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(57) Abstract: The invention generally relates to switchgear
cabinets comprising at least one switchboard having at least
one base plate on which electrical switching elements are
arranged and electrically interconnected. The invention
especially relates to a method for manufacturing a switchgear
cabinet of said type. According to the invention, the
switchgear cabinet or the electrical components thereot is/are
manufactured as much as possible using three-dimensional
printing technology.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
allgemein Schaltschrinke, die zumindest eine Schalttafe]l mit
zumindest einer Grundplatte umfassen, auf der elektrische
Schaltelemente angeordnet und miteinander elektrisch
verbunden sind. Die Erfindung betrifft dabei insbesondere ein
Verfahren zur Herstellung eines solchen Schaltschranks. Es
wird vorgeschlagen, den Schaltschrank bzw. dessen
elektrische Komponenten moglichst weitgehend mit
dreidimensionaler Drucktechnik herzustellen.
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SCHALTTAFEL MIT EINER GRUNDPLATTE FUR EIN SCHALTSCHRANK
SOWIE VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG IM 3D-DRUCKVERFAHREN

Die vorliegende Erfindung betrifft aligemein Schaltschrénke, die zumindest eine
Schalttafel mit zumindest einer Grundplatte umfassen, auf der elektrische
Schaltgerate zum Ubertragen und/oder Verteilen elektrischer Energie an zumindest
ein Betriebsmittel angeordnet und miteinander elektrisch verbunden sind. Die

Erfindung betrifft dabei insbesondere ein Verfahren zur Herstellung eines solchen

Schaltschranks.

In der bisherigen Art, Schaltschranke aufzubauen, sind viele manuelle Vorgange
enthalten, beispielsweise das Bohren der Schaltplatte, das Anbringen der
elektrischen Bauteile sowie das Verbinden der einzelnen elektrischen Anschlisse der
Bauteile. Diese manuellen Vorgénge sind fehleranfallig und haben hohe Kosten.
Zudem ist es in weiten Bereichen ublich, einen Schaltschrank in einem darauf
spezialisierten Betrieb zu fertigen und zu montieren und dann weitgehend
vormontiert an den Einsatzort zu transportieren, wo dann lediglich noch die externen
Aggregate bzw. Betriebsmittel wie beispielsweise die vom Schaltschrank zu
steuernden Motoren angeschlossen werden, sowie dies beispielsweise bei Kranen
wie Baukranen, Hafen- oder Offshorekranen der Fall ist. Dies verursacht regelmagig

hohe Transportkosten.
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Solche Schaltschranke umfassen dabei regelméaRig mehrere Schalttafeln, die liegend
und/oder aufrecht in einem Schaltschrankgehause untergebracht werden. Dabei sind
auf Grundplatten regelmaBig eine Vielzahl von Schaltelementen montiert, die
miteinander elektrisch verbunden bzw. verkabelt werden, um die Schaltungslogik zu -
realisieren. Die genannten Schaltelemente bzw. -gerdte kénnen 'hierbei
verschiedenster Art sein, beispielsweise Schalter, Taster, Anzeigeelemente wie
Anzeige-Displays oder Anzeigelampen, Messgerate, Eingabemittel wie
Touchscreens, Druckknopfe, Kippschalter und dergleichen. Insbesondere kdénnen
auch Bauteile der Leistungselektronik als Schaltelemente an der Grundplatte
vorgesehen werden, beispielsweise Frequenzumrichter und Ahnliches. Auch

Sicherungen oder Prufschalter kénnen Teil der Schalttafel sein.

Ein solcher Schaltschrank bildet also bzw. umfasst Ublicherweise eine
Ni'ederspannungs-Schaltgerétekombination in einem entsprechenden Leergehause,
wobei die genannte Schaltgeratekombination meistens sowohl einen Steuerungsteil
in Form eines Hilfsstromkreises als auch einen Leistungsteil in Form eines
Hauptstromkreises inklusive der notwendigen Uberwachung wie z.B. Sicherungen
umfasst. Ein Schaltschrank enthalt somit eine Zusammenfassung eines oder
mehrere Niederspannungs-Schaltgerdate mit zugehérigen Betriebsmitteln zum
Steuern, Messen, Melden, Schitzen und Regeln, mit allen inneren elektrischen und

mechanischen Verbindungen und Konstruktionsteilen.

Schaltschranke haben dabei die Aufgabe, im Betrieb elektrische Energie von einem
oder mehreren Lieferanten zu erhalten und diese Energie Uber ein oder mehrere
Kabel oder Leitungen an andere Betriebsmittel zu verteilen. Hierbei umfasst der
vorgenannte Hauptstromkreis alle leitfahigen Teile einer Schaltgerdtekombination in
einem Stromkreis, der elektrische Leistung Ubertragen soll, wahrend der
Hilfsstromkreis alle leitfahigen Teile einer Schaltgeratekombination in einem
Stromkreis, der nicht der vorgenannte Hauptstromkreis ist und keine elektrische
Leistung Ubertragen soll, fur Steuerung, Messung, Meldung, Regelung und

Datenverarbeitung umfasst.

