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1. EinfUhrung

In der offentlichen Diskussion nehmen die Bereiche Forschung, Entwicklung und Innovation seit
geraumer Zeit einen prominenten Platz ein. In der Tat verfolgt auch die neue Bundesregierung die
im Marz 2000 vom EU-Rat beschlossene Lissabon-Strategie [1], wonach die Ausgaben der offent-
lichen Gebietskorperschaften und der Wirtschaft einen Anteil von 3 Prozent des Bruttoinlands-
produkts errreichen sollen, was allein in Deutschland eine Steigerung der betreffenden Investiti-
onen von weit mehr als 10 Millarden Euro voraussetzt (im Jahre 2004 betrugen die FUE-Ausgaben
in Deutschland 55,6 Millarden [2]).

Wie aber gelangt man eigentlich an diese Daten in der ben&tigten Form? Wie werden sie er-
hoben, Systematiken zugeordnet, aktualisiert und gepflegt? Tatsachlich basiert die Forschungs-
berichterstattung des Bundes auf einem relativ komplexen Informationsfluss von Haushalts-,
Vorhabens-, Projekt- und anderen Daten, die aus sehr heterogenen Quellen zusammengefiihrt
und verdichtet sowie um internationale Vergleichsdaten erganzt werden. Gespeichert sind die-
se in einem von der HIS GmbH entwickelten und betreuten Data Warehouse mit zahlreichen un-
terschiedlichen Anwendungskomponenten, wobei die Daten teilweise aus operativen Systemen
des BMBF (insbesondere die Vorhabens-basierte Datenbankanwendung PROFI), teilweise aus im
System integrierte Online-Formulare und teilweise aus weiteren externen Quellen gespeist wer-
den. Wird etwa an einer Hochschule ein vom BMBF zu finanzierendes Forschungsvorhaben vom
Bund bewilligt, dann wird der/die Projektverantwortliche mit einem sogenannten easy-Formu-
lar [3] konfrontiert, in das die Eckdaten des Vorhabens einzutragen sind (u. a. Beschreibung des
Vorhabens, Personalausstattung, Laufzeit, Finanzierungsplan). Dieses Formular wird in der Regel
online ausgefiillt, wodurch die Eintrdge direkt in die operative Vorhabensdatenbank PROFI ge-
langen, die im Rechenzentrum des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) in K&lIn
lokalisiert ist. Selbstverstandlich sind nach Einzelvorhaben gegliederte Ausgaben fiir Veroffentli-
chungen nicht geeignet, sie werden daher mittels stichtagsbezogener Snapshots in eine geson-
derte Datenbank namens DASTAT auf eine Haushaltsebene verdichtet (zumeist auf die Ebene von
Haushaltstiteln) und sind dort auswertbar. DASTAT beinhaltet ebenfalls die Soll- und Plandaten
des Bundeshaushalts und unterschiedliche Untergliederungen (regionale, inhaltliche und wei-
tere), deren Zuordnungen entweder durch automatische Mechanismen aus PROFI oder direkt
durch die Bearbeitung mittels spezieller DASTAT-Anwendungen im BMBF geschehen. Die Struk-
tur des Bundeshaushalts wird einer weiteren Datenbank namens IT-Haushalt entnommen und
mit den Daten aus PROFI und den anderen Quellen gefiillt, seit kurzem ist IT-Haushalt (in tech-
nischer Hinsicht) in PROFI aufgegangen.

DASTAT-Auswertungen bilden einen Teilbereich der fiir die periodische FUE-Berichterstattung
des Bundes benétigten Daten ab (ndmlich die Ausgaben des Bundes und der Lander), um aber
beispielsweise den Bundesbericht Forschung oder Faktenbericht Forschung, bzw. die entspre-
chenden Internet-Veréffentlichungen des BMBF (z.B. [2]) zu erzeugen, werden zusatzliche Daten
benotigt, darunter die Ausgaben der Wirtschaft, internationale Vergleichsdaten und Indikatoren.
Diese Daten sind in einer weiteren Datenbank namens FOSTAT organisiert, aus der direkt Tabel-
len und Abbildungen in einem vollkommen fertigen Layout mit aktuellen Daten abgerufen wer-
den konnen, die dynamisch auf Abruf erzeugt werden.

DASTAT (in der aktuellen Form) und FOSTAT sind Entwicklungen der HIS GmbH. In den fol-
genden Abschnitten werden beide Anwendungen in inhaltlicher und technischer Hinsicht vor-
gestellt. Daneben wird die Organisation der Ablaufe bei Auswertungen, Datenaktualisierungen,



inhaltlichen Pflegearbeiten, usw. beleuchtet. Insbesondere FOSTAT ist nicht auf die gegebenen
Inhalte beschrankt oder speziell zugeschnitten, man kdnnte dieses Data Warehouse ebenfalls bei-
spielsweise fir vergleichbare Aufgaben auf Lander- oder Hochschulebene einsetzen.

2. DASTAT: Abbild des Bundeshaushalts im Bereich FUE

DASTAT ist origindr eine komplexe Datenbankanwendung zur Verwaltung und Auswertung der
Ausgaben des Bundes fiir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung mit dem BMBF als Hauptan-
wender und Auftraggeber. Auf Anforderung des Ministeriums wurde die Datenbasis vor einigen
Jahren um die Forschungsausgaben der Lander und der Bildungsausgaben des BMBF erweitert.
Letzteres fUhrt dazu, dass mit Hilfe von DASTAT nahezu der gesamte Haushalt des BMBF abgebil-
det werden kann (eine Ausnahme bilden lediglich die Verwaltungsausgaben des Ministeriums).
Damit hat man gleichzeitig die Mdglichkeit, diese Daten in dem Sinne zu verkniipfen, dass man
beispielsweise nach bildungsrelevanten FuE-Ausgaben fragt oder nach Wissenschaftsausgaben,
die nicht FuE sind.

