sie die Gestaltung des Diagramms öfters und auch in anderen Excel-Arbeitsmappen, so empfiehlt es sich, eine Diagrammvorlage zu erstellen. Klicken Sie in diesem Falle mit der rechten Maustaste in einen leeren Diagrammbereich. Wählen Sie aus dem Kontextmenü die Option Als Vorlage speichern. Anschließend geben Sie der Vorlagedatei einen Namen. Sie können nun jederzeit über Diagrammtools • Entwurf • Typ • Diagrammtyp ändern • Vorlagen auf diese Vorlage zugreifen.

            

            In den beiden Diagrammen sehen Sie nun den Verlauf der Werbeaufwendungen sowie der erzielten Umsätze über den Zeitraum von zweieinhalb Jahren. Auf den ersten Blick scheinen beide Kurven einen ähnlichen Verlauf zu besitzen. Doch wie hoch die Korrelation der Werte aus beiden Datenreihen tatsächlich ist, muss zunächst noch berechnet werden.

            Der erste Schritt zum Aufbau unseres Rechenmodells besteht in der jeweiligen Berechnung des Mittelwerts der x- und y-Werte. Dazu werden die beiden folgenden Measures erstellt:

            _MittelwertY:
=AVERAGEX(ALL(Umsatz_Werbung);[Umsatz])


            und

            _MittelwertX:
=AVERAGEX(ALL(Umsatz_Werbung);[Werbeetat]).

            Mit AVERAGEX() wird in beiden Kalkulationen eine Iterationsfunktion benutzt. Durch Verwendung von ALL() kann zudem sichergestellt werden, dass kein Wert aus der Tabelle Umsatz_Werbung infolge eines zuvor gesetzten Filters ausgelassen wird. Die aus der Berechnung resultierenden Mittelwerte müssen nun in einem weiteren Arbeitsschritt von den einzelnen, monatlich gemessenen x- und y-Werten der Datentabelle abgezogen werden. Aus dieser Berechnung resultieren die beiden Variablen a und b. Um das Ergebnis Zeile für Zeile einzusehen, werden wir beide Berechnungen diesmal in Form von berechneten Spalten in der Tabelle Umsatz_Werbung durchführen. Das ist die Tabelle, die wir mit Power Query erstellt haben:

            =[Werbeetat]-Measures_DT[_MittelwertX] (Spaltenname: a_berechnet)


            und

            =[Umsatz]-Measures_DT[_MittelwertY] (Spaltenname: b_berechnet).

            In der neuen Spalte sehen wir nun das zeilenweise Ergebnis dieser Kalkulation und können die Analyse mit dem nächsten Arbeitsschritt fortsetzen. Laut Definition müssen für die Berechnung der Korrelation nun die beiden Variablen a und b miteinander multipliziert werden. Auf Basis der beiden neuen Spalten stellt auch diese Berechnung von a2, ab und b2 kaum mehr ein Hindernis dar. Es müssen lediglich drei weitere berechnete Spalten in der Tabelle Umsatz_Werbeetat angelegt werden:

            =[a_berechnet]*[a_berechnet] (Name: a_Quadrat)
=[a_berechnet]*[b_berechnet] (Name: ab)
=[b_berechnet]*[b_berechnet] (Name: b_Quadrat)


            Sobald diese Aufgabe erledigt ist, müssen nun für alle drei neuen Spalten die Summen gebildet werden. Da das Ergebnis auf die jeweilige Spalte bezogen sein wird, zeilenbezogen also keine Besonderheiten zu erwarten sind, legen wir drei zusätzliche Measures an:

            _Summe_a:
=SUMX(ALL(Umsatz_Werbung);[a_Quadrat])
_Summe_ab:
=SUMX(ALL(Umsatz_Werbung);[ab])
_Summe_b:
=SUMX(ALL(Umsatz_Werbung);[b_Quadrat])


            Die an dieser Stelle eingesetzte Funktion folgt dem Grundmuster der weiter oben realisierten Mittelwerte. Es wird ein Iterator (SUMX()) eingesetzt. Um mit Gewissheit auf alle Zeilen der Tabelle Umsatz_Werbung zuzugreifen, kommt auch erneut ein ALL() zum Einsatz.

            Und damit sind wir auch schon am Ziel der ersten Etappe angelangt. Denn die Summe von ab muss nun nur noch durch die Quadratwurzel der Summe von a2 multipliziert mit der Summe von b2 dividiert werden. Dazu wird die Funktion SQRT(Zahl) eingesetzt. Das Measure dazu sieht wie folgt aus:

            _Korrelation:
=[_Summe_ab]/SQRT([_Summe_a]*[_Summe_b])


            Erstellen Sie nun eine neue Power-Pivot-Tabelle über Einfügen • Tabellen • PivotTable. Ziehen Sie das zuletzt erstellte Measure in den Wertebereich dieser Tabelle. Der Korrelationskoeffizient sollte bei 0,8008099 liegen.

            
                Korrelationen und andere statistische Funktionen in Power BI Desktop

                Der Aufwand zur Berechnung des Korrelationskoeffizienten auf der Basis von DAX-Funktionen erscheint auf den ersten Blick relativ hoch. Wesentlich einfacher verhält es sich in Power BI Desktop. Auch dort gibt es zwar keine Funktion, die der Excel-Funktion KORREL() vergleichbar wäre. Power BI Desktop verfügt allerdings über ein Quickmeasure, mit dem Sie die Berechnung menügesteuert und mit wenigen Mausklicks realisieren können.

                Außerdem ist Power BI Desktop in der Lage, Visualisierungen einzusetzen, die auf R basieren. Diese speziell für statistische Berechnungen entwickelte Programmiersprache vermag es, Skripte zur Berechnung von unterschiedlichen statistischen Berechnungen bereitzustellen. Ein praktisches Beispiel ist die Visualisierung Time Series Decomposition, die Zeitreihen in Trend, saisonale Effekte etc. zerlegt, ohne dass der Anwender selbst eine einzige Berechnung erstellen muss. Mehr zu den R-enabled Visuals erfahren Sie in Kapitel 16 über die Datenvisualisierung mit Power BI Desktop.

            

        
        
            12.1.3    Korrelationskoeffizient nur auf Basis von Measures erstellen

            Die soeben vorgestellte Lösung funktioniert fehlerfrei. Auch sind keine höheren Anforderungen an die Steuerung und Variabilität des Korrelationskoeffizienten zu erwarten. Denn der eigentliche Sinn dieser Analyse besteht einzig und alleine in der Bewertung der Korrelation zweier an sich feststehender Datenreihen und findet Ausdruck in einem einzigen Wert. Denken wir jedoch an deutlich größere Datenmengen als die 30 Zeilen, die in unserem Beispiel als Ausgangspunkt dienten, dann kommt doch der Wunsch nach Optimierung auf. Diese besteht darin, den Koeffizienten ganz ohne die Hilfe von berechneten Spalten zu ermitteln – einzig und allein mit Measures, um auch bei großen Datenmengen eine optimale Performance zu erzielen. Die grundsätzlichen Verarbeitungs- und Performanceunterschiede zwischen berechneten Spalten und Measures wurden bereits in Kapitel 11, »Klassifizierungen und ABC-Analyse«, beschrieben.

            Eine Lösung für die Berechnung des Korrelationskoeffizienten, die alleine auf Measures aufbaut, liefert die Beispieldatei 12_Korrelation_Measures_01.xlsx (Ordner: \Ergebnis).

            Die Liste der durchzuführenden Berechnungen erscheint zunächst stattlich (Abbildung 12.6), allerdings werden wir – wie es auch bereits beim Lösungsansatz mittels berechneter Spalten der Fall war – auf einige Wiederholungen bei den anzuwendenden Measures stoßen. Doch lassen Sie uns erneut Schritt für Schritt die Berechnungen realisieren. Diese beginnen mit der Anzahl der Elemente, die in die Auswertung einfließen. Dazu bietet es sich an, die Datumswerte in der Spalte Zeitraum zu zählen:

            _Anzahl_Datenpunkte:
=COUNT(Umsatz_Werbung[Zeitraum])


            [image: Übersicht über die Measures zur Berechnung des Korrelationskoeffizienten]

            Abbildung 12.6    Übersicht über die Measures zur Berechnung des Korrelationskoeffizienten

            Nachdem Sie diesen Schritt abgeschlossen haben, dreht sich unsere Lösung um insgesamt drei Gruppen von Measures. In der ersten Gruppe finden wir die folgenden Kalkulationen:

            
                
                    
                        	
                            Measure

                        
                        	
                            Erläuterung

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            _Summe_X:
=SUMX(VALUES(Umsatz_Werbung); [_X_Werbeetat_€])

                        
                        	
                            Mit diesem Measure wird die Summe aller einzelnen Werte der Basisaggregierung [X_Werbeetat_€] gebildet.

                        
                    

                    
                        	
                            _Summe_Y:
=SUMX(VALUES(Umsatz_Werbung); [_Y_Umsatz_€])

                        
                        	
                            Analog zum Werbeetat wird hier der Umsatz in der Tabelle Umsatz_Werbung summiert.

                        
                    

                
            

            Tabelle 12.2    Summen der Datenreihen Umsatz und Werbeetat

            Beide Measures verwenden VALUES(), um eine Tabelle im jeweiligen Filterkontext zu bilden. In unserem Beispiel wird dies das jeweilige Datum sein. Durch diese virtuelle Tabelle bewegt sich der Iterator SUMX(), um das Gesamtergebnis für Umsatz und Werbeetat zu bilden. Nachdem Sie die Ergebnisse für beide Berechnungen erstellt haben, geht es mit der zweiten Funktionsgruppe weiter:

            
                
                    
                        	
                            Measure

                        
                        	
                            Erläuterung

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            _Summe_XQ:
=SUMX( ALL(Umsatz_Werbung); [_Summe_X]^2)

                        
                        	
                            Die zuvor ermittelte Summe des Werbeetats wird quadriert.

                        
                    

                    
                        	
                            _Summe_YQ:
=SUMX(ALL(Umsatz_Werbung); [_Summe_Y]^2)

                        
                        	
                            Wie bei der Summe des Werbeetats wird auch beim Umsatz verfahren.

                        
                    

                    
                        	
                            _Summe_XY:
=SUMX(ALL(Umsatz_Werbung); [_Summe_X]*[_Summe_Y])

                        
                        	
                            Zu guter Letzt werden auch die beiden Summen von Werbeetat und Umsatz miteinander multipliziert.

                        
                    

                
            

            Tabelle 12.3    Multiplikation der Summen

            Mit den vorliegenden Zwischenberechnungen können Sie nun den Korrelationskoeffizienten ermitteln. Die dabei einzusetzenden DAX-Funktionen finden Sie in der folgenden Tabelle:

            
                
                    
                        	
                            Measure

                        
                        	
                            Erläuterung

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            _Numerator:
=([_Anzahl_Datenpunkte]
*[_Summe_XY]) 
- ([_Summe_X]^2)

                        
                        	
                            Multipliziert wird die Summe des Produkts der Spalten Umsatz und Werbeetat mit der Anzahl der Elemente (Zeilen) aus der Tabelle Umsatz_Werbeetat. Davon wir die quadrierte Summe des Werbeetats abgezogen. Das Ergebnis ist der Numerator für die Ermittlung des Korrelationskoeffizienten.

                        
                    

                    
                        	
                            _Denominator_X:
=([_Anzahl_Datenpunkte]
*[_Summe_XQ])
-([_Summe_X]^2)

                        
                        	
                            Um den Denominator zu ermitteln, wird in einem ersten Schritt die Anzahl der Elemente (Zeilen) der Datentabelle mit der quadrierten Summe des Werbeetats multipliziert. Davon abgezogen wird das Quadrat eben dieser Summe.

                        
                    

                    
                        	
                            _Denominator_Y:
=([_Anzahl_Datenpunkte]
*[_Summe_YQ])
-([_Summe_Y]*[_Summe_Y])

                        
                        	
                            Analog zur Berechnung des Werbeetats wird auch mit den Y-Werten, dem Umsatz, verfahren.

                        
                    

                    
                        	
                            _Denominator:
=SQRT([_Denominator_X]
*[_Denominator_Y])

                        
                        	
                            Um den endgültigen Denominator für die Berechnung des Korrelationskoeffizienten zu berechnen, wird die Quadratwurzel aus den beiden vorangegangenen Kalkulationen gebildet.

                        
                    

                    
                        	
                            _Korrelationskoeffizient:
=DIVIDE([_Numerator]; [_Denominator])

                        
                        	
                            Durch eine Division von Numerator (erste Ziele dieser tabellarischen Übersicht) und Denominator (direkt oberhalb dieser Zeile) wird der Koeffizient berechnet.

                        
                    

                
            

            Tabelle 12.4    Numerator, Denominatoren und Korrelationskoeffizient

            Mit dem letzten Measure sollten Sie nun eine Power-Pivot-Tabelle in der Arbeitsmappe erstellen. Das Ergebnis beläuft sich, wie bei der Berechnung mittels berechneter Spalten, auf 0,80 (Abbildung 12.7).

            [image: Ergebnisdarstellung in einer Power-Pivot-Tabelle mit nur einem einzigen Wert]

            Abbildung 12.7    Ergebnisdarstellung in einer Power-Pivot-Tabelle mit nur einem einzigen Wert

            Die beiden Lösungsansätze werfen ein abschließendes Licht auf die wichtigen Unterschiede bei der Verwendung von berechneten Spalten auf der einen und Measures auf der anderen Seite. Bei sehr großen Datenmengen ist sicherlich die Letztere zu bevorzugen, um den geringeren Speicherbedarf von Measures auszureizen. Die erste Lösung, unter Verwendung berechneter Spalten, weist jedoch den Vorteil der größeren Transparenz auf. Die Eingabe einer DAX-Funktion in eine Tabelle des Datenmodells besitzt vor allem den Charme, dass der Benutzer unmittelbar das Ergebnis der Berechnung sieht und den Rechenprozess schrittweise nachvollziehen kann. Für DAX-Einsteiger ist also sicherlich auch Variante 2 der Berechnung reizvoll.

        
        
            12.1.4    Desaisonalisieren der Datenreihe

            Mit den oben beschriebenen Arbeitsschritten ist es uns zunächst gelungen, den intuitiven Eindruck, dass es zwischen den Datenreihen Werbeetat und Umsatz eine Korrelation gibt, zu erhärten. Mit der Berechnung des Korrelationskoeffizienten von 0,80 haben wir belastbare Fakten geschaffen. Nehmen wir jedoch weiter an, dass Sie die beiden soeben verwendeten Datenreihen als Datenbasis für einen Forecast einsetzen möchten. Dann würden Sie wahrscheinlich eines der gängigen Verfahren wie die Berechnung gleitender Mittelwerte oder auch die exponentielle Glättung wählen. Doch jede Prognose steht und fällt mit der Qualität der Datenreihe, auf der sie basiert. Und saisonale Einflüsse trüben den Charakter und die Verwendbarkeit von Datenreihen erheblich. Es ist also in einem solchen Falle sehr wichtig, die vorliegenden Daten auf ihre Saisonalität hin zu untersuchen und gegebenenfalls den Korrelationseffizienten unter Ausschluss der saisonalen Effekte erneut zu berechnen.

            Dabei stehen wir jedoch vor der gleichen Ausgangslage wie bei unserem ersten Rechenmodell. Für das Entfernen von saisonalen Effekten gibt es in der DAX-Bibliothek keine einsatzbereite Standardlösung – und in Excel selbst gibt es eine solche Kalkulationsfunktion übrigens auch nicht. Wir müssen also in Sachen Bereinigung der Datenreihe Umsatz erneut zu eigenen Berechnungen in Power Pivot greifen.

            Nehmen wir der Einfachheit halber an, dass wir von einem Muster im Kaufverhalten unserer Kunden ausgehen und dass sich dieses im Turnus von drei Monaten wiederholt. Ein solches Muster könnte etwa darin bestehen, dass Kunden am Jahresanfang zurückhaltend bei Käufen sind, in den beiden Folgemonaten die Kauflust zunimmt, um dann – mit dem Nahen der Osterferien und geplanter Reiseaktivitäten – erneut bei sonstigen Ausgaben zu knausern. Mit Beginn des Sommers steigen die Kaufaktivitäten dann erneut, um zum Herbst hin wiederum abzufallen. Ein einfaches, klar identifizierbares Muster – in unserer Annahme zumindest.

            Was wäre bei einem solchen zyklischen Kaufverhalten von unserer Seite zu tun, um die saisonalen Effekte auszugleichen? Sicherlich wäre es sinnvoll, zunächst den Mittelwert der für uns relevanten Perioden, also der Quartale, über alle Jahre hinweg zu berechnen. Da die Daten unserer Datenreihe jedoch auf Monatsbasis vorliegen, müssen diese zunächst auf Grundlage von Quartalen zusammengefasst werden:

            _MW_Umsatz_Q1:
=CALCULATE([_MW_Umsatz];
ROUNDUP(
DIVIDE(MONTH(Umsatz_Werbung[Zeitraum]);3;BLANK());0) = 1)


            In diesem Measure wird – von innen nach außen betrachtet – in einem ersten Schritt das Quartal auf Basis des jeweiligen Datums ermittelt. Da es in der DAX-Funktionsbibliothek für Excel keine Datumsfunktion gibt, um aus einem fortlaufenden Datum den numerischen Wert eines Quartals zu extrahieren, müssen wir diese eigene Berechnung einsetzen. Mit dem Ausdruck MONTH(Umsatz_Werbung[Zeitraum]);3;BLANK()) erhalten wir das Quartal als Zahl. Die Monatsnummer wird zunächst mit MONTH(Datum) aus dem Datum abgeleitet. Anschließend wird sie durch 3 geteilt. Da ein Ergebniswert wie 0,6666 – beispielsweise im Monat Februar – für uns jedoch unbrauchbar ist, wird das Zwischenergebnis mit ROUNDUP(Zahl; NumberOfDigits) in einen ganzzahligen Wert umgewandelt. Dieses Ergebnis fließt als Filterbedingung in CALCULATE() ein, wobei im ersten Measure lediglich das erste Quartal gefiltert wird (=1).

            Die drei weiteren Measures übernehmen anschließend die Kalkulation der Quartale 2, 3 und 4. Diese Measures erhalten schließlich die Namen _MW_Umsatz_Q2, _MW_Umsatz_Q2 und _MW_Umsatz_Q2. Nachdem die vier Mittelwerte berechnet wurden, fehlt noch ein weiteres Measure, um zu guter Letzt die Saisonalität auf Quartalsebene zu ermitteln: Es ist der Mittelwert über den gesamten Datenbereich – in unserem Falle also über die Daten vom Juli 2001 bis zum Juli 2004. Auch hierbei handelt es sich wieder um ein Measure auf Basis eines Iterators. AVERAGEX() und ALL() kommen erneut zum Einsatz, um den Mittelwert über eine Tabelle zu erstellen, für die sämtliche Filterkriterien deaktiviert wurden:

            _MW_alle:=AVERAGEX(ALL(Umsatz_Werbung);[Umsatz]) 


            Auf Basis der nun vorliegenden Mittelwerte aller vier Quartale und des Gesamtzeitraums ist es abschließend möglich, die Saisonalität jeweils auf Quartalsbasis zu berechnen:

            _SaisonalitätQ1:
=CALCULATE(
DIVIDE([_MW_Umsatz_Q1];[_MW_alle]);ALL(Umsatz_Werbung))
_SaisonalitätQ1:
=CALCULATE(
DIVIDE([_MW_Umsatz_Q2];[_MW_alle]);ALL(Umsatz_Werbung))
_SaisonalitätQ1:
=CALCULATE(
DIVIDE([_MW_Umsatz_Q3];[_MW_alle]);ALL(Umsatz_Werbung))


            und

            _SaisonalitätQ1:
=CALCULATE(
DIVIDE([_MW_Umsatz_Q4];[_MW_alle]);ALL(Umsatz_Werbung)).

            Alle vier Measures folgen demselben Schema. In einer bedingten Kalkulation wird der jeweilige Quartalsmittelwert durch den Mittelwert des Gesamtzeitraums dividiert. Mit ALL() werden dabei alle gegebenenfalls aktiven Filterbedingungen, die aus der Tabelle Umsatz_Werbung resultieren, deaktiviert. Das Ergebnis der einzelnen Berechnungen ist ein saisonaler Faktor eines jeden spezifischen Quartals. Für das erste Quartal beläuft er sich zum Beispiel auf 0,91. Der saisonale Faktor für das vierte Quartal liegt hingegen bei 1,10. Dies deutet bereits an, dass im ersten Quartal die Umsätze auf lange Sicht betrachtet unterdurchschnittlich in Bezug auf den Gesamtzeitraum sind, während das vierte Quartal über dem Mittelwert der knapp vier Jahre liegt. Der somit berechnete saisonale Faktor kann nun als Gewichtung für die realen Monatsergebnisse eingesetzt werden.

            Dazu ist ein weiteres Measure notwendig. Denn wenn Sie die einzelnen monatlichen Umsätze durch den saisonalen Faktor des betreffenden Quartals dividieren, gelangen Sie zum saisonal bereinigten Ergebnis des jeweiligen Monats. Zunächst weisen Sie in der berechneten Spalte Quartal dem Datum der aktuellen Tabellenzeile die betreffende Quartalsnummer zu:

            =RELATED(Calendar_DT[Quarter_Number])


            Da zwischen dem Kalender und der Umsatztabelle eine logische Beziehung besteht, ist diese Zuordnung mit RELATED() problemlos realisierbar. In der berechneten Spalte Desaisonalisiert wird anschließend eine verschachtelte IF()-Anweisung eingesetzt:

            =IF(
      Umsatz_Werbung[Quartal]=1;
      DIVIDE([Umsatz];[_SaisonalitätQ1];BLANK());
IF(
      Umsatz_Werbung[Quartal]=2;
      DIVIDE([Umsatz];[_SaisonalitätQ2];BLANK());
IF(Umsatz_Werbung[Quartal]=3;
      DIVIDE([Umsatz];[_SaisonalitätQ3];BLANK());
      DIVIDE([Umsatz];[_SaisonalitätQ4];BLANK())
)
)
)


            Dieser neue Wert, der nun den ursprünglichen Umsatz ersetzt, muss abschließend erneut alle Kalkulationsschritte durchlaufen, die auch schon für die Berechnung des ersten Korrelationskoeffizienten notwendig waren. Die an dieser Stelle des Datenmodells einzusetzenden Formeln und Funktionen zeigt die folgende Tabelle:

            
                
                    
                        	
                            Funktion

                        
                        	
                            Erläuterung

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            =[Desaisonalisiert] -  [_MittelwertUmsatz_DS]

                        
                        	
                            Berechnete Spalte mit dem Namen b_berechnet_DS. Berechnet die Variable b auf Basis des neu gewonnenen saisonal bereinigten Umsatzes.

                        
                    

                    
                        	
                            =[b_berechnet_DS] * [b_berechnet_DS]

                        
                        	
                            Berechnete Spalte mit dem Namen b_Quadrat_DS. Quadrat von b.

                        
                    

                    
                        	
                            =Umsatz_Werbung[b_berechnet_DS] *  [a_berechnet]

                        
                        	
                            Berechnete Spalte mit dem Namen ab_ DS. Multiplikation des ursprünglichen a mit dem neu gewonnenen b.

                        
                    

                    
                        	
                            _Summe_b_DS:
=SUMX(
ALL(Umsatz_Werbung);[b_Quadrat_DS])

                        
                        	
                            Measure zur Bildung der Summe des neu berechneten b2 auf Basis aller Einzelwerte.

                        
                    

                    
                        	
                            _Summe_ab_DS:
=SUMX(ALL(Umsatz_Werbung);[ab_DS])

                        
                        	
                            Measure zur Bildung der Summe des neu berechneten ab auf Basis aller Einzelwerte.

                        
                    

                    
                        	
                            _Korrelation_DS:
=[_Summe_ab_DS]/
SQRT([_Summe_b_DS]*[_Summe_a])

                        
                        	
                            Abschließende Kalkulation des Korrelationskoeffizienten auf Grundlage der saisonalen Bereinigung.

                        
                    

                
            

            Tabelle 12.5    Abschließende Berechnung des saisonal bereinigten Korrelationskoeffizienten

            Das Resultat nach der saisonalen Bereinigung schlägt sich in einem Koeffizienten von 0,85 nieder. Dieser ist also nur geringfügig höher als der ursprüngliche Wert. Die Annahme einer Saisonalität im Zyklus von drei Monaten war im vorliegenden Fall also nicht unbedingt zwingend.

        
    


                    


                        
        12.2    Rollierende Summen und Mittelwerte berechnen

        Wie das vorangegangene Beispiel gezeigt hat, unterliegen aktuelle Daten häufig sehr wechselnden Einflüssen. Deshalb ist es sinnvoll und gute Praxis, rückblickend längere Zeiträume zu betrachten, um gültige Aussagen zum aktuellen Stand zu treffen. Mit dieser Herangehensweise ist die Annahme verbunden, dass Ausreißer innerhalb einer Datenreihe bei längerem Betrachtungshorizont eindeutiger zu identifizieren sind und die betreffende Datenreihe unter Anwendung unterschiedlicher Verfahren verlässlich zu glätten ist.

        Im anschließenden Beispiel (12_rollierende_Darstellung_Cube_01.xlsx aus Ordner: \Ergebnis) besteht unsere Zielsetzung darin, rückwirkend die Daten von 12 Monaten zu betrachten, um aus den Daten dieses Zeitraums zunächst die Summe, dann den Mittelwert zu ermitteln. Wünschenswert ist für eine solche Form der Auswertung, den Ausgangspunkt der Analyse frei zu wählen. Denn in der Praxis ist es durchaus von Bedeutung, ob nun der Zeitraum vom Jahresende bis zum Jahresanfang oder aber eine Periode über die Jahre hinweg – unter Einbeziehung beispielsweise von Sommerferien – betrachtet wird.

        Das in diesem Abschnitt vorgestellte DAX Pattern geht auf einen Lösungsvorschlag von Marco Russo und Alberto Ferrari zurück. Ihm wird im weiteren Verlauf jedoch eine zusätzliche Option hinzugefügt. Diese ermöglicht es, die rollierenden Mittelwerte zweier Perioden miteinander zu vergleichen.

        [image: Rollierende Darstellung der Ergebnisse der letzten 12 Monate]

        Abbildung 12.8    Rollierende Darstellung der Ergebnisse der letzten 12 Monate

        Das Kalkulationsmodell gründet wie alle seine Vorgänger auf einem Basismeasure zur Aggregierung der Spalte LineTotal:

        _TotalSales:=SUM(Sales_DT[SalesAmount])


        Von zentraler Bedeutung ist nach dieser Berechnung, den für die weitere Kalkulation grundlegenden Zeitraum von 12 Monaten zweifelsfrei zu bestimmen. Dies wird durch das folgende Measure erreicht.

        _Sum12Month:=
CALCULATE(
[_TotalSales];
DATESBETWEEN(Calendar_DT[Date];
              NEXTDAY(SAMEPERIODLASTYEAR(LASTDATE(Calendar_DT[Date])));
LASTDATE(Calendar_DT[Date])
)
)


        Bereits in Kapitel 9, »Zeitliche Analyse von Daten (Time Intelligence)«, haben wir festgestellt, dass zahlreiche Berechnungen in dieser Kategorie mittels der Funktion CALCULATE() und in Kombination mit zeitlichen Filterbedingungen realisiert werden. Wenn wir von einer Power-Pivot-Tabelle ausgehen, die – wie in Abbildung 12.8 dargestellt – Monate im Zeilenbereich verwendet, dann besteht die erste Aufgabe der Berechnung darin, den letzten Tag des im Filterkontext aktiven Monats zu bestimmen. Die Funktion LASTDATE() ist prädestiniert dafür und liefert etwa im Falle des Monats August den 31.08. des jeweiligen Jahres als Ausgangswert.

        Von diesem Enddatum ausgehend muss nun ein Zeitraum der vorangehenden 12 Monate gebildet werden. Für diese Aufgabe ist prinzipiell wiederum SAMEPERIODLASTYEAR() besonders geeignet. Da der Wertebereich der Datumsliste jedoch nicht am 31.08. des Vorjahres, sondern genau einen Tag später, am 01.09., beginnen soll, wird das erste Zwischenergebnis von SAMEPERIODLASTYEAR() mit NEXTDAY(Dates) um einen Kalendertag verschoben. Alle Datumsfunktionen greifen auf die Datumsspalte der Kalendertabelle (Date) zu, um den benötigten Datumsbereich korrekt zu bilden.

        Nachdem die beiden Eckdaten nun ermittelt sind, geht es um die eigentliche Zielsetzung. Eine virtuelle Tabelle aus Datumswerten ist zu generieren. Dazu bedarf es einer weiteren Datumsfunktion: DATESBETWEEN(Dates;Startdatum;Enddatum). Die mit ihr berechnete Liste wird anschließend als Filterkriterium an CALCULATE() übergeben, das auf Basis des Measures [_TotalSales] die Summe der Umsätze für den genannten Zeitraum berechnet.

        Bewegen Sie nach dem Erstellen der Measures und der Power-Pivot-Tabelle den Cursor in die Tabelle mit den beiden Measures _TotalSales und _Sum12Month, um eine Zeitachse hinzuzufügen, und wählen Sie im Listenfeld der Zeitachse die Option Quartale aus. Damit sollte es Ihnen nun gelingen, eine beliebige Anzahl aufeinanderfolgender Quartale auszuwählen. Der gewählte Zeitraum wird in Ihrer Power-Pivot-Tabelle angezeigt und erlaubt zunächst lediglich den Vergleich des Ergebnisses für den aktuellen Monat mit dem Resultat der vorangegangenen 12 Monate.

        [image: Rollierende jahresübergreifende Summe der letzten 12 Monate]

        Abbildung 12.9    Rollierende jahresübergreifende Summe der letzten 12 Monate

        
            12.2.1    Deaktivierung von Fehlerwerten bei fehlenden Monatsergebnissen

            Um einen aussagekräftigeren Vergleich auf Monatsebene zu erhalten, sind weitere Arbeitsschritte vonnöten. Ein erster besteht darin, nicht die Summe der letzten 12 Monate mit dem Einzelergebnis des aktuellen Monats zu vergleichen. Stattdessen soll der Mittelwert dieser zurückliegenden Periode gebildet werden. Die einfachste Herangehensweise für die Mittelwertberechnung auf Grundlage der letzten 12 Monate wäre es nun, schlichtweg _Sum12Month durch 12 zu teilen. Dies würde sich allerdings für die ersten Monate der Datenreihe als ungünstig herausstellen. Da im Jahre 2001 erst ab Juli Daten erfasst wurden, würde bei einer Berechnung mit fest vorgegebener Monatszahl ein fehlerhaftes Ergebnis für dieses Jahr erzeugt.

            Doch Fehler dieser Art können Sie leicht verhindern, indem Sie die Anzahl der Monate berechnen, durch die dividiert werden soll. Es muss also eine weitere DAX-Funktion her. Im Grundsatz folgt diese zweite Kalkulation dem Modell der ersten:

            _CountMonth:
=CALCULATE(
CALCULATE(
COUNTROWS(VALUES(Calendar_DT[NameOfMonth_EN]));
Sales_DT);
DATESBETWEEN(Calendar_DT[Date];
NEXTDAY(SAMEPERIODLASTYEAR(LASTDATE(Calendar_DT[Date])));
LASTDATE(Calendar_DT[Date])
)
)


            Sie werden unschwer erkennen, dass lediglich ein einziges neues Element in diesem Measure Verwendung findet: die Funktion VALUES(). Sie bildet eine Liste eindeutiger englischer Monatsnamen. Mit COUNTROWS() wird die Anzahl der Monate in dieser virtuellen Liste anschließend gezählt. Im Kontext des Jahres 2001 wird somit der Wert 6 zurückgegeben, da die Daten in AdventureWorks erst im Juli 2001 beginnen. Für das folgende Jahr 2002 beläuft sich das Ergebnis hingegen auf 12. Diese Aktion kann aber nur deshalb gelingen, weil diese innere Funktion selbst in Zusammenhang mit einem äußeren CALCULATE() eingesetzt wird. CALCULATE() ist in der Lage – das wissen wir nur zu gut – , den Filterkontext des jeweiligen Monats aufzuheben. Wäre dies nicht der Fall, wäre das Ergebnis von COUNTROWS() für jede Zeile einheitlich 1:

            CALCULATE(
COUNTROWS(VALUES(Calendar_DT[NameOfMonth_EN]));
Sales_DT)


            Ergänzt wird der mit diesem ersten CALCULATE() entstandene veränderte Filterkontext anschließend durch einen weiteren, neuen Filter. Es sind die Filterkriterien, die wir bereits im ersten Measure kennengelernt haben und die eine Datumsliste über die letzten 12 Monate bilden. mithilfe von DIVIDE() kann nun der Mittelwert der vorhandenen Umsätze berechnet werden:

            _Average12Month:
=DIVIDE([_Sum12Month];[_CountMonth];BLANK())


            Die im Vergleich zur einfachen Division durch 12 befürchteten Verzerrungen des Mittelwerts sind nun zwar ausgeräumt. Doch auch in dieser Kalkulation lässt sich leicht noch ein Haar in der Suppe finden. Denn obwohl die Datenreihe im Jahre 2004 bereits im Juli endet, wird die Berechnung dennoch bis zum Jahresende fortgeführt. Eine letzte Anpassung ist somit notwendig. Eigentlich müssten die Zeilen der letzten fünf Monate doch leer sein. Das Measure, das diese Ungenauigkeit behebt, hat folgenden Aufbau:

            _Average12MonthFinal:
=DIVIDE([_TotalSales];[_TotalSales]) * [_Average12Month]


            Die Multiplikation von [_Average12Month] mit [_TotalSales] bewirkt auf einfache Art, dass der Mittelwert der letzten 12 Monate nur dann einen berechneten Wert ergibt, wenn auch ein Monatsergebnis vorliegt. Existiert kein Monatsergebnis, bleibt der Mittelwert über 12 Monate hingegen leer. Die erste Ergebnistabelle hat nun folgenden Aufbau:

            [image: Vergleich der Monatsergebnisse mit den jeweiligen Mittelwerten der vergangenen 12 Monate]

            Abbildung 12.10    Vergleich der Monatsergebnisse mit den jeweiligen Mittelwerten der vergangenen 12 Monate

        
    


                    


                        
        12.3    Aufbrechen der tabellarischen Reportstruktur mit Cube-Funktionen

        Im folgenden Abschnitt geht es weniger um die Berechnung von Ergebnissen auf Basis eines Datenmodells als vielmehr um die Frage, wie die Resultate sinnvoll präsentiert werden. In der Praxis wird es immer wieder Situationen geben, in denen Sie die Ergebnisse einer Analyse weder in der rein tabellarischen noch in Form eines Diagramms darstellen möchten. Und spätestens dann stellt sich die Frage, ob und wie man den klassischen Strukturen eines Power-Pivot-Berichts entrinnen kann. Die Antwort, die ich in diesem Kapitel geben möchte, ist relativ einfach: Mit Cube-Funktionen gelingt es, die Ergebnisse einer Kalkulation nicht über den Umweg einer Power-Pivot-Tabelle in ein Tabellenblatt zu transferieren. Sie ermöglichen es stattdessen, den Datenwürfel, der im Hintergrund Ihrer Arbeitsmappe liegt, direkt abzufragen. Auf diesem Wege gelingt es Ihnen, einzelne Kennzahlen völlig frei auf dem Tabellenblatt zu positionieren. Die Fesseln der Power-Pivot-Tabelle werden somit gesprengt.

        Wenn Sie in Formeln • Funktionsbibliothek • Mehr Funktionen • Cube wechseln, zeigt Ihnen Excel die verfügbaren Optionen in dieser Funktionskategorie an. Doch bevor Sie sich nun durch die einzelnen Beschreibungen der Excel-Hilfe kämpfen, sollten Sie wissen, dass es für den Anfang auch noch eine einfachere Methode gibt, um an die richtigen Excel-Funktionen zur Abfrage von Power-Pivot-Daten zu gelangen. Denn wenn Sie eine vollständige Auswertung mit Datenschnitten und gegebenenfalls auch Zeitachsen bereits erstellt haben, können Sie diese auch bequem in Cube-Funktionen umwandeln. Nach der Gestaltung der einzelnen Zellen erhalten Sie dann schnell eine Darstellung Ihrer Kennzahlen, wie etwa in Abbildung 12.11 dargestellt. Das Beispiel finden Sie in der Excel-Arbeitsmappe 12_rollierende_Darstellung_Cube_01.xlsx (Ordner: \Ergebnis).

        [image: Cube-Funktionen erlauben die Abfrage und freie Gestaltung von Kennzahlen aus Power Pivot.]

        Abbildung 12.11    Cube-Funktionen erlauben die Abfrage und freie Gestaltung von Kennzahlen aus Power Pivot.

        
            12.3.1    Power-Pivot-Tabelle in Cube-Funktionen umwandeln

            Um das abgebildete Beispiel aufzubauen, erstellen Sie zunächst eine neue Power-Pivot-Tabelle mit dem 12-Monate-Durchschnitt:

            
                	
                    Starten Sie die Funktion Einfügen • Tabellen • PivotTable.

                

                	
                    Achten Sie darauf, dass die Option Das Datenmodell dieser Arbeitsmappe verwenden aktiviert ist, und fügen Sie die Power-Pivot-Tabelle in das vorhandene Arbeitsblatt ein.

                

                	
                    Ziehen Sie dann das Measure _Avearge12MonthFinal als einziges Feld in den Wertebereich der Power-Pivot-Tabelle.

                

                	
                    Erstellen Sie außerdem zwei Datenschnitte. Der erste soll das Feld Year_Number aus der Tabelle Calendar_DT enthalten, der zweite das Feld NameOfMonth_EN (Abbildung 12.12).

                

            

            [image: Zwischenergebnis – zwei Datenschnitte und eine Power-Pivot-Tabelle]

            Abbildung 12.12    Zwischenergebnis – zwei Datenschnitte und eine Power-Pivot-Tabelle

            
                Eigenschaften der Datenschnitte überprüfen und anpassen

                Es ist nützlich, wenn Sie sich zunächst die Eigenschaften der beiden Datenschnitte ansehen und diese in einigen Punkten editieren. Klicken Sie dazu mit der rechten Maustaste auf den Titel des ersten Datenschnitts, und wählen Sie die Datenschnitteinstellungen aus dem Kontextmenü aus. Der Datenschnitt besitzt einen internen Namen, der in Formeln verwendet wird und beispielsweise so heißen kann: Datenschnitt_Year_Number1. Diesen Namen können Sie nicht ändern. Anpassbar sind jedoch die Beschriftung und der allgemeine Name des Datenschnitts. Diese beiden Bezeichnungen sollten Sie anpassen zu Year (Beschriftung) und YearSelector (Name).

                Nachdem Sie Ihre Änderungen mit OK bestätigt haben, wiederholen Sie den Vorgang mit dem Datenschnitt zur Steuerung der Monatsauswahl. Vergeben Sie hier die Bezeichnung MonthSelector1stValue (Name) und 1st Month (Beschriftung). Überprüfen Sie die Funktionsweise der Datenschnitte, indem Sie unterschiedliche Jahre und Monate auswählen. Das angezeigte Ergebnis in der Power-Pivot-Tabelle sollte sich dann wie gewohnt verändern. Sollte dies wider Erwarten nicht der Fall sein, so überprüfen Sie nochmals die Verbindung zwischen den Datenschnitten und der Power-Pivot-Tabelle. Dazu klicken Sie den Datenschnitt mit der rechten Maustaste an und überprüfen die Berichtsverbindungen.

                [image: Eigenschaften des ersten Datenschnitts]

                Abbildung 12.13    Eigenschaften des ersten Datenschnitts

            
            
                CUBEELEMENT() und CUBEWERT() verwenden

                Nachdem Sie die Power-Pivot-Tabelle erstellt und die Datenschnitte mit ihr verbunden und angepasst haben, wandeln Sie die Tabelle in Cube-Funktionen um:

                
                    	
                        Sie bewegen den Cursor in die Power-Pivot-Tabelle.

                    

                    	
                        Dann wählen Sie PivotTable-Analyse (oder PivotTable-Tools • Analysieren) • Berechnungen • OLAP-Tools • In Formeln konvertieren.

                    

                

                Die Tabelle ist nun in zwei Excel-Funktionen aus der Kategorie Cube umgewandelt worden.

                Die erste Funktion fragt einen Wert Ihres Datenmodells ab:

                =CUBEWERT("ThisWorkbookDataModel";
$K$2;Datenschnitt_Year_Number1;Datenschnitt_NameOfMonth_EN1)


                Die zweite Funktion – oberhalb des Wertes – benennt das Measure, das aus dem Datenmodell übernommen werden soll:

                =CUBEELEMENT("ThisWorkbookDataModel";
"[Measures].[_Average12MonthFinal]")


                Diese beiden Funktionen werden sehr häufig zum Einsatz kommen, wenn Sie Daten aus einem Datenmodell abfragen oder eine Power-Pivot-Tabelle in Formeln umwandeln. Deshalb ist es nützlich, einige weitere Informationen zu diesen Funktionen zu besitzen:

                
                    
                        
                            	
                                Cube-Funktion

                            
                            	
                                Erläuterung

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                CUBEELEMENT(Verbindung;  Element_Ausdruck; [Beschriftung])

                            
                            	
                                Die Funktion fragt ein eindeutiges Element eines Datenwürfels ab. In der Beispieldatei handelt es sich um ein Measure, das verwendet werden soll. Cube-Funktionen verwenden MDX (Multidimensional Expressions), um auf mehrdimensionale Datenbanken zuzugreifen. Um Zugriff auf verschiedene Ebenen einer Hierarchie zu besitzen, werden Bezeichner (in eckigen Klammern) und der Punkt als Trennzeichen der verschiedenen Ebenen verwendet. Element_Ausdruck im Beispiel lautet:
[Measures].[_Average12MonthFinal].

                                In der Hierarchie der Measures wird also auf _Average12MonthFinal zugegriffen.

                                Dient ein Power-Pivot-Datenmodell als Datenquelle, ist die Verbindung stets mit "ThisWorkbookDataModel" anzugeben.

                            
                        

                        
                            	
                                CUBEWERT(Verbindung;
[ElementAusdruck1]…)

                            
                            	
                                Mit dieser Cube-Funktion erfolgt der Zugriff auf den konkreten Wert des Datenwürfels. Dabei wird die Verbindung analog zur Funktion CUBEELEMENT() eingesetzt. ElementAusdruck1 verweist zunächst auf das zu verwendende Measure. Dies wird bei Umwandlung einer Power-Pivot-Tabelle in Cube-Funktionen aus der Zelle bezogen, in der die Funktion CUBEELEMENT() steht ($K$2 im Beispiel). Diesem ersten Elementausdruck können weitere hinzugefügt werden. Im Anwendungsbeispiel sind dies die Bezeichnungen der beiden Datenschnitte (Datenschnitt_Year_Number1 und Datenschnitt_NameOfMonth_EN1).

                            
                        

                    
                

                Tabelle 12.6    Beschreibung der Cube-Funktionen CUBEELEMENT() und CUBEWERT()

                Die beiden Kalkulationsfunktionen lassen sich editieren und völlig frei in der Arbeitsmappe positionieren. Da Sie den Namen des Measures zwar für die eigentliche Berechnung benötigen, er in Ihrem Report allerdings eher störend erscheint, verschieben Sie beispielsweise die Cube-Funktion CUBEELEMENT() einfach in das Tabellenblatt Control, in dem Sie alle Ihre Steuerungsfunktionen ablegen.

                
                    	
                        Danach erstellen Sie eine zweite Power-Pivot-Tabelle. Diese enthält erneut das Measure _Average12MonthFinal. Der Arbeitsschritt ist notwendig, da Sie einen zweiten Datenschnitt mit einer Monatsauswahl benötigen.

                    

                    	
                        Erstellen Sie diesen Datenschnitt auf Monatsbasis.

                    

                    	
                        Passen Sie die Bezeichnungen in diesem Datenschnitt in MonthSelector2ndValue (Name) und 2nd Month (Beschriftung) an.

                    

                    	
                        Verbinden Sie abschließend auch noch den Datenschnitt Year mit der neuen Power-Pivot-Tabelle.

                    

                    	
                        Sobald die Power-Pivot-Tabelle erstellt und mit den beiden Datenschnitten verbunden ist, wandeln Sie die Tabelle ebenfalls in Cube-Funktionen um.

                    

                    	
                        Passen Sie die Funktion CUBEWERT() so an, dass die Bezeichnung des zu verwendenden Measures (_Average12MonthFinal) aus dem Tabellenblatt Control übernommen wird. Ist dies erledigt, können Sie die Funktion CUBEELEMENT() der zweiten Power-Pivot-Tabelle löschen.

                    

                

                Die zweite Funktion unterscheidet sich lediglich in einem Punkt vom ersten CUBEWERT(). Sie verwendet den zweiten Monatsdatenschnitt (Datenschnitt_NameOfMonth_EN2) anstelle des ersten. Dadurch sind Sie nun in der Lage, mit dem Jahresdatenschnitt beide Berechnungen zu steuern und anschließend für jede der beiden Berechnungen einen individuellen Monatsfilter über die beiden Monatsdatenschnitte zuzuweisen. Der Monatsvergleich ist also fertig.

            
        
        
            12.3.2    Gestaltung der Ergebnisse aus Cube-Funktionen

            Die beiden aus dem Power-Pivot-Datenmodell abgefragten Werte unterliegen den gleichen Regeln wie jede andere Berechnung in einer Excel-Arbeitsmappe. Sie können verschoben, mit bedingten Formatierungen versehen, aber auch für weiterführende Berechnungen genutzt werden. In der Beispieldatei wurde zunächst in Zelle L9 die Differenz zwischen den Einzelergebnissen der beiden ausgewählten Monate berechnet:

            =WENNFEHLER(M5-K5;0)


            In Zelle L10 folgt dann die prozentuale Abweichung:

            =WENNFEHLER(L9/K5;0)


            Mit beiden Ergebnissen kann dann eine bedingte Formatierung gesteuert werden. Dies ist in Zelle L8 der Fall (Abbildung 12.14).

            [image: Bedingte Formatierung auf Basis der Abweichung zwischen zwei Cube-Funktionen]

            Abbildung 12.14    Bedingte Formatierung auf Basis der Abweichung zwischen zwei Cube-Funktionen

            Liegt der Abweichungswert unter 0, wird auf diesem Wege die Füllfarbe Rot verwendet. Eine zweite bedingte Formatierung mit der Füllfarbe Grün wird aktiviert, wenn die Abweichung der beiden Monatsergebnisse größer als 0 ist. Diese farbliche Darstellung kann noch mit einem nach unten bzw. oben zeigenden Pfeil unterstützt werden.

            Fügen Sie dazu über Einfügen • Symbole • Symbol die Zeichen 2189 und 2197 aus dem Zeichensatz Unicode (hex) in eine Zelle des Tabellenblatts ein. Diese beiden Zeichen können Sie nun in eine WENN()-Funktion einfügen.

            [image: Anzeige eines Indikators (Pfeil) zur Visualisierung der Monatsabweichung]

            Abbildung 12.15    Anzeige eines Indikators (Pfeil) zur Visualisierung der Monatsabweichung

            Achten Sie darauf, dass beide Pfeile in Anführungsstrichen stehen müssen, da es sich bei ihnen um Textzeichen handelt.

        
    


                    


                        
        12.4    Granularität und asynchrone Reportingstruktur

        Mit Power Pivot nutzen Sie als Anwender einen im Hintergrund von Excel arbeitenden Datenbankserver. Der Begriff Datenbank verspricht klare Strukturen bei den Daten, die Sie analysieren möchten. Im Gegensatz zu den vielen Excel-Tabellen, die häufig Grundlagen für Reports bilden und Leerzeilen, Leerspalten, Zwischenberechnungen oder verbundene Zellen enthalten, sind die Transaktions- und Suchtabellen von Power Pivot natürlich eine reine Wohltat. Eine einfache Struktur aus durchgehenden Spalten und Zeilen, alle Spalten mit einem einheitlichen Datenformat versehen und eindeutige Überschriften – viele der typischen Reporting-Hürden einer Excel-Arbeitsmappe fehlen hier und laden geradezu ein, eine ausführliche Datenanalyse durchzuführen.

        Dennoch gibt es auf der Ebene der Tabelleninhalte immer wieder Konstellationen, die nach einem spezifischen Ausgleich rufen. In der Arbeitsmappe 12_Asynchroner_Report_01.xlsx (Ordner: \Ergebnis) beschäftigen wir uns mit zwei typischen Fragestellungen der unterschiedlichen Granularität von Daten und des asynchronen Reportings. Das Datenmodell dieser Datei enthält die in Abbildung 12.16 erkennbaren Tabellen und logischen Beziehungen.

        [image: Datenmodell mit Sales-, Budget- und Forecast-Tabellen]

        Abbildung 12.16    Datenmodell mit Sales-, Budget- und Forecast-Tabellen

        
            12.4.1    Daten unterschiedlicher Granularität in Tabellen darstellen

            Die erste Auffälligkeit der Tabellen besteht in ihrer unterschiedlichen Granularität. Während die Sales-Tabelle Daten auf Tagesbasis speichert, wurden die Eckwerte für Plandaten und Forecast auf Monatsbasis erfasst. Alle drei Tabellen speichern ihre Werte mit einem Bezug zu den angebotenen Produkten. Beginnen wir die Auswertung dieser asynchronen Datenstruktur, so stehen am Anfang wie immer die Basismeasures zur Aggregierung von Sales, Budget und Forecast:

            _TotalSales:=SUM(Sales_DT[SalesAmount])
_TotalBudget:=SUM(Budget_monthly_DT[Budget])


            und

            _TotalForecast:=SUM(Forecast_monthly_DT[Forecast]).

            Wenn Sie auf Grundlage dieser drei Measures eine Power-Pivot-Tabelle zur zeitlichen Analyse erstellen, wird diese wahrscheinlich das in Abbildung 12.17 dargestellte Erscheinungsbild besitzen.

            [image: Report mit tagesbasierten Sales und monatsbasierten Plan- und Forecast-Daten]

            Abbildung 12.17    Report mit tagesbasierten Sales und monatsbasierten Plan- und Forecast-Daten

            Rechnerisch ist an dieser Analyse sicherlich nichts auszusetzen. Aber es ist wieder einmal die Darstellung der Ergebnisse, die zum Nachdenken Anlass gibt. Da die Budget- und Forecast-Daten immer zum Datum des Monatsbeginns, z. B. 01.07.2003, erfasst wurden, werden sie auch ausschließlich der ersten Kalenderwoche eines Monats zugewiesen. Dies ist sachlich jedoch nicht richtig, da der Plan- bzw. Forecast-Wert jeweils für den gesamten Monat gilt. Gäbe es in der Power-Pivot-Tabelle nach der Monatsebene beispielsweise Kalendertage als nächste Hierarchieebene, so wäre die Diskrepanz zwischen rechnerischer Richtigkeit und irritierender Darstellung noch drastischer. Budget und Forecast erschienen dann immer am ersten Tag des Monats, und danach käme für die nächsten 27 bis 30 Tage kein weiterer Wert mehr.

            Zum Glück lässt sich die unterschiedliche Granularität recht einfach mit einer DAX-Funktion in den Griff bekommen. Diese hat folgenden Aufbau:

            _TotalBudgetAdjusted:=IF(
NOT(
ISFILTERED(Calendar_DT[Week]));
[_TotalBudget]
)


            Von innen nach außen gelesen, wird hier zunächst mit ISFILTERED(ColumnName) geprüft, ob auf eine oder mehrere ausgewählte Spalten ein Filterkriterium wirkt. Der Filter kann dabei aus einem Datenschnitt, einer Zeitachse, Zeilen- oder Spaltenelementen oder aus einer Berechnung stammen. Gelangt die Prüfung zu einem positiven Ergebnis, wird ein WAHR zurückgegeben. Andernfalls resultiert ein FALSCH aus dem Prüfvorgang. Das NOT() dreht die Verhältnisse quasi um. Denn ist die Spalte Week der Tabelle Calendar_DT nicht gefiltert, wird das Ergebnis des Measures [_TotalBudget] ausgegeben. Dies trifft in der oben abgebildeten Tabelle lediglich in den Zeilen zu, die das Teilergebnis auf Monatsbasis enthalten. Die Plan- und Forecast-Werte werden also auf diesem Wege von der ersten Kalenderwoche des Monats auf die Ebene der Teilergebnisse verschoben.

            [image: Verschieben der auf den Monat bezogenen Budget- und Forecast-Daten in Teilergebnisse der Tabelle]

            Abbildung 12.18    Verschieben der auf den Monat bezogenen Budget- und Forecast-Daten in Teilergebnisse der Tabelle

        
        
            12.4.2    Asynchrone Reports erstellen

            Die in dieser Arbeitsmappe durchgeführte Datenauswertung weist allerdings noch eine zweite Herausforderung an die Präsentation der Ergebnisse auf. Denn das Interesse zur Darstellung bestimmter Daten hängt natürlich immer vom jeweiligen Zeitpunkt der Auswertung ab. Nehmen wir als Beispiel den Juli 2004. Dies ist der letzte Monat, für den aktuelle Umsatzzahlen vorliegen. Zu diesem Zeitpunkt werden Sie sich als Benutzer des Reports sicherlich für die aktuellen Umsätze interessieren. Aber auch die Budgetdaten der letzten Perioden werden auf Ihr Interesse stoßen. Und zu guter Letzt möchten Sie auch den Forecast für die kommenden Monate sehen. Doch die historischen Budget- und Forecast-Zahlen der letzten drei Jahre werden Sie in dieser Tabelle mit hoher Wahrscheinlichkeit für überflüssig halten. Mit anderen Worten: Die eigentlich in allen Perioden gleichermaßen verfügbaren Daten sollen auf Grundlage Ihres spezifischen Erkenntnisinteresses nicht synchron, sondern asynchron angezeigt werden.

            [image: Synchrone Reports zeigen für alle zeitlichen Gruppierungsmerkmale die gleichen Measures.]

            Abbildung 12.19    Synchrone Reports zeigen für alle zeitlichen Gruppierungsmerkmale die gleichen Measures.

            Da sich die Measures für Budget und Forecast für die Jahre 2001 bis 2003 nicht einfach aus dem Report filtern lassen, müssen wir zu einem anderen Werkzeug greifen, um die von uns gewünschte Darstellungsform zu realisieren. Named Sets erlauben es uns, genau festzulegen, welche Measures in welchen Zeiträumen angezeigt werden sollen und welche nicht.

            Um ein Named Set in der Beispieldatei zu erstellen, gehen Sie wie folgt vor:

            
                	
                    Erstellen Sie eine Power-Pivot-Tabelle mit den Measures _TotalSales, _TotalBudgetAdjusted und _TotalForecastAdjusted.

                

                	
                    Bewegen Sie den Cursor in die Power-Pivot-Tabelle.

                

                	
                    Ziehen Sie das Feld Werte aus dem Spaltenbereich in den Zeilenbereich, und legen Sie es unterhalb des Feldes Year_Number ab.

                    [image: Feldanordnung der Power-Pivot-Tabelle]

                    Abbildung 12.20    Feldanordnung der Power-Pivot-Tabelle

                

                	
                    Wählen Sie dann PivotTable-Analyse (oder PivotTable-Tools • Analysieren) • Berechnungen • Felder, Elemente und Gruppen.

                

                	
                    Dort klicken Sie auf die Option Gruppe basierend auf Zeilenelementen erstellen.

                

            

            [image: Aufrufen der Funktion zum Erstellen eines Named Sets]

            Abbildung 12.21    Aufrufen der Funktion zum Erstellen eines Named Sets

            Die nun angezeigte Dialogbox erlaubt es Ihnen nun, jedem Jahr aus dem Zeilenkontext ein oder mehrere Measures zuzuordnen. Damit können Sie beispielsweise die Zeilen der Measures _TotalBudgetAdjusted und _TotalForecastAdjusted für die Jahre 2001 und 2002 entfernen. Auch für das Jahr 2003 benötigen Sie die Forecast-Daten nicht mehr.

            Geben Sie dem Set den Namen AsynchronerReport, und klicken Sie auf OK.

            [image: Auswahl der Measures auf Jahresebene]

            Abbildung 12.22    Auswahl der Measures auf Jahresebene

            Das Named Set wird nun automatisch in Ihre Power-Pivot-Tabelle übernommen. Entsprechend der getroffenen Zuordnung werden die Umsatzzahlen in allen vier Berichtsjahren angezeigt. Die Plandaten erscheinen nun wie gewünscht lediglich in den letzten beiden Jahren und der Forecast ausschließlich im Jahre 2004.

            [image: Asynchrone Reports weisen jedem Jahr ausgewählte Measures zu.]

            Abbildung 12.23    Asynchrone Reports weisen jedem Jahr ausgewählte Measures zu.

            Die Gruppe AsynchronerReport wird nach der Konfiguration des Sets in der PivotTable-Feldliste angezeigt. Sie hat auch das Feld Year_Number im Zeilenbereich sowie die drei ursprünglichen Measures im Wertebereich ersetzt. Named Sets sind also in sich geschlossene Systeme, die alle Zeilen- bzw. Spaltenelemente und die ihnen zugeordneten Measures enthalten und an eine Power-Pivot-Tabelle übergeben.

            Selbstverständlich lassen sich einmal erstellte Sets auch jederzeit anpassen. Wenn Sie Veränderungen an dem Named Set vornehmen möchten, müssen Sie die Funktion erneut über das Menü aufrufen:

            PivotTable-Analyse (oder PivotTable-Tools • Analysieren) • Berechnungen • Felder, Elemente und Gruppen • Gruppen verwalten.

            [image: Anpassung von Named Sets]

            Abbildung 12.24    Anpassung von Named Sets

            Klicken Sie in der Dialogbox auf die Schaltfläche Bearbeiten, um Veränderungen an dem Set vorzunehmen.

        
        
            12.4.3    Reports und Diagramme mit variabler zeitlicher Skalierung

            Named Sets können Sie auch verwenden, um dynamische Achsenskalierungen in Power-Pivot-Tabellen einzusetzen. Dies klingt zunächst einmal nicht besonders spannend. Denn wenn Sie das Feld Monat statt des Feldes Quartal in den Zeilen- oder Spaltenbereich einer Tabelle oder eines Diagramms ziehen, ändert sich wie selbstverständlich die zeitliche Skalierung. Doch interessanter wird die Idee der variablen Skalierung dann, wenn wir Mittel finden möchten, die Skalierung über einen Datenschnitt zu steuern. Dies ist wiederum dann besonders nützlich, wenn Sie dem Nutzer eines Reports gar nicht die Möglichkeit einräumen möchten, selbstständig die Feldanordnung in einem Report zu verändern.

            Um solche menügesteuerten Skalierungen in Power Pivot einzusetzen, benötigen Sie drei Werkzeuge:

            
                	
                    eine Hierarchie von Feldern; z. B. Quartal – Monat – Kalenderwoche oder Continent – Business Unit – Country

                

                	
                    einen Datenschnitt ohne Verbindung zum Datenmodell, um Variablen auszuwählen (z. B. Monat oder Woche)

                

                	
                    ein Named Set unter Verwendung einer MDX-Funktion

                

            

            In unserer Beispieldatei (12_Asynchroner_Report_01.xlsx) wurden diese Mittel eingesetzt, um eine Power-Pivot-Tabelle und ein Power-Pivot-Diagramm flexibel zu steuern (Abbildung 12.25).

            [image: Die Daten in Diagramm und Tabelle werden wochenweise dargestellt …]

            Abbildung 12.25    Die Daten in Diagramm und Tabelle werden wochenweise dargestellt …

            Bei Auswahl der Schaltflächen monthly oder weekly muss folglich ein variabler Inhalt in den Zeilenbereich der Power-Pivot-Tabelle einfließen. Bislang hatten wir lediglich Fälle, in denen Variablen im Wertebereich eingesetzt wurden. Diese Variablen veränderten die Berechnungen in Measures. Im Gegensatz dazu geht es in unserem aktuellen Beispiel darum, die Steuerung eines Gruppierungsmerkmals zu nutzen.

            [image: … oder bei Auswahl über den Datenschnitt auch monatsweise.]

            Abbildung 12.26    … oder bei Auswahl über den Datenschnitt auch monatsweise.

            
                Erstellen der Hierarchie im Kalender

                Einige Dinge gilt es bei der Steuerung der Reports über MDX-Funktionen zu beachten. Dazu gehört u. a., dass innerhalb der Berechnungen nur zwischen den Elementen der gleichen hierarchischen Ebene gewechselt werden kann. Aus diesem Grunde besteht ein erster Schritt bei der Entwicklung einer dynamischen Skalierung darin, eine Hierarchie verschiedener zusammengehöriger Elemente im Datenmodell anzulegen.

                
                    	
                        Wechseln Sie dazu in das Power-Pivot-Fenster.

                    

                    	
                        Rufen Sie die Kalendertabelle Calendar_DT auf, und schalten Sie in die Diagrammsicht.

                    

                    	
                        In der Titelzeile des Kalenderobjekts finden Sie rechts oben die Schaltfläche Hierarchie erstellen. Klicken Sie auf diese Schaltfläche.

                        [image: Erstellen einer Hierarchie im Power-Pivot-Fenster]

                        Abbildung 12.27    Erstellen einer Hierarchie im Power-Pivot-Fenster

                    

                    	
                        Geben Sie der Hierarchie den Namen PeriodsMonthWeek, und drücken Sie (¢).

                    

                    	
                        Ziehen Sie dann die beiden Felder NameOfMonth_EN und Week auf den Hierarchienamen. Das Feld NameOfMonth_EN muss dabei über dem Feld Week angeordnet werden, da es die übergeordnete Ebene darstellt.

                        [image: Zeitliche Hierarchie mit zwei Elementen]

                        Abbildung 12.28    Zeitliche Hierarchie mit zwei Elementen

                    

                

            
            
                Measure für die Auswahl im Datenschnitt anlegen

                Die Tabelle PeriodSelection_DT aus dem Tabellenblatt Selection ist bereits ohne Verbindung zum Datenmodell geladen worden. Aus einigen Beispielen der vorangegangenen Kapitel wissen wir bereits, dass eine solche verbindungslose Tabelle nur zur Steuerung eines Reports eingesetzt werden kann, wenn die über die Schaltflächen getroffene Auswahl mit einem Measure an nachfolgende Kalkulationen weitergegeben wird. So verhält es sich auch diesmal.

                Deshalb erstellen Sie in der Tabelle PeriodSelection_DT des Datenmodells nun folgendes Measure:

                _PeriodSelection:=IF(
COUNTROWS(VALUES(PeriodSelection_DT[Periods]))=1;
VALUES(PeriodSelection_DT[Periods]);
"monthly"
)


                Mit diesem Measure wird überprüft, wie viele Schaltflächen des Datenschnitts ausgewählt wurden. Diese Aufgabe übernehmen COUNTROWS() und VALUES(). Ist das Ergebnis 1, wird die ausgewählte Schaltfläche (monthly oder weekly) ausgeführt. Sind hingegen mehrere Schaltflächen aktiviert worden, wird immer die Option monthly ausgeführt. Die Berechnung soll also schlichtweg verhindern, dass eine uneindeutige Mehrfachauswahl getroffen wurde.

                [image: Measure zur Berechnung der per Datenschnitt ausgewählten Option]

                Abbildung 12.29    Measure zur Berechnung der per Datenschnitt ausgewählten Option

            
            
                Named Set mit einer MDX-Funktion erstellen

                Der abschließende Arbeitsschritt in diesem Datenmodell besteht nun darin, ein Named Set anzulegen. Doch diese Gruppierung soll in diesem Feld nicht starr aus der Zuordnung bestimmter Elemente der Tabellen bestehen. Wir möchten eine typische Wenn-dann-sonst-Anweisung für die Auswahl der zeitlichen Skalierung nutzen. Dies bedeutet, die MDX-Funktion IIF(expression, object, object) einzusetzen und den Inhalt des Named Sets nicht aus Zeilen- oder Spaltenelementen zu übernehmen, wie wir es im letzten Beispiel praktiziert haben.

                
                    	
                        Bewegen Sie den Cursor in die Power-Pivot-Tabelle auf der rechten Seite des Tabellenblatts Report_NamedSets.

                    

                    	
                        Rufen Sie dann die Funktion PivotTable-Analyse (oder PivotTable-Tools • Analysieren) • Berechnungen • Felder, Elemente und Gruppen • Gruppen verwalten auf.

                    

                    	
                        Wählen Sie dort die Option Neu • Set mithilfe von MDX erstellen (siehe Abbildung 12.30).

                        [image: MDX als Grundlage für ein Named Set auswählen]

                        Abbildung 12.30    MDX als Grundlage für ein Named Set auswählen

                    

                    	
                        Geben Sie dem Set den Namen PeriodSelectorWeekMonth.

                    

                    	
                        Klicken Sie dann auf das Register Funktionen, und öffnen Sie am Ende der angezeigten Liste den Bereich Value.

                    

                    	
                        Doppelklicken Sie auf die Funktion IIF.

                        [image: Platzhalter der MDX-Funktion IIF()]

                        Abbildung 12.31    Platzhalter der MDX-Funktion IIF()

                    

                

                Wie bei einer Wenn-Anweisung üblich, sehen Sie nun auf der rechten Seite der Dialogbox die drei typischen Elemente: logische Prüfung (Logical Expression), Dann-Anweisung (object), Sonst-Anweisung (object). Es ist möglich, die konkreten Bestandteile der MDX-Funktion in dieser Dialogbox über die Tastatur einzugeben. Weniger fehleranfällig ist es jedoch sicherlich, die einzelnen Argumente über die Optionen auf der linken Seite auszuwählen.

                
                    	
                        Markieren Sie also «Logical Expression».

                    

                    	
                        Öffnen Sie dann oben links das Register Felder und Elemente.

                    

                    	
                        Scrollen Sie bis zum Ende der Liste und zum Objekt PeriodSelection_DT, und öffnen Sie gegebenenfalls die dort angebotene Liste.

                    

                    	
                        Doppelklicken Sie auf das Measure _PeriodSelection.

                    

                    	
                        Schreiben Sie hinter den eingefügten Ausdruck den logischen Test ="monthly".

                        [image: Logische Prüfung in IIF()]

                        Abbildung 12.32    Logische Prüfung in IIF()

                    

                

                Damit haben Sie nun aus der Menge aller Measures _PeriodSelection, das im Power-Pivot-Report über die Auswahl in einem Datenschnitt bestimmt wird, für den logischen Vergleich ausgewählt. Nun fehlt noch die Anweisung, was geschehen soll, wenn Sie z. B. die Schaltfläche monthly im Datenschnitt tatsächlich aktiviert haben.

                
                    	
                        Markieren Sie den ersten Ausdruck «object» in der Funktion IIF().

                    

                    	
                        Scrollen Sie an den Anfang der Feldliste, öffnen Sie gegebenenfalls die Liste PeriodsMonthWeeks, also die Hierarchie, die wir im Textabschnitt weiter oben erstellt haben.

                    

                    	
                        Doppelklicken Sie auf das Element NameOfMonth_EN, um es in die MDX-Funktion einzusetzen. Dieses wird nun in die Funktion eingesetzt.

                        [image: Dann- und Sonst-Anweisungen in IIF()]

                        Abbildung 12.33    Dann- und Sonst-Anweisungen in IIF()

                    

                    	
                        Wiederholen Sie den Vorgang für die Sonst-Anweisung. Markieren Sie den zweiten Ausdruck «object» auf der rechten Seite der Dialogbox.

                    

                    	
                        Fügen Sie per Doppelklick auf Week auch diesen letzten Bestandteil der Funktion ein.

                    

                    	
                        Prüfen Sie zu guter Letzt mit einem Mausklick auf MDX testen, ob die Syntax der Funktion korrekt ist.

                    

                    	
                        Ist dies der Fall, so klicken Sie auf OK, um die Definition des Named Sets abzuschließen.

                    

                

            
            
                Named Sets zur Skalierung in Tabelle und Diagramm einsetzen

                Um die variable Skalierung in der Power-Pivot-Tabelle und im Diagramm zu ermöglichen, muss nun das Named Set im Zeilenbereich des Reports eingesetzt werden.

                
                    	
                        Zeigen Sie in der PivotTable-Feldliste die Tabelle Calendar_DT an.

                    

                    	
                        Öffnen Sie gegebenenfalls das dort vorhandene Feld Gruppen.

                    

                    	
                        Ziehen Sie dann die Gruppe PeriodSelectorWeeks in den Zeilenbereich der Power-Pivot-Tabelle (Abbildung 12.34).

                    

                    	
                        Überprüfen Sie die Funktionsweise des Sets, indem Sie im Datenschnitt wahlweise die Schaltfläche monthly oder weekly aktivieren.

                        [image: Verwendung des Sets im Zeilenbereich der Power-Pivot-Tabelle]

                        Abbildung 12.34    Verwendung des Sets im Zeilenbereich der Power-Pivot-Tabelle

                    

                    	
                        Anschließend öffnen Sie das Power-Pivot-Fenster und aktivieren die Menüauswahl Start • PivotTable • PivotChart.

                    

                    	
                        Fügen Sie das Power-Pivot-Diagramm im Tabellenblatt neben der Tabelle ein.

                    

                    	
                        Verwenden Sie im Diagramm erneut das Feld PeriodSelectorWeeks im Zeilenbereich und _TotalSales im Wertebereich.

                    

                    	
                        Verbinden Sie den Datenschnitt und die Zeitachse in diesem Tabellenblatt mit dem Power-Pivot-Diagramm. Klicken Sie dazu mit der rechten Maustaste auf den Titel des Datenschnitts oder der Zeitachse, und wählen Sie die Option Berichtsverbindungen.

                    

                

                Auch im Diagramm sollten Sie nun die Möglichkeit besitzen, über die Auswahl im Datenschnitt zwischen der wöchentlichen und der monatlichen Darstellung der Ergebnisse zu wählen.

            
        
    


                    


                        
        12.5    Arbeiten mit zwei Datumswerten in einer Tabelle

        In allen bisherigen Beispielen, die sich mit der zeitlichen Analyse beschäftigten, wurde von nur einer Datumsspalte ausgegangen. Aktuelle Werte, Planwerte oder Forecast – diese Transaktionstabellen ordneten die Daten anhand eines Verkaufs-, Plan- oder in die Zukunft verweisenden Prognosedatums. Mit dieser einen Datumsspalte war auch der Kalender des Datenmodells verbunden. Und alle Gruppierungen des Berichts ebenso wie Kalkulationen der Time Intelligence hatten über diese Beziehung einen festen Ankerpunkt in dieser Schlüsselspalte.

        Allerdings sind in der Praxis der Datenanalyse einige Tabellen im Gebrauch, die mit diesem Schema brechen. So kann eine Sales-Tabelle ohne Weiteres eine Spalte mit dem Bestelldatum, eine weitere mit Rechnungs- und eventuell eine dritte mit dem Lieferdatum besitzen. Nicht wenige Datenbestände dienen der Erfassung, wann ein bestimmter Vorgang begonnen und wann er wieder beendet wurde. Dies gilt beispielsweise für die Nachverfolgung von Reklamationen, die Auswertung von IT-Serviceleistungen und andere Aufgabenfelder.

        Möchte man in Power Pivot nun so naheliegende Fragen beantworten wie die, wie viele Aktivitäten in einem Monat begonnen und wie viele im gleichen Zeitraum abgeschlossen wurden, stößt man mit dem üblichen, bis hierhin eingesetzten Instrumentarium an Grenzen.

        [image: Fehlerhafte Ergebnisdarstellung bei der Auswertung zweier Datumsspalten]

        Abbildung 12.35    Fehlerhafte Ergebnisdarstellung bei der Auswertung zweier Datumsspalten

        Die obenstehende Abbildung (12_VirtuelleBeziehungKalnder_00.xlsx) veranschaulicht die Problematik. Im per Datenschnitt ausgewählten Monat Juni wurden insgesamt fünf Transaktionen gestartet. Dieser Wert wird korrekt in der Ergebnistabelle angezeigt. Verantwortlich dafür ist das nachfolgende Measure:

        _TransactionsOpenedCurrentMonth:
=COUNTA(Transactions[Start])


        Die zweite Berechnung wurde mit folgendem Measure erstellt:

        _TransactionsClosedCurrentMonth:
=COUNTA(Transactions[Ende])


        Da in dieser zweiten Kalkulation die Anzahl der Datumswerte der Spalte Ende ermittelt wird, führt dies zum Ergebnis 2. Doch in der Ausgangstabelle ist erkennbar, dass eine weitere Transaktion aus dem Vormonat ebenfalls im Juni abgeschlossen wurde. Das Ergebnis müsste demnach auf Juni bezogen 3 lauten. Die eingesetzte Summenfunktion wertet also die Datumswerte der Spalte Ende im Filterkontext des ausgewählten Monats aus, der für die in diesem Monat geöffneten Transaktionen sinnvoll ist, für die darin beendeten jedoch nicht. Die Ursache für diese wenig differenzierende Betrachtungsweise liegt in der Beziehung der Transaktionsdaten zum Kalender. Denn nur die Spalte Start verfügt über eine logische Beziehung zur Schlüsselspalte des Kalenders.

        [image: Nur eine der beiden Datumsspalten ist mit dem Kalender verbunden.]

        Abbildung 12.36    Nur eine der beiden Datumsspalten ist mit dem Kalender verbunden.

        Es ist also naheliegend, auch die Spalte Ende mit dem Kalender zu verbinden und dann einen zweiten Anlauf zu unternehmen, um die Anzahl der geschlossenen Transaktionen zu ermitteln. Wenn man das Feld Ende mit der Maus auf Datum im Kalender zieht, stellt man allerdings fest, dass diese zweite Verbindung zwar aufgebaut wird, aber inaktiv bleibt.

        [image: Die zweite Verbindung zum Kalender ist inaktiv.]

        Abbildung 12.37    Die zweite Verbindung zum Kalender ist inaktiv.

        Alle Versuche, dies zu ändern und zwei aktive Beziehungen zwischen Transactions und Kalender zur gleichen Zeit zu unterhalten, scheitern. Power Pivot zeigt die Fehlermeldung in Abbildung 12.38.

        [image: Fehlermeldung beim Versuch, die inaktive Verbindung zu aktivieren]

        Abbildung 12.38    Fehlermeldung beim Versuch, die inaktive Verbindung zu aktivieren

        
            12.5.1    Erstellen einer virtuellen Beziehung mit USERRELATIONSHIP()

            In dieser Situation kommt uns die Tatsache zuhilfe, dass mit DAX-Funktionen auch virtuelle Beziehungen zwischen Tabellen erstellt werden können. Der Lösungsansatz ist recht einfach. Die physikalische Beziehung zwischen Kalender und Transaktionen bleibt für die Spalte Start dauerhaft aktiv. Auch die inaktive Beziehung zwischen Kalender und der Spalte Ende wird nicht entfernt oder verändert. Aber genau diese Beziehung wird während der Berechnung mit der Funktion USERRELATIONSHIP() virtuell aktiviert. Die Funktion verfügt über die beiden Argumente ColumnName1 und ColumnName2. Mit diesen werden genau die beiden Tabellen und Spalten angegeben, die im Zusammenspiel mit CALCULATE() benötigt werden. Der vollständige Ausdruck lautet:

            TransactionsClosedCurrentMonth:
=CALCULATE(COUNTA(Transactions[Ende]);
USERELATIONSHIP(Transactions[Ende];Kalender[Datum]))


            Zieht man das Measure jetzt in die Pivottabelle, wird das nun auch logisch korrekte Ergebnis angezeigt. Im Juni wurden insgesamt drei Transaktionen geschlossen.

            [image: Das logisch richtige Ergebnis wird durch die virtuelle Beziehung erst ermöglicht.]

            Abbildung 12.39    Das logisch richtige Ergebnis wird durch die virtuelle Beziehung erst ermöglicht.

            Auch für alle vorangehenden und folgenden Monate kommt die neue Logik zum Tragen. So ließe sich beispielsweise auch das Ergebnis in einem einfachen Säulendiagramm ausgeben, um die Anzahl der begonnenen und beendeten Transaktionen pro Monat zu vergleichen.

            [image: Anzeige begonnener und beendeter Transaktionen im direkten Vergleich]

            Abbildung 12.40    Anzeige begonnener und beendeter Transaktionen im direkten Vergleich

            Da nun beide Kennzahlen in einen Filterkontext, sprich in einen auszuwertenden Monat, »passen«, lassen sich weitere Berechnungen realisieren. In der Beispieldatei befinden sich noch folgende Measures:

            TransactionsClosedFollowingMonths:
=CALCULATE([TransactionsOpenedCurrentMonth];
FILTER(Transactions;Transactions[Ende]>
DATE(YEAR([LastDateOfMonth]);MONTH([LastDateOfMonth]);31)))


            Das Measure zeigt an, wie viele der im aktuell ausgewählten Monat geöffneten Transaktionen im Folgemonat geschlossen wurden.

            TransactionsStillOpenCurrentMonth:
=CALCULATE([TransactionsOpenedCurrentMonth];
FILTER(Transactions;Transactions[Ende]=BLANK()))


            Hiermit werden die Transaktionen gezählt, die im betrachteten Monat noch kein Abschlussdatum besitzen.

            TransactionsStillOpenWholePeriod:
=CALCULATE([TransactionsOpenedCurrentMonth];
FILTER(ALL(Transactions);Transactions[Ende]=BLANK()))


            Und zu guter Letzt wird auch die Anzahl der Transaktionen ausgewiesen, die über den Gesamtzeitraum nicht abgeschlossen wurden.

            Fazit an dieser Stelle: Virtuelle Beziehungen können mithilfe der DAX-Funktion USERRELATIONSHIP() erstellt werden. Tabellen, in denen mehrere Spalten mit der Schlüsselspalte einer Dimensionentabelle verbunden werden müssen, wie es bei der Datumsspalte des Kalenders der Fall ist, benötigen eine solche virtuelle Beziehung.

        
    


                    


                        
        12.6    Verteilung eines Betrages auf einen Gesamtzeitraum

        Die Verwendung von mehreren Datumsspalten in einer Transaktionstabelle spielt auch im folgenden Beispiel eine Rolle, bei dem es um die Verteilung eines vorgegebenen Betrages auf einen Zeitraum geht. Konkret sieht die Situation so aus, dass in einer Tabelle Vertragsdaten erfasst wurden. Dabei wurde das Rechnungsdatum in einer Spalte angegeben (Invoice Date). Der Gesamtbetrag der Spalte Invoice Amount muss allerdings über eine bestimmte Anzahl von Monaten (Licence Duration Months) verteilt werden. Das erste Datum dafür befindet sich in der Spalte Licence Start. Das letzte Datum, zu dem ein Teilbetrag fällig wird, wurde in der Spalte Expiry Date eingegeben.

        [image: In den Vertragsdaten sind Start- und Ablaufdatum angegeben.]

        Abbildung 12.41    In den Vertragsdaten sind Start- und Ablaufdatum angegeben.

        Da sowohl der Gesamtbetrag als auch die jeweiligen Teilbeträge für die Auswertung berechnet werden sollen, sind im Datenmodell die beiden Beziehungen zum Kalender – Invoice Date und Licence Start Date – inaktiv gesetzt.

        [image: Beide Datumsspalten verfügen über inaktive Beziehungen zum Kalender.]

        Abbildung 12.42    Beide Datumsspalten verfügen über inaktive Beziehungen zum Kalender.

        Was dies für die Ermittlung des Rechnungsbetrages bedeutet, haben wir im vorangegangenen Abschnitt gesehen. Die Beziehung zwischen Vertragsdaten und Kalender muss für die Berechnung mithilfe der DAX-Funktion USERRELATIONSHIP() aktiviert werden. Die Basisaggregierung nimmt also folgenden Ausdruck an:

        _TotalAmount:
=CALCULATE(
      SUM(Contracts_DT[Invoice Amount]);
      USERELATIONSHIP(Calendar_DT[Date];Contracts_DT[Invoice Date]))


        Die Filterbedingung von CALCULATE() ist hier die für den Vorgang der Berechnung gültige Beziehung zwischen der Spalte Date des Kalenders und Invoice Date in Contracts_DT. Diese Basisaggregierung kann für spätere Berechnungen verwendet werden. Allerdings fehlt in den Vertragsdaten immer noch der konkrete monatliche Betrag, der über den vorgegebenen Zeitraum verteilt werden soll. Dazu kann der Inhalt der Spalte Invoice Amount durch die Anzahl der Monate geteilt werden. In der Tabelle Contracts_DT ist dies zunächst über eine berechnete Spalte erfolgt. Unter der Bezeichnung Amount per Month ist die Division durchgeführt worden mit:

        =DIVIDE(Contracts_DT[Invoice Amount];Contracts_DT[Licence Duration Months])


        Die Einzelergebnisse der berechneten Spalte müssen für die Weiterverwendung dann noch aggregiert werden. Dies kann umgesetzt werden mit:

        _MonthlyAmount:=SUM(Contracts_DT[Amount per Month])


        Wir werden weiter unten sehen, dass die Anzahl der Monate alternativ auch mit einem Measure ermittelt werden kann. Selbstverständlich ließen sich auch Start- und Enddatum des Vertrages heranziehen, um die Anzahl der Monate zu berechnen. Doch konzentrieren wir uns zunächst auf das Wesentliche. Und das besteht in der Erzeugung einer Monatsliste, die exakt vom Start- bis zum Enddatum reicht. Ist diese Liste vorhanden, kann der Gesamtbetrag auf die virtuellen Zeilen der Tabelle verteilt werden.

        Spezialist für eine solche Aufgabe ist die DAX-Funktion CROSSJOIN(Table; Table2 …). Sie erstellt das kartesische Produkt der Inhalte aller angegebenen Tabellen. Das sind alle geordneten Paare beider Tabellen – oder sagen wir es umgangssprachlicher – sämtliche Kombinationen aus den Werten der angegebenen Tabellen. Da wir uns für den Ausschnitt zwischen Start- und Enddatum im Kalender interessieren, muss eine Tabelle aus genau diesen beiden Angaben erstellt werden.

        _MonthlyAmountAllocation:
=CALCULATE([_MonthlyAmount];
FILTER(
CROSSJOIN(Contracts_DT;
Calendar_DT);Calendar_DT[Date]>=Contracts_DT[Licence Start]
&&Calendar_DT[Date]<=Contracts_DT[Expiry Date]))


        Schauen wir uns den Filter in der Funktion CALCULATE() genauer an. Bei ihm handelt es sich um eine Tabelle, die mit CROSSJOIN() virtuell gebildet wurde. Diese Tabelle enthält beispielsweise für die Bestellung DE001 (Abbildung 12.41) exakt 10 Zeilen – nämlich die 10 Monate zwischen dem 1.1.2015 und dem 31.10.2015. Dieser Zeitraum ergibt sich aus dem Zeilenkontext der Pivottabelle. Kombiniert wird diese Tabelle mit dem berechneten Ergebnis aus [_MonthlyAmount], das sich aus Rechnungsbetrag (125.000 €) durch Monatsanzahl (10) ergeben hat. In jeder der 10 Zeilen der virtuellen Tabelle steht also der Betrag 12.500 €.

        [image: Monatlicher Betrag nach der Verteilung mit CROSSJOIN()]

        Abbildung 12.43    Monatlicher Betrag nach der Verteilung mit CROSSJOIN()

        Das neue Measure wird nun in die Auswertungstabelle gezogen. Obwohl lediglich Anfangs- und Endmonat in der Vertragstabelle angegeben wurden, bildet Power Pivot auch die Liste der dazwischen liegenden Monate. In Abbildung 12.44 wurde ein Diagramm ergänzt, welches nicht die per Datenschnitt ausgewählten Kunden anzeigt, sondern den Gesamtverlauf der Verträge aller Kunden.

        [image: Der Gesamtverlauf des Vertragsvolumens wird im Diagramm angezeigt.]

        Abbildung 12.44    Der Gesamtverlauf des Vertragsvolumens wird im Diagramm angezeigt.

        Da unterschiedliche hohe Beträge aus verschiedenen Verträgen über vertragsspezifische Zeiträume verteilt werden, ergibt sich eine erkennbare Kurve bei der Verteilung der verfügbaren Mittel.

        Das hier eingesetzte Beispiel zeigt nicht nur die Verwendung virtueller Beziehungen, sondern eine typische Nutzung virtueller Tabellen. Mit CROSSJOIN() können mehrere Tabellen des Datenmodells herangezogen werden, um eine neue, im Datenmodell nicht vorhandene Tabelle zu erzeugen. Diese physikalisch nicht vorhandene Tabelle kann schließlich in nachfolgenden Berechnungen eingesetzt werden.

        
            12.6.1    Nutzung eines Measures zur Berechnung des zu verteilenden Betrags

            Die berechnete Spalte zur Ermittlung des monatlich zu verteilenden Betrags hat in unserer Beispieldatei problemlos funktioniert. Dennoch bietet es sich an, sie durch ein Measure zu ersetzen. Um mit DIVIDE() die notwendige Division umzusetzen, müssten zunächst die Spalte Invoice Amount und dann auch noch Licence Duration Months mit SUM() zusammengefasst werden. Es wären folglich alleine drei Measures für diese Zwischenrechnung notwendig. Um eine solche Häufung an Berechnungen zu vermeiden, bietet sich wieder einmal die Funktion VAR an. Kommt sie zum Einsatz, sieht die Gesamtberechnung folgendermaßen aus:

            _MonthlyAmountVAR:
=VAR TotalAmount =CALCULATE(
      SUM(Contracts_DT[Invoice Amount]);
      USERELATIONSHIP(Calendar_DT[Date];Contracts_DT[Invoice Date]))
VAR AmountPerMonth =
 SUMX(Contracts_DT;DIVIDE(Contracts_DT[Invoice Amount];Contracts_DT[Licence Duration Months];BLANK()))
return
AmountPerMonth


            Die erste Verwendung von VAR liefert die Basisaggregierung von Invoice Amount. Selbstverständlich muss auch bei Anwendung von VAR eine Verbindung zum Kalender über USERRELATIONSHIP() erstellt werden. Anschließend wird die Division von Gesamtbetrag und Monatsanzahl durchgeführt. Im konkreten Falle wird SUMX() eingesetzt, wodurch der Iterator über die Zeilen wandert, also wie in der berechneten Spalte einen Zeilenkontext verwendet.

            Das nun ermittelte Monatsergebnis lässt sich schließlich über die virtuelle Tabelle der Vertragsmonate verteilen:

            _MonthlyAmountAllocationVAR:
=CALCULATE([_MonthlyAmountVAR];
FILTER(
CROSSJOIN(Contracts_DT;Calendar_DT);
Calendar_DT[Date]>=Contracts_DT[Licence Start]&&Calendar_DT[Date]<=Contracts_DT[Expiry Date]))


        
    


                    


                        
        12.7    Virtuelle Tabellen und gewichteter Durchschnittspreis

        Im dritten Beispiel des Themenbereichs virtuelle Beziehungen und Tabellen geht es u. a. um die Berechnung eines gewichteten Preises. In Abbildung 12.45 ist zu erkennen, dass hier die Verkaufsdaten für drei Produkte aufgelistet wurden. Die Preise der Produkte variieren im Laufe der Monate ebenso wie die Anzahl der verkauften Produkte selbst. Es stellt sich also sehr schnell die Frage nach dem Durchschnittspreis über den Gesamtzeitraum. Gegebenenfalls können auch weitere Kalkulationen wie die durchschnittlich verkaufte Menge im Verhältnis zu einem gruppierten Ergebnis in den Mittelpunkt rücken.

        [image: Verkaufsinformationen über mehrere Monate enthalten Mengen und variierende Preise.]

        Abbildung 12.45    Verkaufsinformationen über mehrere Monate enthalten Mengen und variierende Preise.

        In der Beispieldatei 12_GewichteterPreis_01.xlsx befinden sich im Tabellenblatt Data noch die Tabellen Calendar_DT und Products_DT, welche mögliche Gruppierungsmerkmale für Auswertungen enthalten. Im Datenmodell sind die Tabellen über 1-zu-n-Beziehungen miteinander verbunden. Die erste einfache Berechnung besteht nun darin, die Anzahl der verkauften Produkte zu berechnen:

        _TotalItems:=SUM(Volume_dt[Items])


        Danach wird wahrscheinlich der Umsatz in den Vordergrund rücken, der mit SUMX() durch die zeilenweise Multiplikation von Items und Price berechnet werden sollte:

        _TotalRevenue:=SUMX(Volume_dt;Volume_dt[Items]*Volume_dt[Price])


        Um den gewichteten Preis pro Monat zu berechnen, müsste nun der Umsatz pro Monat durch die Anzahl der verkauften Produkte pro Monat geteilt werden. Auch dies ist kein Problem – solange die Monate als Gruppierungsmerkmale im Zeilenbereich der Auswertung abgelegt sind. Dies ist in Abbildung 12.46 erkennbar der Fall.

        [image: Gewichteter Preis in der monatlichen Darstellung]

        Abbildung 12.46    Gewichteter Preis in der monatlichen Darstellung

        Die eingesetzten DAX-Funktionen sind DIVIDE() und SUMX():

        _WeightedAveragePrice:
=DIVIDE(
SUMX(Volume_dt;Volume_dt[Items]*Volume_dt[Price]);
[_TotalItems];BLANK())


        Hier wird mit dem Iterator SUMX() jede einzelne Zeile im Filterkontext des jeweiligen Monats ausgewertet und das Ergebnis pro Monat ermittelt. Da auch [_TotalItems] ein monatliches Ergebnis bildet, nämlich die monatliche Stückzahl, kann abschließend die Division auf monatlicher Basis umgesetzt werden. Im Januar liegt der gewichtete Preis bei 64,81 € – gegenüber einem einfachen Mittelwert über die Spalte Price von 53,33 €.

        Diese einfache Art der Berechnung ist multivariabel; auch wenn der Monat als Gruppierungsmerkmal aus dem Report verschwindet und beispielsweise die Produktkategorien dargestellt werden müssen, wird der gewichtete Preis korrekt zurückgegeben. Das Measure [_WeigthedAveragePricePD01] dient der Kontrolle. Es zeigt im jeweiligen Filterkontext der drei Auswertungen immer den gewichteten durchschnittlichen Preis von 18,84 €.

        [image: Gewichteter Preis und monatliche Produktanzahl auf Basis von Produktkategorien]

        Abbildung 12.47    Gewichteter Preis und monatliche Produktanzahl auf Basis von Produktkategorien

        Das zweite Measure in der Ergebnistabelle ([_AverageItemsMonthly]) soll nun jedoch weiter den monatlichen Kontext nutzen, der in der nach Produktkategorien strukturierten Tabelle gar nicht mehr angezeigt und verwendet wird. Mit anderen Worten: Einen monatlichen Filterkontext gibt es nicht. Er muss zusätzlich für die Kalkulation geschaffen werden. Dies ist natürlich wieder ein Fall für eine virtuelle Tabelle. In diesem Fall wird SUMMARIZE(Tabelle; [GroupBy_ColumnName];….[Name1;[Ausdruck1]…) benutzt. Das im Beispiel eingesetzte Measure ist:

        =SUMMARIZE(Volume_dt; Volume_dt[Product]; Calendar_dt[Month])


        Die Funktion hat die Aufgabe, den Filterkontext auf zeitlicher Ebene für die Monate zu erhalten und bildet den ersten Schritt im Measure [_AverageItemsMonthly]. Virtuell entsteht hier also eine Tabelle, die in der ersten Spalte alle Produktbezeichnungen und in der zweiten die Monate Januar bis Mai enthält. Wäre die Tabelle physikalisch vorhanden, würde es kein Problem darstellen, nun auf Produktebene durch Hinzufügen einer Summenspalte die monatlichen Mengen zu ermitteln.

        In der virtuellen Version ist dies durch ADDCOLUMNS() ebenso möglich. Im ersten Argument Table wird die zuvor erstellte virtuelle Tabelle (ProductsMonths) angegeben. Wie der Name der Funktion bereits suggeriert, können nun eine oder auch mehrere Spalten hinzugefügt werden. Das Argument Name1 wird im Beispiel mit dem Ausdruck "Monthly Items" gefüllt. Es ist die Überschrift der neu zu erstellenden Spalte. Der Inhalt der Spalte wird über das Argument Ausdruck1 bestimmt. In unserem Falle muss es sich hier um die Teilsummen der verkauften Produkte auf monatlicher Basis handeln:

        CALCULATE(SUM(Volume_dt[Items]))


        Als Ergebnis ist nun eine dreispaltige Tabelle entstanden. Deren Filterkontext ergibt sich aus der Nennung der Monate und Produkte. Exakt in diesem Kontext liegen nun auch die Stückzahlen vor. Es spielt dabei keine Rolle mehr, ob das Measure – wie wir es vorhaben – in einem ganz anderen Filterkontext eingesetzt wird, nämlich dem Kontext der Produktkategorien.

        Um den monatlichen Durchschnitt abschließend auf Basis der Kategorien zurückzugeben, fehlt eine letzte Berechnung:

        AVERAGEX(ItemsPerMonth; [Monthly Items])


        Die virtuelle dreispaltige Tabelle bildet hier den Ausgangspunkt (ItemsPerMonth). Die Iteration betrachtet nun jeden der berechneten Einzelwerte der Tabelle und errechnet daraus den Mittelwert. Der Gesamtausdruck hat also folgenden Aufbau:

        _AverageItemsMonthly:
=VAR 
ProductsMonths =
   SUMMARIZE(Volume_dt; Volume_dt[Product]; Calendar_dt[Month])
   VAR 
   ItemsPerMonth =
   ADDCOLUMNS(ProductsMonths;
   "Monthly Items"; CALCULATE(SUM(Volume_dt[Items])))
   VAR 
   AverageItems =
   AVERAGEX(ItemsPerMonth; [Monthly Items])
return AverageItems


        Während das erste Measure der Ergebnistabelle den Kontext der Produkte nutzt ([_WeightedAveragePrice]), wird das zweite Measure immer noch zeitlich bestimmt. Virtuelle Tabellen machen es möglich.

    


                    


                        13    Power BI Desktop – vom Datenmodell zum interaktiven Online-Report
In Zeiten großer Datenmengen und vielfacher Datenquellen gewinnt eine Aufgabe besonders an Bedeutung: die prägnante Visualisierung von Kennzahlen und die Bereitstellung einer intuitiven Navigation zur Erkundung der Daten. Power BI Desktop markiert als lokale Entwicklungsumgebung des Power-BI-Onlineservices den Ausgangspunkt von Microsofts Visual Business Intelligence. In diesem Kapitel lernen Sie Grundvoraussetzungen und -funktionen zum Erstellen der ersten interaktiven Reports kennen.
Power BI Desktop ist die kostenlose App, die Microsoft in monatlichen Aktualisierungen zum Download im Internet bereitstellt. Dieser Updatezyklus stellt sicher, dass Verbesserungen oder Erweiterungen des Produkts in sehr kurzen Zeitabständen verteilt werden. Ein Nebeneffekt dieser neuen Praxis der Softwarebereitstellung ist allerdings auch, dass in Unternehmen nicht mehr immer durchgängig eine einheitliche Version des Programms im Einsatz ist. Deutsche, englische oder anderssprachige Installationen werden im praktischen Einsatz ebenso fleißig durchgemischt wie brandneue mit etwas angestaubten Releases oder 32- mit 64-Bit-Versionen.
Bei der Installation und/oder Aktualisierung von Power BI Desktop sollten Sie Folgendes bedenken:

        	
            Verwenden Sie, wenn es möglich ist, stets die 64-Bit-Version des Programms. Diese ist nicht erst bei großen Datenmengen und komplexen Datenmodellen stabiler und schneller. Power BI Desktop ist unabhängig von Ihrer Office-Version. Eine 64-Bit-Version kann auch genutzt werden, wenn Sie über ein 32-Bit-Office verfügen. Das Dateiformat der Power-BI-Dateien ist .pbix. Es gibt keine Kompatibilitätsprobleme zwischen PBIX-Dateien, die in einer 64-Bit-Version erstellt und in einer 32-Bit-Version geöffnet und benutzt werden. Umgekehrt verhält es sich genauso.

        

        	
            Auch abweichende Länderversionen werden Ihre Arbeit nicht ausbremsen. Abgesehen davon, dass Sie sich an unterschiedliche Bezeichnungen in Menüs, Dialogboxen, Programmeinstellungen und so weiter gewöhnen müssen, werden Sie als Nutzer keine weiteren Hürden zu überwinden haben.

        

        	
            Power-BI-Desktop-Releases! Hier wird es hingegen ernst! Denn die einzelnen Releases sind nicht abwärtskompatibel. Folgendes Szenario: Sie erstellen einen Report mit der Mai-Version von Power BI Desktop. Kolleginnen und Kollegen in Ihrem Unternehmen verwenden allerdings noch das Release eines Vormonats und können unter Umständen die PBIX-Datei in dieser Version nicht öffnen. Hier gibt es momentan nur eine organisatorische, keine technische Lösung: Halten Sie die Versionen von Power BI Desktop auf einem einheitlichen Stand. Das bedeutet unter Umständen auch, auf die eine oder andere Neuerung für ein paar Monate zu verzichten, um die Zusammenarbeit zu gewährleisten.

        

        	
            Wer das Publizieren und gemeinsame Nutzen von Daten auf dem Power BI Service scheut und deshalb die On-premises-Version, Power BI Report Server, im Unternehmen einsetzt, muss dafür eine auf diese Plattform abgestimmte Power-BI-Desktop-Version nutzen. Es kann also prinzipiell sein, dass ein Nutzer gleich zwei Versionen der App lokal installiert hat: eine für die hochsensiblen Managementreports (Power BI Report Server) und eine weitere für weniger sensible Projektberichte (Power BI Service). Auch diese beiden Versionen sind nicht zu 100 % kompatibel, da Power BI Report Server nicht alle Funktionen des Power BI Services umfasst.

        

        	
            Da Power BI Desktop eine eingebettete Version von Power Query nutzt, beziehen sich die Kompatibilitätsprobleme nicht nur auf Visualisierungen und Reports, sondern auch auf Abfragen, Datenimport und -bereinigung. Hier ist also denkbar, dass eine mit der neueren Version erstellte Abfrage in der älteren Version Probleme verursacht.

        

    
Die gute Nachricht in all dem cloudbasierten Wirrwarr bleibt allerdings, dass sich im Laufe der noch recht kurzen Lebenszeit von Power BI Desktop bereits viele Standardfunktionen und Nutzungspfade herauskristallisiert haben, die über alle Unterschiede hinweg Gültigkeit besitzen. Und um diese Basis geht es auf den folgenden Seiten – ohne dass wir natürlich auch auf einen detaillierten Blick auf die aktuellen Entwicklungen verzichten werden.

        13.1    Die Benutzeroberfläche von Power BI Desktop

        Haben Sie sich für eine Version entschieden, diese installiert und anschließend geöffnet, werden Sie mit der in Abbildung 13.1 dargestellten Benutzeroberfläche begrüßt. Zugegebenermaßen ein für Microsoft-Office-Anwender eher ungewohntes Bild:

        
            	
                Auf der linken Seite erhalten Sie Zugriff auf externe Datenquellen (Daten abrufen) und Ihre zuletzt verwendeten Reports (Zuletzt verwendete Quellen).

            

            	
                In der Mitte befindet sich der Zugang zum Power BI Service. Hier können Sie sich mit einem bestehenden Power-BI-Benutzerkonto anmelden oder aber ein kostenloses Testkonto erstellen. Danach sind Sie in der Lage, lokal erstellte Datasets und Reports nahtlos in die Cloud zu übertragen und umgekehrt Power-BI-Datasets lokal zu laden und weiterzuverarbeiten.

            

            	
                Die rechte Bildschirmseite ist ganz dem Thema News, Lernen und Erfahrungsaustausch gewidmet. Von hier führt jeder Mausklick ins Web und zu Dokumentationen, begleitetem Lernen und Fachforen.

