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@ Verfahren und Vorrichtung zum spanabhebenden Erweitern, insbesondere Ausfrasen, eines
auszufiitternden Schornsteins sowie Anwendungen.

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung von Vorrichtung und Verfahren.
zum Ausfrisen eines auszuflitternden Schornsteins
mittels eines FrAswerkzeugs (16), das zusammen
mit seinem Antriebsmotor im lichten Querschnitt des
Schornsteins auf und ab bewegbar ist. Nach der
Erfindung ist vorgesehen, daB der Antriebsmotor ein
Fluidmotor (12) ist, der lber einen Fluidschlauch
(14) von einer auBerhalb des Schornsteins (2) ange-
ordneten Fluidquelle (10) beaufschlagt ist.

Die Erfindung bezieht sich ferner auf ein Verfah-
ren zum Ausfrisen eines auszufltternden Schorn-
steins mittels eines Friswerkzeugs (16), das durch

& Gen lichten Querschnitt des noch nicht ausgefrésten
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Schornsteins abgesenkt wird und mittels dessen an- #
schiieBend unter radial vergrdBertem Wirkungsquer- o

o schnitt des Friswerkzeugs axial aufwdrts gefrést

e wird. Nach diesem Verfahren ist vorgesehen, daf \ vy
beim Absenken des Friswerkzeugs (16) durch den @N_/ |

lichten Querschniit des noch nicht ausgefrdsten Fy. 4
Q. Schornsteins der Antriebsmotor (12) mit dem Frés-
LWL werkzeug (16) in den noch nicht ausgefrésten lichten
Querschnitt des Schornsteins mitgeflihrt wird.
Die Erfindung betrifft schiieflich Anwendungen
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Verfahren und Vorrichtung zum spanabhebenden Erweitern, inshesondere zum Ausfrasen, eines
auszufiitternden Schornsteins sowie Anwendungen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
gemiB den Merkmalen des Oberbegriffs von An-
spruch 1. Die Erfindung bezieht sich ferner auf ein
Verfahren gemiB den Merkmalen des Oberbegriffs
von Anspruch 44, Schlielich bezieht sich die Erfin-
dung auf Anwendungen von Verfahren und Vorrich-
tung gemaB den Anspriichen 48 bis 51.

Es ist stdndige Aufgabe von Kaminkehrern,
Kesselreinigern und sonstigen Rohrreinigungsper-
sonen, Abgasrohre von Ablagerungen des Rauch-
gases zu reinigen und dabei den urspriinglichen
lichten Querschnitt solcher Rohre wieder herzustel-
len. Dies erfolgt teiis manuell, teils mittels motori-
scher Servounterstlitzung. Selbst hartnéckigere Ab-
lagerungen lassen sich dabei mit relativ geringem
Kraftaufwand beseitigen, so daB im allgemeinen
bdrstenartige Reinigungswerkzeuge und relativ
schwach ausgelegte Servomotoren ausreichen. Ein
Beispiel einer Reinigung von Rauchgasrohren einer
Kesselanlage zeigt dabei die FR-A 2 074 527. Bei
dieser vorbekannten Einrichtung wird eine Reini-
gungsbirste zusammen mit einem von Druckiuft
angetriebenen Pneumatikmotor in das zu reinigen-
de Kesselrohr eingefiihrt. Die Einrichtung wirkt da-
bei der Art nach nicht als Fréseinrichtung, sondern
als Radiaischleifmaschine (vgl. auch die mit einer
Waschbrste arbeitende DE-A1 29 53 685).

Ungleich schwieriger ist die Sanierung von sa-
nierungsbedurftigen Altbau-Schornsteinen, womit
sich die Erfindung ausschlieilich befaft.

Die Sanierungsbedlritigkeit kann dabei sehr
unterschiedliche Griinde haben. So kann nur bei-
spielsweise das urspriingliche Rauchgas flihrende
Rohr infolge von Versottung, Springen, Mirbe-
Werden, Rauchgas-durchidssig-Werden, Verlust
der Warmeddmmung oder nach neuzeitlichen Be-
wertungen zu kleine Wirmeddmmung, oder aus
anderen Grinden nicht mehr funktionsféhig sein.
Es kann auch die Einbringung einer inneren Aus-
kleidungsschicht in einem ersten Sanierungsver-
such untauglich gewesen oder geworden sein.
Schiiefllich kann es sich bei an sich noch intakten
Schornsteinstrukturen um eine Anderung des ge-
winschten lichten Querschnitts handeln. In allen
diesen Fillen muB in den sanierungsbedirftigen
Schornstein ein neuer Rauchgas flhrender Innen-
rohrstrang eingezogen werden (sogenanntes Aus-
fUttern), in bestimmten Fillen mit zusétzlichem ra-
dialen Abstand aufBierhalb dieses einzuziehenden
Innenrohrstranges, sei es wegen der Notwendig-
keit, zusammen mit diesem noch eine Wirme-
dammschicht einzuziehen, sei es zur Anordnung
eines sonstigen Zwischenraums, beispielsweise flr
Hinterlliftungszwecke. Nun muB der neue Rauch-
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gas fihrende Innenrohrstrang jeweils einen vorge-
gebenen Innen- und damit auch einen gréBenord-
nungsméfig vorgegebenen AuBendurchmesser ha-
ben, so daB in aller Regel ein Einziehen des zur
Sanierung verwendeten neuen Innenrohrstrangs in
die schon vorhandene lichte Weite des sanierungs-
bedurftigen Schornsteins nicht in Frage kommt.
Deshalb ist in allen diesen Fillen erforderlich, in
dem sanierungsbedurftigen Schornstein minde-
stens dessen bisherige Rauchgas flihrende Innen-
schale vor dem Einsetzen von Sanierungsrohrele-
menten zu entfernen. In vielen Fillen mehrschali-
ger Schornsteinkonstruktionen wird man dabei das
ganze urspringliche Rauchgas flihrende Innenrohr
entfernen miissen. In anderen Fillen, wie bei dem
genannten Beispiel einer Nachsanierung eines vor-
hergehenden fehlgeschlagenen  Sanierungsver-
suchs, mag es dabei ausreichen, sine Ausschleu-
derschicht o. dgl. wieder abzutragen, gegebenen-
falls mit Randzonen der urspriinglichen Schorn-
steinkonstruktion.

Weiterhin sind die Materialien der Innenrohre
bestehender Schornsteine und auch der mit einzu-
beziehenden Nachsanierungsschichten sehr unter-
schiediich und fast immer sehr widerstandsfihig.
Nur beispielsweise sind 3ltere Schornsteine aus
Natur- oder Kunststeinen, z.B. bestimmten Ziegei-
steinen, aufgemauert oder in einschaligen Form-
stlicken aus Beton mit geformt, insbesondere aus
wirmeddmmend ausgebildetem Beton. Bei neue-
ren Schornsteinkonstruktionen bestehen die Rauch-
gas flihrenden Innenrohre oft aus Schamotte unter-
schiediicher Gite bis hin zu Glas-, Keramik- und
Edelstahlrohren. Bei dlteren Schornsteinen hat man
ferner auch die Innenrohrauskieidung aus Elemen-
ten nach Art keramischer Fliesen gebildet.

Dariiber hinaus sind Schornsteine nicht selten
abschnittweise auf GeschoBdeckendurchbrichen
aufgesetzt, so daf beispielsweise im GeschoBdek-
kenbereich eigentliches Bauwerkmaterial, wie bei-
spielsweise Beton von Bdden oder Decken von
Raumen sowie darin eingebettete Armierungsele-
mente, auch Armierungseisen, bis in den lichten
Querschnitt des Rauchgas flihrenden Rohres rei-
chen und dort oft sogar Querschnittseinschniirun-
gen bilden. Entsprechende Querschnittseinschni-
rungen findet man h&ufig auch dann, wenn M&rte-
lungsarbeiten beim Versetzen des urspriinglichen
Schornsteins unsauber ausgeflihrt wurden.

Schlieflich hat es sich gezeigt, daB in einem
ganz erheblichen Anteil sanierungsbedirftige
Schornsteine nicht 1&ngs einer geraden vertikalen
Achse veriaufen, sondern im Einzelfall oft sehr
Uberraschende gezogene Krimmungen und krum-
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me Versetzungen aufweisen.

Es ist bereits in Betracht gezogen worden, die
erforderliche QuerschnittsvergréBerung eines sa-
nierungsbedlrftigen Schornsteins mittels eines
Bohrgerdtes zu erzeugen (Bezugszeichen 6 in DE-
U1 87 01 745.8; siehe auch Bezugszeichen 12 des
DE-U1 86 26 492.3). Ein Ausbchren von Schorn-
steinen ist jedoch Uberhaupt nur bei bestimmiten
Materialien der Innenschicht mdglich und darlber
hinaus unerwiinscht, weil unkontrollierbare Druck-
auswirkungen auf die Schornsteinkonstruktion aus-
geiibt werden. FUr das Ausbohren spricht allein
eine relativ glinstige Arbeitsgeschwindigkeit.

Eine geringere Beanspruchung der Schorn-
steinstrukiur erhdlt man beim Ausschlieifen. Dies ist
jedoch mit hohem Zeitaufwand verbunden. Wenn
man ferner als schieifend arbeitende Drehwerkzeu-
ge solche mit fliegenden Ketten nach Art der SE-C
177 343 oder der SE-C 177 783 verwendet, kommt
es zusitzlich zu waschbrettartigen Riefenbildungen
an der Innenfldche des Schornsteins. Das gilt auch
dann, wenn diese fliegenden Ketten gemip der
Lehre der WO 86 00 391 der WIPO in unmittelbar
zeugs angeordnet sind; dabei wird der Waschbrett-
effekt lediglich gedréngter.

Unter Verwendung eines Friswerkzeugs hinge-
gen kann man sowoh! eine gute Schonung der
bestehenden Schornsteinkonstruktion als auch eine

groBe Arbeitsgeschwindigkeit erreichen. Verbunden .

ist dies mit einer gr&Beren Vielfalt verwendbarer
Werkzeuggeometrien und damit einer besseren An-
pafbarkeit einerseits an die vorgefundenen Gege-
benhsiten und andererseits an das Arbeitsziel.

Neben den genannten Erweiterungsverfahren
der lichten Weite eines sanierungsbedirftigen
Schornsteins durch Bohren, Schieifen oder Frdsen
ist es auch noch bekannt, esine Schiagwirkung des
Werkzeugs vorzusehen. So zeigt die US-A 4 603
747 einen rotierenden Schwinghammer. Dieser ist
jedoch nur flr Spezialeinsatzzwecke geeignet, hier
zum Abschiagen von als Innenauskleidung des
Rauchgas fiihrenden Rohrstrangs dienenden Flie-
sen.

