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DATA SOURCES

Semi-structured L
data

|
.! |

Unstructured
data

Architektonischer Tapetenwechsel: Datenschatz sucht neues Zuhause

Vom ETL-Altbau ins Lakehouse

Die fortschreitende Digitalisierung von Geschdftsprozessen bringt eine groBe Vielfalt an nutzbaren

Datenquellen mit sich. Egal welche Branche, Unternehmen nutzen eine breite Palette an datenerzeu-

genden und -speichernden Systemen. Eng daran gekniipft ist auch das nahezu exponentielle Wachs-

tum der verfiigbaren Datenmengen. Vorhandene Datenintegrationsstrategien geraten durch die

damit einhergehenden Anforderungen zunehmend an ihre Grenzen. Viele Unternehmen erkennen die-

sen Modernisierungsdruck und machen sich auf die Suche nach neuen Ldsungen. Dieser Artikel zeigt

anhand eines Praxisberichts, welche Chancen und Herausforderungen der Umzug auf eine Data-Lake-

house-Plattform mit sich bringt.

Zweifelsfrei stellen Daten eine wertvolle und viel-
seitig einsetzbare Ressource dar, deren Ausschép-
fung einen echten Mehrwert beitragt - sowohl in
einzelnen Geschéftsbereichen als auch zur allge-
meinen Wettbewerbsfahigkeit. So nimmt die Kon-
zeption und Umsetzung einer gelungenen Daten-
integrationsstrategie eine wichtige Rolle in der
Ausrichtung moderner Unternehmen ein. Nicht zu-
letzt erdffnen die jlingsten Fortschritte im Bereich
der generativen KI neue Formen der Interaktion
mit unternehmensinternem Wissen.
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Komplexere Anforderungen ...

Mit dem rasant wachsenden Datenvolumen sowie
der breiten Diversitat an Quellen und Anwendungs-
fallen geht eine ganze Reihe an neuen technischen
Herausforderungen einher. Dazu gehért die Not-
wendigkeit, alle erdenklichen Datenformate effizi-
ent zu lesen, zu speichern und weiterzuverarbeiten
- und das moglichst schnell und effizient. Gleichzei-
tig steigen sowohl der Bedarf an Hardware-Ressour-
cen als auch die Anspriiche an deren Skalierbarkeit
enorm. Ein weiterer Faktor ist die Unterstiitzung zu-
satzlicher Programmiersprachen in ETL-Tools, etwa
um Machine- Learning-Algorithmen (ML) direkt in
Daten-Pipelines zu integrieren oder flexibler in der
Implementierung von Transformationen zu sein.

.. und deren Konsequenzen

Bestehende Dateninfrastrukturen wurden oft {iber
viele Jahre hinweg aus verschiedenen, spezialisier-
ten Systemen und Tools aufgebaut. Hierbei besteht
das Risiko, einigen der vielfdltigen Anforderungen
nicht beziehungsweise nicht mehr vollends gerecht
zu werden. Im Hinblick auf die Ausschépfung der
zahlreichen Potenziale kann dies zu kleinen bis hin
zu uniiberwindbaren Hindernissen fiihren |[Arm21].
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Diese Aspekte verdeutlichen, dass die Modernisie-
rung ihrer Dateninfrastruktur kein optionales Vor-
haben, sondern vielmehr eine wichtige Vorausset-
zung fiir den langfristigen Erfolg von Unternehmen
ist. Dafiir bedarf es einer Abkehr von traditionellen
- bisher sicherlich bewédhrten - Ansatzen und die
Adaption neuer, zukunftsfahigerer Konzepte.

Die Idee des Data Lakehouse

Ein Data Lakehouse (DLH) ist eine moderne Daten-

architektur, die die Starken von Data Lakes - Fle-

xibilitdt und Skalierbarkeit - mit denen von Data

Warehouses - unter anderem Datenverwaltungs-

funktionen und Query-Performance - in einem

einzigen System vereint [HaZ24; Sch24]. Konkret
bedeutet das: Alle Daten, ob strukturiert (SQL-Da-
tenbanken), semi-strukturiert (JSON, Parquet) oder
unstrukturiert (Text, Bilder), liegen zentral im DLH.