Im folgenden Abschnitt wird zunachst eine grobe terminologische und inhaltliche Abgren-
zung versucht, anschlieBend werden die Datenfliisse nach DASTAT und von DASTAT nebst inhalt-
licher Untergleiderungen dargelegt, bevor kurz auf die Herkunft und Verwaltung der Landeraus-
gaben eingegangen wird. Am Ende des Kapitels wird die Anwendung in organisatorischer und
technischer Hinsicht (mit einer ausfiihrlicheren Darstellung der Benutzersicht) beschrieben.

2.1 Begriffliche und inhaltliche Abgrenzungen

Beschaftigt man sich mit Ausgaben flir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung, dann wird man
zundchst nach den Terminologien selber fragen. Das Frascati Manual der OECD [4] beantwortet
Fragen nach FuE auf der begrifflichen Ebene recht erschépfend: Forschung und experimentelle
Entwicklung (FUE) ist demnach die systematische, schopferische Arbeit zur Erweiterung des vor-
handenen Wissens einschliellich des Wissens tiber den Menschen, die Kultur und die Gesellschaft
sowie die Verwendung dieses Wissens mit dem Ziel, neue Anwendungsmaglichkeiten zu finden
(Frascati Manual 1993, § 57).

Auf der Ausgabenseite sind damit allerdings keineswegs alle Fragen beantwortet. Sind z.B.
die Aufwendungen fiir Machbarkeitsstudien von FUE-Projekten Forschungsausgaben? In der Tat
begegnet man derartigen Fragen auf der Anwenderseite auBerhalb des BMBF relativ haufig. Ein
Auszug aus einem Hilfetext von DASTAT (inhaltlich formuliert vom BMBF) illustriert, wie detailliert
die Vorgaben bei der Zuordnung sind (bzw. sein mussen):

LInsbesondere im Rahmen der institutionellen Férderung sowie in Bundesanstalten mit For-
schungsaufgaben sind FUE und forschungsverwandte Tatigkeiten oft so eng miteinander verbun-
den, dass eine exakte getrennte Nachweisung der FuE-Ausgaben schwierig ist. In diesen Fallen
ist der FUE-Anteil eines Titels bzw. Kapitels sorgfaltig zu schatzen, wobei folgende Tatigkeiten der
FuE wertmafig zuzurechnen sind:



® Personalausgaben, sachliche Verwaltungsausgaben sowie Bau- und sonstige Investitionsaus-
gaben, die unmittelbar mit intern durchgefihrter Forschung und Entwicklung in Verbindung
stehen sowie anteilige Ausgaben fiir die Infrastruktur, z.B. fiir Verwaltungspersonal.

® kalkulatorische Ausgaben, die der Nutzung eigener Einrichtungen durch Dritte flir FUE-Zwe-
cke entsprechen.

® Ausgaben fur Forschungsauftrage an Dritte sowie die kalkulatorischen Ausgaben fiir das Per-
sonal, das mit der Vergabe von FuE-Auftragen an Dritte beschaftigt ist.

®  Zuschusse fiir Forschungszwecke an Dritte.”

Wissenschaftsausgaben umfassen demgegeniiber Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung (FUE)
sowie Ausgaben flr wissenschaftliche Lehre und Ausbildung und sonstige verwandte wissenschaft-
liche und technologische Tatigkeiten. Zu letzteren gehoren z. B. wissenschaftliche und technische
Informationsdienste, Datensammlung fiir allgemeine Zwecke, Untersuchungen (iber die Durch-
fihrbarkeit technischer Projekte (Durchfiihrbarkeitsstudien von Forschungsvorhaben sind jedoch
Teil von FuE), Erarbeiten von Grundlagen fiir Entscheidungshilfen fiir Politik und Wirtschaft.

DASTAT unterscheidet zudem bildungsrelevante FuE-Ausgaben (z.B. fiir die Hochschulfor-
schung) und bildungsrelevante Wissenschaftsausgaben, die nicht gleichzeitig FUE-Ausgaben sind
(z.B.Hochschulbau). Eine weitere wichtige Definition betrifft die Grundlagenforschung (GLF): Die-
se ist definiert als experimentelle oder theoretische Arbeit, die in erster Linie auf die Gewinnung
neuer Erkenntnisse Uber den zugrundeliegenden Ursprung von Phdanomenen und beobacht-
baren Tatsachen gerichtet ist, ohne auf eine besondere Anwendung oder Verwendung abzuzie-
len (vgl. Frascati Manual 1993, § 224). Neben der ,reinen Grundlagenforschung®, die zur Mehrung
des Wissens ausgefiihrt wird, ohne dass sich langfristig wirtschaftlicher oder sozialer Nutzen er-
kennen l3sst, ist auch,,anwendungsorientierte Grundlagenforschung” zu bericksichtigen, die aus-
gefiihrt wird mit der Erwartung, dass sie langfristig eine breite Wissensgrundlage schafft, die als
Ausgangsbasis fiir die Losung erkannter oder erwarteter, bestehender oder kiinftiger Probleme
oder Entwicklungen dient, z.B. im Rahmen der Materialforschung, Informationstechnik oder Bi-
otechnologie.

Fir weitergehend Interessierte findet sich eine Auflistung der ,Frascati Family” of Guidelines
for the Maesurement of Scientific and Technological Activities im Oslo Manual [5].

