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(54) Schliisselelement, insbesondere Schliissel oder Schliisselrohling, Herstellungsverfahren und
Schliesssystem.

(57) Das erfindungsgemasse Schlisselelement, insbesondere
Schlussel oder Schlisselrohling, weist vorderseitig eine Auflauf-
flache (24) auf. Diese erstreckt sich Uber mehr als die halbe
Schlusselelementdicke, d.h. die Auflaufflache (24) ragt von einer
der Flachseiten durch die Mittelebene zwischen den Flachseiten
hindurch zu einem vorderseitigen Ansatz. Der Schlussel oder
Schlusselrohling weist vorderseitig eine besondere Kontur (60)
auf. In einer Projektion senkrecht auf die Flachseiten bildet die
Kontur (60) zuvorderst einen mittleren, geraden ersten Abschnitt
(61) aus sowie zur einen Seite hin einen zweiten, mindestens
bereichsweise gekrimmten Abschnitte (62), der bis zur Schmal-
seite (22) verlauft und in diese Ubergeht. Dieser zweite Abschnitt
(62) ist gegeniber einer gleichmassigen Bogenlinie (69) nach
hinten zurickversetzt. Durch diese Form der Kontur (60) wird
der Platz fir Codierungsbohrungen auf dem Schlissel optimiert,
wahrend gleichzeitig sichergestellt ist, dass der Schlussel vor-
derseitig keine scharfe Kante aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schllisselelement, namlich einen mechanischen Schlissel oder Schlisselrohling, ein
Verfahren zur Herstellung eines solchen Schliisselelements, sowie ein Schliesssystem mit Schliesszylinder und Schlis-
selelement.

[0002] Schliesszylinder weisen einen an einem Schloss nicht-drehbar befestigbaren Stator (manchmal auch ,Zylinderge-
hause“ genannt) und einen bei Einfihrung eines passenden Schliissels um die Achse des Schliesszylinders drehbaren
Rotor (manchmal als ,,Zylinderkem* bezeichnet) auf. Durch das Drehen des Rotors werden Abtriebsmittel bewegt, die zur
Betatigung eines Riegels oder anderer mit der gewlinschten Funktion des Schliesszylinders zusammenhangender Mittel
dienen.

[0003] Viele mechanische Schliesszylinder fur Wende-Flachschlissel oder auch flir andere Flachschlissel weisen Zuhal-
tung-Gegenzuhaltung-Paare auf, welche die mechanische Codierung der Schllissel abfragen. Die mechanischen Codie-
rungen sind als Bohrungen mit je nach Codierung unterschiedlicher Tiefe insbesondere auf der Flachseite des Schlissels
ausgebildet. Die Anzahl von méglichen Zuhaltung-Langen bestimmt zusammen mit der Anzahl von Bohrungen die Anzahl
moglicher Permutationen, die mdglichst gross ein soll.

[0004] Bei Flachschliisseln mit Codierungsvertiefungen (Codierungsbohrungen, Codierungsnuten) auf mindestens einer
Flachseite (Schllsselflache) ergibt sich folgende Situation: Der Unterschied zwischen verschiedenen Stiftlangen (Langen
von Zuhaltungen) kann nicht beliebig klein sein, damit sich bei nicht passender Codierung eine klare Sperrung ergibt.
Daher bestimmt letztlich die maximale Tiefe von Codierungsvertiefungen im Schlissel diese Anzahl von méglichen Zu-
haltungslangen. Aus diesem Grund ist bereits bekannt, dass Codierungsvertiefungen so tief sein kdnnen, dass sie eine
Mittelebene des Schlusselschafts durchdringen, d.h. dass sie tiefer sind als die halbe Dicke des Schlusselschafts. Sol-
che Codierungsvertiefungen, insbesondere Codierungsbohrungen, werden manchmal ,parazentrisch” genannt. Damit ein
Schliesszylinder mit parazentrischen Stiften funktionieren kann, muss sichergestellt sein dass die Uber die Mittelebene
des Schlisselschafts - und damit auch des entsprechenden Schlusselkanals im Schliesszylinder - hinausragende Stifte
ein Einschieben des Schlissels in den Schliusselkanal nicht blockieren kénnen. Je nach Ausgestaltung der radial-inneren
Stiftenden kann zu diesem Zweck vorgesehen sein, dass am vorderen Ende des Schllssels, also der Schllsselspitze,
eine Auflaufflache vorgesehen sein muss, bspw. indem der Schlissel zur Spitze hin abgerundet oder nach vorne flach
zulaufend ausgebildet ist.

[0005] Auf dem Gebiet der Schliesssysteme wird Ublicherweise der Hersteller des Schliesssystems ab Werk Schlissel-
rohlinge an Fachstellen ausliefern. Die Schlisselrohlinge weisen bspw. Schliesssystem-spezifische Sicherheitsmerkmale
sowie teilweise auch fiir die betreffende Fachstelle individualisierte Codierungen, bspw. in Form einer Profilierung, auf. Die
Fachstelle wird dann fur ihre Kunden durch Hinzufligen von Codierungsbohrungen aus den Schlisselrohlingen individua-
lisierte Schliissel erstellen. Die schon am Schlisselrohling vorhandenen, von blossen Codierungsbohrungen verschiede-
nen Sicherheitsmerkmale sind im Allgemeinen besonders vorteilhaft, da sie von unbefugten Schlisselkopierern weniger
einfach kopierbar sind als Codierungsbohrungen in der Schlissel-Flachseite und so sicherstellen, dass nur autorisierte,
vom Hersteller mit Rohlingen versorgte Stellen Schliissel herstellen kdnnen. Die Form der Schliisselspitze ist ein solches
schon am SchlUsselrohling vorhandenes und daher nicht mit Schliisselkopiermaschinen kopierbares Sicherheitsmerkmal.

