Entwicklung eines Magnet-Zylinder-SchloB-Systems
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Fir einen der Anwendung verpflichteten Wissenschafter ist es reizvoll, von
Anbeginn an der Entwicklung eines konkreten neuartigen technischen Produk-
tes beteiligt zu sein, wie es z.B. ein Magnet-SchloB-System darstellt.

Es wird versucht, die nicht immer geradlinig verlaufene technisch-kommerzielle
Entwicklung bis zu einer erfolgreichen Produktfamilie von Zylinderschlossern
nachzuvoliziehen, um etwas allgemeinere Erfahrungen zu gewinnen. Dies
geschieht jedoch lediglich aus der Sicht eines Wissenschafters, also eines
betrieblichen »Laien«.

verschiedensten GroBen, angefangen von
Einfamilienhausern Uber Wohnhausanla-
gen, Fabriken, Banken, Versicherungen bis
sehr komplexen Verwaltungsbauten, Uni-
versitaten, Krankenhausern etc. Eine gut
durchdachte und ausgearbeitete SchlieB-
anlage ist ein getreues »Hardware«-Abbild|
der »Software«-Organisationsstruktur. Das

1. Einleitung

Seit der Antike stellen Schiésser den Inbe-
griff von Sicherheit dar. Durch Jahrhunderte
haben sich Handwerker und Kunstler dar-
um bemiiht, Schiésser inimmer komplizier-
terer und verfeinerter Form und Funktion zu
entwickeln. Leider war diesen Bemuhun-
gen vom sicherheitstechnischen Stand-
punkt aus nur geringer Erfolg beschieden.
Bis zur Entwicklung des Profilzylinders —
Ende des 19. Jahrhunderts — waren vor al-
lem das BuntbartschloB (ZiffernschloB) und
das tosische SchloB in Verwendung. Heute
hingegen istin Europa und auch internatio-
nal das Profilzylinderschlo am starksten
verbreitet. Es findet besonders in Zylinder-
schlieBanlagen eine standig steigende An-
wendung. Trotz standiger Verbesserungen
ergaben sich jedoch gerade inletzter Zeit si-
cherheitstechnisch wie auch bezuglich der
Variationszahl der Schlésser und Schilssel
Begrenzungen. Daher besteht Bedarf an
einem mechanisch (d.h. von &uBeren
Energiequellen unabhangigen) Zylinder-
schloB groBter Variationsbreite und Sicher-
heit. Diesen Bedarf deckt das in 10jahriger
Arbeit neu entwickelte Magnet-Zylinder-
SchloB-System der Firma EVVA ab.
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2. Zylinder-SchlieBanlagen

Abb. 1 zeigt in sehr vereinfachter Form das
Prinzip einer SchlieBanlage. Einer Vielzahl
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von Schldssern stehen die, meist den ein-
zelnen Mitarbeitern zugeordneten Schlius-
sel gegenuber, wobei einzelne Schldsser
von sehr vielen, manchmal allen Schlisseln
gesperrt werden, wahrend andere Schlos-
ser nur von wenigen, oder einem einzigen
Schlussel betatigt werden konnen. Aus
Abb. 1ist nicht ersichtlich, daB oft sehr kom-
pliziert und Ubergreifend verschiedene
Gruppen von Schléssern und Schlisseln
existieren. SchlieBanlagen existieren in den
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Verkauf
< —

O Der Generalhauptschliissel sperrt alle Turen,

O der Hauptschliissel sperrt alle Schiosser mehrerer Gruppen/
Bereiche

O der Gruppenschlussel sperrt alle Tiren seiner Gruppe und

O der Einzelschlissel (Eigenschlussel) nur das ihm zugeordnete
ZylinderschioB.

O Die zentrale Eingangstur verfigt Uber ein ZentralschloB. Dieses
kann nicht nur mit dem Generalhauptschlussel sowie mit dem
Haupt- und Gruppenschlissel, sondern auch mit allen Einzel-
schlisseln samtlicher Abteilungen gesperrt werden.

