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(57) Abstract: The invention relates to a method and a computer-aided

Fig. 1

system for configuring a switchgear cabinet comprising switchgear cabinet

equipment of modular design that is made up, on an application-specific
basis, of multiple electrical and/or electronic installation modules (2a - 2d)
and further optional components, in accordance with the following steps:
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@
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™~ 2b
—~ 2d

:

creation of a functional plan of the switchgear cabinet equipment in the form
of an electrical circuit diagram (SP), conversion of the electrical circuit di-
agram (SP) of the switchgear cabinet equipment into a three-dimensional
layout (L 1) for the arrangement of at least multiple electrical and/or elec-
tronic installation modules (2a - 2d) in at least one switchgear cabinet hous-
ing (1), wherein the three-dimensional layout (L1) of the switchgear cabinet
equipment is created by a software-based layout assistance unit (LA) by ac-
cessing an installation module library (B) connected thereto, modification
of the created three-dimensional layout (L.1) by means of a modification al-
gorithm (Mod), implemented in the layout assistance unit (LA), to produce
P1 at least one alternative three-dimensional layout (L2), wherein the modifi-
cation algorithm (Mod) for modifying the layout (L.1) into the alternative
layout (L2) ascertains values of a quality function and optimises the modi-
fication such that the quality function assumes an extreme value, handover
to assemble the switchgear cabinet in accordance with the alternative three-
dimensional layout (L2).

(57) Zusammenfassung; Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie ein
computergestiitztes System zur Konfiguration eines Schaltschranks, der ei-
ne modular aufgebaute Schaltschrankausstattung umfasst, die anwendungs-
spezifisch aus mehreren elektrischen und/oder elektronischen Einbaumo-

dulen (2a - 2d) und weiteren optionalen Komponenten zusammengesetzt
wird, gemih folgender Schritte: Erstellung einer funktionellen Planung der
Schaltschrankausstattung in
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WO 20197202025 A1 | [N 0000800 0000 0O O

SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Erklirungen gemifl Regel 4.17:
—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent zu
beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii)

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Form eines elektrischen Schaltplans (SP), Umwandlung des elektrischen Schaltplans (SP) der Schaltschrankausstattung in ein
dreidimensionales Layout (L1) zur Anordnung von zumindest mehreren elektrischen und/oder elektronischen Einbaumodulen
(2a - 2d) in mindestens einem Schaltschrankgehiduse (1), wobei das dreidimensionale Layout (L1) der Schaltschrankausstattung
durch eine softwaretechnische Layout- Assistenzeinheit (LA) in Zugriff auf eine hieran angeschlossene Einbaumodul-Bibliothek
(B) erstellt wird, Modifikation des erstellten dreidimensionalen Layouts (L1) durch einen in der Layout- Assistenzeinheit (LA)
implementierten Abwandlungsalgorithmus (Mod) zur Erzeugung mindestens eines alternativen dreidimensionalen Layouts (L2), wobei
der Abwandlungsalgorithmus (Mod) zur Abwandlung des Layouts (L1) in das alternative Layout (L2) Werte einer Giitefunktion
ermittelt und die Abwandlung derart optimiert, dass die Giitefunktion ein Extremum annimmt, Ubergabe zur Montage des
Schaltschranks geméh des alternativen dreidimensionalen Layouts (L2).
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Verfahren und System zur optimierbaren Konfiguration eines Schaltschranks

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren sowie ein System zur Konfiguration eines
Schaltschranks, der eine modular aufgebaute Schaltschrankausstattung umfasst, die
anwendungsspezifisch aus mehreren elektrischen und/oder elektronischen Einbaumodulen
und weiteren optionalen Komponenten zusammengesetzt wird, wobei eine softwaretechnische
Layout-Assistenzeinheit LA zur Umwandlung eines vorgegebenen elektrischen Schaltplans
SP der Schaltschrankausstattung in ein dreidimensionales Layout L1 vorgesehen ist, welches
eine Anordnung der Einbaumodule und der gegebenenfalls weiteren Komponenten in Zugriff
auf eine an die Layout-Assistenzeinheit LA angeschlossene Einbaumodul-Bibliothek B in

mindestens einem Schaltschrankgehduse festlegt.