Durch diese Verschmelzung entstehen neue Mog-

lichkeiten, Bl-Analysen, Data Science und ML auf

dem gesamten Datenbestand durchzufiihren, ohne
zwischen verschiedenen Plattformen wechseln zu

miissen (siehe Abbildung 1).

Folgende Punkte lassen sich als Schliissel-Fea-
tures fiir ein Data Lakehouse anfiihren [Clo24]:

o Offenes und Kkosteneffizientes Speichersys-
tem: DLHs basieren auf giinstigem Cloud-Sto-
rage (zum Beispiel Objektspeicher wie S3) und
offenen Dateiformaten wie Parquet. Dies senkt
die Speicherkosten und vermeidet einen Ven-
dor-Lock-in. Die Trennung von Speicher und Re-
chenleistung erlaubt zudem eine nahezu un-
begrenzte Skalierbarkeit, da bei wachsender
Datenmenge einfach weitere Ressourcen ange-
bunden werden kdnnen.

e ACID-Transaktionen und Datenqualitdt: Eine
transaktionale Metadatenschicht bietet ACID-
Transaktionssicherheit und eine konsistente Da-
tenversionierung direkt auf den Rohdaten im
Data-Lake-Speicher. Gleichzeitig koénnen Sche-
ma-Anderungen kontrolliert vorgenommen wer-
den (Schema-Evolution), sodass die Datenquali-
tat hoch bleibt.

e Unterstiitzung vielfdltiger Transformationen
und Workflows: Auf einer DLH-Plattform sind
sowohl klassische SQL-Analysen als auch ML-
Workflows ausfiihrbar. Moderne Engines (zum
Beispiel Apache Spark) erméglichen auch auf
riesigen Rohdatensdtzen performante Ad-hoc-
Abfragen. Gleichzeitig kdnnen Data Scientists
direkt auf den Daten im Lakehouse arbeiten,
ohne diese erst in andere Umgebungen iibertra-
gen zu mussen.

 Einheitliches Daten- und Governance-Modell:
Da alle Daten in einem System liegen, l&sst sich
Data Governance zentral und einheitlich umset-
zen - Sicherheitsrichtlinien, Zugriffsrechte und
Datenkataloge gelten fiir den gesamten Daten-
bestand. Ein DLH etabliert somit eine einheit-
liche Datenquelle fiir das Unternehmen. Alle
Fachbereiche greifen auf dieselben, stets aktu-
ellen Daten zu, wodurch Redundanzen und In-
konsistenzen vermieden werden.
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Die genannten Features etleichtern die Dateninte-
gration erheblich. So entféllt beispielsweise die Tren-
nung zwischen Rohdatenspeicherung und Analyse:
In traditionellen Architekturen mussten Daten erst
aus dem Data Lake ins Data Warehouse iibertragen
werden - ein aufwendiger und langsamer Prozess.
Zwar milssen Daten auch im Data Lakehouse zu-
néchst aus den Quellsystemen geladen werden, doch
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Abb. 2: Traditionelle
Ldsungen sargen zu-
nehmend fir Frust und
Probleme (Quelle: GPT-40
ImageGen)

entfallt im Vergleich zu klassischen Architekturen die
aufwendige Vorabtransformation. Die Daten werden
in ihrem Rohformat gespeichert und kénnen be-
darfsorientiert transformiert werden (Extract-Load-
Transform statt Extract-Transform-Load). Dadurch
beschleunigt sich der Analysezugriff erheblich und
neue Datenquellen lassen sich einfacher integrieren.
Die Integration wird nicht nur effizienter, sondern
auch robuster - weniger Schnittstellen bedeuten
weniger Fehlerrisiken und geringeren Wartungsauf-
wand. Zudem sinkt die Total Cost of Ownership (TCO)
[Dre24], da redundante Altsysteme wegfallen.