2.2 Vonden operativen Systemen des BMBF zu DASTAT
Wie oben angedeutet, bezieht DASTAT seine Daten im wesentlichen aus drei Quellen:

® Den operativen Systemen des BMBF
® Direkten Online-Eingaben in den Bundesressorts und nachgeordneten Behdrden
® Quasi-direkten Dateneingaben des Statistischen Bundesamts (Ldnderausgaben)

Die Behandlung der FuE-Ausgaben der Lander (iber das Statische Bundesamt und die direkten On-
line-Eingaben der Ressorts werden in spateren Abschnitten etwas ausfiihrlicher dargestellt, der
GrofBteil der FUE-Ausgaben werden aus den operativen Systemen des BMBF nach DASTAT Uber-
nommen. Insbesondere die Ausgaben des BMBF (knapp 70% der FUE-Ausgaben des Bundes bis
vor der Ressortumstrukturierung infolge der Regierungsneubildung 2005) verwaltet alle seine Pro-
jekte Gber die operative Vorhabensdatenbank PROFI (die vom BMBF in Zusammenarbeit mit der



DLR betrieben wird). Auch einige andere Ressorts benutzen teilweise bereits PROFI, mittelfristig
wird daran gedacht, sémtliche Bundesministerien an dieses Online-System anzuschlie3en.

PROFI ist ein operatives System in dem Sinne, dass dessen Inhalte im Gegensatz zu denen in
DASTAT vergleichsweise erheblich dynamischer und fliichtiger sind. Es kdnnen taglich einzelne
Vorhaben hinzukommen, sich andern oder verschwinden (etwa weil sie abgeschlossen sind). Fiir
Zwecke des Berichtswesens, von Anfragen aus dem Parlament, bzw. der Offentlichkeit oder zur Lie-
ferung von nationalen Vergleichsdaten an internationale Institutionen werden demgegeniber Da-
ten bendtigt, die eine gewisse zeitliche Abgeschlossenheit und Konsistenz aufweisen. Aus diesem
Grund werden PROFI-Daten nur zu festgelegten,,geeigneten” Zeitpunkten als zeitliche Snapshots
in verdichteter Form nach DASTAT Gibernommen. Ein,,geeigneter Zeitpunkt” ist zumeist dann ge-
geben, wenn die IST-Ausgaben des Bundes fiir Wissenschaft und FUE bezogen auf ein Haushalts-
jahr vollstandig vorliegen, dies ist gewdhnlich im Friihjahr des folgenden Jahres gegeben.

Vor den eigentlichen Dateniibernahmen (IST-Zahlen des Vorjahres) erfolgt eine Aktualisie-
rung der Haushaltsstruktur des Bundes (und die Ubernahme von SOLL-und PLAN-Daten aus in
die Zukunft gerichteten Haushaltsplanen und aus der mittelfristigen Finanzplanung). Bislang wur-
den die daflir benétigten Daten in einer eigenen Datenbank verwaltet, mittlerweile ist auch die-
se in PROFI aufgegangen.

Die einzelnen Projekte aus PROFI werden im Laufe der Dateniibernahmen DASTAT-Haushalts-
titeln zugeordnet, ein solcher Titel ist z.B.,Meeres- und Polarforschung, Geowissenschaften”. An-
schlieBend werden diese anteilig auf unterschiedliche Systematiken verteilt, mit geograhischen
Merkmalen versehen, etc. um Auswertungen nach unterschiedlichen Merkmalen vornehmen zu
kénnen.

2.3 Stammdaten, Ausgaben und inhaltliche Zuordungen von FukE-Titeln
Ein DASTAT-Titel besteht grob aus drei Bestandteilen:

¢ Titelstammdaten
® Zuordnungen/Unterteilungen zu Systematiken und anderen Merkmalen

® Ausgaben (Betrage)

Die Titelstammdaten beinhalten Metainformationen zum jeweiligen Titel insgesamt, darunter nu-
merische Schliissel zur Identifizierung, eine textuelle Beschreibung, die Laufzeit, eine Férderungs-
art (z.B.,Direkte Projektférderung’,,Hochschul- und bildungsbezogene Férderung”). Abbildung 1
zeigt eine DASTAT-Pflegemaske mit gedffneten Stammdaten zu einem Titel, teilweise sind diese

tatsachlich nur fiir Fachanwender verstandlich.
Die Ausgaben sind fiir jeden Titel in die folgenden Kategorien unterteilt:

® Gesamtausgaben

® Landeraufteilung (bezogen auf die ausfiihrende Stelle)

¢ Aufteilung nach Empfangergruppen (z.B. GroB3forschungseinrichtungen)
® Aufteilung nach Einrichtungen (oftmals einzelne Institute)

¢ Aufteilung nach Wirtschaftszweigen (z.B. Maschinenbau)
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Abb. 1: DASTAT-Titelstammdaten

Daneben werden zahlreiche weitere Zuordnungen und Systematiken in der Datenbank verwaltet,
z.B. der Anteil an Grundlagenforschung, Zuordnungen zur Leistungsplansystematik des Bundes
und der NABS-Systematik der EU (Nomenclature pour I'analyse et la comparison des budgets
et programmes scientifiques), einem Ausgabentyp (IST, SOLL oder PLAN), geograhische Zuord-
nungen und Informationen dariiber, ob es sich um Ausgaben an Entwicklungslander oder fiir in-
ternationale Zusammenarbeit handelt.

All die genannten Informationen kdnnen bei DASTAT-Auswertungen abgerufen werden.