Abb. 1: Schema einer ZylinderschlieBanlage




Bindeglied zwischen der gegebenen oder
gewunschten Organisationsform und der
Realisierung in Form einer SchlieBanlage
stellt der sogenannte SchlieBplan dar. Die-
ser kann mehrere hundert Seiten umfassen
und ordnet jedem von z.B. tausenden
Schlusseln genau jene Gruppen von z.B.
zehntausend Schldssern zu, die von diesen
Schlusseln gesperrt werden sollen.

Die Erstellung eines SchlieBplanes durch
die jeweilige Unternehmung, Behorde etfc.
erzwingt hiebei eine klare Aussage Uber die
Verantwortungsbereiche und Wechselbe-
ziehungen und stellt somit ein ausgezeich-
netes Mittel dar, sich ber die gegenwartige
bwz. gewlnschte Organisationsform klar
zu werden.

Die Umsetzung eines SchlieBplanes in eine
konkrete, eindeutige und einzigartige
SchlieBanlage ist Aufgabe der Zylinder-
schloB-Firma. Hiebei verwendet die Firma
EVVA weltweit als erste seit Jahren eine in
Zusammenarbeit mit der Kepler-Universitat
Linz erstellte Computerausarbeitung fur je-
de SchlieBanlage, die allein sicherstellen
kann, daB jedes SchloB und jeder Schlussel
genau die Aufgabe erfillen, die im SchlieB3-
plan festgelegt ist. Bei tausenden Schlis-
seln und Schldssern ist ohne Unterstitzung
durch einen Rechner eine 100%ige Uber-
prufung aller Varianten nicht mehr méglich.
Hiebei zeigten sich auch bereits die Gren-
zen der bis dato existierenden Zylinder-
schlosser. Komplexe SchlieBanlagen, die
weniger durch die Zahl der Schlésser und
Schlussel, sondern mehr durch komplizier-
te und multifunktionale Zuordnungen von
SchloB und Schlissel gekennzeichnet sind,
kénnen mit konventionellen Zylinderschlds-
sern nichtimmer in der gewlnschten Form
realisiert werden. Diese Erkenntnis war ein
wesentlicher Ansatzpunkt zur Entwicklung
des neuen Magnet-Zylinder-Systems. Die
auBere Form der in Europa Ublichen Zylin-

Abb. 2: Magnetisch codierter Sicherheitszylinder SYSTEM MCS

derschlosser ist vorgegeben (siehe z.B.
Abb. 2). Es sind jedoch eine Vielzahl von
Ausfuhrungsformen Gblich und notwendig.
Die wichtigste ist der Doppelzylinder. der
aus zwei praktisch gleichen Halften besteht
und von beiden Seiten gesperrt werden
kann. Entsprechend der Turstarke sind eine
Vielzahl von Langen erforderlich. Dazu
kommen Halbzylinder (nur von einer Seite
zu sperren) oder Zusatzschldsser, Vorhang-
schlésser,  versperrbare  Fenstergriffe,
Mébel- und Spezialzylinder, Knaufzylinder
etc. Alle diese verschiedenen Bauarten
kénnen nun in einer SchlieBanlage neben-
einander verwendet werden und ermogli-
chen so die Realisierung der komplizierte-
sten Sicherungswuinsche.