Die Versprechen des Data Lakehouse zeigen,
warum viele Organisationen auf dieses Konzept
setzen [Dre24]. Im nachsten Abschnitt wird exem-
plarisch erldutert, wie ein Unternehmen seine be-
stehenden ETL-Prozesse auf die Lakehouse-Platt-
form von Databricks migriert hat, um von diesen
Vorteilen zu profitieren.

Warum ein Tapetenwechsel notig war

Im Mittelpunkt steht ein Unternehmen, das inner-
halb weniger Jahre zu einem der gréften européi-
schen Player seiner Branche avancierte. Das starke

Wachstum ging mit einer rasant zunehmenden Da-
tenmenge sowie in Komplexitat und Umfang stei-
genden Anforderungen an den Bl-Bereich einher.
Diese umfassten nicht nur die Erweiterung und
Neuentwicklung von Standard-Reports, sondern
auch die flexible und ziigige Bearbeitung von Ad-
hoc-Anfragen aus verschiedenen Fachbereichen.

Obwohl bereits eine Vielzahl an Datenquellen
genutzt wurde - etwa eine SQL-Datenbank, die die
Backends verschiedener Software-Lésungen bein-
haltet, oder ein Microsoft Sharepoint -, waren die
darauf aufbauenden ETL-Prozesse heterogen und
ineffizient. Dabei wurde ein Data Warehouse per
Pentaho Data Integration gespeist, wahrend der
Grofiteil der Transformationen direkt in PowerBI
mit einer Mischung aus DAX-, PowerQuery- und
SQL-Abfragen implementiert war. Die im Rahmen
der urspriinglich eingesetzten Architektur verfiig-
baren Rechenkapazitdten erwiesen sich aufgrund
der mittlerweile stark gestiegenen Menge an zu
verarbeitenden Daten immer o&fter als unzurei-
chend. Die daraus resultierenden langen Ladezei-
ten bei der Aktualisierung von Bl-Reports sorgten
nicht nur fiir eine suboptimale User-Experience fiir
die Endverbraucher, sondern erschwerten auch die
Arbeit der Entwickler und Analysten betréachtlich.

Fiir die Verbesserung der bestehenden Daten-
modelle und die Umsetzung neuer Anforderungen
gab es unter diesen Bedingungen wenig bis kei-
nen Spielraum. Gleichzeitig wére eine Erweiterung
der vorhandenen Rechnerinfrastruktur mit einer
komplizierten Bedarfskalkulation, dem Kauf neu-
er Hardware und zusétzlichem Personalaufwand
auf Seiten der IT-Abteilung verbunden, ohne dass
ein spateres Wiederaufkommen der eben geschil-
derten Probleme dauerhaft hatte ausgeschlossen
werden konnen. Hieraus entstand schlieflich die
Notwendigkeit und der Wunsch nach einem neuen
Lésungsansatz. Nach einer eingehenden Vorabre-
cherche entschied sich das Unternehmen schlief’-
lich fiir die Migration zu einer modernen Lake-
house-Architektur auf der Plattform Databricks
(DBX).

Die Einrichtung des neuen Zuhauses ...

Das Projekt startete mit einer Onboarding- und
Einarbeitungsphase, die sich stark an bewahrten
Best Practices der agilen Software-Entwicklung ori-
entierte. Neben dem gegenseitigen Kennenlernen
wurden klare Rollen innerhalb des Projektteams
definiert und sowohl technische als auch fachli-
che Ansprechpartner benannt. In diesem Rahmen
wurde auch gezielt der individuelle Einarbeitungs-
bedarf identifiziert, insbesondere im Hinblick auf
theoretische Grundlagen moderner Datenarchi-
tekturen und die den Daten zugrunde liegenden
Business-Logiken. Parallel dazu machten sich die
Teammitglieder mit der Funktionsweise und den
Werkzeugen (siehe Tabelle 1) der Lakehouse-Platt-
form vertraut, um ein technologisches Verstandnis
fiir die neue Arbeitsumgebung zu erlangen.