24 FuE-Ausgaben der Lander

Die FuE-Ausgaben der Lander werden von den statistischen Landesamtern erhoben und anschlie-
Bend an das Statistische Bundesamt libermittelt. Das StBA ist dann in der Lage, diese mittels eines
speziell angepaliten DASTAT-Pflegemoduls in die Datenbank zu tibertragen. Die Ausgangsdaten
haben dabei teilweise andere Verschlisselungssystematiken als die Haushaltsdaten des Bundes,
was zu einem relativ hohen Umsetzungsaufwand fiihrt (so werden Landerausgaben in der Regel so-
genannten ,Sektoren” zugeordnet, was auf der Bundesebene ,Empfangergruppen” entspricht).
Landerausgaben in DASTAT werden im wesentlichen untergliedert nach der Landerzuord-
nung (finanzierendes Land), einer NABS-Gliederung, einer Empfangergruppenzuordnung (z.B. For-
schungseinrichtungen der Lander) und einer Funktion des Forschungstitels (z.B. Denkmalpflege).
Abbildung 2 zeigt das DASTAT-Pflegemodul fiir die FUE-Ausgaben der Lander. Da alljahrlich weit
mehr als 1000 Landertitel einzeln zu aktualisieren und zu pflegen sind, werden derzeit alternative
Méoglichkeiten gesucht, die eine weniger zeitaufwandige Verarbeitung er moglichen.
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Abb2. Pflegemodul fiir FUE-Ausgaben der Lander

2.5 Datenkonsistenz trotz zeitlicher Dynamik

DASTAT beinhaltet Zeitreihen liber Ausgaben fiir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung, die bis
in das Jahr1974 zurlickreichen. Innerhalb der Zeitspanne von diesem Jahr bis in die Gegenwart wa-
ren und sind die Systematiken fiir die Zuordnung der Daten aber sehr im Fluss. Man mag sich da-
her die Frage stellen, welchen Sinn Datenauswertungen haben, welche z. B. soweit zuriickreichen,
dass sie Ausgaben des langst aufgeldsten Bundesministeriums fiir Post und Telekommunikation
beinhalten. Die DASTAT-Datenbasis ist robust bezogen auf derartige strukturelle Modifikationen:
Andern sich z.B. die Zuschnitte einzelner Ressorts oder die Aufteilungen von Haushaltsstrukturen
bezogen auf andere Untergliederungen, dann werden die gednderten Zuordnungen in DASTAT
nachvollzogen, so dass jederzeit eine konsistente Gesamtsicht auf die Daten vorliegt.

Dennoch bleiben auch vergangene Zahlen und Zuordnungen vollstandig erhalten. Dies wird
durch zwei Mechanismen erreicht: Erstens sind die Daten in sogenannten ,Standen” organisiert,
wobei ein Stand immer einem Stichtag zugeordnet ist (der dlteste Stand 1 trdgt z.B. das Datum
30.03.1994), wobei ein neuer Stand initial immer als exakte Kopie des jeweils vorherigen angelegt
wird, anschlieBend wird nur noch der neue Stand modifiziert, der alte bleibt als eine Art Archiv
erhalten. Bei Auswertungen besteht der erste Schritt dann immer darin, anzugeben, in welchem
Stand man auswerten will. Auch wenn dies in der Regel der aktuellste ist, kann man dennoch
auch historische Daten abrufen.

Zweitens sind alle Titel mit einer Laufzeit versehen. Auslaufende Haushaltsstellen konnen da-
mit in zuklinftige Stande mitgefiihrt werden, ohne dass sie bei Aggregierungen oder Summie-
rungen storen. Selbstverstandlich fiihrt dies dazu, dass die Quantitat der DASTAT-Daten perma-



nent zunimmt, dies findet aber auf einem relativ niedrigen Niveau statt, so dass damit einhergende
technische oder organisatorische Probleme in absehbarer Zeit nicht auftreten werden.

Diese Form der Datenorganisation geht mit einem relativ hohen Pflegeaufwand einher. In der
Tat werden die Daten mit Hilfe von speziellen DASTAT-eigenen Softwaremodulen zumeist direkt
durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung kontrolliert und gepflegt.

2.6 Anwendungskomponenten

DASTAT-Anwendungswerkzeuge existieren insbesondere flir Auswertungen in mehreren Varian-
ten, fuir die Datenpflege und -aktualisierung, fiir Datenerhebungen {iber das Internet, bzw. tGiber
das Intranet des Bundes IVBB sowie flir mehrere sonstige administrative Zwecke. In diesem Ab-
schnitt sollen die Auswertungskomponente und die (organisatorisch und somit vom technischen
Aufwand her) komplexe Anwendung zur Datenerhebung in den Ressorts und deren nachgeord-
neten Behorden vorgestellt werden, aus Platzgriinden in sehr gestraffter Form.

2.6.1 Auswertungen

DASTAT-Auswertungskomponenten exisieren in mehreren Varianten, wobei sich die Funktionali-
tat im Kern immer ahnelt; die Unterscheidungen resultieren vielmehr aus der unterscheidlichen
Sichtbarkeit von Daten fiir unterschiedliche Anwenderkreise: Jeder Anwender sieht nur die fir
ihn relevanten Daten, einzig das BMBF als verantwortliches Ressort hat Zugang zum gesamten
Datenspektrum.

