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Abstract: Seit einigen Jahren befindet sich das deutsche Hochschulwesen im Um-
bruch, was sich aktuell in der Einfithrung der leistungsorientierten Mittelverteilung
oder der Studienbeitrige zeigt. Der Wandel in Richtung New Public Management
fiihrt zu einem erhohten Bedarf an fundierten Informationen iiber die eigenen
Hochschulprozesse. Zur Unterstiitzung von Entscheidungen haben sich mittlerwei-
le auch im Hochschulumfeld Data-Warehouse-Systeme etabliert. Um dieser Ent-
wicklung gerecht zu werden, wurde im Rahmen des Projekts CEUS ein mandan-
tenfahiges Data-Warehouse-System fiir die bayerischen Fachhochschulen
realisiert. Ziel des neu konzipierten Systems war es, eine Basis fiir eine standardi-
sierte, flexible Informationsversorgung bei einheitlicher Begriffsdefinition fiir alle
Fachhochschulen zu schaffen. Das entwickelte mandantenfihige Data-Warehouse-
System stellt hierfiir eine geeignete Losung dar.

1 Einleitung

Der Bedarf an gestaltungs- und steuerungsrelevanten Informationen ist in den letzten
Jahren im Hochschulumfeld stark angestiegen. Hierfiir sind u. a. die Festlegung von
Zielvereinbarungen und die Uberwachung der Zielerreichung oder die leistungs- und
belastungsorientierte Mittelverteilung verantwortlich (New Public Management; vgl.
z. B. [KuO8]). Eine wesentliche Voraussetzung zur Bewiltigung dieser Heraus-
forderungen stellt die Verfiigbarkeit von validen und vergleichbaren Daten fiir das
Hochschulmanagement dar.

Das Bayerische Staatsministerium fiir Wissenschaft, Forschung und Kunst (StMWFK)
fordert mit dem Projekt CEUS' (Computerbasiertes Entscheidungsunterstiitzungssystem
fiir die Hochschulen in Bayern) die Entwicklung und den Betrieb von Data-Warehouse-

! http://www.ceushb.de.
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Systemen (DWH-Systemen) zur umfassenden Informationsversorgung aller Entschei-
dungsbereiche im bayerischen Hochschulwesen. Das wissenschaftliche Institut fiir
Hochschulsoftware der Universitit Bamberg (ihb?) ist seit 2003 mit der Einfiihrung und
Weiterentwicklung von CEUS am StMWFK und an den staatlichen Hochschulen be-
traut. Das ihb versteht sich hierbei als Kompetenzzentrum fiir die Entwicklung und Ein-
filhrung von Softwareldsungen zur Unterstiitzung von Hochschulprozessen. Zum Leis-
tungsspektrum des ihb gehoren ebenfalls Beratungsdienstleistungen und Schulungs-
mafnahmen.

Eine grundlegende Erweiterung erfihrt das Projekt CEUS mit der im Jahr 2006 begon-
nenen Einfilhrung an den 17 bayerischen Fachhochschulen. Dabei galt es einen Lo-
sungsansatz zu entwickeln, der allen Fachhochschulen jeweils ein lokales DWH-System
offeriert, das zugleich in die bestehende CEUS-Gesamtarchitektur eingebunden ist.
Wichtige Ziele waren dabei auf Seiten des ihb, den Implementierungs- und Wartungs-
aufwand iiber alle lokalen DWH-Systeme so weit wie moglich zu reduzieren sowie auf
Seiten der Fachhochschulen die Vergleichbarkeit des Berichtswesens untereinander und
— im Hinblick auf die Zielvereinbarungen — mit dem StMWFK sicherzustellen.

Ziel des vorliegenden Beitrags ist es, die Anforderungsanalyse, Konzeption und Reali-
sierung eines mandantenfihigen DWH-Systems fiir die CEUS-Einfiihrung an den baye-
rischen Fachhochschulen aufzuzeigen. Hierzu werden in Kapitel 2 Anforderungen an die
Architektur eines solchen Systems aufgezeigt. Kapitel 3 umfasst die Konzeption und
Kapitel 4 darauf aufbauend die Realisierung des DWH-Systems, welches den beschrie-
benen Anforderungen geniigt. In Kapitel 5 folgen eine Zusammenfassung sowie ein
kurzer Erfahrungsbericht iiber den mit dieser Architektur erzielten Nutzen.

2 Anforderungen an ein DWH-System fiir die Fachhochschulen

Ausgangspunkt einer Analyse der Anforderungen an ein DWH-System fiir die baye-
rischen Fachhochschulen ist die Einbindung der einzelnen Systeme in die CEUS-
Gesamtarchitektur. Diese besteht aus einer hierarchisch verteilten Data-Warehouse-
Architektur mit autonomen Teilsystemen auf Hochschul- und auf Landesebene (vgl.
[SiO1]). Die lokalen DWH-Systeme der bayerischen Hochschulen basieren auf Detail-
daten zu den Doméinen Studierende und Priifungen, Finanzmittel sowie Personal und
Stellen. Das Data-Warehouse auf Landesebene beinhaltet aggregierte, konsolidierte und
damit vergleichbare Informationen iiber alle Hochschulen des Landes. Mit dieser Archi-
tektur ist es moglich, sowohl den Informationsbedarf einzelner Hochschulen (unter Be-
riicksichtigung derer individuellen Organisations- und Ficherstrukturen) als auch den
Bedarf des St(MWFK an hochschuliibergreifenden Vergleichswerten zu bertiicksichtigen.
Die DWH-Systeme stellen hiermit eine Dienstleistung fiir die Hochschuleinrichtungen
(z. B. Studiendekane, Fakultiten) bei gleichzeitiger Entlastung der Verwaltung zur Ver-
fiigung.