[0006] Eine Auflauffldche an der Schllsselspitze kann jedoch die Herstellung von mechanischen Flachschlisseln verteu-
ern, indem sie zusatzlich zum Ausstanzen der dusseren Kontur und dem EinfrAsen von Rillen als Profilierung zusétzliche
komplexere Bearbeitungsschritte nétig macht. Ausserdem kann sie dazu fuhren, dass an der Schlisselspitze eine scharfe
Kante entsteht, was sowohl im Hinblick auf die Benutzerfreundlichkeit als auch im Hinblick auf die Abnutzung im Verlauf
der Jahre nachteilig sein kann.

[0007] Es ist daher eine Aufgabe der vorliebenden Erfindung, ein Schlisselelement (Schlisselrohling oder Schlissel)
zur Verfigung zu stellen, welches Nachteile des Standes der Technik tiberwindet und insbesondere eine Auflaufflache an
der Schlusselspitze aufweist, die verhaltnismassig einfach herstellbar ist und die im Hinblick auf Abnutzung und Benutzer-
freundlichkeit méglichst vorteilhaft ist.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch die Erfindung wie sie in den Patentanspriichen definiert

[0009] Die Erfindung betrifft ein Schlusselelement (Schlussel oder Schlisselrohling) mit Schlisselreide und einem sich
entlang einer Schllisselachse von der Schiliisselreide bis zu einer vorderseitigen Schliisselspitze erstreckenden Schlis-
selschaft mit zwei zueinander parallelen Flachseiten sowie zwei einander gegeniberliegende Schmalseiten. Auf der Seite
der Schlisselspitze, d.h. vorderseitig, weist der Schllsselschaft eine Auflaufflache auf. Diese erstreckt sich Uber mehr
als die halbe Schlusseldicke, d.h. an mindestens einer seitlichen Position (insbesondere entsprechend der Position, an
welcher im Schliesssystem die Haupt-Stiftreihe angeordnet ist) ragt die Auflaufflache von einer der Flachseiten durch die
Mittelebene zwischen den Flachseiten hindurch zu einem vorderseitigen Ansatz an der Schlusselspitze oder seitlich davon
an der SchlUssel-Vorderseite.

[0010] Die Auflaufflache kann sich vom vorderen, die Kontur bildenden Schliisselende bis zu einem Ubergang in die Flach-
seite erstrecken. Dadurch, dass sievorderseitig mindestens bereichsweise bis unterhalb einer Mittelebene des Schlussel-
schafts reicht, kbnnen auch besonders weit in den Schlisselkanal reichende Stifte mit kleinerem Durchmesser und/oder
mit nur wenig abgerundetem radial-innerem Ende ein Einschieben des Schlissels nicht blockieren.
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[0011] In diesem Text bezeichnet der Begriff ,Schlisselspitze” das vordere Ende des Schlussels bzw. Schlisselrohlings.
Der Begriff stellt keine Aussage Uber die Form des vorderen Endes dar, d.h. diese muss insbesondere nicht zugespitzt sein.

[0012] Das Schlisselelement weist vorderseitig eine besondere Kontur auf. In einer Projektion senkrecht auf die Flach-
seiten bildet die Kontur zuvorderst einen mittleren, geraden ersten Abschnitt aus sowie zur einen Seite hin einen zweiten,
mindestens bereichsweise gekrimmten Abschnitt, der bis zur Schmalseite verlauft und in diese lUbergeht. Dieser zweite
Abschnitt ist gegeniiber einer Bogenlinie nach hinten zurlickversetzt, welche Bogenlinie dadurch definiert ist, dass sie
einen konstanten Radius aufweist und bei einem Ubergang zum ersten Abschnitt eine mit dem ersten Abschnitt zusam-
menfallende Tangente und bei einem Ubergang zur Schmalseite eine mit der Schmalseite zusammenfallende Tangente
aufweist.

[0013] Die Bogenlinie ist dabei eine hypothetische, gedachte Bogenlinie, d.h. die Kontur des Schllissels weist diese Bo-
genlinie nicht auf, sondern ist eben gegeniiber dieser nach hinten versetzt.

[0014] Das Schllisselelement kann insbesondere ein Wendeschliissel-Rohling bzw. ein Wendeschliissel sein, d.h. min-
destens der Schlisselschaft ist dann bezlglich einer Drehung des Schlisselelements um 180° um die Schlisselachse
symmetrisch.

[0015] Die Kontur wird, insbesondere wenn das Schllsselelement ein Wendeschlissel-Element ist, symmetrisch sein.
Beim Vorliegen einer Symmetrie gibt es beidseits je einen zweiten Abschnitt der vorstehend definierten Art. Samtliche in
diesem Text gemachten Ausfiihrungen zur Form der Kontur sind so zu verstehen, dass sie insbesondere auch fir entspre-
chend symmetrische Konturen zutreffen, und samtliche Ausfihrungen in diesem Text zur Form des Schliusselelements
gelten insbesondere fur Wendeschlissel-Elemente, d.h. Schlisselelemente, deren Schaft bezuglich einer Drehung von
180° um die Schliisselachse symmetrisch ist. Die Schlusselreide kann diese Symmetrie ebenfalls aufweisen, was aber
fur die Funktion nicht notwendig ist.

