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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an electromechanical switching assembly (1) comprising at least two electric connection regions,
namely at least one first electric connection region (2, 2') and at least one second electric connection region (3, 3'). The first electric
connection region (2, 2') has at least one stationary first electric contact element (4a-4g), and the second electric connection region (3,
3"} has at least one stationary second electric contact element (5a-5g). The first electric contact element (4a-4g) and the second electric
contact element (5a-5g) can be electrically connected and disconnected via at least one movable third electric contact element (6a-6g),
wherein the third electric contact element (6a-6g) is biased into one switched position (A, B) via at least one elastic element (7) and can
be actuated into the at least one other switched position (A, B) via an actuator unit (8). The actuator unit (8) has at least one actuator

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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3)
(9) and at least one switching shaft (10) which can be moved via the actuator and which, on the basis of the actuated switched position
(A, B), leaves the third electric contact element (6a-6g) in the biased switched position (A) or moves same into the at least one other
switched position (A, B) against the spring force of the elastic element (7).

(57) Zusammenfassung: Elektromechanische Schaltanordnung (1) mit zumindest zwei elektrischen Anschlussbereichen, ndmlich zu-
mindest einem ersten elektrischen Anschlussbereich (2, 2') und zumindest einem zweiten elektrischen Anschlussbereich (3, 3'), wobei
der erste elektrische Anschlussbereich (2, 2') mindestens ein feststehendes erstes elektrisches Kontaktelement (4a-4g) und der zweite
elektrische Anschlussbereich (3, 3') mindestens ein feststehendes zweites elektrisches Kontaktelement (Sa-5g) aufweist, wobei das
erste elektrische Kontaktelement (4a-4g) und das zweite elektrische Kontaktelement (5a-5g) tiber mindestens ein bewegbares drittes
elektrisches Kontaktelement (6a-6g) elektrisch verbindbar und trennbar sind, wobei das dritte elektrische Kontaktelement (6a-6g) iiber
zumindest ein elastisches Element (7) in eine Schaltstellung (A, B) vorgespannt ist und tiber eine Aktuatoreinheit (8) in die zumindest
eine andere Schaltstellung (A, B) aktuierbar ist, wobei die Aktuatoreinheit (8) mindestens einen Aktuator (9) und mindestens eine
Schaltwelle (10) aufweist, die iiber den Aktuator bewegbar ist und in Abhingigkeit von der aktuierten Schaltstellung (A, B) das dritte
clektrische Kontaktelement (6a-6g) in der vorgespannten Schaltstellung (A) beldsst, oder entgegen der Federkraft des elastischen Ele-
ments (7) in die zumindest eine andere Schaltstellung (A, B) bewegt.
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Elektromechanische Schaltanordnung

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektromechanische Schaltanordnung mit
zumindest zwei Anschlussbereichen, ndmlich zumindest einem ersten Anschluss-
bereich und zumindest einem zweiten Anschlussbereich, wobei der erste elektri-
sche Anschlussbereich mindestens ein feststehendes erstes elektrisches Kontak-
telement und der zweite elektrische Anschlussbereich mindestens ein feststehen-
des zweites elektrisches Kontaktelement aufweist, wobei das erste elektrische
Kontaktelement und das zweite elektrische Kontaktelement Gber mindestens ein
bewegbares drittes elektrisches Kontaktelement elektrisch verbindbar und trenn-

bar sind und so mindestens zwei Schaltzustande schaltbar sind.

Stand der Technik

Stromverteilereinheiten fur Kraftfahrzeuge, insbesondere fur Hybrid- oder Elektro-
kraftfahrzeuge, weisen neben Sicherungseinheiten sowie Spannungs- und
Strommesssystemen auch Schaltanordnungen auf, die das FlieRen von Elektrizitat

durch einen elektrischen Stromkreis des Fahrzeugs verhindern oder erméglichen.

In der Regel sind diese Schaltanordnungen aus zumindest drei Relais aufgebaut -
je nach Ausfuhrungsform sind zumindest zwei Hochstromrelais und ein Vorladere-
lais verbaut. Fallweise kénnen auch weitere Relais zum Zu- und Abschalten von
Antriebseinheiten, DC-Ladekontakten, einer Batteriebankumschaltung sowie zur

Erfallung anderer Funktionen verbaut sein.
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Die verwendeten Relais bestehen je aus einem Kontakt und einem Aktuator die
durch entsprechende Endstufen eines Steuergerates angesteuert und Uber spezi-

fische Schaltungen Uberwacht werden.

Aus der Verwendung mehrerer einzelner Relais sowie Aktuatoren ergibt sich ne-
ben den hohen Kosten, ein erhdhter Bauraumbedarf und ein erhéhtes Gewicht.
Weiterhin weisen die Relais selbst meist zwei Hochstrom-AnschlUsse auf, die nur
passiv Uber die angebundenen Stromschienen gekuhlt werden kénnen. Dies wirkt
sich nachteilig auf Bauraum sowie Gewicht der Kontakttechnik aus. Die Anforde-
rungen an Stromtragfahigkeit und SchlieR- sowie Offnungsgeschwindigkeit erfor-
dern auch eine Anpassung der Aktuatoren. Diese wirkt sich nachteilig auf das
Gesamtgewicht, das Gesamtvolumen und die Energieeffizienz aus. Zuséatzlich
ergeben sich komplexe Steuer- und Uberwachungssysteme fir jedes einzelne
Relais, um auftretende Fehlfunktionen zu erkennen bzw. vorzubeugen. Die Sum-
me all dieser Nachteile ergibt den Wunsch nach einer verbesserten Schaltanord-
nung, die sich fur den Einsatz in einer Stromverteilereinheit eines batterieelektri-

schen Fahrzeugs eignet.