            

        

        [image: Startbildschirm von Power BI Service]

        Abbildung 13.1    Startbildschirm von Power BI Service

        Lassen Sie uns alle diese Optionen aber zunächst vernachlässigen, um uns in einem ersten Anlauf mit den hinter der Begrüßungsseite liegenden Strukturen zu befassen. Klicken Sie zu diesem Zweck auf das X in der rechten oberen Ecke. Dieser Mausklick gibt Ihnen nun freien Blick auf das Instrumentarium, dessen Sie sich zum Erstellen eines Reports nun bedienen werden.

        Die Arbeit an einem Bericht läuft – von einigen Zwischenstopps abgesehen – im Uhrzeigersinn ab.

        
            	
                Um 10 vor 12, also im Programmfenster in der linken oberen Ecke, geht es los! Da Power BI Desktop sämtliche SSBI-Module zusammenfasst, erkennen Sie unterhalb des Hauptmenüs drei Programmebenen: Bericht, Daten und Modell (oder Beziehungen). Nach dem Programmstart befinden Sie sich zunächst auf der Ebene Bericht. Auf deren leerer Seite werden Sie bald den ersten interaktiven Report mithilfe unterschiedlicher Visualisierungen und Tabellen auf den Weg bringen. Wichtig: Das, was Sie an dieser Stelle entwickeln, ist kein Dashboard! Diesen Begriff hat Microsoft einem anderen Baustein des Gesamtkonzepts vorbehalten.

                [image: Bildschirmaufbau von Power BI Desktop: 1 Hauptmenü, 2 Reportebene: Bericht, 3 Reportebene: Daten, 4 Reportebene: Beziehungen, 5 Visualisierungsauswahl, 6 Feldliste, 7 Feldauswahl und -formatierung, 8 Filterfunktionen, 9 Berichtseitennavigator]

                Abbildung 13.2    Bildschirmaufbau von Power BI Desktop: 1 Hauptmenü, 2 Reportebene: Bericht, 3 Reportebene: Daten, 4 Reportebene: Beziehungen, 5 Visualisierungsauswahl, 6 Feldliste, 7 Feldauswahl und -formatierung, 8 Filterfunktionen, 9 Berichtseitennavigator

            

            	
                Unterhalb der Berichtsebene finden Sie die Ebene Daten. Hier werden die Tabellen angezeigt, die Sie z. B. mit Power Query importiert und bereinigt haben.

            

            	
                Die Ebene Modell (oder Beziehungen) zeigt Ihnen an, welche logischen Verknüpfungen zwischen den einzelnen Tabellen Ihres Datenmodells bestehen.

            

            	
                Lassen wir den Zeiger weiter vorrücken und ignorieren wir dabei das Hauptmenü, dann landen wir auf der oberen rechten Seite des Bildschirmbereichs. Die erste Zwischenstation bietet uns einen Bereich unter der Bezeichnung Filter an. Dieser Abschnitt auf dem Bildschirm wird uns später dabei helfen, Filter in Visualisierungen, für Seiten oder aber den gesamten Bericht zu erstellen.

            

            	
                Um eine Reportseite mit Leben zu füllen, bedarf es einiger Visualisierungen. Eine erste, erweiterbare Auswahl von Visuals finden Sie im oberen rechten Bereich des Programmfensters.

            

            	
                Ein paar Zeigerumdrehungen weiter gelangen wir zum Bereich Felder. Wurden bereits eine oder mehrere Tabellen in Power BI Desktop geladen, zeigt Ihnen dieser Bereich die vollständige Feldliste am rechten Rand des Bildschirmfensters an. Die Liste umfasst auch alle im Datenmodell erstellten Measures.

            

            	
                Unterhalb der Feldliste, etwas links davon, entscheiden Sie, welche Kennzahl im Report und in einer spezifischen Visualisierung dargestellt werden soll. Sofern bereits Tabellen importiert wurden und eine Visualisierung erstellt wurde, ziehen Sie ein Measure aus der Feldliste in den Bereich Werte, um die Kennzahl grafisch darzustellen. Dort erfolgt auch im Register format die Gestaltung der Visualisierung. Das dritte Register in diesem Bereich kann Analyse sein. Für bestimmte Visualisierungstypen werden dort Analysefunktionen angeboten.

            

            	
                Am unteren Rand des Bildschirmfensters finden wir schließlich den Reportseitennavigator. Ein Bericht kann aus einzelnen Seiten bestehen. Diese können unterschiedliche Auswertungen, aber auch regionale oder zeitbezogene Teilberichte enthalten. Hier unten können Sie von einer Seite zur anderen wechseln.

            

        

        
            13.1.1    Power Query in Power BI Desktop benutzen

            Um einen Report in Power BI Desktop anzulegen, benötigen Sie mindestens eine, meistens aber mehrere Datentabellen. Zwischen diesen Tabellen müssen logische Beziehungen bestehen. Außerdem sollten alle Kennzahlen, die in einem Report zum Einsatz kommen, als explizite Measures erstellt werden (siehe Abschnitt 6.10, »Best Practice für die Berechnung von Kennzahlen: das explizite Measure«). Diese drei Komponenten eines Datenmodells können in Power BI Desktop auf zwei unterschiedliche Arten erstellt bzw. genutzt werden:

            
                	
                    durch Importieren einer Excel-Arbeitsmappe, die ein Datenmodell und gegebenenfalls auch Abfragen enthält, oder

                

                	
                    durch Erstellen von Abfragen in Power BI Desktop, wo dann in der Folge auch die logischen Beziehungen zwischen den Tabellen und die notwendigen Measures erstellt werden

                

            

            Wir wollen uns in diesem ersten Arbeitsbeispiel die zweite Variante anschauen, nicht zuletzt auch deshalb, um einige Unterschiede bei der Bedienung von Power Query gegenüber der Excel-Version auszuloten. Dabei werden wir die Daten der Access-Datenbankdatei AdventureWorks verwenden.

            
                	
                    Wählen Sie also Start • Daten abrufen • Weitere. Markieren Sie die Option Access-Datenbank, und klicken Sie auf Verbinden.

                

                	
                    In C:\testbed entscheiden Sie sich für AdventureWorks und klicken auf Öffnen.

                

                	
                    Im Navigator sehen Sie nun die einzelnen Tabellen der Datenbank.

                

                	
                    Im Gegensatz zu Power Query in Excel ist die Mehrfachauswahl für Tabellen in Power BI Desktop automatisch aktiviert. Wählen Sie deshalb direkt die Tabellen Sales_SalesOrderDetail, Sales_SalesOrderHeader und Production_Product für die weitere Bearbeitung aus.

                

                	
                    Da Sie mit Sicherheit nicht alle Spalten dieser drei Tabellen für Ihren Report benötigen werden, sollten Sie nun auf Daten transformieren (in früheren Versionen Bearbeiten) klicken.

                

                	
                    Öffnen Sie das Menü Ansicht. Hier sollten Sie die beiden Optionen Bearbeitungsleiste und Spaltenqualität aktivieren.

                

            

            Sofern Sie bereits mit Power Query in Excel gearbeitet haben, wird Ihnen auffallen, dass sich die Benutzerführung des Tools in Power BI Desktop nur in wenigen Punkten unterscheidet. Am auffälligsten sind die beiden Menüs Extras und Hilfe. Über die Hilfe erhalten Sie Zugang zur Dokumentation, zu Lernvideos und zur Power-BI-Community. Die Extras bieten in erster Linie Funktionen zur Auswertung der Performance der Abfragen an. Außerdem wird ganz links die Gruppe Schliessen mit dem Listenfeld Schliessen und übernehmen angezeigt. Diesen Bereich werden Sie nutzen, um das Power-Query-Fenster zu verlassen und – wenn gewünscht – Ihre Abfragen zu speichern. Da es in Power BI Desktop kein Tabellenblatt gibt, in das die Abfrageergebnisse geladen werden könnten, finden Sie folglich die geänderte Bezeichnung: Statt Laden heißt es Übernehmen.

            Bleiben wir jedoch im Abfragebereich, und beginnen wir nun mit der Auswahl der zu importierenden Spalten:

            
                	
                    Wählen Sie die Abfrage Production_Product auf der linken Seite im Bereich Abfragen.

                

                	
                    Markieren Sie in dieser Tabelle die Spalten ProductID, Name, Color, ProductLine, Class, Style und ProductSubcategoryID.

                

                	
                    Führen Sie einen rechten Mausklick auf eine der markierten Spaltenüberschriften aus.

                

                	
                    Aktivieren Sie im Kontextmenü die Option Andere Spalten entfernen.

                

            

            Bis hierhin lässt sich festhalten: Die Bedienung von Power Query in Power BI Desktop unterscheidet sich lediglich marginal.

            [image: Anzeige der importierten Produkttabelle]

            Abbildung 13.3    Anzeige der importierten Produkttabelle

            Auch die Anzeige der Abfrageeinstellungen auf der rechten Seite des Programmfensters weist keine Änderungen gegenüber Excel auf. In diesem Programmbereich können Sie die Abfrage umbenennen (Name) oder aber unter Angewendete Schritte bestehende Arbeitsschritte umbenennen, bearbeiten oder entfernen.

            Wählen Sie abschließend auch die Spalten der beiden verbleibenden Tabellen aus.

            
                	
                    Wechseln Sie zur Abfrage Sales_SalesOrderDetail.

                

                	
                    Markieren Sie die Spalten SalesOrderID, OrderQty, ProductID, SpecialOfferID, UnitPrice und LineTotal. Wählen Sie aus dem Kontextmenü Andere Spalten entfernen.

                

                	
                    Wiederholen Sie die Spaltenauswahl für die Abfrage Sales_SalesOrderHeader, und übernehmen Sie dabei die Spalten SalesOrderID, OrderDate, ShipDate, OnlineOrderFlag, CustomerID, TerritoryID, TaxAmt, Freight und TotalDue.

                

                	
                    Beenden Sie die Bearbeitung der Abfragen, indem Sie Start • Schliessen • Schliessen und übernehmen • Schliessen und übernehmen auswählen.

                

            

            Der Abfragebereich wird nun verlassen, und in einer Dialogbox werden Sie über den Fortschritt der Datenaktualisierung auf dem Laufenden gehalten.

            [image: Fortschrittsanzeige beim Datenimport in Power BI Desktop]

            Abbildung 13.4    Fortschrittsanzeige beim Datenimport in Power BI Desktop

            Sofern keine Fehler beim Import auftreten, führt Power BI Desktop Sie in den Bereich Bericht zurück. Auf der rechten Seite des Bildschirmfensters sollten Sie an dieser Stelle des Arbeitsablaufs die drei importierten Tabellen sehen (Abbildung 13.5). Der Pfeil links neben dem Tabellennamen öffnet die jeweilige Feldliste. Die Felder sind an dieser Stelle in alphabetischer Reihenfolge angeordnet.

            [image: Tabellen- und Feldliste im Bereich »Bericht«]

            Abbildung 13.5    Tabellen- und Feldliste im Bereich »Bericht«

        
        
            13.1.2    Überprüfung des Imports in den Bereichen »Daten« und »Beziehungen«

            Sie sollten noch einen Augenblick der Versuchung widerstehen, jetzt gleich Ihren ersten Bericht zu erstellen, und stattdessen auf der linken Seite über das zweite Icon von oben in den Bereich Daten wechseln. Dort haben Sie Zugang zu den Feldinhalten oder Spalten, also zu Ihren eigentlichen Daten. Folgende Optionen bieten sich hier: Wählen Sie auf der rechten Seite eine Tabelle aus, scrollen Sie über die Bildlaufleiste auf der rechten Seite im Bedarfsfall nach unten, und nutzen Sie gegebenenfalls seit Neuestem auch die Möglichkeit, die Tabelleninhalte in dieser Ansicht zu filtern. Den hier gesetzten Filter sollten Sie jedoch nicht mit dem in Power Query verwechseln. Ein Filter im Bereich Daten hat keinen Einfluss auf die auszuwertende Datenmenge und dient ausschließlich der einfacheren Navigation in der Ergebnistabelle. Diesen Filter werden Sie zukünftig eher zur Überprüfung von DAX-Berechnungen und zum Troubleshooting einsetzen.

            [image: Tabellenanzeige im Bereich »Daten«]

            Abbildung 13.6    Tabellenanzeige im Bereich »Daten«

            Bleibt noch eine letzte Wegmarke bei unserem kleinen Rundgang durch Power BI Desktop: Um diese zu erreichen, klicken Sie auf das dritte Icon auf der linken Bildschirmseite und öffnen dadurch den Bereich Modell (oder Beziehungen). Hier sollten Sie nun die drei importierten Tabellen und die vom Programm automatisch erkannten logischen Beziehungen zwischen ihnen erkennen.

            Sollten die Beziehungen nicht automatisch erkannt worden sein, ziehen Sie das Schlüsselfeld, z. B. SalesOrderID in der Tabelle Sales_SalesOrderDetail, auf das gleichnamige Feld in der Tabelle Sales_SalesOrderHeader. Dadurch wird die fehlende Beziehung erzeugt. Bei einem Doppelklick auf eine der Verbindungslinien zwischen den Tabellen versorgt Sie Power BI Desktop mit allen Detailinformationen zu der betreffenden Beziehung.

            [image: Tabellen- und Verbindungsanzeige im Bereich »Beziehungen«]

            Abbildung 13.7    Tabellen- und Verbindungsanzeige im Bereich »Beziehungen«

            [image: Detailanzeige zur Tabellenbeziehung]

            Abbildung 13.8    Detailanzeige zur Tabellenbeziehung

            Die Ergebnisse der in diesem Abschnitt beschriebenen Arbeitsschritte sind in der Datei 13_Berichte_Basics_01.pbix gespeichert.

        
    


                    


                        
        13.2    Measures – auch in Power BI Desktop das Maß aller Dinge

        Grundsätzlich unterstützt Power BI die Nutzung von impliziten Measures. Dies bedeutet: Wie in einer Pivottabelle könnten Sie nun also das Feld LineTotal aus der Tabelle Sales_SalesOrderDetail in die noch leere Reportseite ziehen. Das Programm wird dann seine Standardvisualisierung verwenden, ein Säulendiagramm, um das Gesamtergebnis dieser Tabellenspalte darzustellen. Doch wie für die Power-Pivot-Tabellen in Excel gilt auch für Power BI Desktop: Explizite Measures sind das beste Mittel auf dem Weg zum multivariablen Report. Für alle Spalten, von denen Sie erwarten, dass sie zukünftig Eingang in Reports finden, sollten Sie demnach zunächst eine Basisaggregierung erstellen. Einzelheiten dazu finden Sie in Abschnitt 6.10, »Best Practice für die Berechnung von Kennzahlen: das explizite Measure«.

        Gehen wir davon aus, dass wir mit unserem Beispiel einen einfachen Sales-Report erstellen möchten. Dann ist die Bildung der Summe zumindest für die Spalte LineTotal Pflicht. Um in Power BI Desktop explizite Measures zu erstellen, gelten folgende Grundregeln:

        
            	
                Measures können Sie in den Bereichen Bericht oder Daten, nicht aber im Bereich Modell (oder Beziehungen) erstellen.

            

            	
                In beiden Bereichen haben Sie die Wahl zwischen den Menüs Start • Berechnungen • Neues Measure oder Modellierung • Berechnungen • Neues Measure. Im Bereich Daten können Sie zudem Measures über das Menü Tabellentools erstellen.

            

            	
                Doch damit nicht genug. In den beiden Bereichen gibt es zudem einen Shortcut: Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Feld einer Tabelle, so bietet Ihnen das Kontextmenü die Option Neues Measure an. Das Kontextmenü erreichen Sie auch, wenn Sie mit der Maus rechts neben den Feldnamen zeigen und dann auf die drei eingeblendeten Punkte klicken.

            

        

        Für mich persönlich gehört das Erstellen von Measures definitiv zur Phase der Datenmodellierung. Deshalb schlage ich den folgenden Weg vor:

        
            	
                Öffnen Sie den Bereich Daten.

            

            	
                Klicken Sie auf der rechten Bildschirmseite auf die Tabelle Sales_SalesOrderDetail.

            

            	
                Wählen Sie aus dem Menü die Funktion Tabellentools • Berechnungen • Neues Measure aus.

            

            	
                Überschreiben Sie den in der Bearbeitungsleiste angezeigten Standardtext Measure = durch die DAX-Funktion _TotalSales = SUM(Sales_SalesOrderDetail[LineTotal]). Die IntelliSense-Hilfe von Power BI Desktop sollte Ihnen nach Eingabe der ersten Buchstaben sowohl die Funktion SUM() vorschlagen als auch wenig später nach den ersten Buchstaben des Tabellennamens die gewünschte Tabelle und Spalte, auf die sich die Berechnung beziehen soll.

            

            	
                Drücken Sie (¢), um die Eingabe zu bestätigen.

            

        

        
            Eingabe von DAX-Funktionen in Excel und Power BI Desktop

            Der größte Unterschied zwischen den beiden Programmen aufseiten der Bedienung besteht darin, dass in Power BI Desktop keine Dialogbox für das Erstellen von DAX-Funktionen existiert. Alle Measures werden freihändig direkt in die Bearbeitungsleiste geschrieben. Als Ausgleich verfügt Power BI Desktop allerdings über eine automatische Fehlerkorrektur, die bei typischen Syntaxfehlern eingreift.

            Der Doppelpunkt hinter dem Measurenamen, in Excel noch unabdingbar, entfällt in Power BI Desktop. Der grundsätzliche Aufbau von Measures sieht demnach folgendermaßen aus: Measurename=FUNKTION(Argumente).

            Da Power BI Desktop Felder und Measures in der Feldliste der Tabelle immer in alphabetischer Reihenfolge speichert, empfiehlt es sich, ein Sonderzeichen, zum Beispiel den Unterstrich (_), an den Anfang eines jeden Measurenamens zu stellen. Dadurch werden Ihre Berechnungen ganz am Anfang der Feldliste angezeigt.

            Enthält die Definition eines Measures einen Syntaxfehler, der nicht automatisch korrigierbar ist, zeigt Power BI Desktop direkt unterhalb der Bearbeitungsleiste eine Fehlermeldung an. Die Formulierungen sind zwar in der Regel recht technisch gehalten, geben aber häufig doch gute Hinweise darauf, was schiefgelaufen ist. Häufig wird die Stelle, an der der Fehler gefunden wurde, auch eindeutig angezeigt.

            [image: Fehlermeldung bei fehlenden Anführungsstrichen in CALCULATE()]

            Abbildung 13.9    Fehlermeldung bei fehlenden Anführungsstrichen in CALCULATE()

            Wenn Sie den Eindruck haben, bei einem aufgetretenen Fehler die Bearbeitungsleiste nicht mehr verlassen zu können, hilft meistens ein Klick auf ein anderes Feld in der Feldliste der jeweiligen Tabelle. Bisweilen reicht es auch, am rechten Rand der Bearbeitungsleiste die Anzeige einmal zu erweitern und sofort wieder zu reduzieren.

            [image: Reduzieren der Bearbeitungsleiste]

            Abbildung 13.10    Reduzieren der Bearbeitungsleiste

            Selbstverständlich hat das Fehlen einer Dialogbox sowie einer zentralen Ablage von Measures auch Auswirkungen auf die weitere Verwaltung Ihrer Berechnungen. Um ein Measure zu bearbeiten, klicken Sie es einfach auf der rechten Bildschirmseite in der Feldliste an. Die danach in der Bearbeitungsleiste angezeigte Funktion können Sie dort umgehend editieren.

            Und zu guter Letzt: Möchten Sie ein Measure dauerhaft aus dem Datenmodell entfernen, rufen Sie am besten das Kontextmenü des Measures auf und wählen dort die Option Löschen.

        

        
            13.2.1    Zahlenformate von Measures

            Vergessen Sie nicht, dem neuen Measure _TotalSales auch ein geeignetes Zahlenformat zuzuweisen. Dazu sind die folgenden Arbeitsschritte erforderlich:

            
                	
                    Klicken Sie das Measure in der Feldliste an.

                

                	
                    Aktivieren Sie dann Messtools • Formatierung (in den älteren Versionen Modellierung • Formatierung). Die Übersetzung »Messtools« für die Bearbeitungswerkzeuge der Measures ist ziemlich gewöhnungsbedürftig. Wie lange wird es dauern, bis sie durch eine bessere Bezeichnung ersetzt wird? Sicherlich nicht allzu lange. Das Beispiel weist auf ein gewisses Dilemma bei den monatlichen Updates von Power BI Desktop hin. Sehr häufig werden Menüpunkte neu arrangiert oder umbenannt. Auch auf den folgenden Seiten werden Sie eventuell Bezeichnungen und Screenshots finden, die in Ihrer Power-BI-Desktop-Version anders benannt sind.

                

                	
                    Aus dem Listenfeld Format wählen Sie nun im Fall von _TotalSales die Option Währung aus. Danach können Sie über das Dropdownfeld mit dem Dollarzeichen die genaue Formatierung (z. B. € 123 (123 €)) zuweisen. In den früheren Versionen wurde das Format noch in einem Arbeitsschritt zugewiesen. Mit der Auswahl des Währungsformats wird automatisch auch ein Tausendertrennzeichen gesetzt. Bei anderen Zahlenformaten müssen Sie das Trennzeichen jedoch manuell aktivieren.

                

                	
                    Stellen Sie abschließend die Anzahl der Dezimalstellen auf 2 ein.

                

            

            Für unser erstes Datenmodell in Power BI sollten Sie noch die folgenden Measures erstellen:

            
                
                    
                        	
                            Name

                        
                        	
                            Speicherort

                        
                        	
                            Berechnung

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            _TotalTax

                        
                        	
                            SalesOrderHeader

                        
                        	
                            =SUM(
Sales_SalesOrderHeader
[TaxAmt])

                        
                    

                    
                        	
                            _TotalFreight

                        
                        	
                            SalesOrderHeader

                        
                        	
                            =SUM(
Sales_SalesOrderHeader
[Freight])

                        
                    

                    
                        	
                            _DistinctProducts

                        
                        	
                            SalesOrderDetail

                        
                        	
                            =DISTINCTCOUNT(
Sales_SalesOrderDetail
[ProductID])

                        
                    

                    
                        	
                            _DistinctCustomers

                        
                        	
                            SalesOrderHeader

                        
                        	
                            =DISTINCTCOUNT(
Sales_SalesOrderHeader
[CustomerID])

                        
                    

                
            

            Tabelle 13.1    Weitere Measures des Sales-Reports

            Das Ergebnis der einzelnen Arbeitsschritte finden Sie in der Datei 13_Berichte_Basics_Measures_01.pbix.

        
        
            13.2.2    Speicherort von Measures ändern

            Grundsätzlich beeinflusst der Speicherort eines Measures nicht dessen korrekte Funktionsweise oder die Performance der Berechnung. Ob Sie die Basisaggregierung _TotalSales in einer Transaktionstabelle wie Sales_SalesOrderDetail oder in einer Dimensionentabelle wie Production_Product speichern – das DAX-Measure wird in der gleichen Weise rechnen. Dies gilt sowohl in Bezug auf ein korrektes Ergebnis als auch auf die Rechengeschwindigkeit.

            Die wohlüberlegte Auswahl des Speicherorts bezieht sich demnach in erster Linie auf die schnelle Auffindbarkeit des Measures, insbesondere in der Phase, in der Sie das Datenmodell entwickeln. Gerade in umfassenden Datenmodellen, die zahlreiche Tabellen enthalten, kann eine Menge Zeit durch die Suche nach Berechnungen verloren gehen, die versehentlich in einer selten verwendeten Dimensionentabelle gelandet sind. Eine erste Empfehlung lautet deshalb, die Measures in der Tabelle zu speichern, in der sich auch die zugehörigen Transaktionsdaten befinden. _TotalTax gehört demnach in die Tabelle Sales_SalesOrderHeader, _TotalSales in Sales_SalesOrderDetail und so weiter.

            Sollte Ihnen ein Measure einmal versehentlich in eine Tabelle gerutscht sein, in der Sie es nicht dauerhaft speichern möchten, dann gehen Sie am besten wie folgt vor:

            
                	
                    Rufen Sie den Bereich Daten oder Bericht auf.

                

                	
                    Wählen Sie das Measure auf der rechten Bildschirmseite in der Feldliste aus.

                

                	
                    Öffnen Sie das Listenfeld Messtools • Struktur • Hometabelle (in früheren Versionen Modellierung • Eigenschaften • Hometabelle) und legen Sie hier den gewünschten Speicherort für das Measure fest.

                

            

            
                Einstellung der Menüsprache in Power BI Desktop

                Anders als bei den Office-Programmen können Sie die Sprache der Menüs in Power BI Desktop direkt über die Programmoptionen ändern. Rufen Sie dazu die Funktion Datei • Optionen und Einstellungen • Optionen auf. Unter Regionale Einstellungen • Anwendungssprache wählen Sie dann die gewünschte Sprache aus.

            

        
        
            13.2.3    Separate Tabelle zum Speichern von Measures erstellen

            Eine weitere Überlegung hinsichtlich des Speicherorts von Measures hat vor allem mit der Optimierung von Datenmodellen zu tun, die in einer Arbeitsgruppe oder später auf dem Power BI Service in einem Arbeitsbereich genutzt werden. Um es den Endnutzern von Reports in einer Arbeitsgruppe so einfach wie möglich zu machen, ist es ein probates Mittel, nicht benötigte Tabellen oder Spalten komplett auszublenden. Der Empfänger eines Datasets oder Reports sieht so nur noch die Tabellen, die für ihn wirklich relevant sind.

            In diesem Zusammenhang kann es durchaus sinnvoll sein, eine separate Tabelle zu erstellen, die nur den Zweck verfolgt, alle Measures zu speichern. Sobald das Datenmodell fertiggestellt ist und online gestellt wird, können nun die Transaktionstabellen ausgeblendet werden. Lediglich die Measuretabelle und einige Dimensionentabellen bleiben für den Benutzer sichtbar. Somit kann der Benutzer aus Measures und den Gruppierungsmerkmalen seiner Dimensionen eigene Reports erstellen, ohne überhaupt mit den Transaktionstabellen direkt in Berührung zu kommen.

            Zum Erstellen der leeren Tabelle in Power BI Desktop führen Sie die folgenden Arbeitsschritte aus:

            
                	
                    Sie öffnen das Menü Start • Daten und klicken auf Daten eingeben.

                

                	
                    Doppelklicken Sie in die Spaltenüberschrift Spalte "1", und geben Sie dort einen neuen Namen, zum Beispiel »___Liste der Measures« ein.

                

                	
                    Erstellen Sie im unteren Bereich der Dialogbox auch einen Namen für die Tabelle selbst, beispielsweise »_MeineMeasures« (Abbildung 13.11).

                

                	
                    Klicken Sie abschließend auf Laden, um die neue leere Tabelle anzulegen.

                

                	
                    Nun verschieben Sie alle Measures des Datenmodells mithilfe der Funktion Messtools • Struktur • Hometabelle (frühere Versionen Modellierung • Eigenschaften • Hometabelle) in diese neue Tabelle des Datenmodells.

                

            

            [image: Leere Tabelle zum Speichern von Measures erstellen]

            Abbildung 13.11    Leere Tabelle zum Speichern von Measures erstellen

            Wenn Sie nun an der weiteren Entwicklung des Datenmodells und später am Entwurf des Reports arbeiten, werden Sie alle zukünftig entwickelten Measures in der dafür vorgesehenen Measuretabelle speichern. Umgekehrt wird es Ihnen leichtfallen, beim Erstellen der einzelnen Visualisierungen die gewünschten Measures in der Tabelle _MeineMeasures zu finden.

            [image: Tabelle mit allen Measures des Datenmodells]

            Abbildung 13.12    Tabelle mit allen Measures des Datenmodells

            
                Für den Berichtsempfänger nicht relevante Tabellen und Felder ausblenden

                Der nächste Schritt ist vor allem dann hilfreich, wenn Sie Reports anschließend im Team nutzen möchten und die in Power BI Desktop erstellte Datei auf den Power BI Service laden. Möchten Sie vor einer solchen Publikation jene Transaktions- und Dimensionentabellen ausblenden, auf die der Endbenutzer des Datasets oder Reports keinen Zugriff besitzen soll, dann führen Sie die folgenden Schritte aus:

                
                    	
                        Klicken Sie im Bereich Daten oder Modell (frühere Versionen Beziehungen) mit der rechten Maustaste auf die jeweilige Tabelle.

                    

                    	
                        Wählen Sie aus dem Kontextmenü die Option In Berichtsansicht ausblenden.

                    

                    	
                        Selbstverständlich können Sie diese Schritte auch auf einzelne Felder von Tabellen anwenden.

                    

                

                [image: Lokale Version einer Power-BI-Desktop-Datei mit ausgeblendeten Transaktionstabellen]

                Abbildung 13.13    Lokale Version einer Power-BI-Desktop-Datei mit ausgeblendeten Transaktionstabellen

                Die ausgeblendeten Tabellen sind nun bereits in Power BI Desktop im Bereich Bericht nicht mehr sichtbar (Abbildung 13.13). In den Bereichen Daten und Modell sind sie hingegen ausgegraut noch vorhanden. Dies ist wichtig, da Sie nur dadurch in der Lage sind, die Tabellen im Bedarfsfall wieder einzublenden.

            
            
                Mit Power BI Desktop ausgeblendete Tabellen im Power BI Service

                Ganz anders verhält es sich nun mit den ausgeblendeten Tabellen, sobald die Datei auf den Power BI Service geladen wurde. Dort werden nur noch die sichtbaren Tabellen angezeigt. Benutzer der Arbeitsgruppe haben online keine Möglichkeit, ausgeblendete Tabellen oder Spalten wieder einzublenden und anschließend zu nutzen. Microsoft wendet hier das Konzept des sogenannten Data Stewards an. Ein Mitarbeiter mit fundierten Kenntnissen hinsichtlich der Datenstrukturen, der Datenqualität und so weiter übernimmt die verantwortungsvolle Tätigkeit der Entwicklung und Bereitstellung von Datasets, die anschließend von seinen Teammitgliedern zu individuellen Reports weiterentwickelt werden.

                
                    	
                        Um eine Power-BI-Desktop-Datei auf den Power BI Service zu laden, rufen Sie Start • Freigeben (oder Teilen) • Veröffentlichen auf.

                    

                    	
                        Sofern Sie sich noch nicht mit Ihrem Power-BI-Benutzerkonto am Onlinedienst angemeldet haben, geben Sie anschließend Ihren Benutzernamen und Ihr Kennwort ein.

                    

                    	
                        Sofern Sie in der Benutzerverwaltung einer oder mehreren Gruppen zugeordnet sind, entscheiden Sie in der dann angezeigten Dialogbox, in welchem Arbeitsbereich von Power BI Services Dataset und Report veröffentlicht werden sollen.

                    

                    	
                        Nach der Bestätigung Ihrer Auswahl wird die Datei hochgeladen.

                    

                

                Alle Benutzer der Gruppe haben nun Zugriff auf die sichtbaren Tabellen und Felder des Datasets und den von Ihnen erstellten Report. Außerdem sehen die Teammitglieder die von Ihnen erstellten Visualisierungen, also Diagramme und Tabellen auf den einzelnen Reportseiten.

            
        
        
            13.2.4    Schlussfolgerungen zur Integration von Power BI Desktop und Power BI Service

            Power BI Desktop ermöglicht zwei unterschiedliche Nutzungsszenarien. Im ersten, rein lokalen Szenario wird das Programm als Tool wahrgenommen, mit dem sich auf intuitive Weise interaktive Reports erstellen lassen. Die von einem einzelnen Benutzer erstellte PBIX-Datei bleibt in diesem Zusammenhang lokal gespeichert und wird beispielsweise für individuelle Datenanalysen genutzt oder zur Präsentation von Ergebnissen im Rahmen eines Meetings.

            Das wesentlich weiter reichende zweite Szenario hat umfassende Auswirkungen darauf, wie Daten im Unternehmen aufbereitet, miteinander kombiniert und verteilt werden. Es wirkt auch direkt auf Rollenverteilungen und Qualifikationen. Denn es ist weder wünschenswert, nicht freigegebene Daten mit minderer Datenqualität in Reports zu verwenden noch sie an andere Nutzer zu verteilen. Die Aufgabe des Data Stewards in diesem Szenario ist es, zu klären, welche Daten vorhanden sind und über die geeignete Qualität verfügen, für wen die betreffenden Daten zugänglich sein dürfen oder müssen, welchen Aktualisierungsintervallen sie unterliegen sollen und vieles andere mehr. Bei vielen dieser Aspekte wird es einer engen Abstimmung mit der Geschäftsleitung, der IT- oder BI-Abteilung bedürfen.

            Der technische Prozess der Bereitstellung von Datasets wird in Abbildung 13.14 schematisch dargestellt. Ausgangspunkt ist die Nutzung unterschiedlicher Datenquellen im Unternehmen. Dies können SQL- oder andere Datenbanken, Analysis Services und so weiter sein, aber auch auf Abteilungsebene erstellte Excel-, CSV- oder Access-Dateien. Die Aufgabe des Data Stewards besteht in der Bereinigung und logischen Verknüpfung der Datenquellen, in der Berechnung der Kennzahlen mit DAX-Funktionen und zu einem gewissen Grad auch in der Visualisierung der Ergebnisse in ersten Basisreports.

            [image: Nutzungsschema Power BI im Onlineumfeld]

            Abbildung 13.14    Nutzungsschema Power BI im Onlineumfeld

            An diesem Punkt angelangt, wird der Data Steward die PBIX-Datei publizieren. Auf Ebene des Power BI Services hat das Team ab diesem Zeitpunkt die Möglichkeit, die hochgeladenen Datasets für eigene Reports zu nutzen. Außerdem können einzelne Visualisierungen aus verschiedenen Onlinereports zu individuellen Dashboards kombiniert werden. Neben der Onlinenutzung von Datasets und Reports können Teammitglieder zudem Dashboards auf mobilen Geräten wie Smartphones und Tablets verwenden.

            Zur Aktualisierung der Datasets gibt es zwei grundsätzliche Szenarien. Im ersten befinden sich die im Report mit Power Query verarbeiteten Daten bereits selbst in der Cloud. Im zweiten Szenario werden hingegen lokale Daten verwendet (Excel, CSV-Dateien, Datenbanken außerhalb der Cloud). Für den ersten Fall, in dem sich sowohl die Rohdaten als auch der fertige Power-BI-Bericht in der Cloud befinden, kann eine automatische Datenaktualisierung konfiguriert werden. Geänderte Rohdaten werden dann selbstständig aktualisiert. Im zweiten Szenario ist der Data Stewart selbstverständlich in der Lage, die von ihm genutzten Power-Query-Abfragen manuell zu aktualisieren. Die aktualisierte PBIX-Datei wird er anschließend ebenfalls manuell aus dem Power-BI-Desktop-Menü heraus erneut publizieren und auf diesem Wege mit dem Team teilen. Um eine regelmäßige automatische Aktualisierung und Publikation für Datenquellen zu realisieren, die im Firmennetzwerk und nicht Cloud-basiert gespeichert werden, ist hingegen die Einrichtung eines On-premises Gateways notwendig. Sinnvoll ist diese Lösung allerdings nur, wenn das Dataset nicht lokal, sondern auf einem Netzwerklaufwerk gespeichert wurde.

        
        
            13.2.5    Schlussfolgerungen zur operativen Umsetzung der Arbeit mit Power BI Desktop

            Lassen Sie uns von diesen allgemeinen Szenarien aber nochmals zurückkehren auf die Ebene der praktischen Umsetzung in Power BI Desktop und damit zu unserer zuletzt erstellten Measuretabelle.

            
                	
                    Mit der Measuretabelle reduzieren Sie die Suche nach bereits erstellten Berechnungen in der Entwicklungsphase eines Datenmodells oder Reports.

                

                	
                    Nachdem die Datei über Start • Freigabe (Teilen) • Veröffentlichen im Arbeitsbereich von Power BI Service dem Team zur Verfügung gestellt wurde, stehen den Teammitgliedern nur noch die festgelegten Measures und ihre somit autorisierten Berechnungswege zur Verfügung. Der Entwickler des lokal erstellten und anschließend hochgeladenen Datasets gewährleistet auf diesem Wege eine grundlegende Auswahl und Qualitätskontrolle der in Reports zu verwendenden Kennzahlen.

                

                	
                    Da Onlinenutzer des Datasets bei restriktiver Anwendung des Konzepts keinen weiteren Zugriff auf Transaktionstabellen besitzen, erzwingen Sie außerdem die ausschließliche Nutzung expliziter Measures in allen Reports.

                

                	
                    Teammitglieder sind in diesem Nutzungsmodell einerseits in der Lage, auf Power BI Service mit dem geteilten Dataset eigene Reports zu erstellen. Andererseits können sie die bereitgestellten Daten aber auch lokal weiterbearbeiten. Dazu verbinden sie sich über Power BI Desktop mit dem Online-Dataset (Start • Daten • Daten abrufen • Power BI-Datasets) und laden aus dem ihnen zugänglichen Arbeitsbereich das betreffende Dataset.

                    In beiden Fällen steht den Mitgliedern des Teams lediglich die vorbereitete Liste der Measures zur Verfügung. Über die Dimensionentabellen, beispielsweise Production_Product, sind sie jedoch in der Lage, die vorkonfigurierten Kennzahlen in den von ihnen gewünschten Kontext zu stellen. So wird ein Teammitglied gegebenenfalls die Frachtkosten (_TotalFreight) nach Produktklassen auswerten, während ein anderes die Anzahl unterschiedlicher Produkte (_DinstinctProducts) nach Farbpräferenzen analysiert.

                

            

            [image: Online erstellte Visualisierung auf Basis einer Measure- und einer Dimensionentabelle]

            Abbildung 13.15    Online erstellte Visualisierung auf Basis einer Measure- und einer Dimensionentabelle

        
    


                    


                        
        13.3    Visualisierungen auf Basis eines Datenmodells erstellen

        Wenn Sie nun die Datei 13_Berichte_Basics_Measuretabelle_01.pbix (Ordner: \Ergebnis) öffnen, stehen Ihnen sowohl die oben beschriebenen Measures als auch eine Dimensionentabelle, nämlich Production_Product, zur Verfügung, um Ihren ersten Report zu erstellen. Die erste Visualisierung soll lediglich das Gesamtergebnis von _TotalSales als Wert beinhalten.

        
            	
                Wählen Sie aus den Visualisierungen eine Karte aus. Das ist das mit den Ziffern »123« gekennzeichnete Icon.

            

            	
                Power BI Desktop generiert nun einen Platzhalter auf der Reportseite.

            

            	
                Solange der Platzhalter ausgewählt ist, können Sie nun das Measure _TotalSales aus der Measuretabelle in den Bereich Felder ziehen.

            

            	
                Das Gesamtergebnis für alle Verkäufe wird dadurch als Zahl in der Karte angezeigt.

            

        

        [image: Darstellung des Measures _TotalSales in einer Karte]

        Abbildung 13.16    Darstellung des Measures _TotalSales in einer Karte

        Grundsätzlich ist es empfehlenswert, sich an den soeben beschriebenen Ablauf zu halten, also zunächst die Art der Visualisierung festzulegen und diese anschließend mit Measures zu füllen. Doch es geht auch andersherum. Für die nächste Visualisierung, ein Balkendiagramm, entscheiden Sie sich zuerst für die Kennzahl, um erst danach die Visualisierung auszuwählen.

        
            	
                Klicken Sie in einen leeren Bereich der Reportseite, um die soeben erstellte Karte zu deaktivieren.

            

            	
                Ziehen Sie anschließend das Measure _TotalSales in den leeren Bereich rechts neben der Karte.

            

            	
                Power BI Desktop hat nun ein Säulendiagramm erstellt. Dies ist der Standarddiagrammtyp.

            

            	
                Klicken Sie im Bereich Visualisierungen auf Balkendiagramm (gruppiert), die dritte Visualisierung in der ersten Reihe, um den Diagrammtyp entsprechend zu ändern.

            

        

        Da Sie in dieser zweiten Visualisierung nicht das Gesamtergebnis interessiert, sondern das Ergebnis nach Produktklassen, müssen Sie nun das Feld Class aus der Tabelle Production_Product in die Visualisierung bringen.

        
            	
                Stellen Sie sicher, dass die Visualisierung ausgewählt ist.

            

            	
                Öffnen Sie die Tabelle Production_Product.

            

            	
                Ziehen Sie das Feld Class aus dieser Tabelle in den Bereich Felder und dort in den Platzhalter Achse.

            

            	
                Das Balkendiagramm zeigt nun das Ergebnis nach den vier Ausprägungen des Feldes Class an. Dabei steht H für hochpreisige, M für mittelpreisige und L für niedrigpreisige Produkte. Bei einigen Produkten wurde in der Datenbank keine Klassifikation zugeordnet. Diese Produkte werden in der Kategorie (Leer) zusammengefasst.

            

        

        [image: Darstellung des Verkaufsergebnisses nach Klassen in einem Balkendiagramm]

        Abbildung 13.17    Darstellung des Verkaufsergebnisses nach Klassen in einem Balkendiagramm

        
            13.3.1    Anpassung der Eigenschaften einer Visualisierung

            Beim Erstellen von Visualisierungen verwendet Power BI Desktop Standardeinstellungen. Diese betreffen u. a. die Farbe der Datenreihen, die Werteanzeige, Überschriften, Achsenbeschriftungen, Gitternetzlinien und einige Elemente mehr. Die Anpassungsoptionen variieren je nach ausgewählter Visualisierung. Um die Standardeinstellungen des Balkendiagramms an ihre eigenen Vorstellungen anzupassen, führen Sie am besten folgende Arbeitsschritte aus:

            
                	
                    Markieren Sie zunächst wie gewohnt die Visualisierung.

                

                	
                    Klicken Sie dann im Bereich der Feldauswahl das Register Format an. Das ist die Farbrolle in der Mitte der drei Icons.

                

                	
                    Gehen Sie nun der Reihe nach die einzelnen Formatierungsvorgaben durch.

                    
                        	
                            Allgemein: Diese Einstellungen betreffen die Position der Visualisierung auf der Reportseite und ihre genaue Größe. Zusätzlich lässt sich ein Text angeben, der bei der Sprachausgabe benutzt werden kann. Lassen Sie die Einstellungen in Allgemein unverändert.

                        

                        	
                            Y-Achse: Ändern Sie hier die Farbe der Schrift auf Schwarz und ihre Grösse auf 15 pt, um die Lesbarkeit zu verbessern.

                        

                        	
                            X-Achse: Schauen Sie sich die Einstellungen in diesem Bereich an. Schalten Sie die Gitternetzlinien aus. Nachdem Sie dies umgesetzt haben, setzen Sie den Schalter rechts neben X-Achse auf Aus. Dadurch bleiben die Gitternetzlinien deaktiviert, aber auch die Beschriftung der X-Achse wird ausgeblendet.

                        

                        	
                            Datenfarbe: Ändern Sie die Farbe der Balken auf einen Grauton.

                        

                        	
                            Datenbeschriftungen: Stellen Sie den Schalter rechts neben Datenbeschriftungen auf Ein. Ändern Sie die Grösse der Schrift auf 15 pt. In diesem Bereich haben Sie ebenfalls die Möglichkeit, die Anzeigeeinheiten zu konfigurieren. Weitere Einstellungen betreffen – ähnlich wie bei Excel-Diagrammen – die Position der Werteanzeige im Datenbalken und die Anzeige der Dezimalstellen für Werte. Lassen Sie diese Einstellungen aber zunächst unverändert.

                        

                        	
                            Zeichnungsfläche: Diese Option ermöglicht das Hinzufügen eines Hintergrundbildes, das die gesamte Fläche der Visualisierung füllt. Für das Hintergrundbild kann die Transparenz bestimmt werden.

                        

                        	
                            Titel: Setzen Sie den Schalter auf Ein, und ändern Sie den Titeltext auf »Verkauf nach Produktklassen«. Verwenden Sie eine Schrift der Grösse 15 pt und die Farbe Schwarz.

                        

                        	
                            Hintergrund: Analog zur Verwendung eines Hintergrundbildes können Sie auch eine Hintergrundfarbe für die Visualisierung definieren.

                        

                        	
                            Seitenverhältnis fixieren: Ist diese Option aktiviert, wird beim Vergrößern der Visualisierung das Verhältnis von Höhe zu Breite beibehalten.

                        

                        	
                            Rand: Mit dieser Einstellungsoption erstellen Sie einen Rahmen um die Visualisierung in der von Ihnen gewünschten Farbe.

                        

                        	
                            Visualisierungsheader: Hiermit wird die Möglichkeit gegeben, die Schaltflächen einer Visualisierung, über welche die Inhalte beispielsweise sortiert werden können, zu gestalten (Farbänderungen, Transparenz). Um das Feature zu nutzen, muss in den Optionen unter Berichtseinstellungen die Option Modernen Visualheader mit aktualisierten Darstellungsoptionen verwenden ausgewählt werden.

                        

                    

                

            

            [image: Die angepasste Visualisierung sollte so aussehen …]

            Abbildung 13.18    Die angepasste Visualisierung sollte so aussehen …

            
                Versionsunterschiede und abweichende Menüstrukturen in Power BI Desktop

                Wichtig: Erfahrungsgemäß weichen die einzelnen Versionen von Power BI Desktop bei den Einstellungen der Visualisierungen voneinander ab. Wenn eine oder mehrere der folgenden Optionen in Ihrem Menü nicht verfügbar sind, hat dies seine Ursache vermutlich darin, dass Sie eine ältere Version des Tools verwenden. Umgekehrt ist es möglich, dass nach der Publikation dieses Buches neuere Power-BI-Versionen verfügbar sind, die zusätzliche Optionen der Formatierung von Visualisierungen ermöglichen. Häufig beziehen sich solche Erweiterungen auf zusätzliche Optionen beispielsweise für die Anpassung von Schriftarten oder -größen, die Auswahl von Farben und die Definition von weiteren Attributen. Sobald man sich jedoch mit der generellen Logik der Konfiguration von Visualisierungen vertraut gemacht hat, fällt es leicht, auch die neuen Einstellungen zu nutzen.

            

            Passen Sie abschließend auch die erste Visualisierung des Reports an: die Karte, die das Verkaufsgesamtergebnis enthält.

            
                	
                    Aktivieren Sie die Karte.

                

                	
                    Öffnen Sie das Register Format.

                

                	
                    Setzen Sie den Schalter im Bereich Titel auf Ein und geben »Gesamtergebnis Verkauf« als Titeltext ein. Ändern Sie die Textgrösse erneut auf 15 pt und die Schriftfarbe auf Schwarz.

                

                	
                    Setzen Sie dann den Schalter für die Kategoriebeschriftung auf Aus.

                

            

        
        
            13.3.2    Kopieren von Visualisierungen

            Da Sie nun eine zweite Kennzahl, die Anzahl unterschiedlicher Produkte je Produktklasse, in einem zweiten Balkendiagramm darstellen möchten, liegt es nahe, nicht das gesamte Prozedere der Formatierung von Balkendiagrammen zu wiederholen. Erstellen Sie stattdessen eine Kopie des ersten Balkendiagramms, und passen Sie dann das darzustellende Measure an.

            
                	
                    Markieren Sie die soeben formatierte Visualisierung.

                

                	
                    Drücken Sie (Strg) + (C), um die Visualisierung zu kopieren, und anschließend (Strg) + (V), um eine Kopie der Visualisierung in die Reportseite einzufügen.

                

                	
                    Die beiden Kopien liegen eng übereinander. Ziehen Sie eine der beiden Kopien nach rechts.

                

                	
                    Löschen Sie das Measure _TotalSales aus der Kopie.

                

                	
                    Ziehen Sie stattdessen das Measure _DistinctProducts in den Bereich Wert der Visualisierung.

                

                	
                    Ändern Sie im Register Format den Titeltext im Bereich Titel auf »Unterschiedliche Produkte nach Klassen«.

                

            

            [image: … und die Kopie mit neuem Measure so.]

            Abbildung 13.19    … und die Kopie mit neuem Measure so.

            In den neueren Versionen von Power BI Desktop können Sie eine Visualisierung auch mit der rechten Maustaste anklicken, um dann über Kopieren • Visual kopieren eine Kopie der Visualisierung zu erstellen. Einfügen lässt sich die Kopie dann wahlweise über (Strg) + (V) oder über die Funktion Start • Klemmbrett • Einfügen. In diesem Menü finden Sie auch die Schaltfläche Format übertragen, mit der Sie die Formate einer Visualisierung auf eine andere Visualisierung des gleichen Typs übertragen können.

        
        
            13.3.3    Ausrichten von Visualisierungen

            Eine wichtige und zugleich häufig missachtete Wahrnehmungsregel betrifft die Ausrichtung von Objekten. In Kapitel 14, »Gestaltungsregeln für Reports und Dashboards«, werde ich auf dieses Thema ausführlicher eingehen. An dieser Stelle sei lediglich gesagt: Die Ausrichtung von Objekten auch in Reports trägt wesentlich dazu bei, ob ein Benutzer Sinnzusammenhänge intuitiv wahrnimmt. Insofern unterstützt die präzise Anordnung von Visualisierungen auf einer Seite des Reports den Lese- und Verständnisprozess für Self-Service-Berichte in erheblichem Maße.

            Um Objekte in einem Report auszurichten, stehen Ihnen mehrere Optionen zur Verfügung:

            Ausrichten oder Verteilen: Markieren Sie die Objekte, die ausgerichtet oder gleichmäßig verteilt werden sollen. Dazu drücken Sie (Strg) und klicken die einzelnen Objekte der Reihe nach an. Möchten Sie alle Objekte einer Reportseite aktivieren, drücken Sie (Strg) + (A). Anschließend aktivieren Sie das Menü Format • Anordnen • Ausrichten/Verteilen. Aus den beiden Dropdowns wählen Sie dann die entsprechende Option aus.

            Gitternetzlinien einblenden: Um bereits vorhandene Visualisierungen auf der Reportseite auszurichten, nutzen Sie außerdem Gitternetzlinien. Dieses Hilfsmittel aktivieren Sie über Anzeigen • Seitenoptionen • Gitternetzlinien. Die Linien können Sie als Orientierung für die manuelle Ausrichtung verwenden oder über die Option am Raster ausrichten auch eine automatische Ausrichtung nutzen.

        
    


                    


                        
        13.4    Das Prinzip der Interaktion

        Wie wir bereits bis zu diesem Punkt der Bearbeitung gesehen haben, unterscheidet sich die Vorgehensweise bei der Erstellung von Visualisierungen deutlich von der Arbeit mit Diagrammen in Excel. Einer der wichtigsten konzeptionellen Unterschiede zwischen einer Gruppe von Diagrammen, die Sie in Excel erstellen, und den Visualisierungen in einem Power-BI-Report ist jedoch die Interaktion der Visualisierungen untereinander. Fast alle Visualisierungen sind standardmäßig logisch miteinander verbunden.

        
            	
                Dies können Sie überprüfen, indem Sie in der Visualisierung Verkauf nach Produktklassen auf den Balken der Kategorie H (71 Mio. €) klicken.

            

            	
                Auf die beiden anderen Visualisierungen wirkt der Mausklick wie ein Filtervorgang.

            

            	
                In der Karte wird jetzt nur noch das Verkaufsergebnis 70,59 Mio. € angezeigt. Das Balkendiagramm Unterschiedliche Produkte nach Klassen zeigt alle Klassen bis auf die in der anderen Visualisierung ausgewählte Produktklasse H ausgegraut an.

            

        

        [image: Interaktion der Visualisierungen bei Auswahl der Produktklasse H]

        Abbildung 13.20    Interaktion der Visualisierungen bei Auswahl der Produktklasse H

        Um den Filter aufzuheben und wieder alle Gesamtergebnisse auf der Reportseite anzuzeigen, klicken Sie einfach ein zweites Mal auf den Datenpunkt H in der Visualisierung Verkauf nach Produktklassen.

        
            13.4.1    Bearbeitung von Interaktionen

            Interaktionen sind zwar standardmäßig aktiviert, sie können aber abgeschaltet oder auch individuell konfiguriert werden. Um das Prinzip noch besser zu veranschaulichen, sollten wir noch zwei zusätzliche Visualisierungen erstellen. Bei der ersten soll es sich diesmal um eine Matrix handeln. Das ist eine tabellarische Darstellung, die mehrere Kennzahlen enthalten kann.

            
                	
                    Klicken Sie mit der Maus in einen leeren Bereich der Reportseite, um sicherzustellen, dass keine der Visualisierungen aktiviert ist.

                

                	
                    Wählen Sie dann aus dem Bereich Visualisierungen die Matrix aus.

                

                	
                    Ziehen Sie die beiden Measures _TotalSales und _DistinctProducts untereinander in den Bereich Werte der Matrix.

                

                	
                    Passen Sie die Formatierung über das Register Format schrittweise an:

                    Matrixformat: Wählen Sie unter Stil die Option Minimal.

                    
                        	
                            Raster: Schalten Sie die Option Horizontales Raster auf Aus, um die horizontalen Linien verschwinden zu lassen. Setzen Sie die Konturfarbe auf Weiß, um die vertikalen Linien ebenfalls auszublenden.

                        

                        	
                            Spaltenüberschriften: Verändern Sie die Textgrösse auf 12 pt.

                        

                        	
                            Zeilenüberschriften: Auch hier sollte die Textgrösse auf 12 pt gesetzt werden.

                        

                        	
                            Werte: Und noch einmal: Die Werte erhalten an dieser Stelle ebenso eine Textgrösse von 12 pt.

                        

                        	
                            Titel: Setzen Sie die Option auf Ein. Legen Sie den Text »Verkauf und Produktanzahl nach Unterkategorien« als Titeltext fest, und formatieren Sie die Schriftfarbe als Schwarz und die Schriftgrösse wie gewohnt auf 15 pt.

                        

                    

                

            

            [image: Der um die Matrix erweiterte Report]

            Abbildung 13.21    Der um die Matrix erweiterte Report

            Ergänzen Sie nun ein weiteres Balkendiagramm, in dem die Anzahl unterschiedlicher Produkte auf Basis der Produktfarben ausgewiesen wird. Dazu sollten Sie eine Kopie einer bestehenden Visualisierung erstellen und dann das Gruppierungsmerkmal von der Produktklasse auf die Produktfarbe umstellen.

            
                	
                    Markieren Sie das Balkendiagramm Unterschiedliche Produkte nach Klassen.

                

                	
                    Drücken Sie (Strg) + (C) und (Strg) + (V), um eine Kopie dieser Visualisierung zu erstellen.

                

                	
                    Ziehen Sie die Kopie mit der Maus nach unten.

                

                	
                    Entfernen Sie im Register Felder der Visualisierung das Feld Class aus dem Bereich Achse, und ziehen Sie stattdessen das Feld Color aus der Tabelle Production_Product in diesen Bereich.

                

                	
                    Vergrößern Sie die Visualisierung, und ordnen Sie diese neben der Matrix an.

                

                	
                    Klicken Sie auf den Datenpunkt M in der Visualisierung Verkauf nach Produktklassen.

                

                	
                    Öffnen Sie nun das Menü Format, und aktivieren Sie dort die Option Interaktionen bearbeiten. Sie sollten nun die Darstellung aus Abbildung 13.22 auf dem Bildschirm sehen.

                

            

            [image: Bearbeitung der Interaktionen einer Berichtsseite]

            Abbildung 13.22    Bearbeitung der Interaktionen einer Berichtsseite
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                            Filter: Filtert die Daten in Abhängigkeit von dem Datenpunkt, der in der steuernden Visualisierung ausgewählt wurde. Die Anzahl der Datenpunkte wird in der Zielvisualisierung reduziert, sofern es sich um eine Visualisierung mit mehreren Datenpunkten handelt.

                        
                    

                    
                        	
                            [image: ]

                        
                        	
                            Hervorheben: Hebt den Anteil eines Datenpunkts hervor, welcher der Auswahl in der steuernden Visualisierung entspricht. Der Rest des Datenpunkts in der Zielvisualisierung wird ausgegraut dargestellt.

                        
                    

                    
                        	
                            [image: ]

                        
                        	
                            Keine: Belässt die Zielvisualisierung unverändert, wenn in der steuernden Visualisierung ein Datenpunkt ausgewählt wurde.

                        
                    

                
            

            Tabelle 13.2    Übersicht über die Interaktionsoptionen

            Ändern Sie nun die Einstellungen für zwei Ihrer Visualisierungen ab:

            
                	
                    Setzen Sie die Interaktionen für die Karte links oben auf Keine.

                

                	
                    Ändern Sie die Interaktion der Visualisierung rechts oben (Unterschiedliche Produkte nach Klassen) von Hervorheben auf Filter.

                

                	
                    Klicken Sie erneut auf die Schaltfläche Interaktionen bearbeiten, um den Bearbeitungsmodus zu beenden.

                

            

            Der Report sollte nun bei einem Mausklick auf den Datenpunkt M in der Visualisierung Verkauf nach Produktklassen folgende Inhalte anzeigen:

            
                	
                    Die Karte zeigt immer noch das ungefilterte Gesamtergebnis von _SalesTotal an.

                

                	
                    Das Balkendiagramm rechts oben enthält nur einen Balken, nämlich den für den Datenpunkt M.

                

                	
                    Die Matrix wurde gefiltert. In ihr sehen Sie lediglich die Unterkategorien, die der Produktklasse M zuzuordnen sind. Auf Basis der Unterkategorien werden die Verkaufsergebnisse in Euro und die Anzahl unterschiedlicher Produkte ausgewiesen.

                

                	
                    Im Balkendiagramm rechts unten zeigt die Gesamtlänge der hellgrauen Balken (ausgegraute Anzeige) die Anteile unterschiedlicher Produkte bezogen auf alle Produktklassen. Der dunkelgraue Teil dieser Balken und die angezeigten Werte veranschaulichen hingegen den Anteil der einzelnen Produktfarben am Ergebnis der in der anderen Visualisierung ausgewählten Produktklasse H.

                

            

            [image: Report mit angepassten Interaktionen]

            Abbildung 13.23    Report mit angepassten Interaktionen

            Die Beispieldatei finden Sie unter dem Dateinamen 13_Berichte_Basics_Interaktionen_01.pbix (Ordner: \Ergebnis).

        
    


                    


                        
        13.5    Das Prinzip der Hierarchien

        Neben den Interaktionen ist es die einfache Art und Weise, in der in Power BI Desktop hierarchische Strukturen erstellt werden, die das Tool von der Nutzung einfacher Diagramme in Excel deutlich unterscheidet. Hierarchien sind logisch aufeinander aufbauende Beziehungen. Auf geografischer Ebene könnte eine Hierarchie aus dem Zusammenhang von Kontinent, Land, Region, Ort und Postleitzahl bestehen. Eine typische zeitliche Hierarchie wird durch den Zusammenhang zwischen Jahr, Quartal, Monat, Kalenderwoche und Tag gebildet.

        In unserer Beispielanwendung soll zunächst eine einfache Hierarchie in der Visualisierung Verkauf nach Produktklassen gebildet werden. Öffnen Sie dazu die Datei 13_Berichte_Basics_Interaktionen_01.pbix (Ordner: \Ergebnis). Hier wird die oberste Stufe der Hierarchie bereits vom Feld Class aus Production_Product gebildet. Unterhalb dessen sollen nun die Produktfarben angeordnet werden. Mit anderen Worten: Wählt der Benutzer die Produktklasse in der Visualisierung aus, soll in der gleichen Visualisierung ein Drilldown zu den Verkaufszahlen der unterschiedlichen Farben möglich sein. Da ein Produkt immer nur einer Produktklasse angehört und nur eine Farbe besitzt, wirkt die Auswahl einer Klasse letztlich wie ein Filter für die Darstellung der Ergebnisse nach Farben in dieser ausgewählten Klasse.

        [image: Hierarchische Anordnung der Felder »Class« und »Color« im Platzhalter »Achse«]

        Abbildung 13.24    Hierarchische Anordnung der Felder »Class« und »Color« im Platzhalter »Achse«

        
            	
                Markieren Sie die Visualisierung Verkauf nach Produktklassen.

            

            	
                Ziehen Sie das Feld Color aus der Tabelle Production_Product unterhalb des Feldes Class in den Platzhalter Achse.

            

        

        Durch diese Feldanordnung haben sich die Steuerungsmöglichkeiten innerhalb der Visualisierungen nun verändert (Abbildung 13.25). Mit den drei Schaltflächen, die auf der linken oberen Seite der Visualisierung angezeigt werden, sobald diese aktiviert wurde, sind Sie in der Lage, zwischen den Hierarchien zu wechseln. Ein Klick auf den nach unten zeigenden Doppelpfeil führt Sie beispielsweise in die nächsttiefere Ebene. Sehen Sie hingegen die Ergebnisse in einer tieferen Ebene und aktivieren dort den Pfeil nach oben, so gelangen Sie erneut auf eine übergeordnete Ebene.

        [image: Anzeige der Hierarchieebene »Color« nach Anklicken des Doppelpfeils]

        Abbildung 13.25    Anzeige der Hierarchieebene »Color« nach Anklicken des Doppelpfeils

        Nicht alle der Steuerungsoptionen haben mit der Verwendung von Hierarchien in Power BI Desktop zu tun. Die beiden Schaltflächen rechts oben innerhalb der Visualisierung sind auch unabhängig davon verfügbar. Sie gehören zum Standardumfang der Visualisierungen. Besonders häufig benötigt und nicht immer auch gleich gefunden wird die Auswahl Weitere Optionen, hinter der sich so grundlegende Funktionen wie das Sortieren der Daten befindet.

        Ausführliche Beschreibungen der innerhalb der Visualisierung vorhandenen Steuerungsoptionen fasst die nachfolgende Tabelle zusammen.

        
            
                
                    	
                        Icon

                    
                    	
                        Funktionsweise

                    
                

            
            
                
                    	
                        [image: ]

                    
                    	
                        Enthält die Visualisierung mehrere Hierarchieebenen und wird eine der unteren davon angezeigt, wechselt der Benutzer über diese Schaltfläche zur nächsthöheren Ebene.

                    
                

                
                    	
                        [image: ]

                    
                    	
                        Befindet sich der Benutzer in einer Hierarchieebene, zu der es noch Unterebenen gibt, wechselt er mit dieser Schaltfläche in die nächsttiefere Ebene.

                    
                

                
                    	
                        [image: ]

                    
                    	
                        Mit dieser Schaltfläche wird nicht die nächste Ebene des ausgewählten Datenpunkts (z. B. Produktklasse H) angezeigt, sondern die nächste Ebene mit allen Datenpunkten (z. B. aller Produktklassen).

                    
                

                
                    	
                        [image: ]

                    
                    	
                        Diese Schaltfläche aktiviert die Drilldown-Funktion für die Visualisierung. Mit einem einfachen Mausklick auf einen Datenpunkt der Visualisierung wird sofort dessen nächste Hierarchieebene angezeigt.

                    
                

                
                    	
                        [image: ]

                    
                    	
                        Diese Schaltfläche führt zur ganzseitigen Vergrößerung der Visualisierung. Die Reportseite wird damit vorübergehend ausgeblendet. Mit der Schaltfläche Zurück zum Bericht kehrt der Benutzer aus dem Fokusmodus zur Berichtsseite zurück.

                    
                

                
                    	
                        [image: ]

                    
                    	
                        Über diese Schaltfläche werden verschiedene Weitere Optionen angeboten.

                        Dazu gehören:

                        Daten exportieren: Die Daten aller Datenpunkte der Visualisierung (z. B. alle Produktklassen) werden als CSV-Tabelle exportiert.

                        Als Tabelle anzeigen (vormals Daten anzeigen): Die absoluten Summen der einzelnen Datenpunkte (z. B. Produktklassen) werden im Fokusmodus angezeigt. Mit der Schaltfläche Zurück zum Bericht kehrt der Benutzer aus dieser Detailansicht wieder zurück zur Berichtsseite.

                        Hervorheben (vormals Spotlight): Die Visualisierung wird optisch hervorgehoben, die anderen Visualisierungen der Reportseite treten in den Hintergrund. Mit einem Mausklick auf die Reportseite wird das Spotlight wieder deaktiviert.

                        Sortieren: Die in der Visualisierung angezeigten Datenpunkte können über diese Schaltflächen entweder alphabetisch nach Rubriken oder numerisch nach Kalkulationsergebnissen sortiert werden. Durch wiederholtes Auswählen der Sortierung nach Rubriken oder Werten wird zwischen auf- und absteigender Reihenfolge gewechselt.

                    
                

            
        

        Tabelle 13.3    Steuerungsoptionen in Visualisierungen

        [image: Weitere Optionen der Visualisierungssteuerung]

        Abbildung 13.26    Weitere Optionen der Visualisierungssteuerung

        Das Ergebnis der in diesem Abschnitt beschriebenen Anpassungen zur Nutzung von Hierarchien in einem Power-BI-Desktop-Report finden Sie in der Datei 13_Berichte_Basics_Hierarchien_01.pbix (Ordner: \Ergebnis).

    


                    


                        
        13.6    Das Prinzip der künstlichen Intelligenz

        Wenn wir in diesem Kapitel die Grundfunktionen und -prinzipien von Power BI erkunden und zugleich die fundamentalen Unterschiede zu Excel-Diagrammen herausarbeiten, dann darf ein Thema ganz gewiss nicht fehlen. Und das ist die künstliche Intelligenz (KI).

        Wie soll man eigentlich diese ganzen Datenberge durchforsten, die einem durch Power BI zur Verfügung gestellt werden? Wer hilft dabei, neben dem Blick in die Daten der Vergangenheit auch brauchbare Aussagen für die Entwicklungen der Zukunft abzuleiten? Wer entwickelt aus dem mehr oder weniger isolierten und aufgabenbezogenen Durchsuchen von Tabellen und Diagrammen so etwas wie eine dauerhafte Analysestrategie? Klar, diese Aufgaben möchte Power BI mit seinen Algorithmen ebenfalls gerne für Sie übernehmen.

        KI und Predictive Analytics sind dabei selbstverständlich nicht auf dem lokalen Rechner des Benutzers, also in Power BI Desktop, zu verorten. Sie gehen in Rechenzentren und Serverfarmen des Power BI Services vonstatten. Big Data führt zu einer fundamentalen Verschiebung im analytischen Umgang mit Daten. In der Einleitung zum Standardwerk »Introductory Statistics for Business and Economics« richteten Thomas H. Wonnacott und Ronald J. Wonnacott noch 1990 folgende Worte an zukünftige Studentengenerationen: »Statistics is the intriguing study of how you can describe an unknown world by opening a few windows on it.« Das eiserne Prinzip der Statistik als wissenschaftlicher Methode der Datenanalyse bestand bislang immer darin, nur einige Fenster zu den realen Daten zu öffnen, um aus diesen Stichproben verlässliche Aussagen über den Zustand der Realität zu treffen. Wissenschaftliche Statistik reduzierte deshalb große Datenmengen stets zu Small Subsets of Data. Die tragende Idee hinter diesem Konzept: Brauchbare Signale sollten von unbrauchbarem Rauschen getrennt werden.

        Doch vertrauenswürdige Stichproben zu bilden, ist mit relativ großem Zeitaufwand verbunden und nicht nur deshalb teuer. Stephen Few hat in dem schmalen Bändchen »Big Data, Big Dupe« die heutigen Grundlagen des kommerzialisierten Umgangs mit den großen Datenmengen kenntnisreich seziert. An die Stelle der Stichprobe tritt heute die Speicherung des gesamten Datenbestands – inklusive seines Rauschens. Wurden in der Vergangenheit vielleicht noch Stichproben von Fachpersonal erhoben, Analyseprozesse von Experten methodisch beschrieben und überwacht und Ergebnisse geprüft, bevor sie verteilt wurden, stellt sich der Analyseprozess heute völlig anders dar. Rechenzentren für die Speicherung der Daten, Algorithmen für ihre Auswertung sowie Tools zur Erschließung, Aufbereitung und Verteilung der Daten liefern nun einige wenige globale Unternehmen aus einer Hand.

        Selbstverständlich kosten auch alle diese Dienste rund um Big Data eine Menge Geld in Form von Abos und Nutzungsgebühren. Diese Mittel werden jedoch von einigen Global Playern eingesammelt und versprechen den Endnutzern vor allem »Analytics at your Fingertips!« – also einen direkten Zugang zu den Ergebnissen der Datenanalyse, ohne sich um alle Methoden und Einzelschritte des komplexen Prozesses eigenverantwortlich zu kümmern.

        Doch wie gestaltet sich der Wandel – weg von traditioneller Statistik und hin zur stärker zukunftsorientierten Predictive Analytics – für den Nutzer von Power BI Service:

        
            	
                Er ruft unter Office365 den Bereich Power BI auf.

            

            	
                Nachdem er seinen Arbeitsbereich geöffnet hat, wählt er im Bereich Datasets eine zuvor hochgeladene Power-BI-Datei aus.

            

            	
                Im Kontextmenü der Datei aktiviert er sodann die Option Quick Insights (Abbildung 13.27).

                [image: Aufrufen der Quick Insights im Arbeitsbereich des Power BI Services]

                Abbildung 13.27    Aufrufen der Quick Insights im Arbeitsbereich des Power BI Services

            

            	
                Diverse Algorithmen untersuchen nun »so viele Daten des Datasets wie möglich«, wie Microsoft den Vorgang auf seiner Website mehr umschreibt denn erklärt.

                [image: Statusmeldung während der Anwendung der Online-Datenanalyse]

                Abbildung 13.28    Statusmeldung während der Anwendung der Online-Datenanalyse

            

            	
                Nach einer Weile erhält der Benutzer des Services eine Meldung zum Abschluss der Analyse (Abbildung 13.29). Der Mausklick auf Erkenntnisse anzeigen (View Insights) leitet ihn unmittelbar zu den Analyseergebnissen weiter.

                [image: Link zu den Analyseergebnissen von Quick Insights]

                Abbildung 13.29    Link zu den Analyseergebnissen von Quick Insights

            

        

        In diesem Bereich werden bis zu 24 Diagramme und Tabellen angeboten, die den Benutzer bei der Auswertung seiner Daten unterstützen sollen. Zum Standardrepertoire der Quick Insights gehört die Berechnung von Saisonalität, Trend und Ausreißern bei der zeitlichen Analyse der Daten. Außerdem werden Korrelation, Streuung und Verteilung von Datenattributen in Bezug auf unterschiedliche Datenkategorien ermittelt.

        In unserem relativ einfach aufgebauten Dataset, das lediglich aus zwei Sales- und einer Produkttabelle besteht, gelangt Quick Insights, wie in Abbildung 13.30 erkennbar ist, zu der Erkenntnis, dass Produkte der beiden Produktlinien Roadbikes (R) und Mountainbikes (M) überdurchschnittlich oft in der mittleren Preisklasse (Class = M) angesiedelt sind. Doch der Algorithmus schläft nie! Auch dann nicht, wenn sich der Benutzer letztlich dazu entschließt, die eben präsentierte Erkenntnis in einen seiner Reports zu übernehmen.

        [image: Beispiel der Quick Insights: Konzentration von zwei Produktlinien in der mittleren Preisklasse]

        Abbildung 13.30    Beispiel der Quick Insights: Konzentration von zwei Produktlinien in der mittleren Preisklasse

        In diesem Fall wird der Benutzer den Pin am rechten oberen Ende der Kachel anklicken.

        [image: Übernahme einer von Power BI vorgeschlagenen Erkenntnis in ein Dashboard]

        Abbildung 13.31    Übernahme einer von Power BI vorgeschlagenen Erkenntnis in ein Dashboard

        Daraufhin erscheint eine Dialogbox. In ihr wird eine Auswahlmöglichkeit angeboten. Der Anwender von Power BI entscheidet nun, ob er das vom Power BI Service generierte Diagramm in eines seiner bereits bestehenden Dashboards übernehmen oder ob er stattdessen ein vollständig neues Dashboard erstellen möchte (siehe Abbildung 13.32).

        [image: Zuordnung einer Quick-Insights-Kachel zu einem Dashboard]

        Abbildung 13.32    Zuordnung einer Quick-Insights-Kachel zu einem Dashboard

        
            Dataset – Report – Dashboard

            Die Terminologie der Datenanalyse in Power BI unterscheidet zwischen drei Ebenen der Datenanalyse bzw. -darstellung.

            Ausgangspunkt ist das Dataset. Wir haben bereits gesehen, dass darunter eine Sammlung unterschiedlicher bereinigter und logisch miteinander verknüpfter Tabellen aus verschiedenen Datenquellen zu verstehen ist. Ein Dataset im Power BI Service enthält außerdem Measures, also Kennzahlen, die mithilfe von DAX-Funktionen (Data Analysis Expressions) berechnet wurden.

            Ein Report hingegen verwendet die Inhalte eines Datasets, um die Berechnungen der Measures aus der Benutzerperspektive mithilfe von Visualisierungen darzustellen. Der Report nutzt dabei Interaktionen, Hierarchien und andere Werkzeuge, um die Navigation durch alle Einzelheiten des Berichts zu vereinfachen.

            Dashboards dienen schließlich dazu, die wichtigsten Aussagen aus mehreren Reports in einer Gesamtübersicht zusammenzuführen. Sie bilden somit die oberste Ebene der Ergebnisdarstellung. In einem Dashboard werden dabei sowohl von Benutzern erstellte Visualisierungen als auch über Quick Insights maschinell generierte Ergebnisse zusammengeführt. Da Dashboards wie Datasets und Reports einer automatischen Aktualisierung unterliegen, erlauben sie es dem Benutzer, über Entwicklungen in unterschiedlichen Unternehmensbereichen oder Projekten ständig auf dem Laufenden zu bleiben.

        

        Der Algorithmus schläft nie? Warum eigentlich? Nun, die Auswahl des Power-BI-Users, der sich nun entschlossen hat, die Visualisierung zur Konzentration der Mountain- und Roadbikes in der mittleren Preisklasse in ein Dashboard einzufügen, fließt selbstverständlich als dokumentiertes Nutzerverhalten in die zukünftigen Vorschläge von Quick Insights zurück. Auf diese Weise versucht der Algorithmus, aus den Entscheidungen seines Nutzers zu lernen und ihm zukünftig Vorschläge zu unterbreiten, die seine Auswertungsinteressen hoffentlich immer besser abbilden.

        
            	
                Unter Arbeitsbereich • Dashboards erklimmt der Anwender des Power BI Services schließlich die letzte Stufe der Datenanalyse und Ergebnisdarstellung.

            

            	
                Dort werden alle aktuellen Ergebnisse in Form der gewählten Visualisierungen angezeigt.

                [image: Aufrufen der Insights in einem Dashboard]

                Abbildung 13.33    Aufrufen der Insights in einem Dashboard

            

            	
                Jede Kachel eines Dashboards bietet über das äußerst rechts oben verfügbare Menü Weitere Optionen (More options) ebenfalls eigene Optionen zur weiteren Datenanalyse (Erkenntnisse anzeigen (View insights)). Mit einem Mausklick auf diesen Menüpunkt werden auf der folgenden Internetseite dann eine Zusammenfassung (Summary) sowie weitere Erkenntnisse (Insights) in Form zusätzlicher Visualisierungen generiert.

            

            	
                Auch diese Visualisierungen können »gepinnt«, also unmittelbar ins Dashboard integriert werden.

                [image: Ergebnisanzeige der Erkenntnisse im Dashboard]

                Abbildung 13.34    Ergebnisanzeige der Erkenntnisse im Dashboard

            

        

        Fazit aus dieser ersten Erkundung des Zusammenwirkens von lokaler App (Power BI Desktop) und cloudbasierter Plattform (Power BI Service): Sicherlich wird es zukünftig auch den einzelnen Anwender des Reporttools im Unternehmen geben, der seine Datenanalysen interaktiv gestaltet und seine Ergebnisse in Meetings lokal an seinem Rechner präsentiert. Doch der entscheidende Schritt in die Welt der KI-Algorithmen und deren Anwendung auf die firmeninternen Daten sind nur ganze drei Mausklicks entfernt: Start • Teilen • Veröffentlichen.

    


                    


                        14    Gestaltungsregeln für Reports und Dashboards
Die Bereitstellung von Reports auf Power BI Service beeinflusst auch das Nutzerverhalten der Adressaten von Berichten. Diese können jederzeit Berichte abrufen und selbstorganisiert nutzen. Daraus ergeben sich erhöhte Anforderungen an Lesbarkeit, Prägnanz und Verständlichkeit des Dargestellten. Im folgenden Kapitel finden Sie Empfehlungen für den Aufbau gut lesbarer Berichte zur Darstellung von Analyseergebnissen.
Nach der Installation von Power BI Desktop stehen Ihnen zunächst insgesamt 30 unterschiedliche Visualisierungen zur Verfügung. Einige davon – Balken-, Linien- oder Wasserfalldiagramme – kennen Sie sicherlich bereits aus Excel. Andere, wie Flächenkartogramm oder Mehrzeilige Zuordnung, sind in der Tabellenkalkulation noch nicht verfügbar, sodass ihre Möglichkeiten in Power BI Desktop noch erkundet werden müssen. Dies wollen wir in den folgenden Kapiteln auch Schritt für Schritt machen. Doch im aktuellen Kapitel geht es noch einmal um die Grundlagen der Datenvisualisierung als solcher.

        14.1    Regeln der Wahrnehmung

        In der Arbeitsmappe 14_Wahrnehmung_Datenrelationen_01.pbix (Ordner: \Ergebnis) finden Sie einige Beispiele für die wesentlichen Regeln der Wahrnehmung von einzelnen Elementen als ganzheitliche Gestalt. Die sechs Wahrnehmungsregeln sind zu Beginn der 20. Jahrhunderts als Resultat von empirischen Forschungen entstanden. Eine wesentliche Aussage der sogenannten Gestalttheorie lautet, dass die menschliche Wahrnehmung einzelne Elemente niemals isoliert betrachtet und interpretiert, sondern stets als zusammenhängende Gesamtdarstellung (Gestalt) wahrnimmt.

        Diese Wahrnehmung unterliegt dabei Gesetzmäßigkeiten, die in den nachfolgenden sechs Regeln ihren Ausdruck finden:

        Prägnanz: Diese Wahrnehmungsregel dominiert alle anderen Gesetzmäßigkeiten. Unterscheidet sich ein ansonsten vollständig identisches Element einer Gruppe durch nur ein Gestaltungsmerkmal von den anderen, wird dieses Element wahrnehmungsaktiv. Besteht also beispielsweise ein Report aus mehreren gleichartigen Diagrammen, kann lediglich durch die Änderung einer Überschriftenfarbe die Aufmerksamkeit auf ein besonders wichtiges Diagramm gelenkt werden. In Abbildung 14.1 kommuniziert die geänderte Darstellung der Überschrift, dass es sich entgegen der möglichen Erwartung des Betrachters nicht um die Daten des Monats März, sondern um Ergebnisse für April handelt.

        [image: Ein Element wird wahrnehmungsaktiv, wenn es sich in einem Merkmal von den anderen Elementen unterscheidet.]

        Abbildung 14.1    Ein Element wird wahrnehmungsaktiv, wenn es sich in einem Merkmal von den anderen Elementen unterscheidet.

        Nähe: Gesamtdarstellungen, die aus einzelnen Elementen bestehen, werden vom Betrachter intuitiv auf sich wiederholende Muster untersucht. Diese Wahrnehmungsregel kann und muss der Entwickler von Reports nutzen, um einzelne Elemente zu inhaltlichen Gruppen zusammenzufassen. In Abbildung 14.2 wird alleine durch die identischen Abstände zwischen den Visualisierungen Januar, Februar und März deutlich, dass mit ihnen die Ergebnisse eines Quartals dargestellt werden. Durch den dann folgenden etwas größeren Abstand zum Monat April wird deutlich, dass an dieser Stelle ein neuer Sinnabschnitt beginnt. Die gleichmäßigen Abstände der Monate April, Mai und Juni fassen die folgenden drei Visualisierungen erneut zu einem Quartal zusammen.

        [image: Identische Abstände zwischen Elementen erzeugen Gruppen.]

        Abbildung 14.2    Identische Abstände zwischen Elementen erzeugen Gruppen.

        Ähnlichkeit: Ein ähnliches Erscheinungsbild von einzelnen Elementen führt ebenfalls zu deren wahrnehmungspsychologischer Zusammenfassung. Der Benutzer eines Reports untersucht die Gesamtdarstellung intuitiv auf ähnliche Strukturen und nimmt diese dann je nach Darstellung als zusammenhängende Gruppen wahr. In Abbildung 14.3 folgt auf zwei produktbezogene Visualisierungen (Produktlinie M und R) eine zeitbezogene Analyse (Quartal 1). Die Gruppierung wird durch die Verwendung einer abweichenden Hintergrundfarbe der Quartalsdiagramme erzeugt. Der Farbunterschied weist den Betrachter darauf hin, dass die nun folgenden Ergebnisse ein neues Gruppierungsmerkmal besitzen. Außerdem bewirkt die Wiederholung des Gestaltungsschemas, dass der Datenvergleich vereinfacht wird (beispielsweise Vergleich der Daten aus Quartal 1 mit denen aus Quartal 2).

        [image: Ähnliche Darstellungsmittel weisen auf gleichartige Inhalte hin.]

        Abbildung 14.3    Ähnliche Darstellungsmittel weisen auf gleichartige Inhalte hin.

        Kontinuität: Das Überfliegen einer Gesamtdarstellung führt wie bereits beschrieben zum Erkennen von optischen Ähnlichkeiten und gleichzeitig zu einer wahrnehmungspsychologischen Zusammenfassung der Elemente zu einem groben Raster bzw. in Kategorien. Dies beinhaltet auch die Möglichkeit ungewollter Vereinfachungen oder gar Fehlinterpretationen. In Abbildung 14.4 schließt an die positiv zu bewertenden Visualisierungen des steigenden Umsatzes und Gewinns die negativ zu bewertende Zunahme der Betriebsunfälle an.

        Um den deutlichen Bruch in der Interpretation der Ergebnisse zweifelsfrei zu veranschaulichen, sollten auf visueller Ebene Maßnahmen ergriffen werden. Diese können in der Gruppierung der Elemente bestehen, beispielsweise durch das Zusammenführen von zwei Datenreihen mit identischer Interpretationsrichtung in einer Visualisierung (Umsatz & Gewinn), aber auch durch Signalfarben (grün = positiv, rot = negativ) oder – wie in der Beispieldarstellung geschehen – durch entsprechende Symbolsätze oder Icons.

        [image: Ähnliche lineare Verläufe begünstigen ähnliche, aber manchmal auch unzutreffende Berwertungen.]

        Abbildung 14.4    Ähnliche lineare Verläufe begünstigen ähnliche, aber manchmal auch unzutreffende Berwertungen.

        Fortgesetzt durchgehende Linie: Auch bei dieser Wahrnehmungsregel führen wiederkehrende Grundmuster zu der Möglichkeit einer Fehlinterpretation. Die in Abbildung 14.5 auf der linken Seite dargestellten Datenreihen weisen gegenteilige Entwicklungsrichtungen auf, berühren sich allerdings in der Mitte. Die Wahrnehmung neigt dazu, eher den harmonischen Verlauf als den abrupten Bruch zweier Linien zu sehen. Dadurch besteht die Gefahr, besonders bei unzureichender Farbunterscheidung beider Datenreihen, dass eher eine Linie mit kontinuierlichem Anstieg und eine weitere mit kontinuierlichem Abstieg wahrgenommen werden.

        Die generelle Empfehlung zur Vermeidung von Fehlinterpretationen besteht darin, nur eine Datenreihe in jeweils einer stark verkleinerten Visualisierung wiederzugeben. Diese sogenannten Small Multiples gehen auf Edward Tufte, einen der bedeutendsten Theoretiker der Datenvisualisierung, zurück.

        [image: Durchgehende Linien bergen die Gefahr der nicht den Tatsachen entsprechenden Bildung von gleichmäßig steigenden oder fallenden Verläufen.]

        Abbildung 14.5    Durchgehende Linien bergen die Gefahr der nicht den Tatsachen entsprechenden Bildung von gleichmäßig steigenden oder fallenden Verläufen.

        
            Small Multiples, Sparklines, Data Ink Ratio und Chart Junk

            Edward Tufte, in den 1970er Jahren Professor für Statistik in Yale, prägte einige der wichtigsten Begriffe im Hinblick auf die visuelle Darstellung von Zahlenmaterial. In seinem Standardwerk The Visual Display of Quantitative Information prägte er einige grundlegende Begriffe, die heute noch die meisten Theorien und praktischen Umsetzungsmodelle der Datenvisualisierung bestimmen. Ein wesentliches Merkmal bei der Erstellung von Diagrammen ist in Tuftes Kosmos die Reduzierung der Mittel bei gleichzeitiger Intensivierung der Darstellung. Überflüssige Elemente sind aus den Visualisierungswerkzeugen zu entfernen (Chart Junk), Datenpunkte kräftig zu zeichnen und bloßes Zierwerk zu entfernen (Data Ink Ratio).

            Mit den Sparklines und Small Multiples hat Tufte zudem zwei miniaturisierte Diagramme eingeführt, die nicht mehr der Vermittlung von Details verpflichtet sind, sondern dem Vergleich von Datenreihen untereinander und der Identifizierung von Entwicklungstrends. In Abschnitt 15.3, »Analyse der Performance«, wird die praktische Anwendung dieser beiden Visualisierungswerkzeuge beschrieben.

        

        Gemeinsame Region: Ein relativ einfaches Verfahren, Elemente in Gruppen zusammenzufassen, ist die Verwendung von farblichen Hintergründen oder Rahmen um einzelne Elemente. Abbildung 14.6 veranschaulicht, wie durch eine gemeinsame Region, die über zwei Hintergrundfarben gebildet wurde, die Lesereihenfolge geleitet werden kann. Grundsätzlich bestünde für den Empfänger des Reports die Option, alle Visualisierungen im »Zeitungsstil«, also den Inhalt spaltenweise und von oben nach unten zu lesen. Aus praktischer Sicht wäre diese Leserichtung nicht besonders nützlich, da dann auf Januar der Monat April folgen würde, auf Februar der Mai und so weiter.

        Mit der Zusammenfassung der Monate Januar, Februar und März durch eine hellgraue Hintergrundfläche wird die horizontale Leserichtung hingegen nahegelegt.

        [image: Hintergrundflächen dienen der Gruppenbildung und unterstützen die Bildung von Sinneinheiten.]

        Abbildung 14.6    Hintergrundflächen dienen der Gruppenbildung und unterstützen die Bildung von Sinneinheiten.

    


                    


                        
        14.2    Steuerung des Erscheinungsbilds von Reports durch Vorlagen

        Ähnlich wie in Word, PowerPoint und Excel lässt sich in den neueren Versionen von Power BI Desktop das Erscheinungsbild von Berichten auch durch Vorlagen standardisieren. Im Menü Anzeigen • Designs finden sich zahlreiche Gestaltungsvorlagen. Diese können über den Menüpunkt Aktuelles Design anpassen auch weiter konfiguriert werden.

        [image: Designs werden in den neueren Versionen von Power BI Desktop angeboten.]

        Abbildung 14.7    Designs werden in den neueren Versionen von Power BI Desktop angeboten.

        Da nahezu jedes Element von Datenbalken über Beschriftungen bis zu Seitenhintergründen und Filterbereichen farblich definiert werden kann, ist einerseits eine firmenspezifische Gestaltung von Berichten keine leere Versprechung mehr. Auf der anderen Seite kann die Festlegung eines solchen Designs schnell in eine tagesfüllende Aufgabe ausarten.

        [image: Menügesteuert lassen sich fast alle Elemente eines Berichts standardisieren.]

        Abbildung 14.8    Menügesteuert lassen sich fast alle Elemente eines Berichts standardisieren.

        Eine Alternative ist in diesem Falle der Import einer JSON-Datei, in der die wichtigsten Gestaltungsmerkmale zuvor bereits festgelegt wurden. Öffnet man eine solche Datei, erkennt man schnell, dass in ihr die einzelnen Elemente der Visualisierungen als einfacher Text beschrieben werden. Dies erlaubt nicht nur praktisches Copy-and-paste für wiederkehrende Formatierungen. Eine solche Datei kann auch – einmal erstellt – Kolleginnen und Kollegen zur Verfügung gestellt werden.

        [image: Formatierungen werden in JSON-Dateien beschrieben.]

        Abbildung 14.9    Formatierungen werden in JSON-Dateien beschrieben.

        Öffnen Sie das Menü Anzeigen • Designs • Nach Designs suchen, landen Sie folglich auch nicht auf einer Website, sondern im Dateibrowser von Windows. Wählen Sie aus dem Ordner Designs die JSON-Datei Graustufen.json aus, wird das Design in die Galerie des Menüs geladen und dem Bericht auch automatisch zugewiesen.

        Wechseln Sie nun in den Bereich Format einer Visualisierung, um beispielsweise die Farben der Datenreihen zu ändern, stellen Sie fest, dass Ihnen eine andere Farbpalette angeboten wird, in diesem Fall ausschließlich Graustufen.

        Selbstverständlich lässt sich auch das auf Basis von JSON importierte Design innerhalb von Power BI Desktop anpassen. Dazu wählen Sie im Bedarfsfall Anzeigen • Designs • Aktuelles Design anpassen.

        [image: Geänderte Farbpalette nach Änderung der Designvorlage]

        Abbildung 14.10    Geänderte Farbpalette nach Änderung der Designvorlage

    


                    


                        
        14.3    Aufbau von Reportseiten

        Die Wahrnehmung der Inhalte von Dokumenten ist kulturhistorisch geprägt und folgt auch bei Nutzung unterschiedlicher Medien wie Bücher, Zeitungen, PowerPoint-Folien, Internetseiten oder Dashboards weitgehend identischen Vorgehensweisen und Gesetzmäßigkeiten. Einfach ausgedrückt: Im westlichen Kulturkreis werden die Zeichen einer Zeile von links nach rechts und die Texte einer Seite von links oben nach rechts unten gelesen. Leser erwarten beispielsweise, dass die wichtigsten Meldungen oder Leitartikel einer Tageszeitung auf der ersten Seite links oben stehen. Stößt das dortige Textangebot auf kein Interesse beim Leser, überfliegt er den Rest der Seite von oben nach unten, bis er einen interessanten Beitrag findet.

        Zeitungstexte, die das Interesse wecken sollen, werden zudem above the fold gesetzt. Der Grund: Da Tageszeitungen am Kiosk gefaltet ausliegen, können nur die Artikel, die sich in der oberen Hälfte der gedruckten Seite befinden, auch tatsächlich einen potenziellen Leser im Vorübergehen zum Kauf des Blatts animieren. Die gedruckte Auflage der Printmedien sinkt zwar scheinbar unaufhörlich, doch das Prinzip der Informationsgestaltung, above the fold, hat den Übergang zur Onlinepresse schadlos überstanden. Wie vor 100 Jahren die Zeitungsredakteure achten auch die Redakteure von Internetseiten heute immer noch darauf, wichtige Informationen im sichtbaren Bildschirmbereich des Lesers zu platzieren. Ansonsten bestünde die Gefahr, dass beim schnellen Überfliegen der Seiteninhalte wichtige Themen schlichtweg nicht wahrgenommen würden.

        Dieses Überfliegen von Inhalten gilt nicht nur für gedruckte Medien und Internetangebote. Es bildet auch das typische Nutzungsszenario von Onlinereports und Dashboards. Um sich des Risikos bewusst zu werden, dass wichtige Informationen alleine aufgrund eines nicht optimalen Layouts verloren gehen, sollte man Stephen Fews Dashboard-Definition kurz heranziehen. Der ausgewiesene Experte und Theoretiker im Bereich der Informationsgestaltung und -vermittlung charakterisiert Sinn und Zweck von Dashboards mit folgenden Worten:

        Ein Dashboard ist eine grafische Darstellung, die

        
            	
                die wichtigsten Informationen zum Erreichen eines Ziels enthält,

            

            	
                auf einer einzelnen Bildschirmseite zusammengefasst wurde,

            

            	
                vom Betrachter mit einem Blick erfasst wird

            

            	
                und kleine, prägnante, direkte und klare Visualisierungsmittel verwendet.

            

        

        Aus diesen grundsätzlichen Überlegungen lassen sich verschiedene praktische Handlungsanleitungen für das Erstellen von Berichten und Dashboards ableiten. Abbildung 14.11 zeigt einen Power-BI-Bericht, der einem Top-down-Ansatz folgt.

        [image: Einfache Top-down-Struktur eines Reports]

        Abbildung 14.11    Einfache Top-down-Struktur eines Reports

        Die im Hinblick auf die Wahrnehmung wichtigste Stelle der Seite für den thematischen Einstieg, oben links, sollte nicht, wie häufig praktiziert, ein Firmenlogo enthalten. Stattdessen muss dieser Bereich dem Betrachter die wichtigsten Informationen zum Inhalt des Reports geben. Im vorliegenden Beispiel sind dies der Analyseinhalt sowie der Datumsbereich, auf den sich der Report bezieht.

        Lassen sich Kennzahlen gruppieren, wie es in der Beispieldatei mit den Auswertungen zu Bestellwert, Frachtkosten und Bestellanzahl leicht möglich ist, bietet sich eine einfache spaltenweise Anordnung der jeweiligen Kennzahlenbereiche an. Innerhalb einer Spalte entsprechen die untereinander angeordneten Blöcke und Visualisierungen dem Fortschritt von hochverdichteten Zahlen zu immer detailreicheren Informationen und Visualisierungen.

        In Abbildung 14.11 werden für jede Kennzahl vier Betrachtungsweisen angeboten:

        
            	
                Auf oberster Ebene stellt eine Karte das Gesamtergebnis dar.

            

            	
                In der zweiten Ebene veranschaulicht eine Sparkline die allgemeine Entwicklung, bezogen auf den ausgewählten Zeitraum. Die Auswahl des Zeitraums erfolgt durch die Verwendung des Datenschnitts in der rechten oberen Ecke des Reports.

            

            	
                Betrachtet der Empfänger des Berichts die dritte Ebene, erhält er nochmals detailliertere Informationen. Die Abweichung der Ergebnisse im Vergleich zum Vorjahr wird als ein relativer Vergleich in der Visualisierung Säulendiagramm (Gruppiert) angezeigt. Auf den ersten Blick erkennt der Benutzer dadurch, welche Monate die höchsten bzw. niedrigsten Abweichungen aufweisen. Darüber hinaus werden die Zuwächse und – sofern vorhanden – Rückgänge aber auch als absolute Werte kommuniziert, wodurch der konkrete Umfang der Veränderungen verdeutlicht wird.

            

            	
                Die letzte Berichtsebene bricht das Gesamtergebnis (Ebene 1) herunter auf ein ausgewähltes Gruppierungsmerkmal, die einzelnen Länder. Auch in der Visualisierung Balkendiagramm (gruppiert) wird zunächst der relative Vergleich auf Basis der Balkenlänge ermöglicht. Da die Visualisierung eine automatische absteigende Sortierung enthält, wird auf diesem Wege die Rangfolge der einzelnen Länder abgebildet. Doch auch diese Visualisierung wird um die absoluten Zahlen ergänzt. Diese vierte und letzte Ebene verfügt außerdem über eine geografische Hierarchie, die das Umschalten zwischen Ländern und Kontinenten ermöglicht.

            

        

        Da die drei Spalten jeweils eine Kennzahl enthalten und völlig synchron aufgebaut sind, ist es bei horizontaler Leseweise sehr einfach, Datenvergleiche oder Analysen von Ursache-Wirkung-Beziehungen durchzuführen. Dies ist die Stärke der horizontalen Struktur. Beginnt man in Abbildung 14.11 auf der linken Seite, erkennt man das verlangsamte Wachstum in der zweiten Jahreshälfte – mit Ausnahme des Weihnachtsgeschäfts im Dezember 2002. Vergleicht man nun diese sechs Säulen mit denen auf der rechten Seite in der gleichen Ebene (Bestellungen), erkennt man exakt den gleichen Verlauf. Dies liefert einen Hinweis darauf, dass die Verlangsamung des Wachstums nicht durch eine Verschiebung des Käuferinteresses zu preiswerteren Produkten bedingt ist – dann müsste bei rückläufigem Wachstum die Anzahl der Bestellungen gestiegen sein. Vielmehr geht der allgemeine Rückgang der Bestellungen scheinbar mit einer Reduzierung der Umsätze einher.

        Zusammenfassend lässt sich also die folgende Empfehlung für das Layout von Berichten aussprechen:

        
            	
                Vertikal sollte ein interaktiver Report die Details zu einer ausgewählten Kennzahl erhöhen oder durch zusätzliche Gruppierungen ergänzende Auswertungsperspektiven liefern.

            

            	
                Horizontal sollte das Layout des Berichts den mühelosen Vergleich einzelner Kennzahlen auf gleicher Detailebene ermöglichen, um beispielsweise Ursachen und Wirkungen zu veranschaulichen (Abbildung 14.12).

            

        

        [image: Horizontale und vertikale Informationsanordnung in einem Report]

        Abbildung 14.12    Horizontale und vertikale Informationsanordnung in einem Report

    


                    


                        
        14.4    Darstellung der sechs grundlegenden Datenrelationen

        Zahlreiche Visualisierungen in Power BI Desktop erlauben es, Datenmaterial aus Perspektiven zu betrachten, die in früheren Excel-Versionen schlichtweg nicht verfügbar waren. So erlauben bereits Standardvisualisierungen eine geografische Auswertung der Daten mithilfe von Landkarten und anderen geografischen Zuordnungen. Ergänzt man Power BI Desktop um Visualisierungen aus dem Microsoft Marketplace, so erweitert sich diese Auswahl nochmals um grafische Darstellungen wie beispielsweise Cluster, Heatmaps oder Sankey-Diagramme und vieles andere mehr.

        Nichtsdestotrotz bilden sechs grundlegende Datenrelationen in den meisten Reports und Dashboards das Fundament für die Visualisierung quantitativer Daten. Die Datei 13_Wahrnehmung_Datenrelationen_01.pbix (Ordner: \Ergebnis) enthält ein Beispiel für diese Relationen und ihre grafische Umsetzung.

        [image: Datenrelationen und Diagrammtypen]

        Abbildung 14.13    Datenrelationen und Diagrammtypen

        Abweichung: Dargestellt wird der Unterschied zu einer Bezugsgröße wie beispielsweise dem Ergebnis des Vorjahres oder einer Vergleichsregion. Balken- oder Säulendiagramm eignen sich besonders, um diese Abweichung darzustellen. Die Säulenhöhe veranschaulicht die Stärke der Abweichung. Das Ergänzen einer Datenbeschriftung (absolute oder prozentuale Abweichung) ist möglich. Das Säulendiagramm in Power BI Desktop erlaubt, anders als Excel, nicht die farbliche Unterscheidung zwischen positiven und negativen Werten.

        Rangfolge: Je nach Erkenntnisinteresse ist ein auf- oder absteigend sortiertes Balkendiagramm die ideale Darstellungsform für diese Datenrelation. Die Länge der Balken erlaubt den relativen Vergleich zwischen einzelnen Datenpunkten. Die Visualisierung kann aber auch mit Datenbeschriftungen versehen werden, welche die Einzelwerte ergänzen.

        Anteile: Auch diese Datenrelation lässt sich am klarsten mithilfe eines sortierten Balkendiagramms veranschaulichen. Der Vorteil gegenüber Kreis- oder Ringdiagrammen liegt in der besseren Vergleichbarkeit der Einzelwerte. Selbst Unterschiede im kleineren Prozentbereich, wie dem zwischen Trekking- und Streetbikes in Abbildung 14.13, sind im Balkendiagramm deutlich sichtbar. Auch die horizontale Textanordnung und Leserichtung trägt zu einer sehr guten Lesbarkeit des Diagrammtyps bei.

        Entwicklung: Da es bei der zeitlichen Darstellung in erster Linie um das Gesamtmuster einer Entwicklung geht, sollte die Betonung des einzelnen Datenpunkts reduziert werden. Diese Anforderungen erfüllt das Liniendiagramm in besonderem Maße. Wie für Balken- und Säulendiagramme gilt auch für das Liniendiagramm: Mehrere Datenreihen in einem Diagramm wirken sich negativ auf die Lesbarkeit aus. Sollen mehrere Datenreihen über einen Zeitverlauf verglichen werden, empfiehlt sich die Verwendung von mehreren kleinen Einzeldiagrammen, den sogenannten Small Multiples.