[0016] Diese Kontur mit einer Kombination eines vorderseitig geraden Abschnitts mit einem seitlichen mindestens be-
reichsweise gebogenen, aber gegenliber einer Bogenlinie der genannten Art zurickversetzten Abschnitt hat sich als vor-
teilhaft erwiesen. Erstens ermdglichst der vorderseitig gerade Abschnitt, dass fiir eine Reihe von Codierungen in der Nahe
der Schlisselachse - also in der Nahe der Mitte sowohl was den Platz auf dem Schllssel betrifft als auch was die mégli-
che Tiefe von Codierungsbohrungen (Stichwort 'Parazentrizitat') maximiert wird. Zweitens eignet sich die Form mit dem
mindestens bereichsweise gekrimmten Abschnitt gut fir die rationelle Herstellung eines Stanz-Rohlings mittels Stanzen.
Drittens ist durch das Zuruckversetzen der Kontur gegeniber der genannten Bogenlinie folgendes sichergestellt: Auch
wenn die Auflaufflache flach ist (was herstellungstechnisch vorteilhaft sein kann, siehe nachstehende Bemerkungen) und
relativ steil ist (was wertvollen Platz auf dem Schlussel spart), ergibt sich vorderseitig keine scharfe Kante. Eine solche
wiirde sich ergeben, wenn die Kontur eben nicht zuriickversetzt wére. Viertens ist die Form auch sonst frei von scharfen
Kanten oder Ecken.

[0017] Die Auflaufflache kann insbesondere eben sein, und/oder sie kann insbesondere gegeniuber der Normalen auf die
Flachseite in zwei Richtungen geneigt sein d.h. eine Normale auf die Auflaufflache ist gegeniiber der Normalen auf die
Flachseite sowohl nach vorne als auch zur Seite hin geneigt. Diese Bedingung gilt bspw. mindestens fiir die Positionen mit
demjenigen Abstand (y-Position) von der vertikalen Ebene durch die Schlusselachse (vertikalen Mittelebene), in welchem
die Stifte der Haupt-Stiftreihe beim Einfuhren des Schiliissels Uber die Auflauffliche streifen. Dadurch wird bewirkt, dass die
die Stifte an ihrem radial-inneren Ende azentrisch d.h. nicht mittig in Bezug auf ihre Stift-Achse, sondern an einer Flanke
auf die Auflauffldche auftrifft. Das hat erstens zur Folge, dass der Stift leicht nach seitlich, d.h. in y-Richtung gedrickt wird,
weshalb er auch bei Vorhandensein eines kleinen Spiels an einer im Vergleich zum Stand der Technik besser definierten
Position geflhrt wird. Zweitens hat es zur Folge, dass die Spitze (das radial-innere Ende) des jeweiligen Stifts nicht Gber
die Auflaufflache schleift. Vielmehr wird, wenn der Stift nach radial-innen zulduft oder abgerundet ist, der Stift seitlich an
der Auflaufflache anstehen und kann mindestens teilweise an dieser abrollen, d.h. das Einfuhren des Schllssels kann
eine Drehung des Stifts um seine Stiftachse bewirken. Dadurch wird der mechanische Widerstand beim Einflhren des
Schlussels verringert. Ausserdem wird die Abnutzung am Stift im Vergleich zum Stand der Technik besser verteilt.

[0018] Die y-Position der Haupt-Stiftreihe (bspw. Haupt-Zuhaltungsreihe) ist durch den Schliesszylinder definiert, aber
auch am Schlisselelement. Ist das Schliisselelement ein Schlissel kann diese y-Position einfach bestimmt werden: sie
entspricht der Position der Reihe von Codierungsbohrungen bzw. wenn mehrere solcher Reihen vorhanden sind, der Reihe
mit den meisten und/oder tiefsten Codierungsbohrungen (Haupt-Reihe). Ist das Schliisselelement ein Schllsselrohling
ohne die Codierungsbohrungen, kann die y-Position der Haupt-Stiftreihe entsprechend der y-Position der Haupt-Reihe der
Codierungsbohrungen in Ausfiihrungsformen wie folgt bestimmt werden: Ausgehend von der vertikalen Ebene durch die
Schlusselachse zeigt sich bei einem Wendeschlussel durch die Auflaufflache auf welcher Seite dieser vertikalen Ebene die
Haupt-Reihe ist. Wenn der Schllsselrohling profiliert ist (d.h. im Querschnitt senkrecht zur Schliisselachse nicht rechteckig
ist sondern vielmehr parallel zur Schliisselachse verlaufende Rippen und Rillen aufweist), dann kann die y- Position der
Haupt-Stiftreihe der y-Position derjenigen Rippe entsprechen, die auf der entsprechenden Seite am nachsten bei der
vertikalen Ebene durch die Schlisselachse liegt.

[0019] Der zweite Abschnitt kann mehrere Unterabschnitte aufweisen. Beispielsweise kann ein erster Unterabschnitt mit
einem ersten Krimmungsradius R+ vorhanden sein, sowie mindestens ein weiterer Unterabschnitt, der einen zweiten, im
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Vergleich zu Ry grésseren Krimmungsradius R, aufweist, oder der gerade ist. Der erste Unterabschnitt schliesst dabei
an den vorderseitigen ersten Abschnitt an.

[0020] Der Krummungsradius R; des ersten Unterabschnitts kann insbesondere kleiner sein als die Breite b des Bereichs
des Schiliisselschafts zwischen dem ersten Abschnitt und der Schmalseite.

[0021] Der zweite Abschnitt kann beim Ubergang zu zum ersten Abschnitt eine mit diesem zusammenfallende Tangente
aufweisen, d.h. an diesem Ubergang kann die Kontur als Funktion gedacht stetig differenzierbar, also ,knickfrei sein.

[0022] Ergénzend oder alternativ kann auch der Ubergang zwischen dem zweiten Abschnitt und der Schmalseite ,,knick-
frei“ sein, d.h. die Tangente an den zweiten Abschnitt am Ubergang zur Schmalseite kann mit der Schmalseite zusam-
menfallen.

