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,Erhdhung der Versorgungssicherheit in den Rechenzentren in
Winterthur®

Bild 1: Transport des Containers auf das Dach des RZ Thea-
terstrasse.

1. Ausgangslage

Die beiden Rechenzentren (RZ) an der Paulstrasse und
der Theaterstrasse in Winterthur wurden in den Jahren
1991 und 1999 durch die Winterthur Versicherungen
erstellt. Die Systemraume werden heute durch IBM und
teils die Winterthur Versicherungen genutzt. Eigentimer
eines Teils der Liegenschaften und verantwortlich fur
die technische Infrastruktur ist die Winterthur Versiche-
rungen.

Die Rechenzentren (RZ) Paulstrasse und Theaterstras-
se wurden durch Experten der IBM auf ihre Qualitat und
Ausfallsicherheit Uberprift und mit einem eigenen inter-
nen Qualitatsstandard verglichen. Als Resultat dieses
Vergleichs entschied IBM, die Stromversorgung zu
verbessern. Die KIWI untersuchte die Machbarkeit der
zu treffenden Massnahmen im Umfang einer Studie.
Aufgrund der Studie beschloss die Bauherrschaft
Massnahmen zur Verbesserung der Versorgungssi-
cherheit.

Zu den Massnahmen gehorte der Einbau eines zuséatz-
lichen Ersatznetzaggregates zu den bestehenden 2
Ersatznetzsystemen (n+1) im RZ Theaterstrasse. Von
verschiedenen untersuchten Varianten ergab sich die
Platzierung des zusatzlichen Aggregates von 750 kVA
auf dem Dach aus technischen und sicherheitstechni-
schen Griinden als am besten geeignet.

Der Einbau von Statischen Transferschaltern in den RZ
Paulstrasse und Theaterstrasse wurde anhand von
mehreren Varianten untersucht. Vorgeschlagen wurde
die Losung mit einem USV-Netz A und einem Normal -
/Ersatznetz B.

Fur die neu redundante Versorgung der Steuerschrén-
ke im RZ Theaterstrasse mit den daran angeschlosse-
nen Umluftkihlgeraten fur die Systemrdume sind auto-
matische Netzumschalteinheiten eingebaut worden.

Die Winterthur Versicherungen als Gesamtprojektleite-
rin Ubertrug der KIWI das Planungsmandat fiir die Pla-
nung der Massnahmen.
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2. Projektziele

2.1 Termine

Um den Benutzern der Rechenzentren moglichst rasch
die erhdhte Versorgungssicherheit bereitstellen zu
kénnen, wurden enge Realisierungstermine verlangt.
Die Analyse der IBM-Experten fand im Januar 2005
statt. Aufgrund der Analyse IBM erstellte die KIWI im
April und Mai 2005 eine Machbarkeitsstudie. Der Ent-
scheid fir die Umsetzung der Massnahmen erfolgte
Ende August 2005. Die Ausschreibungen wurden in
den Monaten September und Oktober 2005 erstellt und
anschliessend die Werkvertréage abgeschlossen.

Der erste Systemraum im RZ Paulstrasse mit 1000 m?
Systemraumflache stand bereits Mitte Dezember 2005
mit neuer Technik in Betrieb. Die beiden folgenden
Systemraume mit je 1000 m? Systemraumflache im RZ
Paulstasse konnten bis Mérz 2006 mit neuer Technik
in Betrieb gesetzt werden. Die weiteren Systemraume
mit gesamthaft 1380 m? Systemraumflache im RZ The-
aterstrasse wurden bis Juni 2006 fertig gestellt.
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2.2 Kosten
Fur die Realisierung des Projektes wurde ein Investiti-
onsbetrag von CHF 4 Mio. exkl. MwSt. bereitgestellt.

2.3 Auflagen

Wahrend der gesamten Ausbauarbeiten galt es, die
Stromversorgung dauernd unterbrechungsfrei sicherzu-
stellen. Funktionstests durften nur in vorgegebenen
Zeitfenstern durchgefiihrt werden. Auch wahrend der
Tests musste die unterbrechungsfreie Versorgung der
EDV-Gerdte immer gewahrleistet sein. Fachkundiges
Betriebspersonal der Winterthur Versicherungen muss-
te dauernd wahrend den Arbeiten anwesend sein. Die
Schalthandlungen durften nur durch das schaltberech-
tigte Personal der Winterthur durchgefuhrt werden.
Zudem waren die Sicherheitsbedingungen einzuhalten.