        Korrelation: Diese Datenrelation ist der Darstellung des Zusammenhangs zwischen den Werten zweier Variablen gewidmet. Das Ergebnis wird mit einem Punktdiagramm dargestellt. Dieses enthält mit der X- und der Y-Achse gleich zwei Größenachsen. Wie in Excel besteht auch in Power BI Desktop die Möglichkeit, dem Diagramm eine Trendlinie hinzuzufügen. Dazu wird der Bereich Analyse in den Eigenschaften der Visualisierungen eingesetzt. Im Microsoft Marketplace werden zudem einige Visualisierungen angeboten, welche die Programmiersprache R verwenden und dadurch umfangreiche zusätzliche statistische Funktionen umfassen. Über diese mit zusätzlichen statistischen Funktionen ausgestatteten Visualisierungen erfahren Sie mehr in Abschnitt 16.2, »Statistische Auswertungen in Power BI Desktop«.

        Verteilung: Die Zielsetzung besteht bei dieser Datenrelation darin, eine Spannweite zu ermitteln und darzustellen. Wie in Excel gibt es auch in Power BI Desktop keinen Standarddiagrammtyp für diese Relation. Das in Abbildung 14.13 gezeigte Diagramm benutzt zwei Datenreihen in der Visualisierung Gestapeltes Balkendiagramm. Die untere Datenreihe fungiert im Diagramm als typische Scheindatenreihe, die durch Einsatz der Farbe Weiß ausgeblendet wird. Dadurch entsteht der Effekt von Säulen, die über der X-Achse schweben. Die Darstellung der Datenverteilung geht häufig damit einher, Bezugslinien für Kategorien (niedrig, mittel, hoch o. Ä.) ins Diagramm zu integrieren (Abbildung 14.13). Solche Bezugslinien, wie in Abbildung 14.13 dargestellt, werden in Power BI Desktop über den Bereich Analyse in den Eigenschaften der Visualisierung erstellt.

    


                    


                        15    Fallbeispiele für Power-BI-Reports: Zeitliche und Performance-Analyse
Power BI Desktop enthält zahlreiche neue Tools zur Datenvisualisierung, aber auch völlig neue Konzepte, wie zum Beispiel die Implementierung von Quelltext zur Ausführung individueller statistischer Berechnungen. Auch die Anbindung an den Kartendienst Bing eröffnet neue Möglichkeiten des Reportings. Im folgenden Kapitel möchte ich Ihnen zwei typische Fallbeispiele für die Anwendung der neuen Tools bei der Erstellung von Power-BI-Reports vorstellen.
Die von mir in den folgenden Kapiteln beschriebenen Fallbeispiele sind – das liegt in der Natur der Sache – nur eine kleine Auswahl dessen, was mit Power BI realisierbar ist. Schon bei Excel hat es mich immer wieder fasziniert, mit welcher Kreativität die Benutzer des Programms passgenau Lösungen für ihre spezifischen Aufgabenstellungen entwickelt haben. Viel mehr als einmal habe ich mich gefragt: Wie hat sie/er das denn wohl hinbekommen? Und ich bin mir ziemlich sicher, Sie, liebe Leserin, lieber Leser, werden sich mit den neuen SSBI-Tools auch zukünftig wieder Lösungen einfallen lassen, die in völlig neue Richtungen gehen werden.
Da Power BI als Tool im Unternehmen gerade am Beginn seines Lebenszyklus steht, orientiere ich mich mit meinen Beispielen an den Datenauswertungen und Reports, die wohl zu den am häufigsten eingesetzten im betrieblichen Alltag gehören und/oder in den vergangenen Jahren bei Seminar- und Beratungsgesprächen regelmäßig eine Rolle spielten. Diese sind:

        	
            Zeitliche Analyse mit der Darstellung von Entwicklungen über mehrere Wochen, Monate, Quartale oder Jahre. Zu diesem Report gehört typischerweise die Visualisierung von Year-to-date-Ergebnissen, aber auch der Vergleich von Daten aus verschiedenen Jahren (Year-over-Year).

        

        	
            Performance-Report: In ihm werden Kennzahlen verglichen und die Zielerreichung dargestellt. Zumeist werden klassische Dashboardtools wie Small Multiples, Bullet Graphs und Sparklines in diesen Berichten eingesetzt, aber auch Ampeldarstellungen mithilfe von bedingten Formatierungen.

        

        	
            Die geografische Analyse von Daten setzt voraus, dass diese über eine geografische Codierung verfügen. Dies können Postleitzahlen, Ortsnamen oder auch Längen- und Breitengrade sein. Solchermaßen codierte Daten lassen sich in Power BI mit unterschiedlichen Visualisierungen verbinden, welche die geografische Verteilung sichtbar machen. Zu diesen Visualisierungen gehören das Flächenkartogramm und eine Visualisierung mit dem Namen Zuordnung.

        

        	
            Statistische Auswertung: Einerseits werden im Onlinestore zahlreiche Visualisierungen angeboten, die bereits über statistische Funktionen wie die Darstellung von Trend und Saisonalität verfügen. Andererseits können individuell erstellte R‐Skripte in speziell darauf zugeschnittene Visualisierungen integriert werden. R ist eine speziell auf die statistische Analyse ausgelegte Programmiersprache. Dadurch eröffnen sich in Power BI umfangreiche Optionen in Richtung Predictive Analytics.

        

        	
            Klassische Auswertungen wie Soll-Ist-Vergleich, Forecast, Budget vs. Actuals: Diese spezifischen Auswertungen setzen einerseits besondere Diagrammtypen (z. B. Wasserfalldiagramm oder Verbunddiagramme) voraus. Andererseits erfordern sie bisweilen den Einsatz spezieller Arbeitstechniken, wie beispielsweise die Einbindung von Variablen in Berechnungen und Visualisierungen.

        

    

        15.1    Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten

        In unserem ersten Beispielbericht wollen wir die Möglichkeiten der zeitlichen Analyse von Daten ausloten. Die Datei 15_Zeitliche_Analyse_01.pbix enthält erneut Daten des fiktiven Fahrradproduzenten und -vertreibers AdventureWorks. Die Datei wurde durch Importieren der Excel-Arbeitsmappe 09_TimeIntelligence_Grundlagen_01.xlsx erstellt. Als Folge davon wurden alle Tabellen, Beziehungen und Measures in Power BI Desktop übernommen. Der Ausgangspunkt des Berichts ist das folgende Datenmodell:

        Wie immer gibt es zu dieser Beispieldatei auch eine Version, die mit dem Suffix _00 gekennzeichnet ist und bereits das Datenmodell enthält. Wenn Sie das Erstellen der einzelnen Visualisierungen Schritt für Schritt nachvollziehen möchten, bildet diese Vorlagendatei Ihre Grundlage.

        Der Bericht, den Sie in Abbildung 15.2 sehen, folgt generell den Überlegungen, die ich im vorangegangenen Kapitel zum Top-down-Ansatz von Reports angestellt habe. Dies bedeutet, er besitzt eine Story, die sich beim Lesen von oben nach unten erschließt.

        [image: Datenmodell für die zeitliche Datenanalyse]

        Abbildung 15.1    Datenmodell für die zeitliche Datenanalyse

        [image: Report zur zeitlichen Datenanalyse]

        Abbildung 15.2    Report zur zeitlichen Datenanalyse

        Ganz links oben werden dem Betrachter die Gesamtergebnisse von drei Kennzahlen präsentiert: Bestellwert, eindeutige Anzahl der Bestellungen, eindeutige Kundenanzahl. Der Inhalt der Reportseite wird durch einen Datenschnitt zur Auswahl des gewünschten Jahres in der Ecke rechts oben gesteuert. Die erste Ebene des Berichts soll – nach der Betrachtung der drei Kennzahlen – auf gleicher Ebene weiter von links nach rechts gelesen werden: zunächst die Entwicklung des Bestellwerts über 12 Monate, danach die Verteilung der Ergebnisse auf die vier Quartale des Jahres. Deshalb sind alle Visualisierungen in diesem Bereich mit einer grauen Fläche hinterlegt. Werfen wir einen Blick darauf, wie dieser Abschnitt des Reports umgesetzt wird.

        Typische Anforderungen an die zeitliche Analyse von Daten sind Darstellung der Ergebnisse einzelner Zeitabschnitte (z. B. Monate) und die kumulierte Anzeige der Ergebnisse. Beide Aufgaben werden in diesem Bericht in der zweiten Ebene erledigt. Alsdann spielen bei der zeitlichen Betrachtung der Vergleich von Ergebnisverläufen unterschiedlicher Zeiträume und die Visualisierung der Abweichung zwischen zwei Perioden eine Rolle. Die typischen Anforderungen erfüllen in dem uns vorliegenden Report die dritte und vierte Ebene.

        
            15.1.1    Mehrzeilige Zuordnung zur Darstellung mehrerer Kennzahlen

            Lassen Sie uns, nachdem wir das Gesamtlayout betrachtet haben, nun Schritt für Schritt die Reportseite erstellen. Das erste visuelle Element in diesem Report soll die drei wichtigsten Kennzahlen enthalten. Wir haben bereits an anderer Stelle eine Karte zu diesem Zweck benutzt. Doch da die Karte immer auf eine Kennzahl beschränkt ist, wollen wir in diesem Beispiel einen anderen Ansatz ausprobieren, um gleich mehrere Kennzahlen zu integrieren.

            
                	
                    Klicken Sie auf die Visualisierung Mehrzeilige Zuordnung.

                

                	
                    Ziehen Sie anschließend die drei Measures _TotalSales, _DistinctOrders und _DistinctCustomers aus der Tabelle _AllMeasures in den Bereich Felder der Visualisierung.

                

                	
                    Sie sollten nun die in Abbildung 15.3 gezeigte Darstellung sehen.

                    [image: Darstellung von drei Kennzahlen in einer mehrzeiligen Zuordnung]

                    Abbildung 15.3    Darstellung von drei Kennzahlen in einer mehrzeiligen Zuordnung

                

                	
                    Verbreitern Sie die Visualisierung mit der linken Maustaste, sodass die drei Kennzahlen nebeneinander angezeigt werden.

                

                	
                    Bewegen Sie die Visualisierung in die linke obere Ecke der Seite.

                

                	
                    Selbstverständlich sollten Sie auch die Höhe der Visualisierung verringern.

                    
                        Verbesserung der Lesbarkeit durch präzise Gestaltung von Visualisierungen

                        Die gleichmäßige Ausrichtung von Elementen ist ein wesentlicher Bestandteil der Gestaltung von gut lesbaren Berichten im Sinne der Gestalttheorie (siehe dazu Kapitel 14, »Gestaltungsregeln für Reports und Dashboards«). Verwenden Sie, wann immer es nötig und möglich ist, die Größendefinition und Positionierung von Visualisierungen über den Bereich Format und die Option Allgemein. Es empfiehlt sich, spätestens bei der Endbearbeitung von Berichten diese Form der präzisen Formatierung einzusetzen.

                    

                

                	
                    Um sicherzugehen, dass die Größe der Visualisierungen in diesem ersten Bereich des Reports millimetergenau übereinstimmt, entschließen Sie sich im Bereich Format der Visualisierung, die Option Allgemein aufzurufen und als Breite den Wert 450 sowie als Höhe 120 einzugeben.

                    
                        Schriftarten und Schriftgrößen

                        Die überwiegende Anzahl der Visualisierungen enthält Titel, Datenbeschriftungen sowie Achsenbeschriftungen, die formatierbaren Text verwenden. Im Gegensatz zur Formatierung von Diagrammen in Excel bietet Power BI Desktop keine Option, alle Textelemente einer Visualisierung in einem Arbeitsgang zu formatieren. Auch wenn der Aufwand relativ hoch erscheint, die Elemente einzeln und gleichartig zu gestalten, sollten Sie auf diesen Arbeitsschritt nicht verzichten. Denn auch unterschiedliche Schriftarten und Schriftgrößen werden vom Benutzer des Reports als bedeutsam verstanden. Die Visualisierung, welche die größere Überschrift enthält, wird auf diesem Wege vom Benutzer schnell irrtümlich als die wichtigere von mehreren Visualisierungen verstanden.

                        Um den Aufwand der Formatierung zu minimieren, gibt es zwei Möglichkeiten:

                        
                            	
                                Erstellen Sie eine Visualisierung, die alle benötigten Gestaltungsmerkmale enthält. Anschließend können Sie mit (Strg) + (C) bzw. (Strg) + (V) Kopien dieser Visualisierung erstellen. Fügen Sie der kopierten Visualisierung anschließend die Measures und Gruppierungsmerkmale zu, die Sie für die Ergebnisdarstellung benötigen. Mit Hilfe von Kopieren und Einfügen stellen Sie somit eine einheitliche Formatierung gleichartiger Visualisierungen sicher und sparen Zeit beim Erstellen der Diagramme.

                            

                            	
                                Alternativ können Sie auch die Funktion Format übertragen verwenden, um das Erscheinungsbild von Visualisierungen zu vereinheitlichen. Erstellen Sie dazu ebenfalls eine Visualisierung, die alle gewünschten Gestaltungsmerkmale enthält. Markieren Sie diese Visualisierung. Wählen Sie dann Start • Klemmbrett (vormals Zwischenablage) • Format übertragen. Klicken Sie anschließend auf die zweite Visualisierung, auf die Sie die Formatierung übertragen möchten.

                            

                        

                    

                

                	
                    Passen Sie nun auch die Datenbeschriftungen an. Es ist selbstverständlich immer von der Anzahl der Visualisierungen auf einer Seite und vom persönlichen Empfinden abhängig, welche Schriftgröße man für geeignet hält. Wählen Sie im vorliegenden Fall die Schriftgröße 20 für Ihre Kennzahlen.

                

                	
                    Die Mehrzeilige Zuordnung verfügt über eine Option Karte im Bereich Format. Diese Option enthält einige spezifische Einstellungen dieses Darstellungselements. Stellen Sie die Option Balken anzeigen auf Aus. Dadurch wird der Balken links neben der ersten Kennzahl ausgeblendet.

                

                	
                    Zu guter Letzt setzen Sie die Option Titel auf Ein.

                

                	
                    Wir wollen als Titeltext die Überschrift Gesamtergebnis verwenden.

                

                	
                    Außerdem möchten wir diese Überschrift, weil sie eine wichtige Basisinformation für den Benutzer des Reports enthält, optisch hervorheben. Wählen Sie beispielsweise als Schriftfarbe Weiß und als Hintergrundfarbe ein dunkles Grün. Die Schriftgröße setzen Sie auf den Wert 15.

                

            

        
        
            15.1.2    Datenschnitt zur Auswahl des Auswertungszeitraums verwenden

            Zur Steuerung der Inhalte eines Reports dienen in Power BI Desktop Datenschnitte. Bei einem Datenschnitt handelt es sich um eine Visualisierung, wie bei den Diagrammen auch (Abbildung 15.4). Möchten Sie einen Datenschnitt einsetzen, um den Inhalt einer Seite oder auch nur eines oder mehrerer Diagramme zu filtern, wählen Sie Visualisierungen • Datenschnitt und zeichnen die Visualisierung wie gewohnt in die Seite des Reports.

            [image: Einfügen eines Datenschnitts in einen Report]

            Abbildung 15.4    Einfügen eines Datenschnitts in einen Report

            Wenn Sie über den Datenschnitt die Jahresauswahl mittels eines Listenfeldes steuern möchten, gehen Sie folgendermaßen vor:

            
                	
                    Ziehen Sie das Feld Year_Number aus der Tabelle Calendar_DT in den Platzhalter Feld des Datenschnitts.

                

                	
                    Sie erhalten nun entweder eine Listenanzeige der im Kalender verfügbaren Jahre oder einen Schieberegler für die Einschränkung des Datumsbereichs. Um den Datenschnitt in ein Listenfeld umzuwandeln, klicken Sie auf den äußerst kleinen Schalter ganz rechts oben unterhalb des Überschriftenbereichs (Typ des Slicers auswählen).

                

                	
                    Wählen Sie die Option Dropdown, um die Jahresauswahl zukünftig über das Listenfeld durchzuführen.

                

            

            [image: Umwandeln der Bereichsauswahl in ein Listenfeld]

            Abbildung 15.5    Umwandeln der Bereichsauswahl in ein Listenfeld

            Sobald Sie sich für die Art der Bedienung des Datenschnitts entschieden haben, lassen sich die Eigenschaften der Visualisierung so abändern, wie dies auch bei den anderen Diagrammen gemacht wird. Auf der rechten Seite neben der Reportseite finden Sie wie gewohnt die beiden Bereiche Feld und Format. Vor allem Letzterer ist für die Konfiguration des Datenschnitts von Bedeutung.

            
                
                    
                        	
                            Menüpunkt

                        
                        	
                            Beschreibung

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            Auswahlsteuerelemente

                        
                        	
                            Die Option »Alles auswählen« anzeigen erlaubt es, nicht nur ein einzelnes Element, sondern alle Elemente anzeigen zu lassen.

                            Beispiel: Im Datenschnitt zur Jahresauswahl kann bei Aktivierung dieser Option ein Jahr als Filter eingesetzt werden. Es können aber auch alle Jahre angezeigt werden.

                            Die Option Einfachauswahl steuert, ob lediglich die Aktivierung eines Elements als Filter zulässig ist oder auch eine Mehrfachauswahl möglich ist.

                            Beispiel: Bei Aktivierung der Mehrfachauswahl können Sie zwei oder mehr Jahre, Quartale oder Monate zur zeitlichen Analyse auswählen.

                        
                    

                    
                        	
                            Slicerheader

                        
                        	
                            Diese Option erlaubt es, die automatisch von Power BI Desktop vergebene Überschrift des Datenschnitts zu deaktivieren.

                            Wenn die Option Slicerheader auf Aus gestellt ist, sind auch die beiden Schaltflächen Auswahlen löschen (sic!) und Typ des Slicers auswählen nicht mehr verfügbar. Setzen Sie die Option wieder auf Ein, um die beiden Menüfunktionen nutzen zu können.

                        
                    

                    
                        	
                            Elemente

                        
                        	
                            Hierüber können Sie das Erscheinungsbild der Inhalte im Listenfeld, beispielsweise die angezeigten Jahreszahlen, anpassen.

                        
                    

                    
                        	
                            [image: ]

                        
                        	
                            Diese einem Radiergummi nachempfundene Schaltfläche mit der Bezeichnung Auswahlen löschen kann von Ihnen verwendet werden, um alle im Datenschnitt aktivierten Filter aufzuheben.

                        
                    

                
            

            Tabelle 15.1    Konfigurationsmöglichkeiten von Datenschnitten

            
                Jahresauswahl als Schaltfläche

                Anstelle einer Listenauswahl ist es häufig wünschenswert, die Auswahl der Jahre als Schaltflächen im Datenschnitt darzustellen. Gehen Sie folgendermaßen vor, um den Datenschnitt entsprechend anzupassen:

                
                    	
                        Aktivieren Sie die Option Typ des Slicers auswählen, und wählen Sie dort Liste.

                    

                    	
                        Wechseln Sie in Format • Allgemein.

                    

                    	
                        Stellen Sie dort die Option Ausrichtung auf Horizontal um.

                    

                

            

            Der Datenschnitt auf dieser Seite wird später das einzige Element sein, das keine Ergebnisse anzeigt. Stattdessen dient es einzig und allein der Datenauswahl. Diese Sonderrolle sollte auch in seiner Gestaltung zum Ausdruck kommen.

            
                	
                    Aktivieren Sie Visualisierungen • Format • Titel.

                

                	
                    Geben Sie als Titeltext »Wählen Sie ein Jahr!« ein.

                

                	
                    Legen Sie für den Titel eine Hintergrundfarbe fest, die sich deutlich von den Farben der anderen Datenvisualisierungen unterscheidet (z. B. ein kräftiges Orange).

                

                	
                    Verwenden Sie die Farbe Weiß als Schriftfarbe.

                

                	
                    Setzen Sie die Textgröße auf 14.

                

            

            
                Datenschnitte und Interaktionen

                Datenschnitte sind prinzipiell mit allen Visualisierungen einer Reportseite verbunden – auch wenn Sie diese nachträglich in die Seite einfügen. Sollen nur die Inhalte einiger ausgewählter Visualisierungen einer Seite durch den Datenschnitt gefiltert werden, müssen Sie die Interaktionen zwischen dem Datenschnitt und den Visualisierungen, die nicht gefiltert werden sollen, aufheben. Markieren Sie dazu den Datenschnitt, und wählen Sie Format • Interaktionen • Interaktionen bearbeiten. Deaktivieren Sie anschließend das Filtersymbol in den Visualisierungen, die durch den Datenschnitt nicht verändert werden sollen.

            

        
        
            15.1.3    Relative Zeitfilter verwenden

            In Ihren Berichten kann es wichtig sein, anstelle von festen Zeiträumen wie Jahren, Monaten oder Wochen auch relative Perioden als Filter einzusetzen. Dabei können Sie wie folgt vorgehen:

            
                	
                    Sie erstellen zunächst einen Datenschnitt.

                

                	
                    Ziehen Sie dann das Feld Date aus dem Kalender in den Datenschnitt.

                

                	
                    Wählen Sie das Listenfeld Typ des Slicers auswählen.

                    [image: Der Datenschnitttyp kann für relative Zeiträume konfiguriert werden.]

                    Abbildung 15.6    Der Datenschnitttyp kann für relative Zeiträume konfiguriert werden.

                

                	
                    Aktivieren Sie die Option Relatives Datum.

                

                	
                    Nun können Sie in der ersten Liste eine der Optionen Letzter, Weiter oder Dieser auswählen. Im zweiten Feld geben Sie einen numerischen Wert ein.

                

                	
                    Das dritte Feld gibt Ihnen schließlich Gelegenheit, eine der Optionen wie Monate oder Wochen zu wählen.

                    [image: Über das Listenfeld werden die gewünschten zeitlichen Intervalle eingestellt.]

                    Abbildung 15.7    Über das Listenfeld werden die gewünschten zeitlichen Intervalle eingestellt.

                

            

        
        
            15.1.4    Datenschnitte und Hierarchien

            Eine weitere Variante in der Nutzung von Datenschnitten kann der Einsatz von Hierarchien darstellen. So kann es bei einer großen Auswahl an Produktunterkategorien sinnvoll sein, auf oberer Ebene im Datenschnitt die Hauptkategorien anzuzeigen.

            [image: Hierarchien vereinfachen die Auswahl von Elementen im Datenschnitt.]

            Abbildung 15.8    Hierarchien vereinfachen die Auswahl von Elementen im Datenschnitt.

            Im Beispielreport können Sie dies einfach nachvollziehen:

            
                	
                    Erstellen Sie einen Datenschnitt.

                

                	
                    Ziehen Sie das Feld Name aus der Tabelle Categories_DT in den Platzhalter Feld der Visualisierung.

                

                	
                    Im nachfolgenden Schritt legen Sie das Feld Name aus der Tabelle Subcategories_DT unterhalb des ersten Feldes ab.

                    Sie können nun bereits die Ebene der Kategorien (z. B. Bikes) öffnen und dann auf eine der angezeigten Unterkategorien zugreifen, um den Bericht zu filtern.

                    Hinsichtlich der Formatierung verhält sich der hierarchische Datenschnitt kaum anders als andere Datenschnitte auch. Allerdings können Sie unter Format • Elemente • Abgestufter Layouteinzug definieren, wie groß der Einzug der zweiten Hierarchieebene sein soll. Mit der Option Symbol erweitern/reduzieren kann zudem das Gliederungssymbol beispielsweise auf ein Plus- bzw. Minuszeichen angepasst werden.

                

            

        
        
            15.1.5    Liniendiagramm verwenden und konfigurieren

            Nachdem Sie den Einstiegspunkt in den Bericht definiert haben, sollte es nun in der Story weitergehen – für den Leser, aber auch für uns, die wir diesen Bericht Schritt für Schritt entwickeln. Konkret soll der Nutzer, nachdem er ganz links oben die Gesamtergebnisse gesehen hat, im weiteren Lesevorgang nach rechts weitere Einzelheiten dazu erhalten. Diese Einzelheiten bestehen konkret in der Information über die Entwicklung der Ergebnisse in den letzten 12 Monaten und über deren quartalsweise Verteilung.

            Die erste Wahl für die Darstellung zeitlicher Entwicklungen ist das Liniendiagramm:

            
                	
                    Klicken Sie in einen leeren Bereich der Reportseite, um sicherzustellen, dass die Mehrzeilige Zuordnung nicht mehr aktiviert ist.

                

                	
                    Wählen Sie das Liniendiagramm als neue Visualisierung aus.

                

                	
                    Ziehen Sie das Measure _TotalSales in das visuelle Element.

                

                	
                    Bewegen Sie dann das Feld Date aus der Tabelle Calendar_DT in den Bereich Achse der Visualisierung. Power BI Desktop erstellt nun automatisch eine Datumshierarchie auf Basis Ihres Kalenders und ordnet die Felder Jahr, Quartal, Monat und Tag untereinander an (Abbildung 15.9).

                

                	
                    Allerdings möchten Sie eine Auswertung nach Monaten und Kalenderwochen ermöglichen. Löschen Sie daher Jahr, Quartal und Tag aus der Hierarchie, indem Sie jeweils auf das X neben dem Gruppierungsbegriff klicken.

                

                	
                    Ziehen Sie stattdessen das Feld WorkOfYear_Number in den Bereich Achse, und zwar unterhalb des Gruppierungsmerkmals Monat.

                    [image: Datumshierarchie in einer Visualisierung bei Verwendung eines Kalenders]

                    Abbildung 15.9    Datumshierarchie in einer Visualisierung bei Verwendung eines Kalenders

                

            

            
                Automatische Bildung von Hierarchien beim Datumsfeld

                Da das Feld Date aus dem Kalender übernommen wurde, bildet Power BI Desktop automatisch eine Hierarchie aus Jahr, Quartal, Monat und Tag. Möchten Sie stattdessen nur das Feld Date ohne Hierarchie einsetzen, so öffnen Sie in der Visualisierung das Listenfeld rechts neben dem Feldnamen. Wählen Sie dort die Option Date anstelle von Datumshierarchie aus.

                Sie können auch verhindern, dass Power BI Desktop beim Importieren automatisch aus Datenspalten in den Rohdaten Datumshierarchien erstellt. Wählen Sie dazu Datei • Optionen und Einstellungen • Optionen. Im Bereich Aktuelle Daten • Daten laden kann die Option Autom. Datum/Uhrzeit unterhalb von Zeitintelligenz deaktiviert werden.

            

            
                Automatische und manuelle Skalierung

                Die meisten Visualisierungen in Power BI Desktop verwenden eine automatische Skalierung für Größen- und Rubrikenachsen. Dass dies auch für das Liniendiagramm gilt, überprüfen Sie am besten über die Auswahl von Format • X-Achse. Die Standardwerte geben hier eine fortlaufende und linear skalierte Achse vor. Da unter Starten und Ende keine Werte manuell eingetragen wurden bzw. die Option Auto aktiviert ist, orientiert sich Power BI Desktop an den tatsächlichen Werten, die sich aus dem verwendeten Measure _TotalSales ergeben. Dies ist einerseits sehr praktisch für den Benutzer. Auf der anderen Seite führt die automatische Skalierung dazu, dass Linien, Balken und Säulen unterschiedlicher Visualisierungen schnell ihre Vergleichbarkeit einbüßen.

                [image: Auf den ersten Blick unterscheiden sich die Linienverläufe und Balkenlängen kaum, …]

                Abbildung 15.10    Auf den ersten Blick unterscheiden sich die Linienverläufe und Balkenlängen kaum, …

                [image: … erst die manuelle Skalierung offenbart die gewaltigen Unterschiede.]

                Abbildung 15.11    … erst die manuelle Skalierung offenbart die gewaltigen Unterschiede.

                Auf der Reportseite Automatische Skalierung wird das Kernproblem deutlich. Grundsätzlich sollte bei einem Liniendiagramm die vertikale Positionierung der Linie bzw. ihrer Einzelwerte auf der Y-Achse die Höhe der gemessenen Werte veranschaulichen. Die Länge des Balkens oder die Höhe der Säule ist es, die bei Balken- oder Säulendiagrammen den Ergebniswert repräsentiert. Verwenden Sie nun mehrere Visualisierungen gleichen Typs, die jeweils nur eine Kennzahl enthalten (Small Multiples), geht diese grundlegende Aufgabe der Visualisierung durch die automatische Skalierung in Power BI Desktop – wie übrigens auch in Excel – zunächst verloren.

                Die unterschiedlichen Wertebereiche der beiden Liniendiagramme in Abbildung 15.10 (Accessories und Bikes) werden erst bei genauer Beachtung der Y-Achsenwerte deutlich. Das Ergebnis von Accessories liegt im Bereich mehrerer 10.000 Euro. Die Bikes erzielen hingegen einen Umsatz von bis zu 2 Millionen Euro.

                Ähnlich verhält es sich mit den Ergebnissen der beiden Balkendiagramme (Jahr 2003 und 2004). Auch bei ihnen wird die Spannbreite der Ergebnisse erst beim genauen Lesen der X-Achse deutlich. Beide Balken der Kategorie Bikes scheinen exakt die gleiche Länge zu besitzen. Doch das Ergebnis des oberen visuellen Elements (2003) repräsentiert einen Wert von etwas über 6 Millionen. Im unteren Diagramm (2004) sind es hingegen über 8 Millionen Euro, also knapp 25 % mehr.

                Die Darstellungen in den Visualisierungen sind zwar nicht falsch, sie lassen es jedoch zu, dass beim schnellen Überfliegen der Seite wichtige Informationen des Reports übersehen werden oder sich dem Leser zumindest nicht unmittelbar und einfach erschließen.

                [image: Manuelle Skalierung der Y-Achse im Liniendiagramm]

                Abbildung 15.12    Manuelle Skalierung der Y-Achse im Liniendiagramm

                Auf der Seite Manuelle Skalierung der Beispieldatei finden Sie die gleichen Visualisierungen ein weiteres Mal. Auf dieser Seite werden wir jedoch die Skalierung mittels fest vorgegebener Werte ausprobieren. Denn erst die manuelle Skalierung der Y‐Achse beider Liniendiagramme (Abbildung 15.12) veranschaulicht die tatsächliche Diskrepanz der beiden Ergebniswerte. Um die manuelle Skalierung zu aktivieren, geben Sie für beide Visualisierungen jeweils unter Format • Y-Achse • Starten den Wert 0 und anschließend unter Ende 2.000.000 ein.

                Um einen einheitlichen Maßstab für die Balkendiagramme zu definieren, wählen Sie Format • Y-Achse • Starten und geben den Wert 0 ein. Unter Ende definieren Sie anschließend den Maximalwert 10.000.000. Nun erkennen Sie im Vergleich der beiden Diagramme auch die deutlichen Unterschiede zwischen den beiden Jahren auf den ersten Blick. Denn der Balken des Jahres 2003 ist für die Kategorie Bikes etwa ein Viertel kürzer als für das Folgejahr (Abbildung 15.11).

            
            
                Individuelle Visualisierungen anstelle von Datumshierarchien

                Die manuelle Skalierung der Achsen mag in manchen Fällen ein gangbarer Weg für die Visualisierung von Daten sein. Allerdings zeigt bereits das Liniendiagramm für die Produktkategorie Accessories ein kaum zufriedenstellendes Resultat. Denn die Datenreihe dieses Jahres bewegt sich bei einheitlicher Skalierung mit der des anderen Diagramms (Bikes) nur knapp über der X-Achse und lässt so gut wie keine Entwicklungen mehr erkennen.

                Ein solches Problem ist kein Einzelfall. In vielen Berichten erschweren die Interaktivität und die Verwendung von Hierarchien die sinnvolle Nutzung der manuellen Skalierung. Es kommt dann immer wieder vor, dass beispielsweise auf Kategorienebene die gewählte Skalierung im Millionenbereich sinnvoll ist, bei einer untergeordneten Hierarchieebene, beispielsweise den Unterkategorien, jedoch eine Darstellung im Bereich von Hunderttausendern angebracht wäre.

                Lösen lässt sich dieses Problem nur durch den Verzicht auf Hierarchien in der betroffenen Visualisierung. Stattdessen sollten in diesem Fall individuelle Visualisierungen für jede einzelne Hierarchieebene genutzt werden. Mit anderen Worten: Immer, wenn es um die präzise Vergleichbarkeit von Kennzahlen und die gleichzeitige Verwendung von Small Multiples geht, verzichten Sie schlichtweg auf automatische Datums- oder andere Hierarchien. Wie eine Lösung konkret aussehen kann, zeigt Abbildung 15.13.

                [image: Small Multiples mit Anzeige des Maximalwerts]

                Abbildung 15.13    Small Multiples mit Anzeige des Maximalwerts

                Ein Beispiel für die Verwendung von individuellen Small Multiples anstelle von Hierarchien auf Visualisierungsebene finden Sie auf der Berichtsseite Small Multiples – Monat/KW. Das erste Liniendiagramm enthält die Darstellung der Ergebnisse auf Ebene der einzelnen Kalenderwochen. Darunter werden die monatlichen Resultate angezeigt. In der zweiten Spalte, welche die Verkaufsergebnisse für die Kategorie Bikes darstellt, verhält es sich genauso. Alle vier Diagramme verwenden eine manuelle und auf die Resultate abgestimmte Skalierung. Dadurch sind die Entwicklungen auf beiden Hierarchieebenen gut erkennbar.

            
            
                Analysefunktionen: Anzeige des Maximalwerts zur Verbesserung der Lesbarkeit

                Sicherlich, die Skalierung der Y-Achse gibt schon eine brauchbare Orientierung, wie weit die Resultate auf Wochen- und Monatsebene auseinanderliegen. Dennoch kann die Prägnanz der Darstellung noch deutlich verbessert werden, indem ein fester Bezugspunkt – beispielsweise der Maximalwert des dargestellten Zeitraums – besonders hervorgehoben wird. Um dies zu erreichen, bietet Power BI Desktop in verschiedenen Visualisierungen Analysefunktionen.

                
                    	
                        Aktivieren Sie das oberste Liniendiagramm auf der Reportseite Small Multiples – Monat/KW.

                    

                    	
                        Rufen Sie dann die Funktion Visualisierungen • Analyse • Linie für Maximalwert auf.

                    

                    	
                        Klicken Sie auf Hinzufügen.

                    

                    	
                        Wählen Sie nun eine Farbe und die Linienart der Vergleichslinie aus.

                    

                    	
                        Stellen Sie die Option Datenbeschriftung auf Ein, und wählen Sie auch hier eine Farbe aus.

                    

                    	
                        Abschließend klicken Sie ganz oben im Konfigurationsbereich der Linie doppelt in das Namensfeld und geben der Referenzlinie den Namen »Maximalwert« (Abbildung 15.14).

                        [image: Einstellungen für die Referenzlinie des Maximalwerts]

                        Abbildung 15.14    Einstellungen für die Referenzlinie des Maximalwerts

                    

                

                Wenn Sie diese Arbeitsschritte nun auch für die monatliche Darstellung wiederholen, haben Sie in jeder Visualisierung einen zusätzlichen Bezugspunkt für den Benutzer des Reports geschaffen und dadurch die Lesbarkeit des Berichts deutlich verbessert. Selbstverständlich sind die Small Multiples weiterhin kombinierbar mit einem Datenschnitt, über den Sie beispielsweise die Jahresauswahl steuern. Die Verwendung von individuellen Visualisierungen bedeutet also nicht den vollkommenen Verzicht auf Interaktivität. Sie ist stattdessen der bewusste Verzicht auf die Verwendung von Hierarchien in einer Visualisierung, wenn diese unter Umständen zu einer Verzerrung der visuellen Botschaft der Ergebnisse führen.

                [image: Verbesserung der Prägnanz mithilfe einer Referenzlinie]

                Abbildung 15.15    Verbesserung der Prägnanz mithilfe einer Referenzlinie

            
            
                Referenzmeasure und Scheindatenreihen in Balken- und Säulendiagrammen

                In den beiden Balkendiagrammen, welche die Ergebnisse der Jahre 2003 und 2004 anzeigen, führt die Verwendung einer Referenzlinie zu keiner spürbaren Verbesserung der Ergebnisdarstellung. Um in diesen Visualisierungen die Bandbreite der Ergebnisse über die Jahre hinweg zu verdeutlichen, müsste als Vergleichswert der Maximalwert über alle Jahre hinweg genutzt werden. Dazu bedarf es aber eines Measures, das im Datenmodell momentan noch fehlt. Wir wollen es nun erstellen.

                
                    	
                        Wählen Sie die Tabelle _AllMeasures aus, um dort ein weiteres Measure zu erstellen.

                    

                    	
                        Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Tabellennamen, und wählen Sie im Kontextmenü die Option Neues Measure.

                    

                    	
                        Geben Sie dem Measure den Namen »_TotalSalesMaxAllYears«.

                    

                    	
                        Erstellen Sie anschließend eine bedingte Kalkulation, welche die Jahresebene der Verkaufsergebnisse ignoriert:

                        CALCULATE([_TotalSales];ALL(Calendar_DT[Year_Number])).

                        Egal welches Jahr im Datenschnitt ausgewählt ist oder welchen Filter Sie auf Visualisierungsebene nutzen, dieses Measure wird stets das höchste Jahresergebnis über den Gesamtzeitraum des vorliegenden Datenbestands berechnen.

                    

                    	
                        Markieren Sie nun das erste Balkendiagramm, und ziehen Sie das neue Measure in den Bereich Wert der Visualisierung.

                        [image: Balkendiagramm mit Referenzmeasure]

                        Abbildung 15.16    Balkendiagramm mit Referenzmeasure

                    

                

                Selbstverständlich möchten Sie die einzelnen Balken des Referenzmeasures in der Visualisierung gar nicht explizit anzeigen (Abbildung 15.16). Diese sollen lediglich zur Bildung eines einheitlichen Maßstabs für dieses und alle weiteren Einzeldiagramme dienen. Aus diesem Grunde sind nun einige weitere Anpassungen hinsichtlich der Formatierung fällig.

                
                    	
                        Schalten Sie zunächst die Legende der Visualisierung auf Aus.

                    

                    	
                        Öffnen Sie die Option Datenfarben, und wählen Sie die Farbe Weiß für das Measure _TotalSalesMaxAllYears, um die Datenreihe aus dem Diagramm verschwinden zu lassen.

                    

                    	
                        Wählen Sie anschließend die Option Y-Achse, um die verbliebenen Balken etwas zu verbreitern. Setzen Sie zu diesem Zweck die Maximale Grösse auf 15 % und den Innenabstand auf 0 %.

                    

                    	
                        Wiederholen Sie die Arbeitsschritte für das Balkendiagramm, in dem die Ergebnisse des Jahres 2004 dargestellt werden.

                    

                

                Da beide Balkendiagramme auf dieser Seite des Reports eine automatische Skalierung verwenden, bildet der Maximalwert aller Jahre nun den Vergleichsmaßstab für die Ergebnisdarstellung. Dadurch ist die Vergleichbarkeit der beiden Visualisierungen für 2003 und 2004 deutlich verbessert. Sollte es hingegen in einem zukünftigen Jahr eine starke Steigerung des Maximalwertes geben, werden alle Jahresdarstellungen außerdem automatisch angeglichen (Abbildung 15.17).

                [image: Einheitliche Skalierung zweier Visualisierungen mittels Scheindatenreihe]

                Abbildung 15.17    Einheitliche Skalierung zweier Visualisierungen mittels Scheindatenreihe

            
            
                Nutzung von Datenbeschriftung und Fokusmodus

                Kehren wir jedoch zu unserem ursprünglichen Blatt mit der Bezeichnung World zurück. Der unterschiedliche Maßstab in der Visualisierung Sales (Entwicklung über KW) beim Hin- und Herschalten zwischen der Monats- und der Wochendarstellung macht es aufgrund der weit auseinanderliegenden Wertebereiche quasi zwangsläufig erforderlich, sich mit den Möglichkeiten der Datenbeschriftung weiter auseinanderzusetzen.

                
                    	
                        Wählen Sie das Diagramm aus.

                    

                    	
                        Schalten Sie also für das Liniendiagramm des Reports zur zeitlichen Analyse die Option Datenbeschriftungen im Bereich Format ein.

                        [image: Optionen für die Datenbeschriftung]

                        Abbildung 15.18    Optionen für die Datenbeschriftung

                    

                    	
                        Wählen Sie eine gut lesbare Farbe, z. B. Schwarz auf weißem Hintergrund.

                    

                    	
                        Überprüfen Sie die Anzeigeeinheiten. Hier wird Auto standardmäßig angeboten. Da in diesem Liniendiagramm zwei Hierarchien dargestellt werden, ist es sinnvoll, diese Voreinstellung nicht zu ändern. Es ist aber gut zu wissen, dass Sie an dieser Stelle die Möglichkeit hätten, die unformatierten Werte (Keine) oder andere Maßeinheiten einzustellen.

                    

                    	
                        Die empfohlene Textgrösse im Linien- wie auch in anderen Diagrammen ist 9 pt. Vergrößern Sie die Schrift darüber hinaus, erhalten Sie rechts neben der Bezeichnung der Option (Datenbeschriftung) einen Warnhinweis in Form eines gelben Dreiecks. Der hinterlegte Text weist Sie darauf hin, dass die Schriftgröße in dieser Visualisierung automatisch mit dessen Größe skaliert wird. Bei der aktuellen Größe des Diagramms haben Änderungen über 9 pt hinaus keine Auswirkungen, die Schrift wird nicht vergrößert.

                    

                    	
                        Aktivieren Sie, nachdem Sie die Datenbeschriftung formatiert haben, den Fokusmodus, indem Sie die Schaltfläche rechts oben in der Visualisierung betätigen (Abbildung 15.19).

                        [image: Aktivieren des Fokusmodus]

                        Abbildung 15.19    Aktivieren des Fokusmodus

                    

                    	
                        In der ganzseitigen Darstellung der Visualisierung sind die erläuternden Datenbeschriftungen nun optimal lesbar. Auch die anderen Anzeigeoptionen wie Quickinfos, die Ihnen den Wert und die Bezeichnung des Datenpunktes anzeigen, sobald Sie auf einen Datenpunkt mit der Maus zeigen, funktionieren perfekt. Das Umschalten zu einer anderen Hierarchieebene über die Schaltflächen am oberen Rand der Visualisierung ist ebenfalls problemlos möglich.

                    

                    	
                        Gehen Sie über den nach unten zeigenden Doppelpfeil zur nächsten Ebene der Hierarchie. Wenn Sie sich nun nochmals Format • Datenbeschriftungen rechts neben der Seite des Reports ansehen, dann erkennen Sie, dass dort nun eine zusätzliche Option (Beschriftungsdichte) angeboten wird. Über diese neue Einstellung steuern Sie, wie viele Datenpunkte in der Visualisierung angezeigt werden sollen.

                    

                    	
                        Beenden Sie den Fokusmodus mit einem Mausklick auf Zurück zum Bericht.

                    

                

                [image: Anzeige des Liniendiagramms im Fokusmodus]

                Abbildung 15.20    Anzeige des Liniendiagramms im Fokusmodus

                Zuletzt sollten Sie noch einen Titel zum Diagramm hinzufügen. Er sollte exakt das gleiche Aussehen haben wie der in Mehrzeilige Zuordnung links davon.

                
                    	
                        Aktivieren Sie die Mehrzeilige Zuordnung, und klicken Sie auf Format • Titel.

                    

                    	
                        Wählen Sie dann Start • KLemmbrett • Format übertragen, um das Format dieser Visualisierung zu kopieren.

                    

                    	
                        Klicken Sie anschließend auf das eben erstellte Liniendiagramm, um die Formatierung des Titels zu übertragen.

                    

                    	
                        Ändern Sie dann zum Abschluss die Farbe der Linien.

                    

                

            
        
        
            15.1.6    Balkendiagramm zur Darstellung der Quartalsanteile verwenden

            In Abschnitt 14.4, »Darstellung der sechs grundlegenden Datenrelationen«, wurde bereits beschrieben, dass Anteile an einer Gesamtheit idealerweise mithilfe eines Balken- oder Säulendiagramms dargestellt werden sollten. Grund dafür sind die zumeist bessere Lesbarkeit und Unterscheidbarkeit der einzelnen Datenpunkte. Auf der ersten Ebene dieses Reports soll nun mit einem Balkendiagramm der Anteil der Quartale am Gesamtergebnis des Jahres dargestellt werden.

            
                	
                    Wählen Sie also im Bereich Visualisierungen die Option Balkendiagramm (gruppiert) aus.

                

                	
                    Ziehen Sie das Measure _TotalSales aus der Tabelle _AllMeasures in den Bereich Wert der Visualisierung.

                

                	
                    Anschließend ziehen Sie das Feld Quarter_Number aus der Tabelle Calender_DT in das Feld Achse.

                    Sie erhalten nun ein Diagramm, das nach den Quartalen sortiert ist, wobei sich die niedrigste Quartalszahl, die 1, unten direkt über der X-Achse befindet.

                

                	
                    Ändern Sie die Balkenfarbe in der Form ab, dass jeder Balken einen anderen Grauton erhält. Dazu wählen Sie Format • DatenfarbeN • Alle anzeigen. Definieren Sie die Farbtöne so, dass der aktuellste Wert die kräftigste Farbe besitzt und die Farbintensität abnimmt, je weiter die Quartale in der Vergangenheit liegen.

                

                	
                    Aktivieren und formatieren Sie die Datenbeschriftungen.

                

                	
                    Definieren Sie einen Titel, der nahtlos an die Titel der bereits vorhandenen Visualisierungen anschließt.

                

            

            
                Gruppierung von Visualisierungen

                Um die Zusammengehörigkeit der unterschiedlichen Visualisierungen im oberen Bereich der Berichtsseite zu betonen, sollten Sie nun noch eine Hintergrundfarbe verwenden. Um die Gruppierung zu realisieren, gibt es grundsätzlich zwei Optionen:

                
                    	
                        die Definition einer einheitlichen Hintergrundfarbe auf Ebene einer jeden einzelnen Visualisierung

                    

                    	
                        oder die Verwendung eines eingefügten Bildes, das in den Hintergrund der Visualisierungen gelegt wird.

                    

                

                Wenn Sie sich für Methode 1 entscheiden, steuern Sie die Hintergrundfarbe der Visualisierungen über Visualisierungen • Format • Hintergrund. Sie stellen die Option auf Ein und wählen dann eine Farbe und die gewünschte Transparenz der Farbe.

                Wenn Sie jedoch unterschiedliche Visualisierungstypen wie beispielsweise Karten, Linien- und Säulendiagramm einsetzen, ist es manchmal schwierig, eine einheitliche Größe der Visualisierungen zu definieren und dadurch auch den Eindruck einer gemeinsamen Hintergrundfarbe entstehen zu lassen. Sollten Sie auf dieses Problem stoßen, so können Sie die zweite Methode verwenden und alternativ ein Bild einfügen, das die gewünschte Hintergrundfarbe enthält. Dieses Bild legen Sie in den Hintergrund der bestehenden Visualisierungen, die eine Gruppe bilden sollen (Abbildung 15.21). Diese Methode ist auch dann sehr effizient, wenn Sie Ihre Berichtsseite visuell klar strukturieren möchten.

                Verfügen Sie etwa über unterschiedliche farbliche Abstufungen, so können Sie diese nutzen, um die verschiedenen Ebenen Ihres Reports klar voneinander abzugrenzen.

                [image: PNG-Dateien mit unterschiedlichen Farben zur Gruppierung von Visualisierungen]

                Abbildung 15.21    PNG-Dateien mit unterschiedlichen Farben zur Gruppierung von Visualisierungen

                
                    	
                        Wählen Sie die Berichtsseite World und dann Einfügen • Elements (vormals Start • Einfügen) • Bild.

                    

                    	
                        Aus C:\testbed\pics wählen Sie nun das Bild Umgebung_01.png aus und klicken auf Öffnen.

                    

                    	
                        Verbreitern Sie die Visualisierung auf die gesamte Breite der Berichtsseite.

                    

                    	
                        Öffnen Sie nun die Option Skalierung, und wählen Sie aus dem Listenfeld Ausfüllen (Abbildung 15.22).

                        [image: Füllen des Hintergrundes einer Visualisierung mit einem Bild über die gesamte Größe]

                        Abbildung 15.22    Füllen des Hintergrundes einer Visualisierung mit einem Bild über die gesamte Größe

                    

                    	
                        Nun müssen Sie abschließend lediglich die Höhe des Platzhalters anpassen und nach oben verschieben, sodass der Platzhalter den Bereich der ersten drei Visualisierungen neben dem Datenschnitt füllt.

                    

                    	
                        Im Menü Format • Anordnen • nach hinten aktivieren Sie die Option In den Hintergrund.

                    

                

            
        
        
            15.1.7    Year-to-date-Darstellung

            Nachdem Sie die erste Ebene der Berichtsseite erstellt haben, sollen die nachfolgenden Ebenen weitere Details anzeigen. In einem ersten Schritt ergänzen Sie aus diesem Grunde die monatliche Darstellung der Ergebnisse und anschließend auch die kumulierte Darstellung der Ergebnisse auf Monatsbasis. Da Letztere naturgemäß zu einem kontinuierlichen Ansteigen der Werte von Januar bis Dezember führen wird, ist es nicht sinnvoll, ein Liniendiagramm als Visualisierung einzusetzen. Denn Liniendiagramme dienen vorrangig – wie in Kapitel 14 bereits erläutert – der Darstellung des Verlaufsmusters über einen bestimmten Zeitabschnitt.

            Bei der kumulierten oder YTD-Darstellung interessiert den Betrachter jedoch viel mehr, ob der Anstieg in beispielsweise einem spezifischen Monat besonders groß war. Eine solche vielleicht sprunghafte Veränderung drückt sich dann im Gewicht, in der Masse des Datenpunktes besser aus. Aus diesem Grunde wird die YTD-Darstellung mittels Säulendiagramm visualisiert.

            
                	
                    Beginnen wir zunächst mit der monatlichen Darstellung der Ergebnisse. Klicken Sie dazu auf Säulendiagramm (gruppiert) im Bereich Visualisierungen.

                

                	
                    Ziehen Sie das Feld _TotalSales aus der Tabelle _AllMeasures in den Bereich Wert der Visualisierung.

                

                	
                    Öffnen Sie anschließend die Tabelle Calendar_DT.

                

                	
                    Ziehen Sie aus dieser Tabelle NameOfMonth_DE in das Feld Achse.

                

            

            
                Sortierung nach Monatsnamen

                Da es sich beim Feld NameOfMonth_DE um ein Feld im Textformat handelt, wird dieses zunächst alphabetisch sortiert. Somit steht der Monat April ganz am Anfang der Datenreihe. Um eine korrekte Monatsfolge zu erhalten, müssen Sie die Monatsnamen nach Monatsnummern sortieren. Aktivieren Sie zu diesem Zweck das Feld in der Kalendertabelle. Wählen Sie anschließend aus dem Menü Spaltentools • Sortieren • Nach Spalte sortieren (in früheren Versionen Modellierung • Sortierung • Nach Spalte sortieren). Aus dem dann angezeigten Listenfeld übernehmen Sie die Option Month_Number.

            

            Es sind nun die üblichen Arbeitsschritte notwendig, um die Visualisierung zu formatieren. Dazu gehören:

            
                	
                    Allgemein • Breite: 640

                

                	
                    Allgemein • Höhe: 180

                

                	
                    X-Achse: Ein

                

                	
                    X-Achse • Textgrösse: 14

                

                	
                    Datenfarben: Grau

                

                	
                    Datenbeschriftung: Ein

                

                	
                    Datenbeschriftung • Farbe: Schwarz

                

                	
                    Titel: Sales (monatlich)

                

                	
                    Titel • Schriftfarbe: Schwarz

                

                	
                    Titel • Hintergrundfarbe: Hellgrün

                

                	
                    Titel • Textgrösse: 15

                

            

            
                	
                    Nachdem Sie diese erste Visualisierung in der zweiten Ebene fertiggestellt haben, kopieren Sie diese mit (Strg) + (C) und (Strg) + (V).

                

                	
                    Ziehen Sie die Kopie auf die freie Hälfte der Reportseite.

                

                	
                    Füllen Sie die Visualisierung nun mit dem Measure _SalesYTD, und löschen Sie das ursprüngliche Measure _TotalSales.

                

                	
                    Passen Sie den Titel der Visualisierung an: Sales (monatlich kumuliert).

                

            

            [image: Monatliche und kumulierte Ergebnisse in der zeitlichen Analyse]

            Abbildung 15.23    Monatliche und kumulierte Ergebnisse in der zeitlichen Analyse

            Überprüfen Sie abschließend die Funktionsweise des Datenschnitts, indem Sie unterschiedliche Jahre auswählen. Sollte es Probleme bei der Ergebnisanzeige geben und sollten die beiden Visualisierungen eventuell nicht wie gewünscht auf die Auswahl reagieren, so aktivieren Sie den Datenschnitt und korrigieren den Fehler über das Menü Format • Interaktionen • Interaktionen bearbeiten. Aktivieren Sie dann gegebenenfalls die Option Filtern für beide Visualisierungen.

            Fazit für die kumulierte Darstellung der Ergebnisse: Der Schlüssel zur Lösung der Aufgabe liegt wieder einmal in der Kenntnis der geeigneten DAX-Funktion und nicht in der Verwendung einer spezifischen Visualisierung. Das Measure _SalesYTD basiert auf der folgenden bedingten Kalkulation:

            TOTALYTD([_TotalSales];Calendar_DT[Date]).

            Dies bedeutet, wie wir bereits in Kapitel 9, »Zeitliche Analyse von Daten (Time Intelligence)«, gesehen haben, die einfache Anwendung einer Time-Intelligence-Funktion. Bedenken Sie jedoch, dass gegebenenfalls komplexere Berechnungen notwendig sind, sobald nicht ein Standardkalender, sondern abweichende firmenspezifische Kalender wie der ISO- oder der 445-Kalender eingesetzt werden. In diesem Falle gelten die in Kapitel 9 erläuterten DAX Patterns. Ein Beispiel stellt etwa das Measure _SalesYTD_basic_pattern in dem hier verwendeten Datenmodell dar.

        
        
            15.1.8    Year-over-Year-Vergleich

            Bei der nun folgenden dritten Ebene des Reports sollen die Werte des ausgewählten Jahres mit denen des Vorjahres verglichen werden. Dabei kommen zwei unterschiedliche Betrachtungsweisen infrage. Bei der ersten besteht das Interesse darin, den Verlauf der beiden Datenreihen – Vorjahr und aktuelles Jahr – in einem Diagramm zu sehen, um den genauen Verlauf beider Datenreihen zu bewerten und gleichzeitig die Entwicklung der Abweichung zu erkennen. Die zweite Betrachtungsweise möchte hingegen die Aufmerksamkeit alleine auf die monatliche Abweichung der Ergebnisse lenken. Die unterschiedlichen Interessen führen auch zum Einsatz zweier unterschiedlicher Visualisierungen. Denn das erste Erkenntnisinteresse lässt sich besser mit einem Flächendiagramm, das zweite mit einem Säulendiagramm erfüllen.

            
                	
                    Klicken Sie in eine leere Fläche der Diagrammseite, um sicherzustellen, dass keine der vorhandenen Visualisierungen aktiviert ist.

                

                	
                    Wählen Sie anschließend die Visualisierung Flächendiagramm aus.

                

                	
                    Ziehen Sie das Measure _TotalSales in den Bereich Wert.

                

                	
                    Danach legen Sie das Measure _SalesPY unterhalb des ersten Measures im Bereich Wert ab.

                

            

            [image: Standarddarstellung des Flächendiagramms]

            Abbildung 15.24    Standarddarstellung des Flächendiagramms

            Die in Abbildung 15.24 erkennbare Standarddarstellung des Flächendiagramms veranschaulicht in prägnanter Weise zum Beispiel für das Jahr 2003 den Verlauf beider Datenreihen und die Umkehrung des Ergebnisverlaufs ab dem Monat Juni. In der zweiten Jahreshälfte haben die Umsätze erstmalig die des Vorjahres übertroffen, und die monatlichen Resultate beider Jahre driften ab diesem Zeitpunkt deutlich auseinander.

            Prinzipiell hätte dieses Entwicklungsmuster auch mit einem Liniendiagramm dargestellt werden können. Wenn wir allerdings in Betracht ziehen, dass auf unserer Reportseite nicht weniger als neun Visualisierungen gezeigt werden, dann bietet die Darstellung der Datenreihen als Flächen einige Vorteile. Die Abweichung zwischen den Datenreihen treten deutlicher hervor, weil auch die Farben der beiden Flächen konfiguriert werden können.

            
                	
                    Öffnen Sie dazu die Option Datenfarben im Menü Format des Bereichs Visualisierungen.

                

                	
                    Wählen Sie dann für das Measure _SalesPY eine Farbe aus, die einen guten Kontrast zum Measure _TotalSales bildet. Da das erste Measure einen Grauton, also eine sogenannte unbunte Farbe, verwendet, würde sich für das zweite eine bunte Farbe (Grün, Blau und so weiter) besonders eignen.

                

            

            
                Verwendung unterschiedlicher Datenbeschriftungen für zwei Datenreihen

                Standardmäßig werden zwei oder mehr Datenreihen identisch formatiert, sobald Sie die Option Datenbeschriftung auswählen. Aktivieren Sie hingegen die Option Serie anpassen, eröffnet sich die Möglichkeit, für jede Datenreihe individuelle Beschriftungsoptionen zu verwenden. Dazu wählen Sie zunächst das Measure aus, dessen Beschriftung Sie anpassen möchten. Anschließend bestimmen Sie die Beschriftungseigenschaften wie Textgröße, Hintergrundfarbe der Beschriftung und so weiter. Mit Hilfe der Anpassung einzelner Datenreihen kann auch die Beschriftung einer Datenreihe deaktiviert werden, während die einer anderen aktiviert bleibt.

            

            Die zweite Überlegung bei der Anpassung des Flächendiagramms sollte nun den Datenbeschriftungen gewidmet sein. Auch hierbei ist die Größe der Visualisierung – bedingt durch die acht weiteren Diagramme auf dieser Seite des Berichts – die größte Herausforderung. Wohin mit den Datenbeschriftungen bei einem solch kleinen Diagramm? Eine Lösung könnte der vollkommene Verzicht auf die Anzeige der Einzelwerte sein, da beim Zeigen auf einen der Datenpunkte bereits die Quickinfo angezeigt wird (Abbildung 15.25).

            [image: Quickinfos liefern wichtige Informationen zu ausgewählten Datenpunkten.]

            Abbildung 15.25    Quickinfos liefern wichtige Informationen zu ausgewählten Datenpunkten.

            
                Ergänzen der Quickinfos um zusätzliche Measures

                Die in Power BI Desktop angezeigten Quickinfos beziehen sich standardmäßig zunächst auf die Measures der Visualisierung, die im Bereich Wert verwendet werden. Allerdings ist es möglich, zusätzliche Kennzahlen in die Kontextanzeige aufzunehmen. Ziehen Sie zu diesem Zweck einfach die gewünschten Measures (z. B. _TotalFreight und _DistinctOrders) in den Bereich Quickinfo. Sobald Sie nun auf einen Datenpunkt zeigen, werden auch diese zusätzlichen Measures in der Quickinfo angezeigt.

            

            Wenn Sie dieser Lösungsansatz nicht überzeugt, bleibt als Alternative erneut nur das Hinzufügen von Datenbeschriftungen und der anschließende Einsatz des Fokusmodus (Abbildung 15.26).

            [image: Fokusmodus mit Datenbeschriftung und Quickinfos]

            Abbildung 15.26    Fokusmodus mit Datenbeschriftung und Quickinfos

            In unserem konkreten Beispiel wird das relativ kleine Flächendiagramm im Fokusmodus auf eine gute lesbare Größe gezoomt. Hier lassen sich sowohl die Verläufe der Datenreihen gut analysieren als auch die zusätzlichen Informationen der Quickinfos eingehender betrachten. Ein signifikanter Anstieg der Kundenzahl von Juli (183) auf August (771) kann auf diesem Wege schnell als Ursache für die positive Umsatzentwicklung ab diesem Zeitpunkt identifiziert werden.

        
        
            15.1.9    Abweichung zum Vorjahr

            In unserer zweiten YoY-Darstellung rückt nun die alleinige Darstellung der monatlichen Abweichung zwischen dem aktuell ausgewählten Jahr und dem Vorjahr in den Mittelpunkt. Ein reines Abweichungsdiagramm – so viel wissen wir nach der Betrachtung der sechs Datenrelationen in Kapitel 14 – lässt sich am besten mit Säulen darstellen.

            Da es Ähnlichkeiten zwischen unserem neuen Diagramm und dem bereits vorhandenen Diagramm mit dem Titel Sales (monatlich) gibt, zum Beispiel die Formatierung des Titels, die Gruppierung nach Monaten und die Anzeige der Datenbeschriftungen, ist es naheliegend, dieses Diagramm zu kopieren.

            
                	
                    Nachdem Sie dies erledigt haben, ziehen Sie das Measure _DeltaSalesPY in den Bereich Wert.

                

                	
                    Entfernen Sie stattdessen das Measure _TotalSales.

                

                	
                    Passen Sie anschließend den Titel an, indem Sie den Text »Sales – Aktuelles vs. Vorjahr« eingeben.

                

                	
                    Achten Sie darauf, dass die beiden Titel der dritten Berichtsebene identische Hintergrundfarben verwenden, um die beiden Visualisierungen wahrnehmungstechnisch erneut zu einer Gruppe zusammenzufassen. Wenn Sie die Farblogik konsequent umsetzen, dann sollte jede der drei Ebenen für die Hintergrundfarbe des Titels eine leichte Abwandlung derselben Grundfarbe erhalten: von einem Hellgrün in der zweiten über ein mittleres Grün in der dritten bis schließlich zu einem dunklen Grün in der vierten und letzten Berichtsebene.

                    [image: YoY-Vergleich und monatliche Abweichung]

                    Abbildung 15.27    YoY-Vergleich und monatliche Abweichung

                

            

            Wir sollten es nicht versäumen, auch an dieser Stelle ein kleines Fazit zu ziehen. Auch wenn dieses kaum anders ausfällt als im Falle der kumulierten Ergebnisdarstellung: Der Datenvergleich über die Jahre (YoY) hinweg und die Darstellung der Abweichungen stehen und fallen mit der Anwendung geeigneter DAX-Funktionen. In unserem Anwendungsbeispiel bilden folgende Measures die Grundlage der Visualisierung:

            _SalesPY =
CALCULATE([_TotalSales];SAMEPERIODLASTYEAR(Calendar_DT[Date]))


            und

            _DeltaSales_PY = [_TotalSales]-[_SalesPY].

            
                Abweichung zum Vormonat

                Von dieser Erkenntnis ist es nun nur noch ein kleiner Schritt zur letzten Ebene der ersten Seite des Reports. In ihr sollen die Abweichungen zum Vormonat dargestellt werden. Klar, auch in diesem Falle kommt es lediglich darauf an, die richtigen Berechnungen aus der Tabelle _AllMeasures auszuwählen. Da wir einen Vergleich des jeweiligen Monats mit seinem Vorgänger anstreben, lautet das benötigte Measure dazu:

                _SalesPreviousMonth =
CALCULATE([_TotalSales];PREVIOUSMONTH(Calendar_DT[Date]))


                Wahrscheinlich erinnern Sie sich, dass Time-Intelligence-Funktionen wie PREVIOUSMONTH() sogenannte Shortcuts sind, die komplexere DAX-Funktionen ersetzen, aber eben auch nur im Zusammenhang mit einem Standardkalender funktionieren. Es kann also durchaus einmal notwendig werden, statt der Abkürzung die zusammengesetzte Funktion zu verwenden. Das Beispiel eines solchen Falles finden Sie im Measure:

                _SalesPreviousMonthVarianteB =
CALCULATE([_TotalSales];DATEADD(Calendar_DT[Date];-1;MONTH))


                In ihm wurde die Basisaggregierung _TotalSales in die Funktion CALCULATE() eingesetzt. Mithilfe des Filters aus DATEADD() gelingt es dann, eine bestimmte Anzahl von Monaten – im vorliegenden Fall genau einen (–1) – zurückzugehen.

                Die beiden Visualisierungen, die in der vierten Ebene der Berichtsseite benötigt werden, sind vom Layout her identisch mit denen aus der dritten Ebene. Deshalb erstellen Sie die beiden letzten Darstellungen am besten wieder über Kopieren und Einfügen der bereits vorhandenen Visualisierungen.

                
                    	
                        Nachdem Sie die Kopien erstellt und in die freien Bereiche am unteren Ende der Berichtsseite gezogen haben, ziehen Sie das Measure _SalesPreviousMonth in den Bereich Wert der Visualisierung auf der linken Seite.

                    

                    	
                        Löschen Sie das Measure _TotalSales.

                    

                    	
                        Passen Sie den Titel der Visualisierung auf »Sales – Aktueller Monat vs. Vormonat« an.

                    

                    	
                        Ändern Sie die Hintergrundfarbe des Titels zu einem dunkelgrünen Farbton ab.

                    

                

                Mit der zweiten Visualisierung auf der rechten Seite verfahren Sie in der gleichen Art und Weise.

                
                    	
                        In ihm verwenden Sie das Measure _DeltaSalesPrviousMonth.

                    

                    	
                        Der Titel sollte in dieser Visualisierung »Sales (Abweichung) – Aktueller Monat vs. Vormonat« lauten.

                    

                    	
                        Gleichen Sie zu guter Letzt noch die Hintergrundfarbe des Titels an, sodass er mit jener der Visualisierung auf der linken Seite übereinstimmt.

                    

                

                [image: Monatsvergleich und monatliche Abweichung]

                Abbildung 15.28    Monatsvergleich und monatliche Abweichung

            
        
        
            15.1.10    Regionale Teilergebnisse mit Filter auf Seitenebene darstellen

            Mit den beiden zuletzt hinzugefügten Visualisierungen sind alle Einzelheiten auf dieser Reportseite abschließend hinzugefügt. Die gesamte Seite kann nun – links oben beginnend – von links nach rechts und von oben nach unten gelesen werden. Wie wir gesehen haben, steckt eine Menge an Finetuning in jeder einzelnen Visualisierung, aber auch in der Abstimmung der Visualisierungen untereinander. Wir hatten einige Arbeitsschritte, die sich mit der Ausrichtung und Gruppierung der Diagramme beschäftigt hatten. Es wurde Zeit in die Entwicklung einer Farblogik gesteckt. Und auch die Interaktionen zwischen den Visualisierungen waren Gegenstand unserer Überlegungen.

            Es wäre nun geradezu frustrierend, wenn wir die gesamte Arbeit nochmals wiederholen müssten, um einen weiteren Report für eine ausgewählte Region – zum Beispiel Europa – zu erstellen. Glücklicherweise ist dies jedoch nicht notwendig. Der Einsatz von Filtern erspart uns diese nervtötende Wiederholung sämtlicher Arbeitsschritte. Power BI Desktop unterscheidet insgesamt drei Filterebenen:

            Filter auf visueller Ebene: Der gesetzte Filter besitzt nur für die eine Visualisierung Gültigkeit, für die er definiert wurde. In den älteren Versionen von Power BI Desktop befanden sich diese Filter unterhalb der Feldliste jeder Visualisierung (Filter auf visueller Ebene). In den neueren Versionen verfügt die App über einen separaten Bereich, rechts neben dem eigentlichen Berichtsbereich (Filter für dieses Visual). Alle Measures und Gruppierungsmerkmale, die in der Visualisierung eingesetzt werden, erscheinen automatisch im Filterbereich. Es können jedoch auch zusätzliche Felder aus Filterkriterien in den Bereich gezogen werden.

            Beispiel: Abbildung 15.29 zeigt eine Visualisierung der Measures _DistinctOrders und _TotalFreight (aus dem Bereich QuickInfo), außerdem der Measures _TotalSales und _SalesPY (aus dem Bereich Wert) sowie das Gruppierungsmerkmal NameOfMonth_DE. Als Filterkriterium dient allerdings das Feld Continent aus der Tabelle Territories_DT. Daraus ergibt sich für den Entwickler des Reports die Möglichkeit, in der Visualisierung lediglich die Ergebnisse für das Filterkriterium Europe anzuzeigen.

            [image: Filter auf Visualisierungsebene (Auszug)]

            Abbildung 15.29    Filter auf Visualisierungsebene (Auszug)

            Filter für diese Seite: Wenn keine Visualisierung vom Benutzer ausgewählt wurde, zeigt der Konfigurationsbereich rechts neben der Reportseite alle Optionen mit Seitenbezug. Im Bereich Filter erkennen Sie in Abbildung 15.30 in diesem Falle den Filter für diese Seite (vormals Filter auf Seitenebene). An dieser Stelle können Sie nun beliebige Gruppierungsmerkmale ablegen und zum Filtern aller Visualisierungen der Berichtsseite einsetzen.

            [image: Filter auf Seitenebene]

            Abbildung 15.30    Filter auf Seitenebene

            Beispiel: Sie haben zunächst eine Reportseite mit den globalen Ergebnissen Ihres Unternehmens erstellt. Nachdem Sie diese Reportseite kopiert haben, ziehen Sie das Feld Continent in den Seitenfilter und wählen Europe als Filterkriterium.

            Filter für alle Seiten (vormals Berichtsstufenfilter): Unterhalb der Filter auf Visualisierungs- und auf Seitenebene befindet sich der Filter, der sich auf alle Seiten des Berichts bezieht (Abbildung 15.30). Das Verfahren zum Erstellen der Filterkriterien gleicht dem der beiden zuvor beschriebenen Filter.

            Beispiel: Ziehen Sie das Feld Continent in den Bereich Filter für alle Seiten und wählen Europe als Filterkriterium aus, so werden in allen Berichtsseiten und somit allen Visualisierungen der PBIX-Datei nur noch die europäischen Ergebnisse angezeigt.

            
                Kombination von Filtern unterschiedlicher Stufen

                Beachten Sie, dass die einzelnen Filter sukzessive ausgeführt werden. Ein Seitenfilter wird angewandt, nachdem der Filter auf Visualisierungsebene bereits ausgeführt wurde. Und der Berichtsstufenfilter folgt einem eventuell zuvor gesetzten Visualisierungs- oder Seitenfilter. Abbildung 15.30 zeigt eine Seite, auf welcher der Seitenfilter Europe aktiviert wurde. Alle Visualisierungen dieser Seite werden nun nur noch die europäischen Resultate ausgeben.

                Um alle aktiven Filter einer Visualisierung anzuzeigen, klicken Sie auf die Schaltfläche mit dem Trichtersymbol rechts oben in der Visualisierung. Power BI Desktop zeigt Ihnen dann alle aktiven Filter an.

                [image: Aktive Filter jeder Visualisierung können angezeigt werden.]

                Abbildung 15.31    Aktive Filter jeder Visualisierung können angezeigt werden.

            

            Um eine Berichtsseite mit den Ergebnissen für die Region Europa zu erstellen, gehen Sie also folgendermaßen vor:

            
                	
                    Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Namen der ersten Berichtsseite.

                

                	
                    Wählen Sie aus dem Kontextmenü die Option Seite duplizieren.

                

                	
                    Führen Sie einen Doppelklick auf den Namen der duplizierten Seite aus, und benennen Sie die Seite in »Europe« um.

                

                	
                    Ziehen Sie das Feld Continent der Tabelle Territory_DT in den Bereich Filter für diese Seite.

                

                	
                    Wählen Sie unter Filtertyp • Einfaches Filtern das Kriterium Europe aus.

                

            

            [image: Duplizieren einer Berichtsseite]

            Abbildung 15.32    Duplizieren einer Berichtsseite

            Wiederholen Sie den Vorgang, und erstellen Sie eine Kopie der Berichtsseite für Europa. Setzen Sie den Seitenfilter in der neuen Seite auf North America, und benennen Sie die Seite abschließend noch entsprechend um.

            Power BI Desktop bietet Ihnen unterschiedliche Filtertypen. Die angezeigten Möglichkeiten sind davon abhängig, ob Sie eine Kennzahl (z. B. _TotalSales) oder ein Gruppierungsmerkmal (Country) als Element im Filterbereich verwenden. Die folgende Tabelle gibt Ihnen einen Überblick über die unterschiedlichen Filtertypen.

            
                
                    
                        	
                            Filtertyp

                        
                        	
                            Funktionsweise

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            Filter des Measures

                        
                        	
                            Das in der Visualisierung verwendete Measure kann mit einem Filter versehen werden. Klicken Sie auf den Schalter Erweitern rechts neben der Bezeichnung des Measures im Filterbereich.

                            Die Option Elemente anzeigen, deren Wert gilt wird daraufhin geöffnet. Nun können Sie Vergleichsparameter wie Ist grösser als oder Ist nicht leer aus dem Listenfeld zuordnen.

                            Im unter dem Parameterbereich angezeigten Eingabefeld wird anschließend der Vergleichswert eingegeben.

                            Ein zweites Filterkriterium kann mit logischem Und beziehungsweise Oder ergänzt werden.

                            Mit einem Mausklick auf Filter anwenden wird der Filtervorgang ausgeführt.

                        
                    

                    
                        	
                            Einfaches Filtern

                        
                        	
                            Dieser Filtertyp ist für Felder verfügbar, die als Gruppierungsmerkmal in den Filterbereich übernommen wurden. Einfaches Filtern erlaubt es, aus der Liste der verfügbaren Elemente eines oder mehrere auszuwählen.

                            Beispiel: Wenn das Feld Monat im Filterbereich angezeigt wird, erlaubt dies dem Anwender beispielsweise, die Monate Januar, Februar und März zu filtern.

                            Die Mehrfachauswahl kann bei diesem Filtertyp durch die Option Einfachauswahl erforderlich abgeschaltet werden.

                        
                    

                    
                        	
                            Erweiterte Filterung

                        
                        	
                            Bei Auswahl dieses Filtertyps aus dem Listenfeld gelten für das Gruppierungsmerkmal die gleichen Konfigurationsmöglichkeiten, die im Abschnitt »Filter des Measures« in dieser Tabelle bereits beschrieben sind.

                        
                    

                    
                        	
                            Top N

                        
                        	
                            Diese letzte Filterfunktion eignet sich, um die Anzahl der angezeigten Elemente in einer Visualisierung zu reduzieren. Im Bereich Elemente anzeigen legen Sie fest, wie viele Elemente in der Visualisierung sichtbar sein sollen und ob Sie die Elemente mit den höchsten oder niedrigsten Werten anzeigen lassen möchten.

                            Ziehen Sie anschließend ein Measure in das Feld Nach Wert, um zu bestimmen, auf Basis welcher Kennzahl der Top-N-Filter ausgeführt werden soll.

                            Verwenden Sie im Feld Nach Wert hingegen eine nicht aggregierte Spalte (z. B. Freight), müssen Sie gegebenenfalls über das Listenfeld rechts neben dem Feldnamen eine Basisaggregierung festlegen (Summe, Anzahl usw.). Auch bei der Nutzung von Feldern im Textformat muss zunächst eine Aggregierung definiert werden (Erster, Letzter, Anzahl, Anzahl (eindeutig)).

                            Der Filtervorgang wird mit einem Mausklick auf Filter anwenden gestartet.

                        
                    

                    
                        	
                            Relatives Datum/ Relative Zeit

                        
                        	
                            Dieser Filter steht in den neueren Versionen zur Verfügung, wenn ein Datums- oder Zeitfeld in den Kriterienbereich gezogen wird. Über die Auswahl Relatives Datum bzw. Relative Zeit (Abbildung 15.33) kann sodann ein relativer Zeitraum definiert werden (z. B. die letzten 3 Monate, das kommende Jahr). Der konkrete Zeitraum wird unter Elemente anzeigen, deren Wert gilt festgelegt (Abbildung 15.34).

                        
                    

                
            

            Tabelle 15.2    Filtertypen in Power BI Desktop

            [image: Wird ein Feld vom Datentyp »Datum« oder »Zeit« in den Filterbereich gezogen …]

            Abbildung 15.33    Wird ein Feld vom Datentyp »Datum« oder »Zeit« in den Filterbereich gezogen …

            [image: … können relative Zeiträume für ein Visual, eine Seite oder den gesamten Bericht konfiguriert werden.]

            Abbildung 15.34    … können relative Zeiträume für ein Visual, eine Seite oder den gesamten Bericht konfiguriert werden.

        
    


                    


                        
        15.2    Mehrere Spalten mit einem Datenschnitt filtern

        Datenschnitte sind sowohl in Excel als auch in Power BI Desktop das Standardtool, um die Inhalte von Berichten zu steuern. Dabei wird stillschweigend davon ausgegangen, dass sich das Filterkriterium stets in einer einzigen Spalte befindet. Rows are cheap! Dieses kurze Statement weist darauf hin, dass eigentlich alle Informationen zu einem Gruppierungsmerkmal in einer Spalte gespeichert werden sollten. Power Query – wir haben dies bereits in den ersten Buchkapiteln festgestellt – bietet ein wirkungsvolles Repertoire, um Tabellen zu entpivotieren.

        Doch in der Realität sehen Datenstrukturen häufig anders aus, und es ist aus internen Gründen nicht möglich, entpivotierte Tabellen zu nutzen. Abbildung 15.35 zeigt einen solchen typischen Fall. In einer Transaktionstabelle werden verantwortliche Bearbeiter angegeben – allerdings in gleich unterschiedlichen Spalten.

        [image: In dieser Tabelle verteilen sich die Namen der Bearbeiter auf drei Spalten.]

        Abbildung 15.35    In dieser Tabelle verteilen sich die Namen der Bearbeiter auf drei Spalten.

        Die Anforderung, einen Datenschnitt auf mehrere Spalten anzuwenden, klingt einigermaßen alltäglich. Und dennoch gibt es dafür keine Standardfunktion in Excel oder Power BI Desktop. Um auf mehr als nur eine Spalte ein Filterkriterium anzuwenden, müssen diverse Schritte zur Anpassung des Datenmodells vorgenommen werden. Lassen Sie uns schauen, welche das genau sind.

        [image: Mit einem Mausklick werden alle Transaktionen des betreffenden Mitarbeiters angezeigt.]

        Abbildung 15.36    Mit einem Mausklick werden alle Transaktionen des betreffenden Mitarbeiters angezeigt.

        Der erste, recht naheliegende Schritt zur Anpassung der Datenstruktur sieht die Zusammenführung der Namen der Bearbeiter in einer Spalte der Transaktionstabelle vor. Dies kann über das Menü Tabellentools • Berechnungen • Neue Spalte im Bereich Daten erreicht werden. Die neue Spalte mit dem Namen BearbeiterKombi entsteht durch:

        BearbeiterKombi = 
COMBINEVALUES ( 
    "|"; 
    Transaktionen[Bearbeiter 1]; 
    Transaktionen[Bearbeiter 2]; Transaktionen[Bearbeiter 3]
)


        Die DAX-Funktion COMBINEVALUES() verkettet die Inhalte aller angegebenen Spalten unter Zuhilfenahme des zuvor angegebenen Trennzeichens. Damit stehen erstmalig sämtliche Namen in einer Spalte. Da ein Datenschnitt immer nur auf genau eine Spalte zugreifen kann, ist dies eine wichtige Anpassung im Datenmodell.

        [image: Zusammenfassung aller Bearbeiter in einer Spalte]

        Abbildung 15.37    Zusammenfassung aller Bearbeiter in einer Spalte

        Es ist naheliegend, nun die Einzelwerte aus den drei Mitarbeiterspalten in eine Tabelle zu laden. Diese wird dann als Grundlage für den Datenschnitt verwendet. Mit anderen Worten: Das, was nicht mit Entpivotieren in Power Query gemacht wurde, muss nun per DAX-Funktion nachgeholt werden. Drei Spalten müssen aneinandergehängt werden, und alle Duplikate sollten möglichst entfernt werden. Denn die neue Tabelle soll als Dimensionstabelle unsere Transaktionen filtern.

        Eine solche neue Tabelle wird deshalb im Bereich Daten über Tabellentools • Berechnungen • Neue Tabelle erstellt.

        Datenschnitt = 
DISTINCT (
    UNION (
        SELECTCOLUMNS (
            Transaktionen;
            "Auswahl"; Transaktionen[Bearbeiter 1]);
        SELECTCOLUMNS (
            Transaktionen;
            "Auswahl"; Transaktionen[Bearbeiter 2]);
        SELECTCOLUMNS (
            Transaktionen;
            "Auswahl"; Transaktionen[Bearbeiter 3])
        )
    )


        Betrachten wir diese Berechnung von innen nach außen. SELECTCOLUMNS() greift auf die Tabelle Transaktionen zu und erstellt eine virtuelle Tabelle mit der Spaltenbezeichnung Auswahl. In dieser Spalte werden im ersten Anlauf die Eintragungen der Spalte Bearbeiter 1 aus der Tabelle Transaktionen zusammengeführt. Der Vorgang wird zweimal wiederholt, um auch alle Daten aus den Spalten Bearbeiter 2 und Bearbeiter 3 einzulesen.

        Die Daten, die sich zuvor in drei Spalten befanden, werden nun in modifizierter Form in drei virtuellen Tabellen gespeichert. Kein großer Fortschritt!? Doch dies ändert sich dadurch, dass nun mit UNION() die Inhalte aller drei Tabellen in eine einzige Tabelle geschrieben werden. Dies kann eine ganze Reihe an Duplikaten zur Folge haben. Mit DISTINCT() werden diese potenziellen Duplikate entfernt. Die Besonderheit ist in diesem Fall, dass DISTINCT() nicht auf eine spezifische Spalte angewandt wird, wie es meistens der Fall ist, sondern auf die gesamte virtuelle Tabelle.

        [image: Die neue Datenschnitttabelle enthält alle Namen und ein leeres Feld.]

        Abbildung 15.38    Die neue Datenschnitttabelle enthält alle Namen und ein leeres Feld.

        Diese erste Stufe der Tabelle des Datenschnitts hat nur noch ein kleines Manko. Sie enthält eine leere Zelle in der Spalte Auswahl. Aber dies werden wir später noch ändern. Momentan ist festzuhalten, dass es nun eine Dimensionentabelle gibt und diese verbindungslos im Datenmodell angeordnet ist.

        [image: Der neue Datenschnitt hat keine Verbindung zur Transaktionstabelle.]

        Abbildung 15.39    Der neue Datenschnitt hat keine Verbindung zur Transaktionstabelle.

        Verbindungslose Tabelle? War da nicht was? Korrekt, diese Tabellen bilden die perfekte Grundlage, um durch eine Auswahl im Datenschnitt einen Wert in ein Measure zu schreiben. Dieser veränderliche Wert kann dann bei der Weiterberechnung von einem nachfolgenden Measure ausgewertet werden. Das klingt ziemlich abstrakt. Konkret wird gleich unsere Auswahl im Datenschnitt einen Namen in das Measure schreiben. Und dieser Name wird dann als Suchkriterium für unsere Spalte BearbeiterKombi dienen. Damit kann die Transaktionstabelle auf Basis der Inhalte von drei Spalten gefiltert werden und uns das gewünschte Ergebnis liefern. Sicherlich, es könnten auch viel mehr als drei Spalten durchsucht werden. Alles hängt einzig und alleine davon ab, wie viele Spalten mit COMBINEVALUES() zusammengeführt werden.

        Zunächst wird der Datenschnitt im Bericht erstellt, und im Platzhalter Feld wird die Spalte Auswahl der Tabelle Datenschnitt abgelegt. Bei unserer Auswahl handelt es sich um Texte. Deshalb kommt im nächsten Arbeitsschritt das Pattern zur Auswahl und Fehlerkontrolle von Text im Datenschnitt zum Einsatz:

        _SlicerAuswahl 
= IF(
        COUNTROWS(VALUES(Datenschnitt[Auswahl]))=1;
        VALUES(Datenschnitt[Auswahl]);
        BLANK()
        )


        VALUES() ist wieder einmal so etwas wie die Basisaggregierung eines Textes, und ist mehr als eine Schaltfläche im Datenschnitt aktiviert, setzt die Funktion die Auswahl auf BLANK(). Selbstverständlich könnten wir auch in den Einstellungen für den Datenschnitt die Mehrfachauswahl deaktivieren. Die Überprüfung, ob der Mausklick auf einen Namen tatsächlich in das neue Measure übernommen wird, liefert eine Karte. In ihr sollte jeweils der ausgewählte Name angezeigt werden.

        [image: Überprüfung des ersten Measures in einer Karte]

        Abbildung 15.40    Überprüfung des ersten Measures in einer Karte

        Sobald wir Gewissheit darüber haben, dass der Name des Bearbeiters übernommen wird, ist es an der Zeit, die Such- und Filterfunktion zu schreiben. Die Verbindung zwischen Dimensionen und Transaktionen, die uns in der Realität fehlt, wird in diesem Falle über eine DAX-Funktion erstellt:

        _ErgebnisBearbeiterFIND 
= CALCULATE([_Ergebnis];
FILTER(Transaktionen;FIND([_SlicerAuswahl];
Transaktionen[BearbeiterKombi];1;0)
)
)


        Es ist klar, CALCULATE() greift auf die Basisaggregierung der Spalte Wert zu. Um die Transaktionen zu filtern, muss Zeile für Zeile eine Zeichenkette, die aus dem Measure [_SlicerAuswahl] übernommen wird, mit den Zeileninhalten der Spalte BearbeiterKombi verglichen werden. Begonnen wird mit dem ersten Zeichen der Zelle, und im Fall, dass die Zeichenfolge nicht gefunden wird, soll der Wert 0 zurückgegeben werden. Da es sich hierbei um eine komplexe logische Prüfung handelt, kann die Operation nur unter Verwendung von FILTER() durchgeführt werden.

        Berechnungstechnisch ist dies bereits der Abschluss unseres Lösungsansatzes. Denn das zweite Measure [_ErgebnisBearbeiterFIND] lässt sich schon in einer Visualisierung wie der verwendeten Tabelle problemlos nutzen. Das Feld Name aus der Tabelle Datenschnitt gehört dabei als Gruppierungsmerkmal in die Visualisierung. Eine kurze Überlegung sollte allerdings noch hinsichtlich der Verwendung von SEARCH() oder FIND() angestellt werden. Letztere berücksichtigt die Groß- und Kleinschreibung, SEARCH() macht dies nicht. Sollten in den drei Bearbeiter-Spalten also auch Namen stehen, die kleingeschrieben wurden, ist SEARCH() zu bevorzugen.

        Eine weitere abschließende Abwägung betrifft wieder die Umsetzung des Lösungsweges mit einzelnen Measures oder einer Zusammenfassung der Berechnungsschritte in einer Variablen. Im Measure [_ErgebnisVAR] ist Letzteres umgesetzt worden. Dadurch könnte sowohl das Measure [_SlicerAuswahl] zur Ermittlung des ausgewählten Namens entfallen als auch die Basisaggregierung der Spalte Wert [_Ergebnis]. Sobald diese beiden Zwischenschritte erfasst sind, führt die abschließende Kalkulation zu ErgebnisAusgewaehlterMitarbeiter. Das Ergebnis dieser Operation wird nun abschließend in die Visualisierung eingebunden.

        [image: Alternative Zusammenfassung der Rechenoperationen in einer Variablen]

        Abbildung 15.41    Alternative Zusammenfassung der Rechenoperationen in einer Variablen

    


                    


                        
        15.3    Analyse der Performance

        Als Einstieg in das nächste Beispiel der visuellen Datenanalyse ist es sinnvoll, nochmals in die Terminologie von Power BI einzusteigen. Die Seite, die wir in der lokalen App verwenden, um unsere Ergebnisse visuell darzustellen, nennt Microsoft Bericht, in der englischen Version Report. Laden die Entwickler unterschiedlicher PBIX-Dateien ihre Arbeitsergebnisse auf Power BI Service und erzeugen Kollegen dort aus den Visualisierungen der Berichte eine individuelle Kombination, nennt Microsoft das Ergebnis ein Dashboard. Diese Bezeichnungen sind eher aus der Notwendigkeit entstanden, die einzelnen Ergebnisse des Analyse- und Berichtsablaufs eindeutig zu bezeichnen: Dataset, Bericht, Dashboard. Sie haben nichts mit den Inhalten der Berichte und den in ihnen eingesetzten Visualisierungstools zu tun. Ein Liniendiagramm etwa kann sowohl in einem Power-BI-Bericht als auch in einem Dashboard erscheinen.

        In Kapitel 14, »Gestaltungsregeln für Reports und Dashboards«, haben wir hingegen eine andere Definition des Begriffs Dashboard kennengelernt. Es war die von Stephen Few. Demnach ist das Dashboard eine grafische Darstellung, die

        
            	
                zielorientiert ist (Entscheidungsvorbereitung),

            

            	
                eine Bildschirmseite umfasst (Onepager),

            

            	
                Ergebnisse äußerst prägnant visualisiert (High-Level-Information, wenig Details)

            

            	
                und dazu spezialisierte Visualisierungsmittel einsetzt (Dashboardtools).

            

        

        In unserem Fallbeispiel geht es vorrangig um den letzten Aspekt der Definition, das Kennenlernen und Anwenden der Dashboardtools. Diese sind:

        
            	
                Sparklines
Hierbei handelt es sich um die miniaturisierte Form des Liniendiagramms. Die ursprüngliche Idee von Edward Tufte war, mithilfe der Sparklines den Verlauf von Aktienkursen in einem Fließtext, der die Kursentwicklung erläutert, zu visualisieren. Dazu werden alle Elemente des klassischen Liniendiagramms entfernt (Achsen, Werteanzeige, Gitternetzlinien etc.). Das Grundkonzept kann erweitert werden, um beispielsweise Höchst- und Tiefstwerte zu markieren, Performancebereiche anzuzeigen (Bandlines) oder einzelne wichtige Werte als Zahl auszugeben.

                [image: Sparklines mit Anzeige des zuletzt gemessenen Werts]

                Abbildung 15.42    Sparklines mit Anzeige des zuletzt gemessenen Werts

            

            	
                Bullet Charts (Bullet Graphs)
Ähnlich wie bei den Sparklines stand auch bei der Entwicklung der Bullet Charts die Idee im Mittelpunkt, eine hohe Informationsdichte auf engstem Raum zu erreichen. Dies gelingt schließlich durch ein spezielles Balkendiagramm (Abbildung 15.43). Drei oder mehr Performancebereiche (z. B. die Klassen A, B und C) bilden den Hintergrund in Form gestapelter Balken. Darauf wird der Ist-Wert mithilfe eines schmalen durchgehenden Balkens angezeigt. Ein vertikaler Strich markiert die Zielvorgabe. Werden diese Ergebnisse auch auf engstem Raum prägnant visualisiert, so ist dennoch genug Platz für weitere Informationen. Vergleichswerte oder der Forecast-Wert können ebenfalls integriert werden. Die Bullet Charts sind eine Entwicklung von Stephen Few.

                [image: Bullet Charts in Power BI Desktop]

                Abbildung 15.43    Bullet Charts in Power BI Desktop

            

            	
                Statusanzeigen
Es stehen eine Reihe Tools zur Verfügung, um wichtige Ergebnisse in Dashboards besonders auffällig zu kennzeichnen. Dazu gehören klassische Visualisierungswerkzeuge wie Harvey Balls oder Ampeldarstellungen. Aber das Feld der Signale, Kennzeichnungen und Hervorhebungen enthält keine eindeutige Notation und lässt Raum für kreative Lösungen. Pfeile, Ausrufezeichen, Datenbalken und Smileys können in Dashboards sinnvoll sein, wenn ihr Einsatz zielgerichtet erfolgt und nicht übertrieben wird.

                [image: Erfüllungsgrade und bedingte Formatierungen gehören zu den gängigen Statusanzeigen.]

                Abbildung 15.44    Erfüllungsgrade und bedingte Formatierungen gehören zu den gängigen Statusanzeigen.

            

            	
                Text
Die hohe Verdichtung der Resultate, die damit verbundene Informationsfülle und der Aufgabenbezug der meisten Dashboards lassen es sinnvoll erscheinen, das Dargestellte auch kurz zu kommentieren. Management Abstracts oder kurze Erläuterungen zu auffälligen Ergebnissen können als Aufzählung oder Fließtext eingebunden werden. Das Element Text ist häufig auch der Klebstoff, um aus einzelnen Visualisierungen eine nachvollziehbare Story zu entwickeln.

                [image: Textzusammenfassung in einem Performance-Dashboard]

                Abbildung 15.45    Textzusammenfassung in einem Performance-Dashboard

            

        

        
            15.3.1    Sparklines erstellen

            Die Basisdaten des folgenden Beispielreports stammen aus der Excel-Arbeitsmappe 00_PBID_Performance_00.xlsx im Ordner C:\testbed. In der Datei befinden sich verschiedene dynamische Datentabellen, denen wir die Werte für unsere Visualisierungen entnehmen werden (Abbildung 15.46). In diesem Beispiel wird es uns weniger um die Datenmodellierung und mehr um die Verwendung und Konfiguration der Dashboardtools gehen.

            [image: Excel-Tabellen als Grundlage des Performance-Reports]

            Abbildung 15.46    Excel-Tabellen als Grundlage des Performance-Reports

            Öffnen Sie die Datei 15_Performance_01.pbix (Ordner: \Ergebnis), um sich Struktur und Inhalt des Berichts anzusehen, dessen Aufbau auf den folgenden Seiten beschrieben wird. Die gleichnamige Datei mit der Endung _00 gibt Ihnen die Gelegenheit, schrittweise alle Visualisierungen und die wenigen fehlenden Measures zu erstellen. Auf der Berichtsseite Produkte & Kunden gibt es noch einige Lücken, die wir mit Informationen füllen müssen.

            Ausgangspunkt sind dabei zunächst die fehlenden Sparklines rechts neben der Karte, die den Gesamtumsatz anzeigt. Sparklines sind eine reduzierte Form des Liniendiagramms. Es wäre also naheliegend, ein solches Diagramm zu erstellen und alle Elemente, die wir nicht benötigen, einfach zu entfernen. Doch dann würden wir an einem Punkt sicherlich feststellen, dass die eine oder andere zusätzliche Anforderung durch das Standardliniendiagramm nicht zu erfüllen ist. Dies gilt beispielsweise für die Anzeige der Minimal- und Maximalwerte oder des letzten gemessenen Ergebnisses.

            
                Laden der Sparklines aus der Microsoft AppSource

                Power BI Desktop ist für zusätzliche Visualisierungen offen. Die Microsoft AppSource stellt eine ganze Reihe äußerst hilfreicher visueller Elemente zur Verfügung, die von Microsoft selbst oder aber dritten Anbietern entwickelt wurden. Grundsätzlich bieten sich Ihnen zwei Möglichkeiten, auf dieses erweiterte Angebot an Visualisierungen zuzugreifen:

                
                    	
                        Entweder Sie rufen die Internetseite des Marktplatzes auf. Dort durchsuchen Sie das Visualisierungsangebot und laden die Visualisierungen herunter, die Sie in Power BI Desktop einsetzen möchten. Sobald Sie eine Datei auf der Festplatte Ihres Computers gespeichert haben, können Sie diese über Start • Einfügen • Weitere Visuals • Aus eigenen Dateien (vormals Start • Benutzerdefinierte visuelle Elemente • Aus Datei laden). Die Microsoft AppSource für Power-BI-Visualisierungen erreichen Sie über https://appsource.microsoft.com/de-de/marketplace/apps?page=1&product=power-bi-visuals&src=office.

                    

                    	
                        Sofern Sie ein Office 365-Benutzerkonto besitzen und sich dort angemeldet haben, können Sie direkt aus Power BI Desktop heraus auf die AppSource zugreifen und die gewünschte Visualisierung ohne den Umweg über die Festplatte Ihres Computers einbinden. In diesem Fall können Sie die Menüfunktion Start • Einfügen • Weitere Visuals • Aus AppSource (vormals Start • Benutzerdefinierte visuelle Elemente • Aus Marketplace) nutzen.

                    

                    	
                        Der Import gespeicherter Visualisierungen und der Zugriff auf die AppSource sind zudem über den Bereich Visualisierungen möglich. Klicken Sie dort auf das Icon mit den drei Punkten (Abbildung 15.47), um zusätzliche visuelle Elemente einzubinden.

                        [image: Hinzufügen von Visualisierungen in Power BI Desktop]

                        Abbildung 15.47    Hinzufügen von Visualisierungen in Power BI Desktop

                    

                

                Um die Sparklines in Power BI Desktop über den Marktplatz aufzunehmen, führen Sie die folgenden Schritte aus:

                
                    	
                        Klicken Sie auf das Icon Weitere Visuals abrufen im Bereich Visualisierungen.

                    

                    	
                        Wählen Sie die gleichnamige Option aus dem dann angezeigten Menü.

                    

                    	
                        Melden Sie sich gegebenenfalls mit Ihrem Benutzernamen an der AppSource an.

                    

                    	
                        Geben Sie »Sparklines« als Suchbegriff in die sich öffnende Übersicht ein, und drücken Sie (¢).

                    

                    	
                        Klicken Sie auf Hinzufügen, um das visuelle Element Sparkline by OKViz zu laden (Abbildung 15.48).

                    

                

                [image: Download der Sparklines aus dem Marketplace]

                Abbildung 15.48    Download der Sparklines aus dem Marketplace

                Sollten Sie über kein Office 365-Konto verfügen, öffnen Sie die oben genannte Internetseite. Melden Sie sich mit den Zugangsdaten für ein Microsoft-Konto an, oder erstellen Sie ein kostenloses Microsoft-Konto. Setzen Sie im Marktplatz einen Filter auf die Kategorie Time. Laden Sie anschließend die Visualisierung herunter, und importieren Sie diese über das Menü von Power BI Desktop.

            
            
                Einfügen und Formatieren der geladenen Sparklines

                Die Handhabung von zusätzlich geladenen Visualisierungen folgt generell derjenigen, die wir bereits für die Standardvisualisierungen kennengelernt haben. Da es sich aber um eine heterogene Gruppe von Anbietern und Entwicklern handelt, gibt es auch immer wieder kleinere Unterschiede im Aufbau der Tools. Ein typisches Beispiel ist die Anordnung der Eigenschaften einiger Visualisierungen. Befindet sich normalerweise die Option Allgemein oben in der Liste der Einstellungen und der Titel unten, so müssen Sie damit rechnen, dass es bei den Zusatzdiagrammen bisweilen einen abweichenden Aufbau gibt.

                
                    	
                        Klicken Sie auf das zuvor geladene visuelle Element Sparkline by OKViz.

                    

                    	
                        Ziehen Sie das Measure _REV_Monthly aus der Tabelle _AllMeasures in den Bereich Values der Visualisierung. Angezeigt wird danach nur ein einziger Datenpunkt.

                    

                    	
                        Da das Measure auf die Daten der Tabelle TotalMonthly_Revenue_DT zugreift, benötigen Sie nun ein Gruppierungsmerkmal aus dieser Tabelle. Ziehen Sie das Feld Product Class in den Bereich Category. Sobald Sie dies getan haben, sollten drei Datenpunkte angezeigt werden.

                    

                    	
                        Nun muss noch die Anordnung der Ergebnisse aller Produktklassen auf der zeitlichen Achse vorgenommen werden. Dazu bewegen Sie das Feld Date der Tabelle Calendar_DT in den Bereich Axis.

                    

                

                In der Standardeinstellung der Sparklines werden die Datenreihen, die Beschriftung der Y-Achse und der Minimal- bzw. Maximalwert einer jeden Datenreihe angezeigt (Abbildung 15.49).

                [image: Unformatierte Sparklines]

                Abbildung 15.49    Unformatierte Sparklines

                Da Sie der letzte Wert des Jahres, der für jede Produktklasse gemessen wurde, interessiert, bearbeiten Sie als Nächstes die Option Category Label.

                
                    	
                        Stellen Sie Category Label auf Ein.

                    

                    	
                        Aktivieren Sie – sofern nicht automatisch geschehen – die Auswahl Last Value.