[0023] Der zweite Abschnitt kann insbesondere in dieser Reihenfolge vom ersten Abschnitt zur Schmalseite hin den ers-
ten Unterabschnitt mit dem ersten Kriimmungsradius Ry, einen zweiten, geraden Unterabschnitt und einen dritten Unter-
abschnitt mit dem grésseren Kriimmungsradius R, aufweisen. In einer ansonsten gleichen Konstellation kann der zweite
Unterabschnitt anstatt gerade auch gekrimmt sein, mit einem Kriimmungsradius, der grésser ist als die Krimmungsradien
des ersten und des dritten Unterabschnitts.

[0024] Wenn das Schlusselelement ein Wendeschlissel-Element ist, kann die Auflaufflache - genauer: k6nnen die beiden
symmetrisch zueinander angeordneten Auflaufflachen - so angeordnet sein, sie dass sie durch das Abtragen von Mate-
rial mittels eines Fraswerkzeugs mit konkaven V-férmigen Frasprofil entstehen, welche schrag Gber die Schlusselspitze
gefiihrt wird, d.h. in einer Bewegungsrichtung senkrecht zur Schlisselachse und in einem von 0° verschiedenen Winkel
zur horizontalen Mittelebene.

[0025] Das Fraswerkzeug kann dabei so angesetzt werden, dass sich vorderseitig am Schllissel keine scharfe Kante,
sondern eine Endflache ergibt, deren Breite - senkrecht zur Bewegungsrichtung des Fraswerkzeugs - sich aus dem Ab-
stand der Drehachse vom der Schlisselspitze wahrend des Fras-Bearbeitungsschritts ergibt.

[0026] Das Schllsselelement kann ein SchlUssel, namlich ein Flachschlissel sein, insbesondere ein WendeschlUssel.
Dieser weist mindestens die Haupt-Reihe von Codierungsbohrungen - nebst der Haupt-Reihe kénnen noch weitere Co-
dierungsbohrungen vorhanden sein - auf. Alternativ kann das Schlusselelement auch ein Schliisselrohling sein, wobei
nebst der Auflaufflache auch eine Profilierung schon am Schlisselrohling vorhanden sein kann.

[0027] Die Erfindung betrifft auch ein Schliesssystem, welches nebst einem Schliusselelement auch einen auf dieses
abgestimmten Schliesszylinder aufweist. Ein solcher weist in an sich bekannter Art einen Schliesszylinder-Stator und
einen Schliesszylinder-Rotor mit einem Schiliisselkanal auf, in welchen der Schllsselschaft einschiebbar ist. Durch Stifte
im Schliesszylinder sind Codierungsbohrungen am Schlusselelement - falls dieses ein fertiger Schlissel ist, andernfalls
sobald diese angebracht sind - abtastbar. Die Stifte im Schliesszylinder kdnnen insbesondere Zuhaltungen im Schliess-
zylinder-Rotor sein, welche mit Gegenzuhaltungen im Schliesszylinder-Stator zusammenwirken und eine Drehung des
Schliesszylinder-Rotors nur freigeben, wenn die Tiefe der Codierungsbohrungen passt. Die Stifte mindestens der Haupt-
Reihe (d.h. der Reihe, deren Position der Haupt-Reihe von Codierungsbohrungen entspricht; bei Wendeschlissel-Sys-
temen werden diese auf die einander entsprechenden Reihen beidseitig des Schliissels verteilt sein) werden durch die
Auflaufflache angehoben, wenn der Schliissel eingeschoben wird. Dabei treffen die Stifte insbesondere azentrisch auf die
Auflaufflache, weshalb sie beim Einschieben mindestens teilweise auf dieser abrollen kénnen und nicht notwendigerweise
Uber diese schleifen.

[0028] Anstelle von Zuhaltungen oder insbesondere erganzend dazu kann der Schliesszylinder auch andere die Codie-
rung des Schllssels abtastende Stifte aufweisen, insbesondere Profilstifte oder Profiltaumelstifte.

[0029] Ebenfalls Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum Herstellen eines Schliisselelements mit dem vorstehend
beschriebenen Prinzip, wonach ein Vorfabrikat, gegebenenfalls vor oder nach der Herstellung der Profilierung, mittels
eines Frasprofils in einem einzigen Schritt mit den beiden ebenfalls beschriebenen, fir ein Wendeschlissel-System not-
wendigen, zueinander symmetrischen Auflauffldchen versehen wird.

[0030] In diesem Text bezeichnet ,Codierungsbohrung“ eine Vertiefung im Schliissel, deren Dimension aufgrund einer
gewlnschten Codierung gewabhilt ist. Codierungsbohrungen kénnen durch Bohren erzeugt werden; aber auch mit anderen
Verfahren hergestellte entsprechende Vertiefungen werden hier als ,Codierungsbohrung” bezeichnet.

[0031] In diesem Text beziehen sich die Orientierungsbezeichnungen ,radial”, ,radial-innen®, ,axial“ etc. generell, wenn
nichts anderes gelehrt wird, auf die Schllsselachse, die beim Schliesssystem bei eingeschobenem Schiliissel auch der
Schliesszylinder-Achse entspricht. ,Vorne® bezeichnet jeweils die Lage zur Schlusselspitze hin, und ,hinten” ist entspre-
chend eine Lage zur Schlusselreide hin.

[0032] Im Folgenden wird der Erfindungsgegenstand anhand von Ausfihrungsbeispielen und den beiliegenden Zeichnun-
gen naher erlautert. In den Zeichnungen bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder analoge Elemente. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Schlissels;
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Fig. 2 eine entsprechende Ansicht eines Schlusselrohlings zur Herstellung eines Schlissels nach Fig. 1;

Fig. 3 eine Schnittdarstellung eines Ausschnitts eines Schliesszylinders beim Einschieben eines Schilis-
sels;

Fig. 4 Eine Ansicht des vordersten Bereichs des Schlusselrohlings geméss Fig. 2;

Fig. 5 eine Ansicht des Schlusselrohlings geméss Fig. 2 von vorne;

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Fraswerkzeugs;

Fig. 7 eine Ansicht des SchlUsselrohlings geméss Fig. 2 aus einer Richtung, welche der Bewegungsrich-
tung des Fraswerkzeugs beim Erstellen der Auflaufflachen entspricht; und

Fig. 8 eine Darstellung der Kontur des vordersten Bereichs des Schiliissels bzw. Schlusselrohlings.