Zusammenfassung der Erfindung

Es ist eine Aufgabe der Erfindung eine verbesserte elektromechanische Schaltan-
ordnung anzugeben. Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung eine verbesserte
Stromverteilereinheit fur ein Kraftfahrzeug, insbesondere fur ein Hybrid- oder

Elektrokraftfahrzeug, zu generieren.

Dieser Bedarf kann durch den Gegenstand der vorliegenden Erfindung gemaf
den unabhangigen Anspruchen 1 und 11 gedeckt werden. Vorteilhafte Ausfuh-
rungsformen der vorliegenden Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen

beschrieben.
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Die erfindungsgemalie elektromechanische Schaltanordnung umfasst zumindest
zwei elektrische Anschlussbereiche, ndmlich zumindest einen ersten elektrischen

Anschlussbereich und zumindest einen zweiten elektrischen Anschlussbereich.

Der erste elektrische Anschlussbereich kann beispielsweise stromfuhrend mit
einem Energiespeicher, wie einer (Sekundar-)Batterie, einer Brennstoffzelle, etc.,
verbunden sein. Der zweite elektrische Anschlussbereich kann stromfuhrend mit
zumindest einem Verbraucher, in einem Kraftfahrzeug beispielsweise mit einer
,Heater/Cooler-Einheit*, einem ,Solar Interface”, einem ,DCDC-Wandler®, ,Drive

Units (Antriebseinheiten), ,DC-Lade-Interface’, etc., verbunden sein.

Entsprechend der vorliegenden Erfindung weist der erste elektrische Anschlussbe-
reich zumindest ein feststehendes erstes elektrisches Kontaktelement und der
zweite elektrische Anschlussbereich zumindest ein feststehendes zweites elektri-

sches Kontaktelement auf.

Das erste elektrische Kontaktelement und das zweite elektrische Kontaktelement
sind erfindungsgemaf Uber mindestens ein bewegbares drittes elektrisches Kon-

taktelement elektrisch verbindbar und trennbar.

Es sind erfindungsgemaf zumindest zwei Schaltstellungen schaltbar, wobei das
dritte elektrische Kontaktelement Uber zumindest ein elastisches Element in eine
Schaltstellung vorgespannt ist und Uber eine Aktuatoreinheit in die zumindest eine

andere Schaltstellung aktuierbar ist.

Erfindungsgemal umfasst die Aktuatoreinheit mindestens einen Aktuator und
mindestens eine Schaltwelle, wobei die Schaltwelle Uber den Aktuator bewegbar
ist und in Abhangigkeit von der aktuierten Schaltzustellung das dritte elektrische

Kontaktelement in der vorgespannten Schaltstellung belasst, oder entgegen der
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Federkraft des elastischen Elements in die zumindest eine andere Schaltstellung

bewegt.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante der vorliegenden Erfindung weist der
erste elektrische Anschlussbereich mehrere feststehende erste elektrische Kon-
taktelemente und der zweite elektrische Anschlussbereich mehrere feststehende
zweite elektrische Kontaktelemente auf, wobei jeweils ein erstes elektrisches Kon-
taktelement Uber jeweils ein drittes elektrisches Kontaktelement mit jeweils einem

zweiten elektrischen Kontaktelement elektrisch verbindbar oder trennbar ist.

Besonders bevorzugt ist die Schaltwelle derart ausgefuhrt ist, dass je nach aktu-
ierter Schaltstellung Uber die dritten elektrischen Kontaktelemente zeitgleich meh-
rere elektrische Verbindungen zwischen dem ersten elektrischen Anschlussbe-

reich und dem zweiten elektrischen Anschlussbereich herstellbar sind.

Die Schaltwelle weist vorzugsweise mehrere Schaltelemente, beispielsweise
Schaltkulissen auf, die ein Schaltmuster ergeben das es erlaubt je nach aktuierter
Schaltstellung Uber die dritten Kontaktelemente zeitgleich mehrere elektrische
Verbindungen zwischen dem ersten Anschlussbereich und dem zweiten An-

schlussbereich herzustellen.

Die elektromechanische Schaltanordnung kann mehrschichtig ausgebildet sein
und zumindest eine erste Schicht in einer Aufbauebene und eine zweite Schicht in
einer weiteren Aufbauebene aufweisen, wobei der ersten Schicht ein erster
elektrischer Anschlussbereich und ein zweiter elektrischer Anschlussbereich und
wobei der zweiten Schicht ein weiterer erster elektrischer Anschlussbereich und

ein weiterer zweiter elektrischer Anschlussbereich zugeordnet sind.

Unter der ersten Aufbauebene und der zweiten Aufbauebene sind bevorzugt im

Wesentlichen parallel zueinander verlaufende, sich rdumlich erstreckende Ebenen
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zu verstehen.

Das dritte Kontaktelement kann derart angeordnet sein, dass es Uber die Schalt-
welle in Bezug auf eine zentrale Langsachse der Schaltwelle in eine radiale Rich-

tung bewegt wird.

Unter der Begrifflichkeit ,radial” ist eine Richtung normal zu der zentralen Langs-

achse der Schaltwelle zu verstehen.

Besonders bevorzugt ist die Schaltwelle als Nockenwelle oder als Kurbelwelle

ausgebildet.

Die Schaltanordnung weist vorzugsweise eine Kuhleinheit auf, wobei die Kuhlein-
heit thermisch an den ersten elektrischen Anschlussbereich und/oder an den zwei-

ten elektrischen Anschlussbereich der Schaltanordnung angebunden ist.

Weiterhin weist die Schaltanordnung vorzugsweise ein Gehause auf, in dem der
erste elektrische Anschlussbereich, der zweite elektrische Anschlussbereich sowie
die Aktuatoreinheit teilweise angeordnet sind. Die Schaltwelle der Aktuatoreinheit

kann dabei teilintegriert oder vollintegriert in dem Geh&use angeordnet sein.

Das dritte Kontaktelement ist vorzugsweise Uber das elastische Element an dem

Gehéause, namlich an einer Innenwandung des Gehauses, angeordnet.