                    

                    	
                        Ändern Sie die Schriftfarbe und -größe des nun angezeigten Wertes so ab, dass er gut lesbar rechts neben den Sparklines erscheint.

                    

                    	
                        Um die drei angezeigten Sparklines klarer voneinander abzugrenzen, wandeln Sie die Linien- in Flächendiagramme um. Dazu wählen Sie Area • Ein und ordnen der Fläche unter Color einen hellen Grauton zu. Nun werden die Veränderungen je Datenreihe deutlicher erkennbar.

                    

                    	
                        Positionieren Sie die Sparklines am oberen Rand der Reportseite, und passen Sie deren Größe entsprechend an.

                    

                

                
                    Besonderheiten der Sparklines by OKViz

                    Die zusätzlichen Optionen dieses speziellen visuellen Elements gegenüber einem konventionellen Liniendiagramm habe ich bereits am Beginn dieses Abschnitts erwähnt. Zu den Unterscheidungsmerkmalen gehört unter anderem:

                    Im Bereich Felder können mit Target Value, Target Area Min und Target Area Max zusätzliche Zielwerte bzw. -bereiche eingebunden werden.

                    
                        	
                            Die Sparklines verfügen über eine Gestaltungsmöglichkeit unter Berücksichtigung einer möglichen Farbenblindheit des Berichtsempfängers. Die Einstellungen erfolgen über Format • Color Blindness by OKViz.

                        

                        	
                            Wird diese Option nicht verwendet, lassen sich die einzelnen Elemente der Visualisierung über die Optionen Line, Area und Points farblich individuell gestalten.

                        

                        	
                            Die Option Missing Data Points im Bereich Line bietet darüber hinaus Einstellungsmöglichkeiten für den Umgang mit fehlenden Werten einer Datenreihe.

                        

                    

                

                Die Reportseite enthält eine zweite Sparkline-Darstellung. Um diese umzusetzen, benötigen Sie erneut das Measure _REV_Monthly im Bereich Values, das Feld Date aus Calendar_DT im Bereich Axis und schließlich Product aus der Tabelle TotalMonthly_Revenue_DT in Category. Sobald Sie die Felder entsprechend angeordnet haben, sollten Sie für diese Visualisierung unter Format • Titel • Titeltext eine Überschrift für diese Visualisierung erstellen.

                [image: Ausschnitt aus dem Report nach dem Hinzufügen der Sparklines]

                Abbildung 15.50    Ausschnitt aus dem Report nach dem Hinzufügen der Sparklines

            
        
        
            15.3.2    Small Multiples erstellen

            Der Definition gemäß handelt es sich bei Small Multiples um miniaturisierte Diagramme, die lediglich eine einzige Datenreihe enthalten. Wie bei den Sparklines gelten auch bei diesen Minidiagrammen die Hauptforderungen Edward Tuftes: »No chart junk! High data ink ratio!« Was soll das konkret bedeuten? Als Chart Junk werden alle die Gestaltungsmerkmale bezeichnet, die nichts zur Übermittlung der eigentlichen Informationen beitragen. Dies sind Rahmen, Schattierungen, 3-D-Effekte und viele andere dekorative Elemente mehr. Data Ink Ratio fordert, möglichst viel Tinte in die Darstellung der Datenpunkte zu investieren. Diese sollen kräftig und gut lesbar sein. Beschreibende oder nebensächliche Elemente sollen hingegen reduziert oder überhaupt nicht in ein Diagramm übernommen werden.

            Das Balkendiagramm mit den Ergebnissen der Produktgruppe H ist in diesem Sinne bereits optimiert worden.

            
                	
                    Die X-Achse wurde deaktiviert.

                

                	
                    Unter Y-Achse • Innenabstand wurde der Abstand zwischen den Datenpunkten auf den Wert 20 verringert. Dadurch werden die einzelnen Datenpunkte kräftiger gezeichnet.

                

                	
                    Datenfarben wurden vom standardmäßig in Power BI Desktop aktivierten Grün auf die Farbe Grau abgewandelt.

                

                	
                    Zudem wurden die Datenbeschriftungen aktiviert.

                

                	
                    Und zum Abschluss der Konfiguration wurde ein Titel mit der Schriftgrösse 14 ergänzt.

                

            

            Da dieses erste Small Multiple die Produkte der Produktklasse H, also die hochpreisigen Produkte, anzeigen sollte, musste schließlich bei der Erstellung ein Filter auf visueller Ebene angewandt werden.

            
                	
                    Dazu wurde das Listenfeld von Product Class im Bereich Filter für dieses Visual geöffnet.

                

                	
                    Die Option Einfaches Filtern musste aktiviert werden.

                

                	
                    Aus der dort angezeigten Liste konnte nun die Produktklasse H gefiltert werden.

                

            

            In unserer Beispieldatei fehlen nun die beiden Balkendiagramme für die restlichen Produktklassen. Um für jede einzelne Produktklasse ein eigenes Diagramm gleichen Aufbaus auf der Seite des Reports zu nutzen, erstellen Sie am besten zwei weitere Kopien des ersten Small Multiple.

            
                	
                    Markieren Sie das erste Balkendiagramm.

                

                	
                    Kopieren Sie die Visualisierung mit (Strg) + (C) und (Strg) + (V).

                

                	
                    Ziehen Sie die kopierte Visualisierung nach rechts.

                

                	
                    Passen Sie den Filter der Visualisierung an, indem Sie die Arbeitsschritte 6 bis 8 für die Produktklasse L ausführen.

                

                	
                    Passen Sie den Titel des Diagramms an.

                

                	
                    Danach erstellen Sie eine weitere Kopie und filtern die Produkte der Klasse M.

                

            

            Auch bei den Small Multiples wird das bereits im Abschnitt »Referenzmeasure und Scheindatenreihen in Balken- und Säulendiagrammen« diskutierte Problem der nicht einheitlichen Skalierung von Visualisierungen mit unterschiedlichen Datenbereichen deutlich. Produktgruppe M weist Ergebnisse im Bereich von mehreren Zehntausenden aus. Bei den beiden anderen Produktgruppen bewegen sich die Resultate hingegen im sechsstelligen Bereich. Den Balken sieht man diesen Unterschied allerdings nicht an.

            [image: Small Multiples für die Darstellung der Produkte nach Klassen]

            Abbildung 15.51    Small Multiples für die Darstellung der Produkte nach Klassen

            
                Ausrichten von Visualisierungen

                Eine weitere Anpassung sollte vorgenommen werden, nachdem wir die drei zusammengehörigen Balkendiagramme fertiggestellt haben. Die drei Objekte müssen vernünftig ausgerichtet werden, um keinen Zweifel aufkommen zu lassen, dass es sich um zusammengehörige Informationen handelt. Power BI Desktop bietet dafür gleich mehrere Optionen an:

                
                    	
                        Zur besseren Orientierung kann bei der Ausrichtung von Objekten ein Gitternetz eingeblendet werden. Die Hilfslinien werden über das Menü Anzeigen • Seitenoptionen • Gitternetzlinien (vormals Ansicht • Anzeigen • Gitternetzlinien einblenden) aktiviert.

                    

                    	
                        Über die Option (Objekte) am Raster ausrichten im selben Menü können Visualisierungen mühelos – ähnlich wie in PowerPoint – an den Gitternetzlinien ausgerichtet werden.

                    

                    	
                        Die manuelle Ausrichtung von mehreren Visualisierungen ist zudem über das Kontextmenü Format • Anordnen • Ausrichten (in den älteren Versionen auch die Funktion Format • Anordnen • Verteilen) möglich. Dieses Menü wird dann angezeigt, wenn eine Visualisierung im Bericht ausgewählt wurde.

                    

                

                Um die Small Multiples und die Sparklines auszurichten, gehen Sie am besten wie folgt vor:

                
                    	
                        Drücken Sie (ª), und klicken Sie der Reihe nach die vier Visualisierungen an.

                    

                    	
                        Öffnen Sie dann das Menü Format • Anordnen • Ausrichten, und wählen Sie – je nachdem, wie Ihre Visualisierungen auf der Berichtsseite angeordnet sind –, die Option Oben ausrichten oder Unten ausrichten.

                    

                    	
                        Öffnen Sie das Menü ein weiteres Mal, und greifen Sie auf die Option Horizontal verteilen zu.

                    

                

                
                    
                        
                            	
                                Werkzeug

                            
                            	
                                Funktionsweise

                            
                        

                    
                    
                        
                            	
                                (Strg) + (A)

                            
                            	
                                Markiert alle Objekte auf einer Berichtsseite. Die markierten Objekte können danach z. B. ausgerichtet werden.

                            
                        

                        
                            	
                                Pfeiltasten

                            
                            	
                                Mit den vier Tasten zur Cursorsteuerung kann ein einzelnes nicht gesperrtes Objekt um einen Punkt des Rasters nach oben, unten, links oder rechts bewegt werden.

                            
                        

                        
                            	
                                (ª) + Pfeiltaste

                            
                            	
                                Ein markiertes Objekt wird um den Abstand einer Rasterlinie nach oben, unten, links oder rechts verschoben.

                            
                        

                        
                            	
                                (Alt) + Pfeiltaste
(Strg) + Pfeiltaste

                            
                            	
                                Mit beiden Tastenkombinationen wird ein markiertes Objekt um einen Rasterpunkt in die betreffende Richtung verschoben.

                            
                        

                        
                            	
                                Anzeigen • Seitenoptionen • Objekte sperren (vormals Ansicht • Anzeigen • Objekt sperren)

                            
                            	
                                Die Funktion sperrt die ausgewählten Objekte, sodass sie nicht mehr versehentlich auf der Berichtsseite verschoben werden können.

                            
                        

                    
                

                Tabelle 15.3    Weitere Funktionen zur Positionierung von Objekten in Berichten

            
        
        
            15.3.3    Abweichung zum Vorjahr mit einem Balkendiagramm visualisieren

            In dieser zweiten Ebene des Berichts fehlt nunmehr noch eine Visualisierung. In ihr soll die Abweichung zu den Ergebnissen des Vorjahres angezeigt werden. Die an dieser Stelle zu verwendende Visualisierung ist ein Balkendiagramm. Keine Besonderheit! Und vielleicht werden Sie sich fragen, warum wir auf diesen Diagrammtyp in unserer Performancedarstellung besonders eingehen müssen. Die Antwort lautet: Manchmal ist es gut zu wissen, was eine bestimmte Visualisierung nicht in der Lage ist darzustellen.

            Also los! Finden wir es heraus!

            
                	
                    Klicken Sie unter Visualisierungen auf Balkendiagramm (gruppiert).

                

                	
                    Ziehen Sie den Platzhalter rechts neben die Sparklines auf Produktebene, und vergrößern Sie ihn dort.

                

                	
                    Legen Sie das Measure _REV_Development aus der Tabelle _AllMeasures in den Bereich Wert und Product aus der Tabelle TotalMonthly_Revenue_DT in den Bereich Achse.

                

            

            Sie sollten nun ein Diagramm haben, das in etwa der Darstellung in Abbildung 15.52 entspricht. Einige Dinge gilt es in ihm zu modifizieren.

            [image: Balkendiagramm zur Darstellung der Abweichung zum Vorjahr]

            Abbildung 15.52    Balkendiagramm zur Darstellung der Abweichung zum Vorjahr

            
                	
                    Sie werden wahrscheinlich damit beginnen, die X-Achse zu deaktivieren.

                

                	
                    Anschließend wenden Sie sich den Datenfarben zu und schalten auch die Datenbeschriftungen ein.

                

                	
                    Einen Titel ergänzen Sie zum Abschluss auch noch.

                

                	
                    Ja, und dann kommt Ihnen die Idee, dass es die Lesbarkeit dieser Visualisierung doch verbessern würde, wenn die nach links ausgerichteten Balken mit negativen Werten rot und die positiven, nach rechts weisenden Balken, grün wären.

                

            

            In den älteren Versionen von Power BI Desktop gab es keine bedingte Formatierung für Balkendiagramme. Doch dies hat sich mittlerweile geändert. Wenn Sie die Option Datenfarben aktivieren, erkennen Sie eine Schaltfläche mit dem Symbol für Measures (Abbildung 15.53).

            [image: Bedingte Formatierungen werden einer Visualisierung hinzugefügt.]

            Abbildung 15.53    Bedingte Formatierungen werden einer Visualisierung hinzugefügt.

            
                	
                    Klicken Sie auf das Measure-Icon.

                

                	
                    Wählen Sie die Option Formatieren nach • Regeln.

                

                	
                    Definieren Sie die erste Regel wie in Abbildung 15.54 dargestellt.

                

                	
                    Fügen Sie anschließend über + Neue Regel eine zweite Bedingung hinzu, und definieren Sie die Regel wie in der Abbildung dargestellt.

                

                	
                    Klicken Sie auf OK, um die bedingte Formatierung zu übernehmen.

                    [image: Definieren einer Regel für eine bedingte Formatierung]

                    Abbildung 15.54    Definieren einer Regel für eine bedingte Formatierung

                

            

            Die Visualisierung sollte nun alle Werte unter 0 % in Rot und die positiven Werte in Grün darstellen. Sollte es für die Formatierungsregel noch Anpassungsbedarf geben, so klicken Sie einfach noch einmal auf das Measure-Icon. Die Dialogbox öffnet sich dann erneut und gibt Ihnen Gelegenheit, die Formatierung zu überarbeiten. Mithilfe des Radiergummi-Icons können Sie die bedingte Formatierung auch vollständig entfernen.

            [image: Balkendiagramm mit fertiggestellter bedingter Formatierung]

            Abbildung 15.55    Balkendiagramm mit fertiggestellter bedingter Formatierung

            In den älteren Versionen von Power BI Desktop gibt es noch keine bedingte Formatierung für Balken- oder Säulendiagramme. Wir werden später sehen, dass man sich in diesen Versionen allerdings mit einem Tabellen-Visual behelfen und dies dann mit einer bedingten Formatierung für Datenbalken wie ein Balkendiagramm aussehen lassen kann. Diese werden wir uns u. a. im nächsten Abschnitt ansehen.

            [image: Die ersten beiden Ebenen des Reports nach ihrer Fertigstellung]

            Abbildung 15.56    Die ersten beiden Ebenen des Reports nach ihrer Fertigstellung

        
        
            15.3.4    Statusanzeigen in Visualisierungen einsetzen

            Die tabellarische Präsentation von Ergebnissen wird in Power BI Desktop mithilfe zweier Visualisierungen angeboten.

            
                	
                    Eine Tabelle liefert die einfachste Form der Anordnung von Daten. In dem einzigen Bereich der Visualisierung, Werte, können Gruppierungsmerkmale und Measures abgelegt werden. Das an oberster Stelle angeordnete Feld wird automatisch zur Zeilenbeschriftung. Alle weiteren Felder werden in Form von Spalteninhalten eingebunden.

                

                	
                    Eine Matrix enthält hingegen die Bereiche Werte, Spalten und Zeilen. Da in allen drei Bereichen mehrere Felder gespeichert werden können, offeriert die Matrix zusätzliche Optionen zur Gruppierung der Ergebnisse. So kann beispielsweise eine Spaltenanordnung auf oberster Ebene Produktkategorien enthalten, die dann jedoch auf der zweiten Ebene auf Unterkategorien heruntergebrochen werden. Die Matrix liefert demnach Zwischen- und Gesamtergebnisse direkt in der Visualisierung.

                

            

            Allen beiden Visualisierungen ist zunächst gemeinsam, dass sie lediglich Text und Zahlen aufnehmen – ergänzt um einige wenige Sonderzeichen wie Währungssymbole. In Abbildung 15.57 sollen hingegen einige typische Statusanzeigen bestimmte Werte oder Zeilen besonders hervorheben. In der Matrix Gewinnung Neukunden ist es ein Haken, der dann angezeigt werden soll, wenn die Vorgabe zur Gewinnung von Neukunden erfüllt wurde. Dabei ist der Vorgabewert selbst nicht Bestandteil der tabellarischen Darstellung.

            [image: Text, Zahlen und Sonderzeichen in einer Matrix]

            Abbildung 15.57    Text, Zahlen und Sonderzeichen in einer Matrix

            Die zweite Matrix (Erreichte Folgeaufträge) ist lediglich eine Variation des ersten Themas. Ab einer bestimmten prozentualen Quote an Folgeaufträgen soll ein lachendes Gesicht angezeigt werden. Wie bei einer klassischen Ampelformatierung wird erwartet, dass eine niedrigere Erfolgsquote zu einer weniger glücklichen Darstellung führt (neutrales Gesicht). Und schließlich sollen die Mundwinkel um einige weitere Zentimeter fallen, wenn die Performance der Akquisition noch geringer ist.

            Um diese oder andere bedingte Formatierungen in tabellarischen Darstellungen umzusetzen, benötigen wir zwei Werkzeuge:

            
                	
                    ein mittels DAX-Funktion berechnetes Measure

                

                	
                    und eine Auswahl an verwendbaren Sonderzeichen.

                

            

            Starten wir mit dem ersten Teil der Aufgabe:

            
                	
                    Schauen Sie sich zunächst die bereits bestehende Basisaggregierung der Spalte New Customers in der Tabelle CustomerAkquisition_DT an. Das Measure in der Tabelle _AllMeasures enthält folgende Berechnung:

                    _CA_Neukunden = SUM(CustomerAkquisition_DT[New Customers])


                

                	
                    Auch die Berechnung des Zielwerts für die Neukundengewinnung ist bereits erstellt:

                    _CA_Target = SUM(CustomerAkquisition_DT[Target])


                

            

            Wir benötigen nun das dritte Measure, das einen einfachen Vergleich durchführt, indem es prüft, ob die Anzahl der Neukunden auf regionaler Ebene den Vorgabewert erreicht oder überschritten hat: [_CA_Neukunden]>=[_CA_Target]. Ist diese Bedingung wahr, soll die von uns ausgewählte Statusanzeige angezeigt werden. Im anderen Fall soll die betreffende Zeile einfach leer bleiben.

            Diese Aufgabenbeschreibung im Zusammenhang mit einer DAX-Funktion klingt natürlich sehr stark nach einer der Anwendungen einer Wenn-Anweisung. Und, tatsächlich, die Lösung unserer Herausforderung lautet IF(LogicalText;ResultIfTrue;[ResultIfFalse]).

            
                	
                    Aktivieren Sie also die Tabelle _AllMeasures, und klicken Sie eines der dortigen Measures mit der rechten Maustaste an.

                

                	
                    Wählen Sie die Option Neues Measure aus dem Kontextmenü.

                

                	
                    In die Editierzeile geben Sie nun die folgende DAX-Funktion ein:

                    _CA_Status = IF([_CA_Neukunden]>=[_CA_Target];"!";"")

                

                	
                    Ziehen Sie das neu erstellte Measure in die Matrix, und legen Sie es unterhalb des Measures CA_Neukunden im Bereich Werte ab.

                    [image: Anzeige einer Kennzeichnung in Abhängigkeit von einer IF-Funktion]

                    Abbildung 15.58    Anzeige einer Kennzeichnung in Abhängigkeit von einer IF-Funktion

                

            

            
                Einbindung von Sonderzeichen in bedingte Formatierungen

                Der Unicode hat sich das Ziel gesetzt, Schrift- und Sonderzeichen aller erdenklichen Sprachen und Kulturen in einem gewaltigen Zeichensatz zu systematisieren und den verschiedensten Anwendungen bereitzustellen. Wenn Power BI Desktop uns Zugriff auf diesen riesigen Fundus gewähren würde, wären uns bei der Verwendung von bedingten Formatierungen und Statusanzeigen kaum mehr Grenzen gesetzt.

                Eine einzige DAX-Funktion öffnet nun tatsächlich die Tür zu diesem Zeichenreservoir: UNICHAR(Anzahl). Im Argument Anzahl wird vom Benutzer erwartet, dass er den Dezimalwert des gewünschten Zeichens auf Basis der Codierung im Unicode angibt. Wenn Sie die Codierung des gewünschten Sonderzeichens nicht kennen, sollten Sie diese auf der Website https://unicode-table.com/de/ nachschlagen.

                [image: Auswahl einer Kategorie in Unicode]

                Abbildung 15.59    Auswahl einer Kategorie in Unicode

                Um nicht durch die gewaltige Liste an Zeichen zu scrollen, sollten Sie das Listenfeld Steuerzeichen öffnen und dort die Kategorie Dingbats wählen. Diese Auswahl leitet Sie unmittelbar zu einer Gruppe von Sonderzeichen, in der sich auch einige unterschiedliche Häkchen befinden. Wenn Sie mit der Maus auf eines der Zeichen zeigen, wird Ihnen u. a. auch dessen Dezimalwert zurückgegeben (Abbildung 15.60).

                [image: Anzeige des Dezimalwerts im Unicode]

                Abbildung 15.60    Anzeige des Dezimalwerts im Unicode

                Mit dieser Information sollte es uns nun gelingen, das gewünschte Sonderzeichen in unsere Matrix zu bringen:

                
                    	
                        Ersetzen Sie den Ausdruck "!" im zuvor erstellten IF()-Ausdruck durch UNICHAR(10004).

                    

                    	
                        Nachdem Sie (¢) betätigt haben, wird das Sonderzeichen in der Spalte _CA_Status angezeigt.

                    

                

                
                    Übersetzung von Hexadezimal- in Dezimalwerte

                    Eventuell verfügen Sie bereits über eine Liste mit nützlichen Sonderzeichen, oder Sie möchten eine andere Internetseite zum Nachschlagen der Zeichen verwenden. In diesem Falle kann es nützlich sein, die häufig bei Unicode angegebenen Hexadezimalwerte in Dezimalwerte umzurechnen. Auch dafür gibt es eine ganze Reihe von Internetseiten. Eine davon erreichen Sie unter der URL www.translatorscafe.com/unit-converter/DE/numbers. Geben Sie hier den gefundenen Hexadezimalwert ein, um den für Power BI Desktop benötigten Dezimalwert berechnen zu lassen.

                

            
            
                Ampeldarstellung mit Unicode-Zeichen erstellen

                Die sich an die erste Matrix anschließende Ampeldarstellung unter Zuhilfenahme dreier Smileys – die selbstverständlich auch einfach nur ein grüner, ein gelber und ein roter Punkt sein könnten – verwendet eine komplexere Bedingung. Denn eine Quote von weniger als 50 % soll hier ein frustriertes Gesicht auf den Plan rufen. Liegt die Erfolgsquote unter 75 %, bleibt der Gesichtsausdruck neutral. Und erst das Erreichen oder Überschreiten dieser Vorgabe lockt dem Smiley sein charakteristisches Lächeln aufs Gesicht.

                Wie würden Sie es lösen? Mit der DAX-Funktion SWITCH()? Okay, dann sind wir mal wieder einer Meinung.

                
                    	
                        Rufen Sie die Option Neues Measure im Kontextmenü der Tabelle _AllMeasures auf.

                    

                    	
                        Geben Sie in die Editierzeile folgende Berechnung ein:

                        _CON_Rate =
SWITCH(True;
[_CON_Folgeaufträge]<0,5;UNICHAR(128577);
[_CON_Folgeaufträge]>0,75;UNICHAR(128578);
[_CON_Folgeaufträge]>0,5;UNICHAR(128528))


                    

                    	
                        Nachdem Sie die Eingabe mit (¢) bestätigt haben, ziehen Sie das neue Measure in den Bereich Wert der Visualisierung Matrix.

                    

                

                Eventuell fällt Ihnen bei dieser Gelegenheit auf, dass innerhalb einer Matrix auch direkte Anpassungen per Maus vorgenommen werden können. Sobald Sie mit dem Mauszeiger über die Begrenzung einer Spalte fahren, ist es möglich, die Spaltenbreite zu verändern. Ein einfacher oder doppelter Pfeil signalisiert dabei, in welche Richtung(en) Veränderungen möglich sind.

                Darüber hinaus zeigt eine Pfeilspitze beim Zeigen auf eine der Spaltenüberschriften an, ob die Spalte auf- oder absteigend sortiert ist. Klicken Sie einfach auf diese Pfeilspitze, um gegebenenfalls die Sortierreihenfolge zu ändern. Abbildung 15.61 zeigt das Ergebnis der zuletzt durchgeführten Anpassungen.

                [image: Ampeldarstellung mit Unicode-Zeichen in einer Matrix]

                Abbildung 15.61    Ampeldarstellung mit Unicode-Zeichen in einer Matrix

            
            
                Erfüllungsgrade mit Unicode darstellen

                Die nächste Aufgabe auf der dritten Ebene des Berichts erinnert mich ein wenig an eine Zeitreise in die »gute alte Excel-Zeit«. Ja, es gab auch in grauer Vorzeit einmal Excel-Versionen, die noch nicht über die Funktion der Sparklines verfügten. Aber dennoch ergab sich hin und wieder einmal der Wunsch, ein miniaturisiertes Säulen- oder Balkendiagramm in einer einzelnen Zelle zu erstellen.

                Nicht weit davon entfernt stieß man dann normalerweise auf die Darstellung von Erfüllungsgraden. Bei acht von zehn möglichen Bewertungspunkten sollten folglich acht dunkle Punkte mit zwei hellen Punkten in einer Zelle kombiniert werden. Ganz wie in der Matrix in Abbildung 15.62. Ich war ja sehr gespannt, ob die uralten, aus der Not geborenen Excel-Tricks auch in Power BI Desktop funktionieren würden. Und, was glauben Sie? Es klappte.

                [image: Erfüllungsgrade mit zwei Unicode-Zeichen]

                Abbildung 15.62    Erfüllungsgrade mit zwei Unicode-Zeichen

                
                    	
                        Schauen Sie sich als Warm-up das bereits bestehende Measure an: _QUO_Success = SUM(QuoteSuccess_DT[Successful Quotes (of 10)])

                    

                    	
                        Auf diese Basisaggregierung setzen Sie nun eine DAX-Funktion zur Visualisierung auf. Dazu verwenden Sie REPT(Text;NumberOfTimes):

                        _QUO_Erfolgsrate =
REPT(UNICHAR(9899);[_QUO_Success])
&
REPT(UNICHAR(9898);10-[_QUO_Success])


                    

                

                REPT() erlaubt es Ihnen, ein unter Text angegebenes Textzeichen so oft zu wiederholen, wie es im Argument NumberOfTimes festgelegt wurde. Das erste von uns zur Wiederholung verwendete Textzeichen ist UNICHAR(9899), also der in Unicode unter diesem Dezimalwert codierte schwarze Punkt. Die Anzahl der Wiederholungen ergibt sich aus dem Measure _QUO_Success. Führten also acht Angebote in der Region East zu einem Vertragsabschluss, so führt der erste Teil unserer Berechnung zu acht schwarzen Punkten.

                Da ein Maximalwert von zehn Punkten bei der Bewertung der erfolgreichen Angebote erreichbar ist, dürfen folglich noch genau zwei weiße Punkte angehängt werden. Das sind 10 (Maximalwert) minus 8 (bereits vergebene schwarze Punkte). Oder als DAX-Funktion geschrieben:

                REPT(UNICHAR(9898);10-[_QUO_Success].

                Verketten Sie nun die beiden Zeichenwiederholungen, so erhalten Sie die perfekte Darstellung von Erfüllungsgraden in Power BI Desktop.

            
            
                Last, but not least: die ganz konventionelle bedingte Formatierung

                Die zuletzt beschriebenen Techniken dienen allesamt der Verwendung von bedingten Formatierungen in älteren Power-BI-Desktop-Versionen oder der Nutzung von solchen Formatierungen auf Basis von Berechnungen. Selbstverständlich kann man auch die einfache Formatierung auf Basis eines Wertes und der Menüfunktion einsetzen. Zumindest in den neueren Versionen der App ist die Möglichkeit mittlerweile gegeben.

                Was sich in den älteren Versionen in Balken- und Säulendiagrammen nicht realisieren lässt, stellt sich in der tabellarischen Darstellung als kein Problem dar. Denn sowohl die Visualisierung Tabelle als auch Matrix verfügen standardmäßig über die Option Bedingte Formatierung.

                
                    	
                        Um dies auszuprobieren, ziehen Sie einfach das Measure _CON_Verträge in den Bereich Werte der Matrix Aktive Verträge am Ende der Berichtsseite.

                    

                    	
                        Öffnen Sie anschließend das Listenfeld des Measures im Bereich Werte der Visualisierung (Abbildung 15.63).

                        [image: Zuordnung einer bedingten Formatierung zu einem Measure der Visualisierung]

                        Abbildung 15.63    Zuordnung einer bedingten Formatierung zu einem Measure der Visualisierung

                    

                    	
                        Aus dem Menü wählen Sie danach Bedingte Formatierung • Hintergrundfarbe (vormals Skalen für die Hintergrundfarbe).

                    

                    	
                        In der anschließend angezeigten Dialogbox definieren Sie die Formatierungsregel:

                        Die Formatierung soll auf das Measure _CON_Verträge angewandt werden und auch auf den Ergebnissen dieses Measures beruhen. Prinzipiell ist es also möglich, die per Bedingung ermittelte Formatierung auf ein anderes Measure zu übertragen. Dies kann interessant sein, wenn das Basismeasure selbst in der Tabelle nicht angezeigt werden soll.

                        Sie möchten eine Farbe nach Regeln einsetzen. Aktivieren Sie diese Option. Sie hilft Ihnen, einem oder mehreren Wertebereichen präzise definierte Farben zuzuweisen. Ist diese Option nicht aktiviert, wählt Power BI Desktop selbstständig Farben aus einem vordefinierten Farbbereich.

                    

                    	
                        Über das Listenfeld nach der Beschriftung Wenn Wert übernehmen Sie die Einstellung ist grösser oder gleich. Die Vorgabe Minimum lassen Sie dabei unverändert.

                        [image: Definition einer Formatierungsregel]

                        Abbildung 15.64    Definition einer Formatierungsregel

                    

                    	
                        Wählen Sie aus dem zweiten Listenfeld die Option ist kleiner als, und überschreiben Sie das Feld mit der Vorgabe Maximum durch den Wert 100.

                    

                    	
                        Ordnen Sie der Formatierungsregel die Farbe Rot zu, und klicken Sie auf OK.

                    

                

                
                    Weitere Informationen zur Verwendung von bedingten Formatierungen

                    Grundsätzlich gilt: Auch die beiden weiteren im Menü Bedingte Formatierung verfügbaren Optionen, Schriftfarbe und Datenbalken, arbeiten nach demselben Prinzip wie die soeben vorgestellte Hintergrundfarbe. Sicherlich kommt Ihnen die gesamte Logik und Bedienung auch vertraut vor. Kein Wunder! Die Benutzung von bedingten Formatierungen in Excel unterscheidet sich kaum von der in Power BI Desktop.

                    Unterschiede ergeben sich hauptsächlich beim Editieren und Entfernen der bedingten Formate. Da es kein separates Menü zur Formatierung gibt, befinden sich beide Optionen direkt im Kontextmenü des Measures. Über Bedingte Formatierung • Hintergrundfarbe, also auf gleichem Wege wie bei der Erstellung der Formatierung, gelangen Sie erneut in die Dialogbox. Dort können Sie dann die gewünschten Anpassungen vornehmen.

                    Wählen Sie stattdessen die Option Bedingte Formatierung entfernen, lassen sich eine ausgewählte oder auch gleich alle bedingten Formate des ausgewählten Measures wieder löschen.

                

                Fazit dieser ersten Berichtsseite der Performancedarstellung:

                
                    	
                        Spezialisierte Visualisierungen, die über den Microsoft Marketplace geladen werden, erweisen sich gerade in dieser Berichtsform als äußerst nützlich. Anhand der Sparklines konnten wir dies sehr gut überprüfen.

                    

                    	
                        Small Multiples stellen eine Abwandlung des gängigen Balkendiagramms dar. Mithilfe eines Filters auf Ebene der Visualisierung ließen sich einfach Datenpunkte auswählen, die in den Minidiagrammen angezeigt wurden. Anschließend wurden die Small Multiples dann vergleichend nebeneinander angeordnet.

                    

                    	
                        Die Funktion UNICHAR() erlaubt es, zahlreiche Sonderzeichen des Unicode-Zeichensatzes in tabellarische Darstellungen einzubinden.

                    

                    	
                        Wird diese mit DAX-Funktionen wie IF(), SWITCH() oder VAR kombiniert, ergeben sich daraus klassische und in Dashboards häufig verwendete Statusanzeigen, Warnsignale oder Erfüllungsgrade.

                        [image: Datenbalken unterschiedlicher Farbanzeige für positive und negative Werte]

                        Abbildung 15.65    Datenbalken unterschiedlicher Farbanzeige für positive und negative Werte

                    

                    	
                        Und schließlich die bedingten Kalkulationen. In Diagrammen stehen sie nicht zur Verfügung. Doch schnell lässt sich eine Matrix mittels Datenbalken (Abbildung 15.65) in einen Balkendiagramm-Lookalike verwandeln!

                    

                

                Der folgende Abschnitt wird die genaue Vorgehensweise dabei nochmals zeigen.

            
            
                Datenbalken mit bedingter Formatierung verwenden

                Lassen Sie uns kurz auf die nächste Berichtsseite wechseln, um das Mysterium der von den angezeigten Werten abhängigen Farben im Balkendiagramm zu beleuchten. Auf der Berichtsseite KPI2018 sehen Sie die Matrix Entwicklung Umsatz vs. Vorjahr. Momentan werden die Ergebnisse dort noch als eine reine Zahlenreihe präsentiert. Doch das wollen wir ändern:

                
                    	
                        Klicken Sie im Bereich Felder auf das Measure _KPI_Development, und wählen Sie aus dem Kontextmenü Bedingte Formatierung • Datenbalken.

                    

                    	
                        Aktivieren Sie die Option Nur Balken zeigen, um die Zahlen verschwinden zu lassen.

                    

                    	
                        Alle anderen Einstellungen lassen Sie unverändert. Klicken Sie auf OK.

                    

                    	
                        Um die Ergebnisse nicht nur als Balken, sondern auch mit Prozentangaben im Bericht zu zeigen, ziehen Sie das Measure _KPI_Development ein zweites Mal in das Feld Werte.

                    

                    	
                        Öffnen Sie das Listenfeld zu diesem Measure, und wählen Sie Werte anzeigen als • Prozent der Gesamtsumme.

                    

                    	
                        Rufen Sie das Kontextmenü des Measures auf. Wählen Sie die Option Umbenennen, und nennen Sie das Measure »% von Gesamt«.

                    

                    	
                        Richten Sie die beiden Spalten der Matrix nochmals aus, sodass beide Spalten korrekt in der Visualisierung angezeigt werden.

                        [image: Datenbalken mit Prozentanzeige in einer Matrix]

                        Abbildung 15.66    Datenbalken mit Prozentanzeige in einer Matrix

                    

                

            
        
        
            15.3.5    KPI-Darstellung in Power BI Desktop

            Die Datei 15_Performance_01.pbix (Ordner: \Ergebnis) enthält eine weitere Berichtsseite. Sie enthält eine Reihe weiterer Kennzahlen und unterschiedliche Visualisierungen dazu. Grundsätzlich geht es auf dieser Seite erneut um die einfache Lesbarkeit einer Story. Jeder Bereich des Berichts beginnt mit einer kurzen textlichen Zusammenfassung. Neben diesem Werkzeug werden aber noch weitere, für uns neue Visualisierungen eingesetzt, etwa KPI, Maßstab und Bullet Charts (Abbildung 15.67). Auch das bereits diskutierte Balkendiagramm als Formatierungsoption in einer Matrix wird verwendet.

            Lassen Sie uns diese neuen Tools schrittweise erkunden und in diesem komprimierten Bericht anwenden.

            [image: Performancedarstellung mit Textkommentaren]

            Abbildung 15.67    Performancedarstellung mit Textkommentaren

            
                Die Visualisierung Maßstab verwenden und konfigurieren

                Beginnen sollten wir mit der Kennzahl für die Kundenzufriedenheit. Das Measure befindet sich in der Tabelle AllMeasures und heißt _KPI_C.Satisfaction. Es gibt, wie wir bereits gesehen haben, unterschiedliche Möglichkeiten, einzelne Werte in einen Report zu integrieren. Eine davon war die Karte. Doch diesmal entscheiden wir uns für einen Maßstab.

                
                    	
                        Klicken Sie auf das Symbol für Massstab im Bereich Visualisierungen.

                    

                    	
                        Ziehen Sie dann das Measure _KPI_C.Satisfaction in den Bereich Wert.

                    

                    	
                        Da wir lediglich den letzten gemessenen Wert der Kundenzufriedenheit benötigen, setzen wir einen Filter. Ziehen Sie das Feld Date der Tabelle KPI2018_DT in den Bereich Filter für dieses Visual. Filtern Sie den Monat Dezember.

                    

                    	
                        Im Prinzip liefert dieses Ergebnis noch nicht sonderlich viel mehr an Informationen als eine Karte. Denn momentan wird lediglich der Gesamtwert für die gemessene Kundenzufriedenheit angezeigt.

                    

                

                Wenn Sie sich die weiteren Felder der Visualisierung ansehen, erkennen Sie allerdings Felder mit den Bezeichnungen Mindestwert, Maximalwert und so weiter. Und dies lässt bereits erkennen, dass wir in diese Visualisierung zusätzliche Informationen einbringen könnten. Hätten wir in unserem Datenmodell ein Feld mit den definierten Minimal- und Maximalwerten für die Kennzahl, so würden wir diese jetzt im Bereich Feld ablegen. Da wir diese Felder jedoch nicht besitzen, müssen wir anders vorgehen.

                
                    	
                        Wechseln Sie in den Bereich Format der Visualisierung.

                    

                    	
                        Öffnen Sie die Option Messachse.

                    

                    	
                        Geben Sie in das Feld Min den Wert 0, in Max 1 und in Ziel schließlich 0,9 ein.

                    

                    	
                        Abschließend definieren Sie über Titel • Titeltext noch die Überschrift »Kundenzufriedenheit (aktuell)«, passen die Größe der Visualisierung an und richten sie in der ersten Berichtsebene aus.

                    

                

                Nun sollten Sie an der Verbesserung der Lesbarkeit dieser Informationen feilen. Das Prozedere kennen Sie bereits. Datenbeschriftungen geben Ihnen Gelegenheit, Schriftgrößen und -farben anzupassen. Auch ist es sinnvoll, einen guten Kontrast zwischen dem Zielwert und der eigentlichen Datenfarbe zu definieren. Meistens ist der Kontrast zwischen einer unbunten Farbe (Grau, Weiß oder Schwarz) und einer bunten Farbe (z. B. Blau, Rot, Grün) empfehlenswert. Am Ende Ihrer Bemühungen um die richtigen Einstellungen für die Visualisierung gelangen Sie zu einem Ergebnis, das ungefähr dem aus Abbildung 15.68 entspricht.

                [image: Grafische Darstellung der Kennzahl mit Kennzeichnung der Zielvorgabe]

                Abbildung 15.68    Grafische Darstellung der Kennzahl mit Kennzeichnung der Zielvorgabe

            
            
                Die Visualisierung KPI in Power BI Desktop einsetzen

                Ein wenig erinnert der Maßstab natürlich an die gute alte Tachodarstellung. Und Tachos sind eigentlich zunehmend aus der Mode gekommen, da sie sehr viel Platz im Report in Anspruch nehmen, um letztlich nur zwei Werte zu kommunizieren: Ist-Wert und Soll-Vorgabe. Lassen Sie uns deshalb den Maßstab zunächst als unseren Einstieg ins Thema nehmen – mit der Option, ihn später gegebenenfalls durch eine andere Visualisierung mit einer höheren Informationsdichte oder einem geringeren Platzverbrauch zu ersetzen.

                Direkt unterhalb der Visualisierung Massstab haben wir noch Platz, um Informationen zur Entwicklung der Kundenzufriedenheit unterzubringen.

                
                    	
                        Klicken Sie auf das Icon KPI im Bereich Visualisierungen.

                    

                    	
                        Ziehen Sie das Measure _KPI_C.Satisfaction in das Feld Indikator.

                    

                    	
                        Bewegen Sie anschließend das Feld Date aus der Tabelle KPI2018_DT in das Feld Trendachse. Durch das Hinzufügen der Datumsebene wird nun auch die Entwicklung der Kundenzufriedenheit dargestellt.

                    

                

                Doch in dieser Visualisierung wird erwartet, dass wir die Zielvorgabe aus einem Feld des Datenmodells übernehmen. Ein Feld, das wir momentan nicht haben.

            
        
        
            15.3.6    Vorgabe- und Vergleichswerte in Power BI Desktop manuell erfassen

            Sicherlich bestünde eine unserer Möglichkeiten nun darin, die benötigten Vorgabe- und Vergleichswerte in einer Excel-Datei zu erfassen, um diese dann per Abfrage in das Datenmodell in Power BI Desktop zu laden. Doch wollen wir wirklich für drei Zahlen wie Zielwert, Minimal- und Maximalwert diesen Aufwand betreiben?

            Zum Glück geht es auch einfacher. Denn wir sind in der Lage, auch in Power BI Desktop kleine Tabellen bequem per Tastatureingabe zu erstellen.

            
                	
                    Wählen Sie aus dem Menü die Funktion Start • Daten • Daten eingeben.

                

                	
                    Doppelklicken Sie auf die Überschrift Spalte "1", und überschreiben Sie den dortigen Text mit »Zielwert«.

                

                	
                    Doppelklicken Sie in die leere Zelle unterhalb der Überschrift, und geben Sie »92 %« ein.

                

                	
                    Klicken Sie danach auf den Stern neben der ersten Spaltenüberschrift, um eine neue Spalte zu erstellen.

                

                	
                    Geben Sie die Überschriften und Werte ein, die in Abbildung 15.69 angezeigt werden.

                    [image: Manuelle Erfassung von Daten in Power BI Desktop]

                    Abbildung 15.69    Manuelle Erfassung von Daten in Power BI Desktop

                

                	
                    Löschen Sie gegebenenfalls nicht benötigte Zeilen mit (Entf).

                

                	
                    Geben Sie der Tabelle den Namen »Kundenzufriedenheit_T«, und klicken Sie dann auf Laden.

                

                	
                    Öffnen Sie die nun am linken Bildschirmrand angezeigte Tabelle.

                

                	
                    Wählen Sie der Reihe nach die Felder hoch, niedrig und Ziel aus, und weisen Sie ihnen über Spaltentools (vormals Modellierung) • Formatierung • Format ein Prozentformat zu.

                

                	
                    Der Vollständigkeit halber sollten wir nun noch ein explizites Measure für den Zielwert anlegen. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Tabelle AllMeasures, und wählen Sie die Option Neues Measure.

                

                	
                    In der Editierzeile definieren Sie die neue Berechnung:

                    _KUZ_Ziel = SUM(Kundenzufriedenheit_T[Ziel])


                

                	
                    Auch für dieses Measure sollten Sie noch das Prozentformat festlegen.

                

                	
                    Nun ist alles erledigt: Ziehen Sie das neue Measure _KUZ_Ziel in das Feld Ziele der Visualisierung KPI. Die erste Fassung der KPI-Visualisierung sollte nun wie in Abbildung 15.70 aussehen.

                    [image: KPI mit Anzeige von Entwicklung, Zielwert und Abweichung]

                    Abbildung 15.70    KPI mit Anzeige von Entwicklung, Zielwert und Abweichung

                    Vergleichen und entscheiden Sie selbst. Drei Möglichkeiten der Visualisierung von KPI stehen uns zur Verfügung: Karte, Massstab und KPI. Selbstverständlich gibt es in unterschiedlichen Reports auch unterschiedliche Argumente für oder gegen eine Darstellung. Doch in unserem Report liefert die Visualisierung KPI eindeutig die höhere Informationsdichte im Vergleich zum Massstab.

                

                	
                    Passen Sie wie gewohnt die Schriftfarben und -größen, die Datenfarbe und den Titel der Visualisierungen an, und richten Sie dann alle Visualisierungen der zweiten Berichtsebene gleichmäßig aus.

                

            

            
                Nachbearbeitung einer manuell in Power BI Desktop erfassten Tabelle

                Sollte Ihnen ein Fehler bei der manuellen Erfassung unterlaufen sein oder sollten Sie beabsichtigen, die Tabelle zu aktualisieren bzw. zu ergänzen, müssen Sie folgendermaßen vorgehen:

                
                    	
                        Wählen Sie Start • Daten • Daten transformieren • Daten transformieren (in früheren Versionen Abfragen bearbeiten).

                    

                    	
                        Im Power-Query-Fenster wählen Sie nun die Abfrage der manuell erfassten Tabelle aus.

                    

                    	
                        Klicken Sie auf der rechten Seite im Bereich Arbeitsschritte auf Quelle und dort auf das Zahnradsymbol zur Bearbeitung der Quelle.

                    

                    	
                        Power Query zeigt Ihnen nun das Eingabefenster der Tabelle an, in dem Sie die Daten überarbeiten oder ergänzen können.

                    

                    	
                        Nach der Bearbeitung klicken Sie abschließend auf OK.

                    

                    	
                        Beenden Sie die Bearbeitung der Abfrage mit Start • Schliessen • Überarbeiten und schliessen.

                    

                

            

        
        
            15.3.7    Performance mit Bullet Charts veranschaulichen

            Wenden wir uns – bevor wir die Kommentare und das Abweichungsdiagramm integrieren – der dritten Berichtsebene zu. Dort fehlt noch ein Bullet Chart. Unter dem Gesichtspunkt der Informationsdichte ist diese Visualisierung wohl schwer zu schlagen:

            
                	
                    Sie kann drei oder mehr Performancebereiche enthalten, z. B. mäßig – gut – optimal, A – B – C; diese Performancebereiche verwenden in der Regel Farben einer Ampelformatierung.

                

                	
                    Darüber hinaus wird in dieser Visualisierung der erreichte Ist-Wert durch einen schwarzen Balken sowie das vereinbarte Ziel als vertikale Linie gekennzeichnet.

                

                	
                    Werteanzeige oder eine Achsenskalierung ermöglichen es, die konkreten Ergebnisse mühelos abzulesen.

                

                	
                    Darüber hinaus können auch weitere Vergleichswerte eingebunden werden (z. B. Vorjahr, Vergleichsprodukte, Forecast).

                

            

            Dies alles ist auf dem Raum, den ein Balkendiagramm einnimmt, umsetzbar.

            Um Ihre Kennzahlen mithilfe der Bullet Graphs zu veranschaulichen, müssen Sie die Visualisierung über Start • Einfügen • Weitere Visuals als Datei oder direkt aus der Microsoft AppSource laden.

            [image: Bullet Chart in Power BI Desktop]

            Abbildung 15.71    Bullet Chart in Power BI Desktop

            Klicken Sie, nachdem Sie die neue Visualisierung geladen haben, im Bereich Visualisierungen auf das Icon Bullet Chart. Alle Werte, die wir in den Bullet Charts einsetzen möchten, stammen aus der Tabelle ProductLinePerformance_DT (Abbildung 15.72). Es verhält sich auch in Power BI Desktop so wie bei der Erstellung von Diagrammen in Excel. Wenn die Tabellenstruktur stimmt, stellt es zumeist auch kein Problem dar, ein entsprechendes Diagramm aufzubauen.

            [image: Vorgabe- und Ergebniswerte für Bullet Charts]

            Abbildung 15.72    Vorgabe- und Ergebniswerte für Bullet Charts

            In unserem konkreten Beispiel ist es wichtig, dass wir eine Spalte zur Kennzeichnung der Produktlinien besitzen. Die Daten für die weiteren Elemente des Bullet Charts (Value, Low, Medium und so weiter) sind ebenfalls spaltenweise gespeichert. Folgende Vorgabe- und Ergebniswerte werden insgesamt im Bullet Chart benötigt:

            
                
                    
                        	
                            Feld

                        
                        	
                            Erläuterung

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            Value

                        
                        	
                            Der erreichte Ist-Wert (Actual), der im Bullet Chart als schmaler Balken angezeigt wird.

                        
                    

                    
                        	
                            Min

                        
                        	
                            Startwert für die Werteanzeige auf der X-Achse.

                        
                    

                    
                        	
                            Max

                        
                        	
                            Endwert für die Werteanzeige auf der X-Achse. Meistens 100 %.

                        
                    

                    
                        	
                            Target

                        
                        	
                            Der vereinbarte Zielwert. Er wird als vertikaler Strich im Bullet Chart angezeigt.

                        
                    

                    
                        	
                            Low

                        
                        	
                            Der Bereich, der allgemein als schwache Performance verstanden wird. Beispiel: Rot. Unzureichend oder C.

                        
                    

                    
                        	
                            Medium

                        
                        	
                            Mittlerer Performancebereich. Beispiel: Gelb. Akzeptabel oder B.

                        
                    

                    
                        	
                            Good

                        
                        	
                            Starke Performance. Beispiel: Grün. Sehr gut oder A.

                        
                    

                
            

            Tabelle 15.4    Elemente von Bullet Charts

            Alle für uns wichtigen Daten sind auch bereits als Measure in der Tabelle AllMeasures vorhanden. Dort finden Sie dementsprechend die Kennzahl _PER_Value = SUM(ProductLinePerformance_DT[Value]), aber auch die Vorgabewerte der Performancebereiche wie zum Beispiel das Measure _PER_Good = SUM(ProductLinePerformance_DT[Good]). Wie bei allen Visualisierungen gilt auch beim Bullet Chart, dass Sie durchaus implizite Measures in den Feldern verwenden, also Feldnamen einfach in die Visualisierung ziehen können. Doch es ist stets Best Practice, über DAX-Funktionen explizite Measures zu erstellen und diese dann auch in den Visualisierungen zu nutzen.

            
                	
                    Ziehen Sie also das Measure _PER_Value in das Feld Wert des Bullet Charts.

                

                	
                    Anschließend ordnen Sie das Measure _PL_Target im Feld Zielwert an.

                

                	
                    Das dritte Feld, Kategorie, füllen Sie mit dem Feld ProductLine. Sie finden es in der Tabelle ProductLinePerformance_DT.

                

            

            [image: Bullet Chart ohne Performancebereiche]

            Abbildung 15.73    Bullet Chart ohne Performancebereiche

            Das Ergebnis ist nun eine recht rudimentäre Version des Bullet Charts, da noch keine Performancebereiche angegeben wurden (Abbildung 15.73). Diese Art der Darstellung ist, da sie sehr wenig Raum in Anspruch nimmt, allerdings hervorragend geeignet für hochverdichtete Dashboards, in denen zahlreiche Kennzahlen veranschaulicht werden sollen.

            
                	
                    In unseren Report sollen die Performancebereiche jedoch eingebunden werden. Deshalb ergänzen Sie noch einige vorbereitete Measures:

                    
                        	
                            Ziehen Sie das Measure _PER_Min in das Feld Minimum.

                        

                        	
                            _PER_Medium gehört in das Feld Zufriedenstellend.

                        

                        	
                            _PER_Good muss in das Feld Gut verschoben werden.

                        

                        	
                            Durch Ziehen des Measures _PER_Max in das Feld Maximum schließen Sie die zweite Stufe der Konfiguration ab.

                        

                    

                

                	
                    Der neue Zwischenstand stellt sich nun wie in Abbildung 15.74 dar. Sie können jetzt erneut mit dem Formatieren der Visualisierung beginnen. Da bereits ein Bullet Chart existiert, lässt sich die Formatierung verkürzen, indem Sie die Funktion Format übertragen anwenden. Vergessen Sie nicht, abschließend einen Titel hinzuzufügen.

                

                	
                    Da das Bullet Chart momentan noch alle Produktlinien anzeigt, gehen Sie zu guter Letzt noch zur Option Filter für dieses Visual und öffnen dort das Listenfeld ProductLine.

                    [image: Bullet Charts nach der Ergänzung der Performancebereiche]

                    Abbildung 15.74    Bullet Charts nach der Ergänzung der Performancebereiche

                

                	
                    Setzen Sie einen Filter auf die beiden Produktlinien M und R.

                    [image: Filtern der Produktlinien auf Ebene der Visualisierung]

                    Abbildung 15.75    Filtern der Produktlinien auf Ebene der Visualisierung

                

                	
                    Den Abschluss der Arbeit an diesem Bullet Graph bildet wie immer die Anpassung der Größe und Ausrichtung.

                

            

        
        
            15.3.8    Kommentare in Power-BI-Berichte einbinden

            Kommentare sind ein weiterer wichtiger Baustein beim Erstellen gut lesbarer Berichte in Power BI Desktop. Selbstverständlich verstärken sie auch den Story-Charakter eines Reports, mit dem der Entwickler es dem Benutzer so einfach wie möglich machen möchte, alle wichtigen Fakten in der richtigen Reihenfolge aufzunehmen. Abbildung 15.76 zeigt dies beispielhaft auf Basis der ersten Berichtsebene.

            [image: KPI-Darstellung mit einleitendem Kommentar]

            Abbildung 15.76    KPI-Darstellung mit einleitendem Kommentar

            Der Benutzer liest den Bericht von links nach rechts. Er erhält im Kommentar fundamentale Informationen zu einzelnen Kennzahlen: zum gestiegenen Umsatz, dem rückläufigen Überschuss und den positiven Entwicklungen bei Webnutzung und Kundenzufriedenheit. Die Schwankungen bezüglich der einzelnen Kennzahlen im Jahresverlauf folgen als nachfolgende Details. Aber am Ende des Jahres – und auch zum Abschluss der ersten Berichtsebene – steht eine wesentliche Kennzahl: die um einige Prozente übertroffene Vorgabe bei der Kundenzufriedenheit.

            [image: Fortführung der Story in der zweiten Berichtsebene]

            Abbildung 15.77    Fortführung der Story in der zweiten Berichtsebene

            Mit diesem ersten Fazit geht es für den Leser nun in die zweite Berichtsebene, in der an die wichtige Information zur Verbesserung der Kundenzufriedenheit angeknüpft wird. Im Kommentar wird die Serviceoptimierung als wesentlicher Faktor dafür beschrieben, dass die im Vergleich zum Vorjahr nicht zufriedenstellende Entwicklung umgekehrt werden konnte. Betrachtet der Benutzer die beiden Visualisierungen Entwicklung Umsatz vs. VJ und Entwicklung Kundenzufriedenheit, so erkennt er in beiden die deutlich positive Tendenz.

            Auch das Thema Webnutzung wird aus der ersten Ebene des Reports übernommen. Zu der allgemeinen Information treten die Details, wie sich die Entwicklung geografisch verteilt. Diese zweite Berichtsebene schließt mit der insgesamt positiven Aussage ab, einen Umbruch geschafft zu haben. Würde man aus den Zahlen ein qualitatives Fazit ziehen, könnte dies etwa so ausfallen: »Ein Unternehmen hat seine Webpräsenz gestärkt und dadurch seine Kundengruppe vergrößert. Das Wachstum und die neuen Kundenprozesse führten zu Unzufriedenheit bei Teilen der Käuferschaft. Doch durch eine Serviceverbesserung wurde auf dieses Problem reagiert und eine wiederum positive Entwicklung eingeleitet.«

            In dieser »Dramaturgie« ist es folgerichtig, dass die dritte Berichtsebene sich nun ausführlicher den Potenzialen des Unternehmens zuwendet. Diese Aufgabe erfüllen die vier Bullet Graphs, die sehr prägnant zeigen, welche Produktlinie wie einzuordnen ist. Aber auch hier hat der textliche Kommentar die Aufgabe, die wichtigsten Erkenntnisse zum Einstieg in das folgende Thema zusammenzufassen.

            [image: Performancevergleich als Ausgangspunkt für neue Potenziale]

            Abbildung 15.78    Performancevergleich als Ausgangspunkt für neue Potenziale

            
                Textfelder und Textvisualisierungen

                Möchten Sie nun Kommentare nutzen, um die Story eines Berichts zu unterstützen, dann stehen Ihnen zwei Möglichkeiten zur Verfügung. Über Start • Einfügen • Textfeld können Sie einen statischen Platzhalter in den Bericht aufnehmen. Dieser Platzhalter erlaubt es Ihnen, einen Fließtext einzugeben und den Text in einem gewissen Rahmen zu gestalten. Schriftarten und -größen können dabei variiert werden. Außerdem lassen sich Teile des Textes in Hyperlinks umwandeln. Doch diese Art von Kommentar steht in keinem Verhältnis zu Ihrem Datenmodell und dessen Dynamik. Würden Sie beispielsweise in den Text schreiben, dass Ihr Unternehmen im Jahre 2017 insgesamt 425 neue Kunden hinzugewonnen hat, so wird diese Information auch dann noch angezeigt, wenn Sie bereits über einen Datenschnitt das Jahr 2018 im Report ausgewählt haben.

                Anders verhält es sich mit der Visualisierung Enlighten Data Story. Sobald Sie dieses kostenlose Tool aus dem Microsoft Marketplace zu Power BI Desktop hinzugefügt haben, besitzen Sie die Chance zum Verfassen von dynamischen Kommentaren. Sie kombinieren mit diesem Werkzeug fest vorgegebene Textbausteine mit veränderlichen Zahlen aus dem Datenmodell.

                
                    	
                        Laden Sie also die Visualisierung Enlighten Data Story aus dem Marktplatz oder von der Festplatte des Computers.

                    

                    	
                        Klicken Sie nach der Installation auf das entsprechende Icon im Bereich Visualisierungen.

                    

                    	
                        Wie andere Visualisierungen verfügt auch Enlighten Data Story über einen Bereich, in dem Sie Felder aus den Tabellen Ihres Datenmodells oder auch Measures ablegen können. Ziehen Sie für einen ersten Test das Measure _KPI_Revenue in das Feld Data Values der Visualisierung.

                    

                    	
                        Wiederholen Sie den Vorgang mit dem Measure _KPI_C.Satisfaction.

                    

                

                Zunächst ist auffällig, dass nur das erste Measure in der Visualisierung angezeigt wird. Die zweite Besonderheit besteht darin, dass _KPI_Revenue als unformatierte Zahl angezeigt wird. Für beide Umstände müssen wir nun die Ursachen finden.

                
                    	
                        Öffnen Sie den Bereich Format der Visualisierung und dort die Option Story.

                        [image: Eingabe des Textes für einen Kommentar]

                        Abbildung 15.79    Eingabe des Textes für einen Kommentar

                    

                    	
                        In das Feld Story geben Sie nun den ersten Kommentar ein. Lassen Sie uns mit etwas Einfachem beginnen: »Der Umsatz lag bei #. Die Kundenzufriedenheit erreichte #.«

                    

                

                Zugegeben, die Eingabe des Textes ist nicht besonders komfortabel. Aber es ist uns gelungen, eine erste Kombination aus Text und Measures des Datenmodells zu erstellen. Das Rautezeichen (#) ist der Platzhalter für ein Measure, das Sie zuvor in Data Values zugeordnet haben. Damit wissen wir nun, wie es uns gelingt, mehrere Werte in der Visualisierung anzuzeigen. Bliebe noch, die Problematik der fehlenden Zahlenformate zu klären.

                [image: Measures verfügen zunächst über kein Zahlenformat.]

                Abbildung 15.80    Measures verfügen zunächst über kein Zahlenformat.

                Als ich die Kommentare in dieser Visualisierung erstmalig benutzte und mich über die Zahlenformate wunderte, fiel mir sofort die Anwendung von Textfunktionen in Excel ein. Verarbeitet man eine formatierte Zahl in Excel mit einer Textfunktion, so verliert die Zahl alle bestehenden Zahlenformate. Dieses Problem tritt beispielsweise häufig bei der dynamischen Beschriftung von Diagrammen auf. Möchte man in Excel aber dennoch Nachkommastellen, Währungssymbole und so weiter in der Textfunktion verwenden, muss man den Text wie eine Zahl formatieren. Wieder einmal lautet der Trick: Man lässt den Text so aussehen, als wäre er eine Zahl! Und ziemlich ähnlich verhält es sich in Power BI Desktop.

                Legen Sie ein neues Measure mit dem Namen _KPI_Revenue_Text an, und verwenden Sie die folgende Funktion dazu:

                _KPI_Revenue_Text = FORMAT(ROUND([_KPI_Revenue];0);"#,0 €")


                Mit der inneren Funktion ROUND(Anzahl; NumberOfDigits) runden Sie das Umsatzergebnis auf einen ganzzahligen Wert. Die äußere Funktion – FORMAT(Wert; Formatieren) – gibt ein gewünschtes Zahlenformat für die Folge aus Textzeichen an, die beim Verwenden des Measures in der Visualisierung Enlighten Data Story entsteht.

                Ziehen Sie das neue Measure nun in das Feld Data Values, und entfernen Sie stattdessen das alte Measure _KPI_Revenue.

                Der Kommentar sollte nun das in Abbildung 15.81 gezeigte Erscheinungsbild besitzen.

                [image: Zahlenformate werden mit der DAX-Funktion FORMAT() erstellt.]

                Abbildung 15.81    Zahlenformate werden mit der DAX-Funktion FORMAT() erstellt.

                Für den zu erstellenden ersten Kommentar müssen folglich zunächst noch diese zusätzlichen Berechnungen im Datenmodell angelegt werden:

                _KPI_Profit_Text = FORMAT([_KPI_Profit];"#0,000 €")
_KPI_WebAccess_Text = FORMAT([_KPI_WebAccess];"#0,000")
_KPI_C.Satisfaction_Text =
FORMAT(Divide([_KPI_C.Satisfaction];10);"0.00 %")
_KPI_C.Satisfaction_Text =
FORMAT(CALCULATE([_KPI_C.Satisfaction];FILTER(KPI2018_DT;KPI2018_DT[Date]=DATE(2018;12;31)));"0.00 %")


                Das letzte dieser Measures bedarf am ehesten einer kurzen Erklärung. Da der zuletzt gemessene Wert für die Kundenzufriedenheit im Kommentar verwendet werden soll, kann nicht, wie bei den anderen Measures, einfach eine Summe über die Spalte C.Satisfaction gebildet werden. Stattdessen muss eine bedingte Kalkulation mit CALCULATE() durchgeführt werden. Das Filterkriterium der bedingten Kalkulation lautet in diesem Fall dann FILTER(KPI2018_DT;KPI2018_DT[Date]=DATE(2018;12;31)). Dadurch wird der Wert des Monats Dezember zurückgegeben. Als äußere Funktion dient anschließend erneut FORMAT(), um den berechneten Prozentwert auch als solchen im Kommentar anzuzeigen ("0.00 %").

                Kurze Randnotiz an dieser Stelle: Das Verfahren zeigt, dass wir alle Arten von bedingten Kalkulationen und natürlich auch Filter und Datenschnitte einsetzen können, um ausgewählte Ergebnisse in den Kommentar zu übernehmen.

                [image: Kommentar mit formatierten Textmeasures]

                Abbildung 15.82    Kommentar mit formatierten Textmeasures

            
            
                Weitere Konfigurationsmöglichkeiten für Kommentare

                In der dritten Ebene des Reports kann nun der letzte noch fehlende Kommentar ergänzt werden. Verwenden Sie dafür das Measure _KPI_Target, und legen Sie einen Kommentartext Ihrer Wahl fest.

                
                    	
                        Nun bleibt eigentlich nur noch die weitere Formatierung dieser Visualisierung. Wechseln Sie in den Bereich Format von Enlighten Data Story.

                    

                    	
                        Über die Option Story definieren Sie die Schriftgröße und -farbe.

                    

                    	
                        Wenn Sie zur Option Data wechseln, lassen sich diese beiden Eigenschaften auch für die Daten festlegen. Durch Verwendung einer etwas anderen Größe und Farbe können Sie die Aufmerksamkeit des Nutzers noch besser auf die ausgewählten Kennzahlen lenken.

                        Zum Schluss legen Sie wie gewohnt einen Titel für die einzelnen Kommentare fest, passen die Visualisierungen in ihrer Größe an und richten sie an den anderen Visualisierungen der jeweiligen Berichtsebene aus.

                    

                

            
        
    


                    


                        
        15.4    Jährliche Wachstumsrate im Bericht darstellen

        Die jährliche Wachstumsrate, auch Compound Annual Growth Rate oder schlicht CAGR genannt, betrachtet die Entwicklung über einen ausgewählten Zeitraum. Dies kann ein Jahr sein – vom Jahresanfang bis zum Jahresende. Aber auch die Analyse und Ergebnisdarstellung über mehrere Jahre ist möglich. Dabei wird das Wachstum nicht absolut, sondern relativ, also als Prozentwert, ausgegeben. Die Berechnung ist simpel:

        [image: Berechnung der mittleren diskreten Wachstumsrate (Quelle: Wikipedia)]

        Abbildung 15.83    Berechnung der mittleren diskreten Wachstumsrate (Quelle: Wikipedia)

        In der Formel bezeichnet t0 den Start- und t den Endzeitpunkt der Betrachtung. N beschreibt die Anzahl der Perioden, die ausgewertet werden.

        Für die Berechnung mit DAX-Funktionen stellt CAGR folglich keine große Herausforderung dar. In der Datei 15_Wachstumsrate_01.pbix wird dies deutlich. Im Beispiel wird in Anlehnung an einen Lösungsansatz von Mike Carlo eine Tabelle der Weltbank zum Bruttoinlandsprodukt (GDP) verwendet (GDP_2019.xlsx).

        [image: CAGR-Darstellung in einem multivariablen Bericht]

        Abbildung 15.84    CAGR-Darstellung in einem multivariablen Bericht

        Zunächst geht es bei der Berechnung der Wachstumsrate wie immer um die Basisaggregierung. Dazu müssen der Startzeitpunkt, also das niedrigste Datum, sowie der Endzeitpunkt mit dem höchsten Datum bestimmt werden. Eine weitere Minimalanforderung ist die Kalkulation der GDP-Summe. Im Dataset der Lösungsdatei finden Sie folglich diese Measures:

        
            
                
                    	
                        Bezeichnung

                    
                    	
                        Measure

                    
                

            
            
                
                    	
                        [_FirstYear]

                    
                    	
                        = MIN('World GDP'[Year])

                    
                

                
                    	
                        [_LastYear]

                    
                    	
                        = MAX('World GDP'[Year])

                    
                

                
                    	
                        [_TotalGDP]

                    
                    	
                        = SUM('World GDP'[GDP])

                    
                

            
        

        Tabelle 15.5    Basisberechnungen zur Bestimmung der Wachstumsrate

        Die beiden Jahreszahlen dienen in erster Linie dazu, die Anzahl der Perioden zu bestimmen, für die die Wachstumsrate berechnet werden soll. Diese Anzahl wird einfach mit _TotalYears = [_LastYear]-[_FirstYear]+1 ermittelt. Damit ist auch schon der Wert für die erste zu ergänzende Visualisierung fertig. Für [_TotalYears] wird eine Karte erstellt, die unterhalb der Auswahl von Zeitraum und Land angelegt wird.

        [image: Die Anzahl der Jahre sollte direkt nach der Auswahl des Zeitraums angezeigt werden.]

        Abbildung 15.85    Die Anzahl der Jahre sollte direkt nach der Auswahl des Zeitraums angezeigt werden.

        Nun fehlen die beiden Werte für den Start und das Ende des Betrachtungszeitraums. Da die GDP-Angaben auf Jahresbasis in den Rohdaten erfasst wurden, ist es unabdingbar, einen Filter auf diese Spalte zusetzen und mit diesem das Ergebnis für das erste bzw. letzte Jahr zu ermitteln. Die beiden Measures lauten

        _StartValue
= CALCULATE([_TotalGDP];FILTER('World GDP';'World GDP'[Year]= 
MIN('World GDP'[Year])))


        und

        _EndValue
= CALCULATE([_TotalGDP];FILTER('World GDP';'World GDP'[Year]= MAX('World GDP'[Year]))).

        Die beiden Funktionen MIN() und MAX() übernehmen hier die Aufgabe, die wichtigen Jahreszahlen zu finden und als Filterkriterium an CALCULATE() zu übergeben. Klar, auch diese beiden Ergebniswerte gehören jeweils in eine Karte und sollten an exponierter Stelle in den Bericht eingebracht werden.

        Nun ist alles bereit für das Hauptmeasure, das abschließend als wichtigste Kennzahl im Report dargestellt werden soll:

        _CAGR
= DIVIDE([_EndValue];[_StartValue];BLANK())^(1/[_TotalYears])-1.

        Die Division des Endwertes durch den Startwert erfolgt mithilfe von DIVIDE(). Dann wird dieses Zwischenergebnis mit 1/[_TotalYears] potenziert und 1 abgezogen. Das Measure ist nun einsatzbereit. Im Beispielbericht wird es gleich zweifach verwendet:

        
            	
                als einzelne Kennzahl für das ausgewählte Land und den festgelegten Zeitraum in einer Karte

            

            	
                und als Vergleichswert der Top-10-Länder im Balkendiagramm (visualisierungsbasierter Filter), wobei hier auch noch über Analyse eine Durchschnittslinie ergänzt wurde.

            

        

        Die letzte Visualisierung (Menübanddiagramm) zeigt den GDP-Wert über den ausgewählten Zeitraum. Hier weisen die visualisierungsbedingten Filter eine kleine Besonderheit auf. Denn einerseits sollen lediglich die Top 5 angezeigt werden, auf der anderen Seite müssen einzelne Zusammenfassungen der Berechnungslogik seitens der Weltbank (EU, Länder mit hoher Verschuldung etc.) ausgeblendet werden, um das Ergebnis nicht zu verzerren.

        [image: Zwei Filter werden auf das Menübanddiagramm angewandt.]

        Abbildung 15.86    Zwei Filter werden auf das Menübanddiagramm angewandt.

        Im vorliegenden Beispiel kann diese Anforderung dadurch realisiert werden, dass auf das Feld Country Code ein Top-N-Filter angewandt wird, während der einfache Filter zum Entfernen einzelner Ländergruppen mittels der Option Einfaches Filtern im Feld Country Name erfolgt.

    


                    


                        16    Fallbeispiele für Power-BI-Reports: geografische und statistische Analyse
Die Einbindung von Karten zur geografischen Datenanalyse hat in Excel mit PowerMap begonnen. Power BI Desktop bietet demgegenüber diverse Erweiterungen hinsichtlich der Funktionalität und Bedienung. Ein anderer Bereich, die statistische Analyse, bringt hingegen ein völlig neues Konzept ein: Visualisierungen, die über eingebettete Skripte in der Programmiersprache R verfügen.
Power BI Desktop bietet verschiedene Möglichkeiten der Analyse: Die geografischen und statistischen Reportformen sowie einige spezielle Visualisierungen für Sales und Finance lernen Sie in diesem Kapitel anhand unterschiedlicher Fallbeispiele kennen.

        16.1    Geografische Auswertungen in Power BI Desktop

        Um Daten nach geografischen Kriterien in Power BI Desktop zu analysieren, müssen verschiedene Voraussetzungen erfüllt sein. Die erste besteht selbstverständlich darin, dass geeignete Karten verwendet werden müssen. Microsoft stellt standardmäßig für Berichte in Power BI Desktop Karten über den eigenen Service Bing zur Verfügung. Grundsätzlich gilt für alle verwendeten Karten, dass sie online genutzt werden. In dem Moment, in dem Sie den Bericht öffnen, wird die betreffende Karte bzw. ein Ausschnitt daraus geladen. Wenn Sie an ein Detail heranzoomen, verhält es sich ähnlich – der Kartenausschnitt muss nachgeladen werden. Und sind Sie mit Ihrem Rechner offline – tja, dann muss die geografische Analyse halt verschoben werden!

        Für die zweite Voraussetzung zur geografischen Datenanalyse sind Sie selbst verantwortlich. Ihre Daten müssen so codiert sein, dass der jeweils verwendete Kartendienst sie einem Kartenausschnitt korrekt zuordnen kann. Die Codierung Ihrer importierten Daten läuft in zwei Schritten ab:

        
            	
                In Ihrer Datenquelle müssen die Spalteninhalte, die Sie für die geografische Auswertung nutzen möchten, sauber codiert sein. Das bedeutet, dass Länder oder Städte einheitlich geschrieben sein müssen und Postleitzahlen oder Längen- und Breitengrade korrekt erfasst wurden.

            

            	
                Damit nicht genug. Um die Spalteninhalte, welche die wichtigsten kodierten Texte und Zahlen enthalten, zu Länderbezeichnungen, Ortsnamen oder Postleitzahlen zu machen, die Power BI Desktop versteht, müssen Sie diese Spalten in Power BI Desktop der korrekten Datenkategorie zuordnen.

            

        

        Haben Sie die vorbereitenden Schritte ausgeführt, können Sie die geografisch ausgerichteten Visualisierungen einsetzen wie alle anderen auch. Beispielsweise sind Interaktionen einsetzbar, um sich mit einem Klick auf ein Land oder einen Ort in einer anderen Tabelle die dort ansässigen Kunden anzeigen zu lassen. Wie das alles genau funktioniert, werden wir anhand der Datei 16_Geografische_Analyse_01.pbix (Ordner: \Ergebnis) ausprobieren (Abbildung 16.1). Beachten Sie bei der Verwendung dieser Power-BI-Desktop-Datei, dass die verwendeten Karten und die dort dargestellten Measures nur geladen und angezeigt werden, wenn Sie eine aktive Internetverbindung haben. Dadurch, dass die Karten der Visualisierungen aktualisiert werden, kann es ein paar Sekunden dauern, bis die Inhalte der Berichtsseiten angezeigt werden.

        [image: Datenanalyse auf Ebene von Postleitzahlen]

        Abbildung 16.1    Datenanalyse auf Ebene von Postleitzahlen

        
            16.1.1    Geografische Datenbasis vorbereiten

            Die Rohdaten, die in dem zu erstellenden Bericht verwendet werden, stammen aus der Excel-Arbeitsmappe 00_PBID_Geo_Daten_DACH_00.xlsx (Ordner: \testbed). Die dort erfassten Umsätze sind jeweils einer Postleitzahl zugeordnet. Diese Postleitzahl ist in Excel als Text formatiert, um führende Nullen bei bestimmten Orten zu erhalten.

            [image: Umsatztabelle mit Postleitzahlzuordnung]

            Abbildung 16.2    Umsatztabelle mit Postleitzahlzuordnung

            Häufig besteht die Absicht, solcherart strukturierte Daten in folgender Weise auszuwerten:

            
                	
                    Anstelle der abstrakten Postleitzahlen sollen einfacher zu handhabende Gruppierungsmerkmale verwendet werden, zum Beispiel Ortsnamen.

                

                	
                    Eine Möglichkeit soll geschaffen werden, Hierarchien in Power BI Desktop zu nutzen, um beispielsweise zwischen der Länder-, der Orts- und der Postleitzahlebene mühelos wechseln zu können.

                

            

            [image: Excel-Daten mit Codierung der Postleitzahlen]

            Abbildung 16.3    Excel-Daten mit Codierung der Postleitzahlen

            Um diese beiden Zielsetzungen zu erreichen, wurde in Excel bereits eine zweite Tabelle angelegt. In ihr ist jeder Postleitzahl – also der untersten Gruppierungsebene der Daten – ein Land, ein Ort und ein Vertriebsgebiet zugeordnet.

            Um die folgenden Schritte der Bearbeitung selbst durchzuführen, öffnen Sie die Datei 16_Geografische_Analyse_00.pbix. Die beiden Rohdatentabellen sind dort bereits vorhanden. Allerdings müssen die geografischen Zuordnungen in den betreffenden Spalten der Tabellen noch ergänzt werden:

            
                	
                    Öffnen Sie auf der linken Seite des Programmfensters den Bereich Daten.

                

                	
                    Wählen Sie die Tabelle Land_ PLZ_Ort_VG aus.

                

                	
                    Klicken Sie auf die Spalte PLZ.

                

                	
                    Wählen Sie aus dem Menü die Option Spaltentools • Eigenschaften • Datenkategorie (vormals Modellierung • Eigenschaften • Datenkategorie: Nicht kategorisiert) • Postleitzahl.

                

            

            [image: Zuordnung der Datenkategorie Postleitzahl zur Spalte PLZ]

            Abbildung 16.4    Zuordnung der Datenkategorie Postleitzahl zur Spalte PLZ

            Diesen Vorgang müssen Sie nun für die anderen Spalten, die geografische Informationen enthalten, wiederholen. Wählen Sie also folgende Datenkategorien:

            
                
                    
                        	
                            Tabelle und Spalte

                        
                        	
                            Datenkategorie

                        
                    

                
                
                    
                        	
                            Tabelle Land_PLZ_Ort_VG

                            Spalte Ort

                        
                        	
                            Stadt (in früheren Versionen Stadt)

                        
                    

                    
                        	
                            Tabelle Land_PLZ_Ort_VG

                            Spalte Land

                        
                        	
                            Land (in früheren Versionen Land/Region)

                        
                    

                    
                        	
                            Tabelle Kundenliste_DT

                            Spalte PLZ

                        
                        	
                            Postleitzahl

                        
                    

                
            

            Tabelle 16.1    Zuordnung der Datenkategorien zu den Spalten der Tabelle

            Nachdem Sie alle geografischen Zuordnungen in Power BI Desktop vorgenommen haben, erkennen Sie vor den Feldnamen auf der rechten Seite des Anwendungsfensters einen Globus. Dieser signalisiert Ihnen, dass die Daten dieses Feldes nun geocodiert sind.

            [image: Anzeige, dass ausgewählte Felder geocodiert wurden]

            Abbildung 16.5    Anzeige, dass ausgewählte Felder geocodiert wurden

        
        
            16.1.2    Länder, Orte und Postleitzahlen im Flächenkartogramm verwenden

            Die in der Tabelle UmsatzDACH_DT gespeicherten Daten sollen nun in einer Landkarte dargestellt werden. Die zugehörige Visualisierung in Power BI Desktop ist das Flächenkartogramm.

            
                	
                    Klicken Sie auf dieses Icon in den Visualisierungen, und ordnen Sie anschließend die Daten und Gruppierungsmerkmale zu.

                

                	
                    Ziehen Sie der Reihe nach die Felder Land, Ort und PLZ aus der Tabelle Land_PLZ_Ort_VG in das Feld Standort der Visualisierung.

                

                	
                    Die drei in den Daten enthaltenen Felder werden nun in der Karte farblich hervorgehoben. Wenn Sie mit der Maus auf eines der Länder zeigen, sehen Sie dessen Namen, aber noch keine weiteren Daten.

                

                	
                    Ziehen Sie das Measure _Gesamtumsatz aus der Tabelle Umsatz_DACH_DT in das Feld Quickinfo der Visualisierung.

                

            

            Nun sollten Sie für die drei Länder unterschiedliche Werte in den Quickinfos erkennen. Wenn Sie mit der Maus auf eines der Länder zeigen, wird nunmehr neben dem Namen des Landes auch der jeweilige Gesamtumsatz angezeigt.

        
        
            16.1.3    Steuerung des Berichts mithilfe der geografischen Karte

            Das von uns soeben angelegte Flächenkartogramm verfügt bereits über eine geografische Hierarchie, da wir die Felder Land, Ort und PLZ untereinander im Feld Standort abgelegt haben. In der Karte werden dementsprechend auch links oben die drei charakteristischen Schaltflächen mit Pfeilen angezeigt, die Ihnen helfen, sich durch die einzelnen Ebenen der Hierarchie zu bewegen. Klicken Sie beispielsweise auf den einfachen Pfeil, schaltet Power BI Desktop in dieser Visualisierung auf die Ebene der Städte herunter. Ein weiterer Klick auf diesen Schalter befördert Sie direkt zur Postleitzahlebene. Mit dem Pfeil nach oben gelangen Sie wieder auf die nächsthöhere Ebene (Abbildung 16.6).

            [image: Navigation zwischen den Hierarchieebenen]

            Abbildung 16.6    Navigation zwischen den Hierarchieebenen

            Doch nicht nur diese drei Schaltflächen bieten sinnvolle Steuerungsfunktionen. Selbstverständlich können Sie auch die Fläche eines Landes, Ortes oder PLZ-Bezirkes direkt anklicken. Wie bei allen anderen Visualisierungen auch, wird Ihre Auswahl dann an die anderen Visualisierungen der Berichtsseite weitergegeben. Klicken Sie beispielsweise auf die Schweiz, so zeigen Ihnen die beiden anderen Visualisierungen des Berichts das Gesamtergebnis für das Land und auch alle dortigen Kunden.

            [image: Interaktionen zwischen dem Flächenkartogramm und den Tabellen des Berichts]

            Abbildung 16.7    Interaktionen zwischen dem Flächenkartogramm und den Tabellen des Berichts

            Auch die Deaktivierung der Auswahl funktioniert wie gewohnt. Ein erneuter Mausklick auf die Schweiz deaktiviert die Auswahl und zeigt wieder die Ergebnisse aller Länder an. Und selbstverständlich funktioniert die Steuerung auch andersherum. Klicken Sie folglich auf einen Kunden in der Tabelle Umsatz nach Kunden, so sehen Sie in der Karte, in welcher Region dieser beheimatet ist.

            Wenn Sie sich nun die sonstigen Elemente der Karte ansehen, dann stoßen Sie auf der rechten oberen Seite auch auf einige uns bereits bekannte Steuerungsoptionen. Der nach unten zeigende Pfeil aktiviert die Drilldown-Funktion. Ist diese aktiviert, führt Sie beispielsweise ein Mausklick auf eine Stadt direkt zu deren Postleitzahlbezirken. Auch der Fokusmodus und Weitere Optionen beinhalten die gleichen Funktionen wie in den anderen bislang von uns verwendeten Visualisierungen.

            Innerhalb des Kartenbereichs gibt es aber auch drei Neuerungen:

            
                	
                    Durch Scrollen mit dem Mausrad innerhalb der Karte können Sie diese größer oder kleiner zoomen.

                

                	
                    Wenn Sie mit der Maus im Kartenbereich ziehen, verschieben Sie den sichtbaren Bereich.

                

                	
                    Und last but not least gibt es eine Mehrfachauswahl, die Sie mit (Strg) und linker Maustaste aktivieren können.

                

            

            [image: Auswahl mehrerer Länder mit Maus und »Strg«]

            Abbildung 16.8    Auswahl mehrerer Länder mit Maus und »Strg«

        
        
            16.1.4    Anpassung der Eigenschaften des Flächenkartogramms

            Nachdem Sie sich ein wenig vertraut gemacht haben mit der allgemeinen Bedienung des Flächenkartogramms, entsteht sicherlich der Wunsch, einige der Standardeinstellungen anzupassen. Dies geschieht wie immer über den Bereich Format der Visualisierung.

            
                	
                    Ordnen Sie über die Option Datenfarben eine bedingte Formatierung auf Basis des Measures __Gesamtumsatz zu, die auch die unterschiedlichen Umsatzhöhen gut veranschaulicht (Abbildung 16.9).

                

                	
                    Schalten Sie in Kartenstile das Erscheinungsbild der Karte ggf. um auf Graustufen.

                

                	
                    Definieren Sie den Titel »Umsatz nach Land, Ort und Postleitzahl«.

                

                	
                    Setzen Sie unter Kartensteuerelemente die Option Automatischer Zoom auf Aus.

                

            

            [image: Bedingte Formatierungen führen zur farblichen Unterscheidung der Flächen in der Karte.]

            Abbildung 16.9    Bedingte Formatierungen führen zur farblichen Unterscheidung der Flächen in der Karte.

            Wie Sie sehen, sind die Einstellungsmöglichkeiten für das Flächenkartogramm relativ überschaubar. Doch das soll uns nicht weiter stören, denn stattdessen wollen wir ausprobieren, wie wir die Kartendarstellung in unseren Bericht einbinden können.

        
        
            16.1.5    Daten in Karten mit Datenschnitten filtern

            Wo genau wurden in Frankfurt eigentlich Mountainbikes gekauft? Und welcher Bezirk ist in diesem Segment führend? Diese beiden Fragen lassen sich relativ schnell mit einem Flächenkartogramm beantworten, vorausgesetzt, Sie verbinden einen Datenschnitt mit Produktkategorien mit der Karte des Berichts. Dies wollen wir jetzt machen.

            
                	
                    Sie beginnen wie immer damit, dass Sie das Icon Datenschnitt im Bereich Visualisierungen anklicken.

                

                	
                    Ziehen Sie dann das Feld Produktgruppe aus der Tabelle UmsatzDACH_DT in das Feld Wert des Datenschnitts.

                

                	
                    Rufen Sie anschließend sofort den Bereich Format der Visualisierung auf, und stellen Sie die Option Allgemein • Ausrichtung auf Horizontal, um die Schaltflächen der Produktkategorien nebeneinander auszurichten.

                

                	
                    Außerdem sollten Sie die Option Auswahlsteuerelemente • Option »Alles auswählen« anzeigen auf Ein setzen.

                

                	
                    Nun ist Ihr Filter für das Flächenkartogramm – aber auch für die anderen Visualisierungen der Seite – bereits fertig. Gehen Sie auf die unterste Hierarchieebene (Postleitzahl), und wählen Sie dann die Schaltfläche M, um sich die Frage nach dem Verkauf von Mountainbikes in Frankfurt beantworten zu lassen.

                

            

            [image: Anzeige der PLZ-Bezirke, in denen Mountainbikes verkauft wurden]

            Abbildung 16.10    Anzeige der PLZ-Bezirke, in denen Mountainbikes verkauft wurden

        
        
            16.1.6    Der Visualisierungstyp »Zuordnung«

            In der Sammlung der Visualisierungen ist das Globus-Icon wahrscheinlich dasjenige, welches man am ehesten mit der Analyse von geografischen Daten in Verbindung bringt. Sein Name – Zuordnung – ist, wie einige andere Bezeichnungen in Power BI auch, nicht unbedingt selbsterklärend und glücklich gewählt. Doch beschäftigen wir uns lieber mit den Inhalten als mit den Labels, die an ihnen kleben.

            [image: Die Visualisierung Zuordnung stellt Werte in Form von Blasen dar.]

            Abbildung 16.11    Die Visualisierung Zuordnung stellt Werte in Form von Blasen dar.

            Wechseln Sie auf die nächste Berichtsseite und wählen Sie die Visualisierung Zuordnung, und verwenden Sie das gleiche Measure (_Gesamtumsatz) wie im Feld Grösse sowie die gleichen Gruppierungsmerkmale wie im Flächenkartogramm. Mithilfe der Zuordnung erhalten Sie nun das Ergebnis aus Abbildung 16.11. Alle Steuerungsfunktionen bleiben komplett unverändert. Lediglich die Umsätze in den einzelnen Postleitzahlbezirken werden nicht als Fläche, sondern als Blase dargestellt. Das Prinzip ist einfach und vom Blasendiagramm in Excel bekannt – je höher der Wert, desto größer die Blase.

            Wenn Sie in den Bereich Format wechseln, stoßen Sie dort auf einige zusätzliche Einstellungsoptionen.

            
                	
                    Mit Datenfarben • Alle anzeigen sind Sie in der Lage, jedem Datenpunkt eine individuelle Farbe zuzuweisen. Das ist natürlich eine Menge Arbeit. Aber vielleicht möchten Sie einfach für das nächste Meeting lediglich zwei Bezirke besonders hervorheben, um sie miteinander zu vergleichen. In diesem Fall ist die Option sehr nützlich. Wenn Sie eine allgemeine Unterscheidung der Datenpunkte auf Basis der Werte haben möchten, verwenden Sie wie im obigen Beispiel eine bedingte Formatierung.

                

                	
                    Die Kategoriebeschriftungen erlauben es Ihnen, die aktiven Kategorien, beispielsweise die Postleitzahlen, zusätzlich in der Karte anzuzeigen.

                

                	
                    Unter Blasen • Grösse können Sie die angezeigten Blasen relativ zu dem Wert, den sie darstellen, vergrößern.

                

            

            
                Hinweis zur Geocodierung von Daten

                Mithilfe der Angabe von Längen- und Breitengraden können Werte in den Visualisierungen Zuordnung und Flächenkartogramm von Power BI Desktop positioniert werden. Nachdem Sie die Koordinaten in Excel oder Power BI Desktop erfasst haben, prüfen Sie, ob ihnen der Datentyp Dezimalzahl zugewiesen wurde. Danach besteht der nächste Schritt darin, die entsprechende geografische Zuordnung zu erstellen: Daten • Tabelle auswählen • Spalte mit Breitengrad auswählen • Spaltenttools • Eigenschaften • Datenkategorie: Breitengrad bzw. Datenkategorie: Längengrad.

                Nachdem die beiden Spalten geocodiert wurden, erstellen Sie eine Zuordnung oder ein Flächenkartogramm und ziehen das Feld, das die Breitengrade enthält, in Breitengrad und das Feld der Längengrade in Längengrad. Sie können nun das Kontextmenü in beiden Feldern öffnen und die Option Nicht zusammenfassen auswählen. Dadurch wird verhindert, dass Power BI Desktop die Längen- und Breitengrade aggregiert, was natürlich zu fehlerhaften Koordinaten führen würde.

                Sie erhalten nun die Anzeige aller Koordinaten auf der Karte der Visualisierung Zuordnung in Form eines Kreises. Sofern Sie über Werte verfügen, die Sie den geografischen Positionen zuweisen möchten, ziehen Sie das betreffende Wertefeld in das Feld Grösse der Visualisierung.

                In der Beispieldatei finden Sie ein Beispiel für die Umsetzung auf der Berichtsseite Titanic.

                Um die geografischen Koordinaten von Adressen zu ermitteln, gibt es unterschiedliche Dienste im Internet. Beispielsweise können Sie auf der Website www.mapdevelopers.com/batch_geocode_tool.php Listen mit Adressen per Copy und Paste einfügen und die Koordinaten berechnen lassen. Die Ergebnistabelle kann erneut kopiert und in Excel oder direkt in Power BI Desktop eingebunden werden.

            

        
        
            16.1.7    Formenzuordnungen für den Datenvergleich einsetzen

            Eine weitere Visualisierungsmöglichkeit für geografisch codierte Daten stellt die Visualisierung Formenzuordnung zur Verfügung. Power BI verfügt bei diesem Tool über eine hinterlegte Liste mit vorbereiteten Karten (Abbildung 16.12). Wir wollen diese Visualisierung in der Beispieldatei dazu verwenden, um das BIP einer Karte mit Bundesländern zuzuweisen.

            [image: Karte der Bundesländer der Visualisierung Formenzuordnung]

            Abbildung 16.12    Karte der Bundesländer der Visualisierung Formenzuordnung

            Die Visualisierung muss vor der ersten Nutzung über Datei • Optionen und Einstellungen • Optionen • Vorschaufeatures zunächst aktiviert werden. Die Bedienung dieser Visualisierung folgt dem bekannten Muster. Ihre Daten müssen eine Spalte enthalten, in der die Namen der Bundesländer aufgeführt werden. Diese Spalte muss wie gewohnt über das Menü Spaltentools (vormals Modellierung) • Eigenschaften auch als Bundesland oder Kanton definiert sein.

            [image: Das BIP mittels Formenzuordnung dargestellt]

            Abbildung 16.13    Das BIP mittels Formenzuordnung dargestellt

            
                	
                    Anschließend klicken Sie auf die Formenzuordnung im Bereich Visualisierungen.

                

                	
                    Sie ziehen das Feld Bundesland aus der Tabelle BIP_Bundesländer in das Feld Standort.

                

                	
                    Ihr Measure _BIB_Deutschland wird anschließend im Feld Farbsättigung abgelegt.

                

                	
                    Die wichtigste Einstellung dieser Visualisierung finden Sie nun unter Format • Form • Zuordnung. Denn in diesem Menü müssen Sie die benötigte Karte – in unserem Falle Deutschland: Bundesländer – auswählen.

                

                	
                    Datenfarben, Zoom und Titel lassen sich in dieser Visualisierung ebenfalls anpassen, wie wir es bereits gewohnt sind.

                

            

            Diese Visualisierung bietet, wie Sie vielleicht bereits festgestellt haben, keine weiteren Anzeigeoptionen für die Werte oder Gruppierungsmerkmale. Ihre Aufgabe besteht im einfachen Datenvergleich auf Basis der reinen Flächenfarben. Lediglich dann, wenn Sie mit der Maus auf eine Fläche, also ein Bundesland zeigen, werden Namen und Measure der Fläche in Power BI Desktop angezeigt.

        
    


                    


                        
        16.2    Statistische Auswertungen in Power BI Desktop

        Das Thema der statistischen Analysen gehört in Power BI Desktop sicherlich zu den Schwergewichten. Denn man muss sich von Zeit zu Zeit einfach in Erinnerung rufen, dass Power BI eigentlich das Frontend für Anwendungen aus dem Bereich der künstlichen Intelligenz (KI) ist, ein naher Verwandter von Azure Machine Learning. Und das Frontend Power BI Desktop ist nichts anderes als die Entwicklungsumgebung für intelligente Anwendungen in Form von interaktiven Berichten. Das Thema ist so umfassend – und wird zukünftig noch an Umfang und Bedeutung zulegen –, dass man sich darin vollständig verlieren könnte. Viele Unternehmen möchten nicht mehr ausschließlich gigantische Mengen historischer Daten speichern, um zu rekonstruieren, was in der Vergangenheit einmal Stand der Dinge war. Ihr Interesse geht zunehmend in Richtung Predictive Analytics. Es geht also darum, Kenntnisse über die möglichen Trends der Zukunft zu gewinnen, um sich mit unternehmerischen Entscheidungen und Maßnahmen entsprechend darauf vorzubereiten. Power BI bietet in diesem gewandelten Umfeld eine ganze Reihe wichtiger Werkzeuge.

        Doch beginnen wir das Thema Statistik ganz langsam und pragmatisch mit der Datei 16_Statistische_Analyse_01.pbix (Ordner: \Ergebnis) und der dortigen Berichtsseite Salesanalyse. Diese enthält ein Liniendiagramm, das die Entwicklung der Verkaufsergebnisse von AdventureWorks zeigt.

        Das hier gezeigte Diagramm enthält jedoch nicht nur den Verlauf der Ergebnisse über einen Zeitraum von zwei Quartalen im Jahre 2002. Durch den wechselhaften Verlauf der Umsätze ist auch eine gestrichelte Linie gezogen worden, die den Datentrend markiert. Ganz simpel ausgedrückt: Das Liniendiagramm stellt nicht nur Ergebnisse grafisch dar, es ist auch fähig, zusätzliche Berechnungen durchzuführen! Um diese Berechnungsfunktionen des Diagramms zu nutzen, müssen Sie allerdings zuerst ein paar Voraussetzungen auf Ihrem Computer schaffen. Sie müssen die Programmiersprache R installieren und in Power BI Desktop aktivieren. Wenn Sie dies noch nicht gemacht haben, erhalten Sie eine Information nach dem Öffnen der Datei.

        [image: Power BI Desktop weist darauf hin, dass die geöffnete Datei R-Skripte enthält.]

        Abbildung 16.14    Power BI Desktop weist darauf hin, dass die geöffnete Datei R-Skripte enthält.

        Zwar können Sie an dieser Stelle die Option Aktivieren anklicken. Doch viel Erfolg werden Sie damit nicht haben. Denn R muss erst einmal aus dem Internet heruntergeladen und installiert werden. Die nachfolgende Dialogbox weist Sie noch einmal darauf hin und bietet Ihnen auch einen Link an, über den Sie sich weitere Infos besorgen können.

        [image: Power BI weist Sie auf die fehlende R-Installation hin.]

        Abbildung 16.15    Power BI weist Sie auf die fehlende R-Installation hin.

        Wichtig ist an dieser Stelle die Information, dass neben der Standardinstallation von R auch noch weitere Installationspakete benötigt werden könnten. In der Tat kann es passieren, dass ein Entwickler eine spezielle Funktion als Paket implementiert hat und dieses Paket angefordert wird, wenn Sie die Visualisierung dieses Entwicklers in Power BI Desktop verwenden möchten. Doch in unserem Beispiel handelt es sich auf der ersten Berichtsseite um zwei Visualisierungen, eine Standardvisualisierung und einen erweiterten Datenschnitt aus der Microsoft AppSource. Wenn Sie auf OK klicken, sollten Sie im Bericht landen und den Trend zu den Daten von AdventureWorks sehen.

        [image: Entwicklungstrend der Verkäufe von AdventureWorks]

        Abbildung 16.16    Entwicklungstrend der Verkäufe von AdventureWorks

        Vielleicht werden Sie sich jetzt daran erinnern, dass es auch in Excel möglich war, einem Linien- oder Säulendiagramm eine Trendlinie hinzuzufügen, und diese Zusatzfunktion in Power BI gar nicht so bemerkenswert finden. Doch wenn Sie das Liniendiagramm in Power BI Desktop anklicken und dann den Bereich Visualisierungen • Analyse öffnen, werden Sie auf eine ganze Reihe zusätzlicher Optionen stoßen, die anstelle des Trends oder auch ergänzend zu ihm in die Visualisierung übernommen werden könnten: Maximalwert, Median, Forecast (Vorhersage) und andere. Alle diese zusätzlichen Berechnungen sind in dieser Standardvisualisierung bereits verfügbar. Und, ehrlich: Wie viele Excel-Anwender habe ich in den letzten Jahren kennengelernt, die nur für die einfache Möglichkeit, eine Mittelwertlinie problemlos in ein Liniendiagramm einzufügen, einen weltrekordverdächtigen Satz in Richtung Großraumbürodecke gemacht hätten? Klarer Fall, Power BI Desktop erweitert schon einfache Standarddiagramme um sehr nützliche Zusatzfunktionen!

        
            16.2.1    Lange Datenreihen brauchen eine flexible Steuerung

            Bringen wir noch ein wenig Suspense in die Entwicklung unseres aktuellen Themas Statistik in Reports, und wenden wir uns – bevor wir die spezialisierten Analysefunktionen ausführlich betrachten – zunächst dem rein Handwerklichen der Datenanalyse zu. Statistische Analysen sind bekanntlich erst dann aussagekräftig, wenn sehr lange Datenreihen vorliegen und ausgewertet werden. Vier Jahre Salesdaten, die AdventureWorks auf die Waage bringt, reichen eigentlich kaum, um mit einer fundierten statistischen Analyse zu beginnen.

            Woher bekommt man jedoch wirklich lange Datenreihen zum Erproben der Visualisierungen? Auf einer Veranstaltung bei einem Unternehmen, das im Bereich Meteorologie tätig ist, kam mir vor einiger Zeit die Idee, dass Wetterdaten doch in relativ langen Zeiträumen öffentlich verfügbar sein müssten. Und tatsächlich! Ich lud eine ganze Reihe von Tabellen mit Daten über Sonnenscheindauer, Luftdruck, Temperatur und weitere Kennzahlen herunter, brachte sie mit Power Query in eine brauchbare Struktur und lud sie schließlich in Power BI Desktop.

            Die Daten erwiesen sich auch als hervorragendes Experimentiermaterial. Eine der ersten wichtigen Erkenntnisse im Umgang mit diesen langen Datenreihen war aber auch, dass man bei deren Analyse einen konfigurierbaren und sehr flexiblen Datenschnitt benötigt. Denn häufig möchte man zwischen der Auswahl von Jahren, Quartalen oder auch Monaten und Kalendertagen in der Steuerung wechseln. Mit einfachen Dropdown-Menüs ist dies jedoch recht lästig. Glücklicherweise lässt sich ein geeigneter Datenschnitt aber sehr einfach in der Microsoft AppSource finden. Er heißt Timeline. Laden Sie dieses Tool also am besten gleich in Power BI Desktop, um die folgenden Beispiele nachzuarbeiten.

            [image: Einstellungsoptionen des Datenschnitts Timeline]

            Abbildung 16.17    Einstellungsoptionen des Datenschnitts Timeline

            Die Stärken von Timeline liegen im Bereich oberhalb der Zeitachse, über die man den Datumsbereich des Berichts auswählt. In ihm können Sie jederzeit die Granularität der Datenauswahl anpassen. Möchten Sie in einer sehr langen Datenreihe beispielsweise Jahre auswählen, ein anderes Mal jedoch wieder auf Quartale zugreifen oder letztlich sogar einmal bis auf Tagesebene hinabsteigen, um den Inhalt der Visualisierungen zu verändern, ist dies mit Timeline mühelos möglich. Neben dieser Grundfunktion verfügt das Tool aber auch über weitere Konfigurationsoptionen wie beispielsweise die Anpassung des Geschäftsjahres oder einen konfigurierbaren Wochenbeginn.