% http://www.ihb.uni-bamberg.de.
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Riickblickend betrachtet fiihrte die sukzessive CEUS-Einfiihrung an den bayerischen
Universitdten zu einer Diversifikation der lokalen DWH-Systeme. Von den Universi-
taten wurde zu Projektbeginn ein eigenstindiger Betrieb der lokalen DWH-Systeme vor
Ort zwingend gefordert. Diese Systeme basieren grundlegend auf den Konzepten geméf
der CEUS-Referenzarchitektur. Jede Universitit hat jedoch entsprechend ihrer indivi-
duellen Anforderungen und Spezifika unterschiedliche Schwerpunkte bei der Ausgestal-
tung und Weiterentwicklung ihres lokalen DWH-Systems gesetzt. Obwohl fiir die oben
genannten Doménen eine landesweit weitgehend homogene operative IT-Landschaft
vorliegt, entstanden nennenswerte Unterschiede in den darauf aufbauenden DWH-
Systemen. Um den individuellen Informationsbedarf einer Universitit bedienen zu kon-
nen, wurden fortwihrend die jeweiligen Schnittstellen zu deren operativen Systemen
sowie die daran angeschlossenen ETL-Prozesse (Extract, Transform, Load; vgl. z. B.
[BGO4, S. 49 ff.]) des lokalen DWH-Systems modifiziert. Dementsprechend wurden
auch die zugehorigen Datenbank- und Analyse-Schemata an diese Anderungen oder
Erweiterungen angepasst. Der isolierte Betrieb der lokalen DWH-Systeme erforderte
zudem die Bereitstellung entsprechend qualifizierter Personen an den einzelnen Univer-
sitaten vor Ort. Synergieeffekte konnten daher nur zum Teil genutzt und Ressourcen-
ersparnisse bei Pflege und Wartung der Systeme lediglich in geringem Umfang erzielt
werden. Die eigenstindige Verwaltung der lokalen DWH-Systeme weist zudem Nach-
teile insbesondere bei der Implementierung allgemeingiiltiger Anforderungen im Be-
richtswesen auf (z. B. landesweite Berichtsanforderungen vom StMWFK). Jedes DWH-
System muss hierzu fiir sich angepasst und erweitert werden. Der parallele Betrieb von
isolierten DWH-Systemen fiir einen einzigen Aufgabenbereich fiihrte im Projektverlauf
letztlich zu &dhnlichen Aufwinden, wie der Betrieb von DWH-Systemen unter-
schiedlicher Aufgabenbereiche.

In einer weiteren Ausbaustufe werden seit 2006 die bayerischen Fachhochschulen in die
landesweite CEUS-Gesamtarchitektur mit eingebunden. Den einzelnen Fachhochschulen
soll hierbei jeweils ein lokales DWH-System, zunéchst mit Detaildaten zu Studierenden
und Priifungen, zur Verfiigung gestellt werden. Dabei sollen Synergieeffekte bei der
Konzeption sowie beim Betrieb und der Weiterentwicklung dieser DWH-Systeme best-
moglich genutzt werden. Die bei den bayerischen Universititen verfolgte Strategie, ei-
genstindige DWH-Systeme anhand eines Referenzmodells zu realisieren, erschien bei
den Fachhochschulen aus wirtschaftlichen Griinden (hdhere Anzahl, durchschnittliche
Grofe der Fachhochschulen etc.) und den genannten Erfahrungen als nicht adidquat.

Aufgrund der oben geschilderten Rahmenbedingungen ergeben sich die nachfolgend
dargestellten Anforderungen des ihb an die lokalen DWH-Systeme der Fachhoch-
schulen:

—  Standardisierte Schnittstelle: Die Datenextraktion soll durch die Fachhoch-
schulen gemil einer einheitlichen, verbindlichen Schnittstelle erfolgen. Hier-
durch soll Unabhéngigkeit von den jeweiligen operativen Systemen erreicht
werden. Auf diese Weise wird ebenfalls gewihrleistet, dass personenbezogene
Daten im Vertrauensbereich der Fachhochschulen extrahiert und vor der Uber-
gabe an die DWH-Systeme eliminiert oder anonymisiert werden. Dies erlaubt
die Einhaltung datenschutzrechtlicher Vorgaben. In einem DWH-System ist der
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Datenschutzproblematik besondere Aufmerksamkeit zu widmen, da die dort
angebotenen Navigationsoperatoren auf einer umfassenden Datenbasis vielfalti-
ge Kombinationsmoglichkeiten von FEinzeldaten ermoglichen (vgl. z. B.
[M699], [SPUO02]).

Einheitliches Datenbankschema: Als Voraussetzung fiir einen einheitlichen
ETL-Prozess soll ein einheitliches Datenbankschema konzipiert werden, das die
Informationsbedarfe aller Fachhochschulen erfiillt.

Einheitlicher ETL-Prozess: Die zu entwickelnden lokalen DWH-Systeme sollen
iiber einen einheitlichen ETL-Prozess versorgt werden, da der Betrieb und die
Wartung von 17 eigenstindigen Ladeprozessen im Rahmen der verfiigbaren
personellen Ressourcen nicht effizient durchfiihrbar sind. Auch bei einer suk-
zessiven Einfiihrung der einzelnen Systeme kann auf diese Weise ein homoge-
ner ETL-Prozess nachhaltig gewihrleistet werden. Anpassungen und Weiter-
entwicklungen sind entsprechend nur einmalig an einer Stelle durchzufiihren.