Aus den Schriften DE 89 02 022 U1, US 2015/0201499 A1, WO 2014/2009994 A2
und DE 10 2011 100 555 A1 ist es bekannt, elektronische Baugruppen in Form von
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Platinen zumindest teilweise mittels 3D-Druck und anderen
BeschichtungsmaRnahmen zu fertigen. Im Gegensatz zu einem Schaltschrank sind
solche Platinen jedoch lediglich Elektronikbaugruppen, die der
Informationsverarbeitung und Steuerung dienen, ohne dass hierdurch elektrische
Leistung empfangen und auf entsprechende Verbraucher Ubertragen bzw. verteiit
werden wiirde. Solche Elektronikbaugruppen in Form von Platinen wurden anfangs
in analoger Technik gefertigt, was dann schrittweise tber die vDigitaltechnik bis zur

Mikrocontrollertechnik weiterentwickelt wurde.

Im Gegensatz zu Schaltschranken treten bei solchen Platinen und
Elektronikbaugruppen sehr viel kleinere Spannungs- und Leistungsbereiche auf,
Wahrend bei Platinen und ahnlichen Elektronikbaugruppen far  die
Informationsverarbeitung und Steuerung Themen wie  beispielsweise
Beruhrsicherheit, Stromschlage oder Lichtbogenunfalle aufgrund der bei
Elektronikbaugruppen herrschenden kleinen Spannungs- und Leistungsbereichen
nahezu nicht relevant sind, sind die genannten Themen im Schaltschrankbau fast
immer zu beachten. Aufgrund dieses grundsatzlichen Unterschieds zwischen
Platinen und Elektronikbaugruppen fir die Informationsverarbeitdng und Steuerung
einerseits und Schaltschranken zum Verteilen und Ubertragen elektrischér Energie
auf andere Betriebselemente mit zum Teil lebensgefahrlichen Spannungen,
Stromschlaggefahr und Lichtbogen-Unfallen andererseits werden fur die Fertigung
von Schaltschranken besondere Sorgfalts- und SicherheitsmalRnahmen gefordert,
um den besonderen Gefahren eines Schaltschranks zu begegnen. Insbesondere
wurden im Schaltschrankbau einzelne Niederspannungsschaltgeréte separat und
nacheinander eingebaut und eingesetzt. Zudem wurde eine spezielle Strukturierung
des Innenaufbaus mit separaten Montageplatten, Tragschienen sowie eine
Unterfeilung in Haupt- und Hilfsstromkreis vorgenommen, um den genannten,
besonderen Gefahren Rechnung zu tragen. Dies macht die Fertigung jedoch
aufwandig und Kkleinteilig sowie fiir den Schaltschrankmonteur ermiidend.

Der vorliegenden Erfindung |iégt die Aufgabe zugrunde, einen verbesserten
Schaltschrank der genannten Art und ein verbessertes Verfahren zu dessen
Herstellung anzugeben, die Nachteile des Standes der Technik vermeiden und
letzteren in vorteilhafter Weise weiterbilden. Insbesondere soll der Aufwand und die
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Fehleranfalligkeit beim Fertigen und Montieren des Schaltschranks vermieden und

eine dezentrale Fertigung des Schaltschranks erméglicht werden.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe durch ein Verfahren geméaR Anspruch 1 sowie
einen Schaltschrank gemaf Anspruch 15 geldst. Bevorzugte Ausgestaltungen der
Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspriche.

Es wird also vorgeschlagen, den Schaltschrank einschlieBlich dessen

Hauptstromkreis mit seinen elektrischen Komponenten zum Ubertragen und/oder |
Verteilen von elektrischer Energie moglichst weitgehend mit dreidimensionaler
Drucktechnik herzustellen. ErfindungsgemaR wird zumindest die Grundplatte mit
zumindest einem der auf der- Grundplatte angeordneten Schaltelemente zum
Ubertragen und/oder Verteilen von elektrischer Energie mittels eines 3D-Druckers in
einem 3D-Druckverfahren hergestellt. Hierbei kénnen die Grundplatte und das
genannte Schaltelement schichtweise aufgebaut werden, wobei mittels eines
Energiestrahls Werkstoffschichten nacheinander schichtweise verflissigt und/oder
verfestigt werden kénnen. Beispielsweise kénnen ein oder mehrere Werkstoffe
pulverférmig und/oder pastds und/oder fliissig schichtweise aufgetragen und durch
einen Laserstrahl oder Elektronenstrahl oder Plasmastrahl entsprechend
schichtweise aufgeschmolzen oder verfestigt und/oder ausgehartet und/oder zur
chemischen Reaktion gebracht werden, um jeweils eine ausgehértete Schicht zu
bilden. Uberraschenderweise koénnen mittels der 3D-Drucktechnik auch
leistungsiibertragende Schaltgerate, mittels derer elektrische Leistung von einem
oder mehrern Lieferanten erhalten und auf Abnehmer verteilt wird, ausreichend
sicher gefertigt werden, um den besonderen Gefahren bei Schaltschréanken wie
Stromschlagen, Uberhitzungen, Explosionen oder Lichtbogen zu begegnen.
Entgegen bisheriger Erwartungen lasst sich auch die Schaltgeratekombination in
einem Stromkreis, der elektrische Leistung Ubertragen soll, mittels einem 3D-

Druckverfahren in der benétigten Qualitat fertigen.