3. Die Produktidee »Magnet-
zylinder«

Die Idee der Nutzung magnetischer Krafte
in Schldssernist nicht neu. Es wurden auch
bereits vor langerer Zeit Schiésser mit Per-
manentmagnetenin Zylinder und Schitissel
gebaut. Hiebei wurde jedoch stets die ab-

stoBende bzw. anziehende Wirkung gleich-
namiger bzw. ungleichnamiger Magnetpo-
le verwendet. Dies beschrankt wesentlich
die Variationsmoglichkeiten. Etwa 1974 er-
warb der geschaftsfliihrende Gesellschafter
der Firma EVVA, Kommerzialrat Dkfm. N.
Bujas ein Patent, das rotierende Magneten
(»Rotoren«) fur Zylinderschlésser zu nutzen
versuchte. Sehr bald stellte sich jedoch her-
aus, daB dieses Patent letztlich ungeeignet
war. Dies lag an dem verwendeten Magnet-
material (Bariumferrit), das sehr groBe Roto-
ren (Uber 5 mm Durchmesser) erforderte,
der Schwierigkeit, die Rotoren bzw. die
Magnete im SchlUssel zu codieren, kon-
struktiven Mangeln und vor allem der Un-
maoglichkeit, gentigend Variationsmoglich-
keiten fur SchlieBanlagen bereitzustellen.

Es ist ausschlieBlich der Qualitat der Fein-
mechaniker des EVVAWerkes, jungen
Technikern fur Verfahren und Art und auch
der TU Wien im Hinblick auf den Werkstoff,
etc. zuzuschreiben, wennin dieser Situation
eine neue Strategie entwickelt wurde. In
Form einer engen Zusammenarbeit zwi-
schen Konstrukteuren, der Fertigung, dem

Abb. 3: Schnittzeichnung eines MCS-Doppelzylinders
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kaufmannischen Management, das die
Marktbedurfnisse analysierte sowie exter-
nen Mitarbeitern von der Universitat Linz
und der TU Wien wurden in den nachsten
Jahren zahllose Probleme erkannt und ge-
I6st. Unser Beitrag von der TU Wien be-
stand im wesentlichen im Einbringen von
Kenntnissen Uber Permanentmagnetmate-
rialien sowie von physikalischen MeB- und
Testverfahren.

Auf diese Weise konnte bis 1978 ein funk-
tionsfahiger Prototyp eines Doppelzylin-
ders auf rein magnetinduktiver Basis ent-
wickelt werden. Durch die Verwendung von
8 Rotoren pro Halbzylinder waren jedoch
die Variationsmoglichkeiten mit 8% =
16.777.216 begrenzt. Dies genugt zwar fur
Einzelschlosser, nicht jedoch fur komplizier-
te SchlieBanlagen. Ab 1979 wurde die pro-
minenteste deutsche Firma auf diesem
Sektor, die Firma Zeiss-lkon, BRD, fur den
Vertrieb BRD und ganz Westeuropa als Li-
zenzpartner gewonnen und eine kombi-
niete magnetisch-mechanische Codie-
rung entwickelt. Nach weiteren zahlreichen
Verbesserungen wird dieses System nun-
mehr in enger Zusammenarbeit in zwei Be-
zeichnungen als

EVVAMCS (= Magnetic Code System)und
Zeiss-lkon-Magnet-SchioB-System M
erzeugt und erfolgreich eingesetzt.

4. Funktionsweise und Auf-
bau des Magnet-Zylinder-
Schlosses

Wie aus Abb. 2 ersichtlich ist, sind in jedem

Schlussel 4 Magnetpillen integriert. We-
sentlich fur die Funtkionsweise des Schlos-
ses ist die Verwendung isotropen Magnet-
materials auf Basis von SmCo5. Dieses
Magnetmaterial vereint hochsten Wider-
stand gegen Entmagnetisierung (= hoch-
ste Koerzitivfeldstarke) mit groBtem Ener-
gieprodukt (= pro Volumseinheit gespei-
cherte magnetische Energie). Ausfihrliche
Tests haben gezeigt, daB die hohe magneti-
sche Stabilitat der mit Jahrzehnten anzuset-
zenden Nutzungsdauer eines Schlosses
angepaBt ist. Jede der 8 Oberflachen der
Schlisselmagnete kann ihrerseits in einer
von 8 Richtungen prazise magnetisiert (d.h.
codiert) werden. Hiezu sind starkste Mag-
netfelder notwendig, die spezielle, neu zu
entwickelnde Magnetisierverfahren erfor-
dern.