Das Einsatzgebiet der Erfindung erstreckt sich auf den Schaltanlagen- und Steuerungsbau.
Schaltschrinke werden vornehmlich im Rahmen industrieller Anwendungen genutzt. Ein
Schaltschrank der hier interessierenden Art beherbergt die elektrischen und elektronischen
Komponenten, welche gewohnlich in Form normierter Einbaumodule ausgebildet sind, um
vorzugsweise eine automatisierte Fertigungsanlage, eine verfahrenstechnische Anlage, eine
Werkzeugmaschine oder dergleichen anzusteuern. Bei den im Schaltschrank untergebrachten
Einbaumodulen handelt es sich meist um steuerungstechnische Komponenten, die nicht als
Feldgerite direkt an der Maschine angeordnet sind. Als Einbaumodule kommen
beispielsweise speicherprogrammierbare Steuerungen, universelle Recheneinheiten,
Frequenzumrichter fiir Drehzahlsteuerungen, Kommunikationsmodule fiir Busanbindungen
zu unterschiedlichen Bussystemen, digitale Eingangs-/Ausgangs-Module oder auch analoge
Eingangsmodule zum Einsatz. Daneben enthélt ein Schaltschrank tiblicherweise auch
elektrische Klemmleisten zum Anschluss der elektrischen Verkabelung am Einsatzort, womit

die Verbindung zur Stromversorgung und den anzusteuernden Maschinen und Anlagen
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hergestellt wird. Die Fertigung eines Schaltschranks mit der anwendungsspezifischen
Schaltschrankausstattung erfolgt nach Mafigabe eines zuvor im Konzeptionsstadium
erarbeiteten dreidimensionalen Layouts, welches auch die Stiicklisteninformationen der zu

verbauenden Komponenten umfasst.

Eine solche Konzeptionierung und Konstruktion von Schaltschrankausstattungen wird
heutzutage softwarebasiert, beispiclsweise durch EPLAN Pro Panel® in Form einer CAD-
unterstiitzten Konstruktion erstellt. Die geplante Konstruktion umfasst insbesondere den
dreidimensionalen Montageaufbau in Form eines Layouts, eine virtuelle Verdrahtung der
elektrischen und elektronischen Einbaumodule und gegebenenfalls anderer Komponenten
sowie eine auf die Schaltschrankausstattung abgestimmte Konfiguration von Kupferschienen
und dergleichen fiir flexible Stromverteilersysteme. Die elektrischen oder elektronischen
Einbaumodule kénnen beispielsweise tiber Hutschienen im Schaltschrankgehéduse befestigt
werden. Zur Komplettierung des Schaltschranks kénnen auch optionale Komponenten, wie
Ventilatoren, Liifter, Filter, Warmetauscher, Klimatisierungseinheiten,

Innenbeleuchtungssysteme, Kabeleinfithrungen und dergleichen konzipiert werden.

Im modernen Schaltanlagen- und Steuerungsbau entsteht die geplante Konstruktion in der
Regel seitens des Schaltanlagen- und Steuerungsbauers , welcher die Planung
softwareunterstiitzt fiir seinen speziellen Anwendungsfall erstellt. Die geplante Konstruktion
kann jedoch auch seitens des Schaltschrankherstellers erstellt werden. Als Planungshilfe steht
ein Assistenzsystem mit angeschlossener Objektbibliothek zur Verfiigung, mit welcher eine
Schaltschrankkonfiguration unter Beachtung der geometrischen Abmessungen und der
geltenden Normen und Erfahrungswerte erstellt werden kann. Die aus einer funktionellen
Planung der Schaltschrankausstattung in Form eines elektrischen Schaltplans resultierende
geplante Konstruktion wird anschliefend beim Schaltanlagen- und Steuerungsbauer zur

Fertigstellung in seiner Elektrowerkstatt angewiesen.
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Die gemdf des allgemein bekannten Standes der Technik durchgefiihrte softwareunterstiitzte
geplante Konstruktion zur Erstellung des dreidimensionalen Layouts zeichnet sich mit
anderen Worten durch eine Layout-Assistenzeinheit aus, die im Zugriff auf eine hieran
angeschlossene Einbaumodul-Bibliothek das Layouten der Schaltschrankausstattung unter
Beachtung der baulichen Randbedingungen, beispielsweise Abstandsmalle, Zuginglichkeit
oder elektrische Energieverbrauchsvorgabe unterstiitzt. Dabei orientiert sich die

softwarcunterstiitzte geplante Konstruktion an dem Prinzip eines Systembaukastens.

Aus der WO 2008/071309 A1 geht eine Schaltschrankanordnung mit mehreren einzelnen
Schaltschranken hervor, die mittels Wandabschnitten in mehrere als Funktionsrdume
dienende Teilrdume unterteilt sind, worin beispielsweise Niederspannungsanlagen,
Einschiibe, Kiihlaggregate und andere Komponenten platzierbar sind. Dabei kann ein
Teilraum beispielsweise eine elektrische Verteilschienenanordnung und hierauf aufgesetzte
Geriteadapter zur Montage zugeordneter elektrischer oder elektronischer Einbaumodule

aufnehmen.

