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(67)  Ein Schlussel (10) fur einen mechatronischen
Schliezylinder, mit einer Schlisselreide (12), einem
sich von der Schliisselreide (12) entlang einer Axialrich-
tung (18) erstreckenden Schliisselschaft (14) und einer
Schliusselelektronik (16), ist im Hinblick darauf, mit ein-
fachen konstruktiven Mitteln einen dauerhaft zuverlassi-
gen Betrieb zu ermdglichen, derart ausgestaltet und wei-
tergebildet, dass der Schlisselschaft (14) aus zusam-

mensetzbaren Schalenelementen (20, 22) gebildet ist,
die im zusammengesetzten Zustand einen Schaftinnen-
raum nach auRen hin begrenzen, und dass in dem Schaf-
tinnenraum Teile der Schlisselelektronik (16) angeord-
net sind.

Ein Verfahren zum Herstellen eines solchen Schlis-
sels (10) ist angegeben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schlissel fiir einen
mechatronischen SchlieRzylinder mit den Merkmalen
des Oberbegriffs von Anspruch 1. Zudem betrifft die Er-
findung ein Verfahren zum Herstellen eines Schlissels
fuireinen mechatronischen Schlie3zylinder mitden Merk-
malen des Oberbegriffs des nebengeordneten An-
spruchs.

[0002] Schilssel fir mechatronische SchlieRzylinder
(mechatronische Schliissel) sind aus dem Stand der
Technik bekannt, bspw. aus DE 20 2016 104 903 U1.
Solche Schliissel zeichnen sich dadurch aus, dass diese
zusatzlich zu einer mechanischen Codierung (bspw. Ein-
schnitten im Schliisselschaft) eine Schllisselelektronik
mit elektronischer Codierung aufweisen. Der zugehdrige
mechatronische SchlieRzylinder lasst sich nur dann be-
tatigen, wenn beide Codierungen am Schlissel mit de-
nen im SchlieRzylinder Ubereinstimmen. Dadurch soll ei-
ne héhere Sicherheit erreicht werden.

[0003] Solche Schliissel werden regelmafRig durch
umformende oder spanende Fertigungsverfahren herge-
stellt. Damit die Komponenten der Schliisselelektronik
wie bspw. Leiterbahnen, Kontakte, Stecker, etc. ge-
schutzt sind, missen diese vergleichsweise aufwandig
in im Schlussel auszubildenden Nuten oder Schlitzen
vergossen oder abgedeckt werden. Beim Gebrauch des
Schlissels, insbesondere durch Einstecken des Schlis-
sels in das Kernprofil des zugehérigen mechatronischen
SchlieRzylinders, besteht die Gefahr, dass die elektroni-
schen Komponenten wie bspw. Leiterbahnen und dgl.
verschleiRbedingt beschadigt werden. Dadurch kann
Schutz vor Feuchtigkeit und Korrosion nicht dauerhaft
gewabhrleistet werden. Fehlfunktionen oder ein friihzeiti-
ger Ausfall des Schliissels kdnnen die Folge sein.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
mechatronischen Schliisseln mit einfachen konstrukti-
ven Mitteln einen dauerhaft zuverlassigen Betrieb zu er-
moglichen.

[0005] Die Erfindung l6st diese Aufgabe durch einen
Schliissel mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Danach
zeichnet sich der Schlissel dadurch aus, dass der
SchllUsselschaft aus mehreren zusammensetzbaren
Schalenelementen gebildet ist, die im zusammengesetz-
ten Zustand einen Schaftinnenraum (Hohlraum) nach
auflen hin begrenzen, und dass in dem Schaftinnenraum
Teile bzw. Komponenten der Schllsselelektronik ange-
ordnet sind.

[0006] Mit anderen Worten ist der Schliisselschaft als
geteilter Schlisselschaft ausgebildet und besteht aus
mehreren Schalenelementen. Teile bzw. Komponenten
der Schlisselelektronik, d.h. ein Teil der Elektronikkom-
ponenten des Schlissels, sind im Schaftinnenraum be-
herbergt (Freiraum oder Hohlraum zwischen den zusam-
mengesetzten Schalenelementen).

[0007] Eine solche Ausgestaltung hatden Vorteil, dass
eine einfache Herstellung sowie ein zuverlassiger Be-
trieb eines mechatronischen Schllssels erreicht werden
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kénnen. So kdnnen durch Ausgestaltung des Schlissel-
schafts durch Schalenelemente elektronische Kompo-
nenten auf einfache Weise an den Schalenelementen
platziert werden, und zwar in den dem spateren Schaf-
tinnenraum zugewandten Abschnitten der Schalenele-
mente. Die Schalenelemente weisen jeweils Ausneh-
mungen bzw. Vertiefungen fiir die Anordnung der elek-
tronischen Komponenten auf. Im zusammengesetzten
Zustand ist somit ein Freiraum oder Hohlraum fir die
Verlegung von Komponenten der Schlisselelektronik
geschaffen (Schaftinnenraum). Die Anordnung der elek-
tronischen Komponenten im Schaftinnenraum flihrt zu
einer sicheren Beherbergung der Komponenten im
Schaftinneren. Dies tragt zu einem zuverlassigen Betrieb
des mechatronischen Schliissels bei, da insbesondere
die am bzw. im Schlisselschaft angeordneten Kompo-
nenten der Schliisselelektronik beim Betrieb des Schiliis-
sels, bspw. einem Einstecken des Schllissels in einen
zugehdrigen mechatronischen Schliel3zylinder, nicht
verschleiBbedingt verletzt werden.

[0008] Der Schlissel fir einen mechatronischen
SchlieBzylinder bzw. fir ein mechatronisches
SchlieRsystem kann auch als mechatronischer Schliis-
sel bezeichnet werden. Die axiale Richtung, entlang der
sich der Schliisselschaft erstreckt, kann auch als Schlis-
selschaftlangsrichtung oder als Axialrichtung bezeichnet
werden.

[0009] Im Rahmen einer bevorzugten Ausgestaltung
kénnen die Schalenelemente derart ausgebildet sein,
dass diese ausgehend von einem Zustand, in dem die
Schalenelemente axial versetzt an einer Trennebene
aufeinander liegen, durch relatives axiales Verschieben
(Verschieben entlang der Schaftlangsrichtung) in den zu-
sammengesetzten Zustand verbringbar bzw. verbracht
sind und dadurch aneinander befestigbar bzw. befestigt
sind. Dies tragt zu einer vergleichsweise einfachen
Schlisselmontage bei. Hierzu werden die Schalenele-
mente an der Trennebene aufeinander gelegt und zu-
sammengeschoben. Durch axiale Verschiebung der
Schalenelemente gegeneinander kénnen die Schalene-
lemente form- und/oder kraftschliissig gesichert werden.
Hierzu kénnen die Schalenelemente miteinander korre-
spondierende Verbindungselemente aufweisen, die
durch Verschieben der Schalenelemente miteinander in
Eingriff gebracht werden kdnnen.

[0010] In vorteilhafter Weise kénnen die Schalenele-
mente jeweils als Schlisselschafthalften ausgebildet
sein. Anders ausgedriickt kann der geteilte Schlissel-
schaft aus zwei Schlisselschafthalften bestehen (bspw.
Unterschale und Oberschale). Auf diese Weise ist ein
mehrteiliger Schliisselschaft mit einer geringen Anzahl
an Komponenten und Trennfugen geschaffen. Dies tragt
zu einer hohen Stabilitat des Schlisselschafts bei.
[0011] In zweckmaRiger Weise kann der Schlissel-
schaft entlang der Schaftlangsrichtung geteilt sein. Hier-
mit sind eine gute Zugéanglichkeit des (spateren) Schaf-
tinnenraums sowie ein einfaches Zusammensetzen der
Schlisselschafthalften ermdglicht.
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[0012] Im Rahmen einer bevorzugten Ausgestaltung
kann die Trennebene (an der die Schalenelemente des
Schlisselschafts aneinander anliegen) parallel zur oder
in der Mittelldangsebene des Schllsselschafts angeord-
net sein. Dabei ist mit der Mittellangsebene eine Ebene
gemeint, die sich entlang der Schaftlangsrichtung er-
strecktund deren Normalenvektor orthogonal zu den Sei-
tenflaichen des Schliisselschafts orientiert ist (mit ande-
ren Worten ist der Normalenvektor parallel zu einer
Schmalseite des Schllsselschafts). Hiermit kann eine
Montageerleichterung erreicht werden, da Teile bzw.
Komponenten der Schliisselelektronik auf einfache Wei-
se in die Schalenelemente bzw. Halbschale, die einen
Teil des Schaftinnenraums begrenzen, eingelegt und
ggf. isoliert werden kdénnen.

[0013] Zur Bereitstellung korrespondierender Verbin-
dungselemente kann eines der Schalenelemente am der
Schlusselreide zugewandten Ende vorzugsweise axial
(entlang der Schllsselschaftlangsrichtung) abragende
Vorspriinge aufweisen, die im zusammengesetzten Zu-
stand in korrespondierende Ausnehmungen oder Durch-
gange in einem anderen der Schalenelemente vorzugs-
weise klemmend eingreifen. Durch diesen Eingriffisteine
formschlissige Verbindung realisiert, die eine Sicherung
in den beiden zur Axialrichtung (Schlisselschaftlangs-
richtung) orthogonalen Richtungen ermdglicht. Bei klem-
mendem Eingriff der Vorspriinge in den Durchgédngen
weist die Verbindung zudem eine kraftschliissige Kom-
ponente auf. Hiermit kann eine Sicherung in Axialrich-
tung erreicht werden (Sicherung gegen "Herausziehen"
der Vorspriinge).

[0014] Inden Vorspriingen kdnnen optional, bspw. or-
thogonal zur Axialrichtung orientierte, Durchgange aus-
gebildet sein, mittels denen die Schalenelemente anei-
nander verstiftet, verschraubt, verklebt oder verstemmt
werden kénnen. Diese Durchgange kénnen mit weiteren
Durchgangen am die Ausnehmungen oder Durchgéange
aufweisenden Schalenelement fluchten. Hiermit kann
auch in Axialrichtung eine formschliissige Sicherung rea-
lisiert werden. Die Vorspriinge und die Ausnehmungen
bzw. Durchgange kénnen im Querschnitt kreisrund, el-
liptisch, trapezférmig oder rechteckig ausgebildet sein.
[0015] Im Konkreten kann im Schaftinnenraum ein
elektronisches Verbindungselement angeordnet sein,
das eine am Schllsselschaft angeordnete Schnittstelle
zur Kommunikation (Kommunikationsschnittstelle zur
Kommunikation mit einem mechatronischen Schliel3zy-
linder) mit einer vorzugsweise in der Schllsselreide an-
geordneten elektronischen Steuerung der Schliissele-
lektronik verbindet. Die Schalenelemente umhdillen und
schitzen das elektronische Verbindungselement im In-
neren des Schlisselschafts. Somit wird auch bei durch
Schlisselbetrieb entstehendem Verschleill die elektri-
sche bzw. elektronische Verbindung zwischen Schnitt-
stelle und Steuerung nicht beeintrachtigt. Bei dem Ver-
bindungselement handelt es sich insbesondere um eine
elektrische oder elektronische Zuleitung zwischen Kom-
munikationsschnittstelle und elektronischer Steuerung,
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bspw. als fertig konfektionierte Flexleitung. Das elektro-
nische Verbindungselement kann mit einer Dichtungs-
masse relativ zu den Schalenelementen isoliert sein. Zu-
dem koénnen an Kontakten Isolatoren vorgesehen sein
(weiter unten beschrieben).

[0016] Die Kommunikationsschnittstelle kann, ggf. zu-
sammen mit der elektronischen Steuerung, zur Ansteu-
erung eines Turverschlusses dienen. Die Schnittstelle
zur Kommunikation (Kommunikationsschnittstelle) kann
einen oder mehrere Kontakte aufweisen, die am freien
Ende des Schlisselschafts angeordnet sind, insbeson-
dere im vorderen Drittel des Schliisselschafts. Der bzw.
die Kontakte kénnen leitend mit entsprechenden Kon-
taktpunkten an bzw. auf dem elektronischen Verbin-
dungselement verbunden sein. Der Kontakt bzw. die
Kontakte kénnen als Kontaktstifte ausgebildet sein, die
ein Schalenelement oder beide Schalenelemente (bspw.
Wendeschlissel oder weitere Sicherheitsfunktionen
durch mehr Kontakte) durchdringen. Die Kontakte kon-
nen zur Schlisselschaftseitenflache blindig oder zurtick-
versetzt angeordnet sein.

[0017] Der bzw. die Kontakte kénnen durch einen Iso-
lator gegentiber den Schalenelementen isoliert sein. Der
Isolator kann als spritzgegossenes Kunststoffelement
ausgebildet sein. Dieses kann ausgehend von einer vor-
zugsweise plattenférmigen Basis eine oder mehrere sich
davon erstreckende Kreisringabschnitte mit darin ange-
ordneten Durchgangen fir die Kontakte (Kontaktstifte)
aufweisen. Mit den Kreisringabschnitten kann der Isola-
tor in die Offnungen im Schalenelement fiir die Kontakte
eingesteckt werden, bspw. von der dem spateren Schaf-
tinnenraum zugewandten Seite eines Schalenelements.
Die Kontakte kénnen in die Offnungen fiir die Kontakte
(an den Schalenelementen) eingesteckt werden, bspw.
von der spateren Aulienseite des Schliisselschafts her.
Dabei umgeben die Kreisringabschnitte des Isolators die
Kontakte (Kontaktstifte) nach radial auen.

[0018] Wie bereits angedeutet, kann die Schlissele-
lektronik eine elektronische Steuerung aufweisen, die in
der Schlisselreide angeordnet sein kann. Zudem kann
ein chemischer Energiespeicher (Akku oder Batterie) in
der Schllsselreide angeordnet sein, der die elektroni-
sche Steuerung mit Energie versorgt und optional auch
als Energieversorgung fiir einen zu betatigenden
SchlieRzylinder dienen kann. Das elektronische Verbin-
dungselement kann mittels einer elektronischen Verbin-
dung, bspw. einer Stecker-, L6t-, oder Crimpverbindung,
mit der elektronischen Steuerung verbunden sein. Die
elektronische Steuerung kann als elektronische Platine
ausgebildet sein. Diese kann eine Energiespeicherauf-
nahme (z.B. Aufnahme fiir eine Knopfzelle) fiir den che-
mischen Energiespeicher (bspw. eine Knopfzelle) auf-
weisen.

[0019] Im Rahmen einer bevorzugten Ausgestaltung
kann zumindest eines der Schalenelemente am der
Schlisselreide zugewandten Ende einen abragenden
Kopplungsabschnitt zur Verbindung mit der Schlissel-
reide aufweisen. Hiermit lassen sich Schlisselschaftund
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Schliusselreide auf einfache und stabile Weise miteinan-
der verbinden. Der Kopplungsabschnitt kann seitlich
Uber den Schllsselschaft hinausragen (Drehmomentab-
stlitzung). In einer Draufsicht (parallel zur Mittellangse-
bene des Schllisselschafts kann der Kopplungsabschnitt
U-férmig sein (U-férmige Ausgestaltung). Dabei kannder
Kopplungsabschnitt zwei seitlich Gber den Schlissel-
schaft hinausragende Schenkel mit jeweils einem sich
hieran anschlieenden und zur Schaftlangsrichtung pa-
rallelen Schenkel aufweisen (Mittellangsrichtung des pa-
rallelen Schenkels parallel zur Schaftlangsrichtung).
[0020] In vorteilhafter Weise kann der Schllsselschaft
an seinem freien Ende einen ersten Schaftabschnitt auf-
weisen, auf den zur Schlisselreide hin ein zweiter
Schaftabschnitt folgt, welcher relativ zum ersten Schaft-
abschnitt verbreitert ist. Hiermit ist eine verstarkte Aus-
gestaltung des Schliisselschafts geschaffen, mit der ei-
ner Torsion um die Axialrichtung (Schlisselschaftlangs-
richtung) entgegen gewirkt werden kann. Somit kann ei-
ne Ubertragung vergleichsweise hoher Drehmomente
erreicht werden. Zudem ist eine stabile Kopplung zur
Schliusselreide hin beglnstigt. In Richtung der Schliis-
seldicke (Schlisselerstreckung parallel zu einer Schmal-
seite) kdnnen beide Schaftabschnitte die gleiche Dicke
aufweisen. Der erste Schaftabschnitt kann sich insbe-
sondere direkt an den zweiten Schaftabschnitt anschlie-
Ren. Der Kopplungsabschnitt grenzt vorzugsweise an
den zweiten Schaftabschnitt an.

[0021] Im Konkretenkdnnendie Schalenelemente me-
tallisch ausgebildet sein, insbesondere durch ein urfor-
mendes Herstellungsverfahren, bspw. ein Spritzguss-
verfahren fir Werkstoffe hoherer Festigkeit (metallische
Werkstoffe). Hiermit ist eine giinstige Fertigung der
Schalenelemente mit hinreichend hoher Stabilitat er-
moglicht. Als Spritzgussverfahren zur Herstellung der
Schalenelemente kann es sich MetallpulverspritzgieRen
eingesetzt werden. Hiermit ist eine endkonturnahe Fer-
tigung von Werkstlicken mit komplexer Geometrie er-
moglicht.

[0022] In zweckmaRiger Weise kann die Schliisselrei-
de als vorzugsweise mehrteiliges Kunststoffgehause
ausgebildet sein. Hiermit kdnnen relativ zum Schllssel-
schaft eine Isolationswirkung sowie eine angenehme
Haptik fir den Schliisselanwender erreicht werden. Das
Kunststoffgehduse kann eine Unterschale, eine Ober-
schale und optional einen herausnehmbaren Verschluss
(Kappe) fir einen Wechsel eines Energiespeichers ohne
Zerlegen des Gehauses aufweisen. Zudem kann das
Kunststoffgehduse eine korrespondierende Aufnahme
fur den Kopplungsabschnitt aufweisen.

[0023] Ein Zusammenbau des Schliissels kann da-
durch erfolgen, dass der Schliisselschaft Giber den Kopp-
lungsabschnitt mit der bspw. mitder Unterschale verbun-
den wird, die elektronische Steuerung (elektronische
Platine) in die Unterschale eingesetzt und mit dem elek-
trischen Verbindungselement verbunden wird. Die elek-
tronische Steuerung kann bspw. mit der Unterschale ver-
schraubt werden. AnschlieRend kann die Oberschale auf
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die Unterschale aufgesetzt und mit der Unterschale ver-
bunden werden, bspw. durch eine Rastverbindung oder
eine Verbindung durch Einclipsen. Optional kann ein En-
ergiespeicher eingelegt und das Gehduse mit dem Ver-
schluss (Kappe) verschlossen werden.

[0024] Die eingangs genannte Aufgabe wird auch
durch ein Verfahren zum Herstellen eines Schlissels fiir
einen mechatronischen SchlieRzylinder, insbesondere
eines Schllssels wie voranstehend beschrieben, mitden
Merkmalen des nebengeordneten Anspruchs geldst.
Hinsichtlich der damit erzielbaren Vorteile sei auf die obi-
gen Ausfihrungen im Zusammenhang mit der Vorrich-
tung verwiesen. Die Schritte dieses Verfahrens werden
nachfolgend beschrieben.

[0025] Zun&chst erfolgt ein Herstellen von Schalene-
lementen (diese bilden spater den Schliisselschaft)
durch ein Spritzgussverfahren fir Werkstoffe héherer
Festigkeit (metallische Werkstoffe). Danach erfolgt ein
Anordnen von Teilen der Schliisselelektronik an den
Schalenelementen (bspw. in Ausnehmungen oder Ver-
tiefungen), so dass diese Teile dem spateren Schaftin-
nenraum zugewandt sind. Dann erfolgt ein Zusammen-
setzen der Schalenelemente, so dass diese den Schlis-
selschaft bilden und den Schaftinnenraum nach aufien
hin begrenzen. SchlielRlich erfolgt ein Verbinden des
Schlisselschafts mit der Schlusselreide.

[0026] Im Rahmen einer bevorzugten Ausgestaltung
kann als Spritzgussverfahren fir die Schalenelemente
MetallpulverspritzgielRen eingesetzt werden. Hiermit ist
endkonturnahe Fertigung von Werkstticken mit komple-
xer Geometrie ermoglicht.

[0027] In vorteilhafter Weise kénnen die Schalenele-
mente zum Zusammensetzen an einer Trennebene axial
versetzt (Versatzin Schaftlangsrichtung) aufeinanderge-
legt und relativ zueinander axial verschoben werden, wo-
bei die Schalenelemente durch Eingreifen von vorzugs-
weise axial abragenden Vorspriingen an einem der
Schalenelemente in korrespondierende Ausnehmungen
am anderen Schalenelement aneinander befestigt wer-
den. Hiermit wird die Herstellung des Schliissels beglins-
tigt, wie oben bereits beschrieben.

[0028] Zur weiteren Ausgestaltung des Verfahrens
kénnen die im Zusammenhang mit der Vorrichtung be-
schriebenen Mallnahmen dienen, die sich auch in ver-
fahrensmaRiger Hinsicht lesen lassen.

[0029] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Figuren naher erlautert, wobei gleiche oder funktional
gleiche Komponenten ggf. lediglich einmal mit (gleichen)
Bezugszeichen versehen sind. Es zeigen:

Fig.1 eine Ausfiihrungsform des mechatronischen
Schlissels in einer perspektivischen Ansicht;

Fig.2 der Schlussel aus Figur 1 in einer Explosions-
darstellung (Schlisselschaft in zusammenge-
setztem Zustand gezeigt);

Fig.3 der Schlusselschaft des Schllssels aus Figur
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1 in einer Explosionsdarstellung;

Fig.4a einerstes Schalenelementdes Schlissels aus
Fig.1 in einer Draufsicht;

Fig.4b  ein zweites Schalenelement des Schlissels
aus Fig.1 in einer Draufsicht;

Fig.5a  die Schalenelemente des Schlissels aus Fig.
1 in einem aufeinanderliegenden, jedoch noch
nicht zusammengesetzten Zustand; und

Fig.5b  die Schalenelemente des Schlissels aus Fig.
2im zusammengesetzten Zustand (Schlissel-
schafthalften relativ zueinander verschoben).

[0030] Figur 1 zeigt einen Schlissel fir einen mecha-

tronischen SchlieRzylinder (mechatronischer Schlissel
10), wobei der Schliissel insgesamt mit dem Bezugszei-
chen 10 bezeichnet ist.

[0031] Der Schlissel 10 weist eine Schlisselreide 12,
einen sich von der Schlisselreide 12 axial erstreckenden
Schlisselschaft 14 und eine Schlusselelektronik 16 auf
(in Fig.1 nicht einzeln dargestellt). Die Axialrichtung ist
durch den Pfeil 18 veranschaulicht.

[0032] Der Schlisselschaft 14 ist aus zusammensetz-
baren Schalenelementen 20, 22 gebildet. Das Schalen-
element 20 kann als Unterschale 20 und das Schalene-
lement 22 als Oberschale 22 bezeichnet werden. Die
Schalenelemente 20, 22 begrenzen im zusammenge-
setzten Zustand einen Schaftinnenraum 17 (siehe Figur
3) nach auf3en hin. Indem Schaftinnenraum 17 sind Teile
bzw. Komponenten der Schliisselelektronik 16 angeord-
net. Mit anderen Worten besteht der geteilte Schlissel-
schaft 14 aus mehreren Schalenelementen 20, 22, die
zwischen sich in dem Schaftinnenraum 17 (Freiraum
oder Hohlraum) Komponenten der Schlisselelektronik
16 beherbergen. Der Freiraum bietet Platz fiir die Verle-
gung von Komponenten der Schlisselelektronik 16.
[0033] Die Schalenelemente 20, 22 weisen Ausneh-
mungen bzw. Vertiefungen 19, 21 fir die Anordnung von
Komponenten der Schliisselelektronik 16 auf. Die Aus-
nehmungen bzw. Vertiefungen 19, 21 bilden im zusam-
mengesetzten Zustand der Schalenelemente 20, 22 ge-
meinsam den Schaftinnenraum 17.

[0034] Die Schalenelemente 20, 22 sind derart ausge-
bildet, dass diese ausgehend von einem Zustand, in dem
die Schalenelemente 20, 22 axial versetzt an einer Tren-
nebene 24 anliegen (siehe Figur 5a) durch relatives axi-
ales Verschieben (Verschieben entlang der Axialrichtung
18) in den zusammengesetzten Zustand verbracht und
dadurch aneinander befestigt werden kénnen (siehe Fi-
gur 1, Figur 2 und Figur 5b).

[0035] Die Schalenelemente 20, 22 sind jeweils als
Schliusselschafthalften ausgebildet. Der geteilte Schliis-
selschaft 14 besteht im Ausfiihrungsbeispiel somit aus
zwei Schlisselschafthalften 20, 22 (Unterschale 20 und
Oberschale 22; siehe u.a. Figur 3).
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[0036] Der Schlisselschaft 14 ist entlang der Schaft-
langsrichtung 18 geteilt. Die Trennebene 24, an der die
Schalenelemente 20, 22 abschnittsweise aneinander lie-
gen, istin der Mittellangsebene des Schliisselschafts 14
angeordnet (Mittellangsebene oben definiert).

[0037] Eines der Schalenelemente 20, 22, im vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel die Oberschale 22, weist
am der Schlisselreide 12 zugewandten Ende 26 axial
abragende Vorspriinge 28 auf (siehe u.a. Figuren 3 und
4b). Das andere der Schalenelemente 20, 22, im vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel die Unterschale 20, weist
am der Schlisselreide 12 zugewandten Ende 26 korre-
spondierende Ausnehmungen oder Durchgange 30 auf
(siehe u.a. Figuren 3 und 5a). Im zusammengesetzten
Zustand greifen die Vorspriinge 28 vorzugsweise klem-
mend in die korrespondierenden Ausnehmungen oder
Durchgénge 30 ein (siehe Figur 5b). Hiermit kann eine
form- und kraftschlissige Verbindung zwischen den
Schalenelementen 20, 22 realisiert werden, wie oben be-
schrieben. Die Vorspriinge 28 und die Ausnehmungen
oder Durchgange 30 weisen einen rechteckigen Quer-
schnitt auf. Zwischen den Ausnehmungen oder Durch-
gangen 30 befindet sich ein Durchbruch 31 zur Durch-
fihrung eines elektronischen Verbindungselements 36
(wird weiter unten beschrieben).

[0038] Inden Vorspriingen 28 sind orthogonal zur Axi-
alrichtung 18 orientierte Durchgange 32 ausgebildet (sie-
he u.a. Figuren 4a, 5a, und 5b). Am Schalenelement 20
(Unterschale 20) sind im Bereich der Ausnehmungen
oder Durchgange 30 weitere Durchgange 34 ausgebildet
(siehe u.a. Figur 4a), die im zusammengesetzten Zu-
stand mit den Durchgangen 32 in den Vorspriingen 28
fluchten (siehe Figur 5b). Hiermit kdnnen die Schalene-
lemente 20, 22 miteinander verstiftet, verschraubt, ver-
klebt oder verstemmt werden, wie oben beschrieben.
[0039] Im Schaftinnenraum 17 ist ein elektronisches
Verbindungselement 36 angeordnet (siehe Figur 3), wel-
ches eine am Schlisselschaft 14 angeordnete Schnitt-
stelle 38 zur Kommunikation (mit einem nicht dargestell-
ten mechatronischen SchlielRzylinder) mit einer in der
Schlisselreide 12 angeordneten elektronischen Steue-
rung 40 verbindet. Bei dem Verbindungselement 36 han-
delt es sich um eine elektrische bzw. elektronische Zu-
leitung zwischen der Kommunikationsschnittstelle 38
und der elektronischen Steuerung 40. Diese ist vorzugs-
weise als fertig konfektionierte Flexleitung ausgebildet.
Das Verbindungselement 36 kann mit einer Dichtungs-
masse relativ zu den Schalenelementen 20, 22 isoliert
sein (nicht dargestellt).

[0040] Die Schnittstelle 38 dient zusammen mit der
elektronischen Steuerung 40 zur Ansteuerung eines Tur-
verschlusses (nicht dargestellt). Die Schnittstelle 38
weist vorliegend zwei Kontakte 42 auf, die am freien Ende
des Schliisselschafts 14, bspw. im vorderen Drittel, an-
geordnet sind. Die Kontakte 42 sind leitend mit Kontakt-
punkten 43 an bzw. auf dem elektronischen Verbin-
dungselement 36 verbunden.

[0041] Die Kontakte 42 sind als Kontaktstifte ausgebil-
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det, die an beiden Schalenelemente 20, 22 angeordnet
sind und diese durchdringen. Die Kontakte 42 sind je-
weils durch einen Isolator 44 gegeniliber den Schalene-
lementen 20, 22 isoliert. Der Isolator 44 ist als spritzge-
gossenes Kunststoffelement ausgebildet. Der Isolator 44
weist eine plattenférmige Basis 46 und zwei sich davon
erstreckende Kreisringabschnitte 48 mit darin angeord-
neten Durchgangen fiir die Kontakte 42 (Kontaktstifte)
auf.

[0042] Derlsolator 44 kann mit den Kreisringabschnit-
ten 48 in die Offnungen 50 an den Schalenelementen
20, 22 fur die Kontakte 42 eingesteckt werden, bspw.
von der dem (spateren) Schaftinnenraum 17 zugewand-
ten Seite eines Schalenelements 20, 22. Die Kontakte
42 kénnen in die Offnungen 50 fiir die Kontakte 42 ein-
gesteckt werden, bspw. von der (spateren) AulRenseite
des Schlisselschafts 14 her. Dabei umgeben die Kreis-
ringabschnitte 48 des Isolators 44 die Kontakte 42 (Kon-
taktstifte) nach radial auRen.

[0043] Wie bereits angedeutet, weist die Schlissele-
lektronik 16 die elektronische Steuerung 40 auf, die in
der Schlisselreide 12 angeordnet ist (siehe Figur 2). Zu-
dem ist ein chemischer Energiespeicher in der Schlis-
selreide 12 angeordnet (nicht dargestellt), der die elek-
tronische Steuerung 40 und ggf. auch einen zu betati-
genden SchlieRzylinder (nicht dargestellt) mit Energie
versorgt.

[0044] Das elektronische Verbindungselement 36 ist
mittels einer Verbindung 52 (bspw. Stecker-, L6t-, oder
Crimpverbindung 52) mit der elektronischen Steuerung
40 verbunden. Die elektronische Steuerung 40 ist als
elektronische Platine ausgebildet. Diese weist eine En-
ergiespeicheraufnahme 54 fiir den chemischen Energie-
speicher auf.

[0045] Zumindest eines der Schalenelemente 20, 22,
im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel die Unterschale
20, weist am der Schllsselreide 12 zugewandten Ende
26 einen abragenden Kopplungsabschnitt 56 zur Verbin-
dung mit der Schlisselreide 12 auf (siehe u.a. Figuren
2,3 und4a). Der Kopplungsabschnitt 56 ragt seitlich tiber
den Schlisselschaft 14 hinaus. In einer Draufsicht (par-
allel zur mit LAngsebene des Schllsselschafts 14)istder
Kopplungsabschnitt 56 U-férmig ausgebildet (siehe u.a.
Figur 4a). Der Kopplungsabschnitt 56 weist zwei vom
Schliusselschaft 14 seitlich abragende Schenkel 56’ und
zwei sich daran anschlieRende, zur Axialrichtung 18 vor-
zugsweise parallele Schenkel 56” auf (siehe u.a. Figuren
3 und 4a).

[0046] Der Schliisselschaft 14 weist an seinem freien
Ende 58 einen ersten Schaftabschnitt 60 auf, auf den zur
Schlisselreide 12 hin ein zweiter Schaftabschnitt 62
folgt, welcher relativ zum ersten Schaftabschnitt 60 ver-
breitertist. In Richtung der Schliisseldicke (Pfeil 64) wei-
sen beide Schaftabschnitte 60, 62 die gleiche Dicke auf.
Die beiden Schaftabschnitte 60, 62 grenzen direkt anei-
nander. Der Kopplungsabschnitt 56 grenzt an den zwei-
ten Schaftabschnitt 62 an (siehe u.a. Figuren 2 und 3).

[0047] Die Schalenelemente 20, 22 sind metallisch
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ausgebildet. Hierzu dient ein Spritzgussverfahren fir
Werkstoffe hoher Festigkeit, bspw. ein Metallpulver-
spritzgussverfahren.

[0048] Die Schlisselreide 12 ist als mehrteiliges
Kunststoffgehduse 66 ausgebildet. Das Kunststoffge-
hause 66 weist eine Unterschale 68, eine Oberschale 70
und einen herausnehmbaren Verschluss 72 (Kappe 72)
auf, der in eine Offnung 74 der Oberschale 70 eingesetzt
werden kann. Somit ist ein Wechsel des Energiespei-
chers ohne Zerlegen des Kunststoffgehduses 66 mog-
lich. Zudem weist das Kunststoffgehause 66 eine korre-
spondierende Aufnahme 76 fir den Kopplungsabschnitt
56 des Schlusselschafts 14 auf. Ein Zusammenbau der
Schlisselreide 12 kann wie oben beschrieben erfolgen.
[0049] Das Verfahren zum Herstellen des Schlissels
10 fur einen mechatronischen SchlieRzylinder kann wie
folgt ablaufen:

Zunachst erfolgt ein Herstellen der Schalenelemente 20,
22 durch ein Spritzgussverfahren fir Werkstoffe héherer
Festigkeit (metallische Werkstoffe), insbesondere durch
Metallpulverspritzgiefen. Danach erfolgt ein Anordnen
von Teilen der Schlisselelektronik 16 an den Schalene-
lementen 20, 22, insbesondere in den Ausnehmungen
bzw. Vertiefungen 19, 21, so dass diese Teile dem spa-
teren Schaftinnenraum 17 zugewandt sind. So werden
die Isolatoren 44, das elektronische Verbindungsele-
ment 36 und die Kontakte 42 an bzw. in den Schalene-
lementen 20, 22 platziert (Platzierung der Komponenten
in Figur 3 angedeutet).

[0050] Darauf erfolgt ein Zusammensetzen der Scha-
lenelemente 20, 22. Hierzu werden die Schalenelemente
20, 22 an der Trennebene 24 axial versetzt aufeinander-
gelegt (siehe Figur 5a). Dann werden die Schalenele-
mente 20, 22 relativ zueinander verschoben, so dass die-
se fluchtend aufeinanderliegen (siehe Figur 2 und 5b).
Dabei werden die Schalenelemente 20, 22 aneinander
befestigt, indem die axial abragenden Vorspriinge 28 des
Schalenelements 22 (Oberschale 22) in korrespondie-
rende Ausnehmungen 30 am anderen Schalenelement
20 (Unterschale 20) eingreifen. Mittels der fluchtenden
Durchgange 32 und der weiteren Durchgéange 34 kénnen
die Schalenelemente 20, 22 zusatzlich aneinander be-
festigt werden, wie oben beschrieben.

[0051] Danach wird der Schlisselschaft 14 mit der
Schlisselreide 12 verbunden. Hierzu wird der Schlissel-
schaft 14 mit dem Kopplungsabschnitt in die korrespon-
dierende Aufnahme 76 der Unterschale 68 eingefiihrt
und darin befestigt, bspw. verschraubt, verstemmt, ver-
klebt oder dergleichen.

[0052] Das elektronische Verbindungselement 36 wird
Uber die Verbindung 52 mit der elektronischen Steuerung
40 (elektronische Platine) verbunden. Die elektronische
Steuerung 40 wird ggf. in der Unterschale 68 befestigt.
Danach wird die Oberschale 70 auf die Unterschale 68
aufgesetzt und die Offnung 74 in der Oberschale 70, ggf.
nach Einlegen eines chemischen Energiespeichers, mit
dem Verschluss 72 (Kappe) verschlossen.
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Patentanspriiche

1.

Schlissel (10) fur einen mechatronischen
SchlieRzylinder, mit einer Schlisselreide (12), ei-
nem sich von der Schliisselreide (12) entlang einer
Axialrichtung (18) erstreckenden Schlisselschaft
(14) und einer Schlisselelektronik (16), dadurch
gekennzeichnet, dass der Schlisselschaft (14) aus
zusammensetzbaren Schalenelementen (20, 22)
gebildet ist, die im zusammengesetzten Zustand ei-
nen Schaftinnenraum (17) nach auf3en hin begrenz-
en, und dass in dem Schaftinnenraum (17) Teile der
Schliusselelektronik (16) angeordnet sind.

Schliussel (10) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schalenelemente (20, 22) derart
ausgebildet sind, dass diese von einem Zustand, in
dem die Schalenelemente (20, 22) axial versetzt an
einer Trennebene (24) aufeinander liegen, durch re-
latives axiales Verschieben in den zusammenge-
setzten Zustand verbringbar und dadurch aneinan-
der befestigbar sind.

Schlussel (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schalenelemente (20,
22) jeweils als Schlisselschafthalften ausgebildet
sind.

Schliussel (10) nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schlusselschaft (14) entlang der Axialrichtung (18)
geteilt ist.

Schlissel () nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Tren-
nebene (24) parallel zur oderin der Mittellangsebene
des Schlusselschafts (14) angeordnet ist.

Schliussel (10) nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eines der
Schalenelemente (20, 22) am der Schlisselreide
(12) zugewandten Ende (26) vorzugsweise axial ab-
ragende Vorspriinge (28) aufweist, die im zusam-
mengesetzten Zustand in korrespondierende Aus-
nehmungen oder Durchgange (30)in einem anderen
der Schalenelemente (20, 22) eingreifen.

Schliussel (10) nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im Schaf-
tinnenraum (17) ein elektronisches Verbindungsele-
ment (36) angeordnet ist, welches eine am Schlis-
selschaft (14) angeordnete Schnittstelle zur Kom-
munikation (38) mit einer vorzugsweise in der
Schlusselreide (12) angeordneten elektronischen
Steuerung (40) der Schlisselelektronik (16) verbin-
det.

Schliussel (10) nach einem der voranstehenden An-
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10.

1.

12.

13.

14.

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest eines der Schalenelemente (20, 22) am der
Schliusselreide (12) zugewandten Ende einen abra-
genden Kopplungsabschnitt (56) zur Verbindung mit
der Schllsselreide (12) aufweist.

Schliussel (10) nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schliusselschaft (14) an seinem freien Ende (58) ei-
nen ersten Schaftabschnitt (60) aufweist, auf den
zur Schlisselreide (12) hin ein zweiter Schaftab-
schnitt (62) folgt, der relativ zum ersten Schaftab-
schnitt (60) verbreitert ist.

Schliussel (10) nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schliusselschaft (14) metallisch ausgebildet ist, ins-
besondere durch ein urformendes Herstellungs-
vefahren, vorzugsweise ein Spritzgussverfahren.

Schliussel (10) nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schlusselreide (12) als vorzugsweise mehrteiliges
Kunststoffgehause (66) ausgebildet ist.

Verfahren zum Herstellen eines Schlissels (10) fir
einen mechatronischen Schlief3zylinder, insbeson-
dere eines Schlissels (10) nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch fol-
gende Schritte:

- Herstellen von Schalenelementen (20, 22)
durch ein Spritzgussverfahren,

- Anordnen von Teilen der Schlisselelektronik
(16) anden Schalenelementen (20, 22), so dass
diese Teile dem spateren Schaftinnenraum (17)
zugewandt sind,

- Zusammensetzen der Schalenelemente (20,
22), so dass diese den Schlisselschaft (14) bil-
den und den Schaftinnenraum (17) nach auf3en
hin begrenzen, und

- Verbinden des Schlisselschafts (14) mit der
Schliusselreide (12).

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Spritzgussverfahren fir die
Schalenelemente (20, 22) MetallpulverspritzgielRen
eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schalenelemente (20, 22)
zum Zusammensetzen an einer Trennebene (24)
axial versetzt aufeinandergelegt und relativ zueinan-
der axial verschoben werden, wobei diese durch Ein-
greifen von axial abragenden Vorspriingen (28) an
einem der Schalenelemente (20, 22) in korrespon-
dierende Ausnehmungen (30) am anderen der Scha-
lenelemente (20, 22) aneinander befestigt werden.
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