Die erfindungsgemaie Stromverteilereinheit fur ein Kraftfahrzeug, insbesondere
ein Hybrid- oder Elektrokraftfahrzeug, umfasst eine elektromechanische Schaltan-

ordnung entsprechend der vorliegenden Erfindung.

Je nach aktuierter Schaltstellung des dritten elektrischen Kontaktelements sind

Uber die Stromverteilereinheit zumindest zwei Schaltzustande schaltbar.
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft unter Bezugnahme auf die Zeich-

nungen beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht einer ersten Ausfuh-
rungsvariante einer elektromechanischen Schaltanordnung

ohne einem Gehéuse.

Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht entlang der Schnittebene A-A ge-
maf Fig. 1 mit einem Gehause, wobei sich ein drittes Kon-
taktelement in einer zweiten Schaltstellung (Offenstellung)
befindet.

Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht einer zweiten Ausfuhrungsvariante
einer elektromechanischen Schaltanordnung mit einem Ge-

hause in einer ersten Schaltstellung (Schlielstellung).

Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht einer dritte Ausfuhrungsvariante
einer elektromechanischen Schaltanordnung mit einem Ge-

hause in einer ersten Schaltstellung (Schlielstellung).

Fig. 5 zeigt eine schematische Draufsicht einer vierten Ausfuh-
rungsvariante einer elektromechanischen Schaltanordnung

ohne einem Gehéuse.
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Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

PCT/EP2024/073174

zeigt eine Schnittansicht entlang der Schnittebene A-A ge-
maf Fig. 5 mit einem Gehause, wobei sich ein drittes Kon-
taktelement in einer zweiten Schaltstellung (Offenstellung)
befindet.

zeigt eine Schnittansicht einer funften Ausfuhrungsvariante
einer elektromechanischen Schaltanordnung mit einem Ge-
hause, wobei die elektromechanische Schaltanordnung

mehrschichtig ausgebildet ist.

zeigt eine schematische Darstellung von verschiedenen

Schaltzustanden einer Stromverteilereinheit.

zeigt schematisch eine erste Ausfuhrungsvariante einer
Stromverteilereinheit mit einer elektromechanischen

Schaltanordnung.

zeigt schematisch eine zweite Ausfuhrungsvariante einer
Stromverteilereinheit mit einer elektromechanischen

Schaltanordnung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

Im Allgemeinen kann das erfindungsgemale funktionale Prinzip in verschiedens-

ten Varianten dargestellt werden. Im vorliegenden Fall wird eine erfindungsgema-

Re elektromechanische Schaltanordnung 1 anhand eines im Wesentlichen planar

ausgefuhrten Systems naher beschrieben - in Fig.1 bis Fig. 7 sind schematisch
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mehrere beispielhafte ,planare” Ausfuhrungsvarianten einer elektromechanischen

Schaltanordnung 1 entsprechend der vorliegenden Erfindung dargestellt.

Eine ,aufgewickelte®, also im Wesentlichen zylindrische, Ausfuhrung der erfin-
dungsgemalen elektromechanischen Schaltanordnung 1 ist beispielsweise auch
denkbar.

In Fig. 1 und Fig. 2 ist eine erste AusfUhrungsvariante der elektromechanischen

Schaltanordnung 1 dargestellt.

Die elektromechanische Schaltanordnung 1 weist einen ersten elektrischen An-

schlussbereich 2 und einen zweiten elektrischen Anschlussbereich 3 auf.

Der erste elektrische Anschlussbereich 2 und der zweite elektrische Anschlussbe-
reich 3 sind in einer ersten Aufbauebene X nebeneinander auf einer Kilhleinheit

13 angeordnet.

Der erste elektrische Anschlussbereich 2 weist mehrere feststehende erste elekt-
rische Kontaktelemente 4a-4g, nédmlich sieben erste elektrische Kontaktelemente

4a-4q, auf.

Der zweite elektrische Anschlussbereich 3 weist mehrere feststehende zweite
elektrische Kontaktelemente 5a-5g, namlich sieben zweite elektrische Kontakte-

lemente 5a-5¢, auf.

Ein jeweiliges erstes elektrisches Kontaktelement 4a-4g des ersten elektrischen
Anschlussbereichs 2 ist Uber ein jeweiliges drittes Kontaktelement 6a-6g mit ei-
nem jeweiligen zweiten elektrischen Kontaktelement 5a-5g des zweiten An-

schlussbereichs 3 verbindbar und trennbar.
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Das jeweilige dritte Kontaktelement 6a-6g ist dazu Uber eine Aktuatoreinheit 8 in
zwei Schaltstellungen A, B steuerbar, ndmlich in eine erste Schaltstellung A und in

eine zweite Schaltstellung B.

Bei der ersten Ausflhrungsvariante gemaf Fig. 1 und Fig. 2 entspricht die erste
Schaltstellung A einer Schaltstellung, in der ein jeweiliges erstes elektrisches
Kontaktelement 4a-4g Uber ein jeweiliges drittes elektrisches Kontaktelement 6a-
6g mit einem jeweiligen zweiten elektrischen Kontaktelement 5a-5g elektrisch

verbunden ist.

Bei der ersten Ausflhrungsvariante gemaf Fig. 1 und Fig. 2 entspricht die zweite
Schaltstellung B einer Schaltstellung, in der ein jeweiliges erstes elektrisches
Kontaktelement 4a-4g von dem jeweiligen zweiten elektrischen Kontaktelement

5a-5g elektrisch getrennt ist.

Die Aktuatoreinheit 8 umfasst einen Aktuator 9, der als ein Elektromotor 9a ausge-
fuhrt ist, und eine Schaltwelle 10 mit mehreren Schaltelementen 11, namlich sie-
ben Schaltelementen 11. Die Schaltwelle 10 ist als Nockenwelle 10a ausgebildet
und die einzelnen Schaltelemente 11 der Schaltwelle 10 werden durch an der

Nockenwelle 10a festgelegte Nocken ausgebildet.