Zentrale Steuerung des ETL-Prozesses: Der einheitliche ETL-Prozess soll von
zentraler Stelle administriert und gesteuert werden konnen. Die Steuerung des
Prozesses ist durch eine Parametrisierung zu erginzen, um die DWH-Systeme
einzeln, doménenspezifisch und zeitspezifisch laden zu konnen.

Standardisiertes Berechtigungskonzept: Das Berechtigungskonzept umfasst ei-
ne genaue Definition der Zugriffsberechtigungen auf die Datenbasis des DWH-
Systems. Um dessen Pflege zu erleichtern, sollen die Berechtigungen mittels
eines fiir die einzelnen Fachhochschulen gleichartig definierten Rollenkonzepts
verwaltet werden.

In Zusammenarbeit mit den Fachhochschulen kommen dariiber hinaus folgende Anfor-
derungen an die Konzeption des DWH-Systems hinzu:

Hochschuliibergreifendes Berichtswesen: Um die Vergleichbarkeit des Be-
richtswesens im Hinblick auf die Zielvereinbarungen mit dem StMWFK sicher-
zustellen, soll ein fachhochschuliibergreifendes Standardberichtswesen geschaf-
fen werden. Dies erfordert, die Semantik der Kennzahlen und Merkmale fiir alle
Fachhochschulen eindeutig festzulegen.

Hochschulspezifisches Berichtswesen: Neben dem hochschuliibergreifenden
Standardberichtswesen sollen auch spezifische Anforderungen berticksichtigt
werden konnen, um den individuellen Informationsbedarf der Fachhochschulen
zu decken.

Minimierung der Implementierungs- und Betriebskosten: Der Implemen-
tierungs-, Wartungs- und Pflegeaufwand ist auf Seiten der Fachhochschulen
moglichst gering zu halten. Der Betrieb der DWH-Systeme soll daher nicht an
jeder Fachhochschule separat erfolgen, da hierfiir redundant Hardware, Soft-
ware und Personalressourcen vorgehalten werden miissen.

Im folgenden Kapitel wird — auf Grundlage der genannten Anforderungen — die vom ihb
entwickelte Architektur fiir die lokalen DWH-Systeme der bayerischen Fachhochschulen
vorgestellt.
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3 Konzeption eines mandantenfahigen DWH-Systems

Mit Bezug zu den vorausgegangen Ausfiihrungen wird nachfolgend die Architektur des
entwickelten DWH-Systems vorgestellt. Aufgrund der in Kapitel 2 genannten Anfor-
derungen stellten sich eigenstindige DWH-Systeme fiir die Fachhochschulen als unge-
eignet heraus. Aus diesem Grund wurde nach Konzepten fiir eine zentrale Architektur
gesucht. Das in der Praxis bei transaktionalen Systemen bewihrte Prinzip der Mandan-
tenfihigkeit ldsst sich auf die Konzeption eines DWH-Systems fiir die Fachhochschulen
tibertragen. Im Folgenden wird zunichst die Grundidee eines Mandantensystems einge-
filhrt und dessen Eignung fiir die Umsetzung der hier vorliegenden, spezifischen Anfor-
derungen aufgezeigt. AnschlieBend wird der Begriff eines mandantenfihigen DWH-
Systems definiert und die vom ihb entwickelte mandantenfihige DWH-Architektur vor-
gestellt.

Nach Schulze wird als Mandantensystem Software bezeichnet, die so konzipiert ist, dass
gleichartige Arbeiten fiir unterschiedliche Mandanten durchgefiihrt werden konnen
[Sc89, S. 1843]. Im SAP-Umfeld kommt der Begriff des Mandanten dem Begriff eines
Konzerns nahe. Der Mandant im System R/3 bildet eine logische Gruppierung von han-
delsrechtlichen, organisatorischen und administrativen Einheiten und ist damit die hoch-
ste Organisationseinheit [EGNO96, S. 45]. Auf diese Weise lassen sich in einem gemein-
samen System mehrere eigenstindige Unternehmen getrennt voneinander abbilden. Die
datentechnische Abtrennung wird hierbei durch die Aufnahme des Mandanten als
Schliissel in die Tabellen des R/3-Repositorys erreicht [Wi98, S. 26]. Im Allgemeinen
kann in einem Mandantensystem zwischen mandantenabhingigen und mandantenunab-
hiangigen Strukturen unterschieden werden. Mandantenabhingige Strukturen werden fiir
jeden Mandanten individuell gestaltet. Mandantenunabhéngige Strukturen sind {ibergrei-
fend fiir alle am System Beteiligten verfiigbar.

Der Begriff des Mandanten und die in diesem Zusammenhang beschriebene daten-
technische Abtrennung lassen sich auf die Fachhochschulen iibertragen, die weitgehend
eigenstindig und autonom agieren. Die Grundidee eines Mandantensystems wird im
Folgenden fiir die Konzeption der lokalen DWH-Systeme aufgegriffen und auf die Spe-
zifika eines DWH-Systems im Hochschulumfeld ausgerichtet.