Die EP 0 943 165 B1 offenbart verschiedene Ausstattungskonzepte von Schaltschranken. Bei
einem ersten Ausfithrungsbeispiel umfasst ein baugruppenorientierter Schaltschrank ein
Schaltschrankgehéuse, in dem mehrere elektrische und elektronische Bauteile und Gerite
angeordnet sind. Im oberen Bereich des Schaltschrankgehduses befinden sich mehrere
Ein/Ausgabemodule, im mittleren Bereich sind mehrere Sicherungselemente und eine gréBere
Anzahl von Leistungsschaltern platziert und im unteren Bereich sind Klemmeinrichtungen zur
Befestigung von Kabelstringen, die zu einzelnen Maschinen fiihren, untergebracht. Zur
Verbindung der einzelnen Bauteile und Gerite untereinander sind in dem Schaltschrank
mehrere Klemmen zur Zugangsverdrahtung, mehrere Klemmen zur Zwischenrangierung und

mehrere Klemmen zur Abgangsrangierung angeordnet.
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Gemil einem zweiten in diesem Stand der Technik offenbarten Ausstattungskonzept sind in
einem Schaltschrankgehduse auf einer gemeinsamen Tragschiene verschiedene Einbaumodule
befestigt. Der Schaltschrank ist funktionsblockorientiert aufgebaut, das hei3t, dass nur
diejenigen Einbaumodule enthalten sind, die fiir die Funktion einer Maschine notwendig sind.
Dartiber hinaus beinhaltet das Schaltschrankgehiuse auch mehrere Busklemmen zum
Anschluss des Schaltschranks an ein Bussystem, eine Signaliiberwachungseinheit, mehrere
Ein/Ausgabemodule, ein Netzteil sowie Lastrelais. Im Boden des Schaltschrankgehduses
befinden sich Kabeldurchfiihrungen, durch welche die Anschlussleitungen fiir Maschinen
sowie Leitungen fir zusitzliche Sensoren und/oder Aktoren in das Innere des Schaltschranks
gefiihrt werden konnen. Dieser Schaltschrank des zweiten Ausfiihrungsbeispiels ist so

ausgefiihrt, dass dieser mindestens der Schutzklasse IP65 entspricht.

Das Layout von Schaltschrianken der vorstehend beschriebenen Art muss aus der Anwendung
heraus definierte Rahmenbedingungen erfiillen und kann dariiber hinaus nach zusitzlichen
Aspekten optimiert werden, beispielsweise hinsichtlich der thermischen Belastbarkeit, der
elektromagnetischen Vertriglichkeit, der Packungsdichte an Einbaumodulen und sonstigen
Komponenten, des elektrischen Energieverbrauchs und dergleichen. Allerdings stehen diese
Optimierungsaspekte zumeist in einem konkurrierenden Verhéltnis zueinander, so dass die
Optimierung in Richtung eines Aspekts zu Lasten eines anderen Aspekts geht. Beispielsweise
fiihrt die Erh6hung der Packungsdichte meist zu einer hdheren thermischen Belastung des

Schaltschranks.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren sowie System zur
Konfiguration eines Schaltschranks der gattungsgeméafen Art dahingehend weiter zu
verbessern, dass dessen dreidimensionales Layout in fiir den Nutzer einfacher Weise mit

bestmoglicher Balance von méglichen Optimierungsaspekten gestaltet werden kann.
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Die Aufgabe wird hinsichtlich eines Verfahrens zur Konfiguration eines Schaltschranks
gemil Anspruch 1 gelost. Ein dieses Verfahren umsetzendes computergestiitztes System ist
in Anspruch 5 angegeben und ein das Verfahren verkérperndes Computerprogrammprodukt

ist Inhalt des Anspruchs 12.

Die Erfindung schlieBt die verfahrenstechnische Lehre ein, dass die Konfiguration eines
Schaltschranks zunéchst von der Erstellung oder Bereitstellung einer funktionalen Planung
der Schaltschrankausstattung in Form eines elektrischen Schaltplans SP ausgeht.
Anschlieend erfolgt eine Umwandlung des elektrischen Schaltplans SP der
Schaltschrankausstattung in ein dreidimensionales Layout L1 zur Anordnung von zumindest
mehreren elektrischen und/oder elektronischen Einbaumodulen in mindestens einem
Schaltschrankgehéuse, wobei das dreidimensionale Layout L1 der Schaltschrankausstattung
durch eine softwaretechnische Layout-Assistenzeinheit LA — beispiclsweise das Produkt
EPLAN Pro Panel® der Anmelderin — in Zugriff auf eine hieran angeschlossene
Einbaumodul-Bibliothek erstellt wird. Erfindungsgemél erfolgt anschlieBend eine
Modifikation des so erstellten dreidimensionalen Layouts L1 durch einen in der Layout-
Assistenzeinheit LA implementierten Abwandlungsalgorithmus Mod zur Erzeugung
mindestens eines alternativen dreidimensionalen Layouts L2. Dabei ermittelt der
Abwandlungsalgorithmus Mod zur Abwandlung des dreidimensionalen Layouts L1 in das
alternative Layout L2 Werte einer Giitefunktion und optimiert die Abwandlung dergestalt,
dass die Giitefunktion ein Extremum annimmt. AnschlieBend kann eine Ubergabe des
Schaltschranks gemél dem alternativen dreidimensionalen Layout L2 an die

Montagewerkstatt erfolgen.