        
        
            16.2.2    Nutzung von R in Power BI Desktop

            Doch nun zurück zu unserem Hauptthema, den Tools für die statistische Auswertung. Wie Sie wahrscheinlich bereits gesehen haben, verfügt die Visualisierung Liniendiagramm über eine Forecast-Funktion. Sie bietet – ähnlich wie in Excel – einige Konfigurationsoptionen für die Definition des Konfidenzintervalls, für die Saisonalität und die Anzahl der Perioden an, über die der Forecast erstellt werden soll. Doch diese Einstellungen sind relativ starr. Es wäre mit ihnen beispielsweise nicht möglich, ein firmen- oder branchenspezifisches Berechnungsmodell für den Forecast zu laden und im Hintergrund der Visualisierung auszuführen.

            [image: Forecasting with ARIMA, eine auf der Programmiersprache R basierende Visualisierung]

            Abbildung 16.18    Forecasting with ARIMA, eine auf der Programmiersprache R basierende Visualisierung

            Mit einigen der in der Microsoft AppSource angebotenen Visualisierungen verhält es sich jedoch völlig anders. Die auf die statistische Analyse spezialisierten Visualisierungen von Power BI Desktop lassen sich grundsätzlich in zwei Gruppen unterteilen:

            
                	
                    In der ersten Gruppe befinden sich Visualisierungen, die R als statistische Programmiersprache anwenden und dem Benutzer somit Möglichkeiten offerieren, die Parameter seines Berechnungsmodells menügesteuert im Bereich Visualisierungen • Format anzupassen. Dies bedeutet, dass die Anzahl der Parameter für die Steuerung der Analyse gegenüber dem normalen Liniendiagramm, das wir auf den vorangehenden Seiten verwendet haben, deutlich erhöht ist.

                

                	
                    Die Visualisierungen der zweiten Gruppe erweitern die Anpassungsmöglichkeiten jedoch nochmals um ein Vielfaches. Sie erlauben es, eigene R-Skripte in die Visualisierung zu laden. Anstatt ein etabliertes Modell wie ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) anzupassen, könnten Sie auf diesem Wege ein eigenes Berechnungsmodell erstellen oder ein bestehendes erweitern, zum Beispiel unter Berücksichtigung firmen- oder branchenspezifischer Aspekte.

                

            

            Was bedeutet dies nun alles ganz praktisch für Sie als Nutzer? Die Antwort ist relativ einfach. Sie benötigen, um diese völlig neuen Möglichkeiten der Datenanalyse in Power BI Desktop einzusetzen, vier Dinge:

            
                	
                    Daten in möglichst langen und gleichmäßig strukturierten Zeitreihen,

                

                	
                    Visualisierungen, die R unterstützen oder gegebenenfalls auch das Einbinden eigener R-Skripte erlauben,

                

                	
                    eine funktionierende R-Installation auf Ihrem Computer

                

                	
                    und die Aktivierung von R in Power BI Desktop.

                

            

            Dies klingt nach einem Haufen Arbeit, die auf Sie zukommt. Aber dem ist nicht so. In ein paar Minuten können Sie startklar für Ihre erste statistische Analyse in Power BI Desktop sein. Und wie das konkret funktioniert, erklärt Ihnen der folgende Abschnitt.

        
        
            16.2.3    R herunterladen und installieren

            Softwareinstallation ist häufig verbunden mit einer zeitraubenden Suche der richtigen Version im Internet. Wer schon einmal Power Pivot oder Power Query als Add-in für Excel installiert hat, kennt das nur zu gut. Benötige ich das Add-in für Excel 2013 oder 2016? 32- oder 64-Bit-Version? Eine deutsche oder anderssprachige Version? Viele Fragen, die so manches Mal schwer zu beantworten sind. Die Installation wird dann schnell zum Trial and Error. Doch bei Power BI Desktop und R ist das glücklicherweise nicht so. Denn Sie erhalten im Programm selbst bereits die wichtigsten Informationen für die Installation.

            
                	
                    Öffnen Sie das Menü Datei • Optionen und Einstellungen • Optionen • R‐Skripterstellung, und klicken Sie dort auf den Link Installieren von R.

                

                	
                    Auf der anschließend angezeigten Informationsseite von Microsoft finden Sie neben einer allgemeinen Beschreibung auch den Link auf das CRAN Repository.

                

                	
                    Wenn Sie dem Hyperlink folgen, führt er Sie direkt auf die Internetseite, von der Sie das Softwarepaket R herunterladen können.

                    [image: Link zur Informations- und Downloadseite von R]

                    Abbildung 16.19    Link zur Informations- und Downloadseite von R

                

                	
                    Sobald Sie das Installationsprogramm ausführen, werden Sie unter anderem nach dem Ordner gefragt, in dem R installiert werden soll. Es spricht grundsätzlich nichts dagegen, den Vorschlag in der Dialogbox zu übernehmen.

                    [image: Auswahl des Ordners für die Installation von R]

                    Abbildung 16.20    Auswahl des Ordners für die Installation von R

                

                	
                    In jedem Fall sollten Sie sich jedoch merken, wo auf Ihrer Festplatte das neue Programm installiert wird. Diese Information kann für die noch auszuführenden Änderungen in Power BI Desktop später hilfreich sein.

                

            

        
        
            16.2.4    Power BI Desktop für die Nutzung von R konfigurieren

            Nachdem Sie die lokale R-Installation abgeschlossen haben, fehlt noch ein letzter Schritt, um auch Power BI Desktop in die Lage zu versetzen, mit der Softwareerweiterung zusammenzuarbeiten. Dazu benötigt das Programm lediglich die Angabe des Ordners, in dem Sie kurz zuvor R installiert haben. Die abschließende Konfiguration erfolgt dabei genau an der Stelle, an der Sie vorhin die gesamte R-Installation begonnen haben: im Menü Datei • Optionen und Einstellungen • Optionen • R‐Skripterstellung.

            Wenn Sie das Programm beenden und neu starten, sollte Power BI Desktop eigentlich den Speicherort der R-Installation in diesem Menü automatisch erkennen und in der Dialogbox korrekt anzeigen (Abbildung 16.21). Sollte dies einmal nicht der Fall sein, öffnen Sie das Listenfeld unterhalb von Erkannte R-Basisverzeichnisse und navigieren zu dem Ordner, den Sie zuvor im Installationsprozess übernommen bzw. individuell angegeben haben.

            [image: Anzeige bzw. Auswahl des R-Installationsverzeichnisses]

            Abbildung 16.21    Anzeige bzw. Auswahl des R-Installationsverzeichnisses

            Weitere Einstellungen sind zu diesem Zeitpunkt nicht notwendig. Sie können sich nun dem nächsten Schritt zuwenden. Dies ist der Download einer Visualisierung, die R unterstützt.

        
        
            16.2.5    Laden und Verwenden einer R-geeigneten Visualisierung

            Der in Abbildung 16.18 gezeigte Forecast wurde nicht mit einem konventionellen Liniendiagramm erstellt. Er verwendet stattdessen eine Visualisierung aus dem Microsoft Marketplace. Ihr Name lautet Forecasting with ARIMA. Laden Sie diese Visualisierung in Power BI Desktop aus der Appsource.

            [image: Suche nach der Forecast-Visualisierung in der AppSource]

            Abbildung 16.22    Suche nach der Forecast-Visualisierung in der AppSource

            Sofern die Visualisierung in der geöffneten Power-BI-Desktop-Datei bereits vorhanden ist, wird diese vom Programm aktualisiert. Dazu erhalten Sie eine kurze Meldung des Programms.

            [image: Aktualisierung der Visualisierung]

            Abbildung 16.23    Aktualisierung der Visualisierung

            Sobald dies erledigt ist, sind Sie grundsätzlich bereit, Ihre ersten Schritte in der weiten Welt der statistischen Datenanalyse zu unternehmen.

            Dies ist der Punkt, an dem wir nun noch eine lange Datenreihe benötigen. Öffnen Sie dazu die Power-BI-Datei 16_Statistische_Analyse_01.pbix (Ordner: \Ergebnis). Sie verwendet einige externe Daten. Diese Daten stammen aus 00_PBID_Wetterdaten_ab_1963_bereinigt.xlsx, einer Excel-Arbeitsmappe aus dem Ordner \testbed. Alle Rohdaten wurden mit der Abfrage Klimadaten_Temperatur in Power Query geladen und dort auch bereits bereinigt. In der Tabelle AllMeasures sind auch bereits alle Basisaggregierungen für die Auswertung von Temperaturen und Sonnenscheindauer in den verschiedenen Orten angelegt worden. Sie können folglich gleich mit der Visualisierung der Daten beginnen.

            Beim Öffnen der Datei zeigt Ihnen Power BI Desktop an, ob noch R-Pakete für die Nutzung der neuen Visualisierung benötigt werden und welche Pakete das sind. Klicken Sie auf Installieren, um diese fehlenden Pakete zu ergänzen.

            [image: Anzeige nicht verfügbarer R-Pakete einer verwendeten Visualisierung]

            Abbildung 16.24    Anzeige nicht verfügbarer R-Pakete einer verwendeten Visualisierung

            Power BI beginnt nun, die fehlenden Pakete zu installieren. Dies kann einige Minuten in Anspruch nehmen. Zum Abschluss der Installation wird eine weitere Meldung angezeigt. Nun sind Sie startklar!

            [image: Nachdem alle fehlenden R-Pakete installiert wurden, wird die Visualisierung im Bericht angezeigt.]

            Abbildung 16.25    Nachdem alle fehlenden R-Pakete installiert wurden, wird die Visualisierung im Bericht angezeigt.

            Wenn Sie nun die Berichtsseite Forecast öffnen, sehen Sie dort den in Abbildung 16.18 gezeigten Forecast.

            
                	
                    Wenn Sie die Visualisierung auswählen und in Felder wechseln, erkennen Sie, dass das Measure _TemperaturBerlin in das Value-Feld der Visualisierung gezogen wurde.

                

                	
                    Das Feld DateKey, also die Spalte mit dem fortlaufenden Datum, befindet sich im Feld Date.

                

                	
                    Im Timeline-Datenschnitt ist der Schalter Q in der oberen linken Ecke der Visualisierung aktiviert, um den Datenschnitt auf Quartale umzustellen.

                

                	
                    Wählen Sie die Quartale Q1 und Q2 des Jahres 2017 aus, so werden diese Temperaturdaten in das Diagramm visualisiert, und der Forecast wird aus diesen Daten berechnet (Abbildung 16.26).

                

            

            [image: Auswahl des Zeitabschnitts über den Datenschnitt Timeline]

            Abbildung 16.26    Auswahl des Zeitabschnitts über den Datenschnitt Timeline

            Wie einige andere Visualisierungen zur Erweiterung von Power BI Desktop hat auch Forecasting with ARIMA zusätzliche Steuerungsoptionen, die unmittelbar in die Diagrammoberfläche integriert wurden. Sie finden diese in der oberen rechten Ecke der Visualisierung. Enthalten sind Funktionen zum Vergrößern und Verkleinern der Datenreihendarstellung. Außerdem können Sie durch Ziehen der linken Maustaste einen beliebigen Bereich im Diagramm markieren, um sich den Datenausschnitt genauer anzusehen. Mit einem Mausklick auf die Schaltfläche Autoscale kehrt die Anzeige dann zu dem ursprünglich mit Timeline bestimmten Datumsbereich zurück.

            [image: Steuerungsoptionen in Forecasting with ARIMA]

            Abbildung 16.27    Steuerungsoptionen in Forecasting with ARIMA

        
        
            16.2.6    Konfiguration des Forecasts

            Nachdem Sie sich mit der allgemeinen Bedienung der neuen Visualisierung vertraut gemacht haben, werden Sie sich wahrscheinlich mit den zusätzlichen Konfigurationsmöglichkeiten auseinandersetzen wollen. Diese sind wie gewohnt über Visualisierungen • Format erreichbar.

            
                	
                    Über Forecasting settings sind Sie – ähnlich wie in Excel oder dem Liniendiagramm in Power BI Desktop – in der Lage, das Konfidenzintervall und die Anzahl der Perioden zu wählen, über die sich der Forecast erstrecken soll. In Forecast Length wird die Zeiteinheit verwendet, die im Feld Date angegeben wurde. In unserem Beispiel enthält das Feld DateKey, also das fortlaufende Tagesdatum. Geben Sie den Wert 100 in das Feld Forecast Length ein, so erhalten Sie folglich eine Berechnung des Forecasts über 100 Tage, vom 30.06.2017 bis zum 08.10.2017.

                

                	
                    Unter Seasonality • Target seasonal factor wird in der Visualisierung standardmäßig die Saisonalität automatisch bestimmt. In besonderen Fällen können Sie über das hier zu findende Listenfeld aber auch individuelle Anpassungen vornehmen und beispielsweise unter monatlicher, quartalsweiser oder jährlicher Saisonalität wählen.

                

                	
                    Die beiden Felder Model customization und User defined model dienen der Anpassung der Berechnungsvariablen des Berechnungsmodells bzw. seiner vollständigen Neukonfiguration.

                

                	
                    Eine für Power BI Desktop außergewöhnliche Funktion enthält Forecasting with ARIMA mit der Option Export data. Nachdem Sie diese Option auf Ein gestellt haben, wird die Schaltfläche copy to clipboard in der Visualisierung angezeigt. Die zwischengespeicherten Daten lassen sich anschließend in Excel einfügen und mit Daten • Datentools • Text in Spalten in eine gut strukturierte Tabelle umwandeln, um mit ihnen anschließend in Excel weiterzuarbeiten.

                

            

            [image: Zu Excel exportierte Daten aus Forecasting with ARIMA]

            Abbildung 16.28    Zu Excel exportierte Daten aus Forecasting with ARIMA

        
        
            16.2.7    Einbindung von R-Skripten in Visualisierungen

            Nachdem Sie sämtliche Konfigurationsoptionen gesehen und gegebenenfalls auch ausprobiert haben, stellen Sie sich vielleicht die Frage: Wo ist denn nun eigentlich der alle Berechnungen steuernde R-Quelltext? Die Antwort auf diese Frage lautet, dass Sie den Quelltext selbst oder Verweise darauf lediglich dann zu Gesicht bekommen, wenn bei der Berechnung Fehler auftreten und dann beispielsweise eine Fehlermeldung produziert wird.

            Ziehen Sie beispielsweise das Feld MonthOfYear des Kalenders in das Feld Date der Visualisierung, so entziehen Sie dieser die wichtigste Berechnungsgrundlage, nämlich das fortlaufende Datum. Forecasting with ARIMA reagiert in diesem Fall sofort mit einem leeren Diagrammbereich und führt Sie über den Link Details anzeigen zu einer ausführlichen Fehlermeldung, die nun erstmalig dezidiert Bezug zum R‐Quelltext nimmt (Abbildung 16.29). Wir wollen diese Fehlermeldung allerdings gar nicht eingehend studieren und ordnen stattdessen die Gruppierungsmerkmale der Visualisierung wieder korrekt an.

            [image: Fehlermeldung einer R-basierten Visualisierung]

            Abbildung 16.29    Fehlermeldung einer R-basierten Visualisierung

            Doch wie bereits in Abschnitt 16.2.2 erwähnt, kennt Power BI Desktop zwei unterschiedliche Kategorien von Visualisierungen, welche die Programmiersprache R nutzen. Die erste Kategorie, zu der Forecasting with ARIMA gehört, verarbeitet R und einzelne Module daraus. Die Interaktion mit dem Quelltext erfolgt, wie wir gesehen haben, ausschließlich über den Bereich Format der Visualisierung, sie wird also vollständig über das Menü gesteuert.

            Die zweite Gruppe von R-basierten Visualisierungen öffnet die Türen für eigene Programmierungen allerdings wesentlich weiter. Sie erlaubt es, auf Teile des Quelltextes zuzugreifen und diesen auch zu editieren. Eine gute Möglichkeit, neue analytische Werkzeuge dieser zweiten Kategorie in Power BI Desktop kennenzulernen, bietet der R Showcase, den Sie über die Website https://community.powerbi.com/t5/R-Script-Showcase/bd-p/RVisuals erreichen können.

            [image: Angebotene Visualisierungen im R Showcase (Auszug)]

            Abbildung 16.30    Angebotene Visualisierungen im R Showcase (Auszug)

            Da wir in der Analyse Wetterdaten, Temperaturen und Sonnenscheindauer zweier Städte analysieren, vergleichen und schließlich visualisieren wollen, bietet sich das Tool Combined Line and Area Chart in R als besonders geeignet an. Laden Sie also am besten die Datei R.pbix herunter, und öffnen Sie diese anschließend in Power BI Desktop. Zunächst werden Sie einen Warnhinweis erhalten, der Sie auf den ausführbaren Quelltext der Visualisierung hinweist (Abbildung 16.31).

            [image: Hinweis zur Ausführung eines R-Skripts]

            Abbildung 16.31    Hinweis zur Ausführung eines R-Skripts

            Mit einem Mausklick auf Überprüfen erhalten Sie Gelegenheit, den Quelltext der Anwendung einzusehen. Und wenn Sie der Meinung sind, dass das Skript keine Schadensfunktionen auf Ihrem Computer ausführt, können Sie das Analyse- und Visualisierungstool mit einem weiteren Mausklick auf Aktivieren starten.

            In der Beispieldatei 16_StatistischeAnalysMitR_01-pbix wird die ursprünglich aus dem R-Showcase geladene Visualisierung bereits verwendet. Klicken Sie auf die Visualisierungen. Es wird nun automatisch der Skriptbereich der Visualisierung geöffnet.

            [image: Überprüfungsoption des R-Skripts beim erstmaligen Aufruf]

            Abbildung 16.32    Überprüfungsoption des R-Skripts beim erstmaligen Aufruf

            Hier erkennt man nun den wesentlichen Unterschied zum R-basierten Forecast. Der Quelltext dieser neuen Visualisierung ist völlig offen und editierbar (siehe Abbildung 16.33). Da sich laut Information der Website, von der wir das Tool geladen haben, die Beispieldaten auf Sydney und Melbourne bezogen, war es beispielsweise einfach, im Quelltext die Stelle zu finden, die sich auf die Auswahl der Datenreihen bezieht. Auch der Abschnitt des Quelltextes, der sich auf die X-Achse bezieht, ist einfach über den Namen Timeline zu identifizieren. Der Name der Datenreihe lautet Price.

            [image: Editierbarer Quelltext der Visualisierung]

            Abbildung 16.33    Editierbarer Quelltext der Visualisierung

            Um das R-Skript nun auf unseren eigentlichen Datenbestand zurechtzuschneiden und beispielsweise die Sonnenscheindauer in Berlin mit der in München zu vergleichen, gehen Sie am besten wie folgt vor:

            
                	
                    Sie wechseln in unsere Power-BI-Desktop-Datei 16_Statistische_Analyse_00.pbxi (Ordner: \Aufgabe), lassen die Datei Beispieldatei mit dem heruntergeladenen R‐Skript aber geöffnet.

                

                	
                    Danach klicken Sie in der Beispieldatei, welche die Wetterdaten von München und Berlin enthält, auf die Schaltfläche R (Visuelles R-Skriptelement) im Bereich Visualisierungen.

                

                	
                    Ziehen Sie nun die beiden Felder berlin und münchen aus der Tabelle Klimadaten_Sonne in das Feld Werte. Fügen Sie auch das Feld Datum hinzu. Wenn Power BI eine Datumshierarchie bildet, so entfernen Sie diese.

                    Im Kopfbereich des Skripts können Sie nun überprüfen, ob die Namen der drei zu analysierenden Tabellenspalten korrekt in den Quelltext übernommen wurden.

                    [image: Beginn des R-Skriptes nach Einfügen der Datenreihen]

                    Abbildung 16.34    Beginn des R-Skriptes nach Einfügen der Datenreihen

                

                	
                    Die letzte Zeile im R-Editor fordert Sie nun auf, festzulegen, was mit den geladenen Daten konkret gemacht werden soll. Der Text Fügen oder geben Sie hier Ihren Skriptcode ein erlaubt es Ihnen beispielsweise, das R-Skript des eben heruntergeladenen Linien- und Flächendiagramms aus der Datei R.pbix an dieser Stelle einzufügen.

                

                	
                    Kopieren Sie also den gesamten Quelltext dieser Musteranwendung, und fügen Sie ihn in die Visualisierung der Wetterdaten ein.

                

                	
                    Klicken Sie dann auf Skript ausführen (Abbildung 16.35).

                    [image: Ausführen des angepassten R-Skripts]

                    Abbildung 16.35    Ausführen des angepassten R-Skripts

                

            

            Diese letzte Aktion muss zwangsläufig zu einem Fehler führen. Denn – wir erinnern uns – im Quelltext der Musterlösung wurden die drei Tabellenspalten Sydney, Melbourne und Timeline angesprochen. In unserer Datenbasis heißen diese drei Spalten berlin, münchen und Datum.

            
                	
                    Sie müssen den Quelltext demnach wie unten abgebildet editieren:

                    library(ggplot2)
library(reshape2)
library(scales)
data <- dataset
data$Serial <- seq.int(nrow(data))
data$min <- pmin(data$münchen,data$berlin)
data <- melt(data, id.vars=c("Serial","min","Datum"), value.name="Sonne")
data$Datum <- as.Date(data$Datum, format="%Y-%m-%d")
ggplot(data, aes(x = Datum, y = Sonne)) +
    geom_line(aes(col = variable)) + geom_ribbon(aes(ymin = min, ymax =  
        Sonne, fill = variable), alpha = 0.3) + 
    scale_color_manual(values = c("#144A90","#D81F26")) + 
    scale_fill_manual(values = c("#F7A396","#88CADD")) + 
    theme_get() + theme(legend.position="top", legend.title= 
        element_blank()) + scale_x_date(labels=date_format("%b%y"))


                

                	
                    Fügen Sie nach der Überarbeitung in die Berichtsseite noch den Timeline-Datenschnitt ein, um den Datumsbereich der Auswertung zu steuern.

                

            

            Nachdem Sie auch diese letzte Anpassung der Berichtsseite abgeschlossen haben, sollte es möglich sein, eine flexible Analyse Ihrer Wetterdaten mithilfe der R-basierten Visualisierung zu erstellen (Abbildung 16.36).

            [image: R-basiertes Linien- und Flächendiagramm zum Vergleich zweier Datenreihen]

            Abbildung 16.36    R-basiertes Linien- und Flächendiagramm zum Vergleich zweier Datenreihen

            Fazit: Der Weg der statistischen Analyse in Power BI Desktop beginnt bei einfachen Analysefunktionen, die in Standarddiagrammen wie Linien- und Säulendiagrammen bereits enthalten sind (Visualisierungen • Analyse). Er setzt sich fort mit Ready-to-use-Visuals mit integrierter R-Funktionalität wie beispielsweise in Forecasting with ARIMA, die erweiterte statistische Funktionen in jeden Power-BI-Desktop-Bericht implementieren. Und die Reise kann schließlich zu rein skriptorientierten Tools führen, bei denen Sie selbst Eingriffe im Quelltext vornehmen oder diesen in Eigenregie vollständig neu erstellen. All dies unterstreicht nochmals die große Offenheit von Power BI Desktop für die Weiterentwicklung und Anpassbarkeit von einzelnen Modulen. Es zeigt aber auch, dass Power BI selbst ein Tool ist, das sich weit in Richtung Predictive Analytics öffnet.

        
        
            16.2.8    Saisonalität und Trend von langen Datenreihen darstellen

            Ein Kapitel über die Durchführung von statistischen Analysen in Power BI Desktop ergibt kaum Sinn, wenn man sich nicht auch mit den Themen Saisonalität und Trend der verwendeten Datenreihen befasst. Vielleicht ist Ihnen auch noch in Erinnerung, wie aufwendig es war, in Kapitel 12, »Patterns für Korrelationen, rollierende Auswertungen, asynchrones Reporting und Allokation von Werten«, die Korrelation zwischen zwei Datenreihen mithilfe von DAX-Funktionen zu erstellen. Die Analyse der Saisonalität, des Trends, der Korrelation und der Datenverteilung: Das sind Arbeitsschritte, die eigentlich jedem Report – zumindest bei seiner ersten Erstellung – vorausgehen sollten.

            In Power BI Desktop gibt es für jede dieser Basisanalysen eigene Tools. Im Microsoft Marketplace werden Sie garantiert zu diesen Themen fündig. Ich möchte zum Abschluss des Themas der statistischen Auswertungen in Power BI Desktop lediglich eine Visualisierung vorstellen, die exemplarisch die Vorgehensweise veranschaulicht: Time series decomposition.

            
                	
                    Laden Sie die Visualisierung aus der Microsoft AppSource herunter.

                

                	
                    Klicken Sie auf das Icon Time series decomposition in Visualisierungen, um den Platzhalter in eine leere Berichtsseite einzufügen.

                

                	
                    Ziehen Sie das Measure _TemperaturWeiden in das Feld Value der Visualisierung und das Feld DateKey des Kalenders in das Feld Time.

                

                	
                    Nun benötigen Sie wieder einen Datenschnitt wie Timeline, um die Inhalte der Auswertung optimal zu steuern. Kopieren Sie den Datenschnitt mit (Strg) + (C) in einer anderen Berichtsseite, und fügen Sie ihn mit (Strg) + (V) auf der aktuellen Seite ein.

                

                	
                    Betätigen Sie die Schaltfläche Y links oben im Datenschnitt, um die Datenauswahl auf Jahre umzustellen.

                

                	
                    Wählen Sie beispielsweise die Jahre 2002 bis 2007 aus.

                

            

            Das neue Analyse- und Visualisierungstool zerlegt Ihre Originaldaten nun in vier verschiedene Liniendiagramme. Neben dem reinen Temperaturverlauf erhalten Sie eine Datenreihe, welche die Saisonalität anzeigt. Wenig Überraschendes hier. Im Sommer ist es wärmer als im Winter!

            [image: Trend und Saisonalität der Wetterdatenreihe]

            Abbildung 16.37    Trend und Saisonalität der Wetterdatenreihe

            Der Trend, die dritte Datenreihe, macht allerdings um das Jahr 2007 herum einen kräftigen Satz nach oben. Dass sich diese Entwicklung in den Folgejahren allerdings wieder relativiert, sehen Sie, wenn Sie den Analysebereich mit Timeline um ein paar Jahre erweitern.

        
        
            16.2.9    Korrelationen mit Punktdiagrammen darstellen

            Eine Standardanalyse der zu verwendenden Rohdaten fehlt jedoch im Paket von Time series decomposition. Und dies ist die Bestimmung der Korrelation zwischen zwei Datenreihen. Neben der Berechnung mithilfe von Kalkulationsfunktionen wird in der alltäglichen Praxis für die Darstellung der Korrelation zumeist ein Punktdiagramm verwendet. Dieser Diagrammtyp gehört wiederum zu den Standardvisualisierungen in Power BI Desktop.

            Wenn Sie auf die Berichtsseite Korrelation der Beispieldatei wechseln, finden Sie dort nochmals die Salesdaten aus AdventureWorks. Dargestellt wird die Korrelation zwischen dem Measure _Gesamtergebnis, das die Summe der Bestellungen wiedergibt, und dem Measure _Frachtkosten. Mit ihm werden die Werte abgebildet, die sich in der Spalte Freight der Tabelle Sales:DT befinden (Abbildung 16.38). In dem Diagramm ist relativ problemlos nachvollziehbar, dass im ausgewählten Jahr 2002 die Korrelation zwischen den beiden Kennzahlen relativ hoch ist. Alle Werte gruppieren sich dicht um die Trendlinie, und es sind nur wenige Ausreißer in der Darstellung erkennbar.

            Lassen Sie uns nochmals nachvollziehen, wie Sie ein solches Punktdiagramm in Power BI Desktop erstellen:

            
                	
                    Wählen Sie Punktdiagramm aus dem Bereich Visualisierungen aus.

                

                	
                    Ziehen Sie das Measure _Gesamtergebnis in das Feld X-Achse und das Measure _Frachtkosten in Y-Achse.

                

                	
                    Nun benötigen Sie noch die zeitliche Achse zur Darstellung der Datenpunkte. Dazu bewegen Sie das Feld DateKey aus der Tabelle Kalender_DT in das Feld Details der Visualisierung.

                

                	
                    Anschließend vergrößern Sie die Visualisierung, sodass Sie die Datenpunkte gut erkennen können.

                

                	
                    Nutzen Sie nun den Datenschnitt Timeline, um sich die Korrelation der beiden Measures jahresweise anzusehen (Abbildung 16.38).

                

                	
                    Ergänzen Sie nun über den Bereich Analyse der Visualisierung eine Trendlinie. Dazu öffnen Sie das betreffende Listenfeld und klicken dann auf Hinzufügen.

                

                	
                    Anschließend legen Sie auch noch Farbe, Transparenz und Stil der Trendlinie fest.

                

            

            Die Darstellung der Korrelation zwischen Bestellwert und Frachtkosten sollte schließlich wie die in Abbildung 16.38 aussehen.

            [image: Korrelation zwischen Bestellwert und Frachtkosten]

            Abbildung 16.38    Korrelation zwischen Bestellwert und Frachtkosten

        
        
            16.2.10    Quickmeasure zur Berechnung des Korrelationskoeffizienten einsetzen

            Auch wenn die grafische Darstellung der Korrelation bereits eine Aussage in der Richtung zulässt, dass zwischen den beiden Datenreihen eine hohe Korrelation besteht, werden Sie eventuell doch genauer wissen wollen, wie hoch diese denn genau ist. Ausgedrückt wird dies normalerweise mithilfe des Korrelationskoeffizienten. In Excel wird diese Maßzahl über die Analysefunktionen berechnet, die als Add-in verfügbar sind und über die Excel-Optionen installiert werden.

            Power BI Desktop hat allerdings seine eigene spezielle Methode, um komplexe Berechnungen, die nicht zum Standardrepertoire der DAX-Funktionen gehören, in das Programm einzubringen. Die Add-ins für DAX-Berechnungen in Power BI Desktop nennen sich Quickmeasures. In diesem Programmbereich wurden in der Vergangenheit bereits einige äußerst nützliche Berechnungen und Funktionen integriert, die anfangs noch in mühevoller Handarbeit schrittweise vom Benutzer selbst erstellt werden mussten.

            
                	
                    Um das Quickmeasure Korrelationskoeffizient anzulegen, klicken Sie mit der rechten Maustaste in die Tabelle AllMeasures.

                

                	
                    Wählen Sie aus dem Kontextmenü Neues Quickmeasure. Sie finden die gleiche Funktion übrigens auch im Menü Start • Berechnungen • Quickmeasure.

                    [image: Erstellen eines Quickmeasures über das Kontextmenü]

                    Abbildung 16.39    Erstellen eines Quickmeasures über das Kontextmenü

                

                	
                    In der nun angezeigten Dialogbox entscheiden Sie sich im Listenfeld Berechnung für die Option Korrelationskoeffizient aus dem Bereich Mathematische Operationen.

                    [image: Auswahl des zu erstellenden Quickmeasures]

                    Abbildung 16.40    Auswahl des zu erstellenden Quickmeasures

                

                	
                    Im folgenden Schritt müssen Sie nun die Measures und Felder bestimmen, die in der Berechnung berücksichtigt werden sollen. Ziehen Sie dazu das Feld DateKey in den Platzhalter Kategorie sowie die Measures _Gesamtergebnis und _Frachtkosten in die Platzhalter Measure X und Measure Y (Abbildung 16.41).

                

                	
                    Bestätigen Sie Ihre Eingabe schließlich mit OK.

                

            

            [image: Zuordnen der Felder und Measures zur Berechnung]

            Abbildung 16.41    Zuordnen der Felder und Measures zur Berechnung

            Durch das Quickmeasure ist eine komplexe Berechnung mit unterschiedlichen Variablen entstanden. Wenn Sie das Measure anklicken, erkennen Sie den Inhalt der Berechnung in der Editierzeile von Power BI Desktop. Sie werden einige Übereinstimmungen in der Berechnung feststellen, wenn Sie das Ergebnis des Quickmeasures mit den DAX-Funktionen vergleichen, die wir in Kapitel 12, »Patterns für Korrelationen, rollierende Auswertungen, asynchrones Reporting und Allokation von Werten«, schrittweise erstellt haben. Mit dem großen Unterschied, dass es dieses Mal viel schneller ging.

            Korrelation von _Gesamtergebnis und _Frachtkosten für "DateKey" = 
VAR __CORRELATION_TABLE = VALUES('Kalender'[DateKey])
VAR __COUNT =
   COUNTX(
      KEEPFILTERS(__CORRELATION_TABLE);
      CALCULATE([_Gesamtergebnis] * [_Frachtkosten])
   )
VAR __SUM_X =  
   SUMX(
      KEEPFILTERS(__CORRELATION_TABLE);
      CALCULATE([_Gesamtergebnis])
   )
VAR __SUM_Y =  
   SUMX(
      KEEPFILTERS(__CORRELATION_TABLE);
      CALCULATE([_Frachtkosten])
   )
VAR __SUM_XY =
   SUMX(
      KEEPFILTERS(__CORRELATION_TABLE);
      CALCULATE([_Gesamtergebnis] * [_Frachtkosten] * 1,)
   )
VAR __SUM_X2 =
   SUMX(
      KEEPFILTERS(__CORRELATION_TABLE);
      CALCULATE([_Gesamtergebnis] ^ 2)
   )
VAR __SUM_Y2 =  
   SUMX(
      KEEPFILTERS(__CORRELATION_TABLE);
      CALCULATE([_Frachtkosten] ^ 2)
   )
RETURN
   DIVIDE(
      __COUNT * __SUM_XY - __SUM_X * __SUM_Y * 1,;
      SQRT(
         (__COUNT * __SUM_X2 - __SUM_X ^ 2)
            * (__COUNT * __SUM_Y2 - __SUM_Y ^ 2)
      )
   )


            
                Verwendung des Quickmeasures im Bericht

                Das neue Measure sollte nun von Ihnen wie gewohnt in den Report integriert werden. Da es sich um einen einzelnen Wert handelt, bietet sich eine Karte als Visualisierung an.

                
                    	
                        Verkleinern Sie gegebenenfalls das Punktdiagramm, um genug Platz für die neue Karte auf der Berichtsseite zu haben.

                    

                    	
                        Wählen Sie dann das Icon Karte in den Visualisierungen aus.

                    

                    	
                        Ziehen Sie das soeben erstellte Quickmeasure in den Bereich Felder der Karte.

                    

                    	
                        Geben Sie einen Titel für die Visualisierung ein, und deaktivieren Sie die Option Kategoriebeschriftung.

                    

                

                Der in der Karte angezeigte Korrelationskoeffizient bestätigt die Annahme nach Betrachtung des Punktdiagramms. Er liegt für das Jahr 2002 bei 0,86, also relativ nahe an 1. Dies ist ein Indikator für eine hohe Korrelation zwischen den beiden Datenreihen. In den Jahren 2003 und 2004 ist der Korrelationskoeffizient sogar noch deutlich höher. Überprüfen Sie dies, indem Sie die einzelnen Jahre über den Datenschnitt auswählen (Abbildung 16.42).

                [image: Punktdiagramm mit Trendlinie und Karte mit Korrelationskoeffizient]

                Abbildung 16.42    Punktdiagramm mit Trendlinie und Karte mit Korrelationskoeffizient

            
        
    


                    


                        17    Datenvergleiche – Verbunddiagramme und Measures mit Variablen
Datenvergleiche sind ein vorherrschendes Thema in vielen Berichten. In Power BI Desktop gibt es unterschiedliche Lösungsansätze dafür. Anhand der folgenden Fallbeispiele werden Sie sich mit den typischen Arbeitstechniken des interaktiven Datenvergleichs vertraut machen.
Viele Anwender und Empfänger von Berichten haben ein zwiespältiges Verhältnis zu ihnen. Und ich muss gestehen, auch für mich gehören die Verbunddiagramme nicht unbedingt zur allerersten Wahl bei der Visualisierung von Datenreihen. Doch sicherlich kennen Sie die Situation so gut wie ich. In einem Datenbestand gibt es eine Datenreihe mit Ausreißern. Ihre Werte bewegen sich im Bereich von wenigen Hundert, während alle anderen Datenreihen im sechsstelligen Bereich angeordnet sind. Was tun? In ein zweites Diagramm auslagern? Oder doch ein Verbunddiagramm erstellen und den Ausreißer auf die Sekundärachse legen?
[image: Vergleich von Datenreihen mit unterschiedlichen Verbunddiagrammen]
Abbildung 17.1    Vergleich von Datenreihen mit unterschiedlichen Verbunddiagrammen
Das Unbehagen im Zusammenhang mit Verbunddiagrammen rührt letztlich auch immer von der naturgemäß unterschiedlichen Skalierung der Primär- und Sekundärachse her. Die erschwert die Lesbarkeit gehörig. Auf der anderen Seite kann man an den hybriden Datendarstellungen mit zwei Größenachsen auch nicht einfach vorbeigehen. Denn Sie haben es mit der Pareto-Analyse auch zu einem echten Klassiker der Datenauswertung gebracht. Und Power BI Desktop offeriert außerdem neue Diagrammtypen, die beispielsweise aus Kombinationen von Linien- und Flächendiagrammen bestehen und mittlerweile immer häufiger in Reports eingesetzt werden.
Um die praktischen Möglichkeiten der Verbunddiagramme und deren Alternativen beim Datenvergleich zu erkunden, habe ich einen einfachen Sales-Bericht vorbereitet. Sein Dateiname lautet 17_Salesanalyse_01.pbix (Ordner: \Ergebnis). Wie immer lassen sich die Arbeitsschritte in der gleichnamigen Datei mit der Endung _00 am besten nachvollziehen.
Die Berichtsseite Flächendiagramm enthält einen Diagrammtyp, den wir bereits im Zusammenhang mit der zeitlichen Datenanalyse eingesetzt haben. Deshalb seien dem Flächendiagramm an dieser Stelle lediglich einige kurze Worte gewidmet. Im Diagramm werden zwei Measures eingesetzt:
_TotalSales = SUM(Sales_DT[SalesAmount])
und
_SalesPY =
CALCULATE([_TotalSales];SAMEPERIODLASTYEAR(Calendar_DT[Date])).
Die Voraussetzung für die Darstellung ist also, eine Basisaggregierung zu erstellen und darauf aufsetzend die bedingte Kalkulation mit CALCULATE() und SAMEPERIODLASTYEAR() durchzuführen. Danach stellt sich die obligatorische Frage nach dem Diagrammtyp: Säulen, Linien oder Flächen? Wenn wir uns die Empfehlungen zur Darstellung der sechs gängigsten Datenrelationen in Erinnerung rufen, dann wissen wir, dass das Verlaufsmuster von Werten über einen Zeitraum am besten mit einem Liniendiagramm darstellbar ist. Ein Flächendiagramm kommt im vorliegenden Beispiel allerdings auch deshalb infrage, weil wir – entgegen der Idee der Small Multiples – gleich zwei Datenreihen in einer einzigen Visualisierung darstellen möchten. Zwei relativ dünne Linien, die sich eventuell mehrfach kreuzen – die damit verbundene Verwechselbarkeit können wir deutlich abfedern, indem wir verschiedenfarbige Flächen für beide Datenreihen definieren.

        	
            Sobald Sie also die Visualisierung mit einem Mausklick auf das Icon Flächendiagramm erstellt haben, sollten Sie unter Format • Datenfarben zwei Farben mit gutem Kontrastverhältnis auswählen. Dafür eignet sich z. B. ein Kontrast zwischen dem unbunten Grau und dem bunten Gelb.

        

        	
            Nachdem Sie die Datenbeschriftung auf Ein gestellt haben, setzen Sie die Farbe der Schrift auf Schwarz.

        

        	
            Wiederholen Sie dies auch für die Hintergrundfarbe, denn dann heben sich die Datenlabel besser von den Flächen der beiden Datenreihen ab.

        

        	
            Abschließend schalten Sie über Formen • Markierung anzeigen die Datenmarkierungen auf den Linien auf Ein.

        

        	
            Mehr als die Festlegung eines Titels ist nun in dieser Visualisierung nicht mehr zu erledigen, um das Ergebnis in Abbildung 17.2 zu erhalten.

        

    
[image: Flächendiagramm zum Vergleich zweier Datenreihen]
Abbildung 17.2    Flächendiagramm zum Vergleich zweier Datenreihen

        17.1    Werte und Rangfolgen in einem Menübanddiagramm anzeigen

        Diese soeben eingesetzte Visualisierung ist allerdings nicht die einzige Form eines Verbunddiagramms in Power BI Desktop. Aber ehrlich gesagt, wenn ich nur die Bezeichnung Menübanddiagramm hören würde, hätte ich sicherlich nicht die geringste Vorstellung, was man mit diesem visuellen Tool wohl grafisch darstellen könnte. Sieht man die Visualisierung schließlich in einem fremden Report, so erkennt man sofort, dass es sich um die Kombination von Säulen- und Flächendiagramm handelt. Verwenden Sie diesen Visualisierungstyp erstmalig, dann führt das Fahren mit der Maus über die Säulen und Flächen letztlich zu einem echten Aha-Erlebnis (siehe Abbildung 17.3).

        Denn im Menübanddiagramm werden eine Reihe von Zusatzinformationen aus den verwendeten Datenreihen automatisch berechnet. Zeigen Sie in der Visualisierung auf eine der Säulen, so zeigt die Quickinfo lediglich den zugehörigen Wert an.

        [image: Zusatzinformationen im Menübanddiagramm]

        Abbildung 17.3    Zusatzinformationen im Menübanddiagramm

        Bewegen Sie den Mauszeiger hingegen zwischen den Säulen zu einem der Bänder, geht es ungleich informativer zu (Abbildung 17.3). Power BI Desktop offenbart Ihnen nun

        
            	
                das Ergebnis des Vormonats und des Folgemonats,

            

            	
                die Änderung zwischen beiden Monaten in absoluten Zahlen und in Prozent,

            

            	
                den Rang des Werts im Vormonat und Folgemonat

            

            	
                und mithilfe eines nach oben oder unten zeigenden Pfeils die Rangänderung für die betreffende Datenreihe.

            

        

        Der geschwungene Fluss eines manchen Bandes von oben nach unten oder umgekehrt zeigt genau diese Änderung in der Rangfolge an. Während die Säulen das Gesamtergebnis repräsentieren – in der Beispieldatei den Umsatz von Produkten aller Farben –, bildet die Höhe eines jeden Bandes das Ergebnis der Produkte der jeweiligen Einzelfarbe ab. Die Position eines Bandes zeigt zudem dessen Rangfolge in den gruppierten Ergebnissen aller Produktfarben an.

        Mit dieser Informationsfülle auf eine Mausbewegung hin hat diese Visualisierung wohl einen der vorderen Plätze in der Liste der Diagramme verdient, die durch Interaktion mit dem Benutzer äußerst nützliche Detailinformationen liefern. Wohlgemerkt, ohne dass Sie dafür einen Finger zur Berechnung von Measures krümmen müssten.

        Die automatische Berechnung der Zusatzinformationen, die Sie mit dem Mauszeiger abrufen, hat auf der anderen Seite zur Folge, dass es so gut wie keine spezifischen Einstellungsmöglichkeiten in dieser Visualisierung gibt. Einzig unter Format • Menübänder finden Sie eine Möglichkeit zur Anpassung von Transparenz und Abstand der Bänder. Nichtsdestotrotz ist das Menübanddiagramm eine wirkliche Bereicherung der Visualisierungsmöglichkeiten.

    


                    


                        
        17.2    Verbunddiagramme aus Linien- und Säulendiagrammen

        Nach diesem neuen Highlight ist es allerdings an der Zeit, sich nochmals dem Klassiker unter den Verbunddiagrammen zuzuwenden. Die Kombination aus Linien- und Säulendiagramm kommt in Power BI Desktop in gleich zwei verschiedenen Versionen daher. Es gibt eine Kombination aus Linien- und gestapeltem Säulendiagramm sowie eine weitere, in der ein Liniendiagramm mit einem gruppierten Säulendiagramm kombiniert wird. Letztere Darstellung haben Excel-Anwender in älteren Programmversionen häufig durch die Nutzung der Sekundärachse für eine der beiden Datenreihen erzeugt. Excel 2013 bot dann erstmalig das Verbunddiagramm als Standarddiagrammtyp in der Tabellenkalkulation an. Das Beispiel auf der Berichtsseite Verbunddiagramme zeigt eine der typischen Anwendungsformen, die Darstellung von Datenreihen mit Ausreißern.

        Die Werte der Datenreihe _TotalSales liegen ein Vielfaches über denen von _TotalFreight und _TotalTax. Dies würde – bei gemeinsamer Darstellung der Zahlen in einem Linien- oder Flächendiagramm – zu einem weiten Auseinanderdriften der Linien oder Flächen führen. Möchte man in der vorliegenden Sales-Analyse die beiden Kostenpositionen Steuern und Frachtkosten jedoch den Bestellwerten gegenüberstellen, so ist es ratsam, für die letztere Datenreihe das Liniendiagramm, für die beiden ersten hingegen ein Stapelbalkendiagramm zu wählen (Abbildung 17.4).

        
            	
                Nachdem Sie das Icon Linien- und gestapeltes Säulendiagramm angeklickt haben, ziehen Sie das Feld Date aus Calendar_DT in das Feld Gemeinsame Achse.

                [image: Verbunddiagramm aus Stapelsäulen und einer Linie]

                Abbildung 17.4    Verbunddiagramm aus Stapelsäulen und einer Linie

            

            	
                Anschließend wählen Sie die Measures aus, die visualisiert werden sollen. _TotalTaxes und _TotalFreight ziehen Sie in das Feld Spaltenwerte.

            

            	
                _TotalSales gehört hingegen in das Feld Zeilenwerte.

            

            	
                Das Feld Date aus dem Kalender bildet automatisch Datumshierarchien aus, sobald Sie es in die Visualisierung ziehen. Es ist ratsam, sofort zu überprüfen, ob sich das Verbunddiagramm auch wirklich in allen Hierarchieebenen sinnvoll nutzen lässt. Ist dies nicht der Fall, weil die Darstellung auf Tages- oder Wochenbasis unlesbar erscheint, sollten Sie die Hierarchieebenen, die nicht benötigt werden, gleich wieder löschen. Denken Sie auch daran, dass Sie die Hierarchien über das Kontextmenü des Feldes Date auch vollständig deaktivieren können.

            

        

        [image: Unformatierte Fassung des Verbunddiagramms]

        Abbildung 17.5    Unformatierte Fassung des Verbunddiagramms

        Eine wichtige Bearbeitungsphase beginnt anschließend mit der Formatierung der Visualisierung. Sie sollte einerseits von der Idee geleitet sein, alle überflüssigen und deshalb eventuell irritierenden Elemente zu entfernen. Andererseits sollten alle verfügbaren Mittel genutzt werden, um die Zusammengehörigkeit einzelner Datenreihen zu betonen (Steuern und Frachtkosten) bzw. ihre Unterscheidbarkeit zu verbessern (Gesamtumsatz).

        
            	
                Wählen Sie für die beiden Datenreihen, die Steuern und Frachtkosten abbilden, unter Format • Datenfarben eine sie verbindende, aber gut unterscheidbare Farbe (z. B. zwei unterschiedliche Blautöne).

            

            	
                Im gleichen Menübereich definieren Sie für die Linie des Measures _TotalSales eine Farbe mit starkem Kontrast zu den beiden Säulenfarben – beispielsweise Gelb.

            

            	
                Schalten Sie die Datenbeschriftungen auf Ein.

            

            	
                Wählen Sie als Hintergrundfarbe der Beschriftung die gleiche Farbe, die Sie auch für die Linie verwenden, also Gelb.

            

            	
                Als Schriftfarbe für die Datenbeschriftungen sollten Sie das gut lesbare Schwarz einsetzen.

            

            	
                Geben Sie abschließend einen Titel für das Diagramm ein.

            

        

        Die Werte der beiden Datenreihen im gestapelten Säulendiagramm werden nicht über Datenbeschriftungen angezeigt. Sie werden auf der Y-Achse abgelesen. Bedenken Sie aber, dass auch dieses Diagramm über den Fokusmodus vergrößert werden kann. Dann sind auch Datenbeschriftungen für diese beiden Datenreihen gut lesbar. Es hängt also letztlich davon ab, wie der Empfänger des Berichts die Daten nutzen soll. Dient die Visualisierung dem schnellen Überblick, reicht die Information der Y‐Achse wohl aus. Geht es hingegen um die detaillierte Anzeige der Ergebnisse, so sollten Sie auch im Stapeldatendiagramm Datenbeschriftungen hinzufügen.

        Kurzer Tipp: Um das zweite Verbunddiagramm auf der Berichtsseite Verbunddiagramme zu erstellen, können Sie einfach den klassischen Kopiervorgang mit (Strg) + (C) und (Strg) + (V) durchführen. Nachdem Sie die Kopie des ersten Diagramms erstellt haben, markieren Sie diese auch gleich. Unter Visualisierungen müssen Sie nun nur noch das Icon Linien- und gruppiertes Säulendiagramm anklicken. Schon ist der neue Visualisierungstyp erstellt. Ersetzen Sie sodann das Measure _TotalSales durch _DistinctOrders. Fertig!

    


                    


                        
        17.3    Pareto-Diagramm erstellen

        Kommen wir zum wohl bekanntesten aller Verbunddiagramme, dem Pareto-Diagramm. Es ist den meisten Benutzern durch die Anwendung von ABC-Analysen geläufig. Bei der Visualisierung handelt es sich um die Kombination eines Säulen- mit einem Liniendiagramm. Während die Säulen das gruppierte Ergebnis auf Basis einer Kategorie darstellen – in unserem Beispiel die Ergebnisse nach Produktfarben –, bildet das Liniendiagramm die kumulierten Ergebnisse aller Kategorien ab. Da die Ergebnisse der Berechnung absteigend sortiert werden, entsteht so der Eindruck einer absteigenden Treppe auf der Ebene der Säulen, während die Linie des Diagramms unaufhörlich ansteigt.

        Die Botschaft des Diagramms ist deshalb sehr klar: Die im Verlauf der Rubrikenachse immer kleiner werdenden Säulen tragen verhältnismäßig wenig zum Gesamtergebnis bei, während die großen Säulen auf der linken Seite der Rubrikenachse zu einem steilen Anstieg der Linie führen. Und genau diese Aussage ist das Ziel der Pareto- oder ABC-Analyse und der hinter ihr steckenden 80-20-Regel. Sie soll die Produkte, Kunden oder eben auch Farben zu identifizieren helfen, die einen hohen Beitrag zum Gesamtergebnis leisten und auf die sich deshalb festzulegende Maßnahmen wie Werbung, Rabatte, Aussortierung etc. fokussieren sollten.

        In der Umsetzung bedeutet der spezifische Inhalt des Diagramms, dass Sie zunächst ein Measure erstellen müssen, das die Werte der jeweiligen Datenreihe kumuliert.

        Legen Sie also ein Measure an, das wie folgt aufgebaut ist:

        QM_Kumulation_nach_Farben = 
VAR RunningSales =
    CALCULATE([_TotalSales])
RETURN
    CALCULATE (
        [_TotalSales];
        FILTER (
            ALL(Products_DT[Color]);
            CALCULATE([_TotalSales] >= RunningSales)
        )
    )


        Lassen Sie uns diese Berechnung ein wenig genauer unter die Lupe nehmen. In ihr wird zunächst eine Variable RunningSales deklariert mithilfe von VAR. Der Wert, den diese Variable aufnehmen soll, ergibt sich aus der Berechnung der Basisaggregierung _TotalSales. Diese wird mithilfe von CALCULATE() und ohne ergänzendes Filterargument umgesetzt.

        Anschließend wird die Basisaggregierung _TotalSales in die eigentliche Berechnung der Variablen eingesetzt. Dieses _TotalSales reflektiert den Filterkontext, also die Farben, in dem die Berechnung verwendet wird. Doch in diesem Abschnitt der Berechnung wird in CALCULATE() nun ein Filter gesetzt. Er hebt alle möglichen Farbausprägungen in der Spalte Color der Tabelle Product_DT mit ALL(Products_DT[Color]) auf. Mit dem Ausdruck CALCULATE([_TotalSales] >= RunningSales) wird dann jeweils im Filterkontext des Diagramms der Wert angezeigt, der mindestens gleich der ersten Berechnung ist (RunningSales) – oder gar größer.

        Das Diagramm selbst nimmt sich im Vergleich zur Komplexität der kumulierten Berechnung recht einfach aus.

        [image: Pareto-Diagramm]

        Abbildung 17.6    Pareto-Diagramm

        
            	
                Sie ziehen das Feld Color in das Feld Gemeinsame Achse.

            

            	
                Das Measure _TotalSales wird in Spaltenwerte abgelegt und QM_Kumulation_nach_Farben gehört in die Zeilenwerte.

            

            	
                Sollte die Sortierung noch nicht stimmen, so korrigieren Sie dies über Weitere Optionen • Nach _TotalSales sortieren (Abbildung 17.7).

                [image: Anpassung der Sortierung im Pareto-Diagramm]

                Abbildung 17.7    Anpassung der Sortierung im Pareto-Diagramm

            

            	
                Wenn Sie nun noch die Datenbeschriftungen für die Säulen und die Linie einschalten und gut lesbar formatieren, können Sie die Y-Achse und ihre Werteanzeige anschließend deaktivieren.

            

            	
                Den Abschluss der Arbeit bildet wie immer die Festlegung der Datenfarben und des Titels.

            

        

    


                    


                        
        17.4    Datenauswahl in Säulendiagramm mit Time Brush

        Eine völlig andere Idee zum Thema Kombination unterschiedlicher Diagrammtypen und Anzeige von Details auf Basis von Interaktionen liefert die Berichtsseite Time Brush. Auf ihr wird die gleichnamige Visualisierung aus dem Microsoft Marketplace eingesetzt, um Teilbereiche der Daten auszuwählen und deren Details dann in anderen Visualisierungen, beispielsweise Tabellen und Balkendiagrammen, darzustellen.

        Streng genommen wird hier also der gegenteilige Ansatz der Verbunddiagramme verfolgt. Anstelle der Darstellung unterschiedlicher Kennzahlen in einem Diagramm mit mehreren Achsen – und mit allen Schwierigkeiten der Skalierung und Formatierung – werden auf dieser Berichtsseite die Kennzahlen auf adäquate Visualisierungen verteilt, mit der Zielsetzung, dass die Ergebnisse besonders gut lesbar sind. Durch eine wohlüberlegte Logik der Steuerung und der Definition von Interaktionen kann auf diesem Wege ein aussagekräftiger Sales-Report erstellt werden. Dieser enthält einerseits einen Gesamtüberblick auf Jahresbasis, verfügt auf der anderen Seite aber auch über genügend Tiefe, um Einsichten in das Käuferverhalten zu vermitteln.

        [image: Datenauswahl mit interaktivem Säulendiagramm]

        Abbildung 17.8    Datenauswahl mit interaktivem Säulendiagramm

        Die hier dargestellte Berichtsseite folgt insgesamt dieser Logik:

        
            	
                Über die beiden Datenschnitte am Kopf der Seite wählt der Benutzer ein Jahr und ein Land aus. Die einzige Besonderheit der Datenschnitte besteht darin, dass sie mit der Option Allgemein • Ausrichtung • Horizontal ausgerichtet wurden. Dadurch ergeben sich große, gut zu bedienende Schaltflächen. Für eine interaktive Analyse der Daten ist dies eine wichtige Grundlage.

            

            	
                Die Visualisierung Time Brush verwendet im Feld With Values das Measure _TotalSales. Das Feld Date aus der Kalendertabelle wird im gleichnamigen Feld der Visualisierung abgelegt.

            

        

        Durch diese Anordnung der Felder entsteht zunächst ein einfaches Säulendiagramm, das allerdings über eine entscheidende Besonderheit verfügt: Wenn Sie mit der linken Maustaste über Teile der Säulen ziehen, werden diese markiert und dienen gleichzeitig als Filter für andere Visualisierungen der Berichtsseite. In dem hier gestalteten Anwendungsbeispiel soll der Benutzer des Reports nach der Auswahl eines Datumsbereichs in Time Brush eine Liste der Kunden sehen, die im ausgewählten Zeitraum die höchste Bestellsumme generiert haben.

        
            	
                Diese Aufgabe übernimmt eine einfache Matrix rechts unten auf der Berichtsseite.

            

            	
                Sie enthält die Kundennamen (LastName) aus Customers_DT im Feld Zeilen.

            

            	
                Alle Measures – _TotalSales, _DistinctOrders, _LastOrderDate und _SalesPY – befinden sich im Feld Werte der Matrix.

            

            	
                Um lediglich die fünf umsatzstärksten Kunden in der Liste zu sehen, wird ein Filter auf visueller Ebene gesetzt. Dieser verwendet im Feld LastName das Kriterium Top-N. Gefiltert werden auf diesem Wege die fünf höchsten Ergebnisse auf Basis von _TotalSales.

            

        

        [image: Die letzten sieben Bestellungen eines Top-5-Kunden]

        Abbildung 17.9    Die letzten sieben Bestellungen eines Top-5-Kunden

        Sobald der Benutzer nun alle Informationen – Umsatzsumme, Anzahl der Bestellungen im ausgewählten Zeitraum, letztes Bestelldatum und Höhe der Bestellungen des Vorjahres – in der Matrix gelesen hat, möchte er wahrscheinlich die Details der Bestellungen zu einem ausgewählten Kunden wissen. Dazu klickt er einen Kundennamen in der Matrix an. Im abhängigen Balkendiagramm auf der rechten Seite werden daraufhin die letzten Bestellungen des ausgewählten Kunden inklusive Datum und Bestellsumme ausgegeben. Die Neuauswahl eines Zeitabschnitts in Time Brush setzt die Auswahl in Matrix und Balkendiagramm zurück.

    


                    


                        
        17.5    Variablen in Power BI Desktop-Berichten

        Das Thema Datenauswahl steht auch im folgenden Beispiel im Vordergrund. Die Datei mit dem kryptischen Namen 17_ACT_BUD_PY_FC_01.pbid (Ordner: \Ergebnis) enthält die klassischen Datenvergleiche vieler Standardreports. In ihr finden Sie einen typischen Onepager mit den aktuellen oder Ist-Daten (ACT), den Plan- oder Budgetdaten (BUD), den Ergebnissen des Vorjahres (PY) und schließlich auch noch denen des Forecasts (FC).

        Alle Ergebnisse werden auf einer Zeitachse dargestellt, die genau 12 Monate umfasst. Welches Jahr angezeigt wird, legt der Benutzer über den Datenschnitt links oben auf der Seite fest (Auswahl des Jahres).

        Die Entwicklung der Ergebnisse wird für alle vier Reportteile einheitlich mit ein und demselben Diagrammtyp umgesetzt, dem uns bereits bekannten Flächendiagramm. Hierzu muss demnach nicht mehr viel erklärt werden. Auch die ergänzenden Datenbeschriftungen und den daraus resultierenden Verzicht auf die Y-Achsen haben wir bereits an anderer Stelle gesehen und angewandt. Ergänzend sollte allerdings auf die Farblogik der Seite und ihrer Visualisierungen hingewiesen werden.

        [image: Actuals, Budget, Forecast und Vorjahresergebnis auf einen Blick]

        Abbildung 17.10    Actuals, Budget, Forecast und Vorjahresergebnis auf einen Blick

        Häufig wird der Wunsch geäußert, Datenreihen in Reports entsprechend der Farbdefinition des Corporate Designs zu wählen. Dies führt zwangsläufig zu schillernden Farben in Diagrammen und Tabellen, denen man nur mit großer Mühe eine durchgängige Logik zuordnen kann. Corporate Design in Reports ist eigentlich nur dann zu rechtfertigen, wenn der Bericht für die breite Öffentlichkeit bestimmt ist und das Potenzial besitzen soll, auf Basis eines außergewöhnlichen Layouts zu überzeugen, oder wenn eine klare Farbcodierung z. B. für bestimmte Produktlinien des Unternehmens vorliegt. Ansonsten ist es schwierig, den CD-Farben einen besonderen Nutzen im Reporting und für die Lesbarkeit von Daten abzugewinnen.

        Vor diesem Hintergrund sollte das Basisfarbschema eines Reports eher monochrom geprägt und mit farblichen Akzenten für die wichtigsten Resultate versehen sein. Für alle Datenreihen und Visualisierungen sollten zwei einfache Überlegungen gelten. Farbharmonien sollen Zusammengehöriges verbinden, Kontraste sollen hingegen Unterschiede betonen und wichtige Ergebnisse hervorheben.

        Auf der Seite ACT-BUD-PY-FC der Beispieldatei sehen Sie folglich vier Visualisierungen mit einem sehr ähnlichen Farbbereich, der um die Farben Grau und Blau angeordnet ist. Die kräftigste Farbe gilt den Daten, die uns zeitlich am nächsten sind und die aktuelle Situation, den realen Stand, abbilden: den Actuals. Das Budget liegt hingegen in der Vergangenheit und stellte dort nichts anderes als eine Planung dar. Es wird demnach in einem schwächeren Farbton wiedergegeben. Nicht anders verhält es sich mit dem Forecast. Auch er repräsentiert lediglich eine Schätzung, also keinen realen Wert. Deshalb sollte auch der Forecast gegenüber den Actuals blasser erscheinen. Die einzige Ausnahme finden wir in den Ergebnissen des Vorjahres. Sie stellen einen Teil der (Daten-)Realität dar, müssen also eine kräftigere Farbe erhalten, sich aber auch deutlich von den Actuals unterscheiden.

        Die hier entworfene Logik kann selbstverständlich auch mit anderen Basisfarben umgesetzt werden. Was zählt, ist, dass Sie überhaupt eine Farblogik für Ihre Reports etablieren und diese dann nicht nur auf einer Seite und in einer Ausgabe des Berichts einsetzen, sondern – am besten in Abstimmung mit Kolleginnen und Kollegen – ein eindeutiges und nachvollziehbares System etablieren. Ziel muss immer die bestmögliche Lesbarkeit der Diagramme sein und nicht die Berücksichtigung der farblichen Vorlieben des Autors eines Reports.

        Sobald Sie die Frage nach dem grundsätzlichen Layout und der Farblogik für sich beantwortet haben, stehen Sie in diesem Statusbericht dann vor einer weiteren Herausforderung. Zumeist gibt es mehrere Tabellen mit Planwerten. Und auch konkurrierende Forecasts sind eigentlich in den meisten Unternehmen keine Seltenheit. Anders ausgedrückt: Sie benötigen eine Steuerungsmöglichkeit für die Auswahl unterschiedlicher Versionen von Budget und/oder Forecast. In unserer Beispieldatei sind Sie in der Lage, zwischen Forecast 1 und Forecast 2 mittels Datenschnitt zu wählen. Je nachdem, welche der beiden Schaltflächen Sie betätigen, wird eine andere Zahlenreihen im Flächendiagramm darunter angezeigt.

        In den Power-Pivot-Kapiteln haben wir bereits über die unterschiedlichen Optionen zur Verwendung von Variablen in Measures gesprochen und auch bereits ausprobiert, diese Variablen über Datenschnitte zu steuern. Auch in Power BI Desktop gibt es keine Build-in-Funktion für die Einbindung variabler Werte in eine Berechnung. Alles ist das Ergebnis eines typischen DAX Patterns. Lassen Sie uns das nochmals in Power BI Desktop Revue passieren:

        
            	
                In einem ersten Schritt legen Sie über Start • Daten • Daten eingeben eine Tabelle an, in der sich die beiden Label für den später zu erstellenden Datenschnitt befinden, sowie eine einfache Nummerierung der auswählbaren Optionen (Abbildung 17.11). Die Tabelle bleibt verbindungslos, ist also mit keiner anderen Tabelle aus dem Datenmodell logisch verknüpft.

                [image: Tabelle der auswählbaren Forecast-Optionen]

                Abbildung 17.11    Tabelle der auswählbaren Forecast-Optionen

            

            	
                Nun benötigen Sie eine Basisaggregierung auf die neu erstellte Spalte Wert:

                _MeasureAuswahlFC = MAX(ForecastAuswahl_T[Wert]).


            

            	
                Auch für die Spalte der Tabelle Forecast_monthly_DT, in der sich der zweite Forecast befindet, muss eine Basisaggregierung angelegt werden:

                _FC2 = SUM(Forecast_monthly_DT[Forecast 2])


            

            	
                Das dritte Measure bildet nun die Grundlage, um über die Auswahl im Datenschnitt mal mit dem ersten und ein anderes Mal mit dem zweiten Forecast zu rechnen:

                _ForecastAusgewählt = SWITCH(
                      [_MeasureAuswahlFC];
                        1;[_FC];
                        2;[_FC2])


                Wird die erste Option später im Datenschnitt aktiviert, wird die Option 1, also die Berechnung [_FC] ausgeführt. Andernfalls kommt die Option 2 mit [_FC2] zur Anwendung.

            

            	
                Markieren Sie nach dem Erstellen der Measures die Visualisierung rechts oben auf der Berichtsseite (Forecast).

            

            	
                Ziehen Sie das neue Measure _ForecastAusgewählt in das Feld Werte, und entfernen Sie das ursprüngliche Measure _FC.

            

            	
                Nach dem Austausch des Measures passen Sie die Datenfarben nochmals entsprechend der Farblogik des Reports an.

                [image: Verwendung des variablen Measures in der Visualisierung]

                Abbildung 17.12    Verwendung des variablen Measures in der Visualisierung

            

        

        Sie müssen nun noch den Datenschnitt Auswahl des Forecasts erstellen. Er besteht lediglich aus dem Feld FC-Auswahl der Tabelle ForecastAuswahl_DT. Wählen Sie, nachdem Sie den Datenschnitt erstellt haben, eine der Schaltflächen. In der Visualisierung Forecast sollten nun wahlweise die Daten der unterschiedlichen Forecasts angezeigt werden.

        
            17.5.1    Erweiterung des Patterns mit mehreren Variablen

            Dieses gerade angewandte Bearbeitungsmuster ist auch sehr gut mit tabellarischen Visualisierungen wie der Matrix kombinierbar. In der Datei 17_Variablen_Steuerung_01.pbix (Ordner: \Ergebnis) wird es auf die Berechnung von Umsatzergebnissen unter Berücksichtigung einer variablen Provision angewandt. Häufig wird von Anwendern nach einer Darstellung der Ergebnisse im Stile einer klassischen Excel-Pivottabelle innerhalb von Power BI Desktop gefragt. Die Lösung kann in einer Matrix, mehreren Datenschnitten und einigen Measures mit Variablen bestehen (Abbildung 17.13).

            [image: Fast wie eine Excel-Pivottabelle – eine Matrix mit steuerbaren Measures]

            Abbildung 17.13    Fast wie eine Excel-Pivottabelle – eine Matrix mit steuerbaren Measures

            In der Beispieldatei gibt es bereits ein variables Measure mit dem Namen Verkauf (variabel):

            = switch([MeasureauswahlVerkauf]; 
   1;[Verkauf];
   2;[Verkauf ohne Provision])


            Es verwendet – je nach Auswahl im ersten Datenschnitt links oben auf der Berichtsseite – entweder die Basisaggregierung Verkauf oder ihre Weiterberechnung Verkauf ohne Provision. In dieser Weiterberechnung wird die Basisaggregierung um den Anteil der Provisionen reduziert. Doch dieser abgezogene Anteil ist zunächst mit dem Divisor 1,05 starr definiert:

            Verkauf ohne Provision =
divide([Verkauf];1,05;BLANK()).


            Mithilfe einer zweiten Variablen kann dieser starre Wert nun ebenfalls variabel gestaltet werden. Die Vorgehensweise gleicht dabei der, die wir im Falle des veränderlichen Forecasts angewendet haben.

            
                	
                    Eine Tabelle mit variablen Werten ist bereits im Datenmodell verbindungslos vorhanden.

                

                	
                    Auch das Measure für die variable Berechnung ist bereits im Datenmodell erstellt worden:

                    _MeasureAuswahlProvision = SUM(Provisionen_T[Provision])


                

                	
                    Es muss folglich abschließend nur diese letzte Variable in das Measure Verkauf ohne Provision einbezogen werden:

                    Verkauf ohne Provision =
DIVIDE([Verkauf];1+[_MeasureAuswahlProvision];BLANK())


                    Editieren Sie dieses Measure entsprechend, und setzen Sie statt des Wertes 1,05 die Variable in die Berechnung ein.

                

                	
                    Um die Funktionsweise zu überprüfen, wählen Sie im ersten Datenschnitt (Basis) die Option inklusive Provision. Anschließend bestimmen Sie über einen Wert im Datenschnitt Provision die Höhe der Provision.

                

            

            Somit haben wir eine verkettete Abfolge variabler Berechnungen in der Matrix durchgeführt. Der ersten Entscheidung, ob mit oder ohne Provision gerechnet werden soll, folgt die zweite bezüglich der Provisionshöhe.

        
    


                    


                        
        17.6    Weitere Standardvisualisierungen in Power BI Desktop

        Zum Abschluss des thematischen Blocks, welcher der Visualisierung von Daten in Power BI Desktop gewidmet ist, verbleiben noch einige weitere Darstellungsformen, die zum Basisrepertoire des Programms gehören und relativ spezielle Visualisierungserfordernisse erfüllen.

        Ich habe sie in der Datei 17_Weitere_Visuals_01.pbid (Ordner: \Ergebnis) zusammengefasst. In Abbildung 17.14 sehen Sie eine Gesamtübersicht über die Visualisierungen dieser Datei.

        [image: Weitere Visualisierungen in Power BI Desktop]

        Abbildung 17.14    Weitere Visualisierungen in Power BI Desktop

        
            17.6.1    Wasserfalldiagramm

            Die Visualisierungen in der ersten Ebene der Abbildung stellen allesamt Abwandlungen zweier Standarddiagrammtypen, Säulen- und Balkendiagramm, dar. Die bekannteste Variante ist wahrscheinlich das Wasserfalldiagramm, mit dem Zahlungsflüsse übersichtlich veranschaulicht werden. Die Grundlage der hier verwendeten Visualisierung ist eine einfache Tabelle, welche die Werte enthält, geeignete Beschreibung zu den Werten und weitere Gruppierungsmerkmale wie Projekt (Abbildung 17.15).

            [image: Rohdaten für das Wasserfalldiagramm]

            Abbildung 17.15    Rohdaten für das Wasserfalldiagramm

            Das Wasserfalldiagramm von Power BI Desktop ist darauf ausgelegt, ein Datum in der Rubrikenachse zu verwenden. Durch diesen Automatismus werden Zahlungsaus- und -eingänge in der richtigen Reihenfolge angeordnet. Wenn Sie jedoch Textbezeichnungen wie in der Beispieldatei nutzen möchten (Spalte Beschreibung), müssen Sie eine zusätzliche Spalte zur Sortierung der Einträge auf der X-Achse in den Rohdaten anlegen. Diese finden Sie im Beispiel in der Spalte Lfd.Nr.

            
                	
                    Überprüfen Sie, ob die Spalte Lfd.Nr. als Zahl formatiert wurde. Wählen Sie dazu im Menü Daten die Tabelle Wasserfall und dort die Spalte Lfd.Nr. aus. Öffnen Sie das Menü Spaltentools (vormals Modellierung) • Formatierung • Format: Ganze Zahl.

                

                	
                    Nun müssen Sie dafür sorgen, dass die Textspalte Beschreibung nach der Zahlenspalte Lfd.Nr. sortiert wird. Markieren Sie dazu die Spalte Beschreibung. Aus dem Menü wählen Sie im Anschluss Spaltentools (vormals Modellierung) • Sortieren • Nach Spalte sortieren • Lfd.Nr.

                

                	
                    Das Erstellen der Visualisierung ist nun eher anspruchslos. Ziehen Sie das Feld Beschreibung in das Feld Kategorie der Visualisierung.

                

                	
                    Ordnen Sie anschließend das Feld Wert im Feld Y-Achse an.

                

                	
                    Sie sollten nun die Datenbeschriftungen aktivieren und dort die Stimmungsfarben (sic!) anpassen.

                

            

            In allen weiteren Bereichen der Formatierung folgt die Visualisierung dem uns bereits bekannten Muster der Bedienung und Konfiguration.

            [image: Wasserfalldiagramm mit Textfeldern auf der X-Achse]

            Abbildung 17.16    Wasserfalldiagramm mit Textfeldern auf der X-Achse

            Da das Gruppierungsmerkmal Projekt im Datenschnitt verwendet wird, sollte es Ihnen durch Auswahl der Schaltflächen mühelos gelingen, die Zahlungsströme auf Projektebene anzuzeigen.

        
        
            17.6.2    Tornadodiagramm

            Dieser Diagrammtyp gehört nicht zum Standardrepertoire von Power BI Desktop. Die Abwandlung des Balkendiagramms kann allerdings über den Microsoft Marketplace heruntergeladen werden. Das Diagramm verwendet zwei Balken, die von einer Y-Achse abgehen. Diese Achse selbst ist in der Mitte der X-Achse angeordnet. Das Tornadodiagramm eignet sich u. a. für die Darstellung demografischer Daten.

            [image: Tornadodiagramm]

            Abbildung 17.17    Tornadodiagramm

            In Excel konnte dieses Diagramm lange Zeit lediglich mit einem Workaround erstellt werden. Dazu wurden die Werte der Daten, die auf der linken Seite der Y-Achse gezeigt werden sollten, mit –1 multipliziert. Dies ist in Power BI Desktop nicht nötig. Alle Werte des Diagramms in Abbildung 17.17 befinden sich in einer Spalte und besitzen ein positives Vorzeichen.

            
                	
                    Sobald Sie im Diagrammtyp Tornado das Feld Arbeitszeit (Std.) in das Feld Werte ziehen und m/w in das Feld Legende, »weiß« Power BI Desktop, dass die eine Hälfte der Daten auf der linken, die andere auf der rechten Seite der Y-Achse gezeichnet werden muss.

                

                	
                    Ergänzen Sie noch das Feld Steuerkl. zum Feld Gruppe, um festzulegen, welche Gruppierung auf der Y-Achse angezeigt werden soll.

                

            

            Weitere Besonderheiten weist die Formatierung der Visualisierung nicht auf.

        
        
            17.6.3    Funnel- oder Trichterdiagramm

            Die nächste Variante des Balkendiagramms ist der Trichter oder Funnel. Die sich Stufe für Stufe verjüngenden Balken kann man getrost als die heilige Kuh der Webanalyse bezeichnen. Auch unsere Beispieldatei zeigt die statistische Beschreibung einer Webkonversion, die vom ersten Besuch der Internetseite über eine Angebotsanforderung bis hin zum Vertragsabschluss führt (Abbildung 17.18).

            [image: Webkonversion in einem Funneldiagramm dargestellt]

            Abbildung 17.18    Webkonversion in einem Funneldiagramm dargestellt

            
                	
                    Die Tabelle, die den Ausgangspunkt bildet, ist sehr einfach aufgebaut. Nachdem Sie das Funneldiagramm aktiviert haben, müssen lediglich die Daten in den Feldern Werte (Anzahl) und Gruppe (Aktivität) abgelegt werden.

                

                	
                    Der Funnel verfügt allerdings über zwei spezielle Formatierungsfunktionen. Die erste ist unter Datenbeschriftungen • Beschriftungsstil • Prozent vom Ersten zu finden. Sie betrifft die Umwandlung der absoluten in Prozentwerte. Ist die Funktion aktiviert, erkennen Sie besonders gut, wie viel Prozent der Besucher Ihrer Website beispielsweise ein Angebot anfordern und wie viele schließlich bis zum Abschluss eines Vertrags geführt werden.

                

                	
                    Zudem bietet der Funnel eine Option mit der Bezeichnung Beschriftung für Konvertierungsrate. Ist die Option auf Ein gestellt, zeigt das Programm oberhalb des ersten Wertes einen Vergleichsmaßstab mit dem Ausgangswert 100 %.

                

            

        
        
            17.6.4    Ring- und Sunburst-Diagramme

            Bei beiden Diagrammen handelt es sich um Cousinen des einfachen Kreisdiagramms. Das bedeutet, ihr Arbeitsfeld liegt in der Visualisierung von Anteilen an einer Gesamtheit. Die Herausforderung liegt dabei zumeist in der generellen Lesbarkeit des Diagramms. Denn die am besten eingeübte Form des Lesens ist es, horizontal angeordneten Zeichen zu folgen, die – je nach Kulturkreis – von links nach rechts oder umgekehrt gelesen werden. Bei allen kreisförmigen Darstellungen ist diese Leserichtung nicht zu finden.

            Zudem ist es bei den kreisförmigen Darstellungen auch nicht immer einfach, bei kleineren Unterschieden zweier oder mehrerer Werte genau zu erkennen, welcher der kleinere oder größere ist. Fazit: Einfacher ist es für den Empfänger eines Berichts, Werteanteile im Balken- oder Säulendiagramm eindeutig zu identifizieren. Nichtsdestotrotz erfreut sich das Ringdiagramm in den letzten Jahren einer fröhlichen Renaissance. In den Medien wird es sehr häufig verwendet. Und da auch die Visualisierungen in Berichten gewissen Moden unterliegen, wird das Ringdiagramm auch dort zunehmend häufiger eingesetzt.

            [image: Ringdiagramm zur Anzeige des Seminarteilnehmeranteils an allen Veranstaltungen]

            Abbildung 17.19    Ringdiagramm zur Anzeige des Seminarteilnehmeranteils an allen Veranstaltungen

            
                	
                    Die beiden Felder Details und Werte des Ringdiagramms sind weitestgehend selbsterklärend. In ihnen legen Sie die Datenfelder Seminar und Teilnehmer ab.

                

                	
                    In der Folge erhalten Sie umgehend das Ringdiagramm mit der Datenbeschriftung, in diesem Falle mit den Kürzeln der Seminarveranstaltungen. Unter Detailbeschriftungen • Beschriftungsstil finden Sie schließlich ein Listenfeld, über das Sie von der reinen Anzeige der Kategorien zu den absoluten oder prozentualen Ergebnissen der Kategorie wechseln können.

                

                	
                    Die einzelnen Datenpunkte des Diagramms lassen sich dann über die Option Datenfarben individuell konfigurieren.

                

            

            Das Sunburst-Diagramm setzt der gesamten Problematik der Lesbarkeit schließlich noch eine Krone auf. Es stellt nach dem Grundmuster des Kreis- oder Ringdiagramms gleich mehrere Datenreihen dar. Die Rohdaten der im Beispiel erzeugten Darstellung verfügen über drei Gruppierungsspalten: Das Seminar, den Veranstaltungsort und den Monat, in dem das Seminar stattfand.

            [image: Basisdaten für das Sunburst-Diagramm]

            Abbildung 17.20    Basisdaten für das Sunburst-Diagramm

            
                	
                    Alle drei Gruppierungsmerkmale werden im Feld Gruppen der Visualisierung abgelegt.

                

                	
                    Das Feld Teilnehmer muss dann noch dem Feld Werte der Visualisierung zugeordnet werden.

                

            

            Die Reihenfolge, in der die Gruppierungsmerkmale im Feld Gruppen angeordnet werden, entspricht der Abfolge der Ringe in der Visualisierung – von innen nach außen. Erst wenn der Empfänger mit der Maus auf einzelne Abschnitte der Gesamtdarstellung zeigt, erhält er weiterführende Informationen, beispielsweise den Gesamtwert, der sich hinter dem gewählten Ausschnitt des Diagramms verbirgt. Die Zahlenformatierung für diese Zusatzinformation kann über die Option Quickinfo angepasst werden.

            [image: Sunburst-Diagramm mit Werteanzeige in der Quickinfo]

            Abbildung 17.21    Sunburst-Diagramm mit Werteanzeige in der Quickinfo

        
        
            17.6.5    Treemap-Diagramm

            Auch dieses Diagramm gehört bei der Betrachtung aus einiger Distanz in die Kategorie der So-ungefähr-Darstellungen. Allerdings werden im Treemap-Diagramm Flächen anstelle von Kreisausschnitten zur Veranschaulichung der relativen Anteile an einem Gesamtwert genutzt. Ähnlich wie beim Sunburst-Diagramm werden auch hier Detailinformationen erst in der Quickinfo zugänglich (Abbildung 17.22).

            [image: Treemaps veranschaulichen durch Flächen die Anteile an einer Gesamtheit.]

            Abbildung 17.22    Treemaps veranschaulichen durch Flächen die Anteile an einer Gesamtheit.

            
                	
                    Die Hauptflächen des Diagramms werden durch das Feld Gruppe erzeugt. Hier sollte in der Beispielanwendung das Feld Produkt liegen.

                

                	
                    Es ist möglich, die Hauptflächen in Untereinheiten zu teilen. Dazu legen Sie beispielsweise das Feld Region in Details ab.

                

            

            Welche der drei relativ gleich groß erscheinenden Gruppen Security, ERP oder LAN nun genau die größte ist, wird im Diagramm aber nicht ausdrücklich ausgewiesen. Denn mit einem Mouseover über die Flächen werden nur noch die Teilergebnisse und nicht mehr das Gesamtergebnis der Gruppe angezeigt.

            Mit anderen Worten: Das Diagramm veranschaulicht die grobe Verteilung der Ergebnisse auf Gruppen. Die Anzeige präziser Werte steht nicht im Mittelpunkt. Und so verhält es sich auch mit den Datenbeschriftungen. Sind diese aktiviert, wird in jeder Untergruppe das Teilergebnis angezeigt, nicht aber das der gesamten Gruppe.

        
        
            17.6.6    Sankey-Diagramme

            Diese Visualisierung ist nicht fester Bestandteil von Power BI Desktop. In der Microsoft AppSource gibt es allerdings einige Angebote zu dieser Form der Darstellung von Mengenflüssen zwischen einem Ausgangs- und einem Endpunkt. In der Beispieldatei handelt es sich um die Darstellung von Umsätzen, die sich von einem Land in ein anderes verlagert haben. Die Tabelle, die der Visualisierung zugrunde liegt, ist einfach strukturiert. Sie enthält eine Spalte, welche die Startpunkte aller Zahlungsflüsse enthält, und eine weitere mit den Zielpunkten. In der Spalte Umsatz wird der jeweilige Betrag der Transaktion ausgewiesen. Mit weiteren Gruppierungsmerkmalen wie beispielsweise der Angabe des Kontinents ergibt sich die Möglichkeit, die Inhalte der Visualisierung später über Datenschnitte zu filtern (Abbildung 17.23).

            [image: Datenbasis des Sankey-Diagramms]

            Abbildung 17.23    Datenbasis des Sankey-Diagramms

            
                	
                    Um das Diagramm zu konfigurieren, ziehen Sie das Feld Von in Quelle und Nach in Zieladresse.

                

                	
                    In das Feld Gewichtung gehört anschließend der Umsatz der Tabelle Sankey.

                

                	
                    Um dem anfänglichen Gewirr an Einzellinien Einhalt zu gebieten, ist es ratsam, einen Filter auf visueller Ebene zu setzen, mit dem Sie beispielsweise nur Umsätze zulassen, die 7.500 Euro oder mehr umfassen.

                

            

            Auch in diesem Diagrammtyp gibt es eine Beschriftungsoption unter Datenlinkbezeichnungen. Doch diese ist nur dann brauchbar, wenn nur sehr wenige Verbindungslinien zwischen Start- und Endpunkten vorhanden sind. Um die Höhe der Zahlungsflüsse zwischen zwei Punkten in Erfahrung zu bringen, ist es auch in dieser Visualisierung sinnvoller, mit der Maus auf eines der Elemente zu zeigen und den betreffenden Wert in der Quickinfo zu lesen.

            [image: Zahlungsflüsse zwischen Ländern im Sankey-Diagramm]

            Abbildung 17.24    Zahlungsflüsse zwischen Ländern im Sankey-Diagramm

        
        
            17.6.7    Word Clouds

            In der Reihe der Visualisierungen, die eher die relative Verteilung von Daten anzeigen, bildet die Word Cloud den Abschluss. Auch sie kann aus dem Microsoft Marketplace geladen werden. Der Werdegang dieser Visualisierung begann im Internet, wo gerne die häufigsten Suchbegriffe und aufgerufenen Themenseiten mit einer Ansammlung von Schlagworten angezeigt werden. Dabei repräsentiert die Größe des dargestellten Wortes die Häufigkeit des gesuchten Themas oder der aufgerufenen Seiten. Auf diese Weise lässt sich durch die unterschiedlichen Größen der Begriffe eine relative Rangfolge ausmachen.

            [image: WordCloud – Größe der Namen korrespondiert mit Wochenanzahl in den Charts.]

            Abbildung 17.25    WordCloud – Größe der Namen korrespondiert mit Wochenanzahl in den Charts.

            In der Word Cloud Chart-Präsenz in Wochen bildet die Anzahl der Wochen, die ein Künstler mit seinen Titeln in den Billboard Charts präsent war, das Measure, das in der Textgröße seines Namens dargestellt wird.

            
                	
                    Um das Diagramm zu realisieren, ist nicht mehr zu tun, als das Feld Artist in Kategorie zu ziehen und Weeks in charts in das Feld Werte.

                

                	
                    Die Drehung der Worte legen Sie über die Option Text drehen fest. Verwenden Sie in den Eingabefeldern Minimum und Maximum den Wert 0, so erhalten Sie ausschließlich horizontal ausgerichtete Begriffe.

                

                	
                    Auch die Word Cloud verfügt über Quickinfos. Zeigen Sie mit der Maus auf einen Musikernamen, so erfahren Sie, wie viele Wochen er in der über den Datenschnitt ausgewählten Dekade in den Hitparaden vertreten war.

                

            

        
    


                    


                        
        17.7    ArcGIS Maps for Power BI

        Die letzte Visualisierung in dieser Reihe habe ich ausgesucht, weil es sich bei ihr um eine Option handelt, die Sie nicht aus der AppSource laden müssen, sondern in Power BI Desktop direkt aktivieren oder deaktivieren können.

        Wenn Sie die Funktion Datei • Optionen • Optionen und Einstellungen aufrufen, haben Sie im Untermenü Sicherheit die Gelegenheit, ArcGIS Map for Power BI zu aktivieren. Das Unternehmen Esri ist ein bedeutender Anbieter von geografischen Informationssystemen (GIS) und hat eine Version seiner Analyseplattform ArcGIS für das Frontend Power BI entwickelt. Sofern Sie das Programm in Power BI Desktop einschalten, können Sie über das gleichnamige Icon in Visualisierungen Ihre Daten mit dem Kartenmaterial des Anbieters verbinden.

        Es stehen dann im Basispaket einfache Funktionen der Visualisierung zur Verfügung, wie Sie in der Beispieldatei erkennen können.

        
            	
                In einer Tabelle wurde hier eine einfache Liste mit Städte- und Ländernamen erzeugt. Beide Spalten wurden dann über das Menü Spaltentools (vormals Modellierung) • Eigenschaften • Datenkategorie entsprechend als Städte und Länder kodiert.

            

            	
                Wenn Sie nun die Felder Shops in das Feld Grösse und City in Position ziehen, wird die Anzahl der Shops je Stadt auf einer zoombaren Karte dargestellt.

            

            	
                Mithilfe der Option Mehrere Positionen auswählen (Abbildung 17.26) lassen sich durch Ziehen der Maus einfach Bereiche definieren, deren Datenpunkte dann beispielsweise in anderen Visualisierungen detailliert angezeigt werden. Denn die Interaktionen von Power BI Desktop funktionieren selbstverständlich auch bei ArcGIS Maps.

            

            	
                Das Kartenmaterial bezieht ArcGIS Maps über eine Internetverbindung vom Anbieter Esri. Dieser hat der Visualisierung aber auch gleich eine Option mitgegeben, über die sich der Benutzer bei ArcGIS registrieren und im Rahmen eines Abos zusätzliche regionalisierte Daten und Karten nutzen kann.

            

        

        Es bleibt abzuwarten, ob und in welcher Form sich zukünftig weitere In-App-Käufe in Power BI Desktop oder dem Power BI Service durchsetzen werden. Technisch betrachtet stellt ein solches Angebot, wie ArcGIS zeigt, keine besondere Herausforderung dar. Und sicherlich wird es in der nahen Zukunft auch einen Markt für regionalisierte Daten oder andere Services rund um das Corporate oder Projektreporting geben.

        [image: Tools zur Datenauswahl in ArcGIS Maps for Power BI]

        Abbildung 17.26    Tools zur Datenauswahl in ArcGIS Maps for Power BI

        [image: Auswahl eines Kartenbereichs in ArcGIS Maps]

        Abbildung 17.27    Auswahl eines Kartenbereichs in ArcGIS Maps

    


                    


                        18    Zielgruppenorientiertes Reporting – Drillthroughs, Bookmarks, Q&A und Seitennavigation
Interaktive Steuerung, Aufbau und Abbildung von hierarchischen Datenstrukturen und intelligente R-enabled Visuals katapultieren die Power-BI-Desktop-Reports für die meisten Microsoft-Benutzer bereits in eine Sphäre jenseits bekannter Möglichkeiten. Doch damit ist das Potenzial neuer Tools und Techniken noch nicht ausgeschöpft. Weitere Features zielen vor allem auf eine einfache Erschließung und Berechnung der Daten sowie die optimierte Organisation der Berichte ab. Dieses Kapitel zeigt Ihnen anhand praktischer Beispiele, wie Sie mithilfe von Quickmeasures, Bookmarks und anderen Funktionen das tägliche Handling von Power BI Desktop noch effizienter gestalten.
In Power BI Desktop, das werden Sie sicherlich nach dem Lesen der vorangehenden Kapitel bestätigen, stecken viele neue Ideen und Konzepte. Zwar ist anzunehmen, dass wir einige der neuen Funktionen auch bald in Excel nutzen können. Power BI Desktop wird jedoch gewiss der Trendsetter im virtuellen Wettstreit der beiden lokalen Kalkulations- und Analysespezialisten bleiben. Getrieben wird die gesamte Entwicklung neuer Funktionen jedoch vom Power BI Service. Schon heute sind einige zusätzliche Optionen des Programms in engem Zusammenhang mit der Onlineverwendung von Datasets und Berichten zu erkennen. Denn wenn ein Unternehmen zukünftig eine komplexe Berichtslandschaft über Power BI aufbauen und Berichte mühelos in Benutzergruppen und Teams teilen möchte, dann bedarf es intelligenter Tools und Funktionen, um Daten effizient zu erkunden und Ergebnisse darzustellen.

        18.1    Mit Drillthrough von Übersichts- zu Detailseiten wechseln

        Eine typische neue Technik findet sich in den sogenannten Drillthrough-Seiten. Sehr einfach anzuwenden, aber mit einem außerordentlich großen Potenzial, um aus einem Dataset und der daraus entwickelten ersten Berichtsseite weitere zielgruppenspezifische Reports zu entwerfen. Öffnen Sie die Datei 18_Drillthrough_01.pbix (Ordner: \Ergebnis), um sich mit den Möglichkeiten der Funktion vertraut zu machen. In der Datei wurde bereits eine Basisseite für einen Report erstellt (Startseite).

        [image: Kunden- und Produktanalyse als Ergebnis eines Drillthroughs]

        Abbildung 18.1    Kunden- und Produktanalyse als Ergebnis eines Drillthroughs

        Diese Ausgangsseite enthält mit einem Datenschnitt zur Auswahl der Berichtsjahre eine einfache Steuerungsfunktion. Das im Datenschnitt ausgewählte Jahr bildet das einzige Filterkriterium für die Visualisierungen der Seite. Weitere Filter auf Seiten- oder Visualisierungsebene sind nicht vorhanden. Und so sieht der Adressat dieses Berichts zunächst lediglich die auf das Jahr bezogenen drei Kennzahlen am Beginn der Seite sowie zwei weitere Balkendiagramme. Beide sind nach Ländern sortiert und stellen die Bestellsummen (linkes Balkendiagramm) sowie die Anzahl unterschiedlicher Kunden (rechtes Diagramm) dar.

        Die Funktion Drillthrough ermöglicht es nun, auf den Balken eines der Diagramme mit der rechten Maustaste zu klicken, um eine Detailseite zu den ausgewählten Daten anzuzeigen. Wählt der Benutzer beispielsweise mit der rechten Maustaste den Balken für Germany und dann im Kontextmenü Drillthrough • Kundenanalyse, so öffnet sich eine neue Berichtsseite mit kundenspezifischen Informationen des ausgewählten Landes (Abbildung 18.1). Während die Ausgangsseite also unterschiedlichen Zielgruppen einen Gesamtüberblick vermittelt, wendet sich die Detailseite etwa an Account-Manager, welche die Datenanalyse aus ihrer spezifischen fachlichen Sichtweise fortsetzen möchten.

        Analog verhält es sich mit einer zweiten Drillthrough-Seite, die ebenfalls bereits in der Beispieldatei erstellt wurde. Auf ihr wurden die wichtigsten produktspezifischen Daten zusammengestellt. Die anvisierte Zielgruppe sind in diesem Falle Produktmanager des Unternehmens. Laut Standardeinstellung der Funktion Drillthrough werden die auf der Ausgangsseite aktiven Filter automatisch an die Detailseiten weitergegeben. Haben Account-Manager oder Produktmanager also auf der Übersichtsseite beispielsweise das Jahr 2003 über den Datenschnitt ausgewählt, so wird dieses Filterkriterium auch auf jede der Detailseiten weitergegeben.

        Die Funktion Drillthrough folgt somit dem Schema, das wir bereits beim grundsätzlichen Aufbau von Berichtsseiten als äußerst hilfreich für das Verständnis der Daten benannt haben. Sie benutzt einen klassischen Top-down-Ansatz, bei dem in der Lesebewegung von oben (Ausgangsseite) nach unten (Detailseite) Schritt für Schritt die Details vertieft werden.

        
            18.1.1    Drillthrough erstellen

            Ausgangspunkt für das Erstellen eines Drillthroughs ist immer die bereits erstellte Übersichtsseite, in unserem Falle die Startseite der Datei. Da wir eine erste Detailseite erstellen möchten, die auf dem Land basiert, das der Nutzer ausgewählt hat, gehen Sie folgendermaßen vor:

            
                	
                    Öffnen Sie die Seite Kundenanalyse.

                

                	
                    Ziehen Sie das Feld Country aus der Tabelle Territories_DT in den Bereich Visualisierungen • Drillthrough der Berichtsseite.

                    [image: Definition des Drillthrough-Filters einer Detailseite]

                    Abbildung 18.2    Definition des Drillthrough-Filters einer Detailseite

                

                	
                    Nehmen Sie keine weiteren Änderungen an den Einstellungen vor, und lassen Sie den Filter wie vorgeschlagen konfiguriert: Drillthrough unter folgenden Bedingungen zulassen • Als Kategorie verwenden.

                

                	
                    Power BI Desktop hat automatisch eine Schaltfläche (Zurück) ganz links oben in die Detailseite eingefügt. Schieben Sie diese Schaltfläche auf den freien Platz in der Ecke rechts oben auf der Detailseite.

                

                	
                    Da die Schaltfläche recht blass formatiert ist, wählen Sie über Form formatieren • Ausfüllen • Füllfarbe eine stärkere Farbe für Pfeil und Kreis des Icons aus.

                    [image: Schaltfläche »Zurück« zur Navigation in Power BI Service]

                    Abbildung 18.3    Schaltfläche »Zurück« zur Navigation in Power BI Service

                

                	
                    Überprüfen Sie abschließend die Funktionsweise des ersten Drillthroughs. Öffnen Sie dazu die Startseite.

                

                	
                    Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Balken Germany in einem der beiden Balkendiagramme.

                

                	
                    Wählen Sie dann die Option Drillthrough ausführen • Kundenanalyse. Es sollte nun die Detailseite geöffnet werden. Auf dieser Seite sehen Sie nun in allen Visualisierungen Ergebnisse für Germany, also den Datenpunkt, den Sie in der Ausgangsseite mit der rechten Maustaste ausgewählt hatten. Auch das auf der Seite voreingestellte Jahr 2004 wurde in die Detailseite als Filter übernommen.

                

                	
                    Um zurück zur Ausgangsseite zu gelangen, drücken Sie die Taste (Strg), und klicken Sie auf die Schaltfläche Zurück am rechten oberen Rand der Detailseite.

                

            

            
                Deaktivieren der Filter der Ausgangsseite

                Die Filter der Ausgangsseite (Datenschnitte, Filter auf visueller Ebene etc.) werden standardmäßig an die Detailseite weitergegeben. Die Weitergabe kann allerdings auf der Detailseite über Visualisierungen • Drillthrough • Alle Filter beibehalten deaktiviert werden.

            

            Unsere Ergebnisdatei enthält zwei weitere Detailseiten, die per Drillthrough aufgerufen werden können. Auf der Seite Kundendetails wurde die ursprüngliche Schaltfläche Zurück durch ein individuelles Bild ersetzt. Um dies umzusetzen, müssen Sie lediglich eine individuelle Grafik über das Menü Start • Einfügen • Bild in die Drillthrough-Seite einfügen. Dazu können Sie beispielsweise die Datei zurück.png aus dem Ordner C:\testbed\pics verwenden. Über Bild formatieren • Aktion • Ein • Typ • Zurück ordnen Sie dem eingefügten Objekt dann zu, welche Aktion (z. B. Zurück) beim Anklicken des Bildes ausgeführt werden soll.

        
        
            18.1.2    Drillthrough online nutzen

            Drillthrough-Funktionen sind besonders dann interessant, wenn Sie – ausgehend von einer Basisseite – individuelle Detailinformationen an unterschiedliche Zielgruppen verteilen möchten. Dieses Szenario ist häufig bei der Verwendung des Power BI Service anzutreffen. Drillthroughs können im Online-Service genauso genutzt werden wie in der lokalen App. Dazu müssen Sie über ein Power-BI-Konto verfügen und die Power-BI-Desktop-Datei zunächst hochladen.

            
                	
                    Wählen Sie, nachdem Sie den Drillthrough erstellt haben, Start • Freigeben • Veröffentlichen aus dem Menü.

                

                	
                    Melden Sie sich dann mit Ihrem Benutzernamen und bei der Erstanmeldung auch mit Ihrem Kennwort am Power BI Service an.

                

                	
                    Wählen Sie danach den Arbeitsbereich, um den Report dort zu speichern.

                

                	
                    Öffnen Sie anschließend einen Browser, und melden Sie sich nun bei Office 365 an. Wechseln Sie in den Bereich Power BI.

                

                	
                    Navigieren Sie zum Bereich Reports. Sobald Sie diesen geöffnet haben, klicken Sie auf den zuvor hochgeladenen Bericht.

                

                	
                    In der Berichtsseite, die nun im Hauptfenster von Power BI Service angezeigt wird, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf einen der Balken des Balkendiagramms Sales nach Ländern.

                

                	
                    Wenn Sie im Kontextmenü einen der Drillthroughs, beispielsweise Kundendetails, auswählen, werden Sie unmittelbar auf diese Detailseite weitergeleitet.

                

                	
                    Auch das eingefügte Bild Zurück zur letzten Berichtsseite funktioniert in der Onlineversion des Berichts wie gewohnt.

                

            

        
    


                    


                        
        18.2    Lesezeichen für eine Präsentation erstellen

        Eine weitere Option zur Erstellung einer Navigation in einem Report bildet die Verwendung von Lesezeichen. Allerdings ist die Zielrichtung dieser Funktion anders gesetzt als bei den Drillthroughs. Denn Lesezeichen sollen es vor allem in multivariablen Berichten ermöglichen, Ergebnisseiten, die mithilfe unterschiedlicher Filterkriterien erstellt wurden, mühelos wiederzufinden und sie im Bedarfsfalle auch in Bildschirmpräsentationen einzubinden.

        Um die Möglichkeiten dieser Funktion kennenzulernen, sollten Sie die Datei 18_Lesezeichen_01.pbix (Ordner: \Ergebnis) öffnen. In ihr finden Sie einen Bericht, der zwar über lediglich eine Berichtsseite verfügt, jedoch eine ganze Reihe von Datenschnitten aufzuweisen hat. Die zahlreichen möglichen Kombinationen der Filterkriterien erlauben es, sehr unterschiedliche Betrachtungsweisen in die Ergebnistabelle der Berichtsseite einfließen zu lassen (Abbildung 18.4). Um zwei oder mehr Sichtweisen miteinander zu vergleichen, müsste der Benutzer jeweils die gleichen Filterkriterien wiederholt auswählen. Dies ist sicherlich für ihn selbst relativ aufwendig. Im Rahmen eines Meetings jedoch könnte die ständige manuelle Auswahl der zu präsentierenden Seiten schnell sogar nervtötend sein.