Im Rahmen dieser Arbeit wird Mandantenfihigkeit eines DWH-Systems folgender-
malfen definiert:

Ein mandantenfihiges Data-Warehouse-System ist ein Data-Warehouse-
System, das fiir eigenstindige Organisationseinheiten entscheidungs-
relevante Daten aus unterschiedlichen Datenquellen iiber einen einheit-
lichen ETL-Prozess in einer konsolidierten Datenbasis bereitstellt und das
darauf aufbauende multidimensionale Schema sowohl mandanten-
abhdngige als auch mandantenunabhdngige Strukturen enthdilt.

An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass zum einen die Quellsysteme der beteiligten
Mandanten einem logischen Aufgabenbereich entstammen sollten. Die Integration stark
heterogener Quellsysteme im Sinne der abgebildeten Diskurswelt fiihrt zu einer hohen
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Anzahl mandantenabhéngiger Strukturen und wiirde die Vorteile eines mandanten-
fahigen DWH-Systems egalisieren. Zum anderen ist fiir dessen Einfiihrung eine hohe
Ubereinstimmung bzgl. der Analyseanforderungen der einzelnen Mandanten (z. B. ein
weitgehend homogenes Merkmals- und Kennzahlensystem) eine entscheidende Voraus-
setzung.

Die logische Architektur eines DWH-Systems lésst sich in die Ebenen Datenerfassung,
Datenhaltung und Datenbereitstellung gliedern (vgl. z. B. [BUOO, S. 17 ff.]). Die Date-
nerfassungsebene stellt Werkzeuge zur Extraktion der Daten aus den operativen Syste-
men sowie zur Datenbereinigung zur Verfiigung. Das eigentliche Data-Warehouse auf
der Datenhaltungsebene bildet eine konsolidierte Datenbasis. Die Datenbereit-
stellungsebene besteht aus einem OLAP-Server, der die multidimensional aufbereiteten
Daten den Prisentationswerkzeugen zur Verfiigung stellt (vgl. z. B. [BUOO, S. 2 ff.]). Im
Folgenden wird das vom ihb entwickelte mandantenfihige DWH-System entlang dieser
Ebenen erldutert. Hierbei werden insbesondere die Anpassungen bzw. Erweiterungen im
Vergleich zu einem nicht mandantenfihigen Konzept aufgezeigt.

3.1 Datenerfassungsebene

Auf der Datenerfassungsebene ist eine einheitliche Schnittstellenbeschreibung fiir die
Anbindung der operativen Systeme zu erarbeiten. Diese bildet den Ausgangspunkt fiir
einen gemeinsamen Ladeprozess aller Mandanten. Die zu definierende Schnittstelle
muss zum einen die informationellen Anforderungen aller beteiligten Mandanten abde-
cken und zum anderen die Bedeutung der einzelnen Elemente der Schnittstelle eindeutig
bestimmen. Durch sie werden die Extraktion sowie eine Teilaufgabe der Homogenisie-
rung der Daten an den Datenlieferanten ausgelagert. Die Schnittstellendefinition ist fiir
alle Mandanten verpflichtend. Sie umfasst mandanteniibergreifende Elemente, die von
allen Mandanten gefiillt werden, sowie Felder, die individuelle Erweiterungen darstellen
und nicht von allen Mandanten bedient werden miissen.

Die Datenextraktion findet im Vertrauensbereich der einzelnen Mandanten statt. Diese
bestimmen selbststindig den Zeitpunkt sowie die Hiufigkeit der Extraktion aus den
eigenen operativen Systemen und sind fiir die Qualitédt der Daten verantwortlich. Neben
der Datenextraktion erfolgt eine Datentransformation entsprechend der Konventionen
der Schnittstellenbeschreibung. Hierbei werden u. a. auch mandantenspezifische Iden-
tifikationsnummern hinzugefiigt und alle personenbezogenen Angaben eliminiert oder
anonymisiert. Die verschliisselten Daten werden im Anschluss iiber eine gesicherte Ver-
bindung per Push-Prinzip an einen zentralen Upload-Server (vgl. Abb. 1) iibertragen.

Uber einen zentralen ETL-Prozess werden die von den einzelnen Mandanten gemiB der
Schnittstellenbeschreibung bereitgestellten Daten in das Data-Warehouse geladen. Durch
die Vorgabe einer einheitlichen und verbindlichen Schnittstelle wird der Ladeprozess
erheblich vereinfacht, da ein Teil der syntaktischen und semantischen Homogenisierung
der Daten bereits im Verantwortungsbereich des Mandanten erfolgt. Die notwendigen
Schritte zur Datentransformation sind zudem nur einmal zu spezifizieren und gelten fiir
alle Mandanten gleichermaflen. Der ETL-Prozess ist dariiber hinaus parametrisierbar,
um abhéngig von Mandant, Doméne und Zeitpunkt in unterschiedlichen Varianten aus-
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gefiihrt werden zu konnen. Fiir die Administration steht ein eigener Steuerungs- und
Uberwachungsprozess zur Verfiigung. Dieser regelt die jeweilige Kombination der oben
genannten Parameter.