Der erfindungswesentliche Abwandlungsalgorithmus macht sich die mathematische
Giitefunktion zunutze. In der Giitefunktion ist das Ziel verkorpert, welches mit der
Abwandlung erreicht werden soll, beispielsweise eine Erhohung des Raumnutzungsgrades,

also der Packungsdichte. Falls mehrere Ziele gleichzeitig erreicht werden sollen, so bietet
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dieses mathematische Modell die Voraussetzung dafiir, dass im Falle von Zielkonflikten
Kompromisse im Sinne eines kleinsten gemeinsamen Nenners auffindbar sind. Neben der
Giitefunktion kénnen auch harte Randbedingungen vorgegeben werden, wie eine
Maximaltemperatur oder ein maximaler Energieverbrauch. Pro Layout-Variante kann eine
Auswertung in mehreren Durchldufen stattfinden, welche mit der Giitefunktion getestet
werden. Zur Suche der jeweils nichsten Variante kann ein beliebiges Optimierungsverfahren
genutzt werden, das aus der Vorgeschichte der bisherigen Varianten eine neue Variante mit

voraussichtlich verbessertem Wert der Gutefunktion ableitet.

Mit anderen Worten wird durch den Planer zunéchst ein dreidimensionales Layout L1 in
Umsetzung des elektrischen Schaltplans SP unter Nutzung der softwaretechnischen Layout-
Assistenz erstellt. AnschlieBend kann vorgegeben werden, dass das dreidimensionale Layout,
was auf beispielsweise zwei Schaltschrianke verteilt angeordnet ist, geméfl dem origindren
Layout L1, auf eine geringere Montagefldche eines einziges Schaltschranks passen soll. Nach
Malgabe dieser Vorgabe erstellt der Abwandlungsalgorithmus Mod einen entsprechend
angepassten Vorschlag fiir ein modifiziertes Layout L2, eventuell unter Missachtung von
normalerweise geltenden Abstandsmallen oder dergleichen. Da in diesem Fall jedoch ein
hoherer Raumnutzungsgrad Prioritdt vor vorgegebenen Abstandsmallen hat, wird dem
modifizierten Layout L2 Vorzug gegeben. Eventuell hieraus resultierende hohere
Wirmeentwicklungen kénnen dann beispielsweise durch Verbau einer Kiithlungseinrichtung

mit héherer Kiihlleistung kompensiert werden.

Falls eine Vorzertifizierung des alternativen dreidimensionalen Layouts L2 ergibt, dass diese
Ausfiihrungsform zulédssig ist, so wird geméf einer weiteren die Erfindung verbessernden
MaBnahme vorgeschlagen, dass dieses alternative dreidimensionale Layout L2 in der mit der
Layout-Assistenzeinheit LA verbundenen Anwendungs-Datenbank A hinterlegt wird, um
dieses bei zukiinftigen Umwandlungen gleicher oder dhnlicher elektrischer Schaltplane SP*

als origindr zuldssiges Layout zu beriicksichtigen. Durch diese Malnahme erfolgt eine
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Anreicherung der Anwendungs-Datenbank A, welche insoweit nicht allein auf
Ausfiihrungsformen beschrinkt wird, bei denen vorgegebene bauliche Randbedingungen und
dergleichen starr beachtet werden. Durch diese Flexibilitit ist ein starker
anwendungsorientiertes Layouten von Schaltschrankausstattungen moglich. Somit schafft die
erfindungsgemafe Losung eine Vorgehensweise, welches bei der Erstellung eines Layouts fiir
einen Schaltschrank einzelne Optimierungsmdéglichkeiten einschlieBlich ihrer

Wechselwirkung zueinander beriicksichtigt.

Systemtechnisch ldsst sich die erfindungsgeméife Losung durch eine zusitzliche
Implementierung oder Zuordnung des Abwandlungsalgorithmus Mod in die Layout-
Assistenzeinheit LA, welche ein Computer mit hierauf installierter Software EPLAN Pro

Panel® sein kann, umgesetzt.
9

Vorzugsweise weist der Abwandlungsalgorithmus Mod eine parametrierbare Glitefunktion
auf, die mindestens einen dnderbaren Layout-Optimierungsparameter P1 bis Pn enthilt.
Dieser Layout-Optimierungsparameter stellt dem Planer - beispielsweise mittels eines auf
einer grafischen Benutzeroberfliche nachgebildeten Drehreglers - fiir verschiedene
Optimierungsrichtungen eine Eingabemoéglichkeit bereit, um gewiinschte Gewichtungen fiir
eine Layout-Anderung zu wihlen. Das System ermittelt anhand des Abwandlungsalgorithmus
Mod ein aufeinander abgestimmtes, sinnvolles Verhiltnis von verschiedenen vorgegebenen
Layout-Optimierungsparametern und schligt ein zugehoriges alternatives Layout L2 vor. Im
einfachsten Fall ist es jedoch auch denkbar, dass nur ein einziger Layout-
Optimierungsparameter vorgebbar ist. Verschiedene Layout-Optimierungsparameter P1 bis