Jeweils ein Schaltelement 11 der Schaltwelle 10 ist dabei funktional jeweils einem

dritten elektrischen Kontaktelement 6a-6g zugeordnet.

Die Schaltwelle 10 ist in einem Bereich zwischen dem ersten elektrischen An-
schlussbereich 2 und dem zweiten elektrischen Anschlussbereich 3 ebenfalls in
der ersten Aufbauebene X angeordnet und erstreckt sich axial zwischen den bei-

den elektrischen Anschlussbereichen 2, 3.

Unter der Richtungsangabe ,axial* ist eine Richtung entlang oder parallel zu der
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zentralen Langsachse 12 der Schaltwelle 10 zu verstehen.

Der erste elektrische Anschlussbereich 2 und der zweite elektrische Anschlussbe-
reich 3 sind teilweise in einem Gehause 14 angeordnet, und zwar derart, dass die
ersten elektrische Kontaktelemente 4a-4g und die zweiten elektrischen Kontakte-
lemente 5a-5g innerhalb des Gehauses 14 angeordnet sind und Anschlussstellen
20 des jeweiligen elektrischen Anschlussbereichs 2, 3 au3erhalb des Gehauses

14 ausgebildet sind.

Jeweilige Anschlussstellen 20 sind mit jeweils zumindest einem jeweiligen ersten
oder zweiten elektrischen Kontaktelement 4a-4g, 5a-5g des jeweiligen Anschluss-

bereichs 2, 2°, 3, 3' elektrisch verbunden.

Die Schaltwelle 10 ist im Wesentlichen in dem Gehéause 14 gelagert und ist Gber
den auRerhalb des Gehauses 14 angeordneten Elektromotor 9a drehbar antreib-

bar ausgefuhrt.

Die dritten elektrischen Kontaktelemente 6a-6g sind Uber jeweils zwei elastische
Elemente 7, namlich in dem vorliegenden Fall Druckfedern 7a, in einer zweiten
Aufbauebene Y an einer Innenwandung 15 des Gehauses 14 angeordnet, und
zwar so, dass jeweils ein drittes elektrisches Kontaktelement 6a-6g im Wesentli-
chen parallel zu den beiden elektrischen Anschlussbereichen 2, 3 mit deren jewei-

ligen elektrischen Kontaktelementen 4a-4g, 5a-5g angeordnet ist.

Die zweite Aufbauebene Y entspricht einer raumlichen Ebene parallel zu der

ersten Aufbauebene X.

Die dritten elektrischen Kontaktelemente 6a-6g und die Nockenwelle 10a sind

derart angeordnet, dass jeweils eine Nocke der Nockenwelle 10a jeweils ein
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drittes elektrisches Kontaktelement 6a-69g in die zwei Schaltstellungen A, B

steuern kann.

In der ersten Schaltstellung A ist ein jeweiliges erstes elektrisches Kontaktelement
4a-49 Uber ein jeweiliges drittes elektrisches Kontaktelement 6a-6g mit einem
jeweiligen zweiten elektrischen Kontaktelement 5a-5g elektrisch verbunden. Dies
wird in der in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten ersten Ausfuhrungsvariante erzielt,
indem das jeweilige dritte Kontaktelement 6a-6g Uber die Federn 7a radial in Rich-
tung des ihm zugeordneten jeweiligen ersten elektrischen Kontaktelements 4a-4g
und des ihm zugeordneten jeweiligen zweiten elektrischen Kontaktelements 5a-5¢g

vorgespannt wird, also in eine Schlielstellung vorgespannt werden.

In der zweiten Schaltstellung B ist ein jeweiliges erstes elektrisches Kontaktele-
ment 4a-4g von dem jeweiligen zweiten elektrischen Kontaktelement 5a-5¢g
elektrisch getrennt, indem das zugeordnete jeweilige dritte Kontaktelement 6a-6g
uber die ihm zugeordnete Nocke der Nockenwelle 10a radial entgegen der Feder-
kraft der Federn 7a in Richtung zu der Innenwandung 15 des Gehauses 14 be-

wegt wird und somit eine Offenstellung bewirkt wird.

Fig. 3 und Fig. 4 zeigen jeweils eine zu der ersten Ausfuhrungsvariante geman
Fig. 1 und Fig. 2 alternative Ausfuhrung der elektromechanischen Schaltanord-

nung 1.

Die zweite Ausflhrungsvariante gemaf Fig. 3 ist im Wesentlichen gleich aufge-
baut wie die erste Ausfuhrungsvariante gemaf Fig. 1 und Fig. 2. Daraus folgend

werden im Folgenden lediglich die unterscheidenden Merkmale néher erldutert.

In der dargestellten zweiten Ausfuhrungsvariante der elektromechanischen
Schaltanordnung 1 gemaR Fig. 3 ist die Schaltwelle 10 in einer dritten Aufbauebe-

ne Z angeordnet, wobei sich die Schaltwelle 10 ebenso axial erstreckt.
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Die dritte Aufbauebene Z entspricht einer rdumlichen Ebene parallel zu der ersten
Aufbauebene X und der zweiten Aufbauebene Y, wobei sich die zweite Aufbau-
ebene Y zwischen der ersten Aufbauebene X und der dritten Aufbauebene Z er-

streckt.

Die dritten elektrischen Kontaktelemente 6a-6g sind Uber jeweils zwei elastische
Elemente 7, namlich in dem vorliegenden Fall Druckfedern 7a, in der zweiten
Aufbauebene Y an dem ersten Anschlussbereich 2 und dem zweiten Anschluss-
bereich angeordnet, und zwar so, dass jeweils ein drittes elektrisches Kontaktele-
ment 6a-6g im Wesentlichen parallel zu den beiden elektrischen Anschlussberei-
chen 2, 3 mit deren jewelligen elektrischen Kontaktelementen 4a-4g, 5a-5g ange-

ordnet ist.

