
Aufbau eines agilen, automatisierten Data Warehouse für SAP

SAP-Greenfield-DWH  
mit Data Vault
C&A, eines der führenden Modeunternehmen in Europa, führt aktuell eine SAP-Retail-Landschaft ein. 
Ziel ist es, die zahlreichen Geschäftsprozesse zu digitalisieren und zu optimieren. Der Bedarf für Ana-
lytics im Unternehmen ist hoch, sodass der Aufbau eines Greenfield Data Warehouse als Basis für 
Analytics, BI und Reporting von Anfang an Bestandteil des SAP-Programms wurde. Anders als in tradi-
tionellen SAP-Umgebungen hat sich C&A für die Einführung einer Best-of-Breed-DWH-Architektur auf 
Grundlage von Data Vault, Data Warehouse Automation (DWA) und einer Data-Lakehouse-Architektur 
entschieden, die auf Basis von AWS mit der Data Platform Snowflake und der DWA-Lösung Datavault 
Builder realisiert wurde. 

Übergreifendes Ziel des Greenfield-DWH ist die 
Bereitstellung einer Data Platform für sämtliche 
Dateninhalte von C&A, das heißt sowohl aus der 
SAP-Retail-Landschaft als auch aus sämtlichen 
Non-SAP-Systemen. Dadurch sollen flexible und 
performante Möglichkeiten für Analytics und Re-
porting geschaffen werden. Eine einfache Daten-
integration mit Non-SAP-Daten ist ein wichtiges, 
langfristiges Ziel, ebenso wie die direkte Verknüpf-
barkeit von SAP-Daten mit Rohdaten (zum Beispiel 
Kassendaten, Sensordaten, Customer Counting, 
RFID) für Analytics.

Nach einem intensiven Auswahlprozess fiel die 
Wahl für die Data Platform auf eine flexible Best-

of-Breed-Lösung basierend auf dem cloudbasierten 
Anbieter Snowflake.

Ein weiteres wichtiges Ziel ist es, eine zu SAP 
konsistente Business-Sicht des DWH-Systems auf 
die SAP-Landschaft zu bilden. Hierzu soll im DWH-
System keine (oder nur geringfügig) Geschäftslogik 
abgebildet werden. Hinsichtlich der Geschäftslogik 
wird SAP als führend gesehen. Aus diesem Grun-
de traf C&A bereits früh die Entscheidung, die SAP 
BW Data Sources als Extraktionsquelle zu nutzen, 
da die Datenextraktion aus dem SAP-ERP bereits 
eine auswertungsnahe Datensicht bietet und Ge-
schäftslogik nur in Ausnahmefällen im DWH auf-
zubauen ist.
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Weiterhin sollen über den agilen Ansatz – in 
kurzen, iterativen Umsetzungszyklen – produktive 
Abschnitte zur Verfügung gestellt werden. Für das 
Modeunternehmen C&A fiel die Wahl dabei auf ei-
nen Ansatz mit Data Warehouse Automation ba-
sierend auf Data Vault und dem Datavault Builder 
der 2150 Datavault Builder AG. Zusätzlich wurde 
eine Data-Lakehouse-Architektur in Verbindung 
mit Automatisierung eingeführt, um Aufwände bei 
späteren Refactoring-Aktivitäten einzusparen. Für 
die BI-Layer wird das bereits im Unternehmen eta-
blierte ROLAP-Tool MicroStrategy eingesetzt. Für 
Analytics kommen Dataiku sowie verschiedene 
weitere Data-Science-Tools zum Einsatz.

Gewählter Ansatz: (Weitgehende) 
 Automatisierung
Als Grundprinzip des C&A Greenfield Enterprise 
Data Warehouse steht die weitgehende Automati-
sierung bei der Entwicklung der einzelnen Schich-
ten im Vordergrund (Abbildung 1). Wir fokussieren 
uns im vorliegenden Artikel auf die Quelle SAP.