Fachhochschule A Zentrale Betriebsinstanz Fachhochschule B
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Abbildung 1: Architektur des mandantenfihigen DWH-Systems
fiir die bayerischen Fachhochschulen

3.2  Datenhaltungsebene

Die Datenhaltungsebene des mandantenfihigen DWH-Systems ist in drei Ebenen ge-
gliedert (vgl. z. B. [SiOl, S. 12 ff.]). Der Interface-Layer ist als tempordrer Speicher
konzipiert, dessen Datenstruktur bei der vorliegenden Architektur exakt der Schnitt-
stellendefinition entspricht. Eine konsistente, normalisierte Datenhaltungsschicht bildet
der Base-Layer, der die konsolidierten und historisierten Daten permanent speichert. Der
Analytical-Layer ist fiir die Bereitstellung der Daten in der von den jeweiligen Anfrage-
Werkzeugen bendtigten Form vorgesehen. Im Gegensatz zur Konzeption mehrerer ei-
genstindiger DWH-Systeme sind bei einem mandantenfihigen Ansatz diese Ebenen mit
jeweils einem mandanteniibergreifenden Datenschema nur einmal vorhanden.

Ein Datenschema besteht hier grundsitzlich aus mandantenabhingigen und mandanten-
unabhéngigen Schemaobjekten. Beispielsweise ist das Semester fachhochschuliiber-
greifend definiert und damit mandantenunabhéngig. Beim Studiengang hingegen handelt
es sich um ein mandantenabhéngiges Objekt, da an jeder Fachhochschule andere Stu-
dienginge angeboten werden. Unabhingig davon, ob eine einzelne Fachhochschule ein
bestimmtes Schemaobjekt verwendet oder nicht, steht jedes allen Mandanten gleicher-
mafen zur Verfligung. So wird der Schwerpunkt nur von einem Teil der Fachhochschu-
len fiir Auswertungen benétigt und daher auch nur von diesen Hochschulen mit Daten
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versorgt. Um die Daten spiter mandantenspezifisch auswerten zu konnen, wird der
Mandant als Teil des Schliissels in alle mandantenabhéngigen Schemaobjekte aufge-
nommen. Uber diese Schemaobjekte kénnen somit bis zu einem gewissen Grad indivi-
duelle Anforderungen abgebildet werden. Des Weiteren stehen durch das gemeinsame
Datenschema FErweiterungen in der Implementierung allen am System Beteiligten
gleichzeitig zur Verfiigung, wodurch sich die Pflege und Wartung des Systems verein-
facht.

3.3 Datenbereitstellungsebene

Die Datenbereitstellungsebene bildet die Schnittstelle zu den Endanwendern. Ein OLAP-
Server stellt die multidimensionalen Strukturen zur Verfiigung und ermoglicht den inter-
aktiven Zugriff auf das Data-Warehouse. Der Zugriff auf das Analyseschema wird fiir
alle Mandanten {iiber ein einheitliches Berechtigungskonzept realisiert. Dazu sieht das
Analyseschema eine Dimension zur Aufnahme des Mandanten vor. Diese Dimension
wird im Berechtigungskonzept genutzt um die datentechnische Abtrennung der einzel-
nen Mandanten durch entsprechende Filterkriterien zu garantieren. Hierdurch sind man-
dantenspezifische Inhalte nur fiir den jeweiligen Mandanten verfiigbar.

Das Analyseschema beruht auf einem multidimensionalen Datenschema. Dieses umfasst
sowohl mandantenabhingige als auch mandantenunabhingige Dimensionen und Kenn-
zahlen. Generell stehen die Dimensionen und Kennzahlen fiir alle Mandanten gleicher-
maflen zur Verfiigung. Per Berechtigungskonzept kann einem Mandanten jeweils nur auf
die fiir ihn relevanten Dimensionen und Kennzahlen Zugriff gegeben werden. Insgesamt
ergibt sich die Notwendigkeit in Bezug auf Benennung, Definition und Abhingigkeiten
der Schemaobjekte einen Konsens zwischen den Mandanten zu erarbeiten. Dies geniigt
dem Anspruch, die Vergleichbarkeit der Schemaobjekte sicherzustellen. Zudem bildet
das gemeinsame Analyseschema die Grundlage fiir den Aufbau eines standardisierten
Berichtswesens.

4 Realisierung des mandantenfahigen DWH-Systems

Im Jahr 2006 begann das ihb mit der Entwicklung des mandantenfihigen Prototyps fiir
die Domine Studierenden und Priifungen. Wichtigstes Ziel des ihb war dabei, den Im-
plementierungs- und Wartungsaufwand fiir die sukzessive Einfiihrung an den 17 bayeri-
schen Fachhochschulen so gering wie moglich zu halten. Das umgesetzte mandantenfa-
hige Konzept erforderte initial einen relativ hohen Entwicklungsaufwand. Der
anschlieBende Aufwand fiir die Realisierung der einzelnen Mandanten ist jedoch im
Vergleich zu einem nicht-mandantenfihigen Konzept deutlich geringer (vgl. Abb. 2).

Basierend auf dem im vorangegangenen Kapitel erarbeiteten Konzept eines mandanten-
fahigen DWH-Systems wird nachfolgend dessen Realisierung fiir die lokalen DWH-
Systeme der bayerischen Fachhochschulen vorgestellt. Die zentrale Betriebsinstanz (vgl.
Abb. 1) wird derzeit durch das ihb bereitgestellt. Diese besteht aus einer gemeinsamen
Hardware-Architektur fiir alle Fachhochschulen. Die Datenlieferungen erfolgen iiber



Ein mandantenfihiges Data-Warehouse-System 307

einen zentralen Upload-Server. Fiir die gesicherte Ubertragung wird hierbei das SSH-
Protokoll genutzt. Als Datenbankverwaltungssystem kommt der Microsoft SQL Ser-
ver 2005 zum Einsatz. Bei der Implementierung des ETL-Prozesses wird auf die SQL
Server Integration Services (SSIS) zuriickgegriffen. Die Datenbereitstellung wird mit
Hilfe des MicroStrategy Intelligence Servers realisiert. Der Zugriff auf das Berichts-
wesen findet dabei ausschlieBlich iiber das MicroStrategy Web-Frontend (SSL-
verschliisselt) statt.