Pn sind denkbar, wovon nachfolgend eine nicht einschrinkende Auswahl angegeben wird:

Ein erster Layout-Optimierungsparameter P1 beschreibt den Raumnutzungsgrad des zur
Verfligung stehenden Schaltschrankvolumens im Verhiltnis zu geometrischen Abmessungen

der hierin zu verbauenden elektrischen und/oder elektronischen Einbaumodule.
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Ein zweiter Layout-Optimierungsparameter P2 beschreibt einen thermischen Belastungsgrad
unter Beriicksichtigung der von den Einbaumodulen erzeugten Abwérme, der
Umgebungswirme des Schaltschranks und gegebenenfalls der Warmeabfuhrleistung einer

optionalen Liifter-/Klimaeinheit.

Ein dritter Layout-Optimierungsparameter P3 beschreibt den elektrischen
Energieverbrauchsgrad unter Beriicksichtigung zumindest der elektrischen
Leistungsaufnahme aller Einbaumodule. Zwar hingt die elektrische Gesamtleistung von der
elektrotechnischen Auslegung der Schaltschrankausstattung ab, jedoch kdnnten alternative
Einbaumodule in Frage kommen, die sich bei derselben Funktion in der Leistungsaufnahme

unterscheiden. Daher kann auch dahingehend optimiert werden.

Ein vierter Layout-Optimierungsparameter P4 beschreibt einen EMV-Grad (EMV =
elektromagnetische Vertraglichkeit), welcher die elektromagnetische Emission der

Einbaumodule berticksichtigt.

Ein fiinfter Layout-Optimierungsparameter P5 beschreibt den Verdrahtungsldngen-Grad, um
Vorgaben hinsichtlich minimaler oder maximaler Kabelldngen bei der Anordnung von

Einbaumodulen im Schaltschrankgehiuse zu berticksichtigen.

Da sich einige dieser hier nur exemplarisch angegebenen Layout-Optimierungsparameter P1
bis P5 widersprechen, also die Optimierung hinsichtlich eines Parameters zu Lasten eines
anderen Parameters gehen kann, erméglicht die mathematische Methodik der
parametrierbaren Giitefunktion eine bestmogliche Balance zwischen verschiedenen
Optimierungsparametern, um einen diesbeziiglichen Kompromiss aufzufinden. Dabei kann im
Sinne einer Priorisierung einem Parameter eine hohere Prioritét als einem anderen Parameter

beigemessen werden. Mithilfe des erfindungsgeméfBen Abwandlungsalgorithmus Mod ist es
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also moglich, die Schaltschrankausstattung beziiglich unterschiedlicher Kriterien hinsichtlich
Raumnutzung, thermischer Belastung, elektrischer Energieverbrauch, EMV, Materialaufwand

fiir Verdrahtung und dergleichen zu optimieren.

Das erfindungsgeméfe Verfahren lisst sich vorteilhafterweise in Form eines
Computerprogrammprodukts ausbilden, dessen Programmcodemittel das Verfahren
durchfiihren. Das Computerprogrammprodukt kann vorzugsweise auf der Layout-
Assistenzeinheit LA eines computergestiitzten Konstruktionssystems ablaufen oder auf einem
computerlesbaren Datentrdger oder in einem Cloud-Speicher abgespeichert und so zur

Verfiigung gestellt werden.

Weitere die Erfindung verbessernde Maflnahmen werden nachstehend gemeinsam mit der
Beschreibung eines bevorzugten Ausfithrungsbeispiels der Erfindung anhand der Figuren

ndher dargestellt. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines computergestiitzten Systems zur Konfiguration

eines Schaltschranks, und

Fig. 2 eine Ablaufdarstellung des von dem System durchgefiihrten Verfahrens zur

optimierbaren Konfiguration eines Schaltschranks.