Data Lakehouse: Das SAP-ERP schaltet die für 
das DWH relevanten Schnittstellen „Standard BW 

Extraktoren“ frei. Die ETL-Extraktion wurde so auf-
gebaut, dass die verfügbaren Schnittstellen au-
tomatisch erkannt werden und in der täglichen 
Batch-Extraktion automatisiert in das Snowflake-
basierte Data Lakehouse im semistrukturierten 
Rohdatenformat JSON geladen wird. Sobald vom 
SAP-System neue oder geänderte Schnittstellen zur 
Verfügung gestellt werden (zum Beispiel nach ei-
nem SAP-Customizing), wird dies vom ETL-System 
„Ab Initio“ automatisch erkannt und entsprechend 
als Erweiterung in das Data Lakehouse geladen. 
JSON bietet hier eine Möglichkeit, um resilient ge-
genüber Schnittstellenänderungen zu sein.

Staging Preparation Layer: Aufgabe dieses 
Layers ist es, die in Snowflake gespeicherten JSON-
Dateien mit Hilfe von SQL-Views zur Verfügung zu 
stellen. Weiterhin wird das von SAP angelieferte 
Change-Data-Capture-Format (Delta-Extraktion) so 
aufbereitet, dass die folgenden ETL-Prozesse da-
mit effizient arbeiten können. Konkret heißt das: 
Begrenzung der Änderungshistorie auf den jeweils 
gültigen Stand zum DWH-Ladezeitpunkt. Durch 
einen Automatisierungsmechanismus wird für je-
den neu angebundenen SAP BW Extraktor eine 
SQL-View erstellt. Der eingesetzte Code-Generator 
verwendet die Dictionary-Metadaten des Systems 
SAP, um die entsprechenden Zugriffs-Views auto-
matisch zu erzeugen.

Data Vault Layer: Der Aufbau des integrier-
ten Data Vault 2.0 [LiO15] erfolgt über das Data-
Warehouse-Automation-(DWA-)Tool Datavault Buil-
der. Zur Definition des logischen Datenmodells 
sind einige wenige Informationen anzugeben (zum 
Beispiel fachlicher Schlüssel, Link-Verbindungen). 
Das abgeleitete physische Datenmodell sowie die 
ETL-Logik werden vom DWA-Tool automatisiert er-
zeugt.

Die SAP-BW-Extraktoren orientieren sich an ein-
zelnen Geschäftsobjekten (zum Beispiel Geschäfts-
partner, Transportauftrag, Sales Order). Als Mo-
dellierungs-Guideline wurde festgelegt, den Data 
Vault anhand der Darstellung der Geschäftsobjek-
te gemäß Sichtweise der SAP-BW-Extraktoren auf-
zubauen. Diese Entscheidung hat sich als sinnvoll 
erwiesen.

Der Business-Layer des Data Vault wird manu-
ell definiert. Das physische Datenmodell und die 
Logik für Berechnungen, wie zum Beispiel Point-In-
Time-Tabellen, werden vom Tool erzeugt.

Presentation Layer: Der Presentation Layer 
wird nach dem Prinzip der Dimensionalen Model-
lierung durchgeführt [KiR13]. Da für diesen Layer 
keine geeignete Automatisierungstechnologie ge-
funden wurde, modellierten und implementierten 
die Teams die dimensionalen Objekte (Dimensions, 
Facts) manuell.

Vorgehen und Herausforderungen
Die Einführung einer SAP-Retail-Lösung ist kei-
ne geringe Herausforderung. Im Rahmen der Ein-
führung entschied sich C&A, parallel eine DWH-
Plattform aufzubauen, um bereits zum Start des 
Pilotbetriebs ein funktionierendes Reporting zur 
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Verfügung zu haben. Grundsätzlich wurde dieses 
Ziel zum März 2022 erreicht. Weitere Anpassun-
gen am System führten aber zu zeitgleichem An-
passungsbedarf am DWH. Speziell die nachträg-
liche Änderung fachlicher Schlüssel machte ein 
Überarbeiten des Systems notwendig. Hier machte 
sich die Einführung einer „Persistent Staging Area“ 
(PSA) bezahlt, mittels derer das konzeptionelle 
Datenmodell im Raw Vault auch später, inklusive 
einer kompletten Datenhistorie, nachgeladen wer-
den konnte. Das „Refactoring“ konnte so deutlich 
vereinfacht werden.