Das jeweilige dritte Kontaktelement 6a-6g ist Uber die Aktuatoreinheit 8 in zwei
Schaltstellungen A, B steuerbar, ndmlich in eine erste Schaltstellung A und in eine

zweite Schaltstellung B.

Bei der zweiten AusfUhrungsvariante gemaf Fig. 3 entspricht die erste Schaltstel-
lung A einer Schaltstellung, in der ein jeweiliges erstes elektrisches Kontaktele-
ment 4a-4g Uber ein jeweiliges drittes elektrisches Kontaktelement 6a-6g mit ei-
nem jeweiligen zweiten elektrischen Kontaktelement 5a-5g elektrisch verbunden
ist. Dies wird in der in Fig. 3 dargestellten zweiten Ausfuhrungsvariante erzielt,
indem das zugeordnete jeweilige dritte Kontaktelement 6a-6g Uber die ihm zuge-
ordnete Nocke der Nockenwelle 10a radial entgegen der Federkraft der Federn 7a
in Richtung des ihm zugeordneten jewelligen ersten elektrischen Kontaktelements
4a-4g und des ihm zugeordneten jeweiligen zweiten elektrischen Kontaktelements
5a-5g bewegt bzw. gedruckt wird, also in eine Schlielstellung bewegt bzw. ge-

drUckt wird.
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Bei der zweiten Ausfuhrungsvariante gemaf Fig. 3 entspricht die zweite Schalt-
stellung B einer Schaltstellung, in der ein jeweiliges erstes elektrisches Kontakte-
lement 4a-4g von dem jeweiligen zweiten elektrischen Kontaktelement 5a-5g
elektrisch getrennt ist. In der zweiten Schaltstellung B ist ein jeweiliges erstes
elektrisches Kontaktelement 4a-4g von dem jeweiligen zweiten elektrischen Kon-
taktelement 5a-5g elektrisch getrennt, indem das zugeordnete jeweilige dritte
Kontaktelement 6a-6g radial Uber die Federkraft der Druckfedern 7a in Richtung
zu der Innenwandung 15 des Gehauses 14 bewegt wird und somit eine Offenstel-

lung bewirkt wird.

Die dritte AusfUhrungsvariante gemal Fig. 4 ist im Wesentlichen gleich aufgebaut
wie die zweite Ausfuhrungsvariante gemal Fig. 3 mit dem Unterschied, dass der
erste Anschlussbereich 2 und der zweite Anschlussbereich 3 rdumlich gestuft

ausgefuhrt sind.

Die vierte Ausfuhrungsvariante gemaf Fig. 5 und Fig. 6 ist im Wesentlichen gleich
aufgebaut, wie die erste Ausfihrungsvariante gemaf Fig. 1 und Fig. 2 — die bei-
den Ausfuhrungsvarianten unterscheiden sich lediglich in der Ausflhrung der
Schaltwelle 10.

In der vierten AusfUhrungsvariante gemaf Fig. 5 und Fig. 6 ist die Schaltwelle 10
als Kurbelwelle 10b ausgebildet und die einzelnen Schaltelemente 11 der Schalt-

welle 10 werden durch an der Kurbelwelle 10b festgelegte Kurbeln ausgebildet.

Die dritten elektrischen Kontaktelemente 6a-6g und die Kurbelwelle 10b sind der-
art angeordnet, dass jeweils eine Kurbel der Kurbelwelle 10b jeweils ein drittes

elektrisches Kontaktelement 6a-6g in die zwei Schaltstellungen A, B steuern kann.

In der ersten Schaltstellung A ist ein jeweiliges erstes elektrisches Kontaktelement

4a-49 Uber ein jeweiliges drittes elektrisches Kontaktelement 6a-6g mit einem
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jeweiligen zweiten elektrischen Kontaktelement 5a-5g elektrisch verbunden. Dies
wird in der in Fig. 5 und Fig. 6 dargestellten vierten AusfUhrungsvariante erzielt,
indem das jeweilige dritte Kontaktelement 6a-6g Uber die Federn 7a radial in Rich-
tung des ihm zugeordneten jeweiligen ersten elektrischen Kontaktelements 4a-4g
und des ihm zugeordneten jeweiligen zweiten elektrischen Kontaktelements 5a-5¢g

vorgespannt wird, also in eine Schlielstellung vorgespannt wird.

In der zweiten Schaltstellung B ist ein jeweiliges erstes elektrisches Kontaktele-
ment 4a-4g von dem jeweiligen zweiten elektrischen Kontaktelement 5a-5¢g
elektrisch getrennt, indem das zugeordnete jeweilige dritte Kontaktelement 6a-6g
Uber die ihm zugeordnete Kurbel der Kurbelwelle 10b radial entgegen der Feder-
kraft der Federn 7a in Richtung zu der Innenwandung 15 des Gehauses 14 be-

wegt wird und somit eine Offenstellung bewirkt wird.

Fig. 7 zeigt eine funfte AusfUhrungsvariante der elektromechanischen Schaltan-
ordnung 1. Die elektromechanische Schaltanordnung ist herbei mehrschichtig
aufgebaut und weist eine erste Schicht 21 in der ersten Aufbauebene X und eine

zweite Schicht 22 in der dritten Aufbauebene Z auf.

Der ersten Schicht 21 ist ein erster elektrischer Anschlussbereich 2 und ein zwei-

ter elektrischer Anschlussbereich 3 zugeordnet.
Der erste elektrische Anschlussbereich 2 und der zweite elektrische Anschlussbe-
reich 3 der ersten Schicht 21 sind in der ersten Aufbauebene X nebeneinander auf

einer Kuhleinheit 13 und teilweise in einem Gehause 14 angeordnet.