Nach der Anmeldung und der Auswahl des Standes, in dem ausgewahlt wird, sieht der Be-
nutzer die in Abbildung 3 dargestellte Maske.
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Der Benutzer/die Benutzerin kann an dieser Stelle zwischen vier verscheidenen Typen von Aus-
wertungen auswahlen: Den strukturell vordefinierten Standardverdffentlichuchungstabellen
(dazu zdhlen unter anderem Tabellen Uber die Ausgaben des Bundes nach Empfangergruppen,
nach finanzierenden Ressorts oder nach Forderarten), den vornehmlich fir BMBF-interne Zwe-
cke relevanten Standardlisten und Priiflisten sowie den flexiblen Abfragen nach frei wahlbaren
Auswabhlkriterien. Wird nun die hinter dem Wortchen ,Anfragen” steckende Baumstruktur aufge-
klappt, dann 6ffnen sich mehrere sogenannte Anfragekategorien (z.B. Gesamtvolumen von Ti-
teln, Untergliederungen nach Bundeslandern oder Empfangergruppen oder auch spezielle Aus-
gabenarten). Die meisten dieser Kategorien kann man wiederum aufklappen, um zu immer feiner
gegliederten Daten zu gelangen. Abbildung 4 zeigt den Dialog, nachdem die Kategorie, ,Gesamt-
volumen” ausgewahlt wurde.
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Abb.4  Auswahldialog fir Titel-Gesamtvolumen

Innerhalb dieser Maske nun besteht die Moglichkeit, die Auswahl der auszuwertenden Ausga-

ben nach verschiedenen Kriterien einzuschranken, wobei die Méglichkeiten von der Auswahl

eines Einzeltitels Gber diverse weniger restriktive Einschrankungen bis hin zum Einbeziehen aller
Haushaltstitel reichen. Durch entsprechende Einschrankungen des Ressorts und der Férderungs-

art konnte man sich somit etwa die Ausgaben des Bundesumweltministeriums fiir direkte Pro-

jektférderung ausgeben lassen, wobei das System zundchst alle in Frage kommenden Titel wei-

ter verarbeitet und in spateren Schritten abhdangig vom Grad der Einschrankungen automatisch

Summen bildet.

Nachdem diese grundlegende Definitionen vorgenommen sind, kann im nachsten Schritt das
Aussehen der Ergebnistabelle festgelegt werden (Abbildung 5), bevor das gewtinschte Ergebnis

angezeigt wird (Abbildung 6).
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Abb.5: Festlegen des Aussehens der Ergebnistabelle
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Abb.6: DASTAT-Anfrageergebnis
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Das Ergebnis der Anfrage kann nun mittels unterschiedlicher Operationen sortiert oder summiert
werden (wobei auch Zwischensummen gebildet werden kdnnen), zur weiteren externen Verarbei-
tung ist zudem auch die Konvertierung und Abspeicherung im Microsoft Excel-Format méglich.

Nach diesem Muster sind in DASTAT sehr vielféltige ad hoc-Anfragen moglich, es konnte hier
lediglich ein kleiner Ausschnitt der Moglichkeiten gezeigt werden.

2.6.2 Online-Erhebungen in den Ressorts und nachgeordneter Bundesbehérden

Wahrend die Ausgaben des BMBF fiir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung bei anstehen-
den Aktualisierungen direkt aus der operativen PROFI-Datenbank tibernommen und anschlie-
Bend an DASTAT-Bediirfnisse angepallt werden, verwalten die meisten anderen Bundesressorts
ihre Daten in unterschiedlicher Form selber. Eine Vielzahl von Titeln werden zudem von nachge-
ordneten Bundesbehdrden verwaltet, die einzelnen Ressorts zugeordnet sind. Allen Ressorts ge-
meinsam ist, dass pro Ministerium ein Forschungsbeauftragter existiert, der die Dateneingaben
intern initiiert und kontrolliert. Das BMBF wiederum meldet den Forschungsbeauftragten, dass Ti-
tel zur Erhebung anstehen und nimmt die erhobenen Daten in Produktionsbetrieb (d.h. erst nach
der Kontrolle der Daten durch den jeweiligen Forschungsbeauftragten und durch das BMBF sind
die betreffenden Daten auswertbar, vorher befinden sie sich in einem speziell fiir die Erhebungen
eingerichteten temporaren Datenbanksegment).

All diese hierarchischen Vorgdnge finden online mit Hilfe von DASTAT-Modulen statt, dane-
ben auch zusatzliche administrative Arbeiten der Forschungsbeauftragten (Verwaltung der Mit-
arbeiter, Zuordnung von Titeln zu Mitarbeitern). Abbildung 7 zeigt den strukturellen Aufbau.
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Forschungs-
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Bearbei- Bearbei-
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Abb.7: Organisation und Zuordnung von Titeln zu Personen

Abbildung 8 zeigt den Ablauf der jahrlichen Datenerhebungen in (etwas vereinfachter) schema-
tischer Form: Sobald die Eingaben in den Ressorts anstehen, wird im BMBF die aktuelle Haus-

Ressol't / \ Ressort

Forschungs-

beauftragte(r)

Bearbei-
ter(in)

Bearbei-
ter(in)

Titel

Titel Titel

haltsstruktur in einen tempordren Bereich der Datenbank kopiert, womit der jeweils relevante

Ausschnitt fir die Forschungsbeauftragten sichtbar werden. Diese ordnen den einzelnen Haus-

haltsstellen zustandige Bearbeiter ihres Ressorts zu (falls diese im Vergleich zum Vorjahr nicht un-

verandert sind). Damit sind die betreffenden Titel fur die Bearbeiter sichtbar und kdnnen mit ak-

tuellen Daten und Zuordnungen versehen werden. Nach Priifung der Eingaben auf Plausibilitat
und Korrektheit Gbermittelt der Forschungsbeauftragte diese wieder an das BMBF, welche sie vom
tempordren Segment in die fiir Auswertungen zugangliche Datenbank transferiert.
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Abb.8: Ablauf der DASTAT-Ressorterhebungen

2.7 Technische Architektur im Uberblick

Gute Internetanwendungen zeichnen sich unter anderem dadurch aus, dass moglichst geringe
Anforderungen an die Rechner des Benutzers zu stellen sind (z.B. [6]). Wahrend man bis vor eini-
gen Jahren fiir Datenbankanwendungen die jeweilige Bearbeitungssoftware auf dem Rechner
eines jeden Benutzers zu installieren hatte, welche dann lediglich noch die zu verarbeitenden Da-
ten von einem Server lud (sogenanntes Client/Server-Prinzip), sind moderne Internet/Intranet-An-
wendungen so ausgelegt, dass die Verarbeitungssoftware weitgehend auf einem weiteren Server
lokalisiert ist und dass der Anwender lediglich noch Anfragen an den Applikationsserver transfe-
riert, welcher seinerseits dann mit dem Datenbankserver kommuniziert, um die Anfrageergeb-
nisse zu ermitteln und an den Benutzer zurlickzuschicken (Multi-Tier-Prinzip).