Es ist schlieflich bekannt, ein den lichten Quer-
schnitt eines sanierungsbediirftigen Kamins erwei-
terndes Drehwerkzeug zusatziich Uber ein Schiag-
werk in axiale Schlagschwingungen zu versetzen.
Auch dies flihrt jedoch zu unerwlinschten Erschiit-
terungen der Schornsteinstruktur (AT-A 325 290).

Die Erfindung geht gemdB dem Oberbegriff
von Anspruch 1 von der AT-A 203 707 aus, bei
welcher neben der Verwendung von Schleif- oder
Schidgerwerkzeugen auch schon Friswerkzeuge in
Betracht gezogen sind. Das betreffende Schieif-
oder Friswerkzeug ist bei dieser bekannten Vor-
richtung schon zusammen mit seinem Antriebsmo-
tor im lichten Querschnitt des Schornsteins auf und
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ab bewegbar.

Die Erfindung bevorzugt die Verwendung von
eigentlichen Friswerkzeugen. Soweit von Frés-
werkzeugen gesprochen wird, kdnnen sie jedoch
auch, insbesondere flir Sonderanwendungen oder
zusitzliche Arbeitsgédnge, durch Bohr- oder Schieif-
werkzeuge ersetzt werden, die in den Begriff span-
abhebender Werkzeuge mit einbezogen sind.

Diese vorbekannte Vorrichtung unterscheidet
sich hiermit von fernerstehenden Vorrichtungen, bei
denen der Antriebsmotor auBerhalb des Schorn-
steins angeordnet ist und sein Drehmoment Gber
eine gegebenenfalls flexible Welle in das Innere
des Schornsteins Ubertragen wird (vgl. DE-A 1 229
230, WO 86/00391 der WIPQ).

Bei derartigen Vorrichtungen muB wegen der
begrenzten Lénge, mit der die drehmomentiibertra-
gende Welle ausgebildet werden kann, der Antrieb
auf dem Dach aufgebracht werden, wobei eine
gréBere Reichweite als etwa 10 m nur durch eine
weitere Ankupplung von flexiblen Verldngerungs-
wellen bei Leistungsverlust erreicht werden kann.
Hierbei hat sich das Starten des Antriebsmotors
nur dann ais mdglich erwiesen, wenn das Wellen-
endstiick mit Werkzeug aus dem Schornstein her-
ausgenommen wird. Die biegsame Welle und das
Werkzeug bewegen sich dabei also im Freien und
steilen fiir die Bedienungsperson{en)eine grofie
Gefahr dar. AuBerdem nutzen sich die Wellen im
Betrieb mitsamt ihren AnschiuBkupplungen schnell
ab und neigen darliber hinaus zum plidtzlichen
Brechen. Allgemein ist ihre Handhabung problema-
tisch. Ein Einsatz in nicht axial geradlinig verlaufen-
den Schornsteinen kommt nur h&chst bedingt in
Frage.

Allerdings ist bei der AT-A 203 707 ein elektro-
motorischer Antrieb vorgesehen. In einer bevorzug-
ten Ausflihrungsform dieser bekannten Vorrichtung
dient dabei der Stator des Elektromotors zugleich
als Flihrung des Motors an der Kamininnenwand.
Bei allen gezeigten Ausfiihrungsformen ist dabei
der geritetechnische Aufwand und der damit ver-
bundene Mindestdurchmesser der Vorrichtung so
groB, daB sie nicht zum Ausbohren von Schornstei-
nen mit Nenndurchmessern ven weniger als 150
mm geeignet erscheint. Schon gar nicht erscheint
es mdoglich, eine derartige Vorrichtung durch den
lichten Querschnitt eines zusdtzlich mit inneren Ab-
lagerungen versehenen Schornsteins dieses Nenn-
durchmessers hindurchzuflihren, um anschiiefend
von unten nach oben zu frisen.

Darliber hinaus erscheinen elekiromotorische
Antriebe Uberhaupt nicht flir das Einbringen in ei-
nen Schornstein geeignet. Nur beispielsweise sei
an die Explosionsgefahr in abgeschiedenem Ruf
bei Funkenbildung, die Gefahr von elektrischen
KurzschlUssen an leitfdhigen Bereichen der Kamin-
innenwand (z.B. hervorstehenden Metallarmierun-
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gen oder infolge Versottung durch Flissigkeit leit-
fahig gewordener Bereiche), Brandgefahr wegen
Heiflaufens aufgrund der umnzureichenden BelUf-
tung bei Vermeidung des zusitzlichen Raumbe-
darfs von Flssigkeitskihlung, Unfaligefahr der Be-
dienungspersonen, grofies Arbeifsgewicht, seltene
Verfligbarkeit von Starkstrom am Arbeitsort u.dgl.
Auflerdem neigen von Elekiromotoren angetriebene
Fraswerkzeuge zum Fesifressen im Mauerwerk,
selbst wenn man wie im Falle der genannten AT-A
203 707 dagegen wirkende Auskuppeleinrichtungen
vorsieht. Auch ist eine feinflihlige stufenlose Rege-
lung nur schwierig mdglich. SchlieBlich deckt die
ganze Vorrichtung den Einblickquerschnitt des
Schornsteins véilig ab, so daf eine Beobachtung
des Frdsvorganges von der oberen Schornstein-
mindung her nicht direkt mdglich ist. Von unten
her kommt ein Einblick schen wegen des herunter-
fallenden Frasabhubs nicht in Betracht.

Soweit ersichilich haben - sicherlich aus den
genannten Griinden - in den Schornstein mit dem
Fraswerkzeug zusammen abgesenkte Elekiromoto-
ren in der Praxis keinen Eingang gefunden. Nicht
ohne Grund wird im Falle der WO 86/00391 der
WIPQO der dort auch verwendete Elektromotor au-
Berhaib des Schornsteins angeordnet und daflir der
Aufwand in Kauf genommen, diesen Elekiromotor
Uber flexible Gestdnge mit dem innerhalb des
Schornsteins befindlichen Drehwerkzeug, dort Ket-
tenschieifwerkzeug, zu verbinden. )

Ausgehend von der AT-A 203 707 liegt der
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung
zum Ausfrdsen eines auszuflitternden Schornsteins
zu schaffen, die unter mdglichster Beibehaltung
der Vorteile der bekannten Vorrichtung gefahrlos,
beguem und universell anwendbar ist und eine
kompakte, eine optische Inspektion des Arbeitsor-
tes des Friswerkzeugs von oben ermdglichende
Bauweise erlaubt.

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung mit
den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1
durch dessen kennzeichnende Merkmale geldst.

Der bei der erfindungsgeméBen Vorrichtung
verwendete Fluidmotor kann beispielsweise mit Ol
oder mit Druckiuft betrieben werden. Im Falle der
Verwendung von Druckluft oder eines anderen
Pneumatikgases, beispielsweise eines inerten Ga-
ses wie Stickstoff, besteht von vorneherein keine
Gefahr flr den Schornstein. Druck&le wahlt man
zweckmafig in einer nicht inflammbaren Art. Sollte
derartiges Druckd! in einem verruBten Schornstein
austreten, kdnnte es sogar zur Flissigkeitsbindung
des RuBes und damit zu einer Verringerung der
origindr vorhandenen RuBbrandgefahr flhren. Au-
fRerdem neigen Fluidleitungen weniger zu einem
Verhaken an Vorspriingen und Fugen an der Innen-
fliche eines auszufrdsenden Schornsteins als Elek-
troleitungen.
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Von besonderer Bedeutung ist die M&glichkeit,
den Fluidmotor so durchmesserklein bauen zu kdn-
nen, dafl er selbst bei Schornsieinen sehr geringer
lichter Weite in den Schornstein einfiihrbar ist. Da-
bei 184t sich bei relativ geringer axialer Bauldnge
ein sehr hohes Drehmoment Ubertragen, das bei
geeigneter Wahl auswechselbarer Frédswerkzeuge
praktisch flr alle vorhandenen Wandmaterialien
des auszufrdsenden Schornsteins in Frage kommt.

Geringer Durchmesser und geringe axiale Bau-
weise lassen sich gerade bei Fluidmotaoren bequem
zu einer im ganzen kompakien Bauweise vereinen.
Diese hat eine ganze Reihe von Vorteilen, wie
leichtes Gewicht und damit bequeme Erreichbarkeit
auch sehr grofer Arbeitstiefen, selbst bei bei
Schornsteinen mit rundem Innenquerschnitt ausrei-
chendem optischen Einblickraum zum Arbeitsort
des Friswerkzeugs von oben sowie leichte Fihr-
barkeit I&ngs ungerader Arbeitswege.

Fluidmotoren bedirfen ferner keiner Kihlung,
um eine Uberhitzung des Motors zu vermeiden.
Der innere Aufbau ist technisch einfach und zu-
gleich robust. Es besteht daher kein Risiko, wenn
der Fluidmotor auch in gréferen Arbeitstiefen ge-
gen die Innenwandfldche des Schornsteins schidgt.
Es 148t sich selbst eine gegen Beschidigung bei
Sturz aus groBer HShe sichere Bauart einfach kon-
struieren. Dabei sind die Betriebselemente gegen
den beim Fri3sen entstehenden Staub mit einfa-
chen Mitteln, z.B. einem einfachen Geh&use, ab-
schirmbar, zumal die Elemente eines Fluidmotors

_von vornherein eine dem Schornstein affine schma-

le langgestreckie Bauart zeigen. Eine das Betriebs-
fluid von auflerhalb des Schornsteins zur Verfi-
gung stellende Oldruckpumpe, oder im Falle einer
Pneumatikpumpe eines Kompressors, kann an be-
liebigem Arbeitsort einfach mittels eines Verbren-
nungsmotors, beispieisweise eines modernen ge-
rduscharmen Dieselmotors, angetrieben werden,
ohne daB es eines Starkstromanschiusses bedarf.