Die Abb. 3 und 4 geben nun einen Einblick
in den Aufbau eines Magnetzylinders.
Den 8 Oberflachen der Schitsselmagnete
entsprechen eindeutig 8 Rotormagnete im
Halbzylinder. Diese Rotormagnete sind in
Messinggehause gefaBt, die ihrerseits bis
zu 8 Ausnehmungen tragen konnen. Wird
der richtige Schlussel eingeflhrt, bewirken
die Schlusselmagnete augenblicklich eine
Ausrichtung der Rotormagnete (siehe
Abb. 4), sodaB alle 8 Ausnehmungen der 8
Rotoren fluchten.

Hierauf kann durch die beginnende Dreh-
bewegung des Schlussels ein Sperrschie-
ber verschoben werden, der die Weiterdre-
hung des Zylinderkerns erméglicht. Aller-
dings setzt dies voraus, daB auch alle me-
chanischen, durch Kugeln realisierte Sperr-

elemente sowie das Schlusselprofil uber-
einstimmen.

Eine Vielzahl von MaBnahmen sorgt dafur,
daB alle diese Elemente klaglos und ohne
Abnutzung langfristig zusammenspielen.
Die Verwendung des Magnetismus erlaubt
die Ubertragung von Kraften durch die
Wand des Schlusselkanals. Dadurch sind
die beweglichen Elemente im SchioBinne-
ren gegen Korrosion bestens geschutzt.
Hochste Prioritat kommt der Wahl erstklas-
siger Magnetmaterialien und Werkstoffe zu.
Die Rotoren erfahren durch die spezielle
Konstruktion keine Krafte durch die Dreh-
bewegung des Schlussels, konnen daher
auch nicht mutwillig beschadigt werden.
Dadurch, daB die Rotoren anschlaglos
sind, ist keine Moglichkeit der Abtastung
des Magnetcodes durch Einfuhren einer
Sonde in den Schlusselkanal gegeben.
Durch Verwendung von Hartmetall-(Tizit-)-
stiften an der Stirnseite des Zylinders ist
auch eine besondere Sicherheit gegen Auf-
bohren gewahrleistet. Durch die Verbin-
dung der beiden Zylinderkerne mittels einer
geteilten Sperrnase wird die AbreiBsicher-
heit wesentlich erhoht. Dies bewirkt, daB
das MagnetschloB gegen ein gewaltloses
Offnen durch die magnetische Codierung
voll gesichert ist und einer gewaltsamen Off-
nung groBtmoglichen Widerstand entge-
gensetzt.

Entscheidend fur den Erfolg der Entwick-
lung ist jedoch die erzielte Variationszahl.
Mit dem vorliegenden MCS-System kann
man 200 Quadrillionen (299-10%%) unter-
schiedliche Schldsser sowie 281 Billionen
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Abb. 4: Rotorstellungen im MCS-Zylinder nach Einschienen eines passenden Schiussels
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(281-10'%) unterschiedliche Schlussel pro-
duzieren. SchlieBlich sind 45 Billionen
(45-10') unterschiedliche Schlussel bzw.
Schlosser fertigbar, die wechselseitig (d.h
ohne Ober- und Unterordnung) nicht sper-
ren. Dies bedeutet, daB jeder der gegen-
wartigen etwa 4,5 Milliarden Menschen mit
je 10 000 Schiossern und mit dazupassen-
den Schlusseln ausgestattet werden konn-
te. wobel keiner seiner Schlissel auch nur
einen seiner anderen 9999 Schldsser sper-
ren konnte und naturlich auch keines der
restlichen 45 Billionen Schidsser.