[0033] Figur 1 zeigt ein Bespiel eines Schlussels 1 mit Schlusselreide 11 und Schlisselschaft 12. Der Schlissel 1 ist
ein Flachschliissel, indem der Schllsselschaft im Querschnitt senkrecht zu einer Schllisselachse 10 im Wesentlichen
nicht-quadratisch rechteckig ist, wodurch zwei zueinander parallele Flachseiten 21 und zwei Schmalseiten 22 mit kleinerer
Flache als die Flachseiten 21 definiert sind. Zwischen den Flachseiten 21 und den Schmalseiten 22 ist je eine Kante
25 ausgebildet.

[0034] Fig. 1 zeigt auch das in diesem Text verwendete kartesische Koordinatensystem, wobei die x-Richtung parallel zur
Schlisselachse verlauft und die z-Richtung senkrecht auf die Flachseiten 21.

[0035] Am SchlUsselschaft 12 ist mindestens eine parallel zur Schlusselachse 10 verlaufende Reihe von Codierungsboh-
rungen 31 vorhanden.

[0036] Nebst den Codierungsbohrungen weist der Schllssel in der dargestellten Ausfiihrungsform auch eine Profilierung
in Form von parallel zur Schliisselachse verlaufenden Rillen 32 auf. Es k6nnen bspw. Grundprofilrillen (die beim Schliess-
system stets gleich sind und nur Schliissel anderer Schliesssysteme ausschliessen) und/oder Variationsprofilrillen (die
eine Codierung bilden) vorhanden sein. Zwischen den Rillen 32 ergeben sich entsprechend Rippen 33.

[0037] Der abgebildete Schlussel ist ein Wendeschlissel, d.h. der Schlisselschaft ist symmetrisch bezlglich einer Rota-
tion um 180° um die Schliisselachse 10, und die Codierungen auf der vorderen und hinteren Flachseite 21 sind entspre-
chend identisch.

[0038] Im Unterschied zur abgebildeten Ausfihrungsform kann der Schliissel auch eine andere Anzahl von Reihen von
Codierungsbohrungen an den Flachseiten aufweisen, bspw. 1, 3, 4, 5 oder 6, anstelle der Profilierung oder zusatzlich
dazu, und/oder er kann auch Codierungsbohrungen an den Schmalseiten 22 aufweisen.

[0039] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist der Schliissel ausserdem eine Mehrzahl von Codierungsausnehmun-
gen 35 auf, die als Abtragungen entlang der Kante 25 ausgebildet sind.

[0040] Figur 2 zeigt den Schlusselrohling, aus welchem der Schlussel durch Anbringen der individuellen Codierungsboh-
rungen 31 und gegebenenfalls Codierungsausnehmungen 35 gefertigt wird.

[0041] Zur Schllisselspitze 23 hin weist der Schllssel eine schrig nach vorne abfallende Auflaufflache 24 auf, welch es
ermoglicht, dass der Schliesszylinder die Codierungsbohrungen abtastende Stifte (bspw. Zuhaltungen) aufweist, die weiter
in den Schliisselkanal hineinragen als bis zur Mittelebene. Dieses Prinzip ist in Figur 3 illustriert, welche schematisch im
Schnitt einen Schliesszylinder 40 mit einen im Schliesszylinder-Stator 44 rotierbaren Schliesszylinder-Rotor 43 mit einem
Schlusselkanal 45 zeigt. Der Schliesszylinder-Rotor weist eine Mehrzahl von Rotor-Stiftbohrungen mit je einem Stift auf,
der eine Zuhaltung 46 bildet, deren Lange von der Codierung abhangt. In Stator-Stiftbohrungen, die in einer Grundstellung
des Rotors mit den Rotor-Stiftbohrungen fluchten, sind entsprechende federbelastete Gegenzuhaltungen 47 angeordnet,
wobei sich die Langen der Zuhaltungen 46 und Gegenzuhaltungen 47 jedes Zuhaltung-Gegenzuhaltung-Stiftpaares zu
einer jeweils gleichen Gesamtlange erganzen kann. In an sich bekannter Art kann ein passend codierter Schlissel die
Grenzflache zwischen Zuhaltungen und Gegenzuhaltungen auf die Scherflache zwischen Rotor und Stator ausrichten und
so ein Wegdrehen des Rotors relativ zum Stator um die Schliesszylinder-Achse, welche bei eingefihrtem Schliissel der
Schlisselachse 10 entspricht, erst erméglichen.

[0042] Wie insbesondere in Figur 4 dargestellt ist die Auflaufflache im Wesentlichen eben. Ausserdem ist sie nicht nur
in der Art einer Rampe nach vorne zur Schllisselspitze 23 hin abfallend, sondern auch nach radial-aussen geneigt. Mit
anderen Worten bildet die Normale N zur Auflaufflache (bspw. mindestens an derjenigen y-Position, welche der y-Position
der Reihe von Codierungsbohrungen 31 oder mindestens einer der Reihen von Codierungsbohrungen entspricht) sowohl
einen Winkel () zu x-y-Ebene (der Ebene parallel zu den Flachseiten) als auch einen Winkel (B) zur x-z-Ebene (d.h.
derjenigen Ebene, die parallel zur Schlisselachse 10, aber senkrecht zu den Flachseiten 21 ist).