Durch eine solche Herstellung im 3D-Druckverfahren kénnen die gedruckten
Schaltschranke oder Teile davon direkt bzw. nahe am Einsatzort gefertigt werden,
wodurch Transportkosten drastisch reduziert werden koénnen, da hicht mehr der
ganze Schaltschrank bzw. dessen Grundplatten und/oder Schaltelemente
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transportiert werden mussen, sondern lediglich noch die fiir den 3D-Drucker
benétigten Fertigungsdaten. Zudem koénnen diverse manuelle Montage- und
Fertigungsschritte insbesondere bei der Verkabelung eingespart und hierdurch die
zugehorige Fehleranfalligkeit vermieden werden. Zudem ergeben sich deutlich
grékere Gestaltungsfreiheiten bei der Konzeptionierung und Architektur der
Schalttafeln.

Insbesondere kann in Weiterbildung der Erfindung eine Schaltlogik in die Grundplatte
integriert werden. Hierdurch kann ein mihsames Verkabeln der an der Grundplatte
angebrachten elektrischen Schaltelemente vermieden oder zumindest stark reduziert
werden und damit auch die hiermit verbundene Fehleranfalligkeit bves‘eitigt werden.
Insbesondere kénnen elektrische Verbindungsleiter zum Verbinden der elektrischen
Schaltelemente und —geréate in die Grundplatte integriert werden, wobei die genannte
Schaltlogik bzw. die genannten elektrischen ‘Verbindungsleiter mittels des 3D-
Druckers gleich beim Ausbilden der Grundplatte mit ausgebildet werden kénnen,
sodass die Schaltungslogik und der Korpus der Grundplatte in einem Arbeitsschritt
hergestelit werden kénnen. Ferner kénnen auch kleinere Logikbauteile wie
Widerstande, Induktivitaiten oder Kapazitaten, aber auch elektrische oder
mechanische Verbindungen und Strukturteile wie Halter, Fihrungen oder
Positionierer in die Grundplatte integriert und mittels 3D-Druck aufgebaut werden.

Alternativ oder zusatzlich zur integralen Ausbildung der Verbindungsleiter beim 3D-
Druck-Prozess kénnten beim 3D-Drucker der Grundplatte darin auch Kanaéle
und/oder Anpassungen als Hohlrdume ausgebildet werden, in die dann nachtraglich

Kabel, Leiter oder andere elektrische Bauteile eingesetzt werden kénnten.

Grundsétzlich kénnten hierbei nur die Grundplatte und die darin integrierte
Schaltungslogik per 3D-Drucker ausgebildet werden, sodass anstelle der bislang
ublichen Kabelkanile fest verdrahtete Grundplatten geschaffen werden, die
automatisiert gefertigt werden kénnen und intern Leiterbahnen zur Signalfihrung
aufweisen kénnen. Mit solchen Grundplatten kénnten an sich handelsiibliche
Schaltgerate verwendet werden, wobei die Anschlisse der Schaltgerate mit
Leitungen zu den genannten Grundplatten hergestellt werden kénnen. Alternativ

kénnen aber auch die Schaltgerdte bzw. Schaltelemente und insbesondere auch
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leistungstibertragende Bauteile zumindest teilweise per 3D-Druck hergestellt werden,

wie noch erlautert wird.

in Weiterbildung der Erfindung kann die Grundplatte als Verbundwerkstoffplatte aus
verschiedenen Werkstoffen im 3D-Druckverfahren ausgebildet werden, wobei hier
insbesondere ein signal- und/oder stromleitendes Material in Form gezielter
Strukturen in ein nicht leitendes Matrixmaterial eingebettet werden kann.
Beispielsweise kénnen Kupferstrukturen, die dann als Leiter in der fertigen
Grundplatte fungieren, in ein nicht Aleitendes,Matrixmaterial, beispielsweise ein
keramisches Material, eingebettet werden, wobei der sich mit der Kupferstruktur
bildende Plattenkorpus Schicht far  Schicht aufgebaut wird. Hierzu kann
beispielsweise in jeder Schicht ein Matrixmaterial pulverférmig verteilt werden, in das
an den gewiinschten Stellen Kupferpartikel oder ein Kupferpulver eingebracht wird,
sodass dann bei der Energiestrahlbehandlung eine Schicht entsteht, in der lokal
begrenzt ein Kupferstrukturteil ausgebildet wird, welches sich mit den
Kupferstrukturteilen in der darunterliegenden Schicht und in der daruiberliegenden,
erst noch auszubildenden Schicht, zu einer bspw. leiter- oder strangférmigen

Leitstruktur verbindet.