A

Durchschnittlich abnehmender Aufwand
bei einem mandantenfahigen Konzept.

Annéahernd linearer Aufwand bei einem
AN nicht-mandantenfahigen Konzept.

Aufwand

lisierung 1

Anzahl Mandanten / Realisierungen
Abbildung 2: Gegeniiberstellung der Realisierungsaufwinde fiir ein DWH-System
nach einem mandantenfihigen und einem nicht-mandantenfihigen Konzept

Die nachstehenden Ausfiihrungen greifen die Unterteilung in Datenerfassungs-, Daten-
haltungs- und Datenbereitstellungsebene wieder auf.

4.1 Datenerfassungsebene

Die Verwaltung der Studierenden- und Priifungsdaten erfolgt bei den bayerischen Fach-
hochschulen entweder mithilfe des Anwendungsprogramms HIS-SOS/POS oder PRI-
MUSS. Die den beiden Systemen zugrunde liegenden Datenstrukturen unterscheiden
sich sowohl auf syntaktischer als auch semantischer Ebene. Um die konzeptionell vorge-
sehene einheitliche Schnittstelle zu ermdglichen und einen gemeinsamen ETL-Prozess
realisieren zu konnen, wurden auf der Datenerfassungsebene folgende Vorbereitungen
getroffen:
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Die Heterogenitit der Datenstrukturen von HIS-SOS/POS und PRIMUSS wur-
de bei der Analyse der jeweiligen Datenschemata hinsichtlich Gemeinsamkeiten
und Differenzen aufgelost. Basierend auf diesen Ergebnissen wurde die fiir bei-
de Vorsysteme einheitliche und verbindliche Schnittstellenbeschreibung festge-
legt. Diese enthilt neben allgemeinen Anweisungen zur Datenextraktion und
-lieferung fiir jede Satzart die exakte Struktur und das genaue Format, in dem
die Daten bereitzustellen sind. In jeder Satzart ist zudem ein Feld vorgesehen,
um die jeweilige Fachhochschule (iiber die Hochschulnummer) zu iden-
tifizieren.

Die Einhaltung datenschutzrechtlicher Vorgaben kann aufgrund der detaillierten
Schnittstellenbeschreibung durch den ortlichen Datenschutzbeauftragten gut
tiberpriift werden. Felder, die direkt personenbezogene Daten enthalten (z. B.
Name, Adresse, Telefonnummer), sind in der fiir die Fachhochschulen entwi-
ckelten Satzartenbeschreibung nicht enthalten. Identifizierende Merkmale (z. B.
Matrikelnummer), die zur korrekten Verkniipfung der Daten aus unterschiedli-
chen Satzarten erforderlich sind, werden u. a. mittels eines vom ihb bereitge-
stellten Werkzeugs verschliisselt (z. B. RSA-Algorithmus).

Jede Fachhochschule stellt ihre Studierenden- und Priifungsdaten gemif3 der
Satzartenbeschreibung als so genannte Flatfiles auf dem zentralen Upload-
Server zur Verfiigung (Push-Prinzip). Auf diese Weise bestimmen die Fach-
hochschulen zugleich die Aktualisierungsstrategie fiir ihre Daten im Data-
Warehouse.

Bei der Ausgestaltung des fiir alle Fachhochschulen im Wesentlichen einheitli-
chen ETL-Prozesses galt es, neben den allgemeingiiltigen Ubertragungsregeln
auch einige wenige logische und semantische Besonderheiten einzelner Man-
danten zu beriicksichtigen. Bei mandantenspezifischen Daten werden daher bei
jedem Transformationsschritt der jeweilige Mandant und dessen Vorsystem als
Parameter mit eingebunden. Auf diese Weise konnen Spezifika (z. B. unter-
schiedliche Zuordnung von gemeinsamen Schwerpunktfichern zu Studiengin-
gen) explizit behandelt und auf das gemeinsame Datenschema abgebildet wer-
den.

Um den iiber SSIS-Pakete abgebildeten ETL-Prozess parametrisieren zu kon-
nen, wurden Tabellen zur Steuerung des gesamten Ladeprozesses erstellt. Diese
beinhalten Angaben zu Fachhochschule, Doméne (z. B. Studierendendaten) so-
wie Zeitraum der zu ladenden Daten. Die Protokollierung des Ladeprozesses
wurde dabei so realisiert, dass anhand eines Identifiers in der Steuerungstabelle
die einzelnen Ladeschritte sowie ggf. aufgetretene (Daten-)Fehler automatisiert
aufgelistet und tiber Fehlerlisten per E-Mail an die Administratoren versendet
werden.

Die Transformations- und Ladeprozesse fiir Interface-, Base- und Analytical-
Layer konnen individuell angesteuert werden. Ein iibergeordnetes SSIS-Paket
erlaubt den durchgingigen Ablauf des gesamten ETL-Prozesses.



