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1 Migration von Oracle/Db2 auf
PostgreSQL zum Aufbau eines Da-
tenarchivs bei einer mittelstandi-
schen Finanzinstitution: Vier unter-
schatzte Erfolgsfaktoren aus der Pra-

XIS

11 Ausgangssituation & Herausforderung

Unser Auftraggeber, ein mittelstandisches deutsches Finanzinstitut, moder-
nisierte sein Kernsystem. Die tiber Jahrzehnte gewachsenen Datenbestdande
der zentralen Db2- und benachbarter Oracle-Systeme konnten in ihrer ur-
spriinglichen Form nicht in das neue System iibernommen werden. Damit
stellte sich eine grundsatzliche Frage: Die Altsysteme iiber die regulatorisch
erforderlichen Aufbewahrungsfristen weiterzubetreiben — oder die Daten-
bestdande in ein zentrales Archiv zu tiberfithren. Der Auftraggeber entschied
sich fiir den Aufbau eines Datenarchivs auf Basis von PostgreSQL, um lang-
fristig Lizenz- und Betriebskosten zu senken und die Datenlandschaft zu
konsolidieren.

Die Ausgangslage war dabei typisch fiir Unternehmen dieser Art: rund 10
Schemata mit tausenden von Tabellen, historisch gewachsen, heterogen do-
kumentiert und mit Abhdngigkeiten, die sich erst im Projektverlauf vollstan-
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dig erschlossen. Verscharft wurde die Situation durch feste Abschalttermine
flir die Altsysteme — der Zeitdruck war real und nicht verhandelbar.

Von Anfang an bekannt und regulatorisch nicht verhandelbar war zudem die
DSGVO-Dimension: Als Finanzinstitut unterliegt der Auftraggeber strengen
Vorgaben zur Datenaufbewahrung — aber ebenso zur nachweisbaren Lo~
schung personenbezogener Daten. Das Archiv musste also nicht nur Daten
zuverldssig speichern, sondern auch deren gezielten Zugriff und Loschung
revisionssicher ermoglichen.

1.2 Besondere Anforderungen & Risiken

Auf den ersten Blick erscheint eine Datenmigration als technisch tiberschau-
bare Aufgabe: Daten lesen, transformieren, schreiben, fertig. Die Realitat
dieses Projekts war eine andere — und die Herausforderungen lagen oft dort,
wo man sie zundchst nicht vermutet hatte.

Metadaten-Transformation: Mafgeschneidert statt Standard-Tool

Eine zentrale Anforderung war, die Originaldaten méglichst unverandert zu
iibernehmen — also keine inhaltliche Transformation, sondern eine struk-
turtreue Uberfiihrung. Was zunichst nach einem klar umrissenen Problem
klingt, erwies sich in der Praxis als erheblich komplexer.

Db2, Oracle und PostgreSQL unterscheiden sich in ihren DDL-Dialekten teils
grundlegend: in der Behandlung von Datentypen, Constraints, Zeichenkodie-
rungen, Defaultwerten und weiteren Schemadetails. Eine direkte 1:1-Uber-
nahme der Metadaten war daher nicht moglich — jede Differenz musste ana-
lysiert, bewertet und in eine PostgreSQL-konforme Entsprechung iberfiihrt
werden, ohne dabei die inhaltliche Integritdt der Daten zu gefdhrden.

Der Auftraggeber hatte marktgangige Migrationswerkzeuge im Vorfeld eva-
luiert und deren Einsatz ausgeschlossen: Die Kontrolle iiber technische De-
tails ware verloren gegangen, und der Koordinationsaufwand zwischen
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https://wiki.postgresql.org/wiki/Converting_from_other_Databases_to_PostgreSQL

Werkzeug-Verhalten, eigenen Anforderungen und der Komplexitdt der Aus-
gangssysteme erschien grofier als der Nutzen. Die Entscheidung fiel daher
bewusst fiir einen maRgeschneiderten Transformationsprozess, den wir ent-
wickeln und vollstdandig kontrollieren konnten.