Aus derartigen Grlnden zeichnet sich inzwi-
schen eine allgemeine breite Akzeptianz in allen
denkbaren Anwendungsbereichen fir die erfin-
dungsgemiBe Vorrichtung ab, wihrend alle bisher
bekannten vergleichbaren Vorrichtungen allenfalls
unter Sonderbedingungen in Frage kamen. Von
ganz besonderer Bedeutung sind dabei die Anwen-
dungsfille der Ansprliche 48 bis 51, flir die bisher
praktisch Uberhaupt keine sachgerechte Ldsung
verfligbar war. Die erfindungsgeméfe Vorrichtung
ist jedoch wegen ihrer universellen Einsetzbarkeit
auf die Anwendbarkeit in diesen Problemfiilen
nicht beschriankt, sondern es kann bei jeweils an-
gepaBtem Friswerkzeug derselbe Fluidmotor flir
alle Anwendungsfille eingesetzt werden, d.h. seibst
ein Fluidmotor sehr geringen Durchmessers bei
Schornsteinen maximaler Weite.

Die erfindungsgemé&Be Vorrichtung 148t sich
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sowohi zum Ausfrdsen von Rauchgas fihrenden
Innenrohren mit rundem lichten Querschnitt als
auch von solchen mit unrundem, beispielsweise
etwa rechteckigem oder quadratischem, Quer-
schnitt einsetzen. In allen Fillen ist der Endquer-
schnitt aufgrund der rotierend wirkenden Arbeits-
weise des Fraswerkzeuges rund, wobei bei unrun-
den Querschnitten zundchst nur eine partielle Aus-
hhlung des Querschnittes in den durchmesser-
kieinsten Bereichen erfoigt.

Im Rahmen der Erfindung ist primdr daran
gedacht, die eigentliche spanabhebende Erweite-
rung des Schornsteins aus den erSrterten Griinden
durch Fridsen vorzunehmen. An demselben Fluid-
motor lassen sich aber auch Bohr- oder Schieiige-
rite auswechselbar ansetzen, um 2z.B. Vorberei-
tungsarbeiten am Schornstein, wie Schornstein-
schiebervergréBerung durchzufiihren und Schorn-
steinkopfplatteaus zu egalisieren. Es ist auch nicht
ausgeschlossen, den erfindungsgemigBen Fluidmo-
tor z.B. bei geringeren Qualitdtsanspriichen oder
zur Verwendung schon vorhandener Bohr- oder
Schleifwerkzeuge zu verwenden.

Die Verwendung von Druckdl als Betriebsfluid
bietet bekanntlich an sich den Vorteil, mit relativ
groBen Arbeitsdrlicken wegunabhéngig gestdngear-
tig und damit verz&gerungsfrei arbeiten zu kdnnen.
Gem&pB Anspruch 2 wird jedoch die Verwendung
von Druckluft oder anderen Pneumatikgasen fiir
den vorliegenden Anwendungszweck des Ausfrd-
sens eines auszufiitternden Schornsteins bevor
zugt. Selbst wenn es einmal in einer Druckluftlei-
tung zu einem Leck kommen solite, verschwindet
die Leckstrémung riickstandsfrei, solange das
pneumatische Fluid nicht mit feuchten Anteilen ver-
sehen ist, was gemiB nachfolgender Beschreibung
sogar bevorzugt sein kann. Aber auch enthaliene
Feuchtigkeit verdunstet aus einem Schornstein als-
bald.

Dariiber hinaus 148t sich ein Betrieb mit Druck-
luft o.dgl. als Betriebsgas sehr einfach stufenios
von der Auflenseite des Schornsteins her regeln,
indem der Druck der Druckluft tiber ein Stellventil
verdndert wird, beispielsweise direkt am Kompres-
sor, aber auch am Ort der Arbeitsperson am
Schornstein, z.B. auf dem Dach. Wegen der Kom-
pressibilitit eines pneumatischen Druckfluids 18uft
ferner das Fridswerkzeug auf etwaige Widerstinde
sanft auf, so dap sich schon von der Betriebsweise
her kaum einmal ein Festfressen des Fréswerk-
zeugs im Schornstein ereignen wird.

Besonders wesentlich ist auch die noch durch-
messerkleinere Baumdglichkeit von Pneumatikmo-
toren im Vergleich mit Hydraulikmotoren als Fluid-
motoren.

Grundsdtzlich kann man  die  Abluft
(atmosphérische Luft odersonstiges pneumatisches
Druckiluid) Uber eine gesonderte Ausiafleitung aus
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dem Schornstein herausflihren. Vorzugsweise |88t
man jedoch gem&B Anspruch 3 die Abluft direkt in
den Rauchgaskanal des Schornsteins entweichen.
Dabei entsteht in diesem Bereich ein Luftpolster .
mit geringfligigem Uberdruck. Es hat sich gezeigt,
daf dabei der beim Frisvorgang gebildete Staub,
der im Gegensatz zu grdfer dimensioniertem Fras-
abhub -der von vornherein die Neigung hat, unter
der Schwerkraft nach unten abzufallen - die Nei-
gung hat, nach oben aufzuwallen, eine Strdmungs-
richtung zum Abstrdmen nach unten aufgepragt
erhdlt. Dies hat einen doppelten Vorteil. Zum einen
kann das Abstrémen des gebildeten Staubes nach
unten in einfacher Weise ohne oder nur mit gerin-
ger Saugleistung erfolgen; dabei kann auch die
Saugleistung einer am unteren Ende des Schorn-
steins etwa angeordneten Absaugeinrichtung kiein-
gehalten werden. Zum anderen kann die M&glich-
keit eines geometrischen optischen Einblicksquer-
schnittes von oben am Fiuidmotor vorbei in Rich-
tung auf den Arbeitsort des Werkzeuges flr die
Bedienungsperson voll nutzbar gemacht werden,
da dann der Raum oberhalb des Fréswerkzeuges
bzw. des genannten Luftpolsters frei von Staubtrl-
bung bleibt. Ein angenehmer Nebeneffekt ist dabei
auch, daB die Bedienungspersonen nicht durch
Staubaufwirbelung eingeschmutzt wird.

Wenn gemiB Anspruch 4 der Abluftausia so-
gar noch gezielt nach unten auf das unterhalb des
Fluidmotors angeordnete Friswerkzeug gerichtet
ist, kann man dieses kontinuierlich kilhien und von
unerwiinschten Ablagerungen freihalten. Man kann
sogar auf einen Lufttrockner in den offenen Pneu~
matikkreislauf verzichten; denn es hat sich heraus-
gestellt, daB Feuchtigkeitsanteile in der Druckluft
sogar glinstig zum Binden entstehenden Feinstau-
bes sind.

Es ist an sich bekannt, einen Elekiromotor, der
mit einem Bohrkopf in den zu sanierenden Schorn-
stein eingefiihrt wird, von dem oberen Ende des
Schornsteins her Uber eine Flihrungsstange zu hal-
ten und zu flihren. Vorzugsweise ist im Rahmen
der Erfindung jedoch gemaB Anspruch. 5 die Ein-
heit von Fluidmotor und Friswerkzeug an einem
reinen Zugelement aufgehdngt, wie dies an sich
aus der AT-A 203 707 bekannt ist. In einfachster
Ausflhrungsform kann nach Anspruch 6 als das
Zugelement der Fluidschlauch selbst dienen, der
dann zweckmdgig tragfdhig ausgerlstet sein muB.
Alternativ kommt die Verwendung eines gesonder-
ten Zugelementes, wie beispielsweise eines von
siner Winde betéitigten Zugseils, z.B. aus Stahl, in
Frage. Die bei der AT-A 203 707 verwendete Auf-
hingkette kann man wegen des geringeren Ge-
wichts des erfindungsgeméfBen Fluidmotors durch
ein derartiges Zugseil problemios ersetzen. Trotz
des relativ geringen Gewichtes einer Einheit aus
Fluidmotor und Fraswerkzeug hat es sich gezeigt,
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daB beim Frisen von oben nach unten die Ge-
wichtsbelastung des Friswerkzeuges durch den
Fluidmotor und die sonstigen Elemente der Einheit
Fiuidmotor-Friswerkzeug ausreicht, selbst wenn
sehr schwer zu frisende Materialien vorliegen, wie
beispielsweise ein wegzufrisendes Schamotterohr
oder ein wegzufrisendes Stahirohr. Entscheidend
ist hierbei die richtige Wah! des Frdswerkzeuges.
Falls erwiinschi, kann man allerdings auch mittels
eines Druckelementes im Rahmen der Erfindung
von oben nach unten nachdriicken. Beispielsweise
kdnnte man am oberen Ende des Schornsteins
einen von demseiben Kompressor gespeisten
Druckzylinder vorsehen, welcher das Druckelement
nach unten hin mit Kraft beaufschiagt. Alternativ
kann man in an sich bekannter Weise auch von
unten her Zug ausiiben (Bezugszeichen 15 in der
AT-A 203 707).

Zur Sicherstellung optischer Einblickmdglich-
keit von oben ldngs des Fluidmotors zum Frés-
werkzeug sind Flhrungselemente flir den Fluidmo-
tor im Schornstein zweckmifig nur lokal um den
Fluidmotor herum angeordnet. Im Gegensatz dazu
sind bei der AT-A 203 707 die in Betracht gezoge-
nen Fihrungselemente jeweils ringfdrmig ge-
schlossen ausgebildet.

Eine erste M&glichkeit hierflir gibt Anspruch 7
an. Wesentlich ist dabei, dafl die Kufen an wech-
selnden Innendurchmesser des Schornsteins durch
Verstellung anpaBbar sind. Die Kufen, die schilitten-
kufenartig in ihrem zentralen Bereich leicht ge-
krimmt und - auch zur Flhrbarkeit sowohl aufwérts
als auch abwiérts - an ihren Enden aufgebogen sein
k&nnen, gewihrleisten auch bei UngleichmiBigkei-
ten der Innenwand des Schornsteins ein reibungs-
armes Gleiten ohne Gefahr, sich zu oft zu verha-
ken. Zur Verstellung kann man gegebenenfalls das
Druckfluid verwenden, das auch als Betriebsmittel
des Fluidmotors verwendet wird, jedoch zweckmi-
Big Uber eine gesonderte Steuerleitung zugefiihrt
und auBerhalb des Schornsteins, z.B. am oberen
Schornsteinende, gesteuert wird. ZweckmiBig, je-
doch nicht zwingend, verbindet man dabei die
Steuerleitung und die Druckfluidleitung zu einem
Leitungsteil, beispielsweise durch Zusammenbin-
den mittels von Uber die Linge verteilten Befesti-
gungsbidndern, insbesondere Klebstrsifen.