Bereits in dieser frühen Phase zeigte sich, dass 
die Modellierung des Raw Vault auf Basis eines 
konzeptionellen Modells eine Entkopplung vom 
jeweiligen Quellsystem (SAP) ermöglichte. Grund-
sätzlich orientierten sich die Teams an den SAP-En-
titäten und bildeten diese als Hubs ab. Allerdings 
wurden dann spezielle Satelliten für einzelne fach-
liche Entitäten gebildet und so schon eine Unter-
scheidung vorgenommen. Als Beispiele sind hier 
„Document“ oder „Business Partner“ zu nennen, 
deren unterschiedliche Ausprägungen dann auch 
entsprechend in Satelliten abgelegt wurden.

Fachliche Modellierung mit dem 
 Datavault Builder
Natürlich musste ein Toolset ausgewählt werden, 
das dieses Vorgehen optimal unterstützt und oh-
ne Medienbrüche auskommt. Der Datavault Buil-
der hat sich hier als geeignetes Werkzeug erwie-
sen. In der Modellierungskomponente lassen sich 
Entitäten und deren Beziehungen modellieren, oh-
ne einen konkreten Bezug auf ein Quellsystem dar-
stellen zu müssen. Diese einem Entity Relationship 
Diagram sehr ähnliche Darstellung diente bereits 
in der ersten Entwicklungsphase als Diskussions-
grundlage mit den fachlichen Anforderern. Sobald 
sich das Modell gefestigt hatte, konnte in einer 
zweiten Phase ein Mapping der Quelldaten in das 
Modell erfolgen.

Im Zusammenhang mit SAP als Datenquelle 
stellte sich immer wieder die Herausforderung, 
dass fachliche Schlüssel nicht immer sofort klar 
erkennbar waren. Die BW-Extraktoren arbeiten 
schwerpunktmäßig mit technischen SAP-System-
schlüsseln (zum Beispiel DBID), die außerhalb der 
technischen SAP-Sicht keine Relevanz aus fachli-
cher Sicht haben. Das integrierte Data-Vault-Modell 
ist nur sinnvoll über den fachlichen Schlüssel (Busi-
ness Key) aufzubauen [LiO15]. Da dieser nicht für 
alle BW-Extraktoren zur Verfügung stand, galt es, 
in einem vorverarbeitenden Schritt den fachlichen 
Schlüssel hinzuzufügen. Das geschah innerhalb 
der Views des Staging Preparation Layer. So wur-
de sichergestellt, dass der Data Vault anhand von 
fachlichen Schlüsseln modelliert werden konnte.

Veröffentlichung der Daten
Der Business Vault ist grundsätzlich dafür da, die 
fachliche Sicht auf die Daten zu repräsentieren, 
und ist als Ergänzung zum Raw Vault zu sehen. 

Kurz gesagt, der Business Vault repräsentiert ei-
ne zu den Anforderungen passende Struktur 
und liefert zudem alle Transformationen, um 
die jeweiligen Anforderungen zu erfüllen. Das fi-
nale Modell orientiert sich daher häufig an der 
dimensionalen Modellierung, speziell wenn der 
Abnehmer ein BI-Tool wie MicroStrategy ist, und 
die Entscheidung der technischen Realisierung 
(Views) wird dem Anwender ganz im Sinne einer 
Automatisierung durch den Datavault  Builder 
abgenommen. 