Laufzeit: Warum der naive Ansatz bei Terabyte-Datenmengen scheitert

Bei der Planung einer Datenmigration liegt ein bestimmtes Vorgehen nahe:
Daten aus der Quelle lesen, transformieren, ins Ziel schreiben — Zeile fiir
Zeile, Tabelle fiir Tabelle. Fiir tiberschaubare Datenmengen funktioniert das.
Bei Terabyte-Datenmengen fiihrt dieser Ansatz zu inakzeptablen Laufzeiten,
die einen fristgerechten Abschluss vor den Abschaltterminen der Altsysteme
gefdhrden.

er Engpass liegt dabei weniger beim Lesen als beim Schreiben: Konventionel-
le INSERT-basierte Prozesse erzeugen erheblichen Overhead durch Cons-
traint-Priifungen, Index-Aktualisierungen und Transaktionslogging — bei
jeder einzelnen Zeile.

Die Losung, die sich in diesem Projekt bewahrt hat, kombiniert vier Manah-
men: erstens den Einsatz von CSV als Transferformat, das von Db2, Oracle
und PostgreSQL nativ unterstiitzt wird und deutlich effizientere Bulk-Opera-
tionen erlaubt; zweitens den Einsatz der datenbanknativen Bulk-Import-
Mechanismen im Ziel statt zeilenweiser INSERTS; drittens die verzogerte Er-
stellung von Constraints und Indizes — also erst nach dem Datenimport,
nicht wahrend; und viertens die Parallelisierung der drei Teilschritte Extrak-
tion, Transfer und Import. Interessanterweise bilden diese Schritte eine klas-
sische ETL-Pipeline — und wie bei jeder Pipeline lassen sie sich parallel aus-
fihren, insbesondere wenn grofie Tabellen frihzeitig in kleinere Verarbei-
tungseinheiten zerlegt werden. Diese Kombination reduzierte die Laufzeiten
auf ein projekttaugliches Maf3.

Diese Optimierungen sind nicht neu — aber sie sind in der Planungsphase
vergleichbarer Projekte nach unserer Erfahrung systematisch unterschatzt.
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Wer Laufzeiten friih realistisch einschatzen will, sollte Lasttests mit repra-
sentativen Datenmengen zu einem frithen Projektzeitpunkt einplanen.

Die schiere Datenmenge in Kombination mit den festen Abschaltterminen
machte die Migrationsgeschwindigkeit zu einem kritischen Parameter. Erste
Schatzungen zur Laufzeit erwiesen sich als zu optimistisch — die tatsachli-
chen Transferzeiten erforderten eine sorgfdltige Planung der Migrations-
fenster und eine iterative Optimierung des Prozesses. Dieser Aspekt ist in
Planungen vergleichbarer Projekte hdaufig unterschatzt.

Validierung als Kernaufgabe, nicht als Nachgedanke

Validierung: vom Nachgedanken zur Kernaufgabe Zu Projektbeginn war die
Validierung der migrierten Daten wenig konkretisiert — im Wesentlichen
waren einfache Zahlpriifungen vorgesehen. Die inhaltliche Abnahme sollte
durch die Fachabteilungen des Auftraggebers erfolgen, die die fachliche
Kenntnis der Daten mitbringen.

Im Projektverlauf anderte sich diese Ausgangslage grundlegend: Per Change
Request wurde eine moglichst vollstandige inhaltliche Validierung aller mi-
grierten Daten gefordert — also nicht nur die Priifung, ob die richtige Anzahl
Zeilen angekommen ist, sondern ob die Inhalte korrekt und vollstdandig tiber-
tragen wurden. Bei tausenden von Tabellen und Terabyte-Datenmengen ist
das eine erhebliche Aufgabe.

Fiir die Umsetzung kam Google Data Validation Tool (DVT) zum Einsatz —
ein Open-Source-Werkzeug, das genau fiir diesen Anwendungsfall entwi-
ckelt wurde und Vergleiche zwischen Quell- und Zielsystem auf Spalten- und
Zeilenebene ermoglicht. DVT erwies sich als geeignetes Instrument, stief3 je-
doch bei bestimmten Konstellationen — etwa komplexen Datentypen oder
sehr grofen Tabellen — an Grenzen, die zusdtzlichen manuellen Aufwand
erforderten.

Die zentrale Lehre aus diesem Projektverlauf: Validierungsanforderungen
sollten in vergleichbaren Projekten frithzeitig und verbindlich zwischen allen
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Beteiligten — Auftragnehmer, IT und Fachabteilungen des Auftraggebers —
geklart werden. Was als Abnahmekriterium gilt, bestimmt maf3geblich den
Projektaufwand. Ein nachtraglicher Scope-Wechsel in diesem Bereich ist
kostspielig.