Gemil Fig. 1 umfasst ein computergestiitztes System zur Durchfiihrung einer Konfiguration
eines Schaltschranks im Kern eine softwaretechnische Layout-Assistenzeinheit LA, welche in
Form eines Rechners mit der anwendungsspezifischen Software ausgebildet ist. Dieser
softwaretechnischen Layout-Assistenzeinheit LA geht als Eingangsinformation der

elektrische Schaltplan SP einer anwendungsindividuell konfigurierten
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Schaltschrankausstattung zu. Hieraus ermittelt die softwaretechnische Layout-
Assistenzeinheit LA ein dreidimensionales Layout L1 unter Zugriff auf eine hieran
angeschlossene Einbaumodul-Bibliothek B. Die Einbaumodul-Bibliothek B enthélt je ein
digitales Modell aller elektrischen und elektronischen Einbaumodule sowie gegebenenfalls
weiterer Komponenten, welche als Schaltschrankausstattung infrage kommen kénnen.
Hiermit sind die geometrischen Abmessungen, alle wesentlichen elektrischen Parameter und
Einbaurandbedingungen, wie Minimalabstinde oder Kompatibilitit, verkniipft. Durch
zusitzlichen Riickgriff auf eine Anwendungs-Datenbank A kann die Layout-Assistenzeinheit
LA einen Abgleich mit vorgefertigten oder dhnlichen historischen dreidimensionalen Layouts
vornehmen, so dass die Anwendungs-Datenbank A auch eine Art Wissensspeicher darstellt.
Anhand dieser historischen Layouts kann sich der Nutzer der Layout-Assistenzeinheit LA an
anderen funktionierenden Layouts oder Teil-Layouts bei einer aktuellen

Konfigurationsaufgabe orientieren.

Die Layout-Assistenzeinheit LA umfasst den hier erfindungswesentlichen
Abwandlungsalgorithmus Mod, mit welchem die Méglichkeit der Erzeugung eines
alternativen dreidimensionalen Layouts L2 besteht. Durch den Schritt der Abwandlung wird
eine Optimierung des zunichst erzeugten Layouts L1 in Richtung verschiedener Zielvorgaben
(Layout-Optimierungsparameter) moglich. Hierzu ermittelt der Abwandlungsalgorithmus
Mod zur Abwandlung des Layouts L1 in das alternative Layout L2 Werte einer Giitefunktion
und optimiert die besagte Abwandlung derart, dass die Giitefunktion ein Extremum annimmt.
Im Extremum, also einen Maximal- oder Minimalwert, in welchem der Anstieg Null ist, liegt

das Optimum der Giitefunktion.

Als verschiedenartig vorgebbare Layout-Optimierungsparameter P1 bis P5 kommen im
Rahmen dieses Ausfiihrungsbeispiel der Layout-Optimierungsparameter P1 infrage, mit
welchem ein Raumnutzungsgrad des zur Verfligung stehenden Schaltschrankvolumens als

Optimierungsziel vorgebbar ist. So kann beispielsweise zu einem héheren Raumnutzungsgrad
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hin optimiert werden, bei welchem die Packungsdichte der im Schaltschrankgehéuse 1
verbauten elektrischen und/oder elektronischen Einbaumodule 2a bis 2d erhoht wird, indem
beispielsweise die normalerweise vorgegebenen Abstandsmalle untereinander liberschritten

werden.

Als weiterer Layout-Optimierungsparameter P2 kann der thermische Belastungsgrad variiert
werden. Bei Einstellung eines hoheren thermischen Belastungsgrades wird beispielsweise in
Kauf genommen, dass die von den Einbaumodulen 2a bis 2d erzeugte Abwérme einen
zundchst vorgegebenen Grenzwert tiberschreitet. Dabei kann auch die Umgebungswirme des
Schaltschrankgehéuses 1 und die Wirmeabfuhrleistung einer Liifter-/Klimaeinheit 3 mit in

die Kalkulation der Warmebilanz mit einbezogen werden.

Als Layout-Optimierungsparameter P3 kann aulerdem der elektrische Energieverbrauch aller
verbauten Einbaumodule 2a bis 2d und gegebenenfalls weiterer Komponenten beriicksichtigt
werden. Soll beispiclsweise zu einem geringeren Energieverbrauchsgrad hin optimiert
werden, so werden gezielt Einbaumodule 2a bis 2d mit geringerer Leistungsaufnahme als

Substitut ausgewihlt, falls diese in der Einbaumodul-Bibliothek B zur Verfiigung stehen.

Als Layout-Optimierungsparameter P4 kann auch der EMV-Grad beriicksichtigt werden. Ist
beispielsweise in einer Anwendungsumgebung eine héhere elektromagnetische Emission der
verbauten Einbaumodule 2a bis 2d sowie eventuell weiterer Komponenten méglich, so kann
zu einem héheren EMV-Grad hin optimiert werden, um beispielsweise kostengiinstigere
Einbaumodule 2a bis 2d als Substitute zu beriicksichtigen, sofern diese in der Einbaumodul-

Bibliothek B zur Verfiigung gestellt werden.

Als weiterer Layout-Optimierungsparameter P5 kann auch ein Verdrahtungslangen-Grad der
schrankinternen Verdrahtung berticksichtigt werden, um beispielsweise Vorgaben hinsichtlich

minimaler oder maximaler Kabelldngen bei der Anordnung der Einbaumodule 2a bis 2d im
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Schaltschrankgehéuse 1 zu berticksichtigen. Hierdurch kann beispielsweise der
Materialverbrauch an Verdrahtungskabeln gesenkt werden, um weitere Materialkosten

einzusparen.