Ein mandantenfihiges Data-Warehouse-System 309

4.2

Datenhaltungsebene

Zur Realisierung der Datenhaltungsebene wurde fiir die Interface-, Base- und Analytical-
Layer jeweils ein Schema angelegt. Diese dienen der Speicherung der Daten aller Fach-
hochschulen. Im Folgenden werden die zur Realisierung der Mandantenfihigkeit not-
wendigen Anpassungen aufgezeigt (vgl. Abb. 3):

Das Schema des Interface-Layer entspricht genau den Strukturen der Satzarten.
Die von den Fachhochschulen bereitgestellten Daten werden durch die SSIS-
Pakete ohne Transformation in den Interface-Layer iibertragen. Dabei stellt eine
Tabelle einen temporiren Speicher fiir die Daten einer Satzart aller beteiligten
Fachhochschulen dar. Das Kennzeichen Hochschulnummer dient der Unter-
scheidung der mandantenspezifischen Daten.

In allen Tabellen des Base-Layer mit mandantenspezifischen Daten wurde die
Hochschulnummer als Teil des identifizierenden Schliissels aufgenommen. Da-
durch konnen die Daten einer Hochschule einzeln und unabhingig von anderen
Hochschulen verwaltet werden. In Kombination mit den in allen Schliisseltabel-
len vorgesehenen Zeitstempeln, kann dariiber hinaus eine individuelle Histori-
sierung der Datensitze realisiert werden. Zur Durchfilhrung der korrekten,
mandantenspezifischen Historisierung sowie der Datentransformation wurden
fiir den Ubergang von Interface- auf Base-Layer entsprechende Sichten ange-
legt, welche die vollstindige Historisierungs- bzw. Transformationslogik abbil-
den.

Analog zum Base-Layer fithren auch im Analytical-Layer alle Fakttabellen und
mandantenabhingigen Dimensionstabellen das Attribut Mandant mit sich. Dies
bildet einen elementaren Baustein fiir das Berechtigungskonzept, um einer
Fachhochschule exklusiven Zugriff auf ihre Stamm- und Bewegungsdaten zu
gewihrleisten.

Zur Verarbeitung der Daten durch den auf dem ROLAP-Prinzip (vgl. z. B.
[BUOO, S. 27 £.]) basierenden Intelligence Server von MicroStrategy wurde dem
Analytical-Layer ein denormalisiertes Snowflake-Schema zugrunde gelegt.

Aufgrund der Implementierung eines zentralen, mandantenfihigen DWH-Systems, kon-
nen die Aufgaben zur Administration des Datenbankverwaltungssystems fiir alle Fach-
hochschulen einheitlich und zeitgleich erfiillt werden (z. B. Verwaltung der Indizes,
Datenbanksicherungen, Archivierung der Datenbestinde).
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4.3

Analytical-Layer

Analyse-optimierter
Datenbestand
(denomnalisiertes
Snowflake-Schema)

Studenten Prifungen

. Base-Layer

( I Mandanten-
D. ) unabhingige Tabelle

Historisierter
Datenbestand

Mandanten-
abhingige Tabelle

Datentransformation (View-Layer)

Interface-Layer

Temporérer
Datenbestand
(importoptimiertes
Datenschema)

Tabelle n

[ /14 UBemahme der Satzarten pro Mandant | |
FHA FHB FHn

Abbildung 3: Logische Architektur des mandantenfihigen Data-Warehouse

Datenbereitstellungsebene

Der auf der Datenbereitstellungsebene durch den MicroStrategy Intelligence Server
unterstiitzte Analyseprozess operiert auf den Daten des Analytical-Layer. Die Daten
werden den Endanwendern iiber fachbezogene Schemaobjekte prisentiert. Die Komple-
xitit der Datenstrukturen eines Data-Warehouse bleibt daher fiir den Endanwender hinter
der semantischen Schicht der Terminologie verborgen [LJ99, S. 7-1 f.]. Die Besonder-
heiten der mandantenspezifischen Implementierung der Datenbereitstellungsebene wer-
den nachstehend erortert:

Analog zur Datenhaltungsebene musste ein mandantenspezifischer Zugriff auf
der Datenbereitstellungsebene realisiert werden. Im Analyseschema wurde da-
her ein Schemaobjekt zur Aufnahme des Mandanten angelegt. Jeder hochschul-
spezifischen Anwendergruppe wird dieses Schemaobjekt mit der jeweils ent-
sprechenden Auspriagung (hier die Hochschulnummer) als Sicherheitsfilter
hinterlegt. Anwender sind jeweils nur einer Anwendergruppe zugeordnet. Auf
diese Weise wird gewdhrleistet, dass nur die fiir eine Fachhochschule relevan-
ten Schemaobjekte zur Datenanalyse bereitgestellt und nur die mandanteneige-
nen Daten in einem Bericht ausgegeben werden.

Um das Berechtigungskonzept leicht administrieren zu konnen, wurden fach-
hochschuliibergreifend giiltige Zugriffsrollen (Standard-, Advanced-, und Po-
wer-User) entworfen. Diese unterscheiden sich hinsichtlich der auf den Daten-
bestdnden erlaubten Operationen (von der einfachen Berichtsausfithrung bis hin
zur eigenstidndigen Berichtsdefinition). Jedem Endanwender wird entsprechend
seiner Profildimension (vgl. [HMO7, S. 582]) eine Rolle zugewiesen.
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— Aufbauend auf der fiir alle Fachhochschulen einheitlichen Definition der Di-
mensionen und bestimmter Kennzahlen, erfolgte die Ausgestaltung eines kon-
solidierten, tibergreifenden Standardberichtswesens. Der Aufbau und die Se-
mantik der von allen Fachhochschulen benétigten Berichte wurden in einer
Arbeitsgruppe, bestehend aus Fachverantwortlichen der einzelnen Fachhoch-
schulen, gemeinsam definiert und anschlieBend vom ihb implementiert. Zur
Ausfithrungszeit eines Berichts werden iiber den Sicherheitsfilter des End-
anwenders die jeweils zugehorigen Dateninhalte ermittelt. Die identischen Be-
richtsstrukturen erlauben auf diese Weise eine Vergleichbarkeit der fachhoch-
schulspezifischen Berichtsergebnisse.