DSGVO: Auskunft und Loschung als technische Anforderung

Die DSGVO verpflichtet Finanzinstitute nicht nur zur sicheren Aufbewahrung
personenbezogener Daten, sondern auch zu deren nachweisbarer Auskunft
und Loschung auf Anfrage. Diese Anforderung war von Projektbeginn an be-
kannt — und eine frithe Voruntersuchung zeigte, dass ihre technische Um-
setzung besondere Aufmerksamkeit erfordern wiirde.

Der naheliegende Ansatz — einem Einsprungspunkt folgen und iiber Primar-
und Fremdschlisselbeziehungen alle zugehorigen personenbezogenen Daten
zu identifizieren — setzt voraus, dass diese Beziehungen auch deklariert
sind. In historisch gewachsenen Systemen ist das haufig nicht der Fall: Refe-
renzielle Integritat wurde oft in der Anwendungslogik implementiert, nicht
als Constraint in der Datenbank. Die Voruntersuchung bestatigte dieses be-
kannte Muster auch hier.

Eine automatische Rekonstruktion der impliziten Beziehungen ist ein be-
kanntes Problem der Datenprofilierung. Ansatze auf Basis von Inclusion De-
pendencies (IND) — zur Erkennung potenzieller Fremdschliisselbeziehungen
— und Unique Column Combinations (UCC) — zur Identifikation natiirlicher
Schliissel — sind in der Forschung gut beschrieben. In der Praxis scheitert
ihre Anwendung auf groflen, historisch gewachsenen Schemata jedoch regel-
maRig: Die Anzahl der Kandidaten wachst kombinatorisch, die Fehlerrate ist
hoch, und die manuelle Nachvalidierung der Ergebnisse tibersteigt den Auf-
wand einer direkten fachlichen Klarung. Dieser Weg wurde daher frithzeitig
als nicht praktikabel eingestuft.

Die gewdhlte Losung war pragmatisch und zielgerichtet: Der Auftraggeber
definierte den fiir die DSGVO-Anforderungen relevanten Beziehungsgraphen
selbst — eingeschrdnkt auf Kunden- und Kontodaten. Damit lag die fachliche
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Verantwortung dort, wo sie hingehort: beim Auftraggeber, der die Bedeutung
seiner Daten kennt. Die technische Umsetzung konnte auf dieser Grundlage
sauber und nachvollziehbar erfolgen.

1.3 Vorgehensweise & Losung

Das Projekt war in zwei klar getrennte Abschnitte gegliedert: einer initialen

Voruntersuchung folgte das eigentliche Migrationsprojekt. Diese Trennung

erwies sich als wertvoll — die Voruntersuchung legte die Grundlage fir eine
realistische Projektplanung und deckte frithzeitig kritische Punkte auf, dar-
unter die fehlenden Fremdschliisselbeziehungen und die Anforderungen an
die DSGVO-Umsetzung.

Iterative Migration quellenweise

Die Migration selbst folgte keinem “Big Bang” -Ansatz, sondern wurde itera-
tiv und quellenweise durchgefiihrt. Den Schwerpunkt bildete das Db2-Sys-
tem mit rund 80% der Datenbestdnde, gefolgt vom Oracle-System mit den
verbleibenden 20%. Dieser Ansatz erlaubte es, Erfahrungen und Optimierun-
gen aus der Db2-Migration direkt in die Oracle-Migration einflieRen zu las-
sen — insbesondere bei der Metadaten-Transformation und der Laufzeitop-
timierung des Transferprozesses.

Die Migrationspipeline wurde in Python entwickelt und umfasste die Extrak-
tion aus den Quellsystemen, die Transformation der Metadaten und den
Bulk-Import in PostgreSQL liber CSV als Transferformat mit verzégerter
Constraint- und Index-Erstellung. Eine formale Orchestrierungsschicht
wurde bewusst nicht eingesetzt — der Prozess war skriptbasiert und damit
transparent, wartbar und gut nachvollziehbar.

Metadatengetriebene Architektur als Leitprinzip

Ein durchgehendes Gestaltungsprinzip war der metadatengetriebene Ansatz:
Statt flr jede Tabelle individuelle Migrationsskripte zu entwickeln, wurden
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die Schemainformationen systematisch erfasst und als Steuerungsgrundlage
flir den gesamten Prozess genutzt. Dieses Prinzip zog sich von der Migration
bis in den spateren Betrieb durch.