Eine alternative Fiihrungseinrichtung beschrei-
ben die Anspriiche 9 bis 11. Aus der DE-A 1 229
230 ist es zwar schon an sich bekannt, als Tast-
oder Gleitelemente dienende Flhrungsrollen
(Bezugszeichen 8) ais zwei axial aufeinanderfolgen-
de Krinze Uber den Umfang eines Drehwerkzeu-
ges zu verteilen. Nach der Erfindung wird eine
derartige punkiweise Abstlitzung des Fluidmotors
selbst in riickfedernder Bauweise vorgenommen,
um eine selbsttdtige Anpassung an sich verdndern-
de Innen durchmesser des Schomnsieins zu erhal-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ten. Die Schneidrider gemdB Anspruch 11 bieten
dabei den Vorteil, bei bereits mit Versottung ver-
setzten Altschornsteinen bis zur eigentlichen bau-
miBig vorgesehenen Innenwand des Rauchgas
fUhrenden Stranges durchdringen zu k&nnen und
so die gewlinschte Flhrung zu stabilisieren; sonst
kann man Rollen oder Walzen verwenden.

Uberraschenderweise hat es sich gezeigt, daB
der erfindungsgemife Fluidmotor sogar selbst sei-
nen Weg ldngs der Achse des auszufrisenden
Schornsteins sucht, ohne einer Zwangsfiihrung zu
bedurfen. Das gilt nicht nur flir geradlinig vertikal
ausgerichtete Altschornsteine, sondern auch fir bo-
genmipig gezogene Schornsteine, die weiter oben
angesprochen sind. In soichen Fillen kann man oft
von Zwangsfihrungselementen sogar ganz abse-
hen. Ailenfails kann man noch Zentrierungselemen-
te vorsehen, die nach Anspruch 12 zweckméiBig
federnd-nachgiebig zur Anpassung an unterschied-
liche effektive lichte Weiten des Schornsteins aus-
gebildet sind. Im Grenzfall kann man jedoch sogar
auch auf solche Zentrierungselemente verzichten.
Gegebenenfalls kann man eine Verstellung der Fe-
dervorspannung, wie sie z.B. Anspruch 13 erlaubt,
auch von auBerhalb des Schornsteins durch Druck-
fluid, z.B. Druckluft steuern.

Mitteis Fluidmotoren, insbesondere Pneumatik-
motoren, lassen sich grundsitzlich sehr hohe Dreh-
zahlen erreichen, und zwar bis in Ubergangsberei-
che vom Frdsen zum Schieifen (20 000 U/min und
mehr). Ohne Getriebeuntersetzung lassen sich da-
bei. jedoch nur relativ miirbe Materialien abfrdsen.
Man kann allerdings in Nebenfunktion den erfin-
dungsgemifBen Fluidmotor dann unter Austausch
des Frdswerkzeuges gegen ein Schieifwerkzeug
noch zur Nachbearbeitung eines schon vorgefrd-
sten Schornsteins mit nutzbar machen.

Flr schwierigere Materialien ist es jedoch
zweckméBig, die Einwirkung des Friswerkzeuges
auf das auszufrisende Mauerwerk zu verstérken,
sei es durch ein Untersetzungsgetriebe (Anspriiche
14 bis 16), sei es durch zuschaitbare Schlagwir-
kung in Winkelrichtung (Anspriiche 38 bis 41). Mit-
tels des Untersetzungsgeiriebes wird dabei eine
hohe Drehzahli des Rotors des Fluidmotors in ein
hohes Drehmoment am Friswerkzeug gewandelt.
In beiden Fillen 188t sich das Untersetzungsgetrie-
be bzw. das Schlagwerk als kurzes axiales Verldn-
gerungsstiick ohne zusitzliche AuBendurchmesse-
rerweiterung vorsehen, im Bedarfsfalle als heraus-
nehmbares Einsatzstlick. Uniersetzungsgetriebe
kdnnen dabei insbesondere in Axialrichtung hinter-
ginander mehrstufig ausgebildet sein, wobei sich
Planetengetriebe einzeln und in Hintereinander-
schaltung als besonders geeignet erwiesen haben.

Der bei der erfindungsgemifen Vorrichtung
vorgesehene Fluidmotor, insbesondere als Pneu-
matikmotor, ist von seiner Bauart her geeignet,
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nicht nur in einem bereits ausgefrdsten Bereich
des Schornsteins mit dem Friswerkzeug mitgeflihrt
zu werden, wie dies im Regelfall bei Fridsen von
oben nach unten der Fall ist, sondern auch um
zusammen mit dem Fraswerkzeug durch einen

noch auszufrdsenden Bereich des Schornsteins zu- -

ndchst abwirts gefiihrt zu werden, um dann das
Frisen nach oben durchzuflihren (vgl. Anspruch
17). Es ist an sich bekannt, Frdswerkzeuge von
Vorrichtungen zum Ausfrdsen eines auszuflttern-
den Schornsteins mit einem oberhalb des Frés-
werkzeuges angeordneten Antriebsmotor Uber eine
flexible Welle zu verbinden und den Kaminquer-
schnitt unter Auf- und Abbewegung des Fraswerk-
zeuges zu erweitern (Oberbegriff von Anspruch 1
der DE-A 12 29 230). Ein derartiger Frisvorgang
kann einstufig von unten nach oben erfolgen (vgl.
z.B. WO 86/00391 der WIPQ) oder mehrstufig un-
ter schichtweiser Ausfrisung, gegebenenfalls mit
schlichtender Nachbearbeitung. Die erfindungsge-
mipe Vorrichtung ist fur alle in Frage kommenden
Arbeitsweisen aufwirts und abwdrts sowie einstufig
und mehrstufig geeignet.

Die Anspriiche 18 bis 21, 22 sowie 25 bis 30
betreffen drei verschiedene Bauarten von Fréskdp-
fen, die im Zusammenhang mit der Erfindung als
besonders geeignet erscheinen, darlber hinaus
aber auch noch allgemein beim Ausfrdsen von
Schornsteinen mittels andersartiger Vorrichtungen
eingesetzt werden kdnnen und insoweit einen
Zweitnutzen besitzen.

Die erstgenannte Friskopfbauart findet bei re-
lativ groBer Lamellenweite von aufen nach innen
ihren Einsatz beim normalen Ausfrisen des
Schornsteins, wihrend AusfUhrungsformen mit von
auBen nach innen hin dinneren Lamellen beson-
ders geeignet zum Nacharbeiten oder Schlichten
sind.

Die zweitgenannte Bauart eines Frdswerkzeu-
ges ist fir grobe Ausrdumarbeiten geeignet. Sie
unterscheidet sich von normalen Kettenschleitkép-
fen dadurch, daB die Kettenglieder mit Fraselemen-
ten besetzt sind. Dabei spricht Anspruch 23 eine
auf das Minimum reduzierte fliegende Kette an.

Sowohl bei der ersten als auch bei der zweiten
Bauart kann man in die zu frisende Schicht konus-
férmig einlaufen derart, daB mit fortschreitendem
Frisen in Achsrichtung zunichst radial weiter in-
nen und anschlieBend radial weiter aufien liegende
wirksame Bereiche des Friswerkzeuges zum Ein-
griff kommen. Dies ist beziiglich der ersten und der
zweiten Bauart des Frdswerkzeuges in den Anspri-
chen 19 und 23 (zweites Teilmerkmal beziiglich
der Distanzscheiben) angesprochen.

Die drittgenannte Bauart eines Frdswerkzeuges
mit Frédskdpfen, deren Umfang mit abstehenden
Frisstiften besetzt ist, hat sich als besonders ge-
eignet zum zermirbenden Fridsen von Schamotte-
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rohren erwiesen, wobei gleichartige Wirkungen
auch bei Glasrohren, sonstigen Keramikrohren oder
Betonrohren auftreten diirften, desgleichen bei Ke-
ramikfliesen und vergleichbaren sonstigen Materia-
lien. Es hat sich gezsigt, daB man dabei auBeror-
dentlich schnell unter Gefligeaufidsung derartiger
Rohre frisen kann. Dariiber hinaus lassen sich
derartige FriskSpfe auch in anderen Anwendungs-
fallen Ublicherer Art einsetzen, wie bei Formstei-
nen, manchen Natursteinen und insbesondere auch
aus Einschldmmbeton gebildete Erstsanierungs-
schichten. Durch die Ausschwenkbarkeit der
Schwenkarme, an denen die Fraskdpfe sitzen, fin-
det ebenfalls eine konusartige Anpassung an die
Fortschrittsrichtung des Frésvorganges statt.

Soweit bisher von einem Friswerkzeug die
Rede war, sollte auch eine Ausbildung aus mehre-
ren Teilwerkzeugen mit eingeschlossen sein, die in
der beschriebenen Weise ausgebildet sein kénnen.
Insbesondere kommt dabei die Ldsung nach An-
spruch 31 in Frage, bei welcher die Teilwerkzeuge
so relativ zueinander angeordnet sind, daf sie kei-
ner oder nur noch einer geringen Abstiitzung ihres
FuBeren Drehmomentes Uber eine fest mit der In-
nenwand des Schornsteins in Eingriff kommende
Flhrungseinrichtung bedurfen. Andere Mdglichkei-
ten, auf eine derartige Drehmomentabstlitzung teii-
weise oder insbesondere ganz zu verzichten, wer-
den weiter unten noch angesprochen.

GemiaB Anspruch 32 kdnnen ferner alle in Fra-
ge kommenden Frdswerkzeuge und insbesondere
die oben angesprochenen bevorzugten drei Bauar-
ten so gestaltet werden, daB dasseibe Fris werk-
zeug einfach von einer Ausrichtung fiir ein Frasen
von oben nach unten in ein Frdsen von unten nach
oben, oder umgekehrt, durch Umstecken umgeri-
stet werden kann.

Ein umsteckbares Fréswerkzeug erfordert je-
doch ein Umriisten nach jedem Arbeitshub. Insbe-
sondere flir ein spanabhebendes Erweitern in meh-
reren Stufen unter Spanabhub sowoh! beim Ab-
wirtshub ais auch beim Aufwirtshub des Frés-
werkzeugs empfiehlt sich jedoch gem&dB Anspruch
33 eine doppeltwirkende Ausbildung des Fréswerk-
zeugs, so daB dieses sowohl aufwérts als auch
abwarts frisend ausgebildet ist.

Beziiglich des Arbeitsablaufes am glinstigsten
ist dabei eine doppeliwirkende Geomeirie des
Fraswerkzeugs. Diese kann bei den oben erdrier-
ten bevorzugten ersten und zweiten Bauarten (mit
Lamellen oder Ketien) des Friswerkzeugs einfach
realisiert sein. Wenn die Arbeitskante des Frés-
werkzeugs auf einem Wirkkonus liegt, ordnet man
diesen zweckmifig in Tandemausbildung doppelt
derart an, daB die groBen Flichen des Wirkkonus
einander zugewandt sind.