— Um die individuellen Informationsbedarfe vollstindig zu erfiillen, kann jede
Fachhochschule zudem eigene Berichte erstellen. Die fachlichen Gegebenheiten
einer Fachhochschule werden durch die mandantenspezifischen Anteile in der
Behandlung der Daten auf Datenerfassungs-, Datenhaltungs- und Datenbereit-
stellungsebene abgebildet. Neben einem standardisierten Berichtswesen steht
damit jeder Fachhochschule eine flexible Informationsversorgung zum Aufbau
eines personalisierten Informationsportals zur Verfiigung.

Die gewonnenen Erkenntnisse im Rahmen der Realisierung des mandantenfihigen
DWH-Systems fiir die Fachhochschulen legen offen, dass ein entscheidendes Kriterium
bei der Ausgestaltung eines mandantenfihigen DWH-Systems in der Differenzierung
zwischen mandantenabhingigen und mandantenunabhingigen Schemaobjekten liegt.
Trotz des bei den Fachhochschulen vorliegenden gleichen Domédnenbezugs entstand
wihrend der Konzeptionsphase ein nicht unerheblicher Aufwand bei der Bewertung und
Definition der Stammdaten als mandantenabhingig bzw. mandantenunabhéngig.

Mit steigender Anzahl von Schemaobjekten, die nur von einem Teil der Mandanten
verwendet werden, sinkt der Mehrwert, der mit einem derartigen DWH-Konzept erziel-
bar ist. Davon abhingig ist zu entscheiden, ob die Implementierung eines mandanten-
fahigen DWH-Systems unter betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten sinnvoll ist.
Grundsitzlich besteht hier ein Trade-off zwischen der Beriicksichtigung individueller
Anforderungen der Mandanten und der insgesamt potentiell realisierbaren Betriebs-
kostenersparnis.

5 Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag erldutert die Anforderungen an die Architektur der lokalen
DWH-Systeme fiir die bayerischen Fachhochschulen. Als Losung wurde ein mandanten-
fahiges DWH-System mit speziellen Architekturmerkmalen vorgestellt, das am ihb kon-
zipiert und entwickelt wurde. Zu den wesentlichen Aufgaben des ihb bei der Einfiihrung
der lokalen DWH-Systeme zéhlten die Unterstiitzung der Fachhochschulen bei der Be-
reitstellung der Daten gemill der Satzartenbeschreibung, die Priifung der gelieferten
Daten auf Konsistenz und Plausibilitdt, das Laden der Daten sowie die Riickmeldung
iiber aufgetretene Datenfehler, die Anpassung und Weiterentwicklung des MicroStrate-
gy-Schemas und die Unterstiitzung bei der Berichtsdefinition. Das mandantenfihige
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DWH-System befindet sich gegenwirtig fiir fiinf Fachhochschulen im Betrieb. Die suk-
zessive Einbindung weiterer Fachhochschulen erfolgt parallel.

Die Mandantenfihigkeit des DWH-Systems wirkt sich insbesondere vorteilhaft durch
den reduzierten Aufwand fiir Pflege und Wartung sowie die gemeinsame Nutzung von
technischen und personellen Ressourcen fiir alle Fachhochschulen aus. Die Architektur
ermoglicht zudem eine leichte Einbindung weiterer Fachhochschulen. Dies wird insbe-
sondere durch den gemeinsamen Ladevorgang (ETL-Prozess) und das gemeinsame Da-
tenbankschema erreicht. Nachteilig zeigte sich in der Konzeptionsphase vor allem der
notwendige Abstimmungsaufwand zwischen den Fachhochschulen. Dariiber hinaus sind
zukiinftige Anderungen zwischen allen Mandanten zu koordinieren.

Die bayerischen Fachhochschulen erhalten durch das vorgestellte mandantenfihige
DWH-System ein zukunftssicheres und erweiterbares Anwendungssystem, mit dem auf
spezifische Informationsbedarfe individuell reagiert werden kann. Es steht eine standar-
disierte, flexible Informationsversorgung durch ein umfangreiches Berichtswesen (hoch-
schuliibergreifend und hochschulspezifisch) zur Verfiigung. Dies ermoglicht eine geziel-
te und schnelle Informationsrecherche bei einheitlicher Begriffsdefinition sowie eine
Vergleichbarkeit der Berichte. Hierdurch konnte bei den Fachhochschulen in wenigen
Monaten eine hohe Akzeptanz des Systems CEUS erzielt werden. Dies zeigt sich auch
anhand folgender Punkte: Die zunichst prototypische Implementierung konnte erfolg-
reich in den Systembetrieb iiberfiihrt werden. Des Weiteren wurde das System innerhalb
von zwei Monaten drei weiteren Fachhochschulen zur Verfiigung gestellt. Auch der
Nutzerkreis innerhalb einer Fachhochschule wird permanent erweitert (z. B. Roll-out an
den Fakultiten). Zudem haben bereits mehrere Fachhochschulen ein starkes Interesse an
einer Einbindung in die mandantenfihige DWH-Losung von CEUS bekundet.
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