Datenbankviewer und DSGVO-Werkzeuge

Parallel zur Migration entstand eine webbasierte Applikation zum Betrieb des
Archivs — ein metadatengetriebener Datenbankbrowser, der auf Vorent-
wicklungen und -erfahrungen aufbaute. Die Anwendung ermoglicht den
strukturierten Lesezugriff auf das Archiv ohne direkten Datenbankzugriff —
ein wesentlicher Aspekt fiir den sicheren und kontrollierten Betrieb.

Die DSGVO-Funktionalitat — Auskunft und Loschung personenbezogener
Daten — wurde als eigenstandiges .NET-CLI-Werkzeug realisiert, ebenfalls
metadatengetrieben. Grundlage war der vom Auftraggeber definierte Bezie-
hungsgraph auf Kunden- und Kontodaten. Die Loschung folgt diesem Graph
deterministisch und nachvollziehbar — eine wichtige Voraussetzung fiir die
revisionssichere Dokumentation gegentiber Aufsichtsbehorden.

Projektsteuerung

Das Projekt wurde zu einem Festpreis und weitgehend eigenverantwortlich
durchgefiihrt. Ein wochentlicher Jour fixe mit dem Auftraggeber stellte die
kontinuierliche Abstimmung sicher, ohne den Arbeitsfluss zu unterbrechen.
Anderungen im Scope — wie die erweiterten Validierungsanforderungen —
wurden als Change Requests formal behandelt.

14 Ergebnisse

Das Projekt wurde in seinem Kernziel vollstandig erreicht: Die Datenbestdande
von Db2 und Oracle wurden erfolgreich in ein zentrales PostgreSQL-basiertes
Datenarchiv Giberfiihrt und bilden damit die Grundlage fiir die Abschaltung
der Altsysteme.

Umfang und Laufzeit
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Migriert wurden mehrere tausend Tabellen — sowohl strukturell als auch in-
haltlich — mit einem Gesamtdatenvolumen im Terabyte-Bereich. Die Pro-
jektlaufzeit betrug 9 Monate, was angesichts der Komplexitdt der Ausgangs-
systeme und der festen Abschalttermine einen straffen Zeitplan darstellte.

Der Abschalttermin fiir das Db2-System wurde eingehalten. Fiir das Oracle-
System war nach unserem Kenntnisstand eine Verschiebung von einem Mo-
nat erforderlich — eine angesichts der Projektgréle und der Komplexitat der
Metadaten-Transformation vertretbare Abweichung.

Validierung: Aufwand, der sich gelohnt hat

Alle migrierten Tabellen wurden einer vollstandigen inhaltlichen Validierung
unterzogen — ein erheblicher, aber letztlich unverzichtbarer Aufwand. Die
Validierung deckte reale Probleme auf, die sonst unbemerkt geblieben waren:
Insbesondere Zeichenkodierungen erwiesen sich als fehleranfallig, da die
Quellsysteme unterschiedliche Kodierungen verwendeten — EBCDIC auf dem
Mainframe, CP1252 und UTF-8 in den weiteren Systemen. Konvertierungs-
fehler in diesem Bereich sind schwer zu erkennen, da betroffene Daten auf
den ersten Blick plausibel wirken kénnen.

Eine unerwartete Validierungsquelle waren zudem die Audit-Logs des Ziel-
systems: Da Finanzinstitute auch Lesezugriffe auditieren, fanden sich dort

erwartete Abweichungen, die als zusatzlicher Indikator fiir Migrationspro-

bleme genutzt werden konnten — ein Nebeneffekt der regulatorischen An-
forderungen, der sich als niitzlich erwies.

Betrieb: Datenbankbrowser und DSGVO-Werkzeuge

Der metadatengetriebene Datenbankbrowser und die DSGVO-Werkzeuge fiir
Auskunft und Loschung befinden sich aktuell in der Abnahme. Die Zielgruppe
sind Spezialisten — ein kleiner, aber kritischer Nutzerkreis, der gezielte Zu-
griffe auf das Archiv benotigt. Parallel 16st der Auftraggeber Abfragefunktio-
nen des abgelosten Kernsystems schrittweise ab.

Das iibergeordnete Ergebnis
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Der vielleicht bedeutsamste Effekt des Projekts ldsst sich mit einem Satz zu-
sammenfassen: Der Auftraggeber konnte den Betrieb seines z/OS-Rechen-
zentrums zuriickbauen. Was das in Lizenz-, Wartungs- und Betriebskosten
bedeutet, ldsst sich ohne Insiderwissen erahnen — und bedarf keiner weite-
ren Erlduterung.
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