Der zweiten Schicht 22 ist ein weiterer erster elektrischer Anschlussbereich 2° und

ein weiterer zweiter elektrischer Anschlussbereich 3' zugeordnet.

Der erste elektrische Anschlussbereich 2° und der zweite elektrische Anschlussbe-
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reich 3‘ der zweiten Schicht 22 sind in der dritten Aufbauebene Z nebeneinander

an dem Gehause 14 angeordnet.

Die erste Aufbauebene X und die dritte Aufbauebene Z sind im Wesentlichen

parallel zueinander verlaufende, sich rdumlich erstreckende Ebenen.

Beide ersten elektrischen Anschlussbereiche 2, 2° weisen jeweils mehrere festste-
hende erste elektrische Kontaktelemente 4a-4g (in Fig. 7 aufgrund der Schnittan-

sicht nicht einzeln dargestellt) auf.

Beide zweiten elektrischen Anschlussbereiche 3, 3' weisen jeweils mehrere fest-
stehende zweite elektrische Kontaktelemente 5a-5¢g (in Fig. 7 aufgrund der

Schnittansicht nicht einzeln dargestellt).

Ein jeweiliges erstes elektrisches Kontaktelement 4a-4g des jeweiligen ersten
elektrischen Anschlussbereichs 2, 2° ist Uber ein jeweiliges drittes Kontaktelement
6a-6g (in Fig. 7 aufgrund der Schnittansicht nicht einzeln dargestellt) mit einem
jeweiligen zweiten elektrischen Kontaktelement 5a-5g des jeweiligen zweiten An-

schlussbereichs 3, 3‘ verbindbar und trennbar.

Das jeweilige dritte Kontaktelement 6a-69 ist in der zweiten Aufbauebene Y, nam-
lich zwischen der ersten Aufbauebene X und der dritten Aufbauebene Z, angeord-

net.

Das jeweilige dritte Kontaktelement 6a-6g ist dazu Uber die Aktuatoreinheit 8 in
zwei Schaltstellungen A, B steuerbar, ndmlich in eine erste Schaltstellung A und in

eine zweite Schaltstellung B.

Die Aktuatoreinheit 8 umfasst den Aktuator 9, der als Elektromotor 9a ausgefuhrt

ist, und die Schaltwelle 10 mit mehreren Schaltelementen 11, wobei die Schaltwel-



10

15

20

25

30

WO 2025/061391 PCT/EP2024/073174

-16-

le 10 als Nockenwelle 10a ausgefuhrt ist und die einzelnen Schaltelemente 11 der
Schaltwelle 10 werden durch an der Nockenwelle 10a festgelegte Nocken ausge-
bildet.

Jeweils ein Schaltelement 11 der Schaltwelle 10 ist dabei funktional jeweils einem

dritten elektrischen Kontaktelement 6a-6g zugeordnet.

Die Schaltwelle 10 ist in einem Bereich zwischen dem ersten elektrischen An-
schlussbereich 2 und dem zweiten elektrischen Anschlussbereich 3 ebenfalls in
der ersten Aufbauebene X angeordnet und erstreckt sich axial zwischen den bei-

den elektrischen Anschlussbereichen 2, 3.

Der erste elektrische Anschlussbereich 2 und der zweite elektrische Anschlussbe-
reich 3 sind teilweise in einem Gehause 14 angeordnet, und zwar derart, dass die
ersten elektrische Kontaktelemente 4a-4g und die zweiten elektrischen Kontakte-
lemente 5a-5g innerhalb des Gehauses 14 angeordnet sind und Anschlussstellen
20 des jeweiligen elektrischen Anschlussbereichs 2, 3 au3erhalb des Gehauses

14 ausgebildet sind.

Im Falle des mehrschichtigen Aufbaus der elektromotorischen Schaltanordnung 1
gemal Fig. 7 weisen die jewelligen weiteren Anschlussbereiche 2, 3 ebenso

elektrische Anschlussstellen 20° auf.

Jeweilige Anschlussstellen 20, 20° sind mit jeweils zumindest einem jeweiligen
ersten oder zweiten elektrischen Kontaktelement 4a-4g, 5a-5g des jeweiligen

Anschlussbereichs 2, 2, 3, 3‘ elektrisch verbunden.

Die Schaltwelle 10 ist im Wesentlichen in dem Gehéause 14 gelagert und ist wei-
terhin Uber den auRerhalb des Gehauses 14 angeordneten Elektromotor 9a dreh-

bar antreibbar ausgefuhrt.
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Die dritten elektrischen Kontaktelemente 6a-6g sind Uber jeweils zwei elastische
Elemente 7, namlich in dem vorliegenden Fall Druckfedern 7a, in einer zweiten
Aufbauebene Y an einer Innenwandung 15 des Gehauses 14 angeordnet, und
zwar so, dass jeweils ein drittes elektrisches Kontaktelement 6a-6g im Wesentli-
chen parallel zu den elektrischen Anschlussbereichen 2, 2°, 3, 3' mit deren jewelli-

gen elektrischen Kontaktelementen 4a-4g, 5a-5g angeordnet ist.

Die erste Schaltstellung A entspricht in Bezug auf das Ausfuhrungsbeispiel gemaf
Fig. 7 einer Schaltstellung, in der ein jeweiliges erstes elektrisches Kontaktelement
4a-4g des ersten Anschlussbereichs 2 der ersten Schicht 21 Uber ein jeweiliges
drittes elektrisches Kontaktelement 6a-6g mit einem jeweiligen zweiten elektri-
schen Kontaktelement 5a-5g des zweiten Anschlussbereichs 3 der ersten Schicht
21 elektrisch verbunden ist. Dies wird in der in Fig. 7 dargestellten funften Ausfuh-
rungsvariante erzielt, indem das jeweilige dritte Kontaktelement 6a-6g Uber die
Druckfedern 7a radial in Richtung des ihm zugeordneten jeweiligen ersten elektri-
schen Kontaktelements 4a-4g und des ihm zugeordneten jeweiligen zweiten
elektrischen Kontaktelements 5a-5g der ersten Schicht 21 vorgespannt wird, also

in eine Schlielstellung vorgespannt wird.