Da es zu Konstellationen kommen kann, bei denen zumindest einige der vorstehend
angegebenen Layout-Optimierungsparameter P1 bis P5 in Zielkonflikt miteinander stehen,
wihlt der Abwandlungsalgorithmus Mod die beste Kompromisslosung aus. Die
verschiedenen Layout-Optimierungsparameter P1 bis P5 kénnen beispielsweise auf einer
grafischen Benutzeroberflache der Layout-Assistenzeinheit LA in Form von Drehreglern mit
Minimum-Maximum-Skala ausgebildet sein. Daneben kommt natiirlich auch eine
hardwaremiflige Ausgestaltung derartiger Drehregler oder dergleichen auf einem

Bedienpaneel in Betracht.

Die Fig. 2 illustriert exemplarisch die bevorzugte Abfolge der unterschiedlichen
Verfahrensschritte, welche mit dem vorstehend beschriebenen computergestiitzten System

durchgefiihrt werden.

Das Verfahren geht aus von einer Bereitstellung einer funktionalen Planung der
Schaltschrankausstattung in Form eines elektrischen Schaltplans SP. AnschlieBend erfolgt
eine Umwandlung dieses elektrischen Schaltplans SP der Schaltschrankausstattung innerhalb
einer softwaretechnischen Layout-Assistenzeinheit LA in ein dreidimensionales Layout L1
mit allen erforderlichen Stiicklisteninformationen. Mit dem dreidimensionalen Layout L1
steht die Normalform einer Schaltschrankkonfiguration zur Verfiigung. AnschlieBend wird
eine Modifikation des erstellten dreidimensionalen Layouts L1 durch die Layout-
Assistenzeinheit LA zur Erzeugung mindestens eines alternativen dreidimensionalen Layouts
L2 durchgefiihrt, indem ein Abwandlungsalgorithmus Mod der Layout-Assistenzeinheit LA
zur Abwandlung Werte einer Giitefunktion ermittelt und die Abwandlung derart optimiert,

dass die Giitefunktion ein Extremum annimmt. Hierdurch kann beispielsweise in Richtung
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einer hoheren Packungsdichte verbauter Komponenten optimiert werden. Nachfolgend wird
ein Priifen des dreidimensionalen Layouts L2 auf Zuldssigkeit beziiglich baulicher
Randbedingungen und/oder technischer Normen durchgefiihrt, was einer Vorzertifizierung
vor Ubergabe des modifizierten dreidimensionalen Layouts L2 an die Montage M in Form

einer CAD-unterstiitzt erstellten Konstruktion entspricht.

Im Rahmen des Verfahrens zur Konfiguration eines Schaltschranks ist es auch denkbar, dass
das alternative und vorzertifizierte dreidimensionale Layout L2 in einer mit der Layout-
Assistenzeinheit LA verbundenen Anwendungs-Datenbank hinterlegt wird, um dieses bei
zukiinftigen Umwandlungen gleicher oder dhnlicher elektrischer Schaltpldne SP* als originér

zuldssiges Layout zu beriicksichtigen.
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Bezugszeichenliste

Anwendungs-Datenbank
Einbaumodul-Bibliothek
Layout-Assistenzeinheit
Layout (aus Schaltplan)
Layout (modifiziert)
Elektrischer Schaltplan

Abwandlungsalgorithmus

P1...n Layout-Optimierungsparameter

VZ

Vorzertifizierung
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Anspriiche

1. Verfahren zur Konfiguration eines Schaltschranks, der eine modular aufgebaute
Schaltschrankausstattung umfasst, die anwendungsspezifisch aus mehreren elektrischen
und/oder elektronischen Einbaumodulen (2a — 2d) und weiteren optionalen Komponenten
zusammengesetzt wird, gemél folgender Schritte:

- Erstellung einer funktionellen Planung der Schaltschrankausstattung in Form eines
elektrischen Schaltplans (SP),

- Umwandlung des elektrischen Schaltplans (SP) der Schaltschrankausstattung in ein
dreidimensionales Layout (L1) zur Anordnung von zumindest mehreren elektrischen und/oder
elektronischen Einbaumodulen (2a — 2d) in mindestens einem Schaltschrankgehéduse (1),
wobei das dreidimensionale Layout (L1) der Schaltschrankausstattung durch eine
softwaretechnische Layout-Assistenzeinheit (LA) in Zugriff auf eine hieran angeschlossene
Einbaumodul-Bibliothek (B) erstellt wird, gekennzeichnet durch eine

- Modifikation des erstellten dreidimensionalen Layouts (L1) durch einen in der
Layout-Assistenzeinheit (LA) implementierten Abwandlungsalgorithmus (Mod) zur
Erzeugung mindestens eines alternativen dreidimensionalen Layouts (L2), wobei der
Abwandlungsalgorithmus (Mod) zur Abwandlung des Layouts (L1) in das alternative Layout
(L2) Werte einer Giitefunktion ermittelt und die Abwandlung derart optimiert, dass die
Giitefunktion ein Extremum annimmt,

- Ubergabe zur Montage des Schaltschranks gemiB des alternativen dreidimensionalen

Layouts (L2).