3. Organisation

Fur die Umsetzung des Projektes wurde ein Steue-
rungsausschuss zur iibergeordneten Uberwachung und
als Entscheidungsgremium gebildet. Im Steuerungs-
ausschuss vertreten waren Personen der Winterthur
Versicherungen als Eigentimerin der Liegenschaften
Paul- und Theaterstrasse, als Nutzer und Betreiber der
Infrastrukturanlagen, Conarenco AG als Vertreterin der
Bellevuebau AG (Liegenschaftsbesitzerin eines weite-
ren Gebdudes an der Theaterstrasse) sowie IBM als
Nutzer der Systemraume.

Die Gesamtprojektleitung lag bei der Winterthur Versi-
cherungen.

Die Planung der elektrotechnischen Anlagen und Instal-
lationen erfolgte durch die KIWI Systemingenieure und
Berater AG. Die Planung fur die bautechnischen Mass-
nahmen eines Geb&udes an der Theaterstrasse Uber-
nahm die Firma Conarenco AG.

Den folgenden Unternehmungen erteilte man die

Hauptauftrage zur Realisierung:

- GE Consumer & Industrial SA, Riazziono, Herstel-
lung, Montage und Inbetriebnahme der statischen
Transferschalter
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- Elektro Peter AG (ELPAG), Winterthur, Erstellung
der Elektroinstallationen

- ABB Schweiz AG, Lieferung, Montage und Inbe-
triebsetzung der Ersatznetzanlage sowie Anpas-
sungen an den bestehenden Anlagen und Syste-
men von ABB

Wegen der Projektkomplexitat, den bereits bestehen-
den Anlagen und Systemen und den kurzen Realisie-
rungsterminen waren nur ausgewdhlte Unternehmer
zum Wettbewerb zugelassen.

4. Planung

Trotz der ehrgeizigen Terminvorgaben wurden alle
Ausschreibungen mit Spezifikationen und Ausmassen
erstellt (Vorgabe Beschaffungsprozess der WGR).
Dieses wettbewerbswirksame Vorgehen wirkte sich
positiv auf die Vergabesummen aus.

Fur alle Bestellungen wurden Werkvertrdge nach SIA
erstellt. Um rasche Entscheidungen zu erwirken war
eine enge und konstruktive Zusammenarbeit zwischen
allen Projektbeteiligten unumgéanglich.

5. Realisierung

Bei der Winterthur Versicherungen waren vier Personen
zeitweise fur das Projekt tatig. Die Fachbauleitung
wurde Uberwiegend durch das Personal der Winterthur
Versicherungen erbracht. Dieses Vorgehen bewéhrte
sich sehr, musste das Personal ja ohnehin flr die
Uberwachung und die Durchfiihrung von Schalthand-
lungen anwesend sein.

Die Ausflihrungs-Feinterminplane wurden mit den Un-
ternehmern erstellt und abgesprochen. Mittels laufender
Kontrolle der Arbeiten konnte die gewinschte Qualitat
erreicht werden. Die Ubergeordnete Kosteniiberwa-
chung erfolgte ebenfalls durch die Winterthur Versiche-
rungen.
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Bild 3-1: Organigramm Ausfiihrung
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6. Technik

6.1 Ersatznetzanlage in Containerbauweise

Fur die Realisierung der redundanten Ersatznetzanlage
im RZ Theaterstrasse wahlte man eine Standardanlage.
Der Dieselmotor mit Generator, Tagestank, Schall-
schutz, Hilfsbetriebe, Luftung, Schaltschrank mit Steue-
rungen war ab Werk fertig in einem Schiffscontainer
eingebaut. Den Container stellte man auf dem Dach
auf. Wegen des hohen Gewichtes musste die Statik des
Dachs verstarkt werden. Fir die Aufstellung des Con-
tainers auf dem Dach galt es, die Baugenehmigung bei
der Behdrde einzuholen.

Der Vorteil der Containerbauweise besteht darin, dass
eine fertig ausgefiihrte, installierte und werkseitig aus-
getestete Anlage in kurzer Zeit aufgestellt und ange-
schlossen werden kann.

Die umfangreichen Tests der Stromversorgungsanla-
gen nach Abschluss der Arbeiten in den beiden RZ
erfolgten an flinf Samstagen.