Der Schaltschrank kann grundsatzlich mehrere miteinander verbundene
Grundplatten‘mit jeweils zumindest einer Schaltgeratekombination aufweisen, wobei
die genannten Grundplatten einschlieBlich ihrer Schaltgerdtekombinationen liegend
oder aufrecht in dem Schaltschrank verbaut werden kénnen. Anstelle mehrerer
Grundplatten kann auch eine groRe Grundplatte Verwendung finden, auf der dann

alle Schaltelemente angeordnet werden.

Werden mehrere Grundplatten verwendet, die bspw. jeweils einen senkrechten oder
waagerechten Platz fur einen Kabelkanal bilden kénnen, kénnen die Grundplatten
vorteilhafter Weise Klemmen oder andere Elemente zur elektrischen Verbindung
besitzen, mittels derer die Grundplatten miteinander verbunden werden konnen,
wobei die genannten elektrischen Anschliisse insbesondere Signal- und/oder
Stromleitungsanschliisse umfassen konnen. Vorteilhafterweise konnen die
genannten  elektrischen  Verbindungsabschnitte der Grundplatte  mittels
dreidimensionaler Drucktechnik ausgebildet werden, wobei es jedoch auch mdéglich
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wdére, die genannten elektrischen Anschilisse nachtraglich in anderer Weise an den
durch 3D-Druck ausgebildeten Platten anzubringen. Die genannten elektrischen
Verbindungsabschnitte an den Grundpiatten sind zueinander passend bzw.
komplementar zueinander ausgebildet, bspw. in Form ménnlicher und weiblicher
Konnektoren, sodass die Grundplatten bei einer Schaltschrankmontage an den

elektrischen Verbindungsabschnitten zusammengefiigt werden kénnen.

Elektrische Verbindungen wie z. B. Steck- oder Klemmenverbindungen kénnen
vorteilhafter Weise auch zwischen der Grundplatte und den daran anzuordnenden
Schaltelementen vorgesehen werden, inshesondere derart, dass an der Grundplatte
und zumindest einem elektrischen Schaltelement zueinander passende Anschlisse,
z.B. Steckverbindungen ausgebildet werden und das zumindest eine elektrische
Schaltelement durch einfachen Anschluss an die elektrische Verbindung an die

Grundplatte angeschlossen werden kann.

Die genénnten elektrischen Anschlisse an der Grundplatte und/oder an dem
elektrischen Schaltelement kénnen vorteilhafter Weise ebenfalls durch den 3D-
Drucker ausgebildet werden, insbesondere im selben Arbeitsschritt, in dem auch der
‘weitere Korpus der Grundplatte und/oder des Schaltelements ausgebildet wird.
Grundsétzlich wére es aber auch moglich, den elektrischen Anschluss am
- Schaltelement in herkémmlicher Weise herzustellen und in den durch 3D-Druck
hergestellten elektrischen Anschluss an der Grundplatte anzuschlieBen, oder
umgekehrt an der Grundplatte durch andere Fertigungstechniken die elektrischen
Anschliisse vorzusehen und einen durch 3D-Druck hergesteliten elektrischen

Anschluss am Schaltelement damit zu verbinden.

In vorteilhafter Weise kann nicht nur die Grundplatte, sondern auch zumindest eines
der Schaltelemente, vorzugsweise auch mehrere oder alle der Schaltelemente, die
auf der Grundplatte angeordnet werden, durch den 3D-Drucker in einem
dreidimensionalen Druckverfahren hergestellt werden, wobei insbesondere auch ein
leistungsiibertragendes Schaltelement zumindest teilweise in 3D-Druck gefertigt
werden kann. Je nach Schaltelement kann eine solche 3D-Druck-Ausbildung des
Schaltelements auch nur einen Teil des Schaltelements betreffen oder ggfs. das
gesamte Schaltelement auf diese Weise ausgebildet werden.
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Vorteilhafter Weise kann das Schaltelement als Verbundwerkstoffkdrper aus
mehreren Werkstoffen durch 3D-Druck ausgebildet werden, wobei hier zumindest ein
signal- und/oder warme- und/oder stromleitendes Material in gezielten Strukturen in
ein nicht leitendes Matrixmaterial eingebettet werden kann. Beispielsweise kann eine
Sicherung als 3D-Druck-Bauteil ausgebildet werden, bei dem ein Stromleiter in ein
nicht leitendes Matrixmaterial eingebettet und Schicht fur Schicht aufgebaut wird.
Alternativ oder zuséatzlich kann beispielsweise auch ein Piezo-Schalter im 3D-
Druckverfahren hergestellt werden, bei dem ein sich unter Strombeaufschiagung
verformendes Piezo-Element in entsprechender Weise Schicht fir Schicht aufgebaut

wird.