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass dice Umwandlung des elektrischen Schaltplans (SP) der
Schaltschrankausstattung in ein dreidimensionales Layout (L1) ein Priifen desselben auf
Zuléssigkeit beziiglich baulicher Randbedingungen und/oder technischen Normen beinhaltet,

die in einer Anwendungs-Datenbank (A) hinterlegt sind.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass das alternative dreidimensionale Layout (L2) in der mit der
Layout-Assistenzeinheit (LA) verbundenen Anwendungs-Datenbank (A) hinterlegt wird, um
dieses bei zukiinftigen Umwandlungen gleicher oder dhnlicher elektrischer Schaltplane (SP*)

als origindr zuldssiges Layout zu beriicksichtigen.

4. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das alternative dreidimensionale Layout (L2) vor Ubergabe
an die Montage (M) des Schaltschranks eine Vorzertifizierung (VZ) durchléuft, bei welcher

eine digitalisierte Prifung auf normkonforme Umsetzung stattfindet.

5. Computergestiitztes System zur zumindest teilweisen Durchfiihrung des Verfahren zur
Konfiguration eines Schaltschranks nach einem der vorstehenden Anspriiche, umfassend

eine softwaretechnische Layout-Assistenzeinheit (LA) zur Umwandlung eines vorgegebenen
elektrischen Schaltplans (SP) einer Schaltschrankausstattung in ein dreidimensionales Layout
(L1), das eine Anordnung von zumindest mehreren elektrischen und/oder elektronischen
Einbaumodulen (2a — 2d) in Zugriff auf eine an die Layout-Assistenzeinheit (LA)
angeschlossene Einbaumodul-Bibliothek (B) in mindestens einem Schaltschrankgehéuse (1)
festlegt,

gekennzeichnet durch, cinen in der Layout-Assistenzeinheit (LA) implementierten oder
dieser zugeordneten Abwandlungsalgorithmus (Mod) zur Erzeugung mindestens eines
alternativen dreidimensionalen Layouts (L2), wobei der Abwandlungsalgorithmus (Mod) zur
Abwandlung des Layouts (L1) in das alternative Layout (L2) Werte einer Giitefunktion
ermittelt und die Abwandlung derart optimiert, dass die Giitefunktion ein Extremum

annimmt.
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6. Computergestiitztes System nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abwandlungsalgorithmus (Mod) eine parametrierbare
Giitefunktion enthélt, die mindestens einen vorgegebenen Layout-Optimierungsparameters

(P1 ... Pn) aufweist.

7. Computergestiitztes System nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der Layout-Optimierungsparameter (P1) als
Raumnutzungsgrad des zur Verfiigung stehenden Schaltschrankvolumens im Verhiltnis zu
geometrischen Abmessungen der hierin zu verbauenden elektrischen und/oder elektronischen

Einbaumodule (2a — 2d) ausgebildet ist.

8. Computergestiitztes System nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der Layout-Optimierungsparameter (P2) als thermischer
Belastungsgrad unter Berticksichtigung der von den Einbaumodulen (2a — 2d) erzeugten
Abwirme, der Umgebungswirme des Schaltschrankgehéuses (1) und der

Wirmeabfuhrleistung einer optionalen Liifter-/Klimaeinheit (3) ausgebildet ist.

9. Computergestiitztes System nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Layout-Optimierungsparameter (P3) als elektrischer
Energieverbrauchsgrad unter Beriicksichtigung zumindest der elektrischen

Leistungsaufnahme der Einbaumodule (2a — 2d) ausgebildet ist.

10.  Computergestiitztes System nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Layout-Optimierungsparameter (P4) als EMV-Grad
ausgebildet ist, welcher die elektromagnetische Emission der Einbaumodule (2a — 2d)

beriicksichtigt.
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11.  Computergestiitztes System nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der Layout-Optimierungsparameter (P5) als
Verdrahtungsldngen-Grad ausgebildet ist, um Vorgaben hinsichtlich minimaler oder
maximaler Kabelldngen bei der Anordnung der Einbaumodule (2a — 2d) im

Schaltschrankgehéuse (1) zu berticksichtigen.

12.  Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wenn das Computerprogrammprodukt auf
einer Layout-Assistenzeinheit (LA) eines computergestiitzten Systems nach einem der
Anspriiche 5 bis 11 ablduft oder auf einem computerlesbaren Datentrdager oder in einem

Cloud-Speicher abgespeichert ist.
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