        [image: Ausgangspunkt für Lesezeichen: ein multivariabler Report]

        Abbildung 18.4    Ausgangspunkt für Lesezeichen: ein multivariabler Report

        Die Lösung für diese Herausforderung ist ebenso einfach, wie es die Verwendung der Funktion Drillthrough im vorherigen Abschnitt dieses Kapitels war:

        
            	
                Setzen Sie zunächst die Filterkriterien auf der Berichtsseite Nettoergebnis, zum Beispiel, indem Sie den Datenschnitt Basis auf exklusive Provision setzen, als Provision die Option 0,08 wählen und diese Einstellungen auf die Kategorie der Bikes sowie die Klasse der niedrigpreisigen Produkte (L) anwenden.

            

            	
                Aktivieren Sie den Lesezeichenbereich über das Menü Anzeigen • Bereiche anzeigen • Lesezeichen (vormals Ansicht • Anzeigen • Lesezeichenbereich).

            

            	
                Klicken Sie dort auf die Schaltfläche Hinzufügen, um den aktuellen Filterzustand der ausgewählten Berichtsseite Nettoergebnis als Lesezeichen abzuspeichern.

            

        

        Nehmen wir an, Sie möchten nun in Vorbereitung eines Meetings dieses in der Tabelle angezeigte Ergebnis mit dem für die hochpreisigen Fahrräder vergleichen. In diesem Fall werden Sie das Kriterium im Datenschnitt Klasse auf H setzen. Um die Ergebnisseite später mühelos abzurufen, sollten Sie erneut Hinzufügen auswählen. Die Berichtsseite wird in ihrem aktuellen Zustand erneut der Lesezeichenliste hinzugefügt.

        Zum Abschluss fügen Sie auch noch eine dritte gefilterte Berichtsseite der Lesezeichenliste zu, welche die Ergebnisse für Clothing anzeigt. Dabei soll kein Filter auf die Preisklasse gesetzt werden. Nachdem Sie diesen letzten Schritt ausgeführt haben, verfügen Sie nun über drei Lesezeichen in der Lesezeichenliste.

        Für die weitere Nutzung der Lesezeichen durch Sie selbst oder auch durch Ihre Kolleginnen und Kollegen empfiehlt es sich, den Lesezeichen aussagekräftige Namen zu geben.

        
            	
                Klicken Sie auf die drei Punkte rechts neben der Bezeichnung Lesezeichen1, und wählen Sie die Option Umbenennen aus dem Kontextmenü.

            

            	
                Benennen Sie das erste Lesezeichen um in »Bikes - Klasse L - exkl. Provision von 8%«.

            

            	
                Wiederholen Sie den Vorgang für Lesezeichen2 (»Bikes - Klasse H - exkl. Provision von 8%«) und Lesezeichen3 (»Clothing - exkl. Provision von 8%«).

            

        

        [image: Individuell benannte Lesezeichen im Lesezeichenbereich]

        Abbildung 18.5    Individuell benannte Lesezeichen im Lesezeichenbereich

        
            18.2.1    Lesezeichen lokal und online verwenden

            Die einfachste Form, bereits erstellte Lesezeichen zu nutzen, ermöglicht der Bereich Lesezeichen. Ist er in Power BI Desktop aktiviert, müssen Sie nur noch auf ein Lesezeichen klicken, um sich die gewünschte gefilterte Berichtsseite anzeigen zu lassen. Doch auch online stehen alle von Ihnen zuvor generierten Lesezeichen jederzeit zur Verfügung.

            [image: Anzeige und Nutzung der Lesezeichen im Power BI Service]

            Abbildung 18.6    Anzeige und Nutzung der Lesezeichen im Power BI Service

            
                	
                    Um dies zu überprüfen, müssen Sie zunächst Ihren Bericht über das Menü Start • Freigeben • Veröffentlichen auf Power BI in einem Arbeitsbereich publizieren.

                

                	
                    Wählen Sie den Bericht anschließend in Power BI im Bereich Berichte aus.

                

                	
                    Aktivieren Sie den Lesezeichenbereich der Onlineversion des Berichts über Ansicht • Lesezeichenbereich • Ein.

                

                	
                    Der Lesezeichenbereich wird nun auf der rechten Seite des Bildschirmfensters angezeigt. Klicken Sie auf eines der Lesezeichen, um sich die gewünschte gefilterte Berichtsseite anzeigen zu lassen (Abbildung 18.6).

                

            

        
        
            18.2.2    Lesezeichen als Bildschirmpräsentation verwenden

            Über den Menüpunkt Lesezeichen • Ansicht können Sie sowohl in Power BI Desktop als auch online im Power BI Service die Lesezeichen als Grundlage für eine Bildschirmpräsentation verwenden.

            
                	
                    Öffnen Sie dazu den Lesezeichenbereich über Anzeigen • Bereiche Anzeigen • Lesezeichen in Power BI Desktop oder über Ansicht • Lesezeichenbereich • Ein in Power BI Service.

                

                	
                    Betätigen Sie dann die Schaltfläche Ansicht im Lesezeichenbereich.

                

                	
                    Am unteren Ende der Berichtsseite wird nun eine Navigationsleiste angezeigt. Über die beiden Schaltflächen Weiter und Zurück können Sie durch die einzelnen Lesezeichenseiten navigieren (Abbildung 18.7).

                

            

            [image: Navigationsleiste im Präsentationsmodus]

            Abbildung 18.7    Navigationsleiste im Präsentationsmodus

            Im Präsentationsmodus sind Sie weiterhin in der Lage, die angezeigten Daten zu filtern. Dazu wählen Sie einfach eine der Schaltflächen eines Datenschnitts aus oder nutzen eine Interaktion, indem Sie auf einen Datenpunkt in einer Visualisierung klicken. Der auf diesem Wege realisierte Filtervorgang hat lediglich einen temporären Effekt im Rahmen der Präsentation. Er verändert nicht dauerhaft den Inhalt des Lesezeichens.

            
                	
                    Um den Inhalt einer Berichtsseite, die Sie über ein Lesezeichen aufgerufen haben, dauerhaft zu ändern, müssen Sie zunächst den Präsentationsmodus über die Schaltfläche Beenden verlassen.

                

                	
                    Anschließend setzen Sie die gewünschten Filter der Berichtsseite neu.

                

                	
                    Klicken Sie danach auf die drei Punkte rechts neben dem Namen des Lesezeichens, und wählen Sie aus dem Kontextmenü die Option Aktualisieren. Der vorherige Inhalt des Lesezeichens wird damit durch den neuen Inhalt ersetzt.

                

            

        
        
            18.2.3    Inhalte von Lesezeichenseiten anpassen

            Bei der Auswahl der Inhalte von Lesezeichenseiten sind Sie nicht auf die Eins-zu-eins-Übernahme aller Elemente der jeweiligen Seite festgelegt. Sie können auch einzelne Visualisierungen, die Sie in einem bestimmten Auswertungszusammenhang nicht für zwingend notwendig halten, ausblenden. Darüber hinaus ist es Ihnen auch möglich, spezielle Anzeigeformate wie den Fokusmodus und Spotlight im Zusammenspiel mit Lesezeichen anzuwenden.

            
                	
                    Um einzelne Visualisierungen einer Lesezeichenseite auszublenden, müssen Sie zunächst das Lesezeichen auswählen.

                

                	
                    Schalten Sie dann den Auswahlbereich in Power BI Desktop ein: Anzeigen • Bereiche Anzeigen • Auswahl.

                

                	
                    An der rechten Seite des Berichts wird nun neben dem Bereich Lesezeichen auch der Bereich Auswahl angezeigt und in ihm sämtliche Visualisierungen und Elemente der jeweiligen Lesezeichenseite.

                

                	
                    Wählen Sie nun eine Visualisierung aus.

                

                	
                    Klicken Sie auf den Schalter Dieses Visual ausblenden, um beispielsweise die Visualisierung Verkauf abzüglich Provision aus der Lesezeichenseite auszublenden.

                

                	
                    Wählen Sie dann die Option Aktualisieren aus dem Kontextmenü der Lesezeichenseite, um das gewählte Element dauerhaft aus dieser auszublenden.

                    [image: Ausblenden von Visualisierungen aus einer Berichts- oder Lesezeichenseite]

                    Abbildung 18.8    Ausblenden von Visualisierungen aus einer Berichts- oder Lesezeichenseite

                

                	
                    Wiederholen Sie den Vorgang gegebenenfalls, um diese oder auch andere Visualisierungen aus den weiteren Lesezeichenseiten auszublenden.

                

            

            Um eine Spotlight-Darstellung oder eine Visualisierung im Fokusmodus in eine Bildschirmpräsentation zu integrieren, gehen Sie genauso vor wie beim Erstellen einer vollständigen Lesezeichenseite.

            
                	
                    Wechseln Sie in den Fokusmodus, oder zeigen Sie die Visualisierung als Spotlight an, indem Sie in der Ecke rechts oben der Visualisierung die entsprechende Option aktivieren.

                

                	
                    Sobald Power BI Desktop die Visualisierung in der von Ihnen gewünschten Form anzeigt, klicken Sie auf den Schalter Hinzufügen im Bereich Lesezeichen.

                

                	
                    Die im Fokusmodus oder als Spotlight angezeigte Visualisierung ist nun fester Bestandteil der Präsentationsfolge.

                

                	
                    Schalten Sie über die Schaltfläche Ansicht im Bereich Lesezeichen in den Präsentationsmodus des Berichts, und überprüfen Sie die Ergebnisse Ihrer Anpassungen.

                

            

            In Power BI Service können Sie Ihre Berichte in ganz ähnlicher Weise anpassen. Dazu müssen Sie lediglich die Option Ansicht • Auswahlbereich • Ein aktivieren. Die Optionen zum Aktualisieren oder Umbenennen der Lesezeichenseiten erreichen Sie in der Onlineversion mit einem rechten Mausklick auf den Namen des Lesezeichens und das danach angezeigte Kontextmenü.

        
        
            18.2.4    Aufrufen von Lesezeicheninhalten über individuelle Schaltflächen im Bericht

            Zweifelsfrei ist die Verwendung von Lesezeichen im Rahmen einer Bildschirmpräsentation aber auch zur Bereitstellung von ausgearbeiteten Berichtsseiten für andere Adressaten eines Reports ausgesprochen hilfreich. Einziger störender Nebeneffekt bei letzterer Verwendung der Lesezeichen ist das ständige Wechseln zwischen der Auswahl von Inhalten in der Berichtsseite und der Navigation im Bereich Lesezeichen am rechten Bildschirmrand. Doch in diesem Punkt bietet Power BI Desktop eine sehr einfach zu handhabende Abhilfe.

            Lesezeichen können auch über Schaltflächen direkt in die Berichtsseite integriert werden. Dabei stehen Ihnen zwei unterschiedliche Vorgehensweisen zur Verfügung. Entweder verwenden Sie die Standardschaltfläche Lesezeichen, um einen Link auf eine Lesezeichenseite zu setzen. Oder Sie fügen ein Bild in die Berichtsseite ein und deklarieren dieses zum Link auf eine Lesezeichenseite. Beide Verfahren unterscheiden sich in der generellen Handhabung kaum voneinander.

            
                	
                    Um die Schaltfläche Lesezeichen in eine Berichtsseite einzufügen, wählen Sie Einfügen • Elements • Schaltflächen • Lesezeichen. Möchten Sie stattdessen ein eigenes Bild in die Berichtsseite übernehmen, so nutzen Sie stattdessen das Menü Einfügen • Elements • Bild. Wählen Sie dann eines der Bilder aus dem Ordner C:\testbed\pics.

                

                	
                    Erstellen Sie anschließend eine individuell gefilterte Seite, die Ihnen nur die Produktklasse W anzeigt. Dazu benutzen Sie einen Filter auf Seitenebene und verwenden dabei das Feld Style der Tabelle Products. Setzen Sie den Filter auf das Merkmal W.

                

                	
                    Wechseln Sie im Anschluss in den Bereich Aktion der Eigenschaften des Bildes oder Lesezeichens.

                

                	
                    Wenn Sie ein Bild verwenden, dann öffnen Sie zunächst die Option Typ und wählen dort die Option Lesezeichen aus. Bei einem Standardlesezeichen ist dieser Schritt nicht notwendig, da diese Option automatisch aktiviert wird.

                

                	
                    Aus dem Listenfeld Lesezeichen müssen Sie nun die Lesezeichenseite zuordnen, z. B. Ergebnis – weiblich, die beim Anklicken des Bildes oder Lesezeichens geöffnet werden soll.

                

                	
                    Überprüfen Sie, ob die Steuerung funktioniert, indem Sie die eingefügten Steuerelemente mit (Strg) und linker Maustaste anklicken.

                

            

        
    


                    


                        
        18.3    Erstellen einer Navigation in einem Bericht

        Der Platz auf einer Berichtsseite ist begrenzt, und gleichzeitig sind die Möglichkeiten der Auswertung genauso umfangreich wie die Darstellung der Ergebnisse. Häufig entsteht der Wunsch, dem Adressaten des Berichts nicht zahlreiche einzelne Seiten bereitzustellen, sondern auf einer einzigen Seite vergleichende Darstellungen zu präsentieren. Ist dies der Fall, stellt sich die Frage, ob und wie eine individuelle Navigation erstellt werden kann. Bei der Antwort auf diese Frage hilft der Verweis auf drei Elemente, die wir bereits kennengelernt haben: Schaltflächen, Lesezeichen und die Möglichkeit, Visualisierungen sogenannte Aktionen zuzuweisen.

        [image: Berichtsseite mit Schaltflächen für eine interne Navigation]

        Abbildung 18.9    Berichtsseite mit Schaltflächen für eine interne Navigation

        Die obige Abbildung zeigt zwei Navigationsebenen auf einer Seite. Über fünf Schaltflächen auf der linken Seite soll es dabei ermöglicht werden, den untersten Abschnitt der Seite, der aktuell von einem Menübanddiagramm belegt wird, mit abwechselnden Inhalten zu füllen.

        Power BI Desktop bietet unterschiedliche Optionen, Berichtselemente mit Aktionen zu verbinden. Um einen Wechsel zwischen der Startseite und anderen Seitendarstellungen zu erreichen, werden in diesem ersten Fallbeispiel des Kapitels eingefügte Bilder eingesetzt. Dies erlaubt es beispielsweise, abwechselnd eine Darstellung der Verkaufsanteile im Balkendiagramm oder eine tabellarische Darstellung der Einzelheiten dieser Verkäufe, aber auch die geografische Verteilung auf einer Landkarte beziehungsweise die Nutzung von Q&A einzublenden. Die zu verwendenden Bilder (Abbildung 18.10) finden Sie im Ordner \pics.

        [image: Bilder, die als Schaltflächen für die Navigation eingesetzt werden]

        Abbildung 18.10    Bilder, die als Schaltflächen für die Navigation eingesetzt werden

        Um den Aufbau und die Umsetzung der Navigation nachzuvollziehen, benutzen Sie die Datei 18_Navigation_00.pbix im Ordner Aufgaben. Im Ergebnisordner finden Sie wie immer die bereits fertiggestellte Lösung mit der Dateiendung _01.

        Beginnen Sie mit der Navigation an der linken Seite der Berichtsseite:

        
            	
                Laden Sie zunächst der Reihe nach die Bilder über die Funktion Einfügen • Elements • Bild.

            

            	
                Anschließend verkleinern Sie die Bilder. Markieren Sie hierzu alle Bilder, und wählen Sie Bild formatieren • Allgemein. Hier stellen Sie die Breite auf 50 und die Höhe auf 60.

            

            	
                Ordnen Sie nun die fünf Icons am linken Rand des Berichts an.

            

            	
                Verteilen Sie die Elemente horizontal, und richten Sie sie zuletzt noch am linken Rand aus. Dazu nutzen Sie die Funktion Format • Anordnen • Ausrichten.

            

        

        [image: Anordnen der Icons für die Hauptnavigation]

        Abbildung 18.11    Anordnen der Icons für die Hauptnavigation

        Im unteren Bereich der Beispieldatei sehen Sie zunächst noch mehrere Visualisierungen, die sich überlagern. Andere Visualisierungen fehlen noch und müssen ergänzt werden. Über die gerade eingefügten Bilder soll nun eine Auswahl ausgewählt werden, welche Visualisierungen wann angezeigt beziehungsweise ausgeblendet werden. Dazu müssen Sie einige Lesezeichen erstellen und zudem die Sichtbarkeit einzelner Elemente konfigurieren.

        
            	
                Aktivieren Sie die Anzeige des Lesezeichenbereichs über Anzeigen • Bereiche anzeigen • Lesezeichen.

            

            	
                Um die Sichtbarkeit der einzelnen Elemente dieser Seite anzupassen, wählen Sie zudem Anzeigen • Bereiche anzeigen • Auswahl.

            

            	
                Nun können Sie die vier Visuals Textfeld und Produktklassen am Ende der Liste im Bereich Auswahl deaktivieren (Abbildung 18.12).

                [image: Ausblenden von einzelnen Visualisierungen im unteren Bereich der Berichtsseite]

                Abbildung 18.12    Ausblenden von einzelnen Visualisierungen im unteren Bereich der Berichtsseite

            

        

        Diese nun angezeigte Konfiguration der Seite muss abschließend als Lesezeichen abgespeichert werden.

        
            	
                Wählen Sie deshalb Lesezeichen • Hinzufügen.

            

            	
                Klicken Sie auf die drei Menüpunkte neben Lesezeichen 1, und wählen Sie aus dem Menü die Option Umbenennen.

            

            	
                Benennen Sie das Lesezeichen in Startseite um.

            

        

        Um den ersten Abschnitt zum Erstellen der Navigation zu beenden, weisen Sie dieses neu erstellte Lesezeichen dem ersten Icon auf der linken Berichtsseite zu.

        
            	
                Blenden Sie gegebenenfalls die Bereiche Lesezeichen und Auswahl aus, um mehr Platz auf dem Bildschirm zu erhalten.

            

            	
                Klicken Sie auf das erste Icon der Navigationsleiste.

            

            	
                Wählen Sie Bild formatieren • Aktion • Ein.

            

            	
                Weisen Sie dem Bild unter Typ die Option Lesezeichen zu.

            

            	
                Unter Lesezeichen wählen Sie abschließend Startseite aus.

            

        

        [image: Zuweisen des Lesezeichens zu einem Bild über die Aktionseinstellungen]

        Abbildung 18.13    Zuweisen des Lesezeichens zu einem Bild über die Aktionseinstellungen

        Damit haben Sie sichergestellt, dass in Zukunft beim Anklicken des ersten Icons mit (Strg) und Maus nur die im Lesezeichen als sichtbar markierten Visualisierungen angezeigt werden. Alle Visualisierungen, die eben noch das Menübanddiagramm überlagert haben, sind nun nicht mehr sichtbar.

        Da bei der Auswahl des zweiten Icons in der Navigationsleiste nicht der Gesamtverlauf im Menüband angezeigt werden soll, sondern lediglich die Anteile für die Measures Verkauf, Kundenanzahl und Produktanzahl, müssen Sie das gesamte Prozedere noch einmal für diese Visuals wiederholen.

        
            	
                Blenden Sie die Bereiche Lesezeichen und Auswahl erneut ein.

            

            	
                Setzten Sie das Visual Top-3-Verkäufe nach Ländern auf Dieses Visual nicht anzeigen, und blenden Sie die Visuals am Ende der Liste (Textfeld und dreimal Produktklassen) wieder ein.

            

            	
                Klicken Sie danach auf Lesezeichen • Hinzufügen.

            

            	
                Benennen Sie das neu erstellte Lesezeichen in Verteilung um.

            

            	
                Sobald dies erledigt ist, aktivieren Sie das zweite Icon der Navigationsleiste und konfigurieren es folgendermaßen: Bild formatieren • Aktion • Ein • Typ: Lesezeichen.

            

            	
                Ordnen Sie dann das Lesezeichen Verteilung zu.

            

        

        Nun können Sie einen ersten Test durchführen. Klicken Sie mit (Strg) und Maustaste auf das erste Icon, sollte die Startseite mit dem Menübanddiagramm angezeigt werden. Wählen Sie stattdessen das zweite Icon, sehen Sie in genau diesem Bereich des Berichts stattdessen die drei Balkendiagramme, welche die Verteilung nach Produktklassen visualisieren. Auch die Auswahl der einzelnen Jahre über den Datenschnitt im oberen Seitenbereich funktioniert in dieser Navigation bereits reibungslos.

        [image: Auswahl eines Icons in der Navigationsleiste mithilfe von (Strg) und Maustaste]

        Abbildung 18.14    Auswahl eines Icons in der Navigationsleiste mithilfe von (Strg) und Maustaste

        
            Navigation zwischen verschiedenen Berichtsseiten

            Bilder und Schaltflächen können nicht nur genutzt werden, um mithilfe von Lesezeichen und der Funktion Auswahl das Erscheinungsbild einer einzelnen Berichtsseite anzupassen. Über das Dropdown-Menü im Bereich Aktion • Typ • Seitennavigation kann auch eine andere Seite der Berichtsdatei verlinkt werden. Dazu wählen Sie anschließend im davon abhängigen Dropdown-Menü Ziel die Berichtsseite aus, zu der der Link führen soll.

        

        
            18.3.1    Nutzung von Textschaltflächen in der Navigation

            Eingefügte Bilder sind nicht das einzige Werkzeug, welches eingesetzt wird, wenn eine Navigation innerhalb einer Seite erstellt werden soll. Auch über Schaltflächen können Visualisierungen je nach Bedarf ein- und ausgeblendet werden.

            [image: Schaltflächen zur Steuerung der Inhalte einer Berichtsseite]

            Abbildung 18.15    Schaltflächen zur Steuerung der Inhalte einer Berichtsseite

            In unserem aktuellen Beispiel soll der untere Bereich der Berichtsseite, der momentan drei Balkendiagramme mit den Ergebnissen für alle Produkte enthält, noch ein wenig verfeinert werden. Es sollen an dieser Stelle auch die Resultate ausschließlich der Produkte gezeigt werden, welche der Kategorie 4 (Sonstige) angehören. Sicherlich könnte dies auch über einen Datenschnitt erreicht werden. Allerdings soll die Ergebnisdarstellung auch mit der Umgestaltung der drei betroffenen Balkendiagramme verbunden sein. Da sich in diesem konkreten Fall die drei neuen mit den drei alten Visualisierungen wieder überlagern würden, ist es sinnvoll, ein Lesezeichen einzusetzen.

            [image: Erstellen einer leeren Schaltfläche, die mit individuellem Text beschriftet wird]

            Abbildung 18.16    Erstellen einer leeren Schaltfläche, die mit individuellem Text beschriftet wird

            In einem ersten Schritt werden folglich die beiden benötigten Schaltflächen angelegt, um zwischen der Darstellung aller Produkte und solcher der Kategorie Sonstige wählen zu können:

            
                	
                    Fügen Sie über Einfügen • Elements • Schaltflächen • Leer eine leere Schaltfläche ein.

                

                	
                    Tragen Sie unter Schaltflächentext die Beschriftung Alle ein.

                

                	
                    Optional können Sie über das Dropdown-Menü die Option Beim Draufzeigen nutzen, um Schriftfarbe und -größe zu ändern, wenn der Nutzer mit der Maus über die Schaltfläche fährt.

                

                	
                    Ordnen Sie die Schaltfläche unterhalb des Textfeldes (Verteilung nach Produktklassen) an.

                

                	
                    Über Format • Anordnen • Nach hinten • In den Hintergrund legen Sie den oberen Teil der Schaltfläche hinter das bestehende Textfeld.

                

                	
                    Nun können Sie die Schaltfläche mit (Strg) + (C) sowie (Strg) + (V) kopieren.

                

                	
                    Die kopierte Schaltfläche bezeichnen Sie mit dem Text Kategorie Sonstige und positionieren sie rechts neben der ersten Schaltfläche.

                

            

            Auch für die drei Visualisierungen der Kategorie Sonstige sollten Sie nun einen Kopiervorgang nutzen, denn zahlreiche Eigenschaften wie Diagrammtyp, Größe, Gestaltung des Titels sollen den drei ersten Visualisierungen gleichen.

            [image: Kopierte Visualisierungen für den zweiten Ergebnisbereich am Ende der Berichtsseite]

            Abbildung 18.17    Kopierte Visualisierungen für den zweiten Ergebnisbereich am Ende der Berichtsseite

            
                	
                    Markieren Sie die drei Visualisierungen am Ende der Berichtsseite.

                

                	
                    Kopieren Sie die Visualisierungen, und verschieben Sie die Kopien ein wenig nach oben, um sie besser bearbeiten zu können (Abbildung 18.17).

                

                	
                    Wählen Sie die erste der kopierten Visualisierungen aus, und aktivieren Sie am rechten Rand neben der Berichtsseite den Bereich Filter.

                

                	
                    Ziehen Sie das Feld KategorieID aus der Tabelle Produkte in einen freien Container des Bereiches Filter für dieses Visual.

                

                	
                    Wählen Sie dann die Kategorie 4 als Filterkriterium aus (Abbildung 18.18).

                    [image: Visualisierungsbasierter Filter der per Kopie erstellten Balkendiagramme]

                    Abbildung 18.18    Visualisierungsbasierter Filter der per Kopie erstellten Balkendiagramme

                

                	
                    Ändern Sie abschließend die Datenfarbe und die Farbe der Datenbeschriftung.

                

                	
                    Führen Sie die Änderungen auch für die beiden weiteren kopierten Visuals aus.

                

                	
                    Legen Sie zu guter Letzt die drei neuen Visualisierungen exakt über die drei bereits vorhandenen.

                

            

            Die abschließenden Schritte ähneln nun der Vorgehensweise, wie wir sie bereits weiter oben bei der Navigationsleiste kennengelernt haben. Es müssen zwei Lesezeichen – für die Gesamtergebnisse und für die Ergebnisse der Kategorie Sonstige – angelegt werden. Sobald dies geschehen ist, können diese Lesezeichen mit den beiden Schaltflächen verbunden werden.

            
                	
                    Blenden Sie also erneut die Bereiche Lesezeichen und Auswahl ein.

                

                	
                    Um die Bearbeitung im Bereich Auswahl zu vereinfachen, können Sie die insgesamt 9 Elemente (Zwischentitel, die Auswahl zwischen Alle und Kategorie Sonstige und die sechs Visualisierungen) zunächst in der Liste untereinander anordnen (Abbildung 18.19).

                    [image: Anordnung der Visualisierungen im Bereich »Auswahl«]

                    Abbildung 18.19    Anordnung der Visualisierungen im Bereich »Auswahl«

                

                	
                    Blenden Sie die drei per Kopie neu erstellten Visualisierungen aus.

                

                	
                    Erstellen Sie aus dieser Berichtsanzeige ein Lesezeichen, und nennen Sie es Alle Produkte.

                

                	
                    Danach blenden Sie diese drei ursprünglichen Visualisierungen aus und die neuen Visualisierungen ein.

                

                	
                    Auch zu dieser Ansicht erstellen Sie ein Lesezeichen, diesmal mit dem Namen Sonstige.

                

            

            Wie die im ersten Abschnitt genutzten Bilder bieten auch die Schaltflächen konfigurierbare Aktionseinstellungen. Sie müssen zum Abschluss diese Einstellungen für jede der beiden Schaltflächen anpassen. Dazu wählen Sie die Schaltflächen eine nach der anderen aus. Dann aktivieren Sie Visualisierung • Aktion • Ein. Im Listenfeld Typ können Sie nun die Option Lesezeichen auswählen und jeweils die Lesezeichen Alle Produkte beziehungsweise Sonstige zuordnen.

            [image: Über diese vier Lesezeichen verfügt die Navigation auf der ersten Berichtsseite.]

            Abbildung 18.20    Über diese vier Lesezeichen verfügt die Navigation auf der ersten Berichtsseite.

            Nachdem Sie die beiden Schaltflächen getestet haben, können Sie weitere Lesezeichen definieren und diese den drei verbleibenden Icons in der Navigationsleiste auf der linken Berichtsseite zuordnen. In der Ergebnisdatei finden Sie auch dafür einige Beispiele.

        
    


                    


                        
        18.4    Daten mit Q&A erkunden

        Q&A, in der Langform Questions & Answers, ist die neue Technik, mit der Benutzer von Power BI Desktop große Datenbestände mühelos erkunden können. Im Grundsatz sollen alle Tabellen des Datenmodells durch das Formulieren sogenannter »normalsprachlicher« Fragen durchsucht und dabei neue Erkenntnisse zutage gefördert werden, die dem Benutzer bislang entgangen sind. Power BI Desktop gibt in Form passender Visualisierungen die Antworten auf solchermaßen formulierte Fragen. Damit dies tatsächlich funktioniert, müssen allerdings zuvor einige wesentliche Voraussetzungen auf Seiten der Datenbasis erfüllt sein.

        Da sich Q&A relativ eng an der Struktur, aber auch an den verwendeten Bezeichnungen des Datenmodells orientiert, sollten Sie diese in jedem Fall überprüfen und gegebenenfalls optimieren, bevor Sie die erste Frage an Power BI richten. Prinzipiell führt eine per Tastatur eingegebene Frage wie »_frachtkosten nach Land im jahr 2003« dann zu einer geografischen Darstellung wie in Abbildung 18.21.

        [image: Ergebnis einer Q&A-Abfrage in Power BI Desktop]

        Abbildung 18.21    Ergebnis einer Q&A-Abfrage in Power BI Desktop

        Damit dies auch wirklich funktioniert, müssen Sie allerdings folgende Voraussetzungen im Datenmodell schaffen:

        
            	
                Geben Sie den Tabellen und Spalten, die Sie zukünftig in Q&A verwenden möchten, einfache, aber ebenso aussagekräftige Namen.

            

            	
                Verwenden Sie auch für Ihre Measures Bezeichnungen, an die Sie sich jederzeit und leicht erinnern können und deren Schreibweise Sie nicht vor allzu große Herausforderungen bei der Formulierung von Fragen an das Datenmodell stellt (z. B. indem Sie auf kryptische Abkürzungen verzichten).

            

            	
                Überprüfen Sie gegebenenfalls nochmals die logischen Beziehungen zwischen den Tabellen des Datenmodells, denn nur wenn diese auch tatsächlich korrekt definiert sind, können Abfrageergebnisse über Tabellen hinweg erzeugt werden.

            

            	
                Überprüfen Sie die Datentypen für die Spalten (Daten • Spaltentools • Formatierung, vormals Modellierung • Formatierung • Datentyp), die in Q&A-Fragen verwendet werden sollen; denn viele Fragen werden auf Vergleichsparametern wie ist gleich, ist größer als beruhen; diese können nur dann korrekt beantwortet werden, wenn die betreffenden Spalten auch als Zahl oder Datum konfiguriert wurden.

            

            	
                Ordnen Sie geografischen Merkmalen wie Land, Ort, Kontinent etc. die richtigen Datenkategorien zu (Daten • Spaltentools • Eigenschaften • Datenkategorie, vormals Modellierung • Eigenschaften • Datenkategorie), damit sie also solche und nicht nur als Text erkennbar sind.

            

        

        In der Datei 18_Q&A_01.pbix (Ordner: \Ergebnis) sind alle Optimierungen bereits durchgeführt. Die gleiche Datei mit der Endung _00 bedarf noch einiger Anpassungen bezüglich der Datenformate und Datenkategorien. Verwenden Sie Letztere, um die Vorbereitung der Daten und das Erstellen der Q&A-Fragen zu testen. Q&A wird in eine Berichtsseite mit dem Menü Einfügen • KI-Visuals • Q&A übernommen. Die Visualisierung enthält dann ein Eingabefeld, in das Sie eine Frage schreiben können.

        Über die genannten Maßnahmen der Optimierung Ihres Datenmodells hinaus müssen Sie sich zuvor allerdings mit der Sprache von Q&A vertraut machen. Denn das Tool spricht momentan nur Englisch und verwendet definierte Schlüsselwörter! Dies wird schon durch einen Vergleich der Abfrage in Abbildung 18.22 mit der vorherigen in Abbildung 18.21 deutlich. Die Wortpartikel nach und im sind in der ersten Abbildung ausgegraut dargestellt, weil sie nicht zum Wortschatz von Q&A gehören. Die Begriffe by und in hingegen werden in der gleichen Farbe wie der restliche Text angezeigt und somit auch von Q&A verstanden.

        [image: Q&A-Frage mit englischen Schlüsselwörtern]

        Abbildung 18.22    Q&A-Frage mit englischen Schlüsselwörtern

        Die beiden Abbildungen veranschaulichen außerdem, dass selbst dann, wenn sich der Benutzer nicht zu 100 % an die Sprachregeln und Schlüsselwörter hält, dennoch häufig brauchbare Vorschläge vom Programm unterbreitet werden.

        Eine Liste mit Q&A-Schlüsselwörtern finden Sie auf der Internetseite https://docs.microsoft.com/de-de/power-bi/service-q-and-a-tips.

        Und noch eine wichtige Information: Auch wenn Sie die richtigen Schlüsselbegriffe verwenden, werden Sie sich gewiss anfangs über einige der zurückgegebenen Resultate wundern. So führt eine Abfrage, die offensichtlich auf Ergebnisse aus dem Jahre 2003 ausgerichtet ist, zu einer Visualisierung, in der auch Daten des Folgejahres 2004 angezeigt werden (Abbildung 18.23).

        [image: Abfragetext und -ergebnis stimmen nicht wirklich überein.]

        Abbildung 18.23    Abfragetext und -ergebnis stimmen nicht wirklich überein.

        Dieser scheinbare Fehler lässt sich durch eine weitere wichtige Arbeitstechnik in Q&A verhindern. Denn der siebte Schritt zur Verbesserung der »normalsprachlichen« Abfrage sieht folgendermaßen aus: Wie in den vorangegangenen Abfragen bereits erkennbar ist, verfügen Feld- und Tabellennamen, Measures und Spalteninhalte über eine Unterstreichung mittels eines dicken gelben Balkens. Immer, wenn ein solcher Balken angezeigt wird, können Sie den eingegebenen Abfragetext präzisieren. Klicken Sie zu diesem Zweck auf den Begriff oder die Zahl des Fragetextes. Es öffnet sich dann ein Listenfeld mit Vorschlägen zur Präzisierung des Q&A-Textes.

        Der Fehler aus Abbildung 18.23 lässt sich beispielsweise dadurch vermeiden, dass Sie statt des Fiskaljahres, das über das Jahresende 2003 hinausgeht, das Kalenderjahr, das am 31.12. endet, Ihrer Abfrage zuordnen.

        [image: Präzisierung des Inhalts einer Q&A-Frage]

        Abbildung 18.24    Präzisierung des Inhalts einer Q&A-Frage

        Grundsätzlich entscheidet Q&A nach der Eingabe der Frage völlig selbstständig, welcher Visualisierungstyp für eine Antwort verwendet wird. Vielfach hängt die Entscheidung unmittelbar mit dem Text der Frage bzw. den darin genannten Feldern zusammen. Die Frage »_frachtkosten by Land in Jahr 2003« führt durch das geografische Merkmal by Land fast zwangsläufig zur Auswahl der Visualisierung Zuordnung für die geografische Darstellung des Ergebnisses.

        Sie können jedoch auch im Text der Frage die Verwendung einer bestimmten Visualisierung ausdrücklich angeben. Die Q&A-Frage »_einzelpreis by farbe« führt zunächst zu einem Balkendiagramm aufgelisteter Einzelpreise. Wandeln Sie die Frage jedoch ab zu »_einzelpreis by farbe as matrix«, wird Ihnen das Ergebnis stattdessen in einer Matrix präsentiert (Abbildung 18.25).

        [image: Ausgabe des Q&A-Ergebnisses in unterschiedlichen Visualisierungen]

        Abbildung 18.25    Ausgabe des Q&A-Ergebnisses in unterschiedlichen Visualisierungen

        Die relativ neue Q&A-Visualisierung enthält auch einige Schaltflächen in der rechten oberen Ecke. Mit der ersten Schaltfläche können Sie die nach Eingabe der Frage noch temporäre Visualisierung in eine reguläre Darstellung umwandeln. Dadurch verschwindet der Eingabebereich, und das Visual ist bereit für die weitere Beschriftung und Formatierung. Die zweite Schaltfläche erlaubt es Ihnen, den Wortschatz und die gängigen Fragen »an den Bericht« zu optimieren. Auf diesem Wege können Sie unter anderem Fragen formulieren, die Sie später von Power BI Desktop als Vorschläge erhalten, sobald Q&A aufgerufen wird. Nicht zufällig ist diese Funktion in der Gruppe KI-Visuals angeordnet. Das gesamte System ist darauf ausgelegt, aus früheren Eingaben und Auswertungen zu lernen und sich ständig zu optimieren.

        [image: Steuerungsfunktionen der Q&A-Visualisierung]

        Abbildung 18.26    Steuerungsfunktionen der Q&A-Visualisierung

        
            Konfiguration von Q&A im Power BI Service

            Ist ein Dataset auf den Power BI Service hochgeladen, kann dort auch Q&A für die Onlinenutzung optimiert werden. Unter Datasets • Zeitplanaktualisierung • Q&A und Cortana muss der Zugriff von Cortana auf das jeweilige Dataset zunächst aktiviert werden. Über den Menüpunkt Ausgewählte Q&A-Fragen kann der Nutzer zudem bestimmte Fragen vorformulieren. Diese Fragen werden dann im Q&A-Bereich der Dashboards von Power BI Service angezeigt und können per Mausklick ausgeführt werden.

        

    


                    


                        
        18.5    Quickmeasures erstellen

        Wir haben uns bereits an anderer Stelle mit dieser Form der Erstellung von Measures in Power BI Desktop beschäftigt. Deshalb möchte ich hier nur einige grundsätzliche Hinweise zu deren Anwendung geben. Zunächst einmal ist es wichtig, dass die Verfügbarkeit von Quickmeasures, mit denen man menügesteuert Berechnungen erstellen kann, nicht grundlegende Kenntnisse bei der Verwendung von DAX-Funktionen ersetzt. Dies liegt zum einen daran, dass absolute DAX-Basics, die in jedem Bericht benötigt werden, wie zum Beispiel Basisaggregierungen, in den Quickmeasures überhaupt nicht angebotesn werden. Zum anderen bestehen Datenmodelle nicht aus einzelnen punktuellen Berechnungen, sondern aus einem systematischen Geflecht voneinander abhängiger Kalkulationen. Der logische Aufbau der einzelnen Berechnungsschritte kann jedoch (noch) nicht automatisiert werden. Er macht es sogar manchmal notwendig, wie in der guten alten analogen Zeit Bleistift, Spitzer und ein paar Seiten Schmierpapier hervorzuholen, um das Datenmodell und seine Measures analog zu skizzieren, bevor man das schriftliche Konzept dann ins digitale Umfeld transferiert.

        Hat man dies einmal erkannt – oder besser noch am eigenen Leibe erfahren –, dann sind Quickmeasures eine wahre Bereicherung. In der Datei 18_Quickmeasures_01.pbix (Ordner: \Ergebnis) habe ich einige der verfügbaren menügesteuerten Kalkulationsfunktionen angewandt. Sie können dem Benutzer helfen:

        
            	
                komplexe Berechnungen zu erstellen, die seine DAX-Kenntnisse zu einem gegebenen Zeitpunkt übersteigen oder sehr zeitraubend beim Erstellen und Testen wären (Verbesserung der Effizienz).

            

            	
                einen Einblick in DAX Patterns zu gewinnen und dadurch ein tieferes Verständnis von DAX-Funktionen zu entwickeln (Verbesserung der eigenen Kenntnisse).

            

            	
                Anregungen für die Kombination von bekannten DAX-Funktionen in einem neuen Zusammenhang zu erhalten (Erweiterung der eigenen Lösungskompetenz).

            

        

        Ich möchte an dieser Stelle und für den zuletzt genannten Aspekt der Anwendung von bekannten DAX-Funktionen in einem ganz neuen Zusammenhang die letzte Visualisierung auf der Berichtsseite Quickmeasures IV mit der Überschrift Bewertungssterne heranziehen.

        [image: Ranking mit Bewertungssternen in einer Tabelle]

        Abbildung 18.27    Ranking mit Bewertungssternen in einer Tabelle

        Eine vergleichbare Fragestellung haben wir bereits in Kapitel 15, »Fallbeispiele für Power-BI-Reports: Zeitliche und Performance-Analyse«, bearbeitet. Dabei haben wir manuell eine DAX-Funktion erstellt und diese dann zum Abrufen von Unicode-Zeichen eingesetzt. Wie sähe es nun aus, wenn wir das in Abbildung 18.27 abgebildete Ranking mittels Quickmeasure generieren würden?

        
            	
                Klicken Sie mit der rechten Maustaste in die Tabelle _AlleQuickmeasures, und wählen Sie die Option Neues Quickmeasure.

            

            	
                In der Dialogbox scrollen Sie nach unten bis zur Kategorie Text.

            

            	
                Dort klicken Sie auf Bewertungssterne.

                [image: Definition der Eigenschaften für das Quickmeasure Bewertungssterne]

                Abbildung 18.28    Definition der Eigenschaften für das Quickmeasure Bewertungssterne

            

            	
                Nun ordnen Sie das Measure _Verkaufsergebnis als Basiswert zu. Unter Anzahl von Sternen geben Sie den Wert 10 vor, und in Wert für die höchste Sternebewertung tragen Sie 10.000.000 ein.

            

            	
                Abschließend klicken Sie auf OK.

            

        

        Wenn Sie sich den DAX-Code des soeben erstellten Quickmeasures ansehen, werden Sie eine ganze Reihe von Funktionen und Konzepten wiedererkennen, die wir in den Abschnitten des Buches zum Thema Power Pivot und Power BI Desktop bereits bearbeitet haben.

        QM_Ranking_Stars = 
VAR __MAX_NUMBER_OF_STARS = 10
VAR __MIN_RATED_VALUE = 0
VAR __MAX_RATED_VALUE = 10000000
VAR __BASE_VALUE = [_Verkaufsergebnis]
VAR __NORMALIZED_BASE_VALUE =
   MIN(
      MAX(
         DIVIDE(
            __BASE_VALUE - __MIN_RATED_VALUE;
            __MAX_RATED_VALUE - __MIN_RATED_VALUE
         );
         0
      );
      1
   )
VAR __STAR_RATING =  
    ROUND(__NORMALIZED_BASE_VALUE * __MAX_NUMBER_OF_STARS; 0)
RETURN
   IF(
      NOT ISBLANK(__BASE_VALUE);
      REPT(UNICHAR(9733); __STAR_RATING)
         & REPT(UNICHAR(9734); __MAX_NUMBER_OF_STARS - __STAR_RATING)
   )


        Von der Nutzung der Variablen mithilfe von VAR über das sichere Teilen mit DIVIDE() und die Verwendung von Unicode-Zeichen bis hin zu einer IF()-Funktion – eigentlich ist nichts so richtig neu in dieser Berechnung. Aber die Zusammenstellung aller Einzelteile zu einem komplexen Measure – und mehr noch zu einem praxisbezogenen Lösungsansatz – ist ein eindrucksvolles Beispiel für die außerordentliche Flexibilität von DAX und die Kreativität mancher seiner Experten. Dass wir diese komplexe Berechnung mit einigen wenigen Mausklicks abrufen können, verdanken wir übrigens Chris Webb, einem der Großmeister von Power BI.

        
            	
                Für Sie bleibt nun nichts mehr zu tun, als die Visualisierung Tabelle auf Ihrer Berichtsseite zu erstellen.

            

            	
                Dann ziehen Sie das Feld Farbe sowie die Measures _Verkaufsergebnis_Bewertungsstern(e) und _Verkaufsergebnis in das Feld Werte.

            

        

        Fertig!

    


                    


                        19    Reports teilen, aktualisieren und Zugriffsrechte auf Daten organisieren
Vordergründig ermöglicht der Power BI Service drei Nutzungsformen für Unternehmensdaten: die Bereitstellung und Weiterverarbeitung von Datasets, die Onlinenutzung bereits fertig konfigurierter Reports und die Erstellung eigener Dashboards aus bestehenden Reports. Doch wer diese Optionen nutzt, sollte die generelle Struktur, das Sicherheitsmodell und die KI-Funktionen des Power BI Service kennen. In diesem abschließenden Kapitel gebe ich Ihnen einen Überblick darüber.
Um den möglichen Informationsfluss in Power BI als Onlineservice zu verstehen, muss man sich zunächst mit der Funktionsweise und den Unterscheidungsmerkmalen zwischen Benutzern, Gruppen und Arbeitsbereichen des Dienstes befassen. Das Verständnis des gesamten Nutzungsprozesses wird zudem erleichtert, wenn man sich nochmals in Erinnerung ruft, welche Dateien und Elemente bei der Publikation einer Power-BI-Datei tatsächlich auf den Onlineservice hochgeladen werden.

        19.1    Datenhierarchie auf Power BI Service

        Zunächst sollten wir einen Blick auf die Inhalte richten, die in Power BI verarbeitet werden. Wenn ein Benutzer von Power BI Desktop eine Datei über Start • Freigeben • Veröffentlichen auf Power BI Service lädt, werden dort zwei Elemente abgelegt (Abbildung 19.1). Auf der untersten Ebene der Datenstruktur speichert Power BI Service das Dataset des Benutzers. Dies sind die Tabellen, logischen Beziehungen zwischen den Tabellen und die Measures des Datenmodells. Auch alle definierten Eigenschaften – z. B. ob eine Tabelle sichtbar oder unsichtbar ist – gehören zum Dataset dazu.

        Außer dem Dataset wird aber auch der in Power BI Desktop erstellte Bericht hochgeladen. Er enthält alle sichtbaren Berichtsseiten und Visualisierungen. Der Onlinebericht besitzt zudem sämtliche Steuerungsoptionen, die der Benutzer aus Power BI Desktop kennt, zum Beispiel Datenschnitte, Interaktionen und Hierarchien.

        Wenn wir an dieser Stelle vernachlässigen, dass auch Excel-Arbeitsmappen im Power BI Service gespeichert werden können, dann bilden Dashboards die dritte und oberste Stufe der Nutzung von Power-BI-Daten. Jeder Nutzer kann Visualisierungen aus unterschiedlichen Onlineberichten zu einem oder mehreren Dashboards hinzufügen. Auf diese Weise können beispielsweise Inhalte aus verschiedenen Projekten oder Unternehmensbereichen zusammengeführt und an zentraler Stelle eingesehen werden. Die Aktualisierung dieser kombinierten Dashboards erfolgt automatisch.

        [image: Daten auf Power BI Service nach dem Veröffentlichen einer Power-BI-Desktop-Datei]

        Abbildung 19.1    Daten auf Power BI Service nach dem Veröffentlichen einer Power-BI-Desktop-Datei

    


                    


                        
        19.2    Die Lizenztypen von Power BI

        Sind Daten erst einmal auf dem Power BI Service veröffentlicht, entscheiden die unterschiedlichen Lizenztypen, wie es mit der Datenanalyse weitergeht. Dabei müssen drei Lizenztypen unterschieden werden: Power BI Desktop (auch bezeichnet als Power BI kostenlos), Power BI Pro und Power BI Premium. Ich möchte im folgenden Text lediglich auf die für uns interessanten Aspekte des Hochladens, Teilens und der Aktualisierung von Daten eingehen, nicht auf die mit den Lizenztypen verbundenen weiteren Funktionen wie beispielsweise die Nutzung von Apps oder die Integration von SSBI und Corporate BI.

        
            19.2.1    Power BI Desktop und Power BI (Free)

            Diese Lizenz ist, wie der Name schon sagt, kostenlos zu haben und verfügt über alle Attribute einer glücklichen und einsamen (Daten-)Insel. Denn wer die Basislizenz nutzt, kann zwar Dateien aus Power BI Desktop auf den Service hochladen. Diese Dateien anderen Benutzern zur Verfügung zu stellen, gelingt ihm damit jedoch nicht. Umgekehrt ist der Nutzer der kostenlosen Lizenz auch nicht in der Lage, sich an den Arbeitsbereichen anderer Power-BI-Anwender zu beteiligen oder durch Freigaben anderer Benutzer mit Datasets, Reports oder Dashboards von Kolleginnen und Kollegen zu arbeiten. Pretty isolation! Dies ändert sich erst dann, wenn der Arbeitsbereich des Free-Nutzers zu einer Premium-Kapazität gehört. Mit anderen Worten: Erwirbt das Unternehmen eine Premium-Lizenz, dann können auch Free-Nutzer von anderen Mitarbeitern freigegebene Berichte verwenden.

        
        
            19.2.2    Power BI Pro

            Erwirbt man für 8,40 Euro im Monat plus Umsatzsteuer eine Pro-Lizenz oder verfügt der Benutzer über eine O365-E5-Lizenz, eröffnen sich umfangreiche Möglichkeiten der Zusammenarbeit mit anderen Power-BI-Nutzern des gleichen Unternehmens.

            
                	
                    Ein Pro-Lizenznehmer kann Datasets, Reports und Dashboards freigeben. Er entscheidet dabei im Einzelfall einer jeden Datei, welcher andere Benutzer Zugriff erhalten soll und ob der Eingeladene lediglich Leserechte erhält oder seinerseits die Erlaubnis besitzt, anderen Benutzern den Zugriff auf die Daten zu gewähren.

                

                	
                    Benutzer der Pro-Lizenz sind in der Lage, Arbeitsbereiche anzulegen. Verfügt ein Benutzer über mehrere Arbeitsbereiche, entscheidet er jeweils beim Veröffentlichen aus Power BI Desktop heraus, in welchem Arbeitsbereich seine Datei veröffentlicht wird.

                    [image: Lizenztypen für Power BI und ausgewählte Eigenschaften]

                    Abbildung 19.2    Lizenztypen für Power BI und ausgewählte Eigenschaften

                

                	
                    Jedem Arbeitsbereich kann der Pro-Benutzer individuell Mitglieder, also andere Power-BI-Benutzer aus seinem Unternehmen, hinzufügen. Er entscheidet, ob ein Mitglied zum Administrator der Gruppe hochgestuft wird und somit den Arbeitsbereich ebenfalls verwalten kann. Es ist auch Entscheidung des Pro-Nutzers, ob die Mitglieder des Arbeitsbereichs die dort gespeicherten Power-BI-Inhalte bearbeiten oder nur lesen dürfen.

                

                	
                    Schließlich ist es dem Besitzer der Pro-Lizenz auch möglich, in den Arbeitsbereichen anderer Kollegen des Unternehmens Mitglied zu werden und deren Daten zu nutzen. Zusätzlich kann dieser Lizenztyp auch auf Dateien zugreifen, die andere Power-BI-Nutzer freigegeben haben.

                

                	
                    Nutzt das Unternehmen eine Premium-Lizenz, so kann der Pro-Nutzer auch Berichte für Free-Nutzer freigeben. Ohne Premium-Lizenz des Unternehmens können Berichte nur mit anderen Pro-Nutzern geteilt werden.

                

            

        
        
            19.2.3    Power BI Premium

            Die Premium-Lizenz bezieht sich nicht mehr auf einen einzelnen Benutzer, sondern auf Power-BI-Dienste für das gesamte Unternehmen. Der wesentliche Unterschied gegenüber einer Pro-Lizenz liegt darin, dass Premium-Nutzer über skalierbare dedizierte Übertragungs- und Speicherkapazitäten verfügen. So kann das Unternehmen, das Premium nutzt, einer Arbeitsgruppe, die sich aus vielen Nutzern zusammensetzt und große Datenmengen bewegt, mehr Rechenleistung zuordnen als einer zahlenmäßig kleinen lokalen Projektgruppe.

            Die Lizenzgebühren fallen nicht mehr pro Nutzer, sondern je nach Anzahl und Kapazität des jeweiligen Netzwerkknotens an. Außerdem ist der Power BI Report Server Bestandteil der Premium-Lizenz. Damit wird Unternehmen die Möglichkeit gegeben, Datasets und Berichte auf einem Server im eigenen Rechenzentrum, also on-premises, zu hosten. Der Power BI Report Server ist eine hybride Lösung aus lokaler (SQL Server Enterprise Edition) und Cloud-Umgebung (Power BI Premium). Er verwaltet Datasets und Reports, verfügt aber nicht über die oberste Ebene der Datenanalyse von Power BI, die Dashboards. Mit der Premium-Lizenz sind zahlreiche andere Funktionen verbunden wie das Erstellen und Verteilen paginierter Reports und erweiterte KI-Features.

        
    


                    


                        
        19.3    Freigabe von Daten und Hinzufügen von Mitgliedern zu Arbeitsbereichen

        Ist ein Benutzer mit einer Pro- oder Premium-Lizenz ausgestattet, gibt es zwei unterschiedliche Verfahren, Daten mit anderen Benutzern zu teilen.

        In seinem Standardarbeitsbereich kann jeder Nutzer eigene, zum Beispiel projektbezogene Unterbereiche einrichten. Dabei muss er festlegen, ob der Arbeitsbereich öffentlich oder privat sein soll. Zugang zu privaten Arbeitsbereichen haben andere Nutzer nur über eine Einladung.

        Eine weitere Entscheidung beim Anlegen von Arbeitsbereichen betrifft die Tatsache, ob die Mitglieder des Arbeitsbereichs die dortigen Dateien lediglich lesen oder auch bearbeiten dürfen. Sobald eine Berechtigung zur Bearbeitung eingeräumt wurde, können die Gruppenmitglieder beispielsweise ihrerseits Veränderungen an hochgeladenen Datasets vornehmen. Ist die Berechtigung jedoch nur zum Lesen erteilt, sehen die betreffenden Nutzer das zugrunde liegende Dataset nicht, sondern nur den oder die daraus erstellten Berichte. Die verfügbaren Berichte in einem solchermaßen beschränkten Arbeitsbereich lassen sich von den Mitgliedern auch nicht verändern. Lediglich die Auswahl einzelner Visualisierungen ist möglich, um daraus individuelle Dashboards zu entwickeln.

        Der letzte Schritt zum Aufbau eines Arbeitsbereichs besteht schließlich in der Auswahl der Mitarbeiter, denen grundsätzlich Zugriff gewährt werden soll. Dabei werden die Mitarbeiter des Unternehmens über ihre E-Mail-Adresse als Mitglieder eingetragen. Sobald sich ein als Mitglied des Arbeitsbereichs registrierter Mitarbeiter in Power BI anmeldet, sieht er den neuen Arbeitsbereich und dessen Inhalte.

        Die zweite Option beim Teilen von Daten in Power BI besteht in der Freigabe einzelner Berichte. Dabei geht der Besitzer des Berichts wie folgt vor:

        
            	
                Er öffnet den Bericht in Power BI.

            

            	
                Aus dem Menü wählt er anschließend die Option Freigeben.

            

            	
                Nun wird eine Dialogbox angezeigt, in welche die E-Mail-Adresse der Person eingetragen wird, die Zugriff auf die Daten erhalten soll.

            

            	
                Eine weitere Einstellung erlaubt es dem Besitzer, zu entscheiden, ob der Mitarbeiter, der die Freigabe erhält, seinerseits den Bericht an andere Kolleginnen und Kollegen freigeben kann.

            

            	
                Im Bereich Für mich freigegeben findet der Empfänger schließlich den Bericht und kann ihn fortan online nutzen, aber nicht verändern.

            

        

        Eine Freigabe kann selbstverständlich zu jeder Zeit auch wieder aufgehoben werden. Dazu muss der Besitzer des Berichts erneut die Funktion Freigabe aufrufen, um dann im Register Zugriff den oder die Benutzer, die keinen Zugang mehr zu den Daten haben sollen, zu entfernen.

    


                    


                        
        19.4    Die Sicherheitsarchitektur von Power BI

        Eine der häufig gestellten Fragen bezieht sich beim cloudbasierten Power-BI-Service selbstverständlich auf die Frage der Datensicherheit. Diese Frage zielt sowohl auf die allgemeine Sicherheitsarchitektur des gesamten Dienstes als auch auf Zugriffsbeschränkungen auf bestimmte Datasets und Berichte. Es würde Thema und Rahmen sprengen, diesen zweifellos wichtigen Aspekt von Power BI an dieser Stelle eingehend zu durchleuchten. Es sei nur so viel gesagt: Die Benutzerverwaltung und der Authentifizierungsprozess von Power BI sind in Azure Active Directory (AAD) von Microsoft eingebettet und entsprechen demnach den dortigen Sicherheitsstandards. Die Vergabe der Zugriffsrechte basiert auf den Rollen, die in AAD für Einzelbenutzer oder Gruppen festgelegt wurden.

        Hinsichtlich der Speicherorte der Datasets, Reports und Dashboards hat das Unternehmen, das Power BI Premium anwenden möchte, die freie Wahl. Denn für den Onlineservice wird mittlerweile eine Auswahl regionaler Rechenzentren und Clouds beim Hosting der Daten und Anwendungen angeboten.

        
            19.4.1    Row Level Security in Power BI

            Aus Anwendersicht ist es freilich interessanter, sich mit den praktischen Möglichkeiten auseinanderzusetzen, die den Zugriff auf Daten in Power-BI-Datasets zu steuern. Das Stichwort dafür lautet Row Level Security (RLS). Damit ist gemeint, den Zugriff der Benutzer von Power-BI-Datasets und -Berichten online abhängig von ihrer Benutzerrolle zu beschränken. RLS wird lokal, also in Power BI Desktop, konfiguriert – in der Beispieldatei 19_RLS_Rollen_01.pbix zu finden.

            
                	
                    Öffnen Sie das Menü Modellierung • Sicherheit • Rollen verwalten.

                

                	
                    In der Dialogbox wählen Sie Erstellen und geben dann einen Namen für die Rolle ein, zum Beispiel »German Reports«.

                

                	
                    Nun markieren Sie im Bereich Tabellen der Dialogbox die Tabelle Sales_SalesTerritory.

                

                	
                    Erstellen Sie einen regionalen Filter. Klicken Sie auf die drei Punkte neben dem Tabellennamen und wählen die Option Filter hinzufügen (Abbildung 19.3).

                    [image: Hinzufügen eines rollenbasierten Filters]

                    Abbildung 19.3    Hinzufügen eines rollenbasierten Filters

                

                	
                    Anschließend übernehmen Sie das Feld [CountryRegionCode] aus der Liste.

                

                	
                    Ersetzen Sie im Bereich Tabellenfilter-DAX-Ausdruck im automatisch generierten Text [CountryRegionCode] = "Wert" das Wort Wert durch DE.

                

                	
                    Bestätigen Sie die Eingabe mit einem Mausklick auf das Häkchen rechts oberhalb des Eingabefeldes, und klicken Sie dann auf Speichern.

                

            

        
        
            19.4.2    Überprüfung der Zugriffsrechte mit USERPRINCIPALNAME()

            Dieses recht einfache Beispiel zeigt zunächst einmal, dass Zugriffsrechte auf Basis von DAX-Funktionen vergeben werden können. Wenn man nun weiß, dass sich Benutzer am Power BI Service mit ihrer E-Mail-Adresse anmelden und daraus ein Token generiert wird, welcher den Benutzer durch alle seine Online-Aktivitäten begleitet, dann entsteht schnell der Wunsch, Token und DAX miteinander zu kombinieren.

            Der Schlüssel liegt hierbei in der DAX-Funktion USERPRINCIPALNAME(). Deren Verwendung in Verbindung mit Row Level Security hat Reza Rad in einem viel beachteten Blog-Post beschrieben. Für uns ergibt sich daraus folgende Vorgehensweise:

            
                	
                    Wir verfügen über zwei Tabellen in einem Datenmodell. In der ersten Tabelle befindet sich die Liste der Benutzer, die auf dem Power BI Service einen Bericht verwenden sollen. In der Tabelle befinden sich Informationen zu den Anmeldenamen der Benutzer, ihren Rollen sowie eine Codierung, ob die Anzeige bestimmter Berechnungen erlaubt sein soll oder nicht.

                    [image: Benutzerübersicht und Rollenzuteilung in einer Tabelle des Datenmodells]

                    Abbildung 19.4    Benutzerübersicht und Rollenzuteilung in einer Tabelle des Datenmodells

                

                	
                    In einer Transaktionstabelle kann nun definiert werden, welche Daten für einen bestimmten Nutzer oder eine Rolle sichtbar sein sollen.

                    [image: Rollen oder einzelne Benutzer werden auf Ebene der Zeilen in den Transaktionsdaten definiert.]

                    Abbildung 19.5    Rollen oder einzelne Benutzer werden auf Ebene der Zeilen in den Transaktionsdaten definiert.

                

                	
                    Die beiden Tabellen müssen selbstverständlich über eine Beziehung miteinander verbunden sein, damit die Informationen aus der Benutzerübersicht auch an die Transaktionsdaten weitergegeben werden können.

                    [image: Logische Beziehung zwischen Benutzern und Transaktionen]

                    Abbildung 19.6    Logische Beziehung zwischen Benutzern und Transaktionen

                

                	
                    Natürlich muss nun über eine DAX-Funktion der Anmeldename des Benutzers abgefragt und mit dem Eintrag in der Benutzerübersicht verglichen werden. Dies wird über Modellierung • Rollen verwalten • Erstellen realisiert. Die Überprüfung wird dazu führen, dass für den angemeldeten Benutzer nur noch eine Zeile in der Benutzerübersicht erhalten bleibt – nämlich diejenige, die seine E‐Mail-Adresse enthält. Diese Information wird über die logische Beziehung zur Sales-Tabelle weitergegeben. Der angemeldete Benutzer sieht also auch nur noch die Zeilen, die für ihn bestimmt sind.

                    [image: Vergleich zwischen Anmeldename und Benutzername in der Benutzerübersicht]

                    Abbildung 19.7    Vergleich zwischen Anmeldename und Benutzername in der Benutzerübersicht

                

                	
                    Auf Ebene von Power BI Desktop ist nun alles gut vorbereitet. Es fehlen allerdings noch weitere Schritte auf Ebene des Power BI Services. Der erste besteht selbstverständlich darin, dass ein Benutzer, der den Zugriff auf einen Bericht erhalten soll, Zugang zum betreffenden Arbeitsbereich benötigt. Im Kontextmenü des Arbeitsbereichs nimmt der Administrator des Bereichs eine solche Anpassung vor.

                    [image: Vergabe von Zugriffsrechten für einen Arbeitsbereich]

                    Abbildung 19.8    Vergabe von Zugriffsrechten für einen Arbeitsbereich

                

                	
                    Hierbei ist allerdings wichtig, in welcher Funktion das neue Mitglied des Arbeitsbereichs angelegt wird. Nur wenn der Nutzer die Berechtigungsstufe Anzeige zugewiesen erhält, ist gewährleistet, dass er ausschließlich die zugeschriebenen Datenauszüge sehen und auch keine Änderungen an diesen Vorgaben machen kann.

                    [image: Berechtigungsstufe »Anzeige« für den Arbeitsbereich]

                    Abbildung 19.9    Berechtigungsstufe »Anzeige« für den Arbeitsbereich

                

                	
                    War’s das jetzt? Noch nicht ganz. Denn ein Nutzer, der nun die Anzeigeberechtigung für den Arbeitsbereich besitzt und dessen Benutzername vonseiten des Berichts abgefragt wird, sieht beim Öffnen des Reports auf dem Power BI Service immer noch nichts.

                    [image: Meldung bei fehlender Rollenzuweisung im Power BI Service]

                    Abbildung 19.10    Meldung bei fehlender Rollenzuweisung im Power BI Service

                

                	
                    Der Grund dafür ist, dass nun abschließend die in Power BI Desktop bereits getestete Rolle auch auf das online gestellte Dataset des Reports angewandt werden muss. Hierzu wird die Option Sicherheit im Kontextmenü des Datasets vom Admin gewählt.

                    [image: Anpassen der Sicherheitseinstellungen für ein Dataset auf Power BI Service]

                    Abbildung 19.11    Anpassen der Sicherheitseinstellungen für ein Dataset auf Power BI Service

                

                	
                    Erst wenn die E-Mail-Adresse von Carl Excel hinzugefügt wurde, wird er bei der Anzeige des Berichts genau die Daten sehen, die für ihn bestimmt sind. Die gesamte Row Level Security besteht also aus einer Kombination von DAX-Filterfunktionen im Bericht, Zugangsbeschränkungen und Berechtigungen für Arbeitsbereiche sowie einer Rollenzuweisung für Datasets.

                    [image: Hinzufügen einer Rolle zum Dataset]

                    Abbildung 19.12    Hinzufügen einer Rolle zum Dataset

                

                	
                    Im Resultat wird der angemeldete Benutzer also nur einen Teilausschnitt der Daten des gesamten Datasets zu Gesicht bekommen. Der Unterschied wird deutlich, wenn man den Inhalt der folgenden Abbildung mit dem in Abbildung 19.5 vergleicht.

                    [image: Sowohl Transaktions- als auch Benutzertabelle enthalten reduzierte Daten.]

                    Abbildung 19.13    Sowohl Transaktions- als auch Benutzertabelle enthalten reduzierte Daten.

                

            

        
    


                    


                        
        19.5    Aktualisierung von Datasets

        Die Art und Weise, wie Daten auf Power BI aktualisiert werden, legt der Besitzer des Datasets fest. Dabei stehen zwei Methoden zur Verfügung. Im Menü des jeweiligen Datasets kann die Aktualisierung der Daten manuell mit der Option Jetzt aktualisieren ausgeführt werden. In der Praxis spielt allerdings die turnusmäßige Aktualisierung über die Option Zeitplanaktualisierung des gleichen Menüs eine größere Rolle. Im Bereich Geplante Aktualisierung legt der Besitzer ein Intervall für das Datenupdate fest. Die Aktualisierung wird durch zwei Faktoren wesentlich beeinflusst: den Speicherort der Rohdaten und die Power-BI-Lizenz.

        Liegen die Daten, die im Dataset verwendet werden, auf Office 365, sind sie also bereits online verfügbar, so werden sie auch direkt in der Cloud aktualisiert. Handelt es sich bei den Rohdaten allerdings um Datenbanken, Excel- bzw. CSV-Dateien oder andere Datenquellen, die nicht in der Cloud, sondern auf einem lokalen PC oder Firmenserver gespeichert sind, muss zunächst ein Gateway installiert werden. Dieses Gateway, das von Power BI heruntergeladen wird, stellt die Verbindung zwischen dem Firmennetzwerk und Power BI her. Je nach den Vorgaben des Benutzers sorgt das Gateway dann für die regelmäßige Aktualisierung der Daten – vorausgesetzt, es besteht eine Internetverbindung zwischen lokalem Rechner und Office 365.

        Hat ein Benutzer beispielsweise eine Excel-Arbeitsmappe aktualisiert, die Bestandteil des Datasets ist, so wird dieser Datenbestand über das Gateway und auf Grundlage des Aktualisierungsplans automatisch auf Power BI Service geladen.

        Die Power-BI-Lizenz beeinflusst die Datenaktualisierung dahingehend, dass mit einer Power BI Premium-Lizenz kürzere Aktualisierungsintervalle möglich sind (bis zu 48-mal täglich) als mit einer Pro-Lizenz.

        
            19.5.1    Inkrementelle Aktualisierung

            Die Aktualisierung von sehr großen Datenbeständen kann einerseits den Updatevorgang verlangsamen. Auf der anderen Seite werden bei einer solchen Datenaktualisierung umfangreiche Ressourcen in Anspruch genommen. Da der Umfang des genutzten Datenvolumens auf dem Power BI Service ein Faktor in der Kostenabrechnung ist, führt eine Verringerung der geladenen Datenmenge gegebenenfalls auch zu einer Kostenreduzierung. Ein Mittel, die Datenmengen bei der Aktualisierung zu verringern, kann die inkrementelle Aktualisierung sein. Bei ihr geht es in erster Linie darum, nicht beständig alle älteren Daten zu laden, wenn beispielsweise nur die Datensätze des zurückliegenden Monats auf den neuesten Stand gebracht werden sollen. Stattdessen kann die Abfrage in Power Query so konfiguriert werden, dass lediglich diese neuesten Datensätze an die bereits vorhandene Tabelle angehängt werden. Um dies zu realisieren, ist die Verwendung von Parametern notwendig.

            Mit Parametern gelingt es Ihnen, variable Werte in eine Abfrage einzufügen. Für Parameter, die auch zu anderen Zwecken wie der Verwendung veränderlicher Speicherorte oder zum benutzerdefinierten Filtern von Datasets verwendet werden können, werden normalerweise frei wählbare Namen eingesetzt. Im Falle der inkrementellen Aktualisierung müssen jedoch zwei vordefinierte Namen als Schlüsselworte benutzt werden: RangeStart und RangeEnd. Diese beiden Parameter werden mit einem Start- und einem Enddatum belegt, welche dann die zu importierenden Daten auf den festgelegten Zeitraum einschränken.

            
                	
                    Wechseln Sie in der Datei 19_InkrementelleAktualisierung_00.pbix über Start • Abfragen • Daten transformieren • Daten transformieren in das Power-Query-Fenster.

                    [image: Erstellen eines Abfrageparameters in einer Power-Query-Abfrage]

                    Abbildung 19.14    Erstellen eines Abfrageparameters in einer Power-Query-Abfrage

                

                	
                    Anschließend öffnen Sie das Eingabefenster für Parameter über Start • Parameter • Parameter verwalten • Parameter verwalten.

                

                	
                    Klicken Sie auf Neu.

                

                	
                    Geben Sie in das Eingabefeld Name die Bezeichnung RangeStart ein.

                

                	
                    Im Listenfeld Typ wählen Sie die Option Datum/Uhrzeit aus.

                

                	
                    Geben Sie dann das gewünschte Startdatum 01.07.2002 in das Feld Aktueller Wert ein.

                    [image: Konfiguration des Parameters für das Startdatum]

                    Abbildung 19.15    Konfiguration des Parameters für das Startdatum

                

                	
                    Bestätigen Sie die Eingabe mit OK.

                

            

            Nachdem Sie auf diese Weise das Startdatum festgelegt haben, muss der gesamte Vorgang ein weiteres Mal wiederholt werden, um auch das Enddatum zu definieren. Sobald Sie auch diese getan haben, finden Sie in der Liste der Abfragen auf der linken Seite des Power-Query-Fensters die beiden Parameter.

            Um die Datenmenge in der Transaktionstabelle Verkaufsdaten nun auf den Datumsbereich zu reduzieren, müssen beide Parameter als Filterkriterien in der Spalte Bestelldatum eingesetzt werden.

            
                	
                    Öffnen Sie also den AutoFilter der Spalte Bestelldatum und erstellen Sie einen benutzerdefinierten Filter (Abbildung 19.16).

                    [image: Erstellen eines benutzerdefinierten Filters mit Start- und Enddatum der Datenaktualisierung]

                    Abbildung 19.16    Erstellen eines benutzerdefinierten Filters mit Start- und Enddatum der Datenaktualisierung

                

                	
                    Wählen Sie im ersten Listenfeld die Option Ist nach oder gleich und im zweiten die Option Parameter aus (Abbildung 19.17).

                    Dadurch können Sie nun im Datumsfeld den Parameter RangeStart zuordnen.

                

                	
                    Wiederholen Sie den Vorgang, indem Sie in der zweiten Zeile der Dialogbox auch den Parameter RangeEnd für das letzte beim Import zu berücksichtigende Datum zuordnen (Abbildung 19.17).

                    [image: Start- und Enddatum nach der Eingabe der Parameter]

                    Abbildung 19.17    Start- und Enddatum nach der Eingabe der Parameter

                

            

            Im erweiterten Editor von Power Query können Sie sich im Quelltext nochmals davon überzeugen, dass die von Ihnen soeben konfigurierten Parameter nun Bestandteil der Abfrage sind (Abbildung 19.18). Um die inkrementelle Aktualisierung anzuwenden, beenden Sie Power Query.

            [image: Verwendung der Parameter im Quelltext der Abfrage]

            Abbildung 19.18    Verwendung der Parameter im Quelltext der Abfrage

            Sobald Sie wieder die Berichtsebene von Power BI Desktop erreicht haben, rufen Sie mit der rechten Maustaste das Kontextmenü der Tabelle Verkaufsdaten auf und wählen dort die Option Inkrementelle Aktualisierung.

            [image: Auswahl der inkrementellen Aktualisierung für die Tabelle Verkaufsdaten in der Berichtsebene]

            Abbildung 19.19    Auswahl der inkrementellen Aktualisierung für die Tabelle Verkaufsdaten in der Berichtsebene

            Es erscheint nun eine Dialogbox, in der Sie zunächst den Schalter Ein für die inkrementelle Aktualisierung der Tabelle Verkaufsdaten aktivieren. Im Anschluss müssen Sie noch Ihre Aktualisierungsrichtlinie festlegen. In Abbildung 19.20 werden die Daten der letzten 18 Monate vollständig geladen. Die Daten des letzten Monats werden hingegen lediglich inkrementell geladen, also nur die Daten, die sich tatsächlich geändert haben oder ergänzt worden sind.

            [image: Festlegung der Aktualisierungsrichtlinie]

            Abbildung 19.20    Festlegung der Aktualisierungsrichtlinie

            
                Query Folding und Datenquellen der inkrementellen Aktualisierung

                Die inkrementelle Aktualisierung in Power Query verwendet die Technik des Query Foldings. Hierbei wird die jeweilige Power-Query-Anweisung in die Abfragesprache der Datenquelle übersetzt, beispielsweise in SQL bei einer SQL-Server-Datenbank. Wenn die inkrementelle Aktualisierung genutzt werden soll, ist deshalb im Vorfeld zu prüfen, ob die verwendete Datenquelle Query Folding unterstützt.

            

        
    


                    


                        
        19.6    Zusätzliche Funktionen der Onlinereports von Power BI

        Ich habe bereits an anderer Stelle darauf hingewiesen, dass Power BI eine Reihe von Funktionen integriert hat, die aus dem Bereich der Künstlichen Intelligenz (KI) stammen. Dies wird besonders anhand der Funktion Insights auf Power BI Service deutlich.

        
            	
                Rufen Sie die Funktion Quick Insights mit einem Klick auf die drei Punkte neben einem Dataset-Namen auf.

            

            	
                Power BI analysiert nun die Daten Ihres Datasets.

            

        

        [image: Anzeige der Analyse eines Datasets mit InsightsInsightsDatasets in Power BI analysieren]

        Abbildung 19.21    Anzeige der Analyse eines Datasets mit Insights

        Die Analyse Ihrer Daten ist abhängig vom Datenumfang. Doch in den meisten Fällen erhalten Sie bereits nach wenigen Sekunden einen Hinweis darauf, dass Power BI bereits einige Vorschläge für weitere Reports zusammengestellt hat (Abbildung 19.22).

        [image: Diese Schaltfläche führt zu den Ergebnissen von Insights.]

        Abbildung 19.22    Diese Schaltfläche führt zu den Ergebnissen von Insights.

        
            	
                Wenn Sie auf Erkenntnisse anzeigen klicken, gelangen Sie zur Liste der Ergebnisse.

            

            	
                Im Ergebnisbereich zeigt Ihnen Power BI nun eine Reihe von Diagrammen und Tabellen mit kurzen Kommentaren. Die Analyse konzentriert sich auf das Aufspüren von Trends, mehrheitlichen Anteilen und Ausreißern.

            

        

        [image: Insights hat einen Ausreißer gefunden.]

        Abbildung 19.23    Insights hat einen Ausreißer gefunden.

        Jeder der Vorschläge verfügt über ein Icon mit einer Stecknadel in der rechten oberen Ecke. Sobald Sie auf dieses Icon klicken, öffnet sich eine Dialogbox. In ihr wählen Sie, ob Sie die von Power BI gefundene Erkenntnis in ein bereits vorhandenes oder ein völlig neues Dashboard übernehmen möchten (Abbildung 19.24).

        [image: Übernahme eines Insight-Vorschlags in ein Dashboard]

        Abbildung 19.24    Übernahme eines Insight-Vorschlags in ein Dashboard

        Im Dashboard besitzt die automatisch generierte Visualisierung im Kontextmenü Weitere Optionen eine Funktion mit der Bezeichnung Erkenntnisse anzeigen. Sobald Sie diese ausführen, werden Ihnen weitere Details zu den Daten der Visualisierung angezeigt. Im Falle des in Abbildung 19.25 dargestellten Ringdiagramms sind dies Minimal-, Maximalwert und Gesamtanzahl der Produkte in den einzelnen Farbbereichen.

        [image: Zusammenfassung der wichtigsten Werte des angehefteten Diagramms]

        Abbildung 19.25    Zusammenfassung der wichtigsten Werte des angehefteten Diagramms

        Das gesamte Verfahren der Gewinnung von Erkenntnissen ist selbstverständlich nicht statisch. Insights lernt im Laufe der Zeit Ihre Daten besser kennen und merkt sich vor allen Dingen, welche Erkenntnisse Sie auswählen und in Ihre Dashboards übernehmen. Im Laufe der Zeit werden die Vorschläge also mit Sicherheit immer treffsicherer. Ihre Dashboards wandeln sich vielleicht im Laufe der Nutzung zu immer hybrideren Lösungen aus Ergebnissen, die Ihrem Sachverstand zuzuordnen sind, und solchen, die der Intelligenz der Maschine zu verdanken sind.

        
            19.6.1    Papier und PowerPoint

            Vor dem Hintergrund dieser maschinellen Datenanalyse und Dashboard-Entwicklung erscheinen die beiden letzten Sonderfunktionen von Power BI schon fast nostalgisch. Man kann Report- und Dashboard-Seiten tatsächlich auch noch ausdrucken. Im Bereich Reports finden Sie den entsprechenden Menüpunkt unter Datei • Drucken. Wenn Sie hingegen ein Dashboard aufgerufen haben, befindet sich die Funktion ganz rechts im Menü mit den drei Punkten (Dashboard drucken). In Power BI Desktop gibt es hingegen keine Funktion zum Drucken von Berichtsseiten.

            Wie wir im vorangegangenen Kapitel erproben konnten, lassen sich mit Lesezeichen auch sehr gut strukturierte Bildschirmpräsentationen erstellen. Nichtsdestotrotz haben die Entwickler von Power BI der Onlineplattform noch eine weitere Nostalgiefunktion geschenkt, den Export zu PowerPoint. Nutzbar ist diese für Reports (Datei • Nach PowerPoint exportieren).

            Die automatisch generierte Präsentation erstellt aus jeder Berichtsseite eine statische Abbildung, die auf einer Folie ausgegeben wird. Auf der Startfolie wird zudem das Datum der letzten Aktualisierung des Datenbestands angezeigt sowie ein Link auf den Report auf Power BI Service.

            In den letzten Jahren sind zu diesen Möglichkeiten bereits weitere hinzugekommen. Deshalb finden Sie im Menü Datei nun auch eine Option für den Export in eine PDF-Datei. Interessanter dürfte perspektivisch jedoch die Anbindung an Teams sein. Treffen sich doch in dieser Microsoft-App die Mitarbeiter eines Unternehmens immer häufiger, um sich in Chat und Channels auszutauschen und um auf gemeinsame Projektdateien zuzugreifen. Da ist es naheliegend, auch Power-BI-Reports einzubinden.

            Den Link In Teams freigeben finden Sie im Hauptmenü, sobald Sie im Power BI Service einen Report geöffnet haben und über die Berechtigung zur Freigabe verfügen.

            [image: In Teams kann über den Link auf den Report zugegriffen werden.]

            Abbildung 19.26    In Teams kann über den Link auf den Report zugegriffen werden.

            Mitglieder der Gruppe können nicht nur über den erstellten Link direkt auf den Bericht im Power BI Service zugreifen. Das in Teams erzeugte Objekt wird auch gleich Teil der gesamten Kommunikationsstruktur, sodass sich alle Beteiligten über die App zum Bericht austauschen können.

        
    


                    


                        
        19.7    Endgeräte für die Nutzung von Berichten und Dashboards

        Neben Verwendungsformen haben sich von Anbeginn der Power-BI-Entwicklung auch mobile Optionen der Nutzung von Reports entwickelt. Denn Berichte und Dashboards lassen sich über diverse Apps auf Mobilgeräten öffnen, betrachten, erkunden und kommentieren. Verfügbar sind die mobilen Anwendungsprogramme für Windows 10, iOS und Android.

        Nachdem sich ein Benutzer mit seinem Power-BI-Konto an der mobilen App angemeldet hat, verfügt er über den entsprechenden Zugriff auf seinen Power-BI-Arbeitsplatz, seine Arbeitsbereiche und den Bereich Für mich freigegeben. Dadurch sind alle Berichte und Dashboards, auf die er in der Webversion von Power BI zugreifen kann, auch auf dem Mobilgerät verfügbar.

        Dashboards und Berichte werden beim Öffnen auf einem Mobilgerät automatisch an dessen Bildschirmgröße angepasst. Wie das Dashboard auf einem kleinen Display angezeigt wird, kann der Besitzer allerdings bereits im Power BI Service über die Option Telefonansicht im Hauptmenü des Dashboards überprüfen (Abbildung 19.27).

        [image: Anzeige eines Reports auf einem Mobiltelefon]

        Abbildung 19.27    Anzeige eines Reports auf einem Mobiltelefon

        Neben dem Scrollen durch die Visualisierungen, der Bedienung von Datenschnitten über den Touchscreen und der Verwendung von Interaktionen zwischen Visualisierungen warten die mobilen Apps auch bereits mit eigenen Funktionen auf. So erlauben sie beispielsweise, sogenannte Warnungen zu definieren.

        Für wichtige Kennzahlen können auf diesem Wege Schwellenwerte festgelegt werden. Ein Über- oder Unterschreiten der Vorgabewerte mündet dann in eine automatische Benachrichtigung des Benutzers in der App und auch per E-Mail (siehe Abbildung 19.28).

        [image: Festlegung des Schwellenwerts einer Kennzahl in der mobilen App]

        Abbildung 19.28    Festlegung des Schwellenwerts einer Kennzahl in der mobilen App

        Noch weiter geht der virtuelle Q&A-Analyst, der seine Dienste nach dem Öffnen eines Dashboards menügesteuert anbietet (Abbildung 19.29). Natürlich kann man die mobilen Insights wahlweise per Tastatur- oder per Spracheingabe anstoßen. Wie schon im Power BI Service durchforsten die KI-Algorithmen umgehend den hinter dem Dashboard liegenden Datenbestand nach Trends, Korrelationen und besonders auffälligen Datenkonstellationen.

        Die Ergebnisse dieser Datenanalyse werden schließlich als einzelne Visualisierungen – ergänzt durch kurze textliche Zusammenfassungen – zum Antippen mit dem Finger präsentiert. Tatsächlich gibt es auch noch eine Funktion, die vom virtuellen Assistenten gefundenen Aussagen mit eigenen Kommentaren zu ergänzen und beispielsweise per E-Mail zu versenden – und vielleicht sogar als Resultat eigener Analysetätigkeit auszugeben (solange der Empfänger als Power-BI-Nutzer den Trick nicht auch schon beherrscht!).

        [image: Anzeige von Erkenntnissen des virtuellen Q&A-Assistenten in der mobilen App]

        Abbildung 19.29    Anzeige von Erkenntnissen des virtuellen Q&A-Assistenten in der mobilen App
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in Visualisierungen darstellen [→ 17.1 Werte und Rangfolgen in einem Menübanddiagramm anzeigen]

Automatische Sortierung von Reports [→ 8.3 Sortieren von Power-Pivot-Tabellen per Datenschnitt]

AVERAGE() [→ 7.3 Überprüfung der Datenqualität mithilfe von Basisaggregierungen]
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Basisbereinigung [→ 3.4 Basisbereinigung und Zellbereiche füllen]
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Bedingte Formatierung [→ 10.6 Rangfolgen mithilfe von RANKX() berechnen]
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in Power-BI-Tabellen [→ 15.3 Analyse der Performance]
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Berichtsstruktur 
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Beziehungen zwischen Tabellen erstellen [→ 6.5 Excel-Jargon vs. Datenbank-Termini]

Bezüge, strukturierte [→ 6.10 Best Practice für die Berechnung von Kennzahlen: das explizite Measure]
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Brückenabfrage → siehe [Formula.Firewall]

Budget 

Auswahl mit Variabler [→ 9.5 Manuell erfasste Schätzwerte in den Forecast einbinden]

interaktive Auswahl [→ 9.5 Manuell erfasste Schätzwerte in den Forecast einbinden]
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CROSSJOIN() [→ 12.6 Verteilung eines Betrages auf einen Gesamtzeitraum]

CSV-Datei aus Ordner importieren [→ 2.8 Mehrere Excel- oder CSV-Dateien aus einem Ordner konsolidieren]

CUBEELEMENT() [→ 12.3 Aufbrechen der tabellarischen Reportstruktur mit Cube-Funktionen]

Funktionsweise [→ 12.3 Aufbrechen der tabellarischen Reportstruktur mit Cube-Funktionen]
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Dashboard 
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Data Analysis Expressions [→ 2.2 Mit Datenbanken verbinden]
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Dataset 

aktualisieren [→ 19.5 Aktualisierung von Datasets]

veröffentlichen [→ 19.1 Datenhierarchie auf Power BI Service]
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DATEADD() [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]
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Daten importieren 
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über Power Query [→ 6.8 Importieren weiterer Daten und logische Verknüpfung in Power Pivot]
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Datenhierarchie, Power BI Service [→ 19.1 Datenhierarchie auf Power BI Service]

Datenkategorien für geografische Daten zuordnen [→ 16.1 Geografische Auswertungen in Power BI Desktop]

Datenmodell 

Anpassungen vornehmen [→ 6.15 Anpassungen an den Elementen eines Datenmodells vornehmen]

erstellen [→ 1.1 Drei Tools zur Optimierung des Reportings]

in Excel [→ 2.2 Mit Datenbanken verbinden]

optimieren [→ 6.13 Berechnete Spalten vs. Measures (berechnete Felder)]

Tabellen hinzufügen [→ 6.15 Anpassungen an den Elementen eines Datenmodells vornehmen]

Datenmodellierung [→ 6.1 Tabellentypen eines Datenmodells] [→ 6.1 Tabellentypen eines Datenmodells] [→ 6.7 Datenmodellierung in Excel oder in Power BI Desktop]

Datenpunkte individuell formatieren (Serie anpassen) [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

Datenqualität 

Lageparameter [→ 7.3 Überprüfung der Datenqualität mithilfe von Basisaggregierungen]

Überprüfung mit Basisaggregierungen [→ 7.3 Überprüfung der Datenqualität mithilfe von Basisaggregierungen]

Datenrelationen [→ 17.1 Werte und Rangfolgen in einem Menübanddiagramm anzeigen]

Diagrammtypen [→ 14.4 Darstellung der sechs grundlegenden Datenrelationen]

Datenschnitt [→ 7.4 Vergleich zweier Werte und Ratio-Berechnung] [→ 7.7 Die ALL-Varianten ALLEXCEPT und ALLSELECTED] [→ 8.1 Datenmodell und Basisaggregierungen der Budgetvarianten] [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes] [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes] [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes]

ALLSELECTED() [→ 7.7 Die ALL-Varianten ALLEXCEPT und ALLSELECTED]

Disconnected Slicers [→ 8.1 Datenmodell und Basisaggregierungen der Budgetvarianten]

Funktionsweise [→ 6.11 Den Filterkontext einer Berechnung verstehen]

in Power BI verwenden [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

konfigurieren [→ 12.3 Aufbrechen der tabellarischen Reportstruktur mit Cube-Funktionen]

Mehrfachauswahl verhindern [→ 8.2 Measures für die variable Auswahl des Budgets erstellen] [→ 8.2 Measures für die variable Auswahl des Budgets erstellen]

Optimierung der Performance [→ 6.13 Berechnete Spalten vs. Measures (berechnete Felder)]

Performance des Datenmodells [→ 6.13 Berechnete Spalten vs. Measures (berechnete Felder)]

Sortierreihenfolge der Monate [→ 9.1 Anforderungen an eine Kalendertabelle]

Tabelle sortieren [→ 8.3 Sortieren von Power-Pivot-Tabellen per Datenschnitt]

Unterdrückung der Mehrfachauswahl [→ 10.7 Top-10-Darstellung im Power-Pivot-Report]

verbindungslose Tabelle [→ 8.1 Datenmodell und Basisaggregierungen der Budgetvarianten] [→ 8.2 Measures für die variable Auswahl des Budgets erstellen]

Datensicherheit, Power BI Service [→ 19.4 Die Sicherheitsarchitektur von Power BI]

Datentabelle, dynamische [→ 2.2 Mit Datenbanken verbinden] [→ 2.5 Excel als Datenquelle für einen Power-Query-Import nutzen] [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Datentyperkennung, Fehlerquellen [→ 3.4 Basisbereinigung und Zellbereiche füllen]

DATESBETWEEN() [→ 12.2 Rollierende Summen und Mittelwerte berechnen] [→ 12.2 Rollierende Summen und Mittelwerte berechnen]

DATESINPERIOD() [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes] [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes]

Funktionsweise [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes]

Datum 

analysieren [→ 2.5 Excel als Datenquelle für einen Power-Query-Import nutzen]

gruppieren in Power Query [→ 3.5 Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen]

Datumsfelder, automatische Gruppierung deaktivieren [→ 6.14 Fallbeispiele für die Verwendung von berechneten Spalten]

Datumsformat 

anpassen [→ 3.5 Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen]

in Power Query anpassen [→ 3.5 Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen]

Datumshierarchie anpassen [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

Datumsspalten 

erzeugen [→ 3.5 Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen]

mehrere in einer Tabelle [→ 12.5 Arbeiten mit zwei Datumswerten in einer Tabelle]

Datumswerte korrigieren [→ 3.5 Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen]

DAX Pattern [→ 17.5 Variablen in Power BI Desktop-Berichten] [→ 18.5 Quickmeasures erstellen]

DAX Studio, Extrahieren von Tabellen aus Power BI Desktop [→ 2.1 Daten abrufen und transformieren – Excel- und Power-BI-Desktop-Versionen]

DAX-Funktionen [→ 6.10 Best Practice für die Berechnung von Kennzahlen: das explizite Measure] [→ 6.13 Berechnete Spalten vs. Measures (berechnete Felder)] [→ 7.1 Schritte zum Erlernen von DAX in der Praxis]

Demografische Daten [→ 17.6 Weitere Standardvisualisierungen in Power BI Desktop]

Detailseiten erstellen [→ 18.1 Mit Drillthrough von Übersichts- zu Detailseiten wechseln]

Diagramm 

Diagrammvorlage erstellen [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen]

Power Pivot [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen]

schnelles Kopieren [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen]

Dimensionen [→ 2.2 Mit Datenbanken verbinden]

Dimensionentabelle [→ 2.2 Mit Datenbanken verbinden]

Definition [→ 6.5 Excel-Jargon vs. Datenbank-Termini]

DirectQuery, Funktionsweise [→ 2.3 Zugriff mit Power BI Desktop auf Datenbankdateien]

Disconnected Slicer [→ 8.1 Datenmodell und Basisaggregierungen der Budgetvarianten] [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes] [→ 9.5 Manuell erfasste Schätzwerte in den Forecast einbinden] [→ 10.7 Top-10-Darstellung im Power-Pivot-Report] [→ 11.1 Bildung der Preisklassen mit einer berechneten Spalte]

DISTINCT() [→ 15.2 Mehrere Spalten mit einem Datenschnitt filtern]

DISTINCTCOUNT() [→ 7.2 Basisaggregierungen für eine Kundenanalyse erstellen] [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes]

COUNTROWS(DISTINCT()) [→ 7.2 Basisaggregierungen für eine Kundenanalyse erstellen]

DIVIDE() [→ 6.15 Anpassungen an den Elementen eines Datenmodells vornehmen] [→ 7.4 Vergleich zweier Werte und Ratio-Berechnung] [→ 7.4 Vergleich zweier Werte und Ratio-Berechnung] [→ 7.6 Anteile am Gesamtergebnis (Shares) mit ALL() berechnen] [→ 7.7 Die ALL-Varianten ALLEXCEPT und ALLSELECTED] [→ 7.7 Die ALL-Varianten ALLEXCEPT und ALLSELECTED] [→ 8.2 Measures für die variable Auswahl des Budgets erstellen] [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes] [→ 9.6 Einbindung einer saisonalen Kurve in den Forecast] [→ 9.6 Einbindung einer saisonalen Kurve in den Forecast] [→ 10.4 Gesamtmarge und prozentualen Anteil der Produktionskosten ermitteln] [→ 11.4 ABC-Analyse auf Basis berechneter Spalten] [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen] [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen] [→ 12.2 Rollierende Summen und Mittelwerte berechnen]

Dividieren → siehe [DIVIDE()]

Drilldown nicht möglich [→ 6.15 Anpassungen an den Elementen eines Datenmodells vornehmen]

Drillthrough [→ 18.1 Mit Drillthrough von Übersichts- zu Detailseiten wechseln]

auf Power BI Service [→ 18.1 Mit Drillthrough von Übersichts- zu Detailseiten wechseln]

Filter der Ausgangsseite deaktivieren [→ 18.1 Mit Drillthrough von Übersichts- zu Detailseiten wechseln]

in Power BI Desktop [→ 18.1 Mit Drillthrough von Übersichts- zu Detailseiten wechseln]

Drucken, Reports und Dashboards [→ 19.6 Zusätzliche Funktionen der Onlinereports von Power BI]

Duplikate entfernen [→ 6.3 Suchtabellen]

Durchgehende Linie (Gestalttheorie) [→ 14.1 Regeln der Wahrnehmung]

Dynamische Datentabelle [→ 2.2 Mit Datenbanken verbinden] [→ 2.5 Excel als Datenquelle für einen Power-Query-Import nutzen]

Vorteile [→ 2.2 Mit Datenbanken verbinden]

E ⇑

each-Anweisung [→ 4.1 Daten gruppieren] [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

EARLIER() [→ 9.2 Year-over-Year- und Year-to-date-Berechnungen mit einem Standardkalender]

Funktionsweise [→ 9.2 Year-over-Year- und Year-to-date-Berechnungen mit einem Standardkalender] [→ 11.4 ABC-Analyse auf Basis berechneter Spalten]

Entpivotieren 

von Daten [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten] [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

von Spaltenpaaren [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Entpivotierte Daten, Vorteile [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Entwicklungen visualisieren [→ 14.4 Darstellung der sechs grundlegenden Datenrelationen]

Erfüllungsgrade in Power BI Desktop darstellen [→ 15.3 Analyse der Performance]

Ergebnisse, kumulierte [→ 9.2 Year-over-Year- und Year-to-date-Berechnungen mit einem Standardkalender]

Error 

Fehler nachverfolgen [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Fehlerwert analysieren [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Excel, Datenmodelle [→ 2.2 Mit Datenbanken verbinden]

Excel.CurrentWorkbook [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Zugriff auf Objekte der Excel-Arbeitsmappe [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Excel-Datei aus Ordner importieren [→ 2.8 Mehrere Excel- oder CSV-Dateien aus einem Ordner konsolidieren]

Excel-Datentabellen importieren [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Excel-Version [→ 1.2 Vom Add-in zur Menüintegration: Welche Excel-Version enthält was?]