In Weiterbildung der Erfindung kénnen die Grundplatte und das zumindest eine
Schaltelement jeweils mittels 3D-Druck als separate Bauteile hergestellt werden, die
anschlieRend aneinandermontiert werden kénnen, insbesondere mittels der zuvor

genannten elektrischen Verbindungsabschnitte.

In alternativer Weiterbildung kann jedoch auch vorgesehen sein, dass die
Grundplatte und zumindest eines der Schaltelemente integral einstlickig miteinander
in einem 3D-Drucktechnik-Prozess schichtweise aufgebaut werden, sodass
sozusagen das an der Grundplatte angebrachte Schaltelement Schicht fur Schicht
aus der Grundplatte herauswéachst und/oder die Grundplatte Schicht fur Schicht an

das Schaltelement anwéachst.

Diev Verwendung der 3D-Drucktechnik erlaubt es, in die Grundplatte und/oder das
jeweilige Schaltelement leitende Strukturen einzubringen, deren Erstreckung vom
schichtweisen Aufbau des Matrixkorpus, in dem sie eingebettet ist, abweicht.
Insbesondere kdnnen schrag zu den Schichtebenen verlaufende Leiter eingebracht
werden, die sich nach Art eines elektrischen Leiters oder Kabels schlangenférmig auf
und ab oder auch nur schrag ansteigend durch mehrere Matrixmaterial-Schichten
hindurch erstrecken konnen. Anders als bei Laminiertechniken konnen signal-
und/oder warme- und/oder stromleitende Strukturen eingebracht werden, die sich in

allen drei Dimensionen kriimmen und/oder in ihrer Erstreckung verandern kénnen.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfithrungsbeispiels und einer

zugehdorigen Zeichnung naher erlautert, in denen zeigen:

Fig. 1: eine schematische, perspektivische Darstellung eines Schaltschranks
mit darin aufgenommenen Schalttafeln, die jeweils mehrere auf einer
Grundplatte angeordnete elektrische Schaltelemente umfassen, und

Fig. 2: eine Schnittansicht durch eine Grundplatte mit drei darauf
angeordneten Schaltelementen, die die im Inneren der Grundplatte

aufgenommenen Verbindungsleiter zwischen den Schaltelementen

zeigt.

Wie Fig. 1 zeigt, kann der Schaltschrank 1 ein beispielsweise quaderférmiges
Gehduse 2 ggf. mit einer Tur 3 umfassen, in dem mehrere Schalttafeln 4
aufgenommen werden kénnen, wobei die genannten Schalttafeln 4 horizontal oder

vertikal im Inneren des Gehauses 2 angeordnet werden kénnen.

Die genannten Schalttafeln 4 umfassen jeweils eine Grundplatte 5, auf der mehrere
Schaltelemente 6 angeordnet sind, wobei die genannten Schaltelemente 6 in der
eingangs erwdhnten Weise ausgebildet sein uhd verschiedene schalttechnische
und/oder leistungselektronische Funktionen erfullen kénnen. Insbesondere kénnen
die genannten Schaltelemente 6 zusammen eine Schaltgerdtekombination eines
Hauptstromkreises bilden, der elektrische Leistung von einem Lieferanten wie
beispielsweise einem Generator oder einem Netz erhélt und auf einen oder mehrere
Abnehme.r beispielsweise in Form eines Motors Ubertragt und/oder verteilt. Die
genannten Schaltelement 6 kénnen also insbesondere auch leistungsiibertragende
Bauteile sein. Zuséatzlich kann ein Teil der Schaltelemente 6 auch eine
Schaltgeratekombination in einem Hilfsstromkreis bilden, der fur die Steuerung,
Messung, Meldung, Regelung und/oder Datenverarbeitung vorgesehen ist.

Wie Fig. 2 verdeutlicht, konnen die Grundplatten 5 in Schichtbauweise aufgebaut
werden, und zwar mittels eines 3D-Druckers in 3D-Drucktechnik, wobei hier Schicht
fur Schicht ein oder mehrere Werkstoffe beispielsweise in Pulverform und/oder

pastbser Form und/oder flussiger Form aufgetragen und durch einen Energiestrahi
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wie beispielsweise einen Laserstrahl verfliissigt und/oder verfestigt und/oder
gesintert und/oder in anderer Weise chemisch umgewandelt und/oder ausgehértet
werden konnen. Wie Fig. 2 zeigt, kann dabei in den nicht leitenden
Matrixmaterialschichten 7 eine Schaltlogik 8 umfassend elektrische Verbindungsleiter
9 integriért bzw. eingebettet werden, wobei die genannte Schaltlogik 8 bzw. deren
Verbindungsleiter 9 und ggf. weitere Schaltlogikelemente 12 wie Weichen und
dergleichen aus einem signal- und/oder elektrischleitenden Material wie
beispielsweise Kupfer im Zuge des 3D-Druckprozesses aufgebaut und eingebracht
‘werden kénnen, beispielsweise indem an den gewiinschten Stellen der
elektrischleitenden Struktur eine Kupferpulverspur gelegt und dann bei der
Energiebeaufschlagung durch den Laserstrahl verschmolzen wird. Es kann also auch
die Schaltlogik 8 bzw. deren Verbindungsleiter 9 Schicht fur Schicht angebaut

werden.