Fir manche Anwendungsfille zieht man jedoch
Friswerkzeuge vor, bei denen eine derartige An-
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ordnung nicht méglich ist. Dies gilt insbesondere
auch fUr die oben genannte bevorzugte dritte Bau-
art (mit Frdsstiften besetzte ausschwenkbare Fris-
kdpfe). Im Falle dieser bevorzugten dritten Bauart,
und gegebenenfalls auch bei anderen bekannten
Fraswerkzeugen, empfiehlt sich dann die Ausbil-
dung nach Anspruch 35. Danach kann man die
Wirksamkeit der Arbeitsrichiung des betreffenden
Fraswerkzeugs beim Ende des Arbeitshubes in ei-
ner Richtung umstellen, ohne das Friswerkzeug
zerlegen und neu zusammenstecken zu miissen.
Eine derartige Umstellung kann beispielsweise wie-
derum mittels des Betriebsfluids, insbesondere
pneumatisch, erfolgen, indem man eine eigene
Umsteuerleitung zum Arbeitsplatz der Bedienungs
person auflerhalb des Schornsteins flihrt. Auch die-
se Umsteuerleitung kann mit dem Fluidschlauch zu
einer Einheit vereinigt werden. Im Falle der ge-
nannten dritten Bauart braucht man dabei lediglich
die Ausschwenkbegrenzung der Schwenkarme zu
I&sen, die Schwenkarme in die andere Achsrich-
tung umzulegen und in dieser Orientierung wieder-
um in ihrem Ausschwenkwinkel zu begrenzen.

Aus dhnlichen Uberlegungen empfiehit es sich,
auch eine etwa vorgesehene Zwangsfliihrung des
Fluidmotors doppeitwirkend, z.B. im Sinne von An-
spruch 6 sowohl auf- als auch abwirts fUhrend,
auszubilden, was als Mdglichkeit bereits im Zu-
sammenhang mit der Kufenfiihrung nach den An-
sprichen 7 bis 9 besprochen ist.

Auch die Fiihrungselemente gemif den An-

spriichen 9 bis 11 kann man gemif Anspruch 37

doppeltwirkend anordnen. Wenn man diese Fiih-
rungsmittel nur in einer Richtung bendtigt, kdnnen
die riickfedernden Fihrungselemente ohne weite-
res gleichgerichtet angeordnet sein.

Die Fréswerkzeuge mit Schlagwerk gemagp den
Anspriichen 38 bis 41 sind bereits weiter oben im
Zusammenhang mit siner Verstdrkung der Fraswir-
kung angesprochen worden. Dariber hinaus bieten
sie den Vorteil, Uberwiegend und insbesondere
génzlich auf eine Drehmomentabstiitzung verzich-
ten zu k&nnen, da jeweils das Fréselement an
seinem Arbeitsort nach Art eines Hammerschlags
auf einem AmboR federartig zurlickprellt und dabei
eine Kompensierung des Gegendrehmoments auf-
tritt.

Zusétzlich oder alternativ kann man auch noch
zum Ausgleich eines Gegendrehmoments die Mag-
nahme nach Anspruch 42 vorsehen.

Anspruch 43 gibt eine MaBnahme zum schnel-
len Wechseln verschiedener Fridswerkzeuge an,
um die im Rahmen der Erfindung mdgliche sehr
hohe Arbeitsgeschwindigkeit nicht durch RuUsttot-
zeiten zu beeintrdchtigen.

Wie schon detailliert beschrieben, ermdglicht
die erfindungsgemiB Vorrichiung Betriebsarten,
welche bisher lberhaupt noch nicht in Betracht

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gezogen wurden. Dazu gehdrt insbesondere auch
das Verfahren gem&B Anspruch 44 mit seinen Wei-
terbildungen nach den Anspriichen 45 bis 47. Der
Oberbegriff von Anspruch 44 geht dabei von dem
bereits zitierten Oberbegriff des Anspruchs 1 der
DE-A 12 29 230 oder der WO 86/00391 der WIPO
aus.

Das erfindungsgeméBe Verfahren ist allgemei-
nen auf Antriebsmotoren bezogen formuliert und
kann insbesondere erfindungsgemis realisiert wer-
den. Da eine Realisierung mit anderen Antriebsmo-
toren bisher nicht bekanntgeworden ist, denkgrund-
sitzlich jedoch nicht auszuschliefien ist, wurde die
verallgemeinernde Formulierung gewahit.

Zu den Anwendungsanspriichen sei noch
nachgetragen, daB Einfamilienhduser Schornstein-
h&hen von der Kellersohle bis zur oberen Schorn-
steinmlindung im Regelfall h&chstens im Bereich
von 8 bis 12 m H&he haben. Dreigeschossige
Wohnh&user beginnen bei einer HShe ab Keller-
sohle von 16 bis 17 m. Achtgeschossige Wohnhidu-
ser haben beispielsweise eine entsprechende Hdhe
von etwa 48 bis 50 m. Alle derartigen H8hen von
dreigeschlossigen Wohnhdusern aufwirts kdnnen
mit der erfindungsgemifBen Vorrichtung in einem
Zuge bei gleichbleibendem Drehmoment unschwer
gefrdst werden, wobei grundsiizlich wegen des
sehr geringen Gewichtes und der groBen Flexibili-
tat kaum eine Hdhenbeschrdnkung besteht. Solite
man doch einmal von der Seite eines Schornsteins
aus arbeiten wollen, ist auch dies wegen des einfa-
chen konstruktiven Aufbaus der erfindungsgemé-
Ben Varrichtung unschwer mdglich. Insbesondere
ist bezliglich der Linge des Druckfluidschlauchs
praktisch keine Begrenzung gegeben, so daB auch
ein Frdsen weit vom Ort einer Druckdipumpe bzw.
eines Kompressors mdglich ist. Letztere kdnnen
daher im Regelfall immer neben dem Bauwerk
aufgestellt werden, dessen Schornstein saniert wer-
den soill.

Die Erfindung wird im folgenden anhand sche-
matischer Zeichnungen an mehreren Ausflihrungs-
beispielen noch néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Gesamtdarstel-
lung als Ubersichtsdarstellung;

Fig. 2 einen Demonstrationsldngsschnitt mit
einem aufwirts frisenden Lamellen-Friswerkzeug;

Fig. 3 einen entsprechenden Demonstra-
tionsquerschnitt mit einem aufwiris frisenden
Frésstift-Friswerkzeug;

Fig. 4 denselben Demonstrationslédngsschnitt
mit abwérts arbeitendem Frésstift-Fraswerkzeug;

Fig. 5 einen axialen L&ngsschnitt durch ei-
nen Pneumatikmotor als Fluidmotor mit einstufigem
Planetengetriebe;

Fig. 6 eine Expositionszeichnung eines alter-
nativ hierzu einsetzbaren zweistufigen Planetenge-
triebe;



15 EP 0 341 394 A2 16

Fig. 7 in teilweise axial geschnittener Dar-
stellung eine alternative AusfUhrungsform eines
Pneumatikmotors mit Schlagwerk;

Fig. 8 eine Draufsicht auf die Lingsseite
eines mit Kufen zwangsgefiihrien Pneumatikmotors
in der Bauart gemas Fig. 5;

Fig. 9 eine entsprechende Draufsicht auf die
Lingsseite des Pneumatikmotors gemds Fig. 5 mit
andersartiger Zwangsfiihrung;

Fig. 10a bis 10d kranzbildende Elemente flir
die Zwangsflihrung geméB Fig. 9,

Fig. 11 eine entsprechende Draufsicht auf
die Lingsseite des Pneumatikmotors mit Zwangs-
fiihrung gem&p Fig. 9 in doppeitwirkender Anord-
nung;

Fig. 12 einen axialen Querschnitt durch ein
Rauchgas flihrendes Innenrohr eines Schornsteins
mit gegeniiber dessen Innenwandfliche zentrier-
tem Fluidmotor;

Fig. 13 im axialen Ldngsschnitt eine bevor-
zugte Weiterbildung des in Fig. 1 angewendeten
Fraswerkzeugs:

Fig. 14 eine perspektivische Darstellung des
in Fig. 2 verwendeten Frdswerkzeugs;

Fig. 15 eine perspektivische Darstellung des
in den Fig. 3 und 4 verwendeten Friswerkzeugs;

Fig. 16 seine Expositionszeichnung eines
Ausgleichschiagwerks, das vorzugsweise zwischen
dem Fluidmotor und seiner Aufhdngung, gegebe-
nenfalls aber auch im Bereich von dessen Ab-
triebswelle angeordnet werden kann, und

Fig. 17 einen axialen Langsschnitt dieses
Schlagwerks. ’

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung
ein "aufgeschnittenes" Haus mit einem ebenfalls
geschnitten dargesteliten Schornstein.

Ein auf dem Boden abgestellter Kompressor 10
ist mit einem in dem Schornstein abgeiassenen
Fluidmotor 12 in Ausbildung als Pneumatikmotor
iber einen Druckluft zuleitenden Fluidschlauch 14
verbunden. Der Fiuidmotor trdgt ein Frdswerkzeug
16, das hier durch Ketten gebildet wird, z.B. jedoch
auch durch eine geeignet ausgebildete Frdskrone
gebildet sein kann.

Bei Beaufschlagung des Fluidmotors 12 mit
der Druckiuft wird das Frdswerkzeug 16 in Rotation
versetzt und frist dabei den Schornstein,auch unter
Abtragen von Versottungen in der Innenschale des
Schornsteins und unter Beseitigung von vorstehen-
den Mauerteilen,auf den Solldurchmesser aus. In
diesem Beispiel wird der Schornstein durch langsa-
mes Aufziehen des Fluidmotors 12 mitsamt dem
Fraswerkzeug 16 von unten nach oben kontinuier-
lich ausgefrdst. Ebenso ist ein Arbeiten von oben
nach unten mdglich, z.B. mit der erwdhnten Frds-
krone.

An dem unteren Ende des Schornsteins ist
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eine Absaugeinrichtung eingebracht, {ber die der
sich bildende Staub abgesaugt wird.

Mittels Abiluft des vom Kompressor gespeisten
Fluidmotors wird in dem Schornstein ein Uberdruck
erzeugt, der ein einfaches Abstrdmen des gebilde-
ten Staubes ermdglicht, so daB keine oder nur eine
geringe Saugleistung erforderlich ist.