Diese groBen Zahlen scheinen tberflissig.
Sie sind jedoch dadurch notwendig, daB
bei der Anfertigung von SchiieBanlagen
zahlreiche Varianten ausgeschieden wer-
den mussen. um sicherzustellen, daB keine
unbeabsichtigte ~ Sperrung  einzelner
Schldsser durch unbefugte Schlussel mog-
lich ist. Echt nutzbar wird diese Variations-
breite naturlich erst durch die computerma-
Bige Ausarbeitung von SchiieBanlagen.
Weiters ist dadurch sichergestelit, da nie-
mals derselbe Schlissel bzw. dasselbe
SchioB ein zweites Mal in einer anderen
SchlieBanlage Verwendung finden.

5. Markteinfihrung und
Marktdurchdringung

Die Aufnahme der Serienproduktion erfolg-
teim Jahre 1983. Vorher wie nachher waren
naturlich eine Vielzahl von technisch-
kommerziellen MaBnahmen notwendig,

um die Markteinfihrung und eine standig
steigende Marktdurchdringung sicherzu-
stellen.

Auf fertigungstechnischem Gebiet muB mit
Toleranzen von = 001 mm gearbeitet wer-
den, was Uhrwerksqualitat erfordert. Er-
wahnenswert scheint, daB das Magnet-
schloB automationsgerecht ist, d. h. ausge-
hend vom computerersteliten SchlieBplan
kann unmittelbar die Fertigung gesteuert
werden.

Die Vielzahl von notwendigen technischen
Innovationen zeigt sich vielleicht am besten
anden bisher an EVVA weltweit erteilten 115
Patenten. Weiters wurden u.a. ein Sonder-
preis des Staatspreises fur Innovation durch
das Bundesministerium fir Handel, Gewer-
be und Industrie, eine Goldmedaille bei der
internat. Leipziger Herbstmesse 1982, der
Innovationspreis der Wiener Industrie fur
Wissenschaft und Technik 1984 (Hans Lau-
da Preis) und andere Gutezeichen und An-
erkennungen und Auszeichnungen fur
ausgezeichnetes Design errungen. Diese
internationalen Anerkennungen und Aus-
zeichnungen unterstitzten naturlich zu-
sammen mit Vortragen vor Fachpublikum,
Radio- und Fernsehinterviews die werbli-
chen Anstrengungen.

Entscheidend in der Sicherheitsbranche ist
jedoch eine eingehende, tatsachengerech-
te und kontinuierliche technische Beratung.
All dies resultierte bis dato in einer Flle von
Auftragen durch renommierte Institutionen,
vom Osterreichischen Parlament angefan-

gen, was weitere positive Impulse ergab.

6. SchluBfolgerungen und
Ausblick

Obwohl bei einem technischen Produkt
Qualitats- und Detailverbesserungen stan-
dig erfolgen mussen, ist nunmehr das
MCS-System als ausgereift zu betrachten.
Durch die vereinten Bemihungen und Lei-
stungen der Techniker der EVVA-Werke und
die wissenschaftliche Mitarbeit der TU Wien
auf mathematischem Gebiet (Prof. Gerd
Baron) sowie hinsichtlich der Festkorper-
physik konnten stets die besten und nicht
die biligsten Losungen angepeilt werden,
was sich jetzt nach Markteinfuhrung sehr
positiv bemerkbar macht. Ein derartiges
Produkt wird namlich primar tber die Quali-
tat und nicht Uber den Preis verkauft. Durch
die Kombination von magnetischer und
mechanischer Codierung bei Verwendung
bester Materialien und neuartigen Ferti-
gungsmethoden zusammen mit der Com-
puterausarbeitung der SchlieBplane konnte
international ein Wettbewerbsvorteil gewon-
nen werden. Dieser Vorteil wurde kaufman-
nisch, werblich sowie durch weltweit 115 Pa-
tente abgesichert. Ohne Ausschopfung der
betrieblichen Ressourcen und der Nutzung
aller Moglichkeiten zur Zusammenarbeit
ware der nunmehr erzielte Erfolg jedoch
kaum moglich gewesen.
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