Die zweite Schaltstellung B entspricht in Bezug auf das Ausfuhrungsbeispiel ge-
maf Fig. 7 einer Schaltstellung, in der ein jeweiliges erstes elektrisches Kontakte-
lement 4a-4g des ersten Anschlussbereichs 2° der zweiten Schicht 22 Uber ein
jeweiliges drittes elektrisches Kontaktelement 6a-6g mit einem jeweiligen zweiten
elektrischen Kontaktelement 5a-5g des zweiten Anschlussbereichs 3° der zweiten

Schicht 22 elektrisch verbunden ist.

In der zweiten Schaltstellung B ist somit ein jeweiliges erstes elektrisches Kon-
taktelement 4a-4g des ersten elektrischen Anschlussbereichs 2 der ersten Schicht

21 von dem jeweiligen zweiten elektrischen Kontaktelement 5a-5g des zweiten
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elektrischen Anschlussbereichs 3 der ersten Schicht 21 elektrisch getrennt, indem
das zugeordnete jeweilige dritte Kontaktelement 6a-6g Uber die ihm zugeordnete
Nocke der Nockenwelle 10a radial entgegen der Federkraft der Druckfedern 7a in
Richtung zu der Innenwandung 15 des Gehéauses 14 bewegt wird und somit Gber
das jeweilige dritte Kontaktelement 6a-6g eine elektrische Verbindung zwischen
dem jeweiligen ersten elektrischen Kontaktelement 4a-4g des weiteren ersten
elektrischen Anschlussbereichs 2‘ der zweiten Schicht 22 und dem jeweiligen
zweiten elektrischen Kontaktelement 5a-5g des weiteren zweiten elektrischen

Anschlussbereichs 3‘ der zweiten Schicht 22 hergestellt wird.

Die in Fig. 1 bis Fig. 7 dargestellte elektromechanische Schaltanordnung 1 ist Teil
einer Stromverteilereinheit 16 eines Elektrokraftfahrzeugs mit einer 800V (Sekun-

dar-)Batterie 17 als Energiespeicher (Fig. 9, Fig. 10).

In Fig. 9 und Fig. 10 sind schematisch zwei Ausfuhrungsvarianten einer Stromver-
teilereinheit 16 fur ein Kraftfahrzeug dargestellt. Neben der elektromechanischen
Schaltanordnung 1 umfassen die beiden Stromverteilereinheiten 16 auch
Stromsensoren 18 und Sicherungen 19, die in unterschiedlichen Konfigurationen

verbaut sein kénnen.

Ein erster elektrische Anschlussbereich 2 ist in dem vorliegenden Ausfuhrungsbei-
spiel uber ihm zugeordneten Anschlussstellen 20 elektrisch mit dem Energiespei-
cher, namlich der 800V (Sekundér-) Batterie 17, verbunden. Ein zweiter elektri-
scher Anschlussbereich 3 ist Uber die ihm zugeordneten Anschlussstellen 20

elektrisch mit mehreren Verbrauchern des Kraftfahrzeugs verbunden.

Je nach aktuierter Schaltstellung A, B der einzelnen dritten Kontaktelemente 6a-6g
kénnen basierend auf den unterschiedlichen Ausflhrungsvarianten tUber die elekt-
romechanische Schaltanordnung 1 zumindest vier Schaltzustédnde C, D, E, F ge-

schaltet werden (Fig. 8):
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e Schaltzustand C: AC/DC Laden mit 400V, d.h. Laden der 800V (Sekun-
dar-)Batterie 17 an einer 400V DC-Ladesé&ule.

e Schaltzustand D:  Neutral / Safe State, der einem ,Aus“-Zustand ent-
spricht, in dem es zu keinem Energiefluss zwischen
dem ersten Anschlussbereich 2 und dem zweiten An-
schlussbereich 3 kommt.

e Schaltzustand E: Fahren (800V), was einem ,normalen” Fahrzustand des
Fahrzeugs entspricht. Die 800V (Sekundar-)Batterie 17
ist mit einer 800V Antriebseinheit antriebswirksam ver-
bunden.

e Schaltzustand F:  DC Laden mit 800V, d.h. Laden der 800V (Sekundér-)
Batterie 17 an einer 800V DC-Ladeséaule.

Die Abkurzung ,AC* steht fur ,alternating current”, also Wechselstrom. Die Abkuir-
zung ,DC* steht fur ,direkt current”, also Gleichstrom. Die Abkurzung ,V* steht fur
die Sl-Einheit ,Volt".

In Fig. 8 ist basierend auf der ersten Ausfuhrungsvariante gemaf Fig. 1 und Fig. 2
beispielhaft dargestellt in welcher Schaltstellung A, B sich das jeweilige dritte
elektrische Kontaktelement 6a-6g befinden muss um einen jeweiligen Schaltzu-
stand C, D, E, F zu realisieren. Unter ,A/B* ist zu verstehen, dass es keine Rolle
spielt in welcher der beiden Schaltstellungen A, B sich das jeweilige dritte Kontak-

telement 6a-6g befindet.
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A Erste Schaltstellung (des dritten Kontaktelements)
B Zweite Schaltstellung (des dritten Kontaktelements)
C Erster Schaltzustand der Stromverteilereinheit

D Zweiter Schaltzustand der Stromverteilereinheit

E Dritter Schaltzustand der Stromverteilereinheit

F Vierter Schaltzustand der Stromverteilereinheit

X Erste Aufbauebene

Y Zweite Aufbauebene

V4 Dritte Aufbauebene
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Patentanspriiche