Vorteilhafter Weise werden dabei in die Grundplatte 5 ebenfalls mittels der 3D-
Drucktechnik elektrische Anschiisse 10 an einer Oberfliche der Grundplatte 5
ausgebildet und mit den Verbihdungsleitern 9 verbunden ausgebildet, wobei die
genannten elektrischen Anschlusse 10 beispielsweise aus Steckbuchsen und/oder

Steckervorspriingen und/oder Klemmen bestehen kénnen.

Die an der Grundplatte 5 anzubringenden Schaltelemente 6 kénnen herkémmlicher
Natur sein, vorteilhafter Weise aber ebenfalls zumindest teilweise mittels 3D-
Drucktechnik hergestelit sein, wobei vorteilhafter Weise auch an den
Schaltelementen 6 elektrische Anschliisse 11 mittels 3D-Drucktechnik ausgebildet
werden koénnen. Die elektrischen Anschlisse 10 der Grundplatte 5 und die
elektrischen Anschiiisse 11 der Schaltelemente 6 sind dabei zueinander passend
ausgebildet, sodass sie direkt miteinander verbunden werden kénnen, um die
Verbindung herzustellen. Vorteilhafter Weise kénnen hierbei verschieden konturierte
und/oder dimensionierte und/oder vom Lochbild her speziell konfigurierte Steck- oder
Klemmenanschlusse vorgesehen werden, sodass ein bestimmtes Schaltelement 6
nur an einer bestimmten Stelle in die Grundplatte gesteckt bzw. in einen bestimmten
elektrischen Anschluss 10 der Grundplatte angeschlossen werden kann, sodass sich
automatisch die richtige Verbindung und Schaltiogik ergibt. Werden auf beiden
Grundplatten Klemmen angebracht, die dann anschlieBend mit Leitungen verbunden
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werden, ist es vorteithaft, wenn die jeweiligen Klemmen so liegen, dass sie Uber
parallel gefiihrte Leitungen verbunden werden kénnen, um mogliche Fehler in der

Verdrahtung zu mininmieren.

Alternativ zu den genannten elektrischen Anschlissen wére es jedoch auch mdéglich,
zumindest eines der Schaltelemente 6 integral einstiickig mit der Grundplatte 5 im

Zuge der 3D-Druckfertigung herzustellen.

Elektrische Anschliisse kénnen hierbei nicht nur zwischen den Schaltelementen 6
und der jeweiligen Grundplatte 5 vorgesehen werden, sondern es kénnen auch
alternativ oder zusatzlich hierzu entsprechende elektrische Anschllisse zwischen
mehreren Grundplatten 5 vorgesehen werden, sodass eine Schalttafel 4 aus
mehreren Grundplatteh zusammengestellt werden kann. Dabei ist es auch mdéglich,
horizontal einzubauende Grundplatten 5 mit vertikal einzubauenden Grundplatten 5

zusammenzustellen.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines Schaltschranks (1), der zumindest eine
Schalttafel (4) mit einer Grundplatte (5), auf der elektrische Schaltelemente
zum Ubertragen und/oder Verteilen elektrischer Energie an zumindest ein
Betriebsmittel (6) angeordnet und miteinander elektrisch verbunden sind,
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Grundplatte (5)
und/oder zumindest eines der Schaltelemente (6) zum Ubertragen und/oder
Verteilen elektrischer Energie an zumindest ein Betriebsmittel mittels eines
3D-Druckers in einem 3D-Druckverfahren hergestellt wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei zumindest ein Teil
eines Hauptstromkreises, der eine Schaltgeratekombination umfasst und
dazu vorgesehen ist, von zumindest einem Lieferanten wie Generator oder
Netz elektrische Leistung zu empfangen und an einen oder mehrere
Betriebsmitte! wie Motor zu Gibertragen und/oder zu verteilen, mittels des 3D-

Druckers im 3D-Druckverfahren hergestellt wird.
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Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei zumindest ein
leistungsiibertragendes Schaltelement des Hauptstromkreises mittels des

Druckers im 3D-Druckverfahren hergestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumindest ein
Teil eines Hilfsstromkreises, der eine Schaltgeratekombination umfasst und
fur die  Steuerung, Messung, Meldung, Regelung und/oder
Datenverarbeitung vorgesehen ist, mittels des 3D-Druckers im 3D-