[0043] Durch diese Neigung zur x-z-Ebene hin bewirkt die Auflaufflache 24 nicht nur, dass auch langere in den Schlis-
selkanal ragende Stifte zuverlassig und gegebenenfalls entgegen einer Federkraft angehoben und nach radial-aussen
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geschoben werde. Vielmehr bewirkt sie auch, dass die Stifte an ihrem radial-inneren Ende nicht zentral (d.h. mittig in
Bezug auf ihre Stift-Achse), sondern an einer Flanke auf die Auflauffldche auftrifft. Das hat erstens zur Folge, dass der
Stift leicht nach seitlich, d.h. in y-Richtung gedriickt wird, weshalb er auch bei Vorhandensein eines kleinen Spiels an einer
im Vergleich zum Stand der Technik besser definierten Position gefiihrt wird. Zweitens hat es zur Folge, dass nicht die
Spitze (das radial-innere Ende) des Stifts Uber die Auflaufflache schleift. Vielmehr wird der Stift, wenn er wie bspw. in Fig.
3 dargestellt nach radial-innen zulduft, seitlich an der Auflaufflache anstehen und mindestens teilweise an dieser abrollen,
d.h. das Einfiihren des Schlissels wird eine Drehung des Stifts um seine Stiftachse bewirken.

[0044] Eine besondere Bedeutung kommt der Auflaufflache 24 an derjenigen Position zu, an welcher beim Einstecken des
Schlussels die Stifte der Haupt-Zuhaltungsreihe auflaufen. Diese entspricht beim gezeichneten Schlissel und Schlissel-
rohling der Position der vom Zentrum (d. von der vertikalen Mittelebene, d.h. der x-z-Ebene durch die Schlisselachse)
her gesehen ersten Rippe 34, siehe Fig. 4. Die Auflaufflache ist so gestaltet, das sie an dieser y-Position wesentlich unter
die horizontale Mittelebene 19 (der x-y-Ebene durch die Schliisselachse) reicht, was man in Figur 5 besonders gut sieht.
Fig. 5 zeigt eine Ansicht des Schlusselrohlings 2 von vorne, d.h. von der Schliisselspitze 23 her. Mit P ist die Position der
Haupt-Zuhaltungsreihe - entsprechend der Position der Codierungsbohrungen 31 der Hauptreihe, siehe Fig. 1, bezeichnet.

[0045] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemassen Schlussels und Schlisselrohlings besteht in der im Vergleich zum
Stand der Technik einfacheren Herstellbarkeit des Schlisselrohlings 2 und damit auch des Schiliissels 1. Die beiden be-
ziiglich der Schliisselachse (in Fig. 5 senkrecht auf die Zeichenebene) symmetrischen Auflaufflachen 24 lassen sich aus-
gehend von einem ausgestanzten Vorfabrikat (Stanz-Rohling) vor oder nach dem Anbringen der Profilierung in einem
einzigen Arbeitsschritt herstellen. Sie kénnen namlich durch ein Fraswerkzeug 51 mit einem konkaven V-Frasprofil (sche-
matisch in Figur 6 dargestellt, mit Rotationsachse 52 und abtragender Partie 53; Offnungswinkel des V-Profils: §) erstellt
werden, das in einem von 0° verschiedenen Winkel € zur x-y-Ebene quer Uber die Schlisselspitze fahrt, und zwar in einem
solchen Abstand, dass vorderseitig eine Flache der Breite d zuriickbleibt. Die Bewegung findet dabei senkrecht zur Haupt-
achse (Rotationsachse 52) des Fraswerkzeugs statt, d.h. der Winkel ¢ ist also der Winkel zwischen der x-y-Ebene und der
Ebene senkrecht zur Rotationsachse 52 des Fraswerkzeugs wahrend des Frasvorgangs. Figur 7 zeigt die entsprechende
Fraserkontur am Schllsselrohling.

[0046] Entsprechend ist die Drehachse 52 des Fraswerkzeugs wahrend des Fras-Bearbeitungsschritts im Winkel € zur
Vertikalen (zur z-Achse) angesetzt.

[0047] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist 6=70° und €=35° sowie d=0.8mm; durch diese Wahl der Bearbeitungs-
winkel 6 und & werden auch die Winkel o und B definiert. Insgesamt ist bevorzugt, wenn 55°<<90° und 25°<e<45° gilt.

[0048] In Fig. 5 sieht man auch, dass das Frasprofil so angesetzt wird, dass sich an der Schlusselspitze keine Kante
ergibt, sondern dass ein Streifen einer Breite d (senkrecht zur Bewegungsrichtung gemessen) stehen bleibt. Daher ergibt
sich an der Schiliisselspitze auch keine scharfe Kante, sondern eine Endflache 26. Die Breite d ergibt sich beim darge-
stellten Frasprofil aus dem entsprechend gewahlten Abstand der Drehachse 52 vom der Schllisselspitze 23 wahrend des
Fras-Bearbeitungsschritts.

[0049] Figur 8 zeigt die dussere Kontur 60 des Vorfabrikats, aus dem der Schlisselrohling gefertigt wird, im Bereich des
vordersten Teils des Schlisselschafts 12, also im Bereich der Schlisselspitze, und zwar von der Flachseite her gesehen,
also in einer Projektion auf die x-y-Ebene. Die dussere Kontur 60 wird durch das Frasen der Auflaufflachen 24, das An-
bringen der Profilierung mit den Rillen 32 und auch durch das Anbringen der Codierungsbohrungen und gegebenenfalls
Codierungsvertiefungen nicht, zumindest nicht wesentlich, geandert, so dass die dussere Kontur 60 auch der dusseren
Kontur des Schisselrohlings 2 und des Schlissels 1 entspricht.