Elektromechanische Schaltanordnung (1) mit zumindest zwei elektrischen
Anschlussbereichen, ndmlich zumindest einem ersten elektrischen An-
schlussbereich (2, 2) und zumindest einem zweiten elektrischen An-
schlussbereich (3, 3°), wobei der erste elektrische Anschlussbereich (2, 29)
mindestens ein feststehendes erstes elektrisches Kontaktelement (4a-4q)
und der zweite elektrische Anschlussbereich (3, 3) mindestens ein festste-
hendes zweites elektrisches Kontaktelement (5a-5g) aufweist, wobei das
erste elektrische Kontaktelement (4a-4g) und das zweite elektrische Kon-
taktelement (5a-5q) Uber mindestens ein bewegbares drittes elektrisches
Kontaktelement (6a-6g) elektrisch verbindbar und trennbar sind, wobei das
dritte elektrische Kontaktelement (6a-6g) Uber zumindest ein elastisches
Element (7) in eine Schaltstellung (A, B) vorgespannt ist und Uber eine Ak-
tuatoreinheit (8) in die zumindest eine andere Schaltstellung (A, B) aktuier-
bar ist, wobei die Aktuatoreinheit (8) mindestens einen Aktuator (9) und
mindestens eine Schaltwelle (10) aufweist, die Uber den Aktuator bewegbar
ist und in Abhangigkeit von der aktuierten Schaltstellung (A, B) das dritte
elektrische Kontaktelement (6a-6Q) in der vorgespannten Schaltstellung (A,
B) belasst, oder entgegen der Federkraft des elastischen Elements (7) in

die zumindest eine andere Schaltstellung (A, B) bewegt.

Elektromechanische Schaltanordnung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,dassdererste elekt-
rische Anschlussbereich (2, 2°) mehrere feststehende erste elektrische Kon-
taktelemente (4a-4g) und der zweite elektrische Anschlussbereich (3, 3)
mehrere feststehende zweite elektrische Kontaktelemente (5a-5g) aufweist,
wobei jeweils ein erstes elektrisches Kontaktelement (4a-4g) Uber jeweils
ein drittes elektrisches Kontaktelement (6a-6g) mit jeweils einem zweiten

elektrischen Kontaktelement (5a-5q) elektrisch verbindbar oder trennbar ist.
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Elektromechanische Schaltanordnung (1) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,dassdie Schaltwelle
(10) derart ausgefuhrt ist, dass je nach aktuierter Schaltstellung (A, B) Uber
die dritten elektrischen Kontaktelemente (6a-69) zeitgleich mehrere elektri-
sche Verbindungen zwischen dem ersten elektrischen Anschlussbereich (2,

2%) und dem zweiten elektrischen Anschlussbereich (3, 3°) herstellbar sind.

Elektromechanische Schaltanordnung (1) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,dassdie Schaltwelle
(10) mehrere Schaltelemente (11) aufweist, die ein Schaltmuster ergeben
das es erlaubt je nach aktuierter Schaltstellung (A, B) Uber die dritten
elektrischen Kontaktelemente (6a-6g) zeitgleich mehrere elektrische Ver-
bindungen zwischen dem ersten elektrischen Anschlussbereich (2, 2) und

dem zweiten elektrischen Anschlussbereich (3, 3°) herzustellen.

Elektromechanische Schaltanordnung (1) nach einem der Anspriiche

1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,dassdie Schaltan-
ordnung (1) mehrschichtig ausgebildet ist und zumindest eine erste Schicht
(21) in einer Aufbauebene (X) und eine zweite Schicht (22) in einer weiteren
Aufbauebene (Y, Z) aufweist, wobei der ersten Schicht (21) ein erster
elektrischer Anschlussbereich (2) und ein zweiter elektrischer Anschlussbe-
reich (3) und wobei der zweiten Schicht ein weiterer erster elektrischer An-
schlussbereich (2°) und ein weiterer zweiter elektrischer Anschlussbereich

(3%) zugeordnet sind.
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Elektromechanische Schaltanordnung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,dassdasdritte elekt-
rische Kontaktelement (6a-69) derart angeordnet ist, dass es Uber die
Schaltwelle (10) in Bezug auf eine zentrale Langsachse (12) der Schaltwel-

le (10) in eine radiale Richtung bewegt wird.

Elektromechanische Schaltanordnung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,dassdie Schaltwelle

(10) als Nockenwelle (10a) oder als Kurbelwelle (10b) ausgebildet ist.

Elektromechanische Schaltanordnung (1) nach einem der Anspriiche

1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,dassdie Schaltan-
ordnung (1) eine Kuhleinheit (13) aufweist, wobei die Kuhleinheit (13) ther-
misch an den ersten elektrischen Anschlussbereich (2, 2) und/oder an den
zweiten elektrischen Anschlussbereich (3, 3°) der Schaltanordnung (1) an-

gebunden ist.

Elektromechanische Schaltanordnung (1) nach einem der Anspriiche

1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,dassdie Schaltan-
ordnung (1) ein Gehause (14) aufweist, in dem der erste elektrische An-
schlussbereich (2, 2°), der zweite elektrische Anschlussbereich (3, 3°) sowie

die Aktuatoreinheit (8) teilweise angeordnet sind.
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10.

11.

12.

-25-

Elektromechanische Schaltanordnung (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,dassdasdritte elekt-
rische Kontaktelement (6a-6b) Uber das elastische Element (7) an dem Ge-

hause (14) angeordnet ist.

Stromverteilereinheit (16) fur ein Kraftfahrzeug, insbesondere ein Hybrid-
oder Elektrokraftfahrzeug, umfassend eine elektromechanische Schaltan-

ordnung (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 10.

Stromverteilereinheit (16) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dassjenach
aktuierter Schaltstellung (A, B) des zumindest einen dritten Kontaktele-

ments (6a-6g) zumindest zwei Schaltzusténde (C, D, E, F) schaltbar sind.
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