Bild 6.1: Absetzen des Containers am vorgesehenen Monta-
geort auf dem Dach

6.2 Installationen

Fur die Realisierung des Projektes mussten 60 km (ca.
60 Tonnen) Kupferkabel (Hauptkabel) speziell herge-
stellt, verlegt und angeschlossen werden. Die Neuin-
stallationen wurden mit Kabeln mit einem Isolationser-
halt von 180 Minuten ausgefihrt. Die Stromversorgung
der EDV-Anlagen war Uber die gesamte Arbeitszeit
immer gewabhrleistet. Um die Terminziele zu erreichen,
mussten die Installationsarbeiten zeitweise im Schicht-
betrieb durchgefuhrt werden. Die Installationen im Sys-
temraum 3. UG RZ Paulstrasse wurden im 2-
Schichtbetrieb erstellt, mit je ca. 10 Mann pro Schicht.
Die ibrigen Arbeiten konnten wahrend den ordentlichen
Arbeitszeiten mit ca. 18 Mann erstellt werden. Ein Teil
der Arbeiten musste auch unter Spannung ausgefihrt
werden. Die Arbeiten konnten dank dem QS-System
und Risiko-Uberwachung ohne Zwischenfall realisiert
werden.
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Bild 6.2: Hauptkabel angeliefert und bereit fur die Verlegung

6.3 Anpassung bestehende Anlagen

Um das Projekt realisieren zu kénnen, mussten an den
bestehenden Schaltanlagen teilweise neue Leistungs-
schalter eingebaut werden und die Duplex-Abgéange in
den USV-Verteilern aufgetrennt werden, in die Netze A
und B fiir den Anschluss der lokalen Statischen Trans-
ferschalter.

An den vorhandenen Schaltanlagen-Leitsystemen wa-
ren Ergdnzungen vorzunehmen. Diese bestanden vor-
wiegend in Softwareanpassungen fur die Einbindung
der neuen redundanten Ersatznetzanlage im RZ Thea-
terstrasse, die Aufschaltung der Betriebsmeldungen
von den Transferschaltern und die Aktualisierung der
Grafikbilder auf die neuen Anlagekonfigurationen.
Ebenfalls wurden die Blindschaltbilder an die neunen
Anlagekonfigurationen angepasst.

Bild 6.3 Blindschaltbild RZ Theaterstrasse
6.4  Statische Transferschalter

Bei den Statischen Transfer Schaltern (STS) handelt es
sich um eine noch neue Technologie fir die rasche
automatische Umschaltung zwischen zwei Netzen,
ohne dass dabei die Stromversorgung der EDV-Geréte
gestort wird. Beim vorliegend beschriebenen Projekt
handelt es sich um die zurzeit umfangreichste Anwen-
dung von STS in der Schweiz.

Ein Statischer Transfer Schalter (STS) ist ein elektroni-
scher Umschalter zwischen zwei getrennten Netzen.
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Fallt beispielsweise Netz A aus, schaltet die Anlage
automatisch auf Netz B um. Der STS stellt in der Ge-
samtinstallation einen ,Flaschenhals* dar. Der Ausfall
eines STS bedeutet in der Regel auch einen Ausfall von
Computer-Anlagen. Aus diesem Grund sind viele Kom-
ponenten ausfalltolerant (redundant) ausgefuhrt.

Fur Statische Transferschalter gibt es die Norm EN/IEC
62310 (Static Transfer Systems).

Normalbetrieb Notbetrieb

Netz A Netz B Netz A Netz B

zlslslz A AW
I_‘—l

AUSGANG

AUSGANG

Bild 6.4-1: Last auf Netz A resp. Netz B

Umschaltzeiten

Eine unterbrechungsfreie Umschaltung von einem Netz
auf das andere ist nur mdglich, wenn die Frequenz
genau Ubereinstimmt. Das heisst, die beiden Span-
nungskurven mussen genau deckungsgleich sein. Dies
kann beispielsweise in gewissen Ausnahmesituationen
nicht mehr gewéhrleistet sein. Eine intelligente Steue-
rung entscheidet, ob unterbrechungsfrei oder mit wel-
cher Unterbruchszeit geschaltet werden darf. Im Ex-
tremfall kénnte physikalisch bedingt eine maximale
Umschaltzeit von 15 Millisekunden erforderlich sein. Es
wird unterschieden in synchrone Schaltung ohne Un-
terbruch der Spannung oder asynchrone Schaltung mit
Kurzunterbruch.