An die Stelle des Kompressors 10 und des
Pneumatikmotors kann bei hydraulischem Betrieb
mit Ol eine Druckélpumpe 10 und als Fluidmotor
12 ein Hydraulikmotor treten.

Nachfolgend wird die erfindungsgemife Vor-
richtung noch mehr im einzelnen eridutert.

Auf einem Schornsteinfundament 2 ist ein
Schornstein 4, hier als Hausschornstein, errichtet,
der eine duBere ringsum laufende Schornsteinkon-
struktion 6 sowie eine von dieser umgebene Innen-
schale aufweist, die als Rauchgas flihrender Innen-
rohrstrang 8 vorgesehen ist.

Ohne Beschridnkung der Allgemeinheit ist hier
die tragende Schornsteinkonstruktion 6 als Mauer-
werk aus Kunst-oder Natursteinen sowie der Innen-
rohrstrang 8 als durchlaufende Schicht beispiels-
weise aus Ausschieuderzement dargestelit. In Fra-
ge kommt alternativ jede andere ein-oder mehr-
schalige Schornsteinkonstruktion mit oder ohne zu-
sdtzliche Zwischenschalen, wie etwa Wi&rme-
didmmschichten oder Dampfdiffusionsddmmschich-
ten. Insbesondere kann der Innenrohrstrang auch
aus Schamotte- oder Stahirohren bestehen und
auch in Ublicher Weise aus axial aneinander an-
schlieBenden und meist durch Fugenmortel oder
andere Dichtungsstrdnge abgedichteten Teilele-
menten bestehen.

Im Bereich des unteren Endes des Schorn-
steins 4 oberhalb des Schornsteinfundaments 2
befindet sich eine Offnung mit einem Schornstein-
schieber 18, durch welche Ublicherweise Ruf ent-
nommen wird. Der Schornstein 2 endet oben in
ginem stirnseitigen Plateau 20, auf dem sin nicht
dargestellter Schornsteinkopf, bei moderneren
Schornsteinen gegebenenfalls Uber eine nicht dar-
gestellte Abschiufiplatie, an dem Geb&dude aufge-
setzt sein kann. Das Ausfrisen des Schornsteins 4
erfolgt zweckméBig bei abgenommenem Schorn-
steinkopf und gegebenenfails auch abgenommener
AbschiuBplatte. Auf dem Plateau 20 ist ein Tragrah-
men oder esin Traggerlist 22 so montiert, daB es
seitlich unverriickbar ist, z.B. durch Verklammerung
am oberen HuBeren Schornsteinrand. Ausgerichtet
auf die Achse des Schornsteins 4, gegebenenfalls
in den beiden horizontalen Freiheitsgraden seitlich
einstellbar, tridgt das Traggerist 22 eine Rolle 24,
{iber welche bei der Anordnung gem&B Fig. 1 der
Fluidschlauch 14 und bei der Anordnung nach den
Fig. 2 bis 4 ein Zugseil 26 geflihrt wird. An diesem
Zugseil 26 ist hier der Fluidmotor 12 aufgehdngt,
wozu gem#B Fig. 1 der Fluischlauch 14 selbst
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dient. Wenn dieser Fluidschlauch 14 seibst die
Zugfunktion mit Ubernehmen soll, mu er entspre-
chend zugfest ausgebildet sein, beispielsweise
durch eine zugfeste Schlaucharmierung oder
Schlauchhdille.

Das Zugseil 26, beispielsweise ein Stahlkabel,
wird von einer Seilwinde 28 aus betitigt, an deren
Stelle im Falle der Authdngung des Fluidmotors am
Fluidschiauch 14 geméB Fig. 1 eine Ausbildung der
Rolle 24 als eine ebenfalls im Bereich des Tragger-
istes 22 betétigbare Schlauchaufwickelrolle treten
kann. Die Seilwinde 28 oder eine Schlauchabwik-
kelrolle sind beim Betrieb mit ihrer Welle starr am
Traggerlst befestigt, so daB die Aufwickelkrdfte
Uber das Traggerilst am oberen Ende des Schorn-
steins 4 aufgenommen werden. Die Seilwinde 28
ist zweckmiBig héheneinstellbar.

Der Fluidschlauch 14 ist hier gesondert von
dem Zugseil 26 aus dem oberen Ende des Schorn-
steins 4 gefiihrt und mit einem Kompressor (vgl.
Kompressor 10 in Fig. 1) auBerhalb des Schorn-
steins verbunden, welcher von einem Verbren-
nungsmotor, zweckmBig einem Dieselmotor, an-
getrieben wird. Sowohl der Kompressor ais auch
der Verbrennungsmotor sind auf einem Fahrgestell
30 mit einer Feststellbremse 32 montiert und von
einer schallschiuckenden Haube 34 umgeben. Das
Fahrgestell 30 kann auf jeder flachen Grund fldche
36 neben dem Gebdude, in welchem der Schorn-
stein 4 errichtet ist, aufgestellt und gegeniber die-
ser Grundfldche festgebremst werden.

Auf derselben Grundfldche 36 wird ebenfails
auf Fahrgestellen 38 und 40 ein Vorabscheider 42
flr groben Frdsabhub und ein mit diesem in Saug-
richtung dahinter kommunizierender Hauptabschei-
der 44 fir Frasstaub angeordnet, welcher ebenialls
motorisch angetrieben wird. Hierzu kdnnen etwa
zwei Elektromotoren 46 oder alternativ Druckluft-
motoren vorgesehen sein, die dann zweckmiBig
von dem unter der Haube 34 angeordneten Kom-
pressor mit gespeist werden k&nnen. Die beiden
Elektromotoren 46 ermd&glichen bei Speisung durch
ortsibliche Netzspannung die entsprechende Ver-
vielfachung der verfligbaren Antriebsleistung und
kénnen so einen Starkstromanschiuf einsparen.
Gegebenenfalls kann man auch mehr als zwei der-
artige Motoren 46 vorsehen.

Der Hauptabscheider ist beispielsweise als In-
dustriestaubsauger ausgebildet und Uber die ge-
zeigten Saugleitungen durch die Offnung des
Schornsteinschiebers 18 an den Bodenraum des
Schornsteins 4 oberhalb des Schornsteinfunda-
ments 2 angeschlossen.

Das in Fig. 2 singezeichnete Frdswerkzeug 16
wird nachfolgend anhand der Fig. 14 noch mehr im
sinzelnen beschrieben. Das in den Fig. 3 und 4
verwendete Friswerkzeug 16 wird nachfolgend
mehr im einzelnen noch anhand von Fig. 15 be-
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schrieben.

Bei den Fig. 2 bis 4 trdgt ferner der Fluidmotor
12 eine Flhrung 48, wie sie mehr im einzelnen
anhand der Fig. 9 und 10a bis 10d beschrieben ist.

Der Fluidmotor 12 hat selbst die nachfolgend
anhand der Fig. 5, gegebenenfalls mit Fig. 6, be-
schriebene Bauart, die einer Fihrung bedarf. Bei
Verwendung eines Fluidmotors, welcher keiner du-
feren Zwangsfithrung bedarf, beispielsweise des
Fluidmotors gemdB Fig. 7, entfdllt die Fiihrung 48
bei sonst gleichbleibender Grundkonstruktion ge-
m&A den Fig. 2 bis 4.

GemipB den Fig. 2 und 3 erfolgt das Ausfrisen
des Rauchgas flihrenden Innenrohrstrangs 8 in ei-
nem Zug von unten nach oben, bei der Anordnung
nach Fig. 4 ebenfalls in einem Zug von oben nach
unten. Alternativ kdnnte die hier als Innenrohrsirang
8 interpretierte Innenschicht 8 auch nur eine beim
Frdsvorgang jeweils erfafite Innenzone umfassen,
wobei radial aufeinander folgende Zonen Zug auf
Zug von innen nach aufien in abwechseindem
Frasbetrieb abwirts, aufwirts, abwirts usw. abge-
tragen werden kdnnen. Auch k&nnen Nachbearbei-
tungsschritte, wie Schlichtvorgdnge, unter Aus-
wechslung des Frdswerkzeugs 16 mittels dessei-
ben Fluidmotors 12 durchgeflihrt werden.

Da der Fluidmotor 12 bei den Ausflhrungsfor-
men der Fig. 1 bis 4 jeweils oberhalb des Frés-
werkzeugs 16 angeordnet ist, ergibt sich zwangs-
1dufig, daB die Flihrung 48 gem&s den Fig. 2 und 3
mit der noch nicht ausgefrdsten Innenzone baw.
dem Rauchgas fihrenden Innenrohrstrang bei ein-
ziigigem Arbeiten, bei Frisen von oben nach unten
hingegen gemap Fig. 4 an der bereits ausgefrésten
Innenwandflache des Schornsteins geflihrt ist.

Bei geeignetem AnschiuB des Fluidschiauches
14 kann man in nicht dargesteliter Weise gegebe-
nenfalls auch das Fréswerkzeug 16 oben und den
Fluidmotor 12 unten anordnen;
dies bietet jedoch die Schwierigkeit, den Fluidmo-
tor bei Zuleitung von oben durch den Kdrper des
Fraswerkzeugs hindurch leiten zu miissen oder al-
ternativ den Fluidschiauch 14 von vornherein von
unten her durch die Offnung des Schornsteinschie-
bers 18, oder eine andere Offnung, zuzuleiten.

Der in Fig. 5 dargesteilte Pneumatikmotor 12
weist einen Zylinder 50 auf, ldngs dessen Achse
sich der Rotor 52 des Pneumatikmotors 12 er-
streckt. Der Zylinder 50 ist aufien und innen durch
eine Zylinderfliche begrenzt, wobei jedoch die in-
nere Zylinderfliche exzentrisch zur ZuBeren Zylin-
derfliche angeordnet ist. Dadurch hat der Zylinder
50 entsprechend wechseinde Wandstérke. Der Ro-
tor 52 hat eine zylindrische AufBienfliche, die mit
der exzentrischen Innenfliche des Zylinders 50
einen Kompressionsraum 54 begrenzt (in Kreuz-
schraffur dargestellt). Der Rotor 52 ist seinerseits
auf einer Lauferwelle 56 befestigt.