Explizite Measures [→ 15.3 Analyse der Performance]

Power BI Desktop [→ 13.2 Measures – auch in Power BI Desktop das Maß aller Dinge]

F ⇑

Faktentabelle [→ 6.2 Transaktionstabellen] [→ 6.5 Excel-Jargon vs. Datenbank-Termini]

Farbe 

bunte [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

unbunte [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

Farbharmonien [→ 17.5 Variablen in Power BI Desktop-Berichten]

Farbkontraste [→ 17.5 Variablen in Power BI Desktop-Berichten]

Farblogik in Berichten [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

Fehlerbehandlung in M [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Filter 

auf Seitenebene [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

auf visueller Ebene [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten] [→ 15.3 Analyse der Performance] [→ 17.4 Datenauswahl in Säulendiagramm mit Time Brush] [→ 17.6 Weitere Standardvisualisierungen in Power BI Desktop]

für relativen Zeitraum [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

in Power BI Desktop anwenden [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

FILTER() [→ 7.3 Überprüfung der Datenqualität mithilfe von Basisaggregierungen] [→ 7.5 Bedingte Kalkulationen mit CALCULATE() erstellen] [→ 7.5 Bedingte Kalkulationen mit CALCULATE() erstellen] [→ 9.2 Year-over-Year- und Year-to-date-Berechnungen mit einem Standardkalender] [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes] [→ 10.2 Iteratoren in virtuellen Tabellen] [→ 11.1 Bildung der Preisklassen mit einer berechneten Spalte] [→ 11.2 Berechnung klassifizierter Produkte mit einem Measure] [→ 11.3 Kundenklassifizierung al italiano] [→ 15.3 Analyse der Performance]

Funktionsweise [→ 7.5 Bedingte Kalkulationen mit CALCULATE() erstellen]

mögliche Filterkriterien [→ 7.5 Bedingte Kalkulationen mit CALCULATE() erstellen]

Filterkontext [→ 6.11 Den Filterkontext einer Berechnung verstehen] [→ 6.11 Den Filterkontext einer Berechnung verstehen]

Filtertypen in Power BI Desktop [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

FIND() [→ 15.2 Mehrere Spalten mit einem Datenschnitt filtern]

FIRSTDATE() [→ 9.1 Anforderungen an eine Kalendertabelle] [→ 9.6 Einbindung einer saisonalen Kurve in den Forecast]

Flächendiagramm [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten] [→ 17.1 Werte und Rangfolgen in einem Menübanddiagramm anzeigen] [→ 17.5 Variablen in Power BI Desktop-Berichten]

Flächenkartogramm erstellen [→ 16.1 Geografische Auswertungen in Power BI Desktop]

Fokusmodus [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten] [→ 17.2 Verbunddiagramme aus Linien- und Säulendiagrammen] [→ 18.2 Lesezeichen für eine Präsentation erstellen]

Forecast [→ 8.1 Datenmodell und Basisaggregierungen der Budgetvarianten] [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes] [→ 16.2 Statistische Auswertungen in Power BI Desktop] [→ 17.5 Variablen in Power BI Desktop-Berichten]

manuell erfasste Plandaten [→ 9.5 Manuell erfasste Schätzwerte in den Forecast einbinden]

manuell erfasste Planwerte [→ 9.5 Manuell erfasste Schätzwerte in den Forecast einbinden]

manuelle Erfassung [→ 9.5 Manuell erfasste Schätzwerte in den Forecast einbinden]

saisonale Kurve [→ 9.6 Einbindung einer saisonalen Kurve in den Forecast] [→ 9.6 Einbindung einer saisonalen Kurve in den Forecast]

Forecasting with ARIMA [→ 16.2 Statistische Auswertungen in Power BI Desktop]

Format 

kopieren [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

übertragen [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

FORMAT() [→ 9.1 Anforderungen an eine Kalendertabelle] [→ 15.3 Analyse der Performance]

Formenzuordnung verwenden [→ 16.1 Geografische Auswertungen in Power BI Desktop]

Formula.Firewall 

Brückenabfrage [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M] [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M] [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M] [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Freigabe von Reports [→ 19.3 Freigabe von Daten und Hinzufügen von Mitgliedern zu Arbeitsbereichen]

Fremdschlüssel, Definition [→ 6.5 Excel-Jargon vs. Datenbank-Termini]

Funktionale Programmiersprache [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Funktionen (Power Query), #shared [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Funneldiagramm [→ 17.6 Weitere Standardvisualisierungen in Power BI Desktop]

Konvertierungsrate [→ 17.6 Weitere Standardvisualisierungen in Power BI Desktop]

G ⇑

Gebietsschema in Power Query [→ 2.6 Programmeinstellungen von Power Query anpassen]

Gemeinsame Region (Gestalttheorie) [→ 14.1 Regeln der Wahrnehmung]

Geografische Darstellung, zoomen [→ 16.1 Geografische Auswertungen in Power BI Desktop]

Geografische Daten [→ 17.7 ArcGIS Maps for Power BI]

Geografische Datenanalyse [→ 16.1 Geografische Auswertungen in Power BI Desktop]

Geografische Hierarchie [→ 16.1 Geografische Auswertungen in Power BI Desktop]

Geografische Zuordnung [→ 16.1 Geografische Auswertungen in Power BI Desktop]

Geokodierung [→ 16.1 Geografische Auswertungen in Power BI Desktop]

GEOMEANX() [→ 7.3 Überprüfung der Datenqualität mithilfe von Basisaggregierungen]

Gesamtergebnis 

fehlerhaftes anpassen [→ 10.1 Bedingte Kalkulation mit SUMX()]

fehlerhaftes mit Iteratoren anpassen [→ 10.5 Vermeidung fehlerhafter Ergebnisanzeigen mit SUMX()]

Gestalttheorie [→ 14.1 Regeln der Wahrnehmung]

Gestapelte Daten mit Beschriftung [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Gestapelte und pivotierte Daten entpivotieren [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

GFITW (Greatest Formula in the World) [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes]

GLÄTTEN() (Excel-Funktion) [→ 3.3 Spalten teilen und neue Spalten erzeugen]

Glättung, exponentielle [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes]

Gleitender Mittelwert [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes] [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes]

Granularität [→ 12.4 Granularität und asynchrone Reportingstruktur]

Greatest Formula in the World (GFITW) [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes]

Gruppierungsmerkmale [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

H ⇑

HASONEVALUE() [→ 10.7 Top-10-Darstellung im Power-Pivot-Report] [→ 10.9 Kunden- und Umsatzanteil der letzten Bestellungen ermitteln]

Funktionsweise [→ 9.6 Einbindung einer saisonalen Kurve in den Forecast] [→ 10.7 Top-10-Darstellung im Power-Pivot-Report]

Hierarchie [→ 13.5 Das Prinzip der Hierarchien]

Hierarchie erstellen [→ 12.4 Granularität und asynchrone Reportingstruktur]

Hintergrund in Power BI anpassen [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

Hyperlink in Power-BI-Berichten [→ 15.3 Analyse der Performance]

I ⇑

IF() [→ 9.5 Manuell erfasste Schätzwerte in den Forecast einbinden] [→ 9.5 Manuell erfasste Schätzwerte in den Forecast einbinden] [→ 9.6 Einbindung einer saisonalen Kurve in den Forecast] [→ 9.6 Einbindung einer saisonalen Kurve in den Forecast] [→ 10.7 Top-10-Darstellung im Power-Pivot-Report] [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen] [→ 15.3 Analyse der Performance]

Funktionsweise [→ 6.13 Berechnete Spalten vs. Measures (berechnete Felder)]

IIF(), MDX-Funktion [→ 12.4 Granularität und asynchrone Reportingstruktur]

Implizite Measures [→ 13.2 Measures – auch in Power BI Desktop das Maß aller Dinge] [→ 15.3 Analyse der Performance]

in Power BI Desktop [→ 13.2 Measures – auch in Power BI Desktop das Maß aller Dinge]

Importfunktion [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

erstellen und einbinden [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

In-App-Käufe [→ 17.7 ArcGIS Maps for Power BI]

INDEX() (Excel-Funktion) [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

Indexspalte hinzufügen [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten] [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Inkrementelle Aktualisierung [→ 19.5 Aktualisierung von Datasets]

Insights [→ 19.7 Endgeräte für die Nutzung von Berichten und Dashboards]

Datasets in Power BI analysieren [→ 19.6 Zusätzliche Funktionen der Onlinereports von Power BI]

INT() [→ 9.1 Anforderungen an eine Kalendertabelle]

Interaktionen 

bearbeiten [→ 13.4 Das Prinzip der Interaktion] [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

mit Datenschnitten [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

zwischen Visualisierungen [→ 13.4 Das Prinzip der Interaktion]

Interaktive Berichte [→ 1.1 Drei Tools zur Optimierung des Reportings]

iOS [→ 19.7 Endgeräte für die Nutzung von Berichten und Dashboards]

ISFILTERED() [→ 12.4 Granularität und asynchrone Reportingstruktur]

Funktionsweise [→ 12.4 Granularität und asynchrone Reportingstruktur]

ISO-8601-Kalender [→ 9.3 Zeitliche Datenanalyse bei Verwendung von ISO-8601- und 445-Kalendern]

ISO-Kalender 

YoY [→ 9.3 Zeitliche Datenanalyse bei Verwendung von ISO-8601- und 445-Kalendern]

YTD-Berechnung [→ 9.3 Zeitliche Datenanalyse bei Verwendung von ISO-8601- und 445-Kalendern]

ISOKALENDERWOCHE() (Excel-Funktion) [→ 9.6 Einbindung einer saisonalen Kurve in den Forecast]

Italians [→ 11.3 Kundenklassifizierung al italiano]

Iterationsfunktionen [→ 10.1 Bedingte Kalkulation mit SUMX()]

Performance [→ 10.1 Bedingte Kalkulation mit SUMX()]

J ⇑

Jährliche Wachstumsrate [→ 15.4 Jährliche Wachstumsrate im Bericht darstellen]

Jointypen beim Zusammenführen von Power-Query-Abfragen [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

K ⇑

Kalender, Perioden-ID [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes]

Kalenderparameter [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Kalendertabelle [→ 7.7 Die ALL-Varianten ALLEXCEPT und ALLSELECTED] [→ 9.1 Anforderungen an eine Kalendertabelle]

als Datumstabelle markieren [→ 9.1 Anforderungen an eine Kalendertabelle]

Anforderungen [→ 9.1 Anforderungen an eine Kalendertabelle]

grundsätzliche Bedeutung [→ 6.14 Fallbeispiele für die Verwendung von berechneten Spalten]

in Power Pivot [→ 6.14 Fallbeispiele für die Verwendung von berechneten Spalten]

in Power Query erstellen [→ 9.1 Anforderungen an eine Kalendertabelle]

Perioden-ID [→ 9.1 Anforderungen an eine Kalendertabelle] [→ 9.1 Anforderungen an eine Kalendertabelle]

Kardinalität [→ 6.5 Excel-Jargon vs. Datenbank-Termini]

Karte [→ 15.3 Analyse der Performance]

Kartesisches Produkt [→ 12.6 Verteilung eines Betrages auf einen Gesamtzeitraum]

Kennzahlen, Vergleichbarkeit in Power BI [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

KI in Power BI [→ 13.6 Das Prinzip der künstlichen Intelligenz]

Klassifizierung 

mit Measure erstellen [→ 11.2 Berechnung klassifizierter Produkte mit einem Measure]

von Daten [→ 11.1 Bildung der Preisklassen mit einer berechneten Spalte]

Kommentar in Power-BI-Berichten [→ 15.3 Analyse der Performance]

Kontinuität (Gestalttheorie) [→ 14.1 Regeln der Wahrnehmung]

KORELL() (Excel-Funktion) [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen]

Korrelation [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen]

in Power BI darstellen [→ 16.2 Statistische Auswertungen in Power BI Desktop]

in Power BI mit R berechnen [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen]

visualisieren [→ 14.4 Darstellung der sechs grundlegenden Datenrelationen]

Korrelationskoeffizient [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen] [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen] [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen]

in Power BI berechnen [→ 16.2 Statistische Auswertungen in Power BI Desktop]

KPI [→ 6.2 Transaktionstabellen]

KPI (Visualisierung) [→ 15.3 Analyse der Performance] [→ 15.3 Analyse der Performance]

Kumulierte Darstellung [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

Kumulierte Ergebnisse [→ 9.2 Year-over-Year- und Year-to-date-Berechnungen mit einem Standardkalender]

Künstliche Intelligenz [→ 1.1 Drei Tools zur Optimierung des Reportings] [→ 13.6 Das Prinzip der künstlichen Intelligenz] [→ 19.6 Zusätzliche Funktionen der Onlinereports von Power BI]

L ⇑

Längengrad [→ 16.1 Geografische Auswertungen in Power BI Desktop]

LASTDATE() [→ 9.1 Anforderungen an eine Kalendertabelle] [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes] [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes] [→ 9.6 Einbindung einer saisonalen Kurve in den Forecast] [→ 12.2 Rollierende Summen und Mittelwerte berechnen] [→ 12.2 Rollierende Summen und Mittelwerte berechnen]

Leerzeichen entfernen (Power Query) [→ 3.3 Spalten teilen und neue Spalten erzeugen]

Leerzellen in Power Query [→ 3.4 Basisbereinigung und Zellbereiche füllen]

Lesezeichen 

editieren [→ 18.2 Lesezeichen für eine Präsentation erstellen]

in Power BI [→ 18.2 Lesezeichen für eine Präsentation erstellen]

Lesezeichen und Navigation [→ 18.3 Erstellen einer Navigation in einem Bericht]

Lesezeichenliste [→ 18.2 Lesezeichen für eine Präsentation erstellen]

let-Anweisung [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Liniendiagramm [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

LINKS() (Excel-Funktion) [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

List.Count, Anzahl in Power Query berechnen [→ 4.1 Daten gruppieren]

List.Sum, Summe in Power Query berechnen [→ 4.1 Daten gruppieren]

Liste in Tabelle umwandeln [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Lizenztypen [→ 19.2 Die Lizenztypen von Power BI]

Logische Beziehung [→ 6.6 Unterschiede zwischen logischen Beziehungen und Verweisfunktionen] [→ 6.8 Importieren weiterer Daten und logische Verknüpfung in Power Pivot]

M ⇑

M 

auf Datenfeld zugreifen (Record.Field) [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Datumsliste erstellen [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M] [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

dynamischer Kalender [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Fehlerbehandlung (Table.IsEmpty) [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M] [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

funktionale Programmiersprache [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

if-Anweisung [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

let-Anweisung [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Listenfunktion [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Quelltext editieren [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Spalten über Quelltext (M) hinzufügen [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Zahlenreihen generieren [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

zyklischer Verweis in Power Query [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Management Abstract [→ 15.3 Analyse der Performance]

Marge [→ 7.7 Die ALL-Varianten ALLEXCEPT und ALLSELECTED]

berechnen [→ 7.7 Die ALL-Varianten ALLEXCEPT und ALLSELECTED]

Maßstab (Visualisierung) [→ 15.3 Analyse der Performance] [→ 15.3 Analyse der Performance] [→ 15.3 Analyse der Performance]

Maßstab, einheitlicher [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten] [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

Matrix [→ 15.3 Analyse der Performance] [→ 17.4 Datenauswahl in Säulendiagramm mit Time Brush] [→ 17.5 Variablen in Power BI Desktop-Berichten]

sortieren [→ 15.3 Analyse der Performance]

MAX() [→ 9.6 Einbindung einer saisonalen Kurve in den Forecast] [→ 11.5 ABC-Analyse mit berechnetem Feld]

Maximalwert [→ 7.3 Überprüfung der Datenqualität mithilfe von Basisaggregierungen]

MAXX() [→ 7.3 Überprüfung der Datenqualität mithilfe von Basisaggregierungen]

MDX [→ 12.3 Aufbrechen der tabellarischen Reportstruktur mit Cube-Funktionen] [→ 12.4 Granularität und asynchrone Reportingstruktur] [→ 12.4 Granularität und asynchrone Reportingstruktur]

Measure [→ 6.9 Überprüfung des Datenmodells mit einem impliziten Measure] [→ 6.13 Berechnete Spalten vs. Measures (berechnete Felder)] [→ 11.3 Kundenklassifizierung al italiano]

Anzeige anpassen (Prozentdarstellung) [→ 15.3 Analyse der Performance]

Berechnungsbereich [→ 7.2 Basisaggregierungen für eine Kundenanalyse erstellen]

explizites [→ 6.10 Best Practice für die Berechnung von Kennzahlen: das explizite Measure] [→ 6.13 Berechnete Spalten vs. Measures (berechnete Felder)] [→ 13.2 Measures – auch in Power BI Desktop das Maß aller Dinge]

implizites [→ 6.9 Überprüfung des Datenmodells mit einem impliziten Measure] [→ 6.9 Überprüfung des Datenmodells mit einem impliziten Measure]

in einer separaten Tabelle speichern [→ 6.15 Anpassungen an den Elementen eines Datenmodells vornehmen]

in separater Tabelle speichern [→ 13.2 Measures – auch in Power BI Desktop das Maß aller Dinge]

kopieren [→ 10.7 Top-10-Darstellung im Power-Pivot-Report]

kopieren oder verschieben [→ 7.2 Basisaggregierungen für eine Kundenanalyse erstellen]

löschen [→ 6.15 Anpassungen an den Elementen eines Datenmodells vornehmen]

Namenskonvention [→ 7.2 Basisaggregierungen für eine Kundenanalyse erstellen]

umbenennen [→ 6.15 Anpassungen an den Elementen eines Datenmodells vornehmen] [→ 6.15 Anpassungen an den Elementen eines Datenmodells vornehmen]

Median [→ 7.3 Überprüfung der Datenqualität mithilfe von Basisaggregierungen]

MEDIANX() [→ 7.3 Überprüfung der Datenqualität mithilfe von Basisaggregierungen]

Mehrere Spalten filtern [→ 15.2 Mehrere Spalten mit einem Datenschnitt filtern]

Mehrzeilige Zuordnung [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

Mengenflüsse darstellen [→ 17.6 Weitere Standardvisualisierungen in Power BI Desktop]

Menübanddiagramm [→ 17.1 Werte und Rangfolgen in einem Menübanddiagramm anzeigen]

MIN() [→ 9.6 Einbindung einer saisonalen Kurve in den Forecast] [→ 11.5 ABC-Analyse mit berechnetem Feld]

MINX() [→ 7.3 Überprüfung der Datenqualität mithilfe von Basisaggregierungen]

Mittelwert [→ 7.3 Überprüfung der Datenqualität mithilfe von Basisaggregierungen]

gleitender [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes] [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes] [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes]

rollierender [→ 12.2 Rollierende Summen und Mittelwerte berechnen]

Mobilgeräte für Power BI nutzen [→ 19.7 Endgeräte für die Nutzung von Berichten und Dashboards]

Modulo zum Pivotieren von Spalten [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Monatsnamen nach Monatsnummern sortieren [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

MONTH() [→ 9.1 Anforderungen an eine Kalendertabelle] [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen]

Multidimensional Expression [→ 12.3 Aufbrechen der tabellarischen Reportstruktur mit Cube-Funktionen] [→ 12.4 Granularität und asynchrone Reportingstruktur] [→ 12.4 Granularität und asynchrone Reportingstruktur]

Multivariabilität [→ 7.3 Überprüfung der Datenqualität mithilfe von Basisaggregierungen]

Multivariable Ergebnisse [→ 7.3 Überprüfung der Datenqualität mithilfe von Basisaggregierungen]

N ⇑

Nähe (Gestalttheorie) [→ 14.1 Regeln der Wahrnehmung]

Named Set [→ 12.4 Granularität und asynchrone Reportingstruktur] [→ 12.4 Granularität und asynchrone Reportingstruktur] [→ 12.4 Granularität und asynchrone Reportingstruktur]

Namenskonvention im Datenmodell verwenden [→ 6.15 Anpassungen an den Elementen eines Datenmodells vornehmen]

Navigation 

seitenbezogene [→ 18.3 Erstellen einer Navigation in einem Bericht]

seitenübergreifend [→ 18.3 Erstellen einer Navigation in einem Bericht]

zwischen Berichtsseiten [→ 18.3 Erstellen einer Navigation in einem Bericht]

Navigationsmenü [→ 18.3 Erstellen einer Navigation in einem Bericht]

NEXTDAY() [→ 12.2 Rollierende Summen und Mittelwerte berechnen] [→ 12.2 Rollierende Summen und Mittelwerte berechnen]

Funktionsweise [→ 12.2 Rollierende Summen und Mittelwerte berechnen]

NOT() [→ 9.2 Year-over-Year- und Year-to-date-Berechnungen mit einem Standardkalender] [→ 12.4 Granularität und asynchrone Reportingstruktur]

null, als leer markierte Zellen in Power Query [→ 3.2 Spalten und Zeilen entfernen]

Nur Verbindung erstellen [→ 2.5 Excel als Datenquelle für einen Power-Query-Import nutzen] [→ 2.5 Excel als Datenquelle für einen Power-Query-Import nutzen]

n-zu-m-Beziehung [→ 6.4 Typen von Beziehungen zwischen Tabellen]

O ⇑

Objekte am Raster ausrichten [→ 15.3 Analyse der Performance]

Office 365, Kompatibiltät [→ 1.2 Vom Add-in zur Menüintegration: Welche Excel-Version enthält was?]

Onlinereports [→ 19.6 Zusätzliche Funktionen der Onlinereports von Power BI]

On-premises Gateway [→ 13.2 Measures – auch in Power BI Desktop das Maß aller Dinge]

P ⇑

Parameterabfrage [→ 19.5 Aktualisierung von Datasets]

Parametertabelle [→ 8.1 Datenmodell und Basisaggregierungen der Budgetvarianten] [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes] [→ 9.5 Manuell erfasste Schätzwerte in den Forecast einbinden] [→ 11.1 Bildung der Preisklassen mit einer berechneten Spalte] [→ 11.3 Kundenklassifizierung al italiano] [→ 11.3 Kundenklassifizierung al italiano] [→ 11.5 ABC-Analyse mit berechnetem Feld]

Sortierreihenfolge festlegen [→ 11.1 Bildung der Preisklassen mit einer berechneten Spalte]

Pareto-Analyse [→ 17.1 Werte und Rangfolgen in einem Menübanddiagramm anzeigen]

Pareto-Diagramm erstellen [→ 17.3 Pareto-Diagramm erstellen]

Peek [→ 6.15 Anpassungen an den Elementen eines Datenmodells vornehmen]

Performance 

Datendesign [→ 6.13 Berechnete Spalten vs. Measures (berechnete Felder)]

des Datenmodells [→ 6.13 Berechnete Spalten vs. Measures (berechnete Felder)]

Optimierung von Abfragen [→ 2.5 Excel als Datenquelle für einen Power-Query-Import nutzen]

Perioden-ID [→ 9.1 Anforderungen an eine Kalendertabelle] [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes]

PivotChart [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen]

Pivotdiagramm, Namensvergabe [→ 6.9 Überprüfung des Datenmodells mit einem impliziten Measure]

Pivottabelle 

aus Power-Query-Daten erstellen [→ 3.3 Spalten teilen und neue Spalten erzeugen]

Namensvergabe [→ 6.9 Überprüfung des Datenmodells mit einem impliziten Measure]

Standardeinstellungen [→ 9.1 Anforderungen an eine Kalendertabelle]

Populationskenngrößen [→ 7.3 Überprüfung der Datenqualität mithilfe von Basisaggregierungen] [→ 7.3 Überprüfung der Datenqualität mithilfe von Basisaggregierungen]

Power BI 

ABC-Analyse erstellen [→ 17.3 Pareto-Diagramm erstellen]

Ampeldarstellung [→ 15.3 Analyse der Performance]

Ausreißer darstellen [→ 17.2 Verbunddiagramme aus Linien- und Säulendiagrammen]

ausrichten (Übersicht) [→ 15.3 Analyse der Performance]

Bild einfügen [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

Dashboards erstellen [→ 19.1 Datenhierarchie auf Power BI Service]

Datei als Datenquelle für Power BI Desktop [→ 13.2 Measures – auch in Power BI Desktop das Maß aller Dinge]

Datenschnitt verwenden [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

explizite Measures erzwingen [→ 13.2 Measures – auch in Power BI Desktop das Maß aller Dinge]

geplante Aktualisierung [→ 19.5 Aktualisierung von Datasets]

Hintergrund anpassen [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

KI [→ 13.6 Das Prinzip der künstlichen Intelligenz] [→ 19.6 Zusätzliche Funktionen der Onlinereports von Power BI]

Korrelation darstellen [→ 16.2 Statistische Auswertungen in Power BI Desktop]

Korrelationskoeffizienten berechnen [→ 16.2 Statistische Auswertungen in Power BI Desktop]

Lizenztypen [→ 19.2 Die Lizenztypen von Power BI]

manuell erstellte Tabelle editieren [→ 15.3 Analyse der Performance]

manuelle Aktualisierung [→ 19.5 Aktualisierung von Datasets]

On-premises-Version [→ 13.1 Die Benutzeroberfläche von Power BI Desktop]

Präsentationsmodus [→ 18.2 Lesezeichen für eine Präsentation erstellen]

Referenzwert erstellen [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

Row Level Security [→ 19.4 Die Sicherheitsarchitektur von Power BI]

Saisonalität darstellen [→ 16.2 Statistische Auswertungen in Power BI Desktop]

Sonderzeichen (Unicode) verwenden [→ 15.3 Analyse der Performance]

Tabelle manuell erstellen [→ 15.3 Analyse der Performance]

Tabelle, bedingte Formatierung [→ 15.3 Analyse der Performance]

Textfelder verwenden [→ 15.3 Analyse der Performance]

Trend darstellen [→ 16.2 Statistische Auswertungen in Power BI Desktop]

Verbunddiagramm [→ 17.1 Werte und Rangfolgen in einem Menübanddiagramm anzeigen]

Vergleichbarkeit von Kennzahlen [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

Vorjahresvergleich [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

Wasserfalldiagramm [→ 17.6 Weitere Standardvisualisierungen in Power BI Desktop]

YTD-Darstellung [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

Power BI Desktop [→ 1.1 Drei Tools zur Optimierung des Reportings] [→ 1.3 Power BI und der Power BI Service]

Abwärtskompatibilität [→ 13.1 Die Benutzeroberfläche von Power BI Desktop]

Ampelformatierung [→ 15.3 Analyse der Performance]

Beispiele für Anwendungen [→ 1.1 Drei Tools zur Optimierung des Reportings]

Benutzeroberfläche [→ 13.1 Die Benutzeroberfläche von Power BI Desktop]

Beziehungen [→ 13.1 Die Benutzeroberfläche von Power BI Desktop]

DAX-Funktionen eingeben [→ 13.2 Measures – auch in Power BI Desktop das Maß aller Dinge]

Drillthrough [→ 18.1 Mit Drillthrough von Übersichts- zu Detailseiten wechseln]

Erfüllungsgrade darstellen [→ 15.3 Analyse der Performance]

explizite Measures [→ 13.2 Measures – auch in Power BI Desktop das Maß aller Dinge]

Filter anwenden [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

Filtertypen [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

grafische Auswertung [→ 16.1 Geografische Auswertungen in Power BI Desktop]

Hierarchien erstellen [→ 13.5 Das Prinzip der Hierarchien]

implizite Measures [→ 13.2 Measures – auch in Power BI Desktop das Maß aller Dinge]

Measure verschieben (Hometabelle) [→ 13.2 Measures – auch in Power BI Desktop das Maß aller Dinge]

R [→ 16.2 Statistische Auswertungen in Power BI Desktop]

R-Installation [→ 16.2 Statistische Auswertungen in Power BI Desktop]

Rollen testen [→ 19.4 Die Sicherheitsarchitektur von Power BI]

Scheindatenreihen [→ 14.4 Darstellung der sechs grundlegenden Datenrelationen]

statistische Auswertung [→ 16.2 Statistische Auswertungen in Power BI Desktop]

Tabelle erstellen (Eingabetabelle) [→ 13.2 Measures – auch in Power BI Desktop das Maß aller Dinge]

Tabellen ausblenden [→ 13.2 Measures – auch in Power BI Desktop das Maß aller Dinge]

Top-N-Darstellung [→ 17.4 Datenauswahl in Säulendiagramm mit Time Brush]

Variablen [→ 17.5 Variablen in Power BI Desktop-Berichten]

Versionen [→ 1.3 Power BI und der Power BI Service] [→ 13.1 Die Benutzeroberfläche von Power BI Desktop]

Visualisierung erstellen [→ 13.3 Visualisierungen auf Basis eines Datenmodells erstellen]

Visualisierung formatieren [→ 13.3 Visualisierungen auf Basis eines Datenmodells erstellen]

Power BI Desktop-Datei veröffentlichen [→ 13.2 Measures – auch in Power BI Desktop das Maß aller Dinge]

Power BI Premium [→ 19.2 Die Lizenztypen von Power BI]

dedizierte Kapazität [→ 19.2 Die Lizenztypen von Power BI]

Power BI Pro [→ 19.2 Die Lizenztypen von Power BI] [→ 19.2 Die Lizenztypen von Power BI]

Power BI Report Server [→ 1.3 Power BI und der Power BI Service] [→ 13.1 Die Benutzeroberfläche von Power BI Desktop] [→ 19.2 Die Lizenztypen von Power BI]

Power BI Service [→ 1.3 Power BI und der Power BI Service]

Konzept und Funktionsweise [→ 1.1 Drei Tools zur Optimierung des Reportings]

Quick Insights [→ 19.6 Zusätzliche Funktionen der Onlinereports von Power BI]

Power Pivot [→ 1.1 Drei Tools zur Optimierung des Reportings] [→ 6.1 Tabellentypen eines Datenmodells]

Beispiele für Anwendungen [→ 1.1 Drei Tools zur Optimierung des Reportings]

berechnete Spalten [→ 6.13 Berechnete Spalten vs. Measures (berechnete Felder)] [→ 6.14 Fallbeispiele für die Verwendung von berechneten Spalten]

Kalendertabelle [→ 6.14 Fallbeispiele für die Verwendung von berechneten Spalten]

Kompatibilität [→ 1.2 Vom Add-in zur Menüintegration: Welche Excel-Version enthält was?]

Power Pivot-Datenmodell [→ 2.2 Mit Datenbanken verbinden]

Power Query [→ 1.1 Drei Tools zur Optimierung des Reportings]

Abfrage aktualisieren [→ 2.2 Mit Datenbanken verbinden]

Abfrageabhängigkeiten [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Abfragen aufteilen [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Abfragen zusammenführen [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen]

Abfragen, Phasenmodell [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Aggregierungen hinzufügen [→ 4.1 Daten gruppieren]

alle Dateien aus Ordner importieren [→ 2.8 Mehrere Excel- oder CSV-Dateien aus einem Ordner konsolidieren]

andere Spalten entfernen [→ 3.2 Spalten und Zeilen entfernen]

Anzahl importierter Spalten reduzieren [→ 6.15 Anpassungen an den Elementen eines Datenmodells vornehmen]

Aufruf der Funktionsdokumentation [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Aufteilen in Zeilen [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

aus Excel-Arbeitsmappe importieren [→ 2.5 Excel als Datenquelle für einen Power-Query-Import nutzen]

aus statischen und dynamischen Bereichen importieren [→ 2.5 Excel als Datenquelle für einen Power-Query-Import nutzen]

AutoFilter [→ 3.2 Spalten und Zeilen entfernen]

Beispiele für Anwendungen [→ 1.1 Drei Tools zur Optimierung des Reportings]

benutzerdefinierte Spalte [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

Benutzeroberfläche [→ 2.2 Mit Datenbanken verbinden]

berechnete Spalten [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

Berechnungen [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

Bereinigen von Zellinhalten [→ 3.3 Spalten teilen und neue Spalten erzeugen]

CSV-Dateien importieren [→ 2.4 Import von CSV- und TXT-Dateien]

Datei- und Ordnername als Variable [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Daten abrufen und transformieren [→ 2.1 Daten abrufen und transformieren – Excel- und Power-BI-Desktop-Versionen]

Daten entpivotieren [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Daten extrahieren [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

Daten sortieren [→ 4.1 Daten gruppieren]

Datensatz nummerieren [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Datenschutzeinstellungen [→ 2.6 Programmeinstellungen von Power Query anpassen]

Datentypen (Übersicht) [→ 2.2 Mit Datenbanken verbinden]

Datentypen bestimmen [→ 3.2 Spalten und Zeilen entfernen]

Datentypen festlegen [→ 2.2 Mit Datenbanken verbinden]

Datentypenerkennung [→ 3.1 Zugriff auf Textdateien]

Datum analysieren [→ 3.5 Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen]

Datum gruppieren [→ 3.5 Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen]

Datum, typische Datentyp- und Formatfehler [→ 3.5 Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen]

Datumsbereich filtern [→ 3.2 Spalten und Zeilen entfernen]

Datumsformat anpassen [→ 3.5 Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen] [→ 3.5 Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen]

Datumsliste erstellen (List.Dates) [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M] [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Datumswerte gruppieren [→ 3.5 Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen]

DirectQuery nutzen [→ 2.3 Zugriff mit Power BI Desktop auf Datenbankdateien]

Download [→ 2.1 Daten abrufen und transformieren – Excel- und Power-BI-Desktop-Versionen]

each-Anweisung [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Entfernen von Zeilen, Zeilennummer [→ 3.2 Spalten und Zeilen entfernen]

Entpivotieren pivotierter Kategorien [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Entpivotieren von Daten [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Entpivotieren von Tabellen [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Error [→ 3.5 Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen]

Error, Fehlerwerte analysieren [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

erweiterte Funktionen [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

erweiterter Editor [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Fehleranalyse (try) [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

fehlerhafte Datumswerte korrigieren [→ 3.5 Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen]

Fehlerwert Error [→ 3.2 Spalten und Zeilen entfernen]

Filterkriterien-Reihenfolge [→ 3.2 Spalten und Zeilen entfernen]

Funktionen [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Funktionen, Syntax [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

Gebietsschema anpassen [→ 2.6 Programmeinstellungen von Power Query anpassen]

Gebietsschema festlegen [→ 2.2 Mit Datenbanken verbinden]

Gebietsschema für Datum bestimmen [→ 3.5 Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen]

gestapelte Daten bereinigen [→ 4.1 Daten gruppieren]

gestapelte Daten verarbeiten [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Groß- und Kleinschreibung von Funktionen [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

Gruppieren von Daten [→ 4.1 Daten gruppieren]

Gruppierung (mehrere Gruppierungsebenen) [→ 4.1 Daten gruppieren]

Gruppierung ohne Aggregierung [→ 4.1 Daten gruppieren]

Gruppierungsfunktionen für Datum [→ 3.5 Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen]

gültige Objekttypen in Excel-Arbeitsmappen [→ 2.5 Excel als Datenquelle für einen Power-Query-Import nutzen]

if (Wenn-Funktion) [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

Importeinstellungen ändern [→ 6.15 Anpassungen an den Elementen eines Datenmodells vornehmen]

Index der Zeilen [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Indexspalte erstellen [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Internetseiten abfragen [→ 2.10 Zugriff mit Power Query auf Internetseiten]

ISO8601-Kalender [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Join [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

Kalender, Gruppierung aus Datumsspalte erstellen [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Kompatibilität [→ 1.2 Vom Add-in zur Menüintegration: Welche Excel-Version enthält was?]

leere und als leer markierte Zellen, null [→ 3.2 Spalten und Zeilen entfernen]

leere Zeilen entfernen [→ 3.2 Spalten und Zeilen entfernen]

mehrere Gruppierungsmerkmale erstellen [→ 4.1 Daten gruppieren]

mit SQL-Server verbinden [→ 2.2 Mit Datenbanken verbinden]

Modulo berechnen zum Pivotieren [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Namen der Datentabelle einbinden [→ 2.5 Excel als Datenquelle für einen Power-Query-Import nutzen]

Navigator [→ 3.1 Zugriff auf Textdateien]

nicht markierte Spalten entfernen [→ 3.2 Spalten und Zeilen entfernen]

null [→ 3.4 Basisbereinigung und Zellbereiche füllen]

Objekte, Hierarchie von Werten, Listen, Datensätzen, Tabellen [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Parameterabfrage [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Parametertabelle [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M] [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Phasenschema für Import und Bereinigung (Empfehlung) [→ 2.5 Excel als Datenquelle für einen Power-Query-Import nutzen]

Pivotieren [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

pivotierte Daten bereinigen [→ 4.1 Daten gruppieren]

pivotierte Kategorien entpivotieren [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Programmeinstellungen [→ 2.6 Programmeinstellungen von Power Query anpassen]

Quartalsbeginn [→ 3.5 Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen]

SharePoint-Listen importieren [→ 2.9 SharePoint-Listen mit Power Query abfragen und bereinigen]

Sortieren von Daten [→ 4.1 Daten gruppieren]

Spalte aus Beispielen [→ 3.5 Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen]

Spalte erstellen [→ 3.3 Spalten teilen und neue Spalten erzeugen]

Spalte nach Zeichenanzahl teilen [→ 3.3 Spalten teilen und neue Spalten erzeugen]

Spalte teilen [→ 3.3 Spalten teilen und neue Spalten erzeugen] [→ 3.3 Spalten teilen und neue Spalten erzeugen] [→ 3.3 Spalten teilen und neue Spalten erzeugen] [→ 3.5 Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen]

Spalten aggregieren [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

Spalten auswählen [→ 3.2 Spalten und Zeilen entfernen]

Spalten einer Tabelle auslesen (Table.ColumnNames) [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Spalten einer Tabelle auslesen (Table.SelectColumns) [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Spalten entfernen [→ 3.2 Spalten und Zeilen entfernen] [→ 3.2 Spalten und Zeilen entfernen]

Spalten extrahieren [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Spalten gruppieren [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Spalten teilen bei numerischen Spalten [→ 3.5 Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen]

Spalten zu Tabelle hinzufügen (Table.AddColumn) [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Spalten zusammenführen [→ 3.5 Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen]

Spalteninhalte kombinieren (Text.Combine) [→ 3.5 Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen]

Standardeinstellungen [→ 3.5 Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen] [→ 3.5 Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen]

Strukturvorlagen [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M] [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Summe berechnen [→ 4.1 Daten gruppieren]

Tabelle extrahieren [→ 4.1 Daten gruppieren]

Tabellenstruktur anpassen [→ 4.1 Daten gruppieren]

Table.Skip [→ 3.2 Spalten und Zeilen entfernen]

Text.End [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

Text.Length [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

Text.Range [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

Textdatei bereinigen [→ 3.1 Zugriff auf Textdateien]

Textfunktion [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen] [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen] [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

Transformationen editieren [→ 3.2 Spalten und Zeilen entfernen]

Transponieren [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Überschriften höherstufen [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Unterschied Listen/Tabellen [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Unterschied zwichen null und Leerzeichen [→ 2.5 Excel als Datenquelle für einen Power-Query-Import nutzen]

US-Format für Datum [→ 3.5 Datumsformate anpassen und zusätzliche Datumsspalten erzeugen]

Vertauschen von Spalten und Zeilen [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten] [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten] [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Wenn-Anweisung (verschachtelt) [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

Wenn-Funktion [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

Wenn-Funktion über Menü (Bedingte Spalte) [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

Zeichen extrahieren [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

Zeichenzahl einer Zelle ermitteln [→ 3.3 Spalten teilen und neue Spalten erzeugen]

Zeilen adressieren [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Zeilen entfernen [→ 3.2 Spalten und Zeilen entfernen] [→ 3.2 Spalten und Zeilen entfernen]

Zeilen filtern (Table.SelectRows) [→ 3.2 Spalten und Zeilen entfernen]

Zeilen umkehren [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Zeilen verringern [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Zeilenindex {0} [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Zellbereiche füllen [→ 3.4 Basisbereinigung und Zellbereiche füllen]

Zellwerte nach unten füllen [→ 3.4 Basisbereinigung und Zellbereiche füllen]

Zusammenführen von Abfragen [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

Power-BI-Bericht 

Hyperlinks [→ 15.3 Analyse der Performance]

Kommentare [→ 15.3 Analyse der Performance]

Story-Charakter [→ 15.3 Analyse der Performance]

Power-BI-Gateway, Aktualisierung lokaler Daten [→ 19.5 Aktualisierung von Datasets]

PowerPoint-Präsentation erstellen [→ 19.6 Zusätzliche Funktionen der Onlinereports von Power BI]

Prägnanz (Gestalttheorie) [→ 14.1 Regeln der Wahrnehmung]

Präsentationsmodus in Power BI [→ 18.2 Lesezeichen für eine Präsentation erstellen]

Predictive Analytics [→ 13.6 Das Prinzip der künstlichen Intelligenz] [→ 16.2 Statistische Auswertungen in Power BI Desktop]

Preisgruppe bilden [→ 11.1 Bildung der Preisklassen mit einer berechneten Spalte]

PREVIOUSMONTH() [→ 9.1 Anforderungen an eine Kalendertabelle] [→ 9.1 Anforderungen an eine Kalendertabelle] [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes] [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

Funktionsweise [→ 9.1 Anforderungen an eine Kalendertabelle]

Primärachse [→ 17.1 Werte und Rangfolgen in einem Menübanddiagramm anzeigen]

Primärschlüssel, Definition [→ 6.5 Excel-Jargon vs. Datenbank-Termini]

PRODUCTX() [→ 7.3 Überprüfung der Datenqualität mithilfe von Basisaggregierungen]

Provision, variable [→ 17.5 Variablen in Power BI Desktop-Berichten]

Q ⇑

Q&A [→ 18.4 Daten mit Q&A erkunden]

Felder definieren [→ 18.4 Daten mit Q&A erkunden]

Konfiguration [→ 18.4 Daten mit Q&A erkunden]

Schlüsselwörter [→ 18.4 Daten mit Q&A erkunden]

Visualisierung erzwingen [→ 18.4 Daten mit Q&A erkunden]

Voraussetzungen [→ 18.4 Daten mit Q&A erkunden]

Q&A-Analyst, mobile Power-BI-Nutzung [→ 19.7 Endgeräte für die Nutzung von Berichten und Dashboards]

Quartal berechnen, ROUNDUP() [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen]

Query Folding, Ausführung von SQL-Anweisungen [→ 2.2 Mit Datenbanken verbinden]

Questions & Answers → siehe [Q&A]

Quick Insights [→ 13.6 Das Prinzip der künstlichen Intelligenz]

in Power BI Service [→ 19.6 Zusätzliche Funktionen der Onlinereports von Power BI]

Quickinfo [→ 17.6 Weitere Standardvisualisierungen in Power BI Desktop]

anzeigen [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

um Informationen erweitern [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

Quickmeasure 

Einsatzgebiete [→ 18.5 Quickmeasures erstellen]

erstellen [→ 16.2 Statistische Auswertungen in Power BI Desktop] [→ 18.5 Quickmeasures erstellen] [→ 18.5 Quickmeasures erstellen]

R ⇑

Rangfolge [→ 10.1 Bedingte Kalkulation mit SUMX()] [→ 10.6 Rangfolgen mithilfe von RANKX() berechnen]

visualisieren [→ 14.4 Darstellung der sechs grundlegenden Datenrelationen]

RANKX() [→ 10.6 Rangfolgen mithilfe von RANKX() berechnen] [→ 10.7 Top-10-Darstellung im Power-Pivot-Report]

Funktionsweise [→ 10.6 Rangfolgen mithilfe von RANKX() berechnen]

Ratio [→ 7.1 Schritte zum Erlernen von DAX in der Praxis] [→ 7.4 Vergleich zweier Werte und Ratio-Berechnung]

Ratio-Berechnung [→ 7.4 Vergleich zweier Werte und Ratio-Berechnung]

RECHTS() (Excel-Funktion) [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen] [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

Reduzieren der Datenmenge in Power Query [→ 3.2 Spalten und Zeilen entfernen]

Referenzwert in Power BI erstellen [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

RELATED() [→ 6.14 Fallbeispiele für die Verwendung von berechneten Spalten] [→ 7.3 Überprüfung der Datenqualität mithilfe von Basisaggregierungen] [→ 7.5 Bedingte Kalkulationen mit CALCULATE() erstellen] [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen]

Report 

asynchroner [→ 12.4 Granularität und asynchrone Reportingstruktur]

Text [→ 15.3 Analyse der Performance]

Top-Down-Ansatz [→ 18.1 Mit Drillthrough von Übersichts- zu Detailseiten wechseln]

Reportaufbau, Empfehlungen [→ 14.3 Aufbau von Reportseiten]

Reporting 

asynchrones [→ 12.4 Granularität und asynchrone Reportingstruktur]

Tool [→ 1.1 Drei Tools zur Optimierung des Reportings]

REPT() [→ 15.3 Analyse der Performance]

Ringdiagramm [→ 17.6 Weitere Standardvisualisierungen in Power BI Desktop]

R-Installation für Power BI Desktop [→ 16.2 Statistische Auswertungen in Power BI Desktop]

RLS (Row Level Security) [→ 19.4 Die Sicherheitsarchitektur von Power BI]

Rollierende Planung [→ 7.6 Anteile am Gesamtergebnis (Shares) mit ALL() berechnen]

ROUND() [→ 15.3 Analyse der Performance]

ROUNDUP() [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen]

Funktionsweise [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen]

Row Context [→ 6.13 Berechnete Spalten vs. Measures (berechnete Felder)]

Row Level Security in Power BI [→ 19.4 Die Sicherheitsarchitektur von Power BI]

R-Skript 

editieren [→ 16.2 Statistische Auswertungen in Power BI Desktop]

in Visualisierungen einbinden [→ 16.2 Statistische Auswertungen in Power BI Desktop]

S ⇑

Saisonale Daten [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen]

Saisonalität [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen] [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen]

in Power BI darstellen [→ 16.2 Statistische Auswertungen in Power BI Desktop]

SAMEPERIODLASTYEAR() [→ 9.1 Anforderungen an eine Kalendertabelle] [→ 9.2 Year-over-Year- und Year-to-date-Berechnungen mit einem Standardkalender] [→ 12.2 Rollierende Summen und Mittelwerte berechnen] [→ 12.2 Rollierende Summen und Mittelwerte berechnen] [→ 17.1 Werte und Rangfolgen in einem Menübanddiagramm anzeigen]

Funktionsweise [→ 9.2 Year-over-Year- und Year-to-date-Berechnungen mit einem Standardkalender]

Sankey-Diagramm [→ 17.6 Weitere Standardvisualisierungen in Power BI Desktop]

SÄUBERN() (Excel-Funktion) [→ 3.3 Spalten teilen und neue Spalten erzeugen]

Säulendiagramm [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten] [→ 17.4 Datenauswahl in Säulendiagramm mit Time Brush]

gestapelt [→ 17.2 Verbunddiagramme aus Linien- und Säulendiagrammen]

Scheindatenreihen (Power BI Desktop) [→ 14.4 Darstellung der sechs grundlegenden Datenrelationen]

Schlüsselfeld, Definition [→ 6.5 Excel-Jargon vs. Datenbank-Termini]

Schneeflockenschema [→ 6.13 Berechnete Spalten vs. Measures (berechnete Felder)]

Schreiber, Lars [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Schriftgröße, automatische Skalierung in Power BI [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

SEARCH() [→ 7.5 Bedingte Kalkulationen mit CALCULATE() erstellen] [→ 15.2 Mehrere Spalten mit einem Datenschnitt filtern]

Segmentierung, dynamische [→ 11.2 Berechnung klassifizierter Produkte mit einem Measure] [→ 11.5 ABC-Analyse mit berechnetem Feld]

Sekundärachse [→ 17.1 Werte und Rangfolgen in einem Menübanddiagramm anzeigen]

SELECTCOLUMNS() [→ 15.2 Mehrere Spalten mit einem Datenschnitt filtern]

Serie anpassen, Datenpunkte individuell formatieren [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

Share [→ 7.1 Schritte zum Erlernen von DAX in der Praxis] [→ 7.6 Anteile am Gesamtergebnis (Shares) mit ALL() berechnen] [→ 7.6 Anteile am Gesamtergebnis (Shares) mit ALL() berechnen]

SharePoint-Listen importieren [→ 2.9 SharePoint-Listen mit Power Query abfragen und bereinigen]

Shortcuts [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Sichtbarkeit von Visualisierungen [→ 18.3 Erstellen einer Navigation in einem Bericht]

Skalierung 

manuell erstellen [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

variabel (PivotChart) [→ 12.4 Granularität und asynchrone Reportingstruktur]

Small Multiples [→ 14.1 Regeln der Wahrnehmung] [→ 14.4 Darstellung der sechs grundlegenden Datenrelationen] [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten] [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten] [→ 17.1 Werte und Rangfolgen in einem Menübanddiagramm anzeigen]

als Alternative für Hierarchien [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

erstellen [→ 15.3 Analyse der Performance] [→ 15.3 Analyse der Performance]

Snowflake-Schema [→ 6.13 Berechnete Spalten vs. Measures (berechnete Felder)]

Soll-Ist-Abweichung [→ 8.2 Measures für die variable Auswahl des Budgets erstellen]

Soll-Ist-Vergleich [→ 7.1 Schritte zum Erlernen von DAX in der Praxis] [→ 7.4 Vergleich zweier Werte und Ratio-Berechnung] [→ 7.4 Vergleich zweier Werte und Ratio-Berechnung] [→ 8.1 Datenmodell und Basisaggregierungen der Budgetvarianten] [→ 8.1 Datenmodell und Basisaggregierungen der Budgetvarianten]

Sonderzeichen (Unicode) in Power BI [→ 15.3 Analyse der Performance]

Sortierreihenfolge, Monatsnamen [→ 15.1 Zeitliche Analyse von Unternehmensdaten]

Spalte 

ausblenden [→ 6.14 Fallbeispiele für die Verwendung von berechneten Spalten]

berechnen [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

nach Trennzeichen teilen [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

teilen [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

zusammenführen [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten] [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten] [→ 4.2 Transformation von gestapelten, kategorisierten und pivotierten Daten]

Sparklines [→ 14.1 Regeln der Wahrnehmung] [→ 14.3 Aufbau von Reportseiten] [→ 15.3 Analyse der Performance] [→ 15.3 Analyse der Performance] [→ 15.3 Analyse der Performance]

erstellen [→ 15.3 Analyse der Performance]

in Power BI erstellen [→ 15.3 Analyse der Performance]

Speicherort bereinigter Daten ändern [→ 3.3 Spalten teilen und neue Spalten erzeugen]

Spotlight [→ 18.2 Lesezeichen für eine Präsentation erstellen]

SQL Server Analysis Services [→ 9.3 Zeitliche Datenanalyse bei Verwendung von ISO-8601- und 445-Kalendern]

SQRT() [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen] [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen] [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen]

Statistische Analyse [→ 16.2 Statistische Auswertungen in Power BI Desktop]

Statusanzeigen [→ 15.3 Analyse der Performance]

in Berichten [→ 15.3 Analyse der Performance]

Sternschema [→ 6.13 Berechnete Spalten vs. Measures (berechnete Felder)]

Story-Charakter von Power-BI-Berichten [→ 15.3 Analyse der Performance]

Strukturierte Bezüge [→ 6.10 Best Practice für die Berechnung von Kennzahlen: das explizite Measure]

Vorteile [→ 2.2 Mit Datenbanken verbinden]

Suchtabelle [→ 6.3 Suchtabellen] [→ 6.3 Suchtabellen]

Summe, rollierende [→ 12.2 Rollierende Summen und Mittelwerte berechnen]

SUMX() [→ 7.3 Überprüfung der Datenqualität mithilfe von Basisaggregierungen] [→ 10.1 Bedingte Kalkulation mit SUMX()] [→ 10.8 Berechnung der Top-3-Werte in einer Power-Pivot-Tabelle] [→ 10.9 Kunden- und Umsatzanteil der letzten Bestellungen ermitteln] [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen] [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen] [→ 12.1 Korrelationskoeffizienten mit DAX-Funktionen berechnen]

Funktionsweise [→ 10.1 Bedingte Kalkulation mit SUMX()]

Sunburst-Diagramm [→ 17.6 Weitere Standardvisualisierungen in Power BI Desktop] [→ 17.6 Weitere Standardvisualisierungen in Power BI Desktop]

SVERWEIS() [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen] [→ 6.1 Tabellentypen eines Datenmodells]

SWITCH() [→ 6.13 Berechnete Spalten vs. Measures (berechnete Felder)] [→ 7.5 Bedingte Kalkulationen mit CALCULATE() erstellen] [→ 8.2 Measures für die variable Auswahl des Budgets erstellen] [→ 8.2 Measures für die variable Auswahl des Budgets erstellen] [→ 8.2 Measures für die variable Auswahl des Budgets erstellen] [→ 8.3 Sortieren von Power-Pivot-Tabellen per Datenschnitt] [→ 9.5 Manuell erfasste Schätzwerte in den Forecast einbinden] [→ 11.4 ABC-Analyse auf Basis berechneter Spalten] [→ 15.3 Analyse der Performance]

Funktionsweise [→ 6.13 Berechnete Spalten vs. Measures (berechnete Felder)]

T ⇑

Tabelle [→ 15.3 Analyse der Performance]

ausblenden [→ 6.14 Fallbeispiele für die Verwendung von berechneten Spalten]

Beziehungen erstellen [→ 6.5 Excel-Jargon vs. Datenbank-Termini]

in Power BI manuell erstellen [→ 15.3 Analyse der Performance]

in Power Query vergleichen [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

logische Beziehung [→ 6.8 Importieren weiterer Daten und logische Verknüpfung in Power Pivot]

manuell erstellte in Power BI editieren [→ 15.3 Analyse der Performance]

verbindungslose [→ 8.1 Datenmodell und Basisaggregierungen der Budgetvarianten] [→ 9.4 Glättung von Zeitreihen auf Basis des gleitenden Mittelwertes] [→ 9.5 Manuell erfasste Schätzwerte in den Forecast einbinden] [→ 10.7 Top-10-Darstellung im Power-Pivot-Report] [→ 11.1 Bildung der Preisklassen mit einer berechneten Spalte]

vergleichen [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

verknüpfte [→ 6.15 Anpassungen an den Elementen eines Datenmodells vornehmen]

Tabellenstruktur anpassen [→ 4.1 Daten gruppieren]

Tabellentypen [→ 6.1 Tabellentypen eines Datenmodells]

Table.FromList, Liste in Tabelle umwandeln [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Table.Group, Daten in Power Query gruppieren [→ 4.1 Daten gruppieren]

Table.SelectColumns, Spalten einer Tabelle auswählen (Power Query) [→ 5.1 Eine kleine Reise durch M]

Tagesnummerierung [→ 9.2 Year-over-Year- und Year-to-date-Berechnungen mit einem Standardkalender]

TEIL() [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

Text in Reports und Dashboards [→ 15.3 Analyse der Performance]

Textfeld in Power BI [→ 15.3 Analyse der Performance]

Textfunktionen in Power Query [→ 3.6 Berechnete Spalten erstellen]

Textkriterium [→ 8.2 Measures für die variable Auswahl des Budgets erstellen]

ThisWorkbookDataModel [→ 12.3 Aufbrechen der tabellarischen Reportstruktur mit Cube-Funktionen]

Time Brush [→ 17.4 Datenauswahl in Säulendiagramm mit Time Brush]
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Abbildung 2.1    Daten abrufen und transformieren (Power Query) in Excel 2016
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Abbildung 2.2    Daten abrufen in Power BI Desktop
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Abbildung 2.4    Anzeige der verfügbaren Objekte einer SQL-Datenbank
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Abbildung 2.5    Vorschau auf den Inhalt einer ausgewählten Tabelle
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Abbildung 2.6    Von Power Query erzeugte SQL-Anweisungen
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Abbildung 2.7    Laden einer Tabelle, die keiner weiteren Bereinigung mehr bedarf
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Abbildung 2.9    Anzeige der Datentypen im Power-Query-Fenster
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Abbildung 2.10    In Power Query verwendete Datentypen
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Abbildung 2.11    Zuweisen eines Währungsformats mit Gebietsschema (Deutschland)
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Abbildung 2.12    Power-Query-Abfrage in Excel
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Abbildung 2.13    Zugriff auf externe Daten in Power BI Desktop
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Abbildung 2.14    Direktabfrage von SQL-Server-Daten mit DirectQuery
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Abbildung 2.15    Hinweis beim Kombinieren von Datenimport und Direktabfrage in Power BI Desktop
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Abbildung 2.16    Dialogbox beim Import einer CSV-Datei
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Abbildung 2.17    Die importierte Tabelle aus einer CSV-Datei enthält noch keine Verbindung zum Datenmodell.
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Abbildung 2.18    Erstellen einer logischen Beziehung zwischen den Tabellen einer Datenbank und einer
            CSV-Datei
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Abbildung 2.19    Optionen zum Erstellen von Berichten im Power-Pivot-Fenster
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Abbildung 2.20    Platzhalter eines Power-Pivot-Diagramms in Excel
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Abbildung 2.21    Anzeigeoption für Pivot-Feldliste und Abfragenübersicht
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Abbildung 2.22    Pivotdiagramm auf Basis der mit Power Query importierten Daten
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Abbildung 2.23    Anzeige der Objekte der Excel-Arbeitsmappe
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Abbildung 2.24    Power Query versucht, gleichartige Arbeitsschritte grundsätzlich zusammenzufassen.
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Abbildung 2.25    Übernahme des Datums aus dem Tabellennamen
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Abbildung 2.26    Duplizieren von gleichartigen Abfragen
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Abbildung 2.27    Über die Option »Anfügen« werden Tabellen mit identischer Struktur konsolidiert.
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Abbildung 2.28    Beibehalten ausgewählter Spalten in Power Query
         

      

   


      [image: Korrektur der Spaltenauswahl im Editiermodus]
Abbildung 2.29    Korrektur der Spaltenauswahl im Editiermodus
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Abbildung 2.30    Ersetzen einer Zeichenkette durch den Wert null (leere Zelle)
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Abbildung 2.31    Anzeige aller Abfragen einer Arbeitsmappe im Power-Query-Fenster
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Abbildung 2.32    Übersicht über die Abhängigkeiten zwischen den Abfragen einer Arbeitsmappe
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Abbildung 2.33    Zwischenabfragen werden ausschließlich als Verbindung definiert.
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Abbildung 2.34    Mit Power Query zusammengeführte Daten werden mit einer Pivottabelle ausgewertet.
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Abbildung 2.35    Erstellen einer Gruppe zum Speichern von Abfragen
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Abbildung 2.36    In Gruppen zusammengeführte Abfragen einer Arbeitsmappe
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Abbildung 2.37    Der Quelltext einer Abfrage kann in Excel oder auch Word eingefügt werden.
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Abbildung 2.38    Verbindungsdateien in einem Festplattenordner
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Abbildung 2.39    Inhalte von Arbeitsmappen werden auf dem Power BI Service veröffentlicht.
         

      

   


      [image: Im Bereich Datasets des Power BI Services veröffentlichte Abfrageergebnisse]
Abbildung 2.40    Im Bereich Datasets des Power BI Services veröffentlichte Abfrageergebnisse
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Abbildung 2.41    Vorschau auf die Kombination der Dateien eines Ordners
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Abbildung 2.42    Automatisch erzeugte Abfragen beim Import von Dateien aus einem Ordner
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Abbildung 2.43    Parameter des Ordnerzugriffs
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Abbildung 2.44    let-Anweisung für den Zugriff auf die CSV-Datei
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Abbildung 2.45    Eine Datei im XLSX-Format stört die Vorbereitung des CSV-Imports.
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Abbildung 2.46    Filtern des Dateityps der zu ladenden Dateien
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Abbildung 2.47    Inhalt einer Beispieldatei (Auszug)
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Abbildung 2.48    Angepasster Arbeitsschritt zum Verbinden mit der Beispieldatei
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Abbildung 2.49    Ergebnistabelle mit Daten aus allen Dateien und Tabellenblättern
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Abbildung 2.50    Angabe der URL eines SharePoint-Ordners
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Abbildung 2.51    Auswahl der Beispieldatei für den Import aus einem SharePoint-Ordner
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Abbildung 2.52    Fehleranzeige in der unbearbeiteten Abfrage auf Sharepoint
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Abbildung 2.53    Ergebnistabelle einer Webabfrage in Excel
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Abbildung 2.54    Angabe der URL einer Internetseite
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Abbildung 2.55    Auswahl des Anmeldeverfahrens für den Import von Internetinhalten
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Abbildung 2.56    Auswahl der zu importierenden Tabelle der Internetseite
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Abbildung 2.57    Auswahl einer Zelle im Vorschaubereich und Anzeige der Inhalte im Detailbereich
         

      

   


      [image: Automatisches Trennen anhand eines unidentifizierten Zeichens]
Abbildung 2.58    Automatisches Trennen anhand eines unidentifizierten Zeichens
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Abbildung 2.59    Zusammenführen der zuvor getrennten Spalten
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Abbildung 2.60    Auswahl eines Power-BI-Datasets in Excel
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Abbildung 2.61    Pivottabelle auf Basis eines Power-BI-Datasets
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Abbildung 3.1    Anzeige einer Textdatei im Editor von Windows
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Abbildung 3.2    Vorschau auf die Textdatei auf Basis der ersten 200 Zeilen
         

      

   


      [image: Laden zusätzlicher Zeileninhalte in die Filterfunktion von Power Query]
Abbildung 3.3    Laden zusätzlicher Zeileninhalte in die Filterfunktion von Power Query
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Abbildung 3.4    Geänderte Reihenfolge der Spalten »Column2« und »Column1« nach dem Löschen von Spalten
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Abbildung 3.5    Entfernen von Zeilen auf Basis der Zeilenposition oder von Regeln
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Abbildung 3.6    Filtern von Quartalen in Power Query
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Abbildung 3.7    Kombination von UND- und ODER-Bedingungen in der Dialogbox
         

      

   


      [image: Die Textdatei nach der ersten Phase der Bereinigung]
Abbildung 3.8    Die Textdatei nach der ersten Phase der Bereinigung
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Abbildung 3.9    Die Spalte »Account« nach dem Kürzen (Entfernen führender und nachgestellter Leerzeichen)
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Abbildung 3.10    Spalte anhand eines Trennzeichens teilen
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Abbildung 3.11    Einstellungen für das Teilen anhand eines Trennzeichens
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      [image: In den Transaktionstabellen »Sales« und »PuchaseOrderDetail« existieren jeweils mehrere Instanzen einer Produktnummer.]
Abbildung 6.6    In den Transaktionstabellen »Sales« und »PuchaseOrderDetail« existieren jeweils mehrere
            Instanzen einer Produktnummer.
         

      

   


      [image: Jede Personalnummer verfügt in beiden Tabellen über genau eine Instanz.]
Abbildung 6.7    Jede Personalnummer verfügt in beiden Tabellen über genau eine Instanz.
         

      

   


      [image: Dialogbox zum Erstellen von Beziehungen einer Pivottabelle mit Anbindung an ein Datenmodell in Excel 2016]
Abbildung 6.8    Dialogbox zum Erstellen von Beziehungen einer Pivottabelle mit Anbindung an ein Datenmodell
            in Excel 2016
         

      

   


      [image: Dialogbox zur Verwaltung von Beziehungen in Power BI Desktop]
Abbildung 6.9    Dialogbox zur Verwaltung von Beziehungen in Power BI Desktop
         

      

   


      [image: Anzeigen einer automatisch erstellten logischen Beziehung zwischen zwei Tabellen in Power BI Desktop]
Abbildung 6.10    Anzeigen einer automatisch erstellten logischen Beziehung zwischen zwei Tabellen in
            Power BI Desktop
         

      

   


      [image: Laden einer Excel-Arbeitsmappe mit Power Query]
Abbildung 6.11    Laden einer Excel-Arbeitsmappe mit Power Query
         

      

   


      [image: Vorschau auf die Datentabelle in »00_Sales_00.xlsx«]
Abbildung 6.12    Vorschau auf die Datentabelle in »00_Sales_00.xlsx«
         

      

   


      [image: Mit der Option »Nur Verbindung erstellen« wird eine externe Quelle ohne Umwege über die Arbeitsmappe direkt in Power Pivot geladen.]
Abbildung 6.13    Mit der Option »Nur Verbindung erstellen« wird eine externe Quelle ohne Umwege über
            die Arbeitsmappe direkt in Power Pivot geladen.
         

      

   


      [image: Anzeige der mit Power Query erstellten Abfrage in Excel]
Abbildung 6.14    Anzeige der mit Power Query erstellten Abfrage in Excel
         

      

   


      [image: Power BI auf Office 365 bietet Benutzern die einfachste Möglichkeit, Daten nach der Modellierungsphase in Excel zu analysieren.]
Abbildung 6.15    Power BI auf Office 365 bietet Benutzern die einfachste Möglichkeit, Daten nach der
            Modellierungsphase in Excel zu analysieren.
         

      

   


      [image: Übersicht über die verfügbaren Importmöglichkeiten im Power-Pivot-Fenster]
Abbildung 6.16    Übersicht über die verfügbaren Importmöglichkeiten im Power-Pivot-Fenster
         

      

   


      [image: Tabellarische Darstellung der in Power Pivot importierten Daten]
Abbildung 6.17    Tabellarische Darstellung der in Power Pivot importierten Daten
         

      

   


      [image: Tabellen des Datenmodells in der Diagrammsicht von Power Pivot]
Abbildung 6.18    Tabellen des Datenmodells in der Diagrammsicht von Power Pivot
         

      

   


      [image: Erstellen einer logischen Beziehung zwischen Such- und Transaktionstabelle durch Ziehen mit der linken Maustaste]
Abbildung 6.19    Erstellen einer logischen Beziehung zwischen Such- und Transaktionstabelle durch Ziehen
            mit der linken Maustaste
         

      

   


      [image: Anzeige einer 1-zu-n-Beziehung zwischen zwei Tabellen eines Power-Pivot-Datenmodells]
Abbildung 6.20    Anzeige einer 1-zu-n-Beziehung zwischen zwei Tabellen eines Power-Pivot-Datenmodells
         

      

   


      [image: Auswahl der Suchtabelle in der Dialogbox »Beziehung erstellen«]
Abbildung 6.21    Auswahl der Suchtabelle in der Dialogbox »Beziehung erstellen«
         

      

   


      [image: Vorschau auf die Tabelleninhalte beim Erstellen der logischen Beziehung]
Abbildung 6.22    Vorschau auf die Tabelleninhalte beim Erstellen der logischen Beziehung
         

      

   


      [image: Erstellen einer Beziehung in der Datensicht mithilfe des Kontextmenüs]
Abbildung 6.23    Erstellen einer Beziehung in der Datensicht mithilfe des Kontextmenüs
         

      

   


      [image: Erstellen eines Pivottabellen-Reports auf Basis des Power-Pivot-Datenmodells]
Abbildung 6.24    Erstellen eines Pivottabellen-Reports auf Basis des Power-Pivot-Datenmodells
         

      

   


      [image: Dialogbox zur Auswahl des Speicherorts der ersten Pivottabelle auf Basis des Datenmodells]
Abbildung 6.25    Dialogbox zur Auswahl des Speicherorts der ersten Pivottabelle auf Basis des Datenmodells
         

      

   


      [image: PivotTable-Feldliste, bestehend aus mehreren Tabellen des Datenmodells]
Abbildung 6.26    PivotTable-Feldliste, bestehend aus mehreren Tabellen des Datenmodells
         

      

   


      [image: Durch Ziehen des Feldes SalesAmount in die Pivottabelle entsteht dort ein implizites Measure.]
Abbildung 6.27    Durch Ziehen des Feldes SalesAmount in die Pivottabelle entsteht dort ein implizites
            Measure.
         

      

   


      [image: Fehlermeldung bei Verwendung nicht aggregierter Spalten in einer DAX-Funktion]
Abbildung 6.28    Fehlermeldung bei Verwendung nicht aggregierter Spalten in einer DAX-Funktion
         

      

   


      [image: Verschachtelte explizite Measures am Beispiel einer Soll-Ist-Abweichung]
Abbildung 6.29    Verschachtelte explizite Measures am Beispiel einer Soll-Ist-Abweichung
         

      

   


      [image: Multivariabilität von expliziten Measures – ein Measure wird in diversen Tabellen und Diagrammen des Power-Pivot-Berichts verwendet.]
Abbildung 6.30    Multivariabilität von expliziten Measures – ein Measure wird in diversen Tabellen
            und Diagrammen des Power-Pivot-Berichts verwendet.
         

      

   


      [image: Explizite Measures können dauerhaft formatiert werden.]
Abbildung 6.31    Explizite Measures können dauerhaft formatiert werden.
         

      

   


      [image: Zielgruppenorientierte Namen von expliziten Measures verbessern die Lesbarkeit von Reports.]
Abbildung 6.32    Zielgruppenorientierte Namen von expliziten Measures verbessern die Lesbarkeit von
            Reports.
         

      

   


      [image: Dokumentation aller expliziten Measures eines Datenmodells mithilfe der Power Pivot Utilities]
Abbildung 6.33    Dokumentation aller expliziten Measures eines Datenmodells mithilfe der Power Pivot
            Utilities
         

      

   


      [image: Explizites Measure in einer Power-Pivot-Tabelle und der PivotTable-Feldliste]
Abbildung 6.34    Explizites Measure in einer Power-Pivot-Tabelle und der PivotTable-Feldliste
         

      

   


      [image: Einfacher Power-Pivot-Report mit drei expliziten Measures]
Abbildung 6.35    Einfacher Power-Pivot-Report mit drei expliziten Measures
         

      

   


      [image: Feldauswahl für einen Datenschnitt]
Abbildung 6.36    Feldauswahl für einen Datenschnitt
         

      

   


      [image: Ergebnistabelle mit Steuerung über einen Datenschnitt]
Abbildung 6.37    Ergebnistabelle mit Steuerung über einen Datenschnitt
         

      

   


      [image: Zuordnung eines Datenschnitts zu Pivottabellen und -diagrammen]
Abbildung 6.38    Zuordnung eines Datenschnitts zu Pivottabellen und -diagrammen
         

      

   


      [image: Der Filterkontext aus Class 1, ProductLine 2 und Country 3 ist Auslöser für die Berechnung der Measures Total Sales %, Total Taxes &, Total Freight ' und Net Sales (.]
Abbildung 6.39    Der Filterkontext aus Class 1, ProductLine 2 und Country 3 ist Auslöser für die Berechnung der Measures Total Sales %, Total Taxes &, Total Freight ' und Net Sales (.
         

      

   


      [image: Dem Filterkontext des Measures Total Sales wird mit der Produktkategorie 1 ein weiteres Kriterium hinzugefügt.]
Abbildung 6.40    Dem Filterkontext des Measures Total Sales wird mit der Produktkategorie 1 ein weiteres
            Kriterium hinzugefügt.
         

      

   


      [image: Kann das stimmen? Alle Einzelergebnisse eines Landes sind identisch.]
Abbildung 6.41    Kann das stimmen? Alle Einzelergebnisse eines Landes sind identisch.
         

      

   


      [image: Filter aus der falschen Tabelle übernommen]
Abbildung 6.42    Filter aus der falschen Tabelle übernommen
         

      

   


      [image: Fehlerhafte Berechnung in einer 1-zu-1-Beziehung]
Abbildung 6.43    Fehlerhafte Berechnung in einer 1-zu-1-Beziehung
         

      

   


      [image: Überprüfen des Wertebereichs für die Spalte UnitPrice mit dem AutoFilter]
Abbildung 6.44    Überprüfen des Wertebereichs für die Spalte UnitPrice mit dem AutoFilter
         

      

   


      [image: Platzhalter für die Erstellung berechneter Spalten im Power-Pivot-Fenster]
Abbildung 6.45    Platzhalter für die Erstellung berechneter Spalten im Power-Pivot-Fenster
         

      

   


      [image: Editierzeile im Power-Pivot-Fenster]
Abbildung 6.46    Editierzeile im Power-Pivot-Fenster
         

      

   


      [image: Berechnete Spalten in der Sales-Tabelle]
Abbildung 6.47    Berechnete Spalten in der Sales-Tabelle
         

      

   


      [image: Verbesserung der Lesbarkeit von DAX-Funktionen in berechneten Spalten]
Abbildung 6.48    Verbesserung der Lesbarkeit von DAX-Funktionen in berechneten Spalten
         

      

   


      [image: »SWITCH()« erlaubt die Vereinfachung von Wenn-Bedingungen.]
Abbildung 6.49    »SWITCH()« erlaubt die Vereinfachung von Wenn-Bedingungen.
         

      

   


      [image: Bildung von Textkategorien mit Hilfe von »SWITCH()«]
Abbildung 6.50    Bildung von Textkategorien mit Hilfe von »SWITCH()«
         

      

   


      [image: Kategorisierung auf Basis von Textwerten]
Abbildung 6.51    Kategorisierung auf Basis von Textwerten
         

      

   


      [image: Berechnete Spalten dienen dem Filtern von Reportdaten.]
Abbildung 6.52    Berechnete Spalten dienen dem Filtern von Reportdaten.
         

      

   


      [image: Power-Pivot-Bericht mit zwei Datenschnitten]
Abbildung 6.53    Power-Pivot-Bericht mit zwei Datenschnitten
         

      

   


      [image: Deaktivieren der visuellen Kennzeichnung von Schaltflächen ohne Daten]
Abbildung 6.54    Deaktivieren der visuellen Kennzeichnung von Schaltflächen ohne Daten
         

      

   


      [image: Ersetzen eines Tagesdatums in Power Query durch die KW]
Abbildung 6.55    Ersetzen eines Tagesdatums in Power Query durch die KW
         

      

   


      [image: Aggregieren von Werten auf Basis der KW mithilfe von Power Query]
Abbildung 6.56    Aggregieren von Werten auf Basis der KW mithilfe von Power Query
         

      

   


      [image: Zusammenführen der beiden Gruppierungsmerkmale »Jahr« und »Monat«]
Abbildung 6.57    Zusammenführen der beiden Gruppierungsmerkmale »Jahr« und »Monat«
         

      

   


      [image: Sternschema in einem Power-Pivot-Datenmodell]
Abbildung 6.58    Sternschema in einem Power-Pivot-Datenmodell
         

      

   


      [image: Das Sternschema wurde in diesem Beispiel durch die Tabellen Continents und Categories zum Schneeflockenschema erweitert.]
Abbildung 6.59    Das Sternschema wurde in diesem Beispiel durch die Tabellen Continents und Categories
            zum Schneeflockenschema erweitert.
         

      

   


      [image: Menüoptionen der Power Pivot Utilities]
Abbildung 6.60    Menüoptionen der Power Pivot Utilities
         

      

   


      [image: Das Handling überlanger Feldlisten wird durch RELATED() und Ausblenden von Feldern verbessert.]
Abbildung 6.61    Das Handling überlanger Feldlisten wird durch RELATED() und Ausblenden von Feldern
            verbessert.
         

      

   


      [image: Mit RELATED() wird ein Spalteninhalt von einer Such- in eine Transaktionstabelle übernommen.]
Abbildung 6.62    Mit RELATED() wird ein Spalteninhalt von einer Such- in eine Transaktionstabelle übernommen.
         

      

   


      [image: Auszug aus dem Power-Pivot-Bericht auf Basis der Modellbezeichnungen]
Abbildung 6.63    Auszug aus dem Power-Pivot-Bericht auf Basis der Modellbezeichnungen
         

      

   


      [image: Die Produkttabelle kann durch Ausblenden nicht benötigter Spalten übersichtlicher gestaltet werden.]
Abbildung 6.64    Die Produkttabelle kann durch Ausblenden nicht benötigter Spalten übersichtlicher
            gestaltet werden.
         

      

   


      [image: Deaktivieren der automatischen Gruppierung von Datumswerten in Pivottabellen]
Abbildung 6.65    Deaktivieren der automatischen Gruppierung von Datumswerten in Pivottabellen
         

      

   


      [image: Gruppierungsoptionen in einem Power-Pivot-Bericht]
Abbildung 6.66    Gruppierungsoptionen in einem Power-Pivot-Bericht
         

      

   


      [image: Automatisch erzeugte berechnete Spalten nach Auswahl einer Datumsgruppierung (Excel 2016 und höher)]
Abbildung 6.67    Automatisch erzeugte berechnete Spalten nach Auswahl einer Datumsgruppierung (Excel
            2016 und höher)
         

      

   


      [image: Kalendertabelle mit verschiedenen Gruppierungsmerkmalen auf Grundlage eines fortlaufenden Datums]
Abbildung 6.68    Kalendertabelle mit verschiedenen Gruppierungsmerkmalen auf Grundlage eines fortlaufenden
            Datums
         

      

   


      [image: Der Kalender wird als Such- oder Dimensionentabelle in das Datenmodell integriert.]
Abbildung 6.69    Der Kalender wird als Such- oder Dimensionentabelle in das Datenmodell integriert.
         

      

   


      [image: Unterschiedliche Datumsgruppierungen des Total-Sales-Measures durch Nutzung einer Kalendertabelle]
Abbildung 6.70    Unterschiedliche Datumsgruppierungen des Total-Sales-Measures durch Nutzung einer
            Kalendertabelle
         

      

   


      [image: Zeilenumbrüche verbessern die Lesbarkeit der Funktion SWITCH().]
Abbildung 6.71    Zeilenumbrüche verbessern die Lesbarkeit der Funktion SWITCH().
         

      

   


      [image: Auswertung der Sales-Tabelle mithilfe einer berechneten Spalte (Jahreszeit) und einer Zeitachse]
Abbildung 6.72    Auswertung der Sales-Tabelle mithilfe einer berechneten Spalte (Jahreszeit) und einer
            Zeitachse
         

      

   


      [image: Soll-Ist-Vergleich nach Anpassung von Tabellen und Measures]
Abbildung 6.73    Soll-Ist-Vergleich nach Anpassung von Tabellen und Measures
         

      

   


      [image: Der Peek der Abfrage zeigt ein Problem mit der Datenquelle an.]
Abbildung 6.74    Der Peek der Abfrage zeigt ein Problem mit der Datenquelle an.
         

      

   


      [image: Anzeige und Änderungsoption für Datenquellen in Power Query]
Abbildung 6.75    Anzeige und Änderungsoption für Datenquellen in Power Query
         

      

   


      [image: Anpassung von Ordner- und Dateinamen in der Editierzeile von Power Query]
Abbildung 6.76    Anpassung von Ordner- und Dateinamen in der Editierzeile von Power Query
         

      

   


      [image: Filtern eines Datumsbereichs für die zu importierenden Daten]
Abbildung 6.77    Filtern eines Datumsbereichs für die zu importierenden Daten
         

      

   


      [image: Anzeige der vorhandenen Datenverbindungen in Power Pivot]
Abbildung 6.78    Anzeige der vorhandenen Datenverbindungen in Power Pivot
         

      

   


      [image: Anpassung der Spalten- und Zeilenauswahl für den Import im Power-Pivot-Fenster]
Abbildung 6.79    Anpassung der Spalten- und Zeilenauswahl für den Import im Power-Pivot-Fenster
         

      

   


      [image: Einbinden einer dynamischen Datentabelle in das Datenmodell]
Abbildung 6.80    Einbinden einer dynamischen Datentabelle in das Datenmodell
         

      

   


      [image: Einbindung einer verknüpften Tabelle in Power Pivot]
Abbildung 6.81    Einbindung einer verknüpften Tabelle in Power Pivot
         

      

   


      [image: Auswertung der Soll-Ist-Abweichung anhand einer verknüpften Tabelle]
Abbildung 6.82    Auswertung der Soll-Ist-Abweichung anhand einer verknüpften Tabelle
         

      

   


      [image: Angabe des Speicherorts beim Erstellen des Measures]
Abbildung 6.83    Angabe des Speicherorts beim Erstellen des Measures
         

      

   


      [image: Measures im Berechnungsbereich einer importierten Tabelle]
Abbildung 6.84    Measures im Berechnungsbereich einer importierten Tabelle
         

      

   


      [image: Anzeige der in einer leeren Tabelle gespeicherten Measures]
Abbildung 6.85    Anzeige der in einer leeren Tabelle gespeicherten Measures
         

      

   


      [image: Measures in der Beispieldatei]
Abbildung 7.1    Measures in der Beispieldatei
         

      

   


      [image: Anzahl unterschiedlicher Bestellungen, mit DISTINCTCOUNT() berechnet]
Abbildung 7.2    Anzahl unterschiedlicher Bestellungen, mit DISTINCTCOUNT() berechnet
         

      

   


      [image: Formatanpassung und Kommentareingabe für ein Measure im Berechnungsbereich des Power-Pivot-Fensters]
Abbildung 7.3    Formatanpassung und Kommentareingabe für ein Measure im Berechnungsbereich des Power-Pivot-Fensters
         

      

   


      [image: Zählen von leeren und nicht leeren Zellen mit COUNTBLANK() und COUNTX()]
Abbildung 7.4    Zählen von leeren und nicht leeren Zellen mit COUNTBLANK() und COUNTX()
         

      

   


      [image: Berechnung der Bestellzeilen, denen unvollständige Kundendaten zugeordnet werden können]
Abbildung 7.5    Berechnung der Bestellzeilen, denen unvollständige Kundendaten zugeordnet werden können
         

      

   


      [image: _IncompleteLineItems im Filterkontext des Feldes Country]
Abbildung 7.6    _IncompleteLineItems im Filterkontext des Feldes Country
         

      

   


      [image: Erweiterung des Filterkontextes durch einen Datenschnitt]
Abbildung 7.7    Erweiterung des Filterkontextes durch einen Datenschnitt
         

      

   


      [image: Bilden einer Tabelle mit Lageparametern zur Bewertung der Datenqualität]
Abbildung 7.8    Bilden einer Tabelle mit Lageparametern zur Bewertung der Datenqualität
         

      

   


      [image: Auswertung der Lageparameter nach Ländern und Produktklassen]
Abbildung 7.9    Auswertung der Lageparameter nach Ländern und Produktklassen
         

      

   


      [image: Prozentuale Anteile werden mit DIVIDE() berechnet.]
Abbildung 7.10    Prozentuale Anteile werden mit DIVIDE() berechnet.
         

      

   


      [image: Budget auf monatlicher Basis für alle Produkte]
Abbildung 7.11    Budget auf monatlicher Basis für alle Produkte
         

      

   


      [image: Beziehungen der Suchtabelle Products_DT in die Sales- und Budget-Tabellen]
Abbildung 7.12    Beziehungen der Suchtabelle Products_DT in die Sales- und Budget-Tabellen
         

      

   


      [image: Erstellen einer Tabellenbeziehung in der Datensicht]
Abbildung 7.13    Erstellen einer Tabellenbeziehung in der Datensicht
         

      

   


      [image: Tabellenvorschau beim Erstellen einer Beziehung in der Datensicht]
Abbildung 7.14    Tabellenvorschau beim Erstellen einer Beziehung in der Datensicht
         

      

   


      [image: Die beiden Basismeasures des Soll-Ist-Vergleichs]
Abbildung 7.15    Die beiden Basismeasures des Soll-Ist-Vergleichs
         

      

   


      [image: Die vier Measures des Soll-Ist-Vergleichs]
Abbildung 7.16    Die vier Measures des Soll-Ist-Vergleichs
         

      

   


      [image: Mit CALCULATE() wurde ein Filterkriterium für die Kategorie Bekleidung ergänzt.]
Abbildung 7.17    Mit CALCULATE() wurde ein Filterkriterium für die Kategorie Bekleidung ergänzt.
         

      

   


      [image: So unterschiedlich DAX-Operationen auch sind, alle folgen dem 2-Phasen-Schema.]
Abbildung 7.18    So unterschiedlich DAX-Operationen auch sind, alle folgen dem 2-Phasen-Schema.
         

      

   


      [image: Das um die Kategorientabelle erweiterte Datenmodell]
Abbildung 7.19    Das um die Kategorientabelle erweiterte Datenmodell
         

      

   


      [image: Funktionsnamen (grün) und Textkriterien (rot) werden in Power Pivot hervorgehoben.]
Abbildung 7.20    Funktionsnamen (grün) und Textkriterien (rot) werden in Power Pivot hervorgehoben.
         

      

   


      [image: In CALCULATE() lassen sich zahlreiche Filterkriterien zu einem existierenden Filterkontext ergänzen.]
Abbildung 7.21    In CALCULATE() lassen sich zahlreiche Filterkriterien zu einem existierenden Filterkontext
            ergänzen.
         

      

   


      [image: Ergebnisse einer bedingten Kalkulation für die Zeichenketten »gloves«, »shorts« und »caps«]
Abbildung 7.22    Ergebnisse einer bedingten Kalkulation für die Zeichenketten »gloves«, »shorts« und
            »caps«
         

      

   


      [image: Ein TRUE/FALSE-Ausdruck ist als Filterkriterium in CALCULATE() nicht zulässig.]
Abbildung 7.23    Ein TRUE/FALSE-Ausdruck ist als Filterkriterium in CALCULATE() nicht zulässig.
         

      

   


      [image: Darstellung der Ergebnisse der einzelnen Kundengruppen]
Abbildung 7.24    Darstellung der Ergebnisse der einzelnen Kundengruppen
         

      

   


      [image: Datenmodell mit Produktkategorien und Subkategorien]
Abbildung 7.25    Datenmodell mit Produktkategorien und Subkategorien
         

      

   


      [image: Darstellung der bestehenden Measures nach Produktkategorien]
Abbildung 7.26    Darstellung der bestehenden Measures nach Produktkategorien
         

      

   


      [image: Das Gesamtergebnis des Measures _TotalSalesCategories ist dank ALL() in allen Zeilen der Tabelle gleich.]
Abbildung 7.27    Das Gesamtergebnis des Measures _TotalSalesCategories ist dank ALL() in allen Zeilen
            der Tabelle gleich.
         

      

   


      [image: Automatische absteigende Sortierung der Ergebnisse der Power-Pivot-Tabelle]
Abbildung 7.28    Automatische absteigende Sortierung der Ergebnisse der Power-Pivot-Tabelle
         

      

   


      [image: Neuverteilung der Produktanteile für die Planung des Budgets]
Abbildung 7.29    Neuverteilung der Produktanteile für die Planung des Budgets
         

      

   


      [image: Projektion des Bestellvolumens auf Basis angepasster Kategorienanteile]
Abbildung 7.30    Projektion des Bestellvolumens auf Basis angepasster Kategorienanteile
         

      

   


      [image: Das Datenmodell der Margenanalyse]
Abbildung 7.31    Das Datenmodell der Margenanalyse
         

      

   


      [image: Vergleich einer ausgewählten Kundengruppe mit allen Kunden]
Abbildung 7.32    Vergleich einer ausgewählten Kundengruppe mit allen Kunden
         

      

   


      [image: Der prozentuale Anteil der Margen im Vergleich]
Abbildung 7.33    Der prozentuale Anteil der Margen im Vergleich
         

      

   


      [image: Anteil der per Datenschnitt ausgewählten Länder]
Abbildung 7.34    Anteil der per Datenschnitt ausgewählten Länder
         

      

   


      [image: Margenanteil ausgewählter Länder nach Entfernen der Zwischenberechnung]
Abbildung 7.35    Margenanteil ausgewählter Länder nach Entfernen der Zwischenberechnung
         

      

   


      [image: Marge im Jahre 2002 am Verkaufstag Montag im Monat Januar]
Abbildung 7.36    Marge im Jahre 2002 am Verkaufstag Montag im Monat Januar
         

      

   


      [image: Alphabetische Reihenfolge von Monatsnamen in einem Power-Pivot-Report]
Abbildung 7.37    Alphabetische Reihenfolge von Monatsnamen in einem Power-Pivot-Report
         

      

   


      [image: Sortieren der Monatsnamen nach Monatsnummern]
Abbildung 7.38    Sortieren der Monatsnamen nach Monatsnummern
         

      

   


      [image: Korrigierte Sortierreihenfolge der Monats- und Wochentagsnamen]
Abbildung 7.39    Korrigierte Sortierreihenfolge der Monats- und Wochentagsnamen
         

      

   


      [image: Steuerung von Budgetvarianten über einen Datenschnitt]
Abbildung 8.1    Steuerung von Budgetvarianten über einen Datenschnitt
         

      

   


      [image: Ist- und Sollwerte werden nach Produktkategorien und zeitlichen Dimensionen gruppiert.]
Abbildung 8.2    Ist- und Sollwerte werden nach Produktkategorien und zeitlichen Dimensionen gruppiert.
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Abbildung 8.13    Farbliche Hervorhebung von Funktionen, Variablen und Werten vereinfacht die Eingabe
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Abbildung 9.11    Gehört in jeden Report: die Angabe des Datumsbereichs der ausgewerteten Rohdaten.
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Abbildung 19.24    Übernahme eines Insight-Vorschlags in ein Dashboard
         

      

   


      [image: Zusammenfassung der wichtigsten Werte des angehefteten Diagramms]
Abbildung 19.25    Zusammenfassung der wichtigsten Werte des angehefteten Diagramms
         

      

   


      [image: In Teams kann über den Link auf den Report zugegriffen werden.]
Abbildung 19.26    In Teams kann über den Link auf den Report zugegriffen werden.
         

      

   


      [image: Anzeige eines Reports auf einem Mobiltelefon]
Abbildung 19.27    Anzeige eines Reports auf einem Mobiltelefon
         

      

   


      [image: Festlegung des Schwellenwerts einer Kennzahl in der mobilen App]
Abbildung 19.28    Festlegung des Schwellenwerts einer Kennzahl in der mobilen App
         

      

   


      [image: Anzeige von Erkenntnissen des virtuellen Q&A-Assistenten in der mobilen App]
Abbildung 19.29    Anzeige von Erkenntnissen des virtuellen Q&A-Assistenten in der mobilen App
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SWITCH(MeasureSelected;
"_TotalSales";[_TotalSales] * [_SortOrderFactor];
"_SelectedBudget";[_SelectedBudget]*[_SortOrderFactor];
[_BudgetVsActualsVariable]*[_SortOrderFactor]
)
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Juli 123.587.208 9,52% 16.086.423

August 140.206.002 8,70 % 14.699.399

September 154.881.243 7,68 % 12.980.318

Oktober 169.202.604 7,50 % 12.667.308|

November 180.091.665 570% 9.631.424

Dezember 191.067.415 574% 9.708.101

Een 32.552.231,77 100,00%  169.000.000)
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EnglishProductName - _MarginDealer

All-Purpose Bike Stand 63,60
AWC Logo Cap 10,51
Bike Wash - Dissolver 3,18
Cable Lock 10,00

Chain 8,10






OEBPS/bilderklein/klein13_015.png
FECEH
2z0n<0 ¥
Hyuens .

soneneliz d






OEBPS/bilder/10_001.png
Date A A3l Country B _Totalsales _TotalFreight _TotalTaxAndFreight
| Australia 9.234,23€ 559,23 € 267,62 € 826,85 €|
Q32004 QUARTALE = | o hada 10.853,70 € 663,50 € 31148€ 974,98 €
20052004 France 3.491,95 € 208,58 € 99,42 € 308,00 €

@ a @ @ Germany 3.604,83 € 21352€ 99,47 € 312,99 €

| | United Kingdom 4.221,41€ 253,59 € 12527 € 378,86 €

< » | United States 19.434,51 € 1.177,65 € 564,70 € 1.742,35 €

Gesamtergebnis 50.840,63 € 3.076,07 € 1.467,96 € 4.544,03 €
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EnglishProductName B _MarginDealer _MarginDealerCurrentProducts

All-Purpose Bike Stand 63,60 63,60
AWC Logo Cap 10,51 3,60
Bike Wash - Dissolver 3,18 3,18
Cable Lock 10,00

Chain 8,10 8,10
Classic Vest, L 25,40 25,40
Classic Vest, M 25,40 25,40
Classic Vest, S 25,40 25,40
Fender Set - Mountain 8,79_ 8,79
Front Brakes 42,60 42,60
Front Derailleur 36,60 36,60
Full-Finger Gloves, L 15,20

Full-Finger Gloves, M 15,20

Full-Finger Gloves, S 15,20

Half-Finger Gloves, L 19,22 9,80

Half-Finger Gloves, M 19,22 9,80
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_UmsatzHistorischlahr
191.067.415
191.067.415
191.067.415
191.067.415
191.067.415
191.067.415
191.067.415
191.067.415
191.067.415
191.067.415
191.067.415
191.067.415
191.067.415
191.067.415

_UmsatzHistorischMonat_% _Test

100,00 %
8,58 %
9,73 %
9,78 %
8,12%

10,30 %
8,65 %

,52 %

8,70 %
7,68 %
7,50 %
570%
574%
100,00 %

16.402.902
16.402.902
35.002.929
53.680.277
69.194.007
88.864.963
105.400.277
123.587.208
140.206.002
154.881.243
169.202.604
180.091.665
191.067.415
16.402.902
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Datum v, | Jahr - Monat (Name)

2018 Januar
Februar
Marz

015 2016 2017 2018 2019 April
Mai

« » Juni
Juli
August
September
Oktober
November
Dezember

2018 JAHRE

2018 Ergebnis
Gesamtergebnis

- |_UmsatzAktuell

9.599.175,44 858%
9.959.367,80 973%
12.993.688,53 9,78%
812%

1030%

865%

952%

870%

7,68%

7,50%

570%

574%

32.552.231,77 100,00 %
32.552.231,77 100,00 %

_UmsatzHistorischM_UmsatzGeplant

14.508.441,53
16.451.808,91
16.520.199,13
13.721.965,50
17.399.050,29
14.625.560,88
16.086.422,93
14.699.399,26
12.980.317,87
12.667.308,48
9.631.424,42
9.708.100,80
169.000.000,00
169.000.000,00

_AbweichungPlanist

-4.909.266,10)
-6.492.441,11
-3.526.510,60

-136.447.768,23,
-136.447.768,23|
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Datum Y. | 52018
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2018 JAHRE Februar
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2016 2017 2018 2019 April
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< » Juni
Juli
August
September
Oktober
November
Dezember
Gesamtergebnis

32.552.231,77
9.599.175,44
9.959.367,80
12.993.688,53

32.552.231,77

Zeilenbeschriftungen - _UmsatzAktuell _UmsatzHistorischKumuliert _UmsatzHistorischMonat_%

16.402.902
35.002.929
53.680.277
69.194.007
88.864.963
105.400.277
123.587.208
140.206.002
154.881.243
169.202.604
180.091.665
191.067.415

100,00 %
858%
9,73%
9,78%
812%

10,30%
865%
952%
8,70%
7,68%
7,50%
570%
5,74 %

100,00 %
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Datum A4

2018 JAHRE
016 2017 2018 2019

< >

Zeilenbeschri - _UmsatzAktuell _UmsatzHistorischMonat_% _UmsatzGeplant

22018
Januar
Februar
Marz
April
Mai
Juni
Juli
August
September
Oktober
November
Dezember
Gesamtergebnis

32.552.231,77 100,00 %
9.599.175,44 8,58%
9.959.367,80 9,73%
12.993.688,53 9,78%
812%

10,30%

8,65%

9,52%

870%

7,68%

7,50%

570%

574%

32.552.231,77 100,00 %

169.000.000,00
14.508.441,53
16.451.808,91
16.520.199,13
13.721.965,50
17.399.050,29
14.625.560,88
16.086.422,93
14.699.399,26
12.980.317,87
12.667.308,48
9.631.424,42
9.708.100,80
169.000.000,00

_AbweichungPlanlst _UmsatzHistorischkumuliert

-136.447.768,23
-4.909.266,10
-6.492.441,11
-3.526.510,60

-136.447.768,23

16.402.901,87|
35.002.929,07)
53.680.276,64
69.194.007,25
88.864.963,21
105.400.277,45
123.587.207,88
140.206.002,05
154.881.243,34
169.202.603,59
180.091.664,92
191.067.414,75
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Datum
=2013 Januar 1 5

2013 - 2014 JAHRE Februar 1 5
Mirz 1 5

2013 2014 2015 2016 2017 il 1 S
Mai 1 5

<« > Juni 1 5
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August 1 5

Y, | sahr - Monat (Name) |- _lahreHistorisch _lahreHistorischGes:_UmsatzHistorischSumme

65.611.607,48
74.400.108,78
74.709.390,28
62.054.922,44
78.683.823,87
66.141.256,96
72.747.721,69
66.475.176,69
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Select Budget Y= N7 || Date S
Manual 2001 - 2004 JAHRE
MpylgAEiEEe 2001 2002 2003 2004
< >
Periods v= v Year_Number ~ Month_Number - _TotalSales _BudgetVariable_VAR _CombineBudgetTypes
#2001 3.266.374 272.198 272.198
2 N B 5.530.344 559,575 559,575
5 ) #2003 9.791.060 764.534 764.534
2004 1 1.340.245 1.423.005 1.423.005
2 1.462.480 1.511.504 1.511.504
3 1.480.905 1.427.877 1.427.877
4 1.608.751 1.517.379 1.517.379
5 1878318 1.655.991 1.655.991
6 1.949.361 1.812.143 1.812.143
7 50.841 1.292.840 1.292.840
8 666.734 14.500
9 16.947 16.000
10 15.400
11 19.000
2004 Ergebnis 9.770.900 907.119 907.119
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_TotalSales _TotalSalesCanada _CanadaVsGlobal
Black 291325425 185.578,46 v
Blue 141871550 107.698,48
Grey
Multi 6437142 10.20068
NA 25076247 40.399,12
Red 200537,73 5.703,37
Silver 2.062.985,67 13513363
Silver/Black
White 2.876,80 49,50
Yellow 2.857.395,90 188.464,97 L]
Gesamtergebnis 9.770.899,74 673.628,21
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NameOfMonth_DE El_WeekdaysCount _salesPerWeekday _Weekdayal

Januar 23 1908109 1908109
rebruar 2 2045152 2105052
Wiz 2 212261 212261
o 2 230115 230815
wai 2 2558057 2558057
uni 2 2501301 2601501
i » 3855082 3855052
nugust 2 035302 035302
Seprember 2 592082 5,908
Oktober 2 697607 697607
November 2 5981506 5981906
Dezember 2 7529512 7529512
Gesamtergebnis 261 37.513,64 448.620,86






OEBPS/bilderklein/klein10_007.png





OEBPS/bilderklein/klein10_006.png
23361€ 48,00 %

75,49 € 42,63%
184,89 € 47,10 %
192,11 € 47,65 %
179,55 €| 47,43 %
141,50 €| 45,35 %
166,62 € 46,22 %

ERAGEX | Ti.. & : [« [ |

Mittelwert 167,86 € A






OEBPS/bilderklein/klein11_010.png
sy T30
P s e v
— - e 258
e e 23 ‘
] e a2
[T ——" e oy
me oe
[} L} wr o ww
e e ’
T el






OEBPS/bilderklein/klein11_009.png
S Al g i S W o Pl A

Ve oo g Kl

‘Ahben des it e Kndenumstas it den Greneverten
Lot o vuelen Pimmeensbae b0
Tt i EOE

L)

Refveben sz | AdrabenandSeien
oot i s eonet
Coamer DT |GbovarhorTabale
A R






OEBPS/bilderklein/klein11_008.png
=]

oo o o
Py
e e e P






OEBPS/bilderklein/klein11_007.png
Position Bl Customer Class &l Min value Bl Max value |2

1low 0 800
2 Medium 800 3500
3 High 3500  1000000)






OEBPS/bilderklein/klein11_006.png
s
15625676
171760150
Han 251048
Gesamiergebns 5305

Produktoie






OEBPS/bilderklein/klein11_005.png
st Prce Class
<s00

>5003nd <1800
>1600nd <2500

Black
Blue

Grey

Ml

A

Red

Siver
Siver/Black
whie

Yellow
enTaan]

Coer | et Casiedprsdins

129
S
1
15
s
)
s
7

4
6
307

3






OEBPS/bilderklein/klein11_004.png
H
<

Lot AT

Turrencins o 0 o8

G LT

S 2500 mion  sorn s
sy s






OEBPS/bilderklein/klein11_003.png





OEBPS/bilderklein/klein11_002.png
1
2 o 500 <500 1
3 500 1800 > 500 and < 1.800 2
4 1800 2500 >1.800 and < 2,500 3
5 2500 1000000 > 2.500 4






OEBPS/bilderklein/klein11_001.png
Ust Price Class %= 57
>500and < 1800
1800 and <2500
>2500

Color
Black
Blue
Grey
Ml
A
Red
Siver
Siver/slack
whie

Yellow
T

NbrOfProducts _ClassifiedProducts

129
ES
1
18
s
)
a5
7
4
6
307

Gl
1






OEBPS/bilderklein/klein10_023.png
Fosaiiores it i s oum






OEBPS/bilderklein/klein10_022.png





OEBPS/bilderklein/klein10_021.png





OEBPS/bilderklein/klein10_020.png





OEBPS/bilderklein/klein10_019.png
KdNr. B Umsatz ] Monat M






OEBPS/bilderklein/klein10_018.png
oo 1310 o i






OEBPS/bilderklein/klein10_017.png
Customerkey Bl _TopNCustomersVAR_B _TopNCustomers_%

11241
11242
11417
11420
11433
11439
12124
12131

11.469,19
11.068,01
1124846
11.200,77
12.909,67
12.489,17
13.195,61
13.265,99

0,039 %)
0,038 %)
0,038 %)
0,038 %)
0,044 %)
0,043 %)
0,045 %)
0,045 %






OEBPS/bilderklein/klein12_032.png
‘Setdefinition (1OX):
UIF([Measures] [ Pe






OEBPS/bilderklein/klein10_016.png
)
02

Bise1
o)
i

-1
[

= %

ﬂl

Jcustomerkey B _TopNCustomersDs_8






OEBPS/bilderklein/klein12_015.png
WENNFEHLER(WENN(L10>0;" ~"; WENN(L10<0;" ));0)






OEBPS/bilderklein/klein12_014.png
Formatierungsegel bearbeiten

Regeltyp auswahien:
— Alle Zellen basierend auf ihren Werten formatieren

= Nur Zellen formatieren,die enthatten

= Nur abere oder untere Werte formatieren

= Nur Werte Gber oder unter dem Durchschnittformatieren
~ Nur eindeutige oder doppelte Werte formatieren

2ur Exmittl

Regelbeschreibung bearbeiten:

Werte formatieren, fr die diese Formel wahr ist:

=51510<0

Abbrechen






OEBPS/bilderklein/klein12_013.png
Datenschrittinstellangen
uelname: Ve sumser
Informeln s venverdends Nome: Dt e o
Name: el
et
Kepieaaigen

Besitung: e
Bemensarirng wd-fenng

© Duerquelenvibentise

O tigend o eisten s graien)

(O At o rcien s o)

2] gementchaeonen asienden
2] Bementchneosen il enuecven






OEBPS/bilderklein/klein12_012.png





OEBPS/bilderklein/klein12_011.png
iy | e [0

Zewpuniis

si0m

ez

a5






OEBPS/bilderklein/klein12_010.png





OEBPS/bilderklein/klein12_009.png
B

STe. Lt






OEBPS/bilderklein/klein12_008.png





OEBPS/bilderklein/klein12_007.png





OEBPS/bilderklein/klein12_016.png
= 2 NameOfweaishor.
2 ameoients71

0 productey

3 ordeoute e 0 oy
Bl






OEBPS/bilderklein/klein12_006.png
_Y_Umsatz_€:37.389.50593  _Anzahl_Datenpunkte: 30
X Werbeetat_€:4.218.636,00 _Summe_X:4.218.636,00
MW_Umsatz 124631686 _summe_¥: 37.389.50593
“Summe_XQ: 717.313.308.808,00
“Summe_YQ: 48.731.505.469.400,10
Summe_XY: 5.669.678.674.867,18
Numerator: 12.357.641.488.101,70.
“Denominator_X: 3.722.509.563.744,00
“Denominator_Y: 63.970.010.048.578,80
Denominator: 15.431.428.132.179,90
‘Korrelationskoeffizient: 0,80
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3 # dataset <- data.frame(Datum, berlin, miinchen)

4 # dataset <- unique(dataset)
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2 B3| Budget B Budget2 Bd|Budget3 B2

2 B Productkey
1 01.08.2003 00:00:00
2 01.08.2003 00:00:00
g 01.08.2003 00:00:00

214 5710,37 5654,38 5710,37
217 5452,14 5297,84 5297,84
222 5092,09 5092,09 5092,09
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ProductLine v= Data Y= ¢
M R s Budget
T (Leer) Budget 2
Budget 3
Year_Number| v |_TotalSales _BUDvVSACT_VAR_SWITCH _BUDvsACT_%_VAR
2001 3.266.374 -6.119 -0,19%
2002 6.530.344 -42.764 -0,65 %
2003 9.791.060 -45.116 -0,46 %
2004 9.770.900 -50.407 -0,51%
Gesamtergebnis 29.358.677 -144.406 -0,49 %
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ProductLine v= Data Y= ¢

(Leer) || M R Budget
s T Budget 2
Budget 3

|

Year_Number __TotaISaIes _DataSelector
2001 3.266.374
2002 6.530.344
2003 9.791.060
2004 9.770.900

Gesamtergebnis 29.358.677

[
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ProductLine v= Data Y=
(Leer) || M R Budget
s T Budget 2
Budget 3
Year_Number| v |_TotalSales _SlicerText
2001 3.266.374 Budget 2
2002 6.530.344 Budget 2
2003 9.791.060 Budget 2
2004 9.770.900 Budget 2

Gesamtergebnis

29.358.677 Budget 2

_BUDVSACT_VAR_SWITCH _BUDvSACT_%_VAR

-6.119
-42.764
-45.116
-50.407

-144.406

-0,19 %
-0,65 %
-0,46 %
-0,51%
-0,49 %
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_BUDVSACT_%_VAR_mehrstufig:=VAR SelectSlicerValue=Max(DataSelection_DT[Index])

VAR SelectBudget=
Switch(
SelectSlicerValue;
1; [_TotalSales]-[_TotalBudget];
2; [_TotalSales]-[_TotalBudget2];
[_TotalSales]-[_TotalBudget3])

VAR CalculatedShare =
DIVIDE(SelectBudget;[_TotalSales];BLANK())

return CalculatedShare






OEBPS/bilder/08_009.png
_BUDvVSACT_Text_VAR:=VAR
BudgetVariable=[_SlicerText]
Return
IF(
BudgetVariable="Budget";
[_TotalSales]-[_TotalBudget];
IF(BudgetVariable="Budget 2";
[_TotalSales]-[_TotalBudget2];
[_TotalSales]-[_TotalBudget3]
)
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ProductLine v= Data Y= ¢
M R s Budget

T (Leer) Budget 2

Budget 3
Year_Number| v |_TotalSales _SelectedBudget _BudgetVsActualsVariable _BudgetVsActualsVariable_%
2001 3.266.374 3.272.492 -6.119 -0,19%
2002 6.530.344 6.573.107 -42.764 -0,65 %
2003 9.791.060 9.836.176 -45.116 -0,46 %
2004 9.770.900 9.821.307 -50.407 -0,51%
Gesamtergebnis 29.358.677 29.503.083 -144.406 -0,49 %
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Nach Spalte sortieren ? X

‘Wahlen Sie die zu sortierende Spalte und die Spalte aus, nach der sortiert werden soll (sortieren Sie den
Monatsnamen beispielsweise nach der Monatszahl). Klicken Sie auf den Link unten, um zu erfahren, wie Sie
nach einer Spalte aus einer anderen Tabelle filtern

Sortieren Nach

Spalte Spalte

[Month_Number| ~

NameOfMonth_DE v \

Wie wird nach einer Spalte aus einer anderen Tabelle sortiert? Abbrechen
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Name ~| _TotalSales _TotalSalesCategory% _ShareAdjustmentNextYear _SharePerCategoryNextYear _BudgetProjectionNextYear

Bikes 28.318.145 96,46 % -5,46 % 91,00 % 26.715.161
Accessories 700.760 2,39% 261% 5,00 % 1.467.021
Clothes 339.773 1,16 % 2,85% 4,01% 1.176.495

Gesamtergebnis 29.358.677 100,00 % 0,00 % 100,00 % 29.358.677
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Country =
Australia Canada France
Germany United Kingd... United States
NA
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Werte F M
_TotalSalesProductGroupl 2.087.500 2.046.651
_TotalSalesProductGroup2 6.989.008 6.982.001
_TotalSalesProductGroup3 4.619.092 4.547.148
_TotalSalesProductGroup4 1.026.016 916.745
_TotalSalesProductGroup5 92.002 52.513
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M R S
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Name ~ _TotalSales
Accessories 700.760
Bikes 28.318.145
Clothes 339.773
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Zusammenfassung

IMame sortieren nach _TotalSalesCategory% in absteigender Reihenfolge

Weitere Optionen... ok [y sbbrechen
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_TotalBudgetClothesText:=CALCULATE(
[_TotalBudget];

'00_Categories_CSV_00'[Name]="Clothes")
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~CALCULATE([ TotalSales]_ListPriceGroupl=1)
CALCULATE(Ausdruck; [Filter1];...)