Mit dem Einsatz der modernen, analytischen 
Datenplattform Snowflake ist es nicht mehr in je-
dem Fall notwendig, Data Marts zu persistieren. 
Vielmehr reichen oft Views auf das Data-Vault-
Modell aus, um entsprechende Strukturen virtuell 
zur Verfügung zu stellen. Trotzdem zeigen die Er-
fahrungen im Projekt, dass gerade beim direkten 
Zugriff des BI-Tools auf die Datenbank eine Persis-
tierung der Business Rules der Virtualisierung vor-
zuziehen war, um bessere Antwortzeiten zu errei-
chen. 

Grundsätzlich kann man den Standardmecha-
nismus „Business Vault Load“ des Datavault Buil-
der nutzen und schreibt das Ergebnis mit allen 
Vorteilen der Data-Vault-Modellierung in den Busi-
ness Vault zurück. C&A hat sich allerdings dafür 
entschieden, mittels einer eigenen über den Da-
tavault Builder gesteuerten Routine die Business 
 Rules direkt als Snapshot zu persistieren.

Durch die Wahl von SAP BW als Datenquelle ist 
der Großteil der Geschäftslogik bereits dargestellt 

Abb. 1: Layer-Konzept des 
DWH bei C&A
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und musste nur noch in das DWH überführt wer-
den. Damit beschränkte sich der Aufbau des Busi-
ness Vault im Wesentlichen auf die Strukturierung 

der Daten für die Abnehmer. In wenigen Ausnah-
mefällen musste vom Prinzip „Möglichst keine Ab-
bildung von zusätzlicher Geschäftslogik im DWH“ 
aber abgewichen werden. Ein prominenter Fall ist 
die Bestandsberechnung („Stock Calcula tion“). 
Hier werden von Seiten des SAP-ERP lediglich 
Schnittstellen für Initialbestände und Bestandsbe-
wegungen angeboten. Die Bestände auf Tagesebe-
ne sind auf dieser Basis im DWH zu berechnen 
– inklusive Berücksichtigung von Bestandsbewer-
tungen.

Bereitstellung von Development 
 Sandboxes
Eine weitere Herausforderung bestand in der klas-
sischen mehrstufigen Softwareentwicklung. Das 
Projekt startete mit der Anbindung des SAP-Ent-
wicklungssystems an die DWH-Entwicklungsum-
gebung. Es ließ sich jedoch schnell feststellen, 
dass die Datenabdeckung, zum Beispiel hinsicht-
lich Verknüpfbarkeit der Geschäftsvorfälle, für eine 
BI-Implementierung nicht ausreichend war. C&A ist 
dieser Herausforderung begegnet, indem das pro-
duktive Data Lakehouse (PSA) mit den SAP-Pro-
duktionsdaten bereits auf der DWH-Entwicklungs-
stufe zur Verfügung gestellt wird. Das bedeutet: 
Die Entwicklung des DWH wird bereits auf produk-
tiven SAP-Daten durchgeführt.

Dieses Vorgehen wird optimal durch die einge-
setzten Komponenten Snowflake, Datavault Buil-
der und Git unterstützt. C&A setzt drei agile Teams 
für die Weiterentwicklung des DWH ein. Grundsätz-
lich ist es möglich, mit dem Datavault Builder mit 
mehreren Entwicklern beziehungsweise Entwick-
lerteams auf derselben Umgebung zu arbeiten. 
Allerdings ist dann die Gefahr groß, dass sich die 

Abb. 3: Deployment-Pro-
zess über die unterschied-
lichen Umgebungen von 
C&A

Abb. 2: Zuordnung der 
Data-Lake-Stufen zu den 
DWH-Umgebungen und 
-Sandboxes
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einzelnen Teams behindern oder sogar Entwick-
lungsstände überschreiben. Aus diesem Grund ist 
die klare Empfehlung, Themen- („Features“) oder 
Team-spezifische Umgebungen („Sandboxes“) auf-
zusetzen, um hier ein unabhängiges Arbeiten zu 
ermöglichen. 