19 EP 0 341 394 A2 20

Uber den Umfang des Rotors 52, der aus einer
massiven Zylinderschaie gebildet ist, sind tangenti-
al zur Liuferwelle 56 verlaufende Schlitze verteilt,
welche sich Uber die ganze axiale L&nge des Ro-
tors 52 erstrecken und mit radialem Abstand zur
Liuferwelle 56 enden. Bei praktischen Ausfih-
rungsformen sind beispielsweise zwischen vier und
sechs derartiger Schlitze vorgesehen. In den Schiit-
zen sind Rotorlamellen lose eingelegt. Wahrend
der Fluidmotor 12 sonst aus Stah! gefertigt werden
kann, kénnen die Rotorlamellen 60 aus einem ge-
eigneten Kunststoff bestehen, z.B. aus Phenopia-
sten oder Melaninharzen, wie sie beispielsweise
unter dem geschitzten Handelsnamen "Pertinax"
vertrieben werden. Die Rotorlamellen 60 sind an
inrer mit mit der zylindrischen Innenfldche des
Zylinders 50 zusammenwirkenden Lingskante ge-
radlinig und an ihrer in die Schlitze eingreifenden
Lingskante komplementdr zu einer entsprechen-
den Grundausbildung der Schlitze abgeflacht aus-
gebildet, um in den Schlitzen in ihrer radial tiefsten
Eingriffsstellung axial gefiihrt zu sein. Die Rotorla-
mellen werden bei Rotation der Liuferwelle unter
der Zentrifugalkraft nach auBen in Anlage an die
Innenwandfldche des Zylinders 50 gedriickt. Dabei
teilen sie den Kompressionsraum 54 in Uber den
Umfang der Liuferwelle verteilte wandernde Kam-
mern ein, wobei durch hinreichend enge Anlage
der Schlitze an den Rotorlamellen KurzschiuBluft
zwischen den Kammern weitestgehend vermieden
wird. .

In dem dicken Wandbereich des Zylinders 50
verlaufen in Umfangsrichtung nebeneinander zwei
durchgehende achsparallele Bohrungen 62, Uber
welche die vom Kompressor 10 (ber einen Druck-
luftschlauch 14 zugefiihrte Druckluft Uber vier
Schiitze 64 dem Kompressionsraum 54 zugeflihrt
wird. Die Schlitze 64 erstrecken sich in Umfangs-
richtung des Zylinders 50 und sind paarweise in
der Nachbarschaft der beiden Enden des Zylinders
angeordnet. )

In der in Laufrichtung des Rotors 52 abneh-
menden Sichel der sich verjingenden Wandstirke
des Zylinders sind radial durchgehende Ausiafl5-
cher 66 verteilt, dabei sind zweckmiBig in dem
axialen Bereich zwischen den Schlitzen 64 jeweils
mehrere, beispielsweise fUnf, dieser L&cher in
mehreren, beispielsweise zwei, Reihen Uber den
Umfang des Zylinders 50 verteilt. Der Zylinder 50
ist an seinen beiden Stirnseiten jeweils Uber einen
Deckel 68 dicht abgeschlossen. Dabei trdgt jeder
Deckel 68 an seiner dem Kompressionsraum 54
abgewandten Seite jeweils ein Kugellager 71 flr
die LAuferwelle 56, welche abgedichtet durch axia-
le Offnungen in beiden Deckeln 68 hindurchgreift
und im Ubrigen gegen axiale Verschiebung gesi-
chert ist.

Auf der dem Frdswerkzeug 16 zugewandten
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Seite ist die Lauferwelle 56 (ber das Kugellager 71
hinaus verldngert als Eingangswelle eines einstufi-
gen Untersetzungsgetriebes, hier Planetengetrie-
bes. Insoweit entspricht das Planetengetriebe der
unteren Hilfte der Expositionszeichnung geméis
Fig. 8, in deren oberen Hilfte weitere Elemente zur
zweistufigen Ausbildung des Untersetzungsgetrie-
bes eingezeichnet sind, hier eines axial hintereinan-
der geschalteten zweistufigen Planetengetriebes.

Auf dem abgetriebenen Ende der Lduferwelle
auBerhalb des Zylinders 50 sitzt demzufolge ein
Ritzel 70. Dieses greift in eine Innenverzahnung
eines Planetenradkifigs 72. Die in diesem gelager-
ten Planetenrdder 74 kdmmen mit einem Sonnen-
radkranz 76. Dieser ist starr an der [nnenseite einer
topfférmigen Erweiterung 78 einer Abtriebsweile
80, an welcher die Welle des Fridswerkzeuges 16
drehfest gekuppelt wird, angeordnet.

Bei der aus Fig. 6 ersichtlichen Variante ist
zwischen der Abtriebswelle 80 und der beschriebe-
nen ersten Stufe des Planetengstriebes noch eine
zweite Planetenradstufe axial nachgeordnet, deren
Elemente in Fig. 6 bei sonst gleichbleibenden
Funktionsteilen mit dem Zusatz a kenntlich ge-
macht sind.

Der Unterschied besteht dabei lediglich darin,
daB die erste Stufe des Planetengetriebes nicht
direkt an die Abtriebswelle 80 angeschlossen wird,
sondern daf bei sonst gleicher Ausbildung wie bei
dem dem Pneumatikmotor zugewandten Ende der
Abtriebswelle eine axial fluchtende Zwischenwelle
82 verwendet wird, auf welcher ein Ritzel 70a sitzt,
welches in der Krafteinleitungsfunktion dem Ritzel
70 am Eingang der ersten Getriebestufe entspricht.

Die ganze Einheit, welche durch den Zylinder
50 nebst Deckeln 68, die darin gelagerte Liufer-
welle 56 sowie das im ganzen mit 84 bezeichnete
Planetengetriebe (zweite Stufe 84a) beschrigben
ist, ist von einem zweiteiligen massiven Panzerge-
hduse 84 an seiner der Aufhdngung zugewandten
Seite und ringsum umgeben, wobei eine massive
untere AbschiuBplatte 86, welche innen ein erstes
Kugellager 88 fiir die Abtriebswelle 80 trdgt und
dicht an das Panzergehduse 84 angeschlossen ist,
an der dem Friaswerkzeug 16 zugewandien Seite
das Geh&use abschliest.

Die Abtriebswelle 80 ist ferner durch ein zwei-
tes Kugellager 90 gelagert, welches an der Innen-
seite eines ersten Teils 92 des Panzergehduses
befestigt ist. Dieses erste Teil 92 ist haubenfGrmig
angeordnet und umfaft, ausgehend von der Ab-
schiuiplatte 86, alle oben bezeichneten Teile von
Abtriebsgehduse(n) und Pneumatikmotor, wobei
der Haubenboden 94 dem der Abtriebswelle 80
entgegengesetzen freien Ende 96 der Liuferwelle
56 gegeniberiiegt.

Der Zylinder 56 ist an seinen beiden stirnseiti-
gen Enden jeweils mit einem etwas liberstehenden
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Ringflansch versehen, und diese Ringflansche sind
dicht in das Gehduse des ersten Teils 92 des
Panzergehduses 84 eingepafBt. Dadurch entsteht
zwischen der Auflenfliche des Zylinders 50, den

beiden Ringflanschen und der Innenfliche des ge-.

nannten ersten Teils 92 ein gewisser Ringspalt,
Uber den sich die aus den AuslaBl&chern 66 aus-
tretende Abluft des Kompressionsraums 54 frei ver-
teilen kann. Diese Abluft kann durch einen Kranz
von Uber die Wandung des ersten Teils 92 in
Umfangsrichtung verteilten Ausgangsi@chern radial
weiter nach aufen entweichen.

Die Druckluft wird dem Pneumatikmotor durch
einen axial nach oben ragenden Eingangsstutzen
100 zugefiihrt, der in dem Haubenboden 94 inte-
gral ausgebildet ist. Von dort aus gelangt die
Druckiuft {iber den unterhaib des Haubenbodens
94 gebildeten Freiraum 102 innerhalb des ersten
Teils 92 zu den Bohrungen 62 und von dort in der
beschriebenen Weise schlieflich in den Kompres-
sionsraum 54,

Auf den ersten Teil 92 des Panzergehduses 84
ist dessen zweiter Teil 104 auf seiten der Aufhén-
gung des Fluidmotors aufien umgreifend aufge-
schraubt. Wie spdter noch anhand von Fig. 9 be-
schrieben wird, wird die ganze Einheit aus Fluid-
motor 12 und Fraswerkzeug 16 an diesem zweiten
Teil 104 aufgehédngt.

Der zweite Teil 104 umgreift den ersten Teil 92
des Panzergehduses 84 bis unterhalb der Aus-
gangsidcher 98 und ist dabei derart in eine Ausdre-
hung am ersten Teil eingeschraubt, dal beide Teile
92 und 104 des Panzergehiuses 84 eine gemein-
same durchmesserkleine zylindrische AuBenfliche
haben.

AuBerdem wird dabei in dem Ubergreifenden
Bereich ein Ringspalt 106 zwischen den beiden
Teilen 92 und 104 des Panzergehduses 84 gebil-
det, welcher den Ausgangsl&chern 98 gegeniiber-
liegt und im Bereich der unten liegenden Fuge
zwischen beiden Teilen des Panzergehduses abge-
dichtet ist.

Der Ringraum 106 ist gegeniiber der duBeren
Stirnseite des Haubenbodens 94 durch einen
Ringspalt 108 zwischen der duBeren Stirnseite des
Haubenbodens 94 und einem axial weiter nach
oben fiilhrenden massiven Fortsetzungsteil 110 des
zweiten Teil 104 radial nach innen verldngert.

In dem Fortsetzungsteil ist zundchst eine radia-
le Bohrung 112 ausgebildet, die auBerhalb des
Panzergehduses mit einem sich axial neben die-
sem erstreckenden EinlaB stutzen zur Verbindung
mit dem Druckiuftschiauch 14 fiihrt. Diese An-
schiuBbohrung 112 ist gegeniiber dem &JuBeren
Ende des Eingangsstutzens 100 am Haubenboden
94 abgedichtet.

Unter Umgehung der AnschluBbohrung 112
kommuniziert der Ringspalt 108 mit axial und radial
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verlaufenden Bohrungen 114 und 116 im Fortset-
zungsteil 110 des zweiten Teils 104 des Panzerge-
hiduses 84, um die Abluft des Pneumatikmotors
schlieflich durch einen seitlich am Panzerghduse
angebrachten Auspuffschacht 114 ins Freie, und
dabei beim Fridsen in den Innenraum des Schorn-
steins, entweichen zu lassen. Die Austrittsrichtung
dieses Auspuffschachtes ist dabei achsparallel in
Richtung zum Friswerkzeug 16 gewdhlt. Die nur
Uber einen Teilbereich des Umfangs des Panzerge-
h3uses entweichende Auspuffluft verteilt sich dabei
als Mantelstrdmung derart, daB nicht nur ein Anbla-
sen des Fridswerkzeugs mdglich ist, sondern auch
eine Sperre gegen Aufsteigen von Frésstaub Uber
den ganzen Umfang des Panzergehduses entsteht.