& [Berechnungsfefler in Measure Measures_DT[_TotalSalesListPriceGroup1 NotOK]. Eine Funktion vom Typ
'CALCULATE' wurde in einem True/False-Ausdruck verwendet, der als Tabellenfilterausdruck dient. Dies ist nicht
z2ulassig
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Productline = Y%

M R S

T (Leer)
1
2 ProductKey - EnglishProductName ~ |_TotalSales _TotalBudget _BudgetVsActuals _BudgetVsActuals_%
3 =310 Road-150 Red, 62 1.202.299 1.223.339 -21.040 -1,72%
4 =311 Road-150 Red, 44 1.005.494 1.014.511 -9.017 -0,89 %
5 =312 Road-150 Red, 48 1.205.877 1.235.899 -30.022 -2,43%
6 =313 Road-150 Red, 52 1.080.638 1.100.783 -20.146 -1,83%
7 =314 Road-150 Red, 56 1.055.590 1.062.925 -7.335 -0,69 %
8 =320 Road-650 Red, 58 13.283 13.220 63 0,48 %
9 =321 Road-650 Red, 58 43.064 43.753 -689 -1,57 %
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ProductKey | - EnglishProductName ~ _TotalSales _TotalBudget
=344 Mountain-100 Silver, 38 197.199 196.553 Productline
®345 Mountzin-100 Silver, 42 142.800 146200 v 5 s
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B3E Mourtzin-00 Black, 38 e 165.848
B39 Mountzin-100 Black, 42 s ETE s s
B350 Mountzin-100 Black, 44 202.486 201.824

=351 Mountain-100 Black, 48 192.374 197.133
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e N YA wN

B [3 D
Country - _TotalSales _IncompleteLineltems
Australia 9.061.001 2
Canada 1.977.845 1
France 2.644.018

Germany 2.894.312 2
United Kingdom  3.391.712 a
United States 9.389.790 7
Gesamtergebnis _29.358.677 16

E

_TotalSalesClothes.
70.260)
53.165)
27.035|
23.565)
32.240)
133.508
339.773|

@ _TotalSales:=sum(Sales_DT[SalesAmount])
1. Phase: Filterkontext ermitteln
2. Phase: Summe bilden

@ _IncompleteLineltems: =COUNTX(FILTER(Sales_DT;
RELATED(Customers_DT[MaritalStatus])=BLANK();
Sales_DT[SalesAmount])

1. Phase: Filterkontext ermitteln
2. Phase: Temporére Tabelle bilden und berechnen

© _TotalSalesClothes:=CALCULATE((_TotalSales];
Products_DT[CategoryID]=3)
1. Phase: Filterkontext ermitteln
2. Phase: Filter ProductCategory erganzen/berechnen
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ProductLine |~ _BudgetVsActuals_% _BudgetVsActualsClothes_%
M -1,52% -0,71%
R -1,42% -1,76 %
S -1,46 % -1,69 %
T -1,12%

Gesamtergebnis -1,41% -1,49 %
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Country ~  _TotalSales _NetSales _RatioNetSales _RatioFreight _RatioTax
Australia 9.061.001 8.514.207 93,97 % 2,42 % 6,03 %
Canada 1.977.845 1.858.986 93,99 % 2,37% 6,01 %
France 2.644.018 2.488.923 94,13 % 2,44 % 587 %
Germany 2.894.312 2.725.006 94,15 % 2,41% 5,85 %
United Kingdom  3.391.712 3.191.894 94,11% 2,48 % 5,89 %
United States 9.389.790 8.828.155 94,02 % 2,36 % 5,98 %
Gesamtergebnis 29.358.677 27.607.172 94,03 % 2,40 % 5,97 %
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1
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A B C D E
Date @ Productkeyfdl Budget [EllBudget 2 B Budget 3 |
01.Jul 01 310 81.083,60 77.147,50 80.296,38
01.Jul 01 311 79.008,20 83.946,21  80.654,21
01.Jul 01 312 107.204,97 103.197,31 102.195,39
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Beziehung erstellen

Wahlen Sie Tabellen und Spalten aus, die zueinander in Beziehung stehen.

Products_DT M

[hProductName shedGoodsFlag ListPrice ModelName Productey Productline ReorderPoint SafetyStockLevel Size SizeRange SizeUnitMeasureCade S
00 Helmet, Red | True 336442 Sport-100 3 4 NA 12|
00 Helmet, Red | True 336442 Sport-100 3 4 NA 13|
00 Helmet, Red | True 3499 Sport-100 3 4 NA 13
00 Helmet, Black  True 33,6442 Sport-100 3 4 NA 12
00 Helmet, Black | True 33,6442 Sport-100 3 4 NA 13|
< >

CustomerKey ExtendedAmount Freight OrderDate

ProductKey ProductStandardCost SalesAmount  SalesOrderLineNumber SalesOrderNumber SalesTes

13023 4,99 02 02.07.2004 00:00:00 1,8663 499 1 5074186 9
25117 499 02 02.07.2004 00:00:00 1,8663 499 1 5074188 9
12690 4,99 02 09.07.2004 O 1,8663 499 1 S074417 9
18466 499 02 12.07.2004 00:00:00 1,8663 499 1 $074506 9
25295 499 02 17.07.2004 00:00:( 1,8663 499 1 $074653 9
>
- P
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_DeltaBudgetvsSales_%:
=DIVIDE([_DeltaBudgetvsSales];[_TotalBudget];BLANK())

Measures palte hinzufiigen
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_DeltaBudgetvsSales: -212.900 A
| _DeltaBudgetvsSales %:-2,1% |
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v

| Sales DT | Products DT | Budget 2004 | Farbtypen_DT | Measures DT
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1. Expression.Error: Der Feldzugriff kann nicht auf den Typ "List" angewendet werden
Details:
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Key=Liste
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let
Quelle = Excel.Currentuorkbook(){[Name="Unsatz"]}[Content],

"Gednderter Typ" = Table.TransfornColumnTypes(Quelle, {{"Datun", type datetime}, {"Nettoumsatz", Int6d.Type}}),

#"Hinzugefiigte benutzerdefinierte Spalte” = Table.AddColumn(#"Geéinderter Typ”, "Umsatzsteuer”, each [Nettoumsatz]*UsT[Liste])

#"Hinzugefiigte benutzerdefinierte Spalte”

+/ Es wurden keine Syntaxfehler erkannt.
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COUNTROKS (VALUES (Datenschnitt [Auswahl]))=1;
VALUES (Datenschnitt[Auswahl]);
BLANK()
)
VAR Ergebnis = SUM(Transaktionen[wert])
VAR ErgebnisAusgewaehlterBearbeiter = CALCULATE([_Ergebnis];FILTER(Transaktionen;FIND([_SlicerAuswahl];Transaktionen
[Bearbeiterkonbi];1;0)))
return
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® Giiltig 100 % 100% | e Giiltig 100% | e Giiltig 10
® Fehler 0% 0% | ® Fehler 0% | ® Fehler
® Leer 0% 0% o Leer 0% e Leer
-adidas AG 237,5 23877372
A
2 | Allianz SE 185,84 186 55119
3 |BASFSE 51,96 52,18 186 111
4 |Bayer AG 63,19 63,29 80595
5 |Bayerische Motoren Werke AG 59,43 59,83 99400
6 |Beiersdorf AG 99,66 100 2354 v
1<

7372






OEBPS/bilder/15_042.png
Umsatzentwicklung Webnutzung

/\/\/“mm et mc‘_/‘/zw
,w\yrom\/\/\/\msa« o '\/\/\

o ravense

emetOroers 138






OEBPS/bilder/15_045.png
Allgemeine Entwicklung

Umsatzentwicklung

Der Usatz vuchs auf
10.858.109 € Der Userschus g kol Revenue 91239 P Webiccess 2709%
bellecigicn 2.164.436 €.

e o050 o
" 94%

Kuncerzufresenher: (94,00 %) _KPLproft

Webnutzung Kundenzufriedenheit (aktuell)

177.68K _KP1_IntemetOrders 0%

entuicketen sich st






OEBPS/bilder/15_044.png
Angebotserfolg Aktive Vertrage

Area Ares  _CONVertiage
East East 128
North North 223
South @ South 87

west 0000000000 West 186






OEBPS/bilder/15_047.png
Weitere Visuals abrufen =
[CiTg === R = - B E

'E‘;\El&l@'





OEBPS/bilder/15_046.png
M N o u v
1 Product [ Product Class
2 31.12.2018 North 7 ABC120 L
3 31.12.2018 East 9 31.12.2018 East 65%, ABC300 L
4 31.12.2018 South Bl 31.12.2018 South 42% ABC350 L
5 31.12.2018 West 6, 31.12.2018 West 79%, DEF2000 M
6 DEF 3000 M
7 XYZ320 M
8 | MKL 1 H
9 NOP 1 H
10 NOP2 H
"

12
13
(Wi Date B Areald Contracts [~]

15 31.12.2018 North 223

16 31.12.2018 East 198

17 |31.12.2018 South 87

18 31.12.2018 West 186,






OEBPS/bilder/02_061.png
A B €

D
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1 00_PQ_Basistransformationen 00t - Editor

Datei Bearbeiten Format Ansicht. Hilfe
Data source:

R i e Auw Y ey oo
CustonerID TerritoryID  Account Sales Person  CustomerType Registered since
1 1 GDX_00000601  ; new-ABCDEGOL.23456.0001 Online Media LIVE - Online -F / M2_ 185125 Maryan Watkins Institutional 26.1.
2 1 BNK_00000002 ;new-ABCDEG1.23456.0001_Online Media_LIVE - Online -F / M2_  185167" ori English  Institutional 13.5.
3 a " EU_00000063 ;new-ABCDEGO1.23456.0001_Online Media_LIVE - Online -F / M2_ 185267 Brittany Cruz  Reseller 9.10.
4 a GDX_00060004 ;01d-ABCDEOG1 . 234560001 _Online Media LIVE - Online -F / MZ_  185208" Rowan Chang  Reseller 2.1
5 4 FKL_8000000S  ;01d-ABCDEG@1.23456.0001 Online Media LIVE - Online -F / M2_  185332" Lavinia Burks Reseller
5 a " GDX_0000006  ;new-ABCDEGO1.23456.0061 Online Media LIVE - Online -F / M2_  185130" Aretha Walter  Sales Organisation
7 1 PLT_00000007  ;0ld-CDEFGHC0@3.34567.0062_Event Sponsoring_OPAX - Event -D / M2_  185244" Winifred Benson Sales Organisation
s 5 PLT_00000008 ;0ld-CDEFGHC0G3. 34567.0002_Event Sponsoring OPAX - Event -D / M2_  185332" Natalie Lindsey Institutional
B 5 PLT_00008009  ;01d-CDEFGHCBO3.34567.8002_Event Sponsoring OPAX - Event -D / M2_ 185127 Enerald Sherman Endcustomer
16 6 F&E_00000010 ; new-CDEFGHC003. 34567.0002_Event Sponsoring OPAX - Event -D / M2_  185360" Aspen Stevenson Endcustomer
1 6 " PL_006GGA11  ;new-CDEFGHCOO3.34567.0002_Event Sponsoring OPAX - Event -D / M2_  185158" Ainee Bell Endcustoner
12 6 ACC_ 00000012 ;0ld-CDEFGHC003.34567.0002 Event Sponsoring OPAX - Event -D / M2 185336" Darryl Gibson Endcustomer
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17_Salesanalyse_01

Arbeitsbereich: MBI &
Besitzer: Stephan Nelles
Aktualisiert: a year ago
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Country ~ Total Sales Total Taxes Total Freight Net Sales
Australia 9.061.001 724.880 226.526 8.336.121
Canada 1.977.845 158.228 49.446 1.819.617
France 2.644.018 211.521 66.101] 2.432.496
Germany 2.894.312 231.545 72.358 2.662.767
United Kingdom 3.391.712 271.337 84.793 3.120.375
United States 9.389.790 751.183 234.746 8.638.606
Gesamtergebnis 29.358.677  2.348.694 733.970 27.009.983
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A B EngiishProductName Bl StandardCost B FinishedGoodsFlag B Color Bl SafetyStockievel Bl Reorderpoint B ListPrice Kl Size B SizeRange KA Weight Bl DaysTomanufacture K PR

B Sport-100 Helmet, Red 12,0278 TRUE Red 4 3 336042 NA 0s
Bl sport100 Helmet, Red 13,8782 TRUE Red 4 3 3 NA 0s
EY  sport-100 Helmet, Red 13,0863 TRUE Red a 3 3499 NA 0s
P8 Sport-100 Helmet, Black 12,078 TRUE Black 4 3 336002 NA os
Bl sport100 Helmet, Black 138782 TRUE Black 4 3 33002 NA 0s
[l sport100Helmet, Black 13,0863 TRUE Black 4 3 3499 NA os
[l sport100Helmet, Blue 12,0278 TRUE Blue 4 3 33802 NA 0s
El  Sport-100 Helmet, Blue 138782 TRUE Blue 4 3 3e NA os
Ell  Sport-100 Helmet, Blue 13,0863 TRUE Blue 4 3 3499 NA 0s
10 [T 65,8097 TRUE NA 500 75 usn NA 1

11 [V 77,9176 TRUE NA 500 75 17549 NA 1

12 TGS 1018936 TRUE NA 500 75 22949 NA 1

[El  LHeadset 15,1848 TRUE NA 500 375 342 NA 1

[l MiLHeadset 45,4168 TRUE NA 500 75 10229 NA 1

B L Headset 55,3801 TRUE NA 500 75 a7 NA 1

B3 Mountain Handlebars 17,978 TRUE NA 500 375 404909 NA v
B L Mountain Handlebars. 19,7758 TRUE NA 500 375 4454 NA i
[ ML Mountain Handleb 24,9932 TRUE NA 500 375 562909 NA 1w
FE]  MLMountain Handleb. 27,4925 TRUE NA 500 375 6192 NA v
FT] L Mountain Handleb... 48,5453 TRUE NA 500 3751093364 NA vy
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Beziehung erstellen

Wahlen Sie Tabellen und Spalten aus, die zueinander in Beziehung stehen.

Products DT MuctStandardCost _SalesAmount _SalesOrderLineNumber SalesOrderNumber SalesTel

16688 244335 61,0838 02.07.2003 00:00:00 376 1554,9479 244335 1 S051189 9
18212 61,0838 07.07.2003 00:00:00 376 1554,9479 244335 1 $051268 9
16702 61,0838 09.07.2003 00:00:00 376 1554,9479 244335 1 $S051300 9
18246 61,0838 10.07.2003 00:00:00 376 1554,9479 244335 1 5051321 9
18243 61,0838 | 11.07.2003 00:00:00 376 1554,9479 244335 1 S051336 9
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Wéhlen Sie Tabellen und Spalten aus, die zueinander in Beziehung stehen.

Sales_DT ~]

it OrderDate ProductKey ProductStandardCost SalesAmount SalesOrderl]

8 | 02.07.2003 00:00:00 B 1554,9479 244335 1

8 | 07.07.2003 00:00:00 R 1554,9479 244335 1

8 | 09.07.2003 00:00:00 R 1554,9479 244335 1

8 | 10.07.2003 00:00:00 B 1554,9479 244335 1

8 | 11.07.2003 00:00:00 B 1554,9479 244335 1

<

Products_DT ~

ListPrice ModelName ProductKey Productline ReorderPoint SafetyStocklLevel

33,6442  Sport-100  pavd S 3 4
33,6442  Sport-100  PAK] S 3 4
34,99 Sport-100  PAE] S 3 4
33,6442  Sport-100  pALS S 3 4

3 4

33,6442 Sport-100 P4l S

<
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Tabellenimport-Assistent

Mit einer Datenquelle verbinden

Sie konnen entweder eine Yerbindung mit einer Datenquelle herstellen oder eine
bereits vorhandene Yerbindung verwenden.

Microsoft SQL Server

Erstellen Sie e t
D

[ Microsoft SQL Azure
" Erstellen Sie eine Verbindung mit siner SQL Azure-Datenbank, und importieren Sie Tabellen oder Sichten aus
der Datenbank bzw. aus einer Abfrage zurlckgegebene Daten

[ Microsoft Analytics Platform Systom
Stellen Sie eine Verbindung mit Microsoft Analytics Platform System her. Importieren Sie Tabellen oder Sichten
in die Datenbank bzw. aus einer Abfrage zuruckgegebene Daten

@ Microsoft Access
Stellen Sie eine Verbindung mit einer Microsoft Access-Datenbank her, und importieren Sie Tabellen oder
Sichten aus der Datenbank bzw. aus einer Abfrage zuriickgegebene Daten.

E‘% Oracle

Stellen Sie eine Verbindung mit einer Oracle-Datenbank her. Importieren Sie Tabellen oder Sichten aus der
Datenbank bzw. aus einer Abfrage zuriickgegebene Daten.

D Teradata
=4 Erstellen Sie eine Verbindung mit einer Teradata-Datenbank. Importieren Sie Tabellen oder Sichten aus der

Datenbank bzw. aus einer Abfrage zuriickgegebene Daten.

[ Syaso

Erstellen Sie eine Verbindung mit einer Sybase-Datenbank. Importieren Sie Tabellen oder Sichten aus der
Datenbank bzw. aus einer Abfrage zurickgegebene Daten.

[ informiv

< Zuriick Weiter > Fertig stellen Abbrechen






OEBPS/bilder/06_015.png
= Abonnieren -

QR-Code generieren

In Excel analysieren





OEBPS/bilder/06_009.png
Von: Tabelle (Spalte) Zu: Tabelle (Spalte)

] Sales_SalesOrderDetail (ProductiD) Production_Product (ProductID)






OEBPS/bilder/06_008.png
Beziehung erstellen ? X

Wahlen Sie die Tabellen und Spalten aus, die Sie fur diese Beziehung verwenden machten.

Tabelle: Spalte (fremd)

Datenmodelltabelle: Sales DT & &
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Bericht anzuzeigen.
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Beziehung bearbeiten

Wihlen Sie Tabellen und Spalten aus, die aufeinander bezogen sind.

Sales_SalesOrderDetail M
SalesOrderID OrderQty ProductiD SpecialOfferlD UnitPrice LineTotal
51178 1 870 1 499¢€
51180 1 870 1 499¢€
51191 1 870 1 499¢€

Production_Product -
ProductiD Name Color  ProductSubcategorylD  Style  Class
1 Adjustable Race null null ol il
2 Bearing Ball null null - null il
3 BB Ball Bearing null null ol il
Kardinalitat Kreuzfilterrichtung
Viele-zu-Eins (*:1) v Einfach

W Diese Beziehung aktivieren

Referenzielle Integritat voraussetzen

Sicherheitsfilter in beide Richtungen anv

Productline

null
null

null
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ProductKey .1 EnglishProductName
332 540 HL Road Tire

82=} 541 Touring Tire

334 542 LL Mountain Pedal
335 543 ML Mountain Pedal
336 544 HL Mountain Pedal
337 545 LL Road Pedal

338 546 ML Road Pedal

339 547 HL Road Pedal
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ProductKey .1 EnglishProductName ~ |StandardCost | - |FinishedGoodsFlag| - | Color ~ | SafetyStockLevel | - |ReorderPoint | - |ListPrice |~
332 540 HL Road Tire 12,1924 TRUE NA 500 375 32,6
333 541 Touring Tire 10,8423 TRUE NA 500 375 28,99
334 542 LL Mountain Pedal 17,9776 TRUE Silver/Black 500 375 40,49
335 543 ML Mountain Pedal 27,568 TRUE Silver/Black 500 375 62,09
336 544 HL Mountain Pedal 35,9596 TRUE Silver/Black 500 375 80,99
337 545 LL Road Pedal 17,9776 TRUE Silver/Black 500 375 40,49
338 546 ML Road Pedal 27,568 TRUE Silver/Black 500 375 62,09
339 547 HL Road Pedal 35,9596 TRUE Silver/Black 500 375 80,99
340 548 Touring Pedal 35,9596 TRUE Silver/Black 500 375 80,99
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J6.10.2001 (449 360] 37403 3 320
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Products Sales
A D A B C D

[l ProductKey ] EnglishProductName 1

2 210 HL Road Frame - Black, 58 2 9.07.2004 00:00 9
3 211 HL Road Frame - Red, 58 3 214 §1.07.2004 00:00 15607 9)
4 212 Sport-100 Helmet, Red 12,0278 4 214 $7.07.2004 00:00 15758 9
5l ort-100 Helmet, Red 13,8782 5 214 §8.07.2004 00:00 17305 9|
6 - ht 214 §2.08.2003 00:00 15766 9
7 port-100 Helmet, Black 12,0278| 7 214 §8.08.2003 00:00 13998 9|
8 216 Sport-100 Helmet, Black 13,8782| 8 214 §7.08.2003 00:00 15153 9)
9 217 Sport-100 Helmet, Black 13,0863 | 9 214 $1.08.2003 00:00 17350 9)
10 218 Mountain Bike Socks, M 3,3963| 10 214 J5.09.2003 00:00 13982 9
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SalesPersonlD | ~ | TerritorylD | - |SalesQuota - |

EmployeelD - |NationallDNumber | - |ContactiD |~

275 2 300000 |276 275841560125
276 4 250000277 276191644724
277 3 250000 /278 277615389812
278 6 250000279 2787234474252
279 279 716374314
280 + 06! t 280 $1161660

281 281 139397894
282 282 399771412
283 1 250000 (284 283 987554265
284 285 284082310417
285 10 250000 | 286 285668991357
%6 7 250000727 226121710712

Sales_SalesPerson

HumanResources Emplo’

O}

1026
1018
1016
1021
1019
1014
1017
1020
1015
1013
1025

1029)
«
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=switch(Products_DT[ProductLine];
"M";"Mountain";
"T";"Trekking";
"R";"Road";
"S";"Sport";
"Sonstige Komponenten")

CategorylD Kategorie (Text) ﬂ Produktlinien |v
4 Kleidung & Zubehor Sport

4 Kleidung & Zubehor Sport
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135 Fehlertest Wert B.Error.Reason |~ || 135 Fehlertest Wert B.Error.Message | ~ |

o Giiltig 33% | e Giltig 33%
® Fehler 0%  ® Fehler 0%
® Leer 67% @ Leer 67 %

null null

DataFormat.Error Ungiiltiger Zellenwert '#N/A".

null null
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5688

ProductKey | ~ | OrderDate ~ | CustomerKey | ~

540 24.04.2004 00:00
540 25.04.2004 00:00
489 25.04.2004 00:00

592 25.04.2004 00:00

490 26.04.2004 00:00
540 27.04.2004 00:00
560 28.04.2004 00:00
480 01.05.2004 00:00

16634
16172
17054
12578
19579
14018
14236
18743
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ProductKey - OrderDate - |CustomerKey - |SalesTerritoryKey - UnitPrice - ExtendedAmount - ProductStandardCost - |TotalProductCost - |SalesAmount - [TaxAmt - Freight -
s67g| 483 22,04.2004 00:00 17500 9 120 120 44,88 44,88 120 9% 3
s679| 560 22.04.2004 00:00 14238 9| 121485 121485 755,1508 755,1508 121485 97,188 303713
5680| 463 24.04.2004 00:00 28933 9| 24,49 2449 9,1593 9,1593 2089 19592 05123
5681 540 24.04.2004 00:00 16634 9| 326 326 12,1924 12,1924 26 2,608 0,815|
s682| 540 25.04.2004 00:00 16172 9| 26 326 12,1924 12,1924 26 2,608 0815
5683) 489 25.04.2004 00:00 17054 9| 53,99 53,99 41,5723 415723 5399 43192 13498
s684| 592 25.04.2004 00:00 12578 9| 56499 564,99 308,2179 3082179 56499 451992 14,1248
5685| 490 26.04.2004 00:00 19579 9| 53,99 53,99 215723 415723 5399 43192 13498
5686| 540 27.04.2004 00:00 14018 9| 26 26 12,1924 12,1924 26 2,608 0815
5687| 560 28.04.2004 00:00 14236 9| 121485 121485 755,1508 755,1508 121485 97,188 303713
s68| 480 01.05.2004 00:00 18743 9| 229 229 08565 08565 229 01832 00573
5689| 489 05.05.2004 00:00 17289 9| 53,99 53,99 21,5723 41,5723 5399 43192 1,498
5690| 594 05.05.2004 00:00 16484 9| 56499 564,99 3082179 3082179 56499 451002 14,1248
5691 578 05.05.2004 00:00 13111 9f 121485 121485 755,1508 755,1508 121485 97,188 303713
5692) 541 06.05.2004 00:00 13013 9 28,99 28,99 10,8423 10,8423 2809 23192 07248
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Lesezeichen 1 von 8 Bikes - Klasse M - exkl. Provision von 8%
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fc || = Table.ExpandTableColumn(#"Andere entfernte Spalten”, “Content”, Strukturvorlagespalten, ~
strukturvorlagespalten) I

|~ /435 patum [~ ]/435 werta |~ ]/455 wertB |~ /455 wertc [~

100% | e Giiltig 100% | e Giiltig 100% | e Giiltig 100% | e Giiltig 100 %

0% | ® Fehler 0% | ® Fehler 0% | ® Fehler 0% | ® Fehler W

0% | ® Leer 0% | ® Leer 0% | ® Leer 0% | ® Leer 0%
1 100 12.05.2018 00:00:00 101 201 301
2 101 12.05.2018 00:00:00 111 212 312
3 102 16.05.2018 00:00:00 121 221 321
4 100 14.06.2018 00:00:00 111 211 311
5 101 10.06.2018 00:00:00 121 222 321
6 102 10.06.2018 00:00:00 131 231 331
7 100 09.07.2018 00:00:00 121 221 311
8 101 21.07.2018 00:00:00 131 232 321
9 102 12.07.2018 00:00:00 141 241 331
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| Table.expandrablecolumn(#"Andere entfernte spalten”, “Content”, {"ID", "Datum”, "AP", "Wert A", "Wert B", "Wert C", "VG", A
"Wert D"}, {"ID", "Datum", "AP", "Wert A", “Wert B", "Wert C", "VG", "Wert D"})
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Lesezeichen

[1 Hinzufiigen [ Ansicht

Bikes - Klasse M - exkl. Provision von 8%

Bikes - Klasse L - exkl. Provision von 8%

Bikes - Klasse H - exkl. Provision von 8%
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'Datun”, type datetime}, {"Kunde”, type text}, {"Wert A", Inte4.

Type}, {"Wert B", type any}, {“Wer|

135 WertB

|~ |123 wertc

[-]

o Giltig

o Giltig

® Fehler 0% | ® Fehler
® Leer 0%  ® Leer
205
195 | Error

-%

33%

-%
401

210

o Giltig
o Fehler
o Leer

Error

-%

33%

-%
302

376

135 WertD
o Giiltig
® Fehler

® Leer

L]

67 %
0%
33%

207

null

306






OEBPS/bilder/05_042.png
swN =

100 14.06.2018 Ubung
200 17.06.2018 Test
300 23.06.2018 Beispiel
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135 Fehlertest Wert B.HasError |~ |35 Fehlertest Wert B.Value | ~ | 435 Fehlertest Wert B.Error

o Giltig 100% | ® Giiltig 67% | ® Giiltig 3%

o Fehler 0% | ® Fehler 0% | o Fehler 0%

o Leer 0% | ® Leer 33% | Leer 67%
FALSE 401 null
TRUE null Record

FALSE 210 null
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fx || = Table.Group(#"Monat eingefiigt", {"Monat"}, {{"Ergebnis A", each List.Sum([Wert A]), type number},

6 205

[~]12 ergebrisc [~ 1.2 Ergebnisp [~ |
611 678 513
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Microsoft Excel X

A [ExpressionError] Die Spalte “Mai 20" der Tabelle wurde nicht gefunden.
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Excel.Currentiorkbook ()

afu|s|w m|=

135 Content

o Giltig
o Fehler
o Leer

Table
Table
Table
Table
Table
Table

B

o Giiltig
o Fehler
o Leer

KonsolidierteTabellen

KonsolidierteTabellenCurrentWorkbook

DatenMai_DT
Datenjuni_DT
DatenJuli_DT

Strukturvorlage_DT

100 %

[

0%
0%
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= Table.TransformColumnTypes(Quelle, {{"Produktr”, type text}, {"Mai 20", Int64.Type}})

1. Expression.Error: Die Spalte "Mai 20" der Tabelle wurde nicht gefunden.

Details:
Mai 20
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Ersterimport

let
Quelle = ErsterImport_Stufel,|
#"Gefilterte zeilen" = Table.SelectRows(Quelle, each [Column7] <> null and [Column7] <> "*),
#"Hoher gestufte Header” = Table.PromoteHeaders(#"Gefilterte Zeilen”, [Promoteallscalars=true]),
#"Andere entfernte Spalten” = Table.SelectColumns(#"Hoher gestufte Header",{"salesTerritorykey", "UpdateD
#"Gedinderter Typ" = Table.TransformColumnTypes(#"Andere entfernte Spalten”,{{"UpdateDate", type date}, {"
#"Ersetzter Wert" = Table.Replacevalue(#"Gednderter Typ"," ","",Replacer.ReplaceText,{"Country"}),
#"Zusammengefilhrte Abfragen” = Table.NestedJoin(#"Ersetzter Wert", {"SalesTerritorykey"}, Territories DT,
in

#"Zusammengefilhrte Abfragen”
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Transaktionen 1
Datum B WertA Ewerte Ewertc H

12.05.2018 Muster 101 201 301
12.05.2018 Beispiel 111 212 312
16.05.2018 Test 121 21 321,
Transaktionen 2
D Boatum H WertB EwertA Ewertc H
100 14.06.2018 Siid 211 11 3m 401
101 10.06.2018 West 222 121 321 412
102 10.06.2018 Ost 231 131 331 a2,

Transaktionen 3
ip Boatum Eve BwertA Ewerte Ewetc B
100 09.07.2018 Siid 121 21 311 411
101 21.07.2018 West 131 22 321 421
102 12.07.2018 Ost 141 241 331 431,
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. 123 1D
® Giiltig
® Fehler
® Leer

1

2

B
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|~ |53 patum

100 %
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100% | e Giiltig
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0% ® Leer

12.05.2018 00:00:00
12.05.2018 00:00:00
16.05.2018 00:00:00
14.06.2018 00:00:00
10.06.2018 00:00:00
10.06.2018 00:00:00
09.07.2018 00:00:00
21.07.2018 00:00:00
12.07.2018 00:00:00

|~ |123 WertB

100 %
0%
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Ji || = Table.Combine({#"Geanderter Typ", DatenJuni_DT, Datenduli_DT}) v

2 1D [~ | ostum [~ [ e 125 werta [~ [12 wens. [~]125 wertc - [ v [~ ]2 wert
« Giitig 100% | » Gitig 100% | o Gilig 33% | » Giltig 100% | » Gitig 100% | o Gilig 100% | ® Giiig 67% | » Gl
© Fehler 0% | o Fehler 0% | ® Feher 0% |  Fehier 0% | o Fehier 0% | » Feher 0% |  Fehier 0% | o Fehier
o Leer 0% | o Leer 0% | o Leer 67% | » Leer 0% | o Leer 0% | o Leer 0% | o Leer 3% Leer

K 100 12.05.2018 00:00:00 Muster 101 201 01 il

2| 101 12.05.2018 00:00:00 Beispiel 111 212 512 ull

(3] 102 16.05.2016 00:00:00|Test 121 221 21 il

(4| 100 14.06.2018 00:00:00 null 1 En 11| sua

5 | 101 10.06.2018 00:00:00 null 121 222, S21[west

(6 | 102 10.06.2018 00:00:00 null 131 ER 331]0st

(7] 100 09.07.2018 00:00:00 null 121 221 511 sud.
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Daten importieren ? X

Wahlen Sie das Format aus, in dem Sie diese Daten in der Arbeitsmappe anzeigen mochten,

1 O Tabelle

® pivotTable-Bericht

O PivotChart

[22 O hur Verbindung erstellen

Wo sollen die Daten eingefiigt werden?
(®) Bestehendes Arbeitsblatt

s

&

(O Meues Arbeitsblatt

[[] Dem Datenmodell diese Daten hinzuftigen

Eigenschaften... - ok & Abbrechen
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A FormulaFirewall: Abfrage ‘Ersterlmport’ (Schritt ‘Zusammengefiihrte Abfragen’) verweist auf andere Abfragen oder Schritte und kann daher nicht direkt auf eine

Datenquelle zugreifen. Erstellen Sie diese Datenkombination neu.
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Zusammenfiihren

Wihlen Sie eine Tabelle und iibereinstimmende Spalten aus, um eine zusammengefiihrte Tabelle zu erstellen.

Ersterimport Dq

SalesTerritoryKey ~ UpdateDate  Stores  Country

1 31.05.2017 218  United States
2 28.05.2017 207 | United States
£ 31.05.2017 110 United States
4 29.05.2017 175  United States
5 31.05.2017 176  United States
| rersitories b1 - B
1 United States
2 United States
3 United States
4 United States
5 United States

Join-Art

[ Linker duBerer Join (alle aus erster, tbereinstimmende... ~

[] Fuzzytbereinstimmungen zum Zusammenfihren verwenden

1> Optionen fiir Fuzzyiibereinstimmung

A\ Es kann nicht ermittelt werden, wie viele Ubereinstimmungen die Auswahl...
" Abbrechen
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Individuelle Auswahl von Visualsierungen
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Power 81

v
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Interaktionen, Hierarchien)
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Egenschatien)

Power 81
Desktop

Start « Teilen - Veréffentlichen
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o Giltig
o Fehler
o Leer

inaktiv
aktiv

inaktiv

[

100% | e Giiltig 100 %
0% | ® Fehler 0%
0% | ® Leer 0%

00_PQ_Transformationen_032018_00.xIsx
00_PQ_Transformationen_042018_00.xIsx
00_PQ_Transformationen_052018_00.xIsx

Ordnername [~

® Giiltig 100 %
® Fehler 0%
® Leer 0%
C:\testbed\
C:\testbed\
C:\testbed\
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00_PQ_Transformationen_032018_00.xIsx C:\testbed\
aktiv 00_PQ_Transformationen_042018_00.xIsx C:\testbed\
inaktiv 00_PQ_Transformationen_052018_00.xIsx C:\testbed\
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fx || = Record.Field(Parameterzeile{}, "Dateiname")

00_PQ_Transformationen_042018_00.xlsx
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Quelle = Excel.cCurrentiorkbook(){[Name="Speicherort_DT"]}[Content],

Parameterzeile = Table.SelectRows(Quelle, each[Parameterbezeichnung]="aktiv"),

Parameterfeld = Record.Field(Parameterzeile{0}, “Dateiname")
in
Parameterfeld

+/ Es wurden keine Syntaxfehler erkannt.
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jahr 2003 _steuern compared with jahr 2003

frac 2003 (Kalender > FiscalYear Number)

2003 (klender > Dafur)
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fr || = fxpatei(“Parameterfeld")

00_PQ_Transformationen_042017_00.xIsx
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jahr 2003 _steuern compared with jahr 2003
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= o
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fxDatei

let Dateiname = (ParameterAuswahl as text) =>

let

in

in

Quelle = Excel.currenthorkbook(){[Name="Speicherort_DT"]}[Content],
Parameterzeile = Table.SelectRows(Quelle, each ([Parameterbezeichnung] = “aktiv")),
Parameterfeld = Record.Field(Parameterzeile{0}, “Dateiname")

Parameterfeld

Dateiname
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let
Dateiname = fxDatei(“Parameterfeld"),
ordnername = fxOrdner(“Parameterfeld"),
Quelle = Excel.Workbook(File.Contents(Ordnername & Dateiname), null, true),
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Table.AddColumn(SpalteWochentagErstellt, “Tag des Jahres”, each Date.Dayofvear([Datum]), A Abfrageeinstellungen X
Int6a. Type)
4 EIGENSCHAFTEN
Name
[Kolenderdynamisch |

. |77 patum [~ 12 sabr ~ 123 Monat 125 kw [~/ 125 150 kW Ale Eigenschaften

* Gilltig 100% | o Giilig 100% | o Gilltig 100% | o Gilig 100% | o Giiltig

® Fehler 0% | ® Fehler 0% | ® Fehler 0% | ® Fehler 0% | ® Fehler 4 ANGEWENDETE SCHRITTE

o Leer 0% | ® Leer 0% | ® Leer 0% | ® Leer 0% | Leer Quelle
(1] 01012017 2017 1 1 Startdatum
2| 02012017 2017 1 2 2 Enddatum
3] 03.01.2017 2017 1 2 Datumsbereich
4| 04.01.2017 2017 1 2 TabelleErstellt o
5| 05.01.2017 2017 1 2 DatentypDatum
6 | 06.01.2017 2017, 1 2 SpaltentiberschriftDatum
7] 07.01.2017 2017, 1 2 SpalteJahrErstellt ®

8 08.01.2017 2017 1 2 SpalteMonatErstellt #

o | 09.01.2017 2017 1 3 SpaltekWrstellt #
1o | 10012017 2017 1 3 150_kw #
11 | 11.01.2017 2017) 1 3 SpalteWochentagErstellt *
2] YT o1 f B X SpalteTagDeslahresErstellt &
[13] 13.01.2017 2017 1 3
114 | 14.01.2017 2017 1 3 v
15 15.01.2017 2017 1 3
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XISO_KW

let

getIsose0lneek = (someDate as date) =>
let
getDayOflieek = (d as date) =>
let
result = 1 + Date.DayOfWeek(d, Day.Monday)
in
result,
getNaiveWeek = (inDate as date) =>
let
// monday = 1, sunday = 7
weekday = getDayOfueek(inDate),
weekdayOfJanath = getDayOflleek(#date(Date.vear(inDate), 1, 4)),

ordinal = Date.DayOfvear(inDate),

naiveWeek = Number.RoundDown(
(ordinal - weekday + 10) / 7
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1. Expression Error: Unbekannter Bezeichner. Haben Sie die Kurznotation “[field]" fiir *_[field]" auBerhalb eines each-Ausdrucks verwendet?
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Date.Year

Gibt die Jahreskomponente des angegebenen datetime-Werts "dateTime" zuriick.
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function (dateTime as any) as nullable number
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2011
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let
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Quelle = Excel.CurrentWorkbook(){[Name="KalenderParameter_DT"]}[Content],

Startdatum = Number.From(Quelle[Startdatum] {0}),

Enddatum = Number.From(Quelle[Enddatum] {0}),

Datumsbereich = {Startdatum .. Enddatum},

Tabellekrstellt = Table.FromList(Datumsbereich, Splitter.SplitByNothing(), null, null, Extravalues.Error),
DatentypDatum = Table.TransformColumnTypes(TabelleErstellt,{{"Colunn1”, type date}}),
spalteniiberschriftpatum = Table.RenameColumns (DatentypDatum,{{"Column1", "Datum"}}),

SpalteJahrErstellt = Table.AddColumn(SpalteniiberschriftDatum, "Jahr”, each Date.vear([Datum]), Int64.Type),

SpalteMonatErstellt = Table.AddColumn(SpalteJahrerstellt, "Monat", each Date.Month([Datum]), Int64.Type),
SpaltetonatErstellt = Table.AddColumn(SpalteJahrErstellt, “"Monat”, each Date.Month([Datum]), Inte4.Type),
SpalteMonatErstellt = Table.AddColumn(SpalteJahrErstellt, “Monat”, each Date.Month([Datum]), Int64.Type),
SpaltetonatErstellt = Table.AddColumn(SpalteJahrerstellt, “Monat”, each Date.Month([Datum]), Int6a.Type),
SpaltetonatErstellt

@ Ein Komma darf nicht vor Folgendem stehen: In. ~ Fehler anzeigen

®

Fertig Abbrechen
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qQuelle = Excel.Currentworkbook(){[Name="KalenderParaneter_DT"]}[Content],

Startdatun = Nunber . From(Quelle[Startdatun] {0}),

Enddatum = Number. From(Quelle[Enddatum] {0})

Datumsbereich = {startdatum .. Enddatum}

TabelleErstellt = Table.FromList(Datumsbereich, splitter.splitynothing(), null, null, Extravalues.Error),
DatentypDatum = Table.TransfornColunnTypes(TabelleErstellt,{{"Colunmn1”, type date}}),

Spalteniiberschriftbatum = Table.RenameColumns(DatentypDatum,{{"Column1”, “Datum"}}),

spalteJahrerstellt = Table.Addcolumn(spalteniiberschriftbatum, "Jahr", each Date.vear([Datum]), Int6a.Type),
SpaltetonatErstellt = Table.AddColumn(SpalteJahrErstellt, “Monat”, each Date.Month([Datum]), Intsa.Type),
spalteKuErstellt = Table.AddColumn(spalteonaterstellt, "Ku", each Date.Weekofvear([Datum]), Int6a.Type),
spaltelochentagrstellt = Table.Addcolumn(spaltekwErstellt, “Wochentag”, each Date.Dayofueek([Datun]), Intsa.Type)
spalteTagDesJahreserstellt = Table.Addcolumn(spaltewochentagErstellt, "Tag des Jahres”, each Date.Dayofvear([Datum]), Intsa

spalteTagDesdahresErstellt

.Type)
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Zuinstallierende R-Pakete:

> proto: Prototype Object-Based Programming
Paketinformationen und Lizenz zu proto: Prototype Object-Based
Programming

> reshape2: Flexibly Reshape Data: A Reboot of the Reshape
Package

Paketinformationen und Lizenz zu reshape: Flexibly Reshape Data: A
Reboot of the Reshape Package

> reshape: lets you flexibly restructure and aggregate data
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Visuelles Element bereits vorhanden

Dieser Bericht enthilt bereits eine Kopie dieses visuellen Elements.

Mochten Sie es aktualisieren?
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Um ein Basisverzeichnis i R festzulegen, wahlen Sie eine erkannte
Relnstallation aus der Dropdownliste aus, oder wahlen Sie "Andere,
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Erkannte R-Basisverzeichnisse:
C\Program Files\R\R-4.02
rogram Files\RR-4.02 W

Sonstige
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Keine R-Installation ermittelt

Un dieses visuelle Element zu verwenden, missen Sie R auf Ihrem
lokalen Computer instalieren. Sobald R instalirt it funktionieren
weitere visuelle R-Elemente ordnungsgemaB. Fi einige visuelle
Elemente sind allerings weitere R-Pakete erforderlch, die separat
heruntergeladen und instaliert werden. Wahien Sie nach der
Instalation von R unten “OK’, und whlen Sie das visuelle Element
ermeut aus.Sie erhalten dann weitere Informationen Gber zusitzlich
erforderlche R-Pakete.

Weitere Informationen zur Instalation von R.
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Visuelle Skriptelemente aktivieren

Diese Power Bl Deskiop-Datel enthilt visuelle Skriptelemente.
Aktivieren S visuelle Skriptelemente nur dann, wenn Sie dem Autor
und der Quelle vertrauen oder wenn Sie die zugehéigen Skiipts
berprift und nachvollzogen haben.
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Berechnung

Korrelationskoeffizient v

Hiermit wird der Korrelationskoeffizient zwischen zwei
Werten aber eine Kategorie berechnet. Urspringlich von
Danill Maslyuk im Katalog far Quickmeasures
vorgeschlagen. Weitere Informationen

Kategorie @
‘ DateKey x |
Measure X ©
‘ _Gesamtergebnis x |
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‘ _Frachtkosten x |






OEBPS/bilderklein/klein06_019.png
5 Products_DT EE

3 Produc
) WeightUnitVeas:
1 sizeUnitMeasureC.

) EnglishProductNa.
[ StandardCast

£ Orderdate
3 Customerkey

3 SalesTerritorykey
1 alocrdarhiumber






OEBPS/bilderklein/klein16_040.png
Mathematische Operationen
Addition

Subtraktion
Multiplikation

Division
Prozentualer Unterschied
Korrelationskoeffizient






OEBPS/bilderklein/klein16_039.png
Fl BB AlMeasures

Neues Measure

Neue Spalte
Neues Qu\ck]geasure






OEBPS/bilderklein/klein17_006.png





OEBPS/bilderklein/klein17_005.png





OEBPS/bilderklein/klein17_004.png





OEBPS/bilderklein/klein16_036.png





OEBPS/bilderklein/klein16_035.png





OEBPS/bilderklein/klein16_034.png





OEBPS/bilderklein/klein16_033.png
[ —

astassariol < sen int(aroutdsts))
tasein < poin(astashaiosrne dstsssyeney)

G male(ases, Savareee(-Sorisl”, ein, “Tiseline"), valus.na
xesTineline <- 4o Date(smessTinalind, foreatersr-ta-ts")
aapiot(anta, sea(x o Timedines ¥ o Price)) o






OEBPS/bilderklein/klein16_032.png
Dieser Bericht enthalt 1 visuelle Skriptelemente:

Rt

sy o
)
pr——
daeasain < paia datastaibouere dacassydney)
ita < Bolt(daa, 44-vaxsec(“Serial”, min, “Time1ina")
Al ananrprican)
eaciineline < as.0ute(dataiTineline, CormataTi Vet
3plot ata, ses(x - Timaline, y = srice)) +
e i (c0 = vaciable)) + guem ribbon(aes ynin = min, s =






OEBPS/bilderklein/klein16_031.png
Visuelle Skriptelemente aktivieren

Diese Power Bl Deskiop-Datel enthilt visuelle Skriptelemente.
Aktivieren Sievisuelle Skriptelemente nur dann, wenn Sie dem Autor
und der Quelle vertrauen oder wenn Sie die zugehéigen Skiipts
berprift und nachvolzogen haben.
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A B C D .
1 PivotTable-Felder A
2 | Year_Number  Werte Aktiv Alle
3 2001 TotalSales 3.266.373,66 In den Bericht aufzunehmende Felder g
4 2002 _TotalSales 6.530.343,53 auswahlen:
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6 _TotalBudgetAdjusted 9.841.613,82
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Regeltyp auswahlen:

= Alle Zellen basierend auf ihren Werten formatieren
= Nur Zellen formatieren, die enthalten

= Nur obere oder untere Werte formatieren

= Nur Werte tber oder unter dem Durchschnitt formatieren
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Date Yx
Q4 2003 QUARTALE
2002 2003 2004
3 o a1 Q Q3 Q4 Q1 Q2 a3 Q4
[
< >
NameOfMonth_EN ~ Week -~ _TotalSales _TotalBudgetAdjusted _TotalForecastAdjusted
= October 40 167.971,04
41 259.502,19 |
42 257.498,15
43 228.280,11
44 167.198,09
October Ergebnis 1.080.449,58 1.086.168,47 1.079.710,20
= November 44 65.415,79
45 263.044,72
46 260.416,52
47 285.703,05
48 322.401,03
November Ergebnis 1.196.981,11 1.202.263,40 1.197.942,54
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Hlanuary 1 154.730,51 1.347.495,69 1.342.614,91
2 309.806,79
3 288.235,05
4 315.544,30
5 271.928,30
January Ergebnis 1.340.244,95 1.347.495,69 1.342.614,91
= February 5 57.825,06 1.468.533,28 1.462.621,46
6 394.184,06
7 321.255,40
8 366.850,23
9 322.365,08
February Ergebnis 1.462.479,83 1.468.533,28 1.462.621,46
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Year_Number ~ _TotalSales _TotalBudgetAdjusted _TotalForecastAdjusted
2001 3.266.373,66 3.280.728,08 3.264.228,02
2002 6.530.343,53 6.565.307,95 6.532.767,31
2003 9.791.060,30 9.841.613,82 9.789.288,88
2004 9.770.899,74 9.819.717,04 9.771.303,27
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_Y_Umsatz_€: 37.389.505,93 _Anzahl_Datenpunkte: 30

_X_Werbeetat_€: 4.218.636,00 _Summe_X: 4.218.636,00

_MW_Umsatz: 1.246.316,86 _Summe_Y: 37.389.505,93
_Summe_XQ: 717.313.308.808,00
_Summe_YQ: 48.731.505.469.400,10
_Summe_XY: 5.669.678.574.867,18
_Numerator: 12.357.641.488.101,70
_Denominator_X: 3.722.509.563.744,00
_Denominator_Y: 63.970.010.048.578,80
_Denominator: 15.431.428.132.179,90
_Korrelationskoeffizient: 0,80
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3 Q4 Qa1 @

Name

Accessories

S
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2004

Bikes Clothes

Year_Number - NameOfMonth_EN - _TotalSales _Averagel2MonthFinal

=2003 July 886.669 512.370

August 847.414 537.488

September 1.010.258 592.470

October 1.080.450 647.892

November 1.196.981 719.716

December 1.731.788 815.922

2003 Ergebnis 6.753.559 815.922
12004 January 1.340.245 891.037

February 1.462.480 972.152

March 1.480.905 1.055.097

April 1.608.751 1.146.959

May 1.878.318 1.256.588
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2004 Ergebnis 9.720.059 1.372.802
Gesamtergebnis 16.473.618 1.372.802
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Zusammenfiihren

Wiahlen Sie Tabellen und Gbereinstimmende Spalten aus, um eine zusammengefiihrte Tabelle zu erstellen.

| Werbeetat o1 ~ P
Zeitraum Werbeetat
01.01.2002 315704
01.02.2002 113297
01.03.2002 58303
01.08.2002 153651
01.05.2002 113297
[Umsatz_ot - L&
\Zaitraum | Shops  Umsatz
0113.2‘”2 31 1283184
01.02.2002 34 1082305
01.03.2002 45 994086
01.04.2002 45 1155948
01.05.2002 47| 1133963
Join-Art

[ Linker suBerer Join (alle aus erster, ibereinstimmende... ~

[] Fuzzytibereinstimmungen zum Zusammenfiihren verwenden

» Optionen fiir Fuzzyiibereinstimmung

+/ Die Auswahl stimmt mit 30 von 30 Zeilen der ersten Tabelle tiberein.
Abbrechen
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2.265.940,00
1.063.846,00

821.085,00
1.146.337,00
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315.704,00
113.297,00

58.303,00
153.651,00
113.297,00
240.597,00
113.322,00
256.891,00

95.984,00
102.986,00
114.825,00
312.649,00
102.349,00

81.345,00
127.809,00
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153.524,00
139.521,00
115.207,00
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168.036,00
128.446,00
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113.348,00
115.588,00
153.651,00
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71.288,00
159.125,00
141.205,00

Gesamterge 37.389.505,93 4.218.636,00
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_Y_Umsitz € X Werbestat Werte
—— _Y_Umsatz_€ —— X Werbeetat
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Calculate(

= Erste Aufhebung des Filterkontextes der PowerPivot-Tabelle

Ausdruck;

Aufheben des im Filter-

kontextes der virtuellen

Tabelle mit CALCULATE-
TABLE()

!

Vergleich des im Filterkontext der Kundentabelle
ermittelten Kundenumsatzes mit den Grenzwerten
der Parametertabelle (>0)

Aufheben und Setzen
des im Filterkontext auf
Customer_DT mit
CALCULATETABLE()

Aufheben und Setzen
des im Filterkontext auf
die PowerPivot-Tabelle
mit ALLSELECTED()
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ABC_Classification Y= ABC_Classification -! Color ~ _TotalSales
= = =A Black 6.707.470
A B c Blue 1.511.500
Red 7.325.165
Gender y= Silver 3.897.997
= Yellow 4.006.421
F M A Ergebnis 23.448.553
=B Black 1.653.543
Blue 656.932
NA 135.071
Red 215.834
Silver 1.087.139
Yellow 656.526
B Ergebnis 4.405.045
=C Black 477.399
Blue 110.664
Multi 106.471
NA 300.046
Red 183.332
Silver 128.253
White 5.106
Yellow 193.809
C Ergebnis 1.505.079
Gesamtergebnis 29.358.677
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Date
2003

2002 2003
3 o Q1

Q2

Q3

&

hS

QUARTALE

2004
Q1 Q2 a3 Q4

NameOfMonth_DE ~ ABC_Class - _TotalSales
=Januar A 379.403
B 43.803
C 15.660
Januar Ergebnis 438.865
=Februar A 422.712
B 47.587
C 18.792
Februar Ergebnis 489.090
=Marz A 417.630
B 46.804
C 21.141
Mérz Ergebnis 485.575
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¢ Region ~ |12 sales YTD by Region |~ |

* Giiltig 100% | o Giltig 100%
 Fehler 0% | o Fehler 0%
o Leer 0% | ® Leer 0%
North America 3059527442

EUR 1172127691

Australia 1977474,81
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Vollstandiger Anti-Join
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Spalte nach Trennzeichen teilen

Geben Sie das Trennzeichen an, das zum Teilen der Textspalte verwendet werden soll.

Trennzeichen eingeben oder auswahlen

[ --Benutzerdefiniert-- -]

| _ |

Aufteilen:
@© Beim &uBersten linken Trennzeichen
O Beim &uBersten rechten Trennzeichen

O Bei jedem Vorkommen des Trennzeichens

» Erweiterte Optionen

TN

Abbrechen
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4 C 3 G H ! ) K L M N
il Pro 2 ka A p arbe Bl Da ona -

2 |Po01 s ja H gelb  Soll Januar 1406

3 po01 s ja H gelb  Soll Februar 2049 4 A < ELF | G | H | 1
4 P00l 5 ja H gelb Ist Januar 1607 1 Soll Ist

5 Troo1 < i M b st Februar 2269 2o Kteone A ks e et b
7 Po02 s ia H grin  Soll Februar 1793 5003 s nein H blau 1894 1591 1552 2253
8 |po02 s ja H grinIst Januar 1756 6 P04 M oM blau 1628 218 2004 1875
9 Po02 s a H grin  Ist Februar 1491 70005 M nein M @in 1575 1359 1512 2106
10P003 s nein  H blau  Soll Januar 1894 ; m : @ m !::: ;:g: :;i; :;Z‘; ﬁ;i
11 Po03 s nein  H blau  Soll Februar 1591 Fivcoe—I» " ™ T seon 1os8 oo 152
12/p003 s nein  H blau st Januar 1552

13 |P003 s nein  H blau st Februar 2253

14 P004 M ja M blau  Soll Januar 1628
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©lo|~|o|v|s|w|n| o

=)

ABc Columnl |~ 123 column2 |~ 123 column3 |~ 123 columna [~

o Giltig 100% | ® Giiltig 100% | ® Giiltig 100% | ® Giiltig 100 %
o Fehler 0% | o Fehler 0% | o Fehler 0% | ® Fehler 0%
o Leer 0% | ® Leer 0% | ® Leer 0% | ® Leer 0%

Standort 2015 2016 2017

Miinchen 348242 324470 475632

Berlin 291904 496179 427540

Dresden 486138 374199 363732

Kéln 279531 260653 400128

Hamburg 342774 440747 281637

Disseldorf 315939 382421 384267

Augsburg 356608 450757 301139

Kiel 456186 368172 444394

Freiburg 477525 458129 307823

Gesamtergebnis 3354847 3555727 3386292
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A B C D E F G H |

1 Soll Ist

2 ProduktNr Kategorie Aktiv Preisklasse Farbe Januar Februar Januar Februar
3 |P0O0O1 S ja H gelb 1406 2049 1607 2269
4 P002 S ja H grin 1397 1793 1756 1491
5 |PO03 S nein H blau 1894 1591 1552 2253
6 |P0O04 M ja M blau 1628 2186 2004 1875
7 |PO0S M nein M grin 1575 1359 1512 2106
8 |P0O06 R ja M gelb 1467 1554 1360 2236
9 P0O07 R ja M gelb 1826 1820 1307 2134
10 P0O08 R ja M blau 1804 1628 1937 1382
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[T, | A% Standort |~ 123 Jahr |~ 1.2 Ergebnis [~

® Giiltig 100% | e Giiltig 100% | e Giiltig 100 %

® Fehler 0% | ® Fehler 0% | ® Fehler 0%

® Leer 0%  ® Leer 0%  ® Leer 0%
1 | Miinchen 2015 348242
2 |Miinchen 2016 324470
3 |Miinchen 2017 475632
4 | Berlin 2015 291904
5 |Berlin 2016 496179
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5. | A Zusammengefiihrt

|~ |55 column3

|~ |55 columna

® Giiltig 100% | e Giiltig 100% | e Giiltig 100 %
® Fehler 0% | ® Fehler 0% | ® Fehler 0%
® Leer 0% @ Leer 0% @ Leer 0%
1 | __//__ProduktNr POO1 P002
2 | _J/_Kategorie s s
3 | _J/_Aktiv ja ja
4 | _//__Preisklasse H H
5 |_//_Farbe gelb griin
6 |Soll_//_Januar 1406 1397
7 |soll_//_Februar 2049 1793
8 |lIst_//_Januar 1607 1756
q | Jst Eehruar 2269 1491
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. 1455 column1 [~ | 155 column2 [~ |55 column3s ~ /455 columna ~ |45 Columns. [~]

o Giltig 2% | o Giltig 100% | e Giiltig 100% | o Giltig 100% | ® Giiltig 100%
o Fehler 0% | o Fehler 0% | o Fehler 0% | o Fehler 0% | o Fehler 0%
o Leer 78% | ® Leer 0% o Leer 0% o Leer 0% o Leer 0%
1 null ProduktNr P0OO1 P002 P003
2 null Kategorie s s s
3 null Aktiv ja ja nein
4 null Preisklasse H H H
5 null Farbe gelb griin blau
6 |Soll Januar 1406 1397 1894
7 null Februar 2049 1793 1591
8 |Ist Januar 1607 1756 1552
9 null Februar 2269 1491 2253
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Werte ersetzen

Ersetzen Sie einen Wert durch einen anderen in den ausgewahlten Spalten.

Zu suchender Wert

A |

Ersetzen durch

» Erweiterte Optionen

[y | [
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. |45 Column1 [~ |55 column2 [~
* Giiltig 100% | ® Giltig 100%
© Fehler 0% | o Fehler 0%
o Leer 0% | ® Leer 0%
__//_ProduktNr __//_Kategorie
PO01 S
P002 S

155 Column3

* Giiltig
o Fehler
o Leer

—/1_Aktiv
ja

ja

|~ |15 columna

100 %
0%
0%

* Giiltig
o Fehler
o Leer

__//_preisklasse
H
H

|~ | 155 columns.

100 %
0%
0%

* Giiltig
o Fehler
o Leer

__J/_Farbe
gelb

griin

|~ |15 columne

100 %
0%
0%

* Giiltig
o Fehler
o Leer

Soll__//__Januar
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. | A% Region

alwn|=

o Gilltig
o Fehler
® Leer

North America
North America
North America

North America

|~ 123 TerritoryiD

100 %
0%
0%

ala NN

100 %
0%
0%

5234603,511
5234603,511
8219200,717
8219200,717

|~ 1.2 sales YTD by Region |~ |123 Sales Person per Region and Territory |~ || 1.2 Bonus

100 %
0%
0%

NN NN

100 %

0%
0%

4100
2000
3550
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Gestapelt Gestapelt und pivotiert

Spalte 1 | Spalte 2 | Spalte 3

Zeile 1 2151 2152 2153

Zeile2 | 7251 2252 2253

Zeile3 | 73s1 7352 7353

Leerzeile

Leerzeile

Pivotierte Kategorien Pivotierte Spaltenpaare

Ebene 1A Ebene 1B Spalte 1A | Spalte 1B | Spalte 2A | Spalte 2B
Kat 1-1A | Kat2-1A | Kat 1-1B | Kat 2-1B Zeile 1 7151 7152 7153 7154
Zeile 1 7151 7152 71S3 7154 Zeile 2 7251 7252 7253 2254
Zeile 2 7251 7252 7253 7254 Zeile 3 7351 7352 7353 2354
Zeile 3 Z351 7352 Z3S3 7354 Zeile 4 7151 7152 Z1S3 2154
Zeile 4 7451 7452 Z4s3 7454 Zeile 5 7251 2252 7253 2254
Zeile 5 Z551 2552 Z5S3 2554 Zeile 6 2351 2352 2353 2354
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. | A% Region

® Giiltig
® Fehler
® Leer

Australia

2 |Australia

EUR

1/-1]|123 TerritoryiD

100% | e Giiltig
0% | ® Fehler
0% @ Leer
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Gruppieren nach

Geben Sie die gewlinschte Ausgabe und die Spalte an, nach der gruppiert werden soll.

Neuer Spaltenname Vorgang Spalte

[ summe <] [salesyD

[ sales YTD by Region |

Abbrechen
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A B C E F G |
[l salespersonip B TerritoryiD B SalesQuota B Bonus CommissionPct [ SalesYTD [B SalesLastYear Bl rowguid Region

2 268 2 65.00000 000 1,00%  677.558,47 0,00 {48754992-9EEQ-4COE-8C94-0451604E3E02) 28. Jan 01 North America
3 275 2 380.00000  4.100,00 1,20% 4.557.04505  1.750.406,48 (1E0A7274-3064-0F58-88EE-4C6586C87169) 24.Jun 01 North America
4 276 4 40000000  2.00000 1,50% 5.200.47523  1.439.156,03 (ADDIEEEA-BE81-4F8C-AF97-683394C1F7CO} 24.Jun 01 North America
5 277 3 280.00000  2.500,00 1,50% 3.857.163,63  1.997.186,20 {39012928-BFEC-4242-874D-423162C3F567} 24.Jun 01 North America
6 278 6 20000000 500,00 1,00% 1.764.938,99  1.620.276,90 {TAOAE1AB-B283-40F9-91D1-167ABFO6D720} 24.Jun 01 North America
7 279 5 290.00000  6.700,00 1,00% 2.811.012,72  1.849.640,94 (52A5179D-3239-4157-AE29-17E868296DCO} 24.Jun 01 North America
) 280 1] 25000000  5.000,00 1,00% 0,00 1.927.059,18 {BE941A4A-FBS0-4947-BDA4-BBBI72365808} 24.Jun 01 North America
9 281 430000000  3.550,00 1,00% 3.018.72549  2.073.506,00 {35326DDB-7278-4FEF-B3BA-EA137B69094E} 24.Jun 01 North America
10 282 6 290.00000  5.000,00 1,50% 3.189.35625  2.038.234,65 (31FD7FC1-DC84-4F05-BIA0-762519EACACC} 24.Jun 01 North America
" 283 112000000  3.50000 1,20% 3.587.378.43 137163532 {6BAC15B2-8FFB-45A9-B6D5-040E 16C2073F) 24.Jun 01 North America
12 284 7 6500000 000 1,00%  636.440,25 0,00 {1DD1F689-DF74-4149-8600-595SSEEF1548} 11. Mai 02 EUR

13 285 10 25000000  5.150,00 2,00% 5.015.68238  1.635.823,40 (25F6838D-9DBA-4833-9DDC-7A24283AF 1BA} 24.Jun 02 EUR

14 286 7 25000000 98500 1,60% 3.827.95024  2.396.539,76 (FSO9E3D4-76C8-42AA-B353-90B7B8DBOSDE} 24.Jun 02 EUR

15 287 1 24000000  3.900,00 1,00% 1.931.620,18 0,00 {AC94EC04-A2DC-43E3-8654-DDOCSABABC17} 25. Okt 02 North America
16 288 9 2500000 000 1,00%  219.088,88 0,00 (CFDBEF27-B1F7-4A56-A878-0221C73BAEG7) 08. Apr 03 Australia

17 289 8 120.00000 75,00 1,80% 2.241.204,04  1.307.949,79 (224BB25A-62E3-493E-ACAF-4F8FSC72396A} 24.Jun 03 EUR

18 290 9 250.00000  5.650,00 1,80% 1.758.385,93  2.278.548,98 {9B968777-75DC-45BD-A8DF-9CDAA72839E1} 24. Jun 03 Australia
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ABc Region

® Giiltig
® Fehler
® Leer

North America
North America
North America
North America
North America
North America
EUR

EUR

Australia

EUR

|~ |123 TerritoryiD

100 %
0%
0%

ololw AN

NS

100 %
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5234603,511
8219200,717
3857163,633
4954295,232
2811012,715
5518998,609
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1977474,81
2241204,042
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[, | A% Region

o Giltig
o Fehler
o Leer

North America

2 |ELR

Australia

|~]/1.2 sales YTDbyRegion ||

100 %
0%
0%

o Giltig
o Fehler
o Leer

100 %
0%
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30595274,42
11721276,91
1977474,81
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12 Sales YTD by Region |~ |123 Sales Person per Region and Territory |~ || sales Last Year by Region and Territory ID

* Giltig 100% | e Giiltig 100% | e Giiltig 100 %
o Fehler 0% | o Fehler 0% | ® Fehler 0%
o Leer 0% | ® Leer 0% | ® Leer 0%

5234603,511 2 Table

8219200,717 2 Table

3857163,633 1 Table

4954295,232 2 Table

2811012,715 1 Table

5518998,609 3 Table

4464390,489 2 Table

5015682,375 1 Table

1977474,81 2 Table

2241204,042 1 Table
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©lo|~|o|v|s|w|n| o

=)

ABc Region |~ |123 TerritoryiD [~ ~ | 1123 sales Person per Region and Territory [~

o Giiltig 100% | ® Giiltig 100% | ® Giiltig 100% | ® Giiltig 100 %
o Fehler 0% | ® Fehler 0% | o Fehler 0% | ® Fehler 0%
o Leer 0% | ® Leer 0% | ® Leer 0% | ® Leer 0%
North America 2 5234603,511 2
North America 4 8219200,717 2
North America 3 3857163,633 1
North America 6 4954295,232 2
North America 5 2811012,715 1
North America 1 5518998,609 3
EUR 7 4464390,489 2
EUR 10 5015682,375 1

Australia 9 1977474,81 2
EUR 8 2241204,042 1
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Gruppieren nach

Geben Sie die gewlinschte Ausgabe und die Spalte an, nach der gruppiert werden soll.

@ Standard O Weitere

Neuer Spaltenname Vorgang Spalte

Total by Country

Mittelwert
Median
Min

IV
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o Giiltig 100% | e Giiltig 100% | e Giiltig 100% | e Giiltig 100% | e Giiltig
® Fehler 0% | ® Fehler 0% | ® Fehler 0% | ® Fehler 0% | ® Fehler
® Leer 0% @ Leer 0% @ Leer 0% @ Leer 0% @ Leer
96,36 4,37 31.10.2017 | DE
X
Addieren
Geben Sie eine Zahl ein, die zu jedem Wert in der Spalte addiert werden soll.
Wert
155 ][ 10

prowee
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Gruppieren nach

Geben Sie die mindestens eine Ausgabe und die Spalten an, nach denen gruppiert werden soll.

Standard @ {Weitere

Gruppierung hinzufiigen

Neuer Spaltenname Vorgang

Spalte

[ Total by Country | [Alle zeiten

[ Development | [zeilen zahlen

Aggregation hinzufiigen

Abbrechen
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7. | A% Country [~

o Giltig 100% | ® Giiltig
o Fehler 0% | o Fehler
o Leer 0% | ® Leer

DE

UK

us

awn|=

AT
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7. | A8 Country

o Giltig
o Fehler
o Leer

DE

DE

DE

DE

UK

UK

w|~|o|u|s|w|n

UK

9 |uK

10 |UK

11 |UK

12 |UK

13 |UK

14 |UK

15 |UK

16 |US

17 |us

[~ ~ | 123 Development

100% | e Giiltig 100% | e Giiltig
0% | ® Fehler 0% | ® Fehler
0% @ Leer 0% @ Leer

111,08
1836
29,99
3352
62,45
44,72
96,85
90,71
42,89
66,74

182,57
49,95
1138

118,03

116,75
92,61
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alanwn
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Linker Anti-Join

KdNr
KD001
KD002
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Vollsténdiger Anti-Join
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Vollsténdiger duBerer Join

KD003 456

KD004 257
KD0O0S 452 KD0O05 255
KD006 325 KD006 160
KD007 441 KDOO7 385
KD008 266 KD008 492
KD009 167 KD0O09 241
KD010 345 KD010 472
KD001 290
KD002 113
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Bedingte Spalte [17] Spalten zusammenfihren X (O = 1 02 i
[ Indexspalte ~ 455 Extrahieren ~ > =1X] %0 R
e Format Statistiken Standard | Wissenschaftlich
Spalte duplizieren - %8 analysieren ~ . - - i in
Aus Text Addieren
Multplizieren
dColumn(#"Wochenbeginn eingefiigt”, "Addition”, each [Tote
Subtrahieren
1.2 Total ~ 1.2 Development ~ ||F] Down Dividieren
® Giiltig 100% | o Giiltig 100% | o Giiltig Dividieren (Ganzzahl)
o Fehler 0% | ® Fehler 0% | ® Fehler | Modulo
o Leer 0% | ® Leer 0% | ® Leer .
rozent
96,36 4,37
Prozent von
62,45 19,21 —
44,72 11,2 31.10.2017 UK
116,75 12,5 31.10.2017 | US






OEBPS/bilder/04_039.png
A B C D E F G H |
i Kunde B Attribut Bl Datum Bl Betrag B status
2 Muster AG Gruppe1 14.07.2018 30202 OK Datum b3
3 Muster AG Gruppe 2 18.04.2018 44332 OK
4 |Muster AG Gruppe3 26.08.2018 27997 OK Jun-Jul 2018 MONATE
5 Muster AG Gruppe 4 23.06.2018 39736 NOK 2018
6 Muster AG Gruppe 5 12.04.2018 47967 NOK JUN UL AUG  SEP OKT NOV  DEZ
7 Muster AG Gruppe 6 23.07.2018 46030 OK
8 Test GmbH Gruppe 1l 13.05.2018 39616 OK < >
9 |Test GmbH Gruppe 2 12.08.2018 40579 NOK
10 |Test GmbH Gruppe 3 04.06.2018 32451 NOK Summe von Betrag Spaltenbes ~
11 Test GmbH Gruppe 4 17.03.2018 25947 OK Zeilenbeschriftur ~ NOK OK
12 | Test GmbH Gruppe 5 13.06.2018 40357 OK Beispiel GmbH 25.359
13 Test GmbH Gruppe 6  30.03.2018 38461 OK Felix Test AG 45.113 44.612
14 |No Name GbR  Gruppe 1 16.06.2018 44093 OK Muster & Séhne 40.946
15 |No Name GbR  Gruppe 2  08.04.2018 44480 OK Muster AG 39.736 76.232
16 No Name GbR  Gruppe 3 22.07.2018 42543 OK No Name GbR 223.113
17 No Name GbR  Gruppe 4  20.06.2018 48753 OK Probe GmbH 66.869
18 No Name GbR  Gruppe 5 10.07.2018 40943 OK Test & Partner 77.556
19 |No Name GbR  Gruppe 6  05.07.2018 46781 OK Test GmbH 32.451 40.357
20 Probe GmbH Gruppel 15.07.2018 28616 OK Ubung AG 36.268 74.016
21 Probe GmbH Gruppe 2 11.05.2018 41924 NOK Gesamtergebnis 178.927 643.701
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|~ || ] Regionen_pT

[zu erweiternde spatten suchen

® Erweitern O Aggregieren

[|] (Alle Spalten auswéhlen)
["] RegionID
Region

["] Urspriinglichen Spaltennamen als Prafix verwenden
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@ O

Linker duBerer Join Rechter duRerer Join
Vollstandiger duRerer Join Innerer Join

« DEd

Linkter Anti-Join Rechter Anti-Join Vollstandiger Anti-Join
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Region ~ |Summe von Betrag
Mitte 128.605
Nord 8.029
Nordost 4.293

Nordwest 67.957

Ost 49.421
Sud 2.599
Stidwest 2.802
West 97.723
Gesamtergebnis 361.429
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Innerer Join

KdNr

B suni.kdnr Bl Juni.Juni

KD0O0S 452 KD0O05 255
KD006 325 KD006 160
KD007 441 KDOO7 385
KD008 266 KD008 492
KD009 167 KD0O09 241
KD010 345 KD010 472,
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Benutzerdefinierte Spalte

Fligen Sie eine Spalte hinzu, die aus den anderen Spalten berechnet wird.

Neuer Spaltenname

| RegionalD (angepasst)

Benutzerdefinierte Spaltenformel @

- if [zeichenlinge ReferenzNr]<s then Text.Start(Text.From(
[Referenzhir], “de-DE"), 2) else Text.Range(Text.From(
[Referenzhr], “de-DE"), 2,2)

Weitere Informationen zu Power Query-Formeln

v/ Es wurden keine Syntaxfehler erkannt.

Verfiigbare Spalten
LaufendeNr
D
ListeNr
ReferenzNr
KundenNr
Land
Bestelldatum v

<< Einfiigen

prowee
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Benutzerdefinierte Spalte

Fligen Sie eine Spalte hinzu, die aus den anderen Spalten berechnet wird.

Neuer Spaltenname

RegionenID

Benutzerdefinierte Spaltenformel @
= Text.Start(Text.From([Referenzir]),2)

Weitere Informationen zu Power Query-Formeln

v/ Es wurden keine Syntaxfehler erkannt.

T

Verfiigbare Spalten
LaufendeNr
D
ListeNr
ReferenzNr
KundenNr
Land
Bestelldatum

<< Einfiigen

Abbrechen
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Bedingte Spalte hinzufiigen

Fligt eine bedingte Spalte hinzu, die aus den anderen Spalten oder Werten berechnet wird.

Neuer Spaltenname

Spaltenname Operator Wert © Ausgabe ©
Wenn | Land - | [ist gleich -] 855~ ][A | pann [355 - |[ Austria
Sonst... | Land - | [ist gleich ~ | 85 - |[oe | pann [355 - |[ Germany |

Kiausel hinzufiigen |

Sonst ©

85 - || switzerland

Abbrechen
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=Ny Hlm Gt || 17 Vol - 12 Db

1 30.10.2017 96,36 437
2 2 30.10.2017 62,45 1921
3 3 30.10.2017 44,72 112
4 4 30.10.2017 116,75 125
5 5 30.10.2017 162,35 137
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Benutzerdefinierte Spalte

Fligen Sie eine Spalte hinzu, die aus den anderen Spalten berechnet wird.

Neuer Spaltenname

Zeichenlange ReferenzNr

Benutzerdefinierte Spaltenformel @

= text.len
D Text.Length @

D Text.Clean
D Text.ReplaceRange

Weitere Informationen zu Power Query-Formeln

v/ Es wurden keine Syntaxfehler erkannt.

Verfiigbare Spalten

LaufendeNr
[} A
ReferenzNr
KundenNr
Land
Bestelldatum v
<< Einfiigen
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Benutzerdefinierte Spalte

Fligen Sie eine Spalte hinzu, die aus den anderen Spalten berechnet wird.

Neuer Spaltenname

Zusammengefiihrt

Benutzerdefinierte Spaltenformel @

= Text.Combine({Text.From([Posting Date.2], "de-DE"), ".",
Text.From([Posting Date.1], “de-DE"), ".", Text.From(
[Posting Date.4], "de-DE")})
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[Tl Spalte aus Beispielen hinzufigen

(22

Geben Sie die Beispielwerte zum Erstellen einer neuen Spalte ein (STRG+EINGABE zum Ubernehmen).
Transformieren: Text. Combine({Text.From([Posting Date.2], *de-DE), ", Text.From([Posting Date.1], "de-DE"), *.", Text.From([Postin..

prowee

. |123 Posting Date.3 [ |123 Posting Date.4 1.2 Total Zusammengefiihrt
Unerwarteter Fehler. Unerwarteter Fehler. Unerwarteter Fehler.
1 30 20 17 +30.10.17
A
3 28 20 17 28.10.17
4| 28 20 17 1./28.10.17
5| 28 20 17 1/ 28.10.17
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Format: CSV

Nbr Date Posting Date Total Development Download date  Country
1 10.30.17 10302017 96,36 4.37 10.31.17 DE
2 10282017 62,45 19.21 10.31.17 UK
3 10282017 44,72 11.2 10.31.17 UK
4 10282017 116,75 12.5 10.31.17 us
5 10282017 162,35 13.7 10.31.17 AT
6 10292017 96,85 32.01 10.31.17 UK
7 10282017 92,61 32.34 10.31.17 us
8 10282017 128,49 2.1e 10.31.17 AT
9 10282017 111,88 -2.5 10.31.17 DE
10 10302017 90,71 -6.65 10.31.17 UK
11 10282017 42,89 5.23 10.31.17 UK
12 10282017 183,6 3.32 10.31.17 DE
13 10282017 66,74 19.2 11.01.17 UK
14 10302017 182,57 -4.9 11.01.17 UK
15 10282017 40,45 0.0 11.01.17 us
16 10302017 29,99 0.0 4.30.17 DE
17 10282017 49,95 0.2 11.01.17 UK
18 10292017 113,8 6.1 11.01.17 UK
19 10282017 33,52 0.9 11.01.17 DE
20 10302017 118,03 0.98 11.01.17 UK
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A subset of your data was analyzed and the following insights were found. Learn more
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Andern Sie den Datentyp, und wahlen Sie das Ursprungsgebietsschema aus.

Datentyp

[ patum -
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3/29/2016
Tuesday, March 29, 2016
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[Tl Spalte aus Beispielen hinzufiigen Qe

Geben Sie die Beispielwerte zum Erstellen einer neuen Spalte ein (STRG+EINGABE zum Ubernehmen).

Abbrechen






OEBPS/bilder/03_025.png
Spalten zusammenfiihren

Legen Sie fest, wie die ausgewahlten Spalten zusammengefiihrt werden sollen.

Trennzeichen

[ --Benutzerdefiniert-- -

Neuer Spaltenname (optional)

| Datum (neu) |

prowee
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Werte ersetzen

Ersetzen Sie einen Wert durch einen anderen in den ausgewahlten Spalten.

Zu suchender Wert

Ersetzen durch
[un |

» Erweiterte Optionen
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Spalte nach Trennzeichen teilen

Geben Sie das Trennzeichen an, das zum Teilen der Textspalte verwendet werden soll.

Trennzeichen eingeben oder auswahlen

Semikolon <
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I Erweiterte Optionen
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Unterschiedliche Produkte nach Klassen

Gesamtergebnis Verkauf
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o | I

4 O - e
o [ e "
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i © 4 bl ©
Verkauf und Produktanzahl nach Unterkategorien Unterschiedliche Produkte nach Klassen
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4 17059132 € 7
s s1.82637€ 2
8 20394262 € 3
9 7020950 € 2 wati [ ¢
0 7783169€ 2 sivermiack [l 7
Gesamt 109.846.381,40 € 266 " white [l
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Unterschiedliche Produkte nach Klassen
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Erkenntisse stehen bereit

Fur *13_Berichte_Basics_Hierarchien_01° liegen

Erkenntisse vor.
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Trennzeichen eingeben oder auswahlen

Leerzeichen v

Aufteil

O Beim &uBersten rechten Trennzeichen

O Bei jedem Vorkommen des Trennzeichens

I Erweiterte Optionen

Abbrechen






OEBPS/bilder/04_034.png
Zeilen filtern
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[und -] [Bezeichnung -] [entsprichtni.. = | [Prafdatum: -]

Klausel hinzufiigen
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All-Purpose Bike Stand 63,60)
AWC Logo Cap 10,51]
Bike Wash - Dissolver 3,18
Cable Lock 10,00

Chain 8,10
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52013 FALSCH
Januar WAHR
Februar WAHR
Marz WAHR
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Mai WAHR
Juni WAHR
Juli WAHR
August WAHR
September WAHR
Oktober WAHR
November WAHR
Dezember WAHR

22014 FALSCH
Januar WAHR
Februar WAHR

Marz WAHR
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Year_Number - Month_Number - _TotalSales _BudgetVariable VAR
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_BudgetVariable_VAR:=VAR
SelectedBudget = IF(
countROws(
VALUES(Budgetselector_DT[Select Budget]
ALUES(Budgetselector_DT[Select Budget]);
‘Moving Average’
)

return

SWITCH(selectedBudget;
"Moving Average"; _SalesMovingAverageCl;
[_Budgethanual]

)
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2 |31.12.2017 165.000.000,00 €
3 /31.12.2018 169.000.000,00 €,






OEBPS/bilderklein/klein09_046.png
02.01.2013

A B
il Datum Umsatz e

493.522,68

03.01.2013

518.962,00

04.01.2013

518.962,00

07.01.2013

503.698,41

08.01.2013

503.698,41

09.01.2013

508.786,27

10.01.2013

513.874,13

11.01.2013

524.049,86

14.01.2013

498.610,55






OEBPS/bilderklein/klein09_045.png
01.01.2017

482.034,00

02.01.2017

404.770,00

03.01.2017

559.462,00

04.01.2017

478.237,00

05.01.2017

542.726,00

06.01.2017

598.890,00






OEBPS/bilder/02_039.png
In Power Bl vercffentlichen

Mithilfe von Power Bl kénnen Sie aussagekréftige visuelle Berichte und Dashboards Weitere Informationen
aus Ihrer Arbeitsmappe erstellen und diese teilen.

Sie sind bei Power Bl als sn@excel-im-controlling.de angemeldet. Anderes Konto verwenden

Wahlen Sie aus, wo Sie in Power Bl versffentlichen méchten:

LBI v | Aktualisieren

Hochladen lhrer Arbeitsmappe zu Power Bl

= Interagieren Sie mit lhrer Excel-Arbeitsmappe wie in Excel Online.

Hochladen ®  Heften Sie ausgewéhlte Elemente aus Ihrer Arbeitsmappe an Power Bl-Dashboards.

= Teilen Sie lhre Arbeitsmappe oder ausgewahite Elemente iber Power Bl.

Arbeitsmappendaten nach Power Bl exportieren
r_i = Exportieren Sie Tabellendaten und das Datenmodell in einen Power BI-Dataset.

Ea— = Erstellen Sie Power Bl-Berichte und -Dashboards aus Ihrem Dataset.
portieren
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Einfilgeoptionen:

g <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?><

F

G H |

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?><Mashup xmlIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchem.
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|1 Abfrage - August 2004 02.06.2018 15:50 Microsoft Office Data Connection 6 kB
rage - August_September .06. : icrosoft Office Data Connection

[ Abf A S: ber 2004 02.06.2018 15:50 Microsoft Office Data C: i 8KkB

[ ] Abfrage - September_2004 02.06.2018 15:50 Microsoft Office Data Connection 6 KB
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Dateien kombinieren
Geben Sie die Einstellungen fiir jede Datei an. Weitere Informationen
Beispieldatei:
| Erste Datei -]
Dateiursprung Trennzeichen Datentyperkennung
[ 1252: Westeuropiiisch Windows)  ~ | [ semikolon ~ | [ Basierend auf den ersten 200 zeilen ~ P
CompanyName  AccountNumber Invoice Number  Invoice Issue Date  Invoice Start Date  Invoice End Date  User Id Max User Ref
XYZ GmbH 1000099999 444012345 24/08/2016 01/07/2016 31/07/2016 101@xyz_de
XYZ GmbH 1000099999 444012345 24/08/2016 01/07/2016 31/07/2016 102@xyz_de
XYZ GmbH 1000099999 444012345 24/08/2016 01/07/2016 31/07/2016 103@xyz_de
XYZ GmbH 1000099999 444012345 24/08/2016 01/07/2016 31/07/2016 104@xyz_de
XYZ GmbH 1000099999 444012345 24/08/2016 01/07/2016 31/07/2016 105@xyz_de
XYZ GmbH 1000099999 444012345 24/08/2016 01/07/2016 31/07/2016 106@xyz_de
XYZ GmbH 1000099999 444012345 24/08/2016 01/07/2016 31/07/2016 107@xyz_de
XYZ GmbH 1000099999 444012345 24/08/2016 01/07/2016 31/07/2016 108@xyz_de
XYZ GmbH 1000099999 444012345 24/08/2016 01/07/2016 31/07/2016 109@xyz_de
XYZ GmbH 1000099999 444012345 24/08/2016 01/07/2016 31/07/2016 110@xyz_de
XYZ GmbH 1000099999 444012345 24/08/2016 01/07/2016 31/07/2016 111@xyz_de
XYZ GmbH 1000099999 444012345 24/08/2016 01/07/2016 31/07/2016 112@xyz_de
XYZ GmbH 1000099999 444012345 24/08/2016 01/07/2016 31/07/2016 113@xyz_de
XYZ GmbH 1000099999 444012345 24/08/2016 01/07/2016 31/07/2016 114@xyz_de
XYZ GmbH 1000099999 444012345 24/08/2016 01/07/2016 31/07/2016 115@xyz_de
XYZ GmbH 1000099999 444012345 24/08/2016 01/07/2016 31/07/2016 116@xyz_de v
XYZ GmbH 1000099999 444012345 24/08/2016 01/07/2016 31/07/2016 117@xyz_de
< >
[] Dateien mit Fehlern aberspringen ‘Abbrechen
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Abfragen [5] <
4 [ Datei aus CSV transformieren...

41 Hilfsprogrammabfragen [3]
[Z] Beispieldatei
Parameter1 (Beispieldatei)
Jx Datei transformieren
[ Beispieldatei transformieren
41 Andere Abfragen [1]
@ csv
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Parameter verwalten

[E Parametert

it

Name

Parameter1

Beschreibung

V] Plichtfeld
Typ
Vorgeschlagene Werte

Standardwert ©
[Beispieldatei -]
Aktueller Wert

[Beispieldatei -]

Aoechen
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* Giiltig 100% | e Giiltig 100% | e Giiltig 100 %
® Fehler 0% | ® Fehler 0% | ® Fehler 0%
o Leer 0% | ® Leer 0% | ® Leer 0%

1 |Binary ImportierteExcelTabellen.xisx | xlsx

2 |Binary July_Invoice Report.csv Lesv

3 |Binary June_Invoice Report.csv Lesv

4 | Binary May_Invoice Report.csv Lcsv
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Filter lsschen
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X Vv fo | | (Parameter1) => let
Quelle = Csv.Document (Parametert, [Delimiter=
Quotestyle=Quotestyle.Csv]),

, Columns=46, Encoding=1252,
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C

Name Monat [ wert Bl item
Projektl 01.01.2020 100 Projektl
Projektl 01.02.2020 120 Projektl
Projektl 01.03.2020 110 Projektl
Projektl 01.04.2020 115 Projektl
Projektl 01.05.2020 123 Projektl
Projektl 01.06.2020 130 Projektl
Projekt2 01.01.2020 200 Projekt2
Projekt2 01.02.2020 210 Projekt2
Projekt2 01.03.2020 220 Projekt2
Projekt2 01.04.2020 225 Projekt2
Projekt2 01.05.2020 190 Projekt2
Projektl 01.01.2020 90 Projektl
Projektl 01.02.2020 201 Projektl
Projektl 01.03.2020 250 Projektl
Projektl 01.04.2020 300 Projektl
Projektl 01.05.2020 210 Projektl
Projektl 01.06.2020 235 Projektl
Projekt2a 01.01.2020| 40 Projekt2a
Projekt2a 01.02.2020 80 Projekt2a
Projekt2a 01.03.2020 120 Projekt2a
Projekt2a 01.04.2020 110 Projekt2a
Projekt2a 01.05.2020 160 Projekt2a
Projekt2a 01.06.2020 165 Projekt2a

ganz anderer Name 01.01.2020

300 ganz anderer Name

ganz anderer Name 01.02.2020

310 ganz anderer Name
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Zusammenfiihren

Wihlen Sie eine Tabelle und iibereinstimmende Spalten aus, um eine zusammengefiihrte Tabelle zu erstellen.

Warenbewegung_DT

trag Lieferdatum Zeichenlange ReferenzNr  RegionlD  Position 8 KundenNr
8231 | 28.08.2016 00:00:00 7 92
2599 06.11.2016 00:00:00 9 11
7179 | 19.06.2016 00:00:00 7 57
3321 11.03.2017 00:00:00 7 76

<

| Regionen DT -
11 Sud
12 Stdwest
18 Nord
21 Nordost
57 West

Joir-Art

[ Linker uBerer Join (alle aus erster, tbereinstimmende... ~

[] Fuzzytbereinstimmungen zum Zusammenfihren verwenden

» Optionen fiir Fuzzytibereinstimmung

+/ Die Auswahl stimmt mit 69 von 69 Zeilen der ersten Tabelle tiberein.

2

Zweites Zeichen KundenNr
11
42
44
3 4

o’
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Abfragen [5]

4 [ Transform File from PowerQuery...

41 Helper Queries [3]
Parameter1 (Beispieldatei)
[Z] Beispieldatei
fx Datei transformieren

[ Beispieldatei transformieren

1
2

[, | A% Name ~ |7 pata ]| ABc Item
Projekt1 Table Projektl
Projekt2 Table Projekt2

f

Excel.Workbook(Parameter1,

true, true)
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SharePoint-Ordner

Website-URL (i)

[ https:/stra sharepoint.com/s/|
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EnglishProductName B _warginDealer _MarginDealerCurrentProducts.
AlLpurpose Bike Stand

AWC Logo Cap. 1051 360
Bike Wash - Dissolver 318 318
Cable Lock 1000

chain 510 810
Classic Vest, L 240 240
Classic est, M 240 2,40

Casscvest, s 10 2500
Fender St - Mountin 579

Front brakes 050 2260
Front Derailleur

Half.Finger Gloves, L
Half-Finger Gloves, M. 19,22 9,80,
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Dateien kombinieren

Wahlen Sie das aus jeder Datei zu extrahierende Objekt aus. Weitere Informationen

Beispieldatei:

Subcategories DataTable.xlsx -

Anzeigeoptiol

410 Para

Erste Datei trainitinfo.sharepoint.com
Subcategories_DataModel.xlsx https://trainitinfo.sharepoint.com/e4/Freigegebe...
Subcategories_DataModel_PowerPivotReportxlsx hitps://trainitinfo.sharepoint.c...

Subcategories_DataTable_Slicerxlsx https://trainitinfo.sharepoint.com/ed/freige...
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§:3

= Table.SelectColumns

Abfrageeinstellungen X

ABc Source.Name

o Giltig
o Fehler
o Leer

100 % Itig
0% | ® Fehler
0% | ® Leer

transform
4 EIGENSCHAFTEN

Name

oo |~|o|u|s|w|n| =

o

Subcategories_DataModel.xisx
Subcategories_DataModel_Pow...

Subcategories_DataTable.xlsx

Subcategories_DataTable_Slicer....

Subcategories_PivotTable.xlsx
00_Categories_CSV_00.csv
00_Categories_TXT_00.txt
00_PQ_DirtyData_00.txt
02a_America_Australia.csv

02a_Europe.csv

Table
Table
Table
Table
Table
Error
Error
Error
Error

Error

4 ANGEWENDETE SCHRITTE

| Aotragel

Alle Eigenschaften

Quelle
Gefilterte ausgeblendete Date...
Benutzerdefinierte Funktion

Umbenannte Spaltent

Erweiterte Tabellenspalte1

Geénderter Typ
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Windows

Standard

Web-API

Organisationskonto

Auf Webinhalt zugreifen

@ https://www.tradegate.de/indizes.php
Anonymen Zugriff fir diesen Webinhalt verwenden.

Wahlen Sie die Ebene aus, auf die diese Einstellungen anzuwenden sind:

https://www.tradegate.de/ -

Zuriick Abbrechen
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A B C D E F
!
2 |adidas AG 237,50 238,70 7372 217 +0,04%
3 |Allianz SE 185,84 186,00 55119 793 -0,46%
4 BASF SE 51,96 52,18 186111 917 +0,13%
5 |Bayer AG 63,19 63,29 80595 834 +0,19%
6 Bayerische Motoren Werke AG 59,43 59,83 99400 640 +0,74%
7 |Beiersdorf AG 99,66 100,00 2354 47 +0,57%
8 |Continental AG 87,44 88,02 40871 406 +1,44%
9 Covestro AG 36,72 36,92 72604 295 -0,14%
10 Daimler AG 39,385 39,62 801658 3648 +3,50%
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Aus dem Web

@ | O Weitere

URL
https://www.tradegate.de/indizes.php?index=DEO00AEXRVO

Abbrechen
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: Format ~ A
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PivotTable
PivotChart

Diagramm und Tabelle (horizontal)

Diagramm und Tabelle (vertikal)

‘wei Diagramme (horizontal)
Zwei Diagramme (vertikal)
Vier Diagramme

Vereinfachte PivotTable
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Zum Erstellen eines PivotCharts wahlen Sie Felder aus der PivotChart-Feldiste aus.

PivotChart-Felder - x O3
Akt Alle @
o e i aesmirieil G
Suchen el
> EB00_Subcategories TXT.00
> BB Production_Product

> BB sl SalesOnderDetad

Felder zvischen den Bereichen zichen und ablegen:

T fiter 1 Legende (Relh)

= Adhse (Rubriken) = Werte
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Datei

7 Sales_SalesOrder...

[7] SalesOrderID
[ SalesOrderDetaillD
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[T OrderQty
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[ ProductCategorylD
E Name
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] Name
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[0 MakeFlag

[T FinishedGoodsFlag






OEBPS/bilder/02_018.png
[T 00_Subcategories...

& Productguhcate
221 PructCategoryID

)

[ Production_Product =

[ Productline
T Class

BeategorylD
] ProductModellD






OEBPS/bilder/02_023.png
Navigator

["] Mehrere Elemente auswahlen

Anzeigeoptionen ~ 2

4 I 00_Excel_Import_00.xIsx [10]
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Abfragen und Verbindungen ~ %

Abfragen | Verbindungen

1 Abfrage

Kopieren
Einftigen
Bearbeiten
X Loschen

=] Umbenennen

Aktualisieren

Laden in...

Ex  Duplizieren
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Spaltentyp andern

Die ausgewahlte Spalte weist eine vorhandene Typenkonvertierung
auf. Méchten Sie die vorhandene Konvertierung ersetzen, oder
méchten Sie die vorhandene Konvertierung behalten und die neue
Konvertierung als separaten Schritt hinzufiigen?

Aktuelle ersetzen Neuen Schritt hinzufiigen Abbrechen
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Spalten auswahlen

Wihlen Sie die Spalten aus, die beibehalten

werden sollen.

Il |[2L

(W] (Alle Spalten auswéhlen)
10_2004
nterkategorie

rgebnis
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Werte ersetzen

Ersetzen Sie einen Wert durch einen anderen in den ausgewahlten Spalten.

Zu suchender Wert
[ cotumn2 |

Ersetzen durch
[nui |

Abbrechen
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Anfigen

Hiermit verketten Sie Zeilen aus mindestens zwei Tabellen zu einer einzigen Tabelle.

@© Zwei Tabellen O Drei oder mehr Tabellen

Primére Tabelle

[ August_2004 -]

Tabelle zum Anfiigen an die primare Tabelle

| september_2004 -]

Abbrechen
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ABc Unterkategorie

Bib-Shorts
Bike Racks
Bike Stands
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Kopieren
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Abfragen und Verbindungen ~

Abfragen | Verbindungen

7 Abfragen
[ August_2004
Nur Verbindung.

[ September_2004
Nur Verbindung.

[ August_September_2004
Nur Verbindung.

5 10_2004
Nur Verbindung.

3 112004
Nur Verbindung.

[ Oktober_November_2004
Nur Verbindung.
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Abfragen [5]
[ August 2004

[ September_2004

[ August_September_2004
3 10_2004

3 112004
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Abfrageabhangigkeiten

") e\testhed\00_excel imp...

7 August 2004 ] September 2004 1 102004 = 112008
In Arbeitsblatt geladen In Arbeitsblatt geladen In Arbeitsblatt geladen In Arbeitsblatt geladen
7 August September 2004 7 Oktober_November 2004
In Arbeitsblatt geladen In Arbeitsblatt geladen

) AugustBisNovember2004

In Arbeitsblatt geladen

layout v -+ HEC
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3 Oktober_N Verbindungsdatei exportieren

Neue Gruppe. | InGruppe verschieben ,
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Abfragen und Verbindungen ~ %

Abfragen | Verbindungen

7 Abfragen

b Tabellenblatter [3]
b [ Datentabellen [3]
4 [ Gesamtabfrage [1]

[ AugustBisNovember2004
149 Zeilen geladen.

" Andere Abfragen
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Bib-Shorts
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Datum -~
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320
7650
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290

2531
1272
899
327
342
8262
629
1100
200
302

2623
1356
962
295
304
8798
566
1233
182
261

2071
1176
1008
321
323
7421
679
1245
208
293

9526
5004
3777
1264
1289
32131
2503
4787
790
1146