Eine geeignete Arbeitsumgebung fiir solche Architekturen liefert Java: Man kann (anders als
bei einfachen Web-Anwendungen) funktional bequem zu handhabende und ergonomische Ober-
flachen in Form von Appletts erzeugen und auf der Serverseite bietet jede neuere Entwicklung
eine Java-Schnittstelle fiir die Kommunikation mit dem Benutzer auf der einen Seite und mit der
Datenbank auf der anderen Seite. Die DASTAT-Anwendung arbeitet nach diesem Prinzip, als Da-
tenbanksystem ist Oracle in Benutzung. Eine nadhere technische Beschreibung findet sich in [7].
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Abb.9: Mehrschichtarchitektur in DASTAT

Firinterne IT-Anwendungen der Bundesministerien wurde der Informationsverbund Berlin-Bonn
(IVBB) eingerichtet, das ist ein Intranet des Bundes, innerhalb dessen wiederum einzelne Intranets
furr die Ressorts angelegt sind. Im IVBB finden duflerst rege interne (sichere) Informationsaustau-
sche statt, das Hauptmerkmal des Bundesintranet besteht darin, dass Verbindungen von innen
nach aufen technisch zugelassen sind, von auf3en nach innen dagegen restriktiv nicht. Ein groB3-
er Teil der DASTAT-Anwender befindet sich innerhalb des IVBB, fiir diese wurde (optional) ein ver-
gleichsweise sehr schneller Intranet-Zugang zu einem Server innerhalb des BMBF eingerichtet.
Fir Anwender auBBerhalb des IVBB besteht zudem die Méglichkeit, auf die Anwendungen Gber
einen in der HIS GmbH lokalisierten Server zuzugreifen; beide Anwendungsserver greifen auf die
selbe Datenbank zu, welche beim Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) in KdIn an-
gesiedelt ist. Sdmtliche Verbindungen sind verschlisselt.
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Abb. 10: DASTAT-Standorte

3. FOSTAT: Unterstutzung der Forschungs-
berichterstattung

DASTAT beinhaltet im Kern Ausgaben des Bundes fiir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung,
daneben Informationen lber FUE-Ausgaben der Lander und Bildungsausgaben des BMBF. Fiir
die periodische Forschungsberichterstattung des Bundes aber wird auf der einen Seite derzeit
nur ein kleiner Ausschnitt dieser Daten benoétigt, andererseits beinhalten die Veroffentlichungen
zahlreiche weitere Fakten, beispielsweise die Ausgaben der Wirtschaft, internationale Vergleichs-
daten und nicht-monetare Indikatoren.

Diese werden in einer weiteren Datenbankanwendung mit der Bezeichnung FOSTAT verwal-
tet. FOSTAT beinhaltet nicht nur die Daten selber, sondern zusétzlich dezidierte Layout-Informa-
tionen fiir Tabellen und Abbildungen, die auf Knopfdruck mit jeweils aktuellen Daten in einem
publikationsfertigen Dateiformat abgerufen werden kénnen.

3.1 Veroffentlichungen des Bundes im Bereich Forschung und Entwicklung

Zweijahrlich alternierend erschienen bislang der Bundesbericht Forschung und der Faktenbe-
richt Forschung, der letzte Bundesbericht im Jahre 2004 ([8]). In mehr als 60 Tabellen, zahlreichen
Abbildungen und umfangreichen textuellen Erlauterungen werden in diesen Berichten aktuelle
Fakten und Ubersichten zur deutschen Forschungslandschaft zusammengefaft und erklart. Die
Tabellen und Statistiken befassen sich aus einer etwas vergroberten Sicht mit den folgenden The-
menkomplexen:
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® Ausgaben flir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung

®  FuE-Personal

® Indikatoren zur technologischen Leistungsfahigkeit

®  FuE-relevante Bildungsdaten

® Ausgewdhlte Kennzahlen zur wirtschaftlichen Entwicklung

Die gedruckten Verdffentlichungen wurden im Jahre 2005 um eine Internet-Veroffentlichung samt-
licher Tabellen und einiger ausgewahlter Abbildungen ergénzt ([2]). Die Internet-Version bildet
(bezogen auf die Vergangenheit) in vielen Fallen einen langeren Zeitraum ab, als die gedruckten
Veroffentlichungen. In der Datenbank allerdings befindet sich noch ein weitaus gro3erer Bestand
an Daten, dieser wird in Zukunft die Basis der Veréffentlichungen des BMBF im Bereich Wissen-
schaft, Forschung, Entwicklung und Innovation bilden.

Die Abbildung 11 beinhaltet ein Beispiel fiir nationale FUE-Daten der Internet-Veréffentlichung,
Abbildung 12 die grafische Umsetzung internationaler Vergleichszahlen.