Bild 6.4-2: Spannungsumschaltung bei synchronen Netzen
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Testinstallation

Gemass dem Information Technology Industry Council
[ITI (CBEMA) Curve rev. 2000], muss ein Computer-
netzteil 20 ms Spannungsunterbruch ohne Computer-
ausfall Uberstehen. Somit muss ein Computer auch
eine asynchrone Schaltung ohne Ausfall durchstehen.
IBM und die Winterthur Versicherungen wollten mit
einem praktischen Versuch das theoretische Verhalten
verifizieren.
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Bild 6.4-3 Spannungsumschaltung bei asynchronen Netzen
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IBM hat an der Paulstrasse verschiedene bei der Win-
terthur Versicherungen im Einsatz stehende Computer-
typen provisorisch installiert. Es wurden kiinstlich syn-
chrone und asynchrone STS-Schaltungen mit einem
Pilotschalter (STS) provoziert. Alle Computer mit Jahr-
gang 2000 oder junger hatten keine Probleme mit einer
Unterbruchszeit von 15 ms. Da die genannte Kurve
aber erst seit dem Jahr 2000 giiltig ist, liess sich auch
der Absturz eines dlteren Computertyps bei einer Um-
schaltzeit von 15 ms erklaren. Bei synchronen Um-
schaltungen waren keine Ausfélle festzustellen. Auf-
grund der erfolgreichen Tests hat IBM und Winterthur
Versicherungen die Freigabe zur Installation der STS
erteilt. Auch fiir GE war dies eine einmalige Gelegen-
heit an echten Gross-Computerinstallationen solche
Versuche durchzufiihren.

Parametrierung

Die Erfassung der Messwerte reagiert schon auf kleins-
te Unstimmigkeiten im offentlichen Netz. So wurde
beispielsweise ein Kurzschluss im Mittelspannungsnetz
der Stadt Zurich von den installierten STS in Winterthur
registriert. Um das Schaltverhalten der STS optimal an
die lokalen Betriebsbedingungen anzupassen, stehen
umfangreiche Parametrierungsmdglichkeiten zur Verfu-
gung. Die optimalen Einstellungen wurden durch Tests
vor Ort ermittelt.

Bild 6.4-4: Statische Transferschalter 250 A
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Inbetriebnahme ohne Stromunterbrechung

Eine besondere Herausforderung stellte die Montage
und Inbetriebsetzung der Anlagen dar, ohne die Ver-
sorgung der Verbraucher in irgendeiner Weise zu be-
eintréachtigen. Zu diesem Zweck waren umfangreiche
Schalthandlungen in den Verteilungen wie auch auf den
STS notwendig. Diese Arbeiten konnten nur ausgefiihrt
werden dank einwandfreier Koordination zwischen dem
Betriebspersonal der Winterthur Versicherungen und
den Servicetechnikern der GE.

Kenndaten Projekt RZ Paulstrasse:
- 24 Statische Transferschalter zu je 250 A

Kenndaten Projekt RZ Theaterstrasse:

- 8 Statische Transferschalter zu je 250 A
- 1 Statischer Transferschalter 630 A

Bild 6.4-5: Statische Transferschalter im Systemraum
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7. Qualitatssicherung

Fir die Montagen, Anschliisse und Inbetriebsetzungen
wurden durch die KIWI und Winterthur Versicherungen
QS-Blatter vorbereitet, welche dann durch den Betrieb
und die Unternehmer laufend nach erfolgten Tatigkeiten
zu visieren waren. Samtliche Parametrierwerte fiir die
Statischen Transferschalter sind in den QS-Blattern
dokumentiert. Diese QS-Blatter wurden in die Schluss-
dokumentation integriert. Mittels schriftlichen Schaltpro-
grammen der Winterthur Versicherungen konnten
Falschschaltungen verhindert werden. Funktionskon-
trollen der einzelnen Transferschalter und die Daten-
punktetests zu den Leitsystemen bildeten selbstver-
standlich Bestandteile der Qualitatssicherung.

Mit umfangreichen Tests der gesamten Stromversor-
gungen durch Abschaltungen der Hochspannungsein-
speisungen wurden alle automatischen Funktionen
gepruft bis sie erfillt werden konnten.

8. Termine und Kosten
Die Projektrealisierung erfolgte zu Terminen und Kos-
ten gemass Vorgabe und Zielsetzung der IBM und
Winterthur Versicherungen.

9. Schlussbetrachtung

Mit dem Einbau der dritten Ersatznetzanlage, den Au-
tomatischen SGK-Umschalteinheiten (ULK) und der
Statischen Transferschalter wurde in den beiden RZ der
hohe IBM Level 3++ fur Rechenzentren erreicht. Das
bisher umfangreichste Projekt in der Schweiz mit Stati-
schen Transferschaltern konnte dank dem grossen
Einsatz von Betrieb, Unternehmern und Ingenieur er-
folgreich bei dauernd sicherer Aufrecherhaltung der
Stromversorgung abgeschlossen werden.
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