Die néchste Etappe stand im Zeichen der Kon-
zeption und Datenmodellierung. Konkret verstén-
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Technologie/Tool m Alternativen

Speicher-/Tabellenformat Delta Lake

Execution Engine Apache Spark

ELT DBX DLT Pipelines

Orchestrierung DBX Workflows

Qualitdtssicherung

digte man sich auf eine Medaillon-Architektur, in-
nerhalb derer die Daten schichtweise nach ihrem
Reifegrad organisiert sind. Die Bronze-Schicht fun-
giert dabei als Landezone: Hier werden Rohdaten
abgelegt, anschliefbend bereinigt und in ein ein-
heitliches Format gebracht. Die Gold-Schicht wur-
de klassisch in Form von Data Marts fiir die ein-
zelnen Geschéftsbereiche (Finance, Operations,
Service etc.) realisiert, um (materialisierte) Sichten
fiir das Berichtswesen bereitzustellen. Komplettiert
wird die Architektur durch die Silber-Schicht, in der
alle informationsanreichernden Transformationen
stattfinden und die als Speicherort der daraus re-
sultierenden Tabellen dient.

Die dreistufige Hierarchie der Datenbankob-
jekte in Databricks erleichterte die Implementie-
rung des Architekturkonzepts samt zugehori-
ger Namenskonventionen. Dabei entspricht jede
Schicht einem Katalog, wahrend die darin liegen-
den Schemata entweder die Quellsysteme (Bron-
ze, Silber-Basis) oder die fachlichen Doménen (an-
gereicherte Silber-, Gold-Schicht) referenzieren.
Somit entstand eine tlibersichtliche, leicht zu navi-
gierende Datenlandschaft. Ferner orientierte sich
auch die Strukturierung und Orchestrierung der
ELT-Prozesse an der Medaillon-Architektur: Hier
wurden fiir jedes Ziel-Schema sogenannte Master-
Jobs erstellt, innerhalb derer dann verschiedene
Teilprozesse gesteuert werden konnten. Abgerun-
det wurde das Set-up durch die Einrichtung von
getrennten Workspaces fiir Testing/Entwicklung
und Produktion sowie die Implementierung von
Continuous-Integration- und Continuous-Delivery-
Prozessen (CI/CD).

.. und dessen Vorziige

Im Rahmen des Entwicklungsstarts begann das
Projekt-Team zundchst mit der Migration der be-
stehenden ETL-Prozesse und Data Marts in die neu
geschaffene Lakehouse-Umgebung. Wahrend die
Anbindung der verschiedenen Datenquellen gréf-
tenteils reibungslos verlief, stellte das Refactoring
der in unterschiedlichen Sprachen implementier-
ten Transformationen eine anspruchsvolle Heraus-
forderung dar, die zusétzlich zur raschen Adaption
der neuen Tools auch ein Verstdndnis der zu erset-
zenden Systeme verlangte.

Die sich daran anschlieffende Entwicklung ein-
heitlicher Verfahren zur Sicherung der Datenquali-
tat markierte den letzten Schritt auf dem Weg zum
Go-Live. In den darauffolgenden Monaten konnte
das Team den Produktiv-Betrieb aufnehmen und
auf verschiedenen Ebenen von der neuen Lsung
profitieren:
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DBX DLT Expectations

Apache Hudi, Apache Iceberg
Apache Flink, Apache Hadoop
dbt, SQLMesh

Apache Airflow, Dagster

Great Expectations

e Spaf an der téglichen Arbeit: Die Kombinati-
on aus einheitlicher Architektur, sicherem De-
ployment-Prozess und leistungsfdhigen Tools
hat die Arbeit von Entwicklern und Analys-
ten deutlich vereinfacht und angenehmer ge-
macht.

e Erhohte Reaktionsfdhigkeit und Flexibilitét:
Ad-hoc-Anfragen und Anforderungen, die zu-
vor aufgrund technischer Engpdsse im Back-
log verharrten, konnten nun zeitnah umge-
setzt werden. Durch die flexible Anbindung
neuer Datenquellen - zum Beispiel liber APIs
oder Partner-Konnektoren - konnten zahlreiche
Chancen zur Erweiterung bestehender Analysen
und zur Entwicklung innovativer Datenmodelle
wahrgenommen werden.

e Self-Service & Aktualitdt: Die Einfithrung von
Self-Service-Funktionalitdten und die Méglich-
keit zur untertdgigen Aktualisierung bestimm-
ter Berichte haben den Nutzwert fiir End-User
erheblich gesteigert - ein Szenario, das mit der
vorherigen Losung nicht realisierbar gewesen
wadre.