[0050] Da der Schlissel 1 ein Wendeschlussel ist, gilt auch fir die dussere Kontur 60 das Erfordernis, dass sie sym-
metrisch ist bezliglich der Schlisselachse 10, d.h. (als zweidimensionale Kontur) bezlglich einer Mittelachse. Von der
Schlusselspitze (dem vordersten Punkt auf der Schliisselachse 10) aus weist die Kontur einen geraden ersten Abschnitt
(Mittelabschnitt) 61, der senkrecht auf die Schliisselachse steht, und einen zweiten Abschnitt 62 auf, welcher vom geraden
ersten Abschnitt 61 zur Schmalseite 22 verlauft und welcher mindestens bereichsweise gekriimmt ist.

[0051] Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel kann man ausserdem erkennen, dass der zweite Abschnitt 62 drei unter-
scheidbare Unterabschnitte aufweist, namlich von innen nach aussen einen ersten, gekriimmten Unterabschnitt 63 mit
einem ersten Krimmungsradius R4, einen zweiten, geraden Unterabschnitt 684, und einen dritten, gekrimmten Unterab-
schnitt 65 mit einem zweiten Krimmungsradius R,, welcher grdsser ist als der erste Kriimmungsradius. Die gestrichelten
Linien in Fig. 8 zeigt eine gedachte Aufteilung zwischen einem zentralen Bereich, der nach vorne hin durch die beidseitigen
geraden ersten Abschnitte 61 begrenzt wird, und den beiden Seitenbereichen mit Breite b, die nach vorne hin durch den
zweiten Abschnitt 62 begrenzt werden.

[0052] In Fig. 8 ist auch eine hypothetische Kontur 69 dargestellt, die sich ergabe, wenn ausgehend vom geraden ersten
Abschnitt (der vorteilhaft ist, da durch ihn méglichst viel Platz fur die Reihe mit den wesentlichen Codierungsbohrungen
vorhanden ist) nur ein einziger gekrimmter Abschnitt vorhanden wére, dessen Radius R, der Breite b entspricht, was
sich durch die Bedingung ergibt, dass die Tangenten an den Ubergéngen zum ersten Abschnitt 61 und zur Schmalseite
22 daher parallel mit dem ersten Abschnitt 61 bzw. der Schmalseite 22 zusammenfallen (d.h. senkrecht bzw. parallel zur
Schliisselachse verlaufen; die Kontur ist als Funktion gedacht auch an den Ubergéngen stetig differenzierbar). Man sieht,
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dass die Kontur 62 gegenuber dieser hypothetischen Kontur 69 leicht nach hinten versetzt ist, ohne dass die Gesamtlange
des Schilissels im wichtigen zentralen Bereich veradndert wére.

[0053] Das ergibt einen wichtigen Vorteil: Bei der anhand von Figuren 5-7 erlduterten Form der Auflaufflachen ergibe
sich bei der hypothetischen Kontur 69 eine scharfe Kante an den vorderseitig diinnsten Stellen (entsprechen ungefahr
dem Bereich des zweiten Unterabschnitts 64). Eine solche ist unerwilinscht. Dies erstens weil durch die scharfe Kante
Hosentaschen oder andere Textilien, die mit dem Schllissel in Berihrung kommen, beschadigt werden kénnen. Zweitens
ist eine scharfe Kante auch aus Sicht der im Verlauf der Jahre entstehenden Abnutzungen nicht erwlinscht. Das Zurick-
versetzen der Kontur in diesem Bereich wird eine solche scharfe Kante verhindert, was man bspw. in Fig. 4 gut sieht, wo
die vorderseitige Flache 27 der einen diinnsten Stelle gut sichtbar ist.

[0054] Das Zurlickversetzen der Kontur 60 gegeniiber der hypothetischen Kontur 69 ergibt sich dadurch, dass der erste
Unterabschnitt 63 einen kleineren Krimmungsradius Ry aufweist als die Breite b und/oder dass der Ubergang zwischen
dem ersten Bereich 61 und dem zweiten Bereich einen leichten Knick bildet, d.h. dass die Tangente auf den zweiten Be-
reich 62 am Ubergang zum ersten Bereich 61 nicht parallel zum ersten Bereich 61 ist. Im dargestellten Beispiel ist min-
desten die Bedingung Ri<b erfillt. Diese Bedingung ihrerseits zieht nach sich, dass der zweite Bereich nebst dem ersten
Unterabschnitt 63 mit dem kleineren Kriimmungsradius mindesten einen weiteren Unterabschnitt mit einem grdsseren
Krimmungsradius (dritter Unterabschnitt 65) und/oder einen nicht gekrimmten Unterabschnitt (zweiter Unterabschnitt 64)
aufweist.

Patentanspriiche

1. Schlusselelement (1, 2) mit einer hinterseitigen Schlusselreide (11) und einem sich entlang einer Schlisselachse (10)
von der Schlusselreide (11) bis zu einer vorderseitigen Schllsselspitze (23) erstreckenden Schliisselschaft (12) mit
zwei zueinander parallelen Flachseiten (21) sowie zwei einander gegenlberliegende Schmalseiten (22), wobei der
Schlusselschaft (12) zur Schlisselspitze (23) hin eine Auflaufflache (24) aufweist, die von einer der Flachseiten (21)
durch eine Mittelebene (19) zwischen den Flachseiten hindurch zu einem vorderseitigen Ansatz verlauft, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schlusselschaft vorderseitig in einer Projektion senkrecht auf die Flachseiten (21) eine
Kontur (60) aufweist, die vorderseitig zur Schlisselspitze hin einen mittleren, geraden ersten Abschnitt (61) sowie
einen mindestens bereichsweise gekrimmten zweiten Abschnitt (62) aufweist, welcher vom ersten Abschnitt (61) zu
einer der Schmalseiten (22) verlauft, und dass der zweite Abschnitt (62) gegentiber einer stetig vom ersten Abschnitt
(81) zur Schmalseite (22) verlaufenden Bogenlinie (69) zur Hinterseite hin zurlickversetzt ist, wobei die Bogenlinie
(69) einen konstanten Radius aufweist und bei einem Ubergang zum ersten Abschnitt eine mit dem ersten Abschnitt
zusammenfallende Tangente und bei einem Ubergang zur Schmalseite eine mit der Schmalseite zusammenfallende
Tangente aufweist.