Druckverfahren hergestelit wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei in die
Grundplatte (5) eine Schaltlogik und/oder elektrische Verbindungsleiter (9)
zum Verbinden der elektrischen Schaltelemente (6) integriert wird, wobei die
genannte Schaltlogik und/oder die genannten elektrischen Verbindungsleiter
mittels des 3D-Druckers beim Ausbilden der Grundplatte (5) mit ausgebildet

werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
~Grundplatte (5) als Verbundwerkstoffplatte aus verschiedenen Werkstoffen
im 3D-Druckverfahren ausgebildet wird, wobei ein stromleitendes Material in
Form gezielter Strukturen in ein nicht leitendes Matrixmaterial eingebettet

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Schaltschrank mehrere miteinander verbundene Grundpiatten (5) enthalt,
wobei an den Grundplatten (5) zueinander passende elektrische
Verbindungen mittels 3D-Druck ausgebildet werden und die Grundplatten (5)
bei der Schaltschrankmontage zusammengefiigt werden.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei an der
zumindest einen Grundplatte (5) zumindest ein elektrischer Anschluss mittels
des 3D-Druckers ausgebildet wird und/oder an zumindest einem
Schaltelement ein elektrischer Anschluss mittels des 3D-Druckers
ausgebildet wird, und zumindest ein elektrisches Schaltelement (6) durch
Zusammenfugen der elektrischen Anschlisse an die Grundplatte (5)

angeschlossen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Grundplatte (5) zusammen mit zumindest einem darauf angeordneten
Schaltelement (6) integral einstiickig miteinander mittels des 3D-Druckers

ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumindest
eines der Schaltelemente (6) als Verbundwerkstoffkdrper aus verschiedenen
Werkstoffen durch 3D-Druck ausgebildet wird, wobei zumindest ein signal-
und/oder warme- und/oder stromleitendes Material in gezielten Strukturen in

ein nicht leitendes Matrixmaterial eingebettet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumindest ein
Leiétungselektronikbauteil wie Stromrichter, Frequenzumrichter und
dergleichen, mittels des 3D-Druckers im 3D-Druckverfahren hergestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumindest
eine mit der Grundplatte (5) zu verbindende Sicherung mittels des 3D-

Druckers im 3D-Druckverfahren hergestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumindest ein

Teil eines Gehaduses des Schaltschranks mittels des 3D-Druckers in 3D-
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Drucktechnik hergestellt wird, wobei der genannte Teil des Geh&uses mittels
3D-Druck mit zumindest einer Halterung und/oder Fiuhrung zum Halten

und/oder Fiihren der zumindest einen Grundplatte (5) versehen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die zumindest
eine Grundplatte (5) und/oder zumindest eines der Schaltelemente (8) in
Schichtbauweise Schicht fur Schicht aufgebaut wird, wobei die
Werkstoffschichten mittels Laserstrahl und/oder Elektronenstrahl und/oder

Plasmastrahl verflissigt und/oder verfestigt werden.

Schaltschrank umfassend zumindest eine Schalttafel (4) mit zumindest einer
Grundplatte (5), auf der elektrische Schaltelemente (6) zum Ubertragen
und/oder Verteilen elektrischer Leistung angeordnet und miteinander
elektrisch verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Grundplatte (5) und/oder zumihdest eines der elektrischen Schaltelemente
(6) als Schichtbaukorper ausgebildet ist, dessen Materialschichten einzeln
Schicht fur Schicht verfestigt sind.

Schaltschrank nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Grundplatte
und/oder das zumindest eine der elektrischen Schaltelemente mittels eines

3D-Druckers im 3D-Druckverfahren hergestellt ist.

Schaltschrank nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Grundplatte und/oder das zumindest eine elektrische Schaltelement als
Verbundwerkstoffkorpus aus verschiedenen Werkstoffen ausgebildet ist,
wobei ein signal- und/oder stromleitendes Material in einer gezielten
dreidimensionalen Struktur in ein nicht leitendes Matrixmaterial eingebettet
ist, wobei die genannte dreidimensionale, leitende Struktur eine vom
Schichtaufbau des Matrixmaterials abweichende Erstreckung besitzt.
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Schaltschrank nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die
dreidimensionale, leitende Struktur zumindest abschnittsweise einen
Langsverlauf besitzt, der zu den Schichtebenen des Matrixmaterials

spitzwinklig geneigt ist.