¢ Konzentration auf Entwicklung: Durch die Nut-
zung von serverlosem Compute mit intelligen-
tem Auto-Scaling [Dbx25] entfallen sowohl die
zeitaufwendige Konfiguration und Verwaltung
von Rechenressourcen als auch die bisherigen
Kapazitatsengpasse.

e Technologische Zukunftsfahigkeit: Die Wahl
einer State-of-the-Art-Plattform ist ein strategi-
scher Vorteil. Die umfangreichen Méglichkeiten
fir Transformation und Orchestrierung, granu-
lare Zugriffskontrollen auf Datenobjekte und die
native Unterstiitzung von ML-Tools schaffen ei-
ne solide Basis fiir kiinftige Entwicklungen und
Projekte, wie etwa die Integration von generati-
ver KI in Geschéftsprozesse.

Den Projektabschluss bildete die Vorbereitung der

vollstandigen Ubergabe an die internen Mitarbei-

ter des Unternehmens. Hierfiir wurde in Kollabo-
ration aller Beteiligten eine umfangreiche Doku-
mentation ausgearbeitet. Wichtige Inhalte waren
detaillierte Beschreibungen der implementierten

ELT-Prozesse sowie Erlduterungen zu Namens- und

Strukturkonventionen, aber auch theoretische Hin-

tergriinde und niitzliche Tipps und Hinweise fiir

die tagliche Arbeit.

Erkenntnisse & Fazit

Der Umzug in ein Data Lakehouse stellte ein an-
spruchsvolles und spannendes Projekt dar, das ei-
ne Vielzahl von Herausforderungen und Erkennt-
nissen mit sich brachte:
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Tab. 1: Im Projekt verwen-
dete Tools und mdgliche
Open-Source-Alternativen
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Abb. 3: Nach dem Umzug:
ein gliickliches Team,
bereit flr neue Aufgaben
(Quelle: GPT-40 ImageGen)

* Konzeption & Kompetenzen: Fiir einige Aufga-
ben, wie die Konzeption von Datenarchitektur
und ELT-Pipelines, oder die Implementierung

von CI/CD ist bereits bestehendes techni-
sches Know-how im Projektteam unverzicht-
bar. Gleichzeitig konnten alle Beteiligten von ei-
nem offenen Wissensaustausch profitieren und
nachhaltige Kompetenzen aufbauen.

¢ Planung & Kommunikation: Die frithzeitige Im-
plementierung von Best Practices aus der Soft-
wareentwicklung, etwa eine agile Arbeitsweise
und ein klares Anforderungsmanagement per
Ticket-System, sowie eine enge, direkte Kommu-
nikation zwischen allen Stakeholdern erwiesen
sich als entscheidende Erfolgsfaktoren.

e Datenqualitédt der Quellsysteme: Einige der ge-
nutzten Datenquellen wiesen erhebliche Quali-
tatsprobleme auf, wie Dubletten, inkonsistente
Formate oder unvollsténdige Datensdtze. Zwar
waren diese vor der Migration bereits bekannt,
konnten aber mithilfe der neuen Architektur
nun einheitlicher und frithestméglich behandelt
werden. Flr die eingehende Untersuchung der
Datenqualitdt und die Implementierung robus-
ter Cleaning-Prozesse sollte ein hinreichendes
Zeitbudget eingeplant werden.

* Kostenkontrolle und Kosteneffizienz bei
Cloud-Computing: Durch die nahezu unbe-
grenzte Skalierbarkeit der Cloud gehéren Eng-
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