Mit Ausnahme des Untersetzungsgetriebes 85
(gegebenenfalls einschlielich 85a) kann der Pneu-
matikmotor gem3B Fig. 7 grundsitzlich gleichartig
aufgebaut sein, unbeschadet zeichnerischer Abwei-
chungen in Fig. 7. Die Drehmomentibertragung
vom Pneumatikmotor auf das Fraswerkzeug erfoigt
hierbei mangels Untersetzungsgetriebe im Uberset-
zungsverhiltnis 1:1, d.h. direkt.

Stattdessen ist das aus dem Zylinder 56 auf
seiten des Friswerkzeuges 16 hervorstehende freie
Ende der L3uferweile 56 mit einer Abtriebswelle
115, welche der Abtriebswelle 80 gemaB Fig. 5
entspricht, {iber ein Schlagwerk 116 verbunden.
Dieses wandelt die kontinuierliche Drehbewegung
der Liuferwelle 56 in eine Dreh-Schlag-Bewegung
mit Schiagwirkung in Winkelrichtung aufgrund ei-
nes pro Umdrehung der L3uferwelle. wirksamen
Zusammenwirkens eines sog. Hammers und eines
sog. Ambosses des Schlagwerkzeugs. Dabei kann
auf eine Axialschwingung des Friswerkzeuges 116
ganzlich verzichtet werden, wenn man auch im
Bedarfsfall eine axiale Komponente noch mit einbe-
ziehen kdnnte.

Verschiedene konstruktive Bauweisen eines
derartigen Schlagwerkes sind bekannt, so daB sich
eine Beschreibung im einzelnen erlbrigt. Eine
mdgliche und auch bevorzugte Bauweise wird
nachfolgend noch in anderem Einsatzzusammen-
hang anhand von Fig. 16 mehr im einzelnen erldu-
tert. Das Schlagwerk gemas Fig. 16 kann insbeson-
dere zwischen dem Fluidmotor 12 einerseits und
dessen Aufhdngung andererseits zwischengeschai-
tet werden.

Ein wesentliches Merkmal der Einschaltung ei-
nes solchen Schiagwerkes besteht darin, ein beim
Arbeiten des Friswerkzeugs 16 auftretendes Ge-
gendrehmoment schiagend -ein elastischer Ham-
merschlag zwischen Hammer und AmbofB des
Schiagwerks pro Umdrehung - durch die Schia-
griickwirkung im Schlagwerk zu kompensieren.

Dadurch wird nicht nur das die axiale BaulZnge
verldngernde Untersetzungsgetriebe 85 bzw. 85a
entbehrlich, sondern es wird auch die Einwirkung
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des Friaswerkzeugs auf das abzutragende Material
erheblich verstdrkt, und zwar vergleichbar der Ar-
beitsweise eines Bohrhammers.

Eine weitere Besonderheit des Pneumatikmo-
tors nach Fig. 7 besteht ferner darin, daf die Ab-
triebswelle 115 hoht ausgebildet ist, und zwar mit
mehreckigem Innenquerschnitt, insbesondere als
Sechskant. Dadurch k&nnen marktgingige Fréds-
werkzeuge, die im allgemeinen mit einem Sechs-
kantanschiuB versehen sind, unter Ubertragbarkeit
sehr hoher Drehmomente einfach angesteckt wer-
den. Ein entsprechendes Ansteckstlick 118 eines
Friswerkzeuges 16 ist in Fig. 7 eingezeichnet.

Auferdem kann die Bohrung der hohlen Ab-
triebswelle 115 als Zuflihrungskanal von Steuer-
fluid, insbesondere Druckluft, zum Friswerkzeug
mit benutzt werden. Hierzu ist am frisseitigen
Ende der Hohlwelle ein Steuerleitungsanschiuf 120
herausgefiihrt, beispielsweise, um ein flr Arbeits-
richtungen aufwérts und abwérts umsteuerbares
Fraswerkzeug bei Anderung der Arbeitsrichtung
umzusteuern.

Die Fig. 8 sowie 9 bis 11 zeigen zwei mdgliche
bevorzugte Bautypen von Zwangsflihrungen, die
bei der im Drehmoment abstlitzungsbedirftigen
Bauart eines Pneumatikmotors gemiB Fig. 6 An-
wendung finden kdnnen. Beide Bauarten zeichnen
sich durch einen relativ wenig abgedeckien Durch-
blickspalt zwischen dem Panzergehduse 84 und
der Innenfliche des Schornsteins 4 aus.

Allgemein erkennt man an diesen Figuren auch
eine AnschluBkupplung 124, hier eine sog. Steck-
nuB, zum Verbinden der Abtriebswelle 80 gemis
Fig. 5 mit dem Frdswerkzeug 16. Ferner ist am
oberen Ende eine Ose 122 am zweiten Teil 104
des Panzergehduses vorgesehen, an welcher das
Zugseil 26 eingeklinkt werden kann.

Wenn die AufhZngung Uber den Fluidschlauch
14 gemaB Fig. 1 erfolgt, miBte man in nicht darge-
stellter Weise den hier seitlich am Panzergehduse
angeordneten Anschlufistutzen 126, welcher mit
der Anschiugbohrung 112 kommuniziert, am Fluid-
motor analog der Ose 122 axial anordnen und
zugkraftiibertragend ausbilden, d.h. mit AnschluB-
mitteln an die Armierung oder zugfeste Umhillung
des Fluidschiauches 14.

Bei beiden Flhrungsarten der Fig. 4 bis 11
sind mit flir die Flhrung hinreichendem axialen
Abstand im Bereich beider Enden des Panzerge-
hiuses 84 jeweils eine Haltescheibe 128 angeord-
net (sishe insbes. auch die Fig. 10a und 1b, in
denen die Haltescheibe 128 in Draufsicht und in
Seitenansicht dargesteilt ist). Die Haltescheibe wird
lings der gestrichelt dargesteliten Wirkungslinie
130 in Fig. 10a mittels Spannschrauben 132 auf
den AuBenumfang des Panzergehduses 84 aufge-
klemmt.

Die gestrichelte Doppellinie 134 in Fig. 10a
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beschreibt im groBen quadratischen Querschnitt
der Haltescheiben 128 im Bereich der Mitten der
Begrenzungslinien des Quadrates eine Anlenkach-
se 134 flr Schwenkarme 138. Diese sind gerade
Hebel, deren eines Ende im Bereich der Achse 134
an einem Gelenkzapfen 138 am Panzergehduse 84
angelenkt ist und dessen anderes Ende gelenkig
mit einer Wange 140 an der radial inneren Seite
einer Kufe 142 verbunden ist. Es sind demenispre-
chend vier Kufen 142 lber den Umfang des Pneu-
matikmotors verteilt. Diese haben einen langge-
streckten, wenigstens anndhernd geradlinigen Mit-
telabschnitt 144 und oben und unten jeweils nach
innen gekrimmte oder schrdg ausgestellte Enden
1486.

Bei dieser Ausbildung bilden jeweils die Man-
telfliche des Panzergehduses 84, die Kufen und
die beiden die jeweilige Kufe oben und unten an-
lenkenden Schwenkarme ein Parallelflihrungsge-
stdnge.

Alle vier Parallelfiihrungsgestdnge werden
durch eine axial verschiebliche Betdtigungsplatte
147 in ihrer radialen Weite gemeinsam verstelit.
Hierzu ist jeweils der Umfang der Betdtigungsplatte
im Bereich einer Anlenkung 148 Uber einen sich
lings des Panzergehduses auferhalb desselben
erstreckenden Zughebel 150 mit einer Anlenkung
152 im mittleren Bereich des jeweils oberen
Schwenkarms 136 verbunden.

Die Betitigungsplatte 147 ist auf zwei einander
diagonal gegeniberliegenden  Flhrungsstangen
154 axial verschieblich geflihrt. Die Flhrungsstan-
gen ihrerseits sind mit ihren unteren Enden in die
obere Haltescheibe 128 eingeschraubt und an ihren
oberen Enden durch ein Querjoch 156 verbunden,
an weichem die Ose 122 angeschweift ist.

Ohne aufgebrachte Verschiebekraft liegt die
Betdtigungsplatte 147 in ihrer untersten Stellung
aufgrund des Gewichtes der an ihr angelenkten
Gestinge mit Kufen. Zum Anheben der Betati-
gungsplatte 147 dient ein pneumatisch betdtigter
Servozylinder 158, welcher an der Stirnseite des
Panzergehduses 84 befestigt ist und mit seinem
Stempel 160 am axialen Zentrum der Betdtigungs-
platte lose abgestlitzt sein kann. Bevorzugt ist je-
doch zur Zwangssteuerung der Betétigungsplatte
147 in beiden axialen Richtungen eine Befestigung
162 an der Angriffsstelle an der Betdtigungsplatte
147.

Bei den Ausflihrungsformen nach Fig. 9 und 11
ist die Haltescheibe 128 an den Ecken ihres im
groBen quadratischen Grundrisses abgeschrégt
ausgebildet, und in den Ecken ist je ein radial
verlaufender Einschnitt 163 vorgesehen, der im Be-
reich der Wirkungslinie 130 flir das Zusammen-
spannen auf dem Umfang des Panzergehiuses
ebenso wie bei der vorbeschriebenen Ausfilihrungs-
form als durchgehender Schlitz ausgebildet ist.
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Innerhaib der Einschnitte 163 ist das eine Ende
eines geradiinigen Hebels 164 ldngs der dreifach
gestrichelten ge dachten Achse 166 angelenkt. Die
Form des Hebels 164 ist aus der Draufsicht gemas
Fig. 10c bzw. der Seitenansicht geméB Fig. 10d
ersichtlich. Der Wirkungsachse 166 entspricht da-
bei der Gelenkzapfen 168 gemag Fig. 10d.

Das freie Hebelende ist mit einer einseitigen
Auskragung als Gabel 169 ausgebildet, wobei an
den beiden Armen 170 der Gabel 169 eine Welle
172. auf welcher jeweils ein Schneidrad 174, oder
alternativ eine Rolle oder Walze, drehbar gelagert
ist.

Unter der jeweiligen Haltescheibe 128 ist je-
weils ein elastisch-nachgiebiges