Auf Seiten der Datenbank wird das sehr ein-
fach gelöst: Durch die Cloning-Funktion der Snow-
flake wird auf Knopfdruck eine neue Umgebung, 
in der Regel auf Basis der Produktion, zur Verfü-
gung gestellt (Abbildung 2). Diese neue Umge-
bung kann ein Team dann nutzen, um das nächs-
te Feature unter realistischen Datenbedingungen 
zu entwickeln. Da alle Metadaten des Datavault 
Builder bereits in der Datenbank bzw. in den vom 
Datavault Builder entwickelten Artefakten enthal-
ten sind, muss sich dieser nur mit der Datenbank 
verbinden und hat automatisch den korrekten 
Entwicklungsstand. Nach Abschluss des Features 
werden die Metadaten des Datavault Builder ex-
portiert und in den Entwicklungs-Branch des Git 
eingespielt. Da alle Objekte lesbar als JSON abge-
speichert werden, können sie leicht zusammen-
geführt werden. Auch sporadisch auftretende 
Merge- Konflikte können so gelöst werden. Um 
aber diese Konflikte weitestgehend zu vermeiden, 
werden alle Features so geschnitten, dass es kei-
ne Überschneidungen zwischen den Teams gibt. 
So werden alle Features auf der jeweiligen Team-
eigenen Sandbox entwickelt und anschließend 
in den zentralen Entwicklungs-Branch zurückge-
spielt (Abbildung 3).

Durch die konsequente Trennung der Weiter-
entwicklung in Features werden alle einzelnen 
Entwicklungsschritte genau dokumentiert. Da die 
Features unabhängig voneinander entwickelt wer-
den, wird jedes einzelne Arbeitspaket nach Fertig-
stellung direkt eingespielt. Einzelne Features über-
holten so schon früher gestartete Entwicklungen 
(Abbildung 4).

Fazit
Die Ziele des Greenfield-DWH-Projekts waren: (1) 
flexibles, performantes Reporting, (2) konsistente 
Sicht auf die SAP-ERP-Landschaft sowie (3) Unter-
stützung des agilen Ansatzes durch kurze iterative 
Umsetzungszyklen. 
1. Wurde durch den Einsatz einer skalierbaren 

Cloud-Technologie wie Snowflake auf AWS er-
reicht.

2. Wurde durch die Verwendung der SAP-BW-Ex-
traktoren erreicht – welche die Sicht auf die 
SAP-Daten weitgehend passend für Auswer-
tungszwecke zur Verfügung stellen. Hierdurch 
lassen sich Aufwandsersparnisse erzielen. Auf-
wände entstehen jedoch für die Anwendungs-
bereiche, in denen keine SAP-BW-Extraktoren 
zur Verfügung stehen beziehungsweise fehlen-
de Attribute durch individuelle Schnittstellen 
abgebildet werden müssen (Customizing).

3. Für kurze Umsetzungszyklen hat sich der Data- 
Lakehouse-Ansatz in Kombination mit Data 
Vault als vorteilhaft erwiesen. Hierdurch kann in 
einem neuen Sprint zur Erweiterung des Daten-
modells sehr rasch auf bestehende Dateninhal-
te im Data Lake zugegriffen werden. Auch das 
Refactoring beziehungsweise Auflösen techni-
scher Schulden kann durch Modellanpassun-
gen und Nachladen einfach bewerkstelligt wer-
den.

Ohne eine cloudbasierte Plattform wäre ein breit 
angelegter Data-Lakehouse-Ansatz allerdings nicht 
wirtschaftlich möglich. Ein wichtiger Schlüssel für 
die Agilisierung ist zudem der Einsatz von Automa-
tisierung für die Schnittstellen im Zusammenhang 
mit Data Vault über den Datavault Builder.

Der Gedanke des Einsatzes von Developer Sand-
boxes erfordert Umdenken und Übung. Die Idee 
überzeugt – insgesamt ist der Ansatz im Projekt 
aber noch neu und der Nutzen zu evaluieren.
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Abb. 4: Implementierung 
der Features über ver-
schiedene Branches
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