Schaltschrank nach einem der vorhergehenden Anspriiche 15-18, wobei der
Schaltschrank einen Hauptstromkreis mit einer Schaltgerdtekombination
umfasst, der zumindest teilweise als Schichtkdrper ausgebildet ist, dessen
Materialschichten einzeln Schicht fur Schicht verfestigt sind und der dazu
vorgesehen ist, elektrische Leistung von zumindest einem Lieferanten wie
Generator oder Netz zu empfangen und an zumindest einen Abnehmer wie
Motor oder Antrieb zu Ubertragen und/oder zu verteilen, und ferner
zumindest einen Hilfsstromkreis mit einer Schaltgeratekombination umfasst,
der zumindest teilweise als Schichtbaukérper ausgebildet ist, dessen
Materialschichten einzeln Schicht fur Schicht verfestigt sind und fur die
Steuerung, Messung, Meldung, Regelung und/oder Datenverarbeitung

vorgesehen ist.
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Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, ..
éx%mq&smsme Overdijk, Jaco
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Internationales Aktenzeichen

26. November 2015 (2015-11-26)
Absatze [0011], [0051]

PCT/EP2016/002022
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A US 2013/170171 Al (WICKER RYAN B [US] ET 1,15
AL) 4. Juli 2013 (2013-07-04)
das ganze Dokument
A EP 2 943 048 Al (LOCKHEED CORP [US]) 1,15
11. November 2015 (2015-11-11)
Absdtze [0010] - [0013], [0017] - [0018],
[0022] - [0024]; Anspriiche 3,9,15
A US 2015/235798 Al (TAKAMURA NAOKI [JP] ET 1,15
AL) 20. August 2015 (2015-08-20)
Absdtze [0035], [0055]
A DE 10 2014 209762 Al (SIEMENS AG [DE]) 1,15
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2016/002022
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

5 m Anspriiche Nr. 2-14, 16-19(vollstandig); 1, 15(teilweise)
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

siehe BEIBLATT PCT/ISA/210

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2016/ 002022

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Fortsetzung von Feld 1II.2
Anspriiche Nr.: 2-14, 16-19(vollstandig); 1, 15(teilweise)

Wie schon im Aufforderung zur informellen Klarstellung von 31-01-2017 da
gestellt kann eine sinnvolle Recherche nicht durchgefiihrt werden und auch
die Erklarung bietet keine richtige Hilfe, es gibt nur die Hinweis um die
Recherche auf Leistungselektronischen Bauteile eines Schaltschranks wie
Frequenzumrichter und fiir solche leistungsverteilenden Bauteile
geeigneten Grundplatten mit Kabelklemmen oder andere Anschiissen fiir
solche leistungsverteilenden Komponenten im 3D-Druck Herstellung zu
fokussieren. Dieser Hinweis hilft ja nicht um die unten erwdhnten
Einwdnde und Unklarheiten zu beseitigen.

Die vorliegenden Anspriiche

1-19 beziehen sich auf eine groBe Zahl moglicher Vorrichtungen und dessen
Verfahren. Stiitzung und Offenbarung im Sinne der Artikel 5 und 6 PCT
lassen sich jedoch nur fiir einen sehr kleinen Teil der beanspruchten
Vorrichtungen und Verfahren finden. Die Verletzung der einschldgigen
Erfordernisse ist so schwerwiegend, dass eine sinnvolle Recherche fiir den
beanspruchten Gegenstand als Ganzes nicht durchgefiihrt werden kann.

Der vorliegende Anspruch 1 bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung
eines Schaltschrank, aber im Beschreibung und im Anspriiche 2-14 wird
lediglich liber eine Schaltafel mit einer Grundplatte im
3D-Druckverfahren, auf welchem verschiedene elektrische Bauelementen
optional im 3D-Druckverfahren, angebracht sind. Es gibt im Beschreibung
iiberhaupt kein Verfahren zur Herstellung der Schaltschrank selber!
Anspruch 1 ist also fiillig Unklar und kann deswegen nicht recherchiert
werden.

Anspriiche 2 - 14 definieren ein groBes Anzahl von verschiedene
elektrische Bauteilen die im 3D-Druckverfahren hergestellt werden sollte,
aber ohne die genaue technischer Beschreibung wie dass gemacht werden
sollte, es werden nur die zu erreichende Ergebnissen definiert, damit
wird aber Tlediglich die zu Tésende Aufgabe angegeben, ohne die fiir die
Erzielung dieses Ergebnisses notwendigen technischen Merkmale zu nennen,
die Anspriiche 2-14 entsprechen also nicht den Erfordernissen des Artikels
6 PCT.

Anspruch 15 definiert ein Schaltschrank durch ein
Verfahrensschritt fiir eine Grundplatte und/oder das ein Schaltelement als
Schichtbaukorper ausgebildet ist. Dieser drei Moglichkeiten beziehen sich
jedes Mal auf Verfahrensschritten und nicht auf die Definition der
Vorrichtung anhand ihrer technischen Merkmale. Die beabsichtigten
Beschrankungen gehen daher nicht klar aus dem Anspruch hervor, was einen
VerstoBB gegen Artikel 6 PCT darstellt. Fiir die Anspriiche 16-19 gilt das
Gleiche.
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