Abb.11:  Grafik aus der Internet-Veroffentli-
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3.2 Datenlogistik

Die FOSTAT-Daten werden aus den unterschiedlichsten Quellen bezogen, die meisten davon wer-
den im BMBF zentral abgerufen und an die HIS zur Weiterverarbeitung in der Datenbank tibermit-
telt, einige internationale Vergleichsdaten werden direkt per Internet beispielsweise von Eurostat
abgefragt. Die Hauptquellen sind

® Das BMBF selber, z.B. mit Hilfe von DASTAT

® Das Statistische Bundesamt, u.a. fiir regionale und hochschulbezogene Daten, FUE-Personal
sowie Bildungsindikatoren

® Die Stifterverband Wissenschaftsstatistik GmbH fiir Daten der Wirtschaft

® Das Zentrum fiir Europdische Wirtschaftsforschung (ZEW) und das Niedersdchsische Institut
fuir Wirtschaftsforschung (NIW) fiir Unternehmens- und Wirtschaftsentwicklungen

® Internationale Quellen (EU, OECD) fiir staatenlbergreifende Vergleichsdaten

® Die Deutsche Bundesbank (Zahlungsverkehr)

Alle FOSTAT-Tabellen bilden jahresbezogene Zeitreihen ab und werden fiir jede anstehende Ver-
offentlichung aktualisiert. Ahnlich wie DASTAT ist auch die FOSTAT-Datenbank in stichtagsbezo-
genen Standen organisiert, wobei ein Stand jeweils einer Veroffentlichung entspricht. Die Texte
und Beschriftungen liegen in deutscher und englischer Sprache vor.

Fur einen neuen Stand werden die FOSTAT-Daten teilweise nur um aktuellere Werte erganzt,
andere dagegen werden komplett neu importiert. Der Bedarf, Daten vollstandig durch andere zu
ersetzen, tritt insbesondere auch dann auf, wenn sich generelle Zuordnungen oder Indikatoren
andern (etwa die Revision der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechung im April 2005 [9] oder Ande-
rungen am Zuschnitt von Bundesressorts).

Technisch geschieht das Anlegen und Befiillen eines neuen Standes in der Weise, dass mit
Hilfe eines Werkzeugs ein bestehender Stand (oder eine Auswahl von Tabellen eines Standes) zu-
ndchstin einen neuen kopiert wird, um dann mit Hilfe halbautomatisierter Mechanismen die neu-
en Daten zu ergdnzen bzw. die alten Daten durch neue zu ersetzen. Eine ausfihrliche anschlie-
Bende Sichtung der Zahlen und Beschriftungen nebst PlausibilisierungsmaBnahmen schlie3t das
Verfahren ab und der neue Stand wird fiir Auswertungen freigegeben.

3.3 Datensegmente

Die FOSTAT-Datenbasis wird derzeit ausschlief3lich fiir das Erzeugen vordefinierter Tabellen und
teilweise vordefinierter Abbildungen benutzt. Die Datenbank beinhaltet zu diesem Zweck neben
den Daten sehr ausfiihrliche Layout-Informationen. Dies gilt insbesondere fiir die FOSTAT-Tabel-
len, teilweise aber auch fiir die Abbildungen (soweit die Eigenschaften der Graphiken fixiert sind,
wie etwa der Schriftfont und der Abbildungstyp).

In der Entwicklung befindet sich derzeit eine komplexe Neuausrichtung des Systems zu einem
Data Warehouse, bestehend aus einer Datenbasis, welche alle verfligbaren Daten beinhaltet
(also nicht nur die zu publizierenden) und die fiir flexible Ad-hoc-Anfragen zur Verfligung stehen
soll. Aus der Datenbasis werden periodisch die jeweils in Form von Tabellen und Abbildungen
zu veroffentlichungen Einheiten (fir ausgewdhlte Jahre) entnommen und, mit Layout-
Informationen versehen, in separaten Segmenten der Datenbank abgespeichert (Abbildung 13).
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Wie die vordefinierten Standardtabellen kénnen auch die Ergebnisse der Ad-hoc-Anfragen in
unterschiedlichen Formaten abgerufen werden (darunter Microsoft-Excel), um sie anschlieBend
weiter verarbeiten zu kdnnen. Dieses Verfahren hat sich nicht nur bei DASTAT bewahrt, sondern
auch im HIS-System ICE ([10]).

Eine Zwischenstufe zwischen vollig flexiblen Anfragen an die Datenbasis und dem Abruf stan-
dardisierter Tabellen bildet die jahresweise Einschrankung von Anfragen. Bei diesem Verfahren
werden die Tabellen nicht vollkommen determiniert aus dem betreffenden Datensegment fiir
Publikationen abgerufen, sondern fiir flexible Zeitraume. Von der Quantitat her bietet auch die-
se Stufe einen verbreiterten Zugriff auf die Daten, denn publiziert wird jeweils lediglich ein klei-
ner zeitlicher Ausschnitt aus den verfiigbaren Zahlen.

Ad Hoc-
Anfragen

Abbil-
dungen

haN

Layout-
Informationen

Layout-

Informationen

AN

Printverdffentlichungen

Internet

¢ T

Abb. 13: FOSTAT-Datensegmente

34 Systemarchitektur und Anwendungekomponenten

FOSTAT-Tabellen besitzen teilweise sehr komplexe Layouts, etwa horizontale und/oder vertikale
Zentrierungen Uber mehrere Spalten, sehr spezielle Schriftvorgaben, festgelegte Hintergrundfar-
ben, usw. Einen Ausschnitt aus einer Beispieltabelle fiir eine Internetverdffentlichung zeigt Abbil-
dung die 14. All diese Informationen sind neben den Tabellen und Beschriftungen in der Daten-
bank gespeichert und werden beim Abrufen einer Tabelle per JDBC (Java Database Connectivity)
ausgelesen und weiterverarbeitet, wobei zahlreiche Layout-Informationen fiir jedes in FOSTAT

| Data Warehouses fiir die Forschungsstatistik



mogliche Ausgabeformat getrennt gespeichert sind (Abstandsdefinitionen sehen z.B. in HTML
anders aus als in PDF).
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Abb. 14 FOSTAT-Tabelle fiir eine Internetverdffentlichung (Auszug)

Der Benutzer sieht beim Aufruf der FOSTAT-Auswertungen zunéchst ein Java-Applett, in dem er
Anmeldeinformationen eingibt und einen Stand fiir die gewiinschten Tabellenabfragen vorgibt.
AnschlieBend kann eine Tabellennummer und ein Ausgabeformat ausgewahlt werden. Diese In-
formationen werden an den Server ibermittelt, der die angefragte Tabelle dynamisch erzeugt
und an den Benutzer zurlick als Antwort schickt.

Serverseitig wird das Cocoon XML Publishing Framework der Apache Group ([11]) eingesetzt,
wobei die Daten und Layout-Informationen mit Hilfe einer FOSTAT-spezifischen Geschaftslogik
in aufbereiteter Form an den Cocoon-Prozessor libergeben und mit zusétzlichen, in einem spe-
ziellen XSL-Stylesheet abgelegten statischen Informationen versehen werden, um daraus eine
XML-Datei zu erzeugen, die schlieBlich durch Transformatoren in das gewiinschte Format (z.B.
PDF fiir den Adobe Acrobat Reader oder XLS fiir das Microsoft Excel-Programm) tberfiihrt wird
(vgl. Abbildung 15).

Hinsichtlich der Architektur hat man es somit auch hier mit einem Dreischichtensystem zu tun
(Datenbank, Applikationsserver, Client), wobei die Datenbank physisch als Kopie auf mehreren
Rechnern liegt und sogar mit mehreren Instanzen auf einzelnen Servern, die jeweils durch kleine
Konfigurationsanderungen angesprochen werden kdnnen. Auch der Applikationsserver liegt in
replizierter Form mehrfach vor, da man fiir Entwicklungen immer eine andere Umgebung benut-
zen wird als fuir den produktiven Einsatz. Alle Server befinden sich in den Raumen der HIS GmbH,
wobei jeweils Linux-Betriebssysteme auf den Servern laufen und PostgreSQL als relationales Da-
tenbankmanagementsystem.
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Abb. 15: FOSTAT im Kontext des Cocoon XML Publishing Framework

FOSTAT-Abbildungen kénnen aus einem vorhandenen Pool vordefinierter Graphiken abgerufen
werden (derzeit in Absprache mit dem Auftraggeber BMBF 30 Abbildungen, fiir die Zukunft sind
etwa 100 Abbildungen vorgesehen). Auch die Abbildungen werden mit Hilfe des Cocoon- Frame-
works, hier zusatzlich unter Einbeziehung der Open Source-Klassenbibliothek JFreeChart erzeugt
([12]). Eine groBe technische Herausforderung bei derartigen Klassenbibliotheken besteht in der
Tatsache, dass Abbildungen im Normalfall auf dem Rechner des Benutzers generiert werden, da
sie dort auch angezeigt werden. In FOSTAT dagegen sollen die Abbildungen auf dem Server er-
zeugt und anschlieBend direkt nach PDF konvertiert und in diesem Format zum Benutzer Uber-
mittelt werden. Es waren daher viele und teilweise komplexe Anpassungen und Eigenentwick-

lungen notig, um diese Form der Graphikverarbeitung zu erreichen.

FOSTAT-
Datenbank

Die Abbildungen 16 und 17 zeigen zwei Beispiele fiir FOSTAT-Anwendungswerkzeuge.

Data Warehouses fiir die Forschungsstatistik
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Abb. 16: FOSTAT-Standverwaltung

Abb. 16: FOSTAT-Datenpflege-Werkzeug
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4. Ausblick

DASTAT ist seit mehreren Jahren im produktiven Einsatz und die Entwicklungen sind funktional
aus derzeitiger Sicht nahezu vollstandig (bei aller Problematik einer solchen Aussage bezogen auf
Software). Auf der anderen Seite duflern die Anwender des 6fteren Wiinsche nach zusatzlichen
Komponenten oder Teilkomponenten, bzw. nach gednderter Handhabung oder der Einbeziehung
neuer Datenbereiche. Neben der Umsetzung solcher Wiinsche besteht eine Anforderung an die
Entwicklergruppe darin, die Anwender inhaltlich zu unterstiitzen (etwa bei besonderen Einzel-
anfragen direkt an die Datenbank, fiir welche die DASTAT-Software nicht konzipiert ist, oder bei
organisatorischen Problemen im Kontext der Ressorterhebungen) und das Gesamtsystem tech-
nisch immer auf einer aktuellen Grundlage zu erhalten. Daneben steht die Projektgruppe Anwen-
derschulungen in den Ministerien laufend zur Verfligugung.

FOSTAT dagegen wird derzeit auf mehreren Feldern weiterentwickelt, insbesondere in Bezug
auf die flexiblen Abfragemdoglichkeiten des Data Warehouse. Auch die Pflege- und Verwaltungs-
tools werden laufend verbessert. Ein weiteres Aktionsfeld der Projektgruppe besteht in der Zusam-
menfiihrung der Daten zu einer Gesamtpublikation, bzw. der Konvertierung von FOSTAT-Ausga-
ben in Formate, die von der jeweiligen Agentur fir die Printveroffentlichungen weiter verarbeitet
werden kénnen (z.B. spezielle EPS-Formate und druckerbezogene Farbkodierungen).

Fir die Zukunft ist der Einsatz der hier vorgestellten Data Warehouses oder einiger Kompo-
nenten auch fiir weitere Nutzerkreise denkbar, z.B. auf der Landerebene.
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