2. Schlusselelement nach Anspruch 1, wobei der zweite Abschnitt (62) einen an den ersten Abschnitt (61) anschlies-
senden ersten Unterabschnitt (63) mit einem ersten Krimmungsradius R; sowie mindestens einen weiteren Unter-
abschnitt (64, 65) aufweist, der einen zweiten Krimmungsradius R;, der grésser ist als der erste Krimmungsradius
R+, aufweist, oder der gerade ist.

3. Schlusselelement nach Anspruch 2, wobei der zweite Abschnitt (62) einen an den ersten Unterabschnitt (63) an-
schliessenden, geraden zweiten Unterabschnitt (64) und einen sich zwischen dem zweiten Unterabschnitt und der
Schmalseite (22) erstreckenden, gekriimmten dritten Unterabschnitt (65) aufweist.

4. Schlusselelement nach Anspruch 3, wobei der dritte Unterabschnitt (65) eine Krimmungsradius R, aufweist, der
grésser ist als der erste Krimmungsradius R;.

5. Schlusselelement nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei der erste Unterabschnitt (63) einen konstanten Radius
aufweist und bei einem Ubergang zum ersten Abschnitt (61) eine mit dem ersten Abschnitt (61) zusammenfallende
Tangente aufweist.

6. Schlisselelement nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei die Auflaufflache (24) eben ist und gegeniber
der Normalen auf die Flachseiten (21) in zwei Richtungen geneigt ist, indem eine Normale auf die Auflaufflache (24)
gegeniber der Normalen auf die Flachseite sowohl nach vorne als auch zu einer Seite hin geneigt ist.

7. Schlusselelement nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei der Schlisselschaft (12) bezlglich einer Dre-
hung um die Schliisselachse (10) um 180° symmetrisch ist, wodurch das Schlusselelement ein Wendeschlisselele-
ment ist, und wodurch das Schliisselelement nebst der Auflauffldche (24) eine zu dieser symmetrische zweite Auf-
laufflache (24) aufweist.

8. SchlUsselelement nach Anspruch 7 bezogen auf Anspruch 6, wobei die Auflaufflache (24) und die zweite Auflaufflache
(24) so ausgebildet und angeordnet sind, dass sie durch das Abtragen von Material mittels eines Fraswerkzeugs
(51) mit konkaven V-férmigen Frasprofil entstehen, welche in einer Bewegungsrichtung lber die Schllsselspitze (23)
gefihrt wird, welche Bewegungsrichtung senkrecht zur Schlisselachse und in einem von 0° verschiedenen Winkel
(€) zu den Flachseiten verlauft.
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Schlisselelement nach einem der vorangehenden Anspriche, das an der Schlisselspitze flach ist, indem eine vor-
derseitige Endflache (26) besteht.

Schlisselelement nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Auflaufflache an einer Position (P) einer
Haupt-Reihe von Codierungsbohrungen durch die Mittelebene (19) hindurch verlauft, und dass an dieser Position
eine Normale auf die Auflaufflache (24) gegentiiber der Normalen auf die Flachseite sowohl nach vorne als auch zu
einer Seite hin geneigt ist.

Schlusselelement nach einem der vorangehenden Anspriiche, das als Schllsselrohling (2) mit einer Profilierung aus-
gebildet ist, wobei die Profilierung eine Mehrzahl von Rillen (32) und zwischen diesen ausgebildeten Rippen (33, 34)
umfasst.

Schlisselelement nach einem der Anspriche 1-10, das als Schlissel (1) mit mindestens einer Haupt-Reihe von
Codierungsbohrungen (31) ausgebildet ist.

Schliesssystem, aufweisend ein Schliisselelement nach Anspruch 12, sowie einen Schliesszylinder (40) mit einem
Schliesszylinder-Stator (44) und einen im Schliesszylinder-Stator (44) gelagerten Schliesszylinder-Rotor (43) mit ei-
nem Schlisselkanal, in welchen der Schliisselschaft (12) des Schlusselelements einschiebbar ist, wobei der Schliess-
zylinder mindestens einen Stift (46) aufweist, welcher eine der Codierungsbohrungen (31) abtastet und eine Rotation
des Schliesszylinder-Rotors(43) in Abhéngigkeit von deren Vorhandensein und Tiefe freigibt oder nicht freigibt, wobei
der Stift (46) so angeordnet ist, dass er beim Einschieben des Schlisselelements in den Schlusselkanal durch die
Auflaufflache (24) angehoben wird und dabei azentrisch auf die Auflaufflache trifft.

Verfahren zum Herstellen eines Schliisselelements geméass einem der Anspriiche 1-12, wobei ein Vorfabrikat mit einer
Vorfabrikat-Kontur ausgestanzt wird, wobei die Vorfabrikat-Kontur die Kontur (60) des SchlUsselschafts beinhaltet,
und wobei anschliessend durch Abtragen mit einem Fraser (51) mit einem V-férmigen Frasprofil in einem einzigen
Arbeitsschritt die Auflaufflache (24) und eine zu dieser symmetrische zweite Auflaufflache (24) erstellt wird, indem
dieser Fraser Uber die Schlusselspitze (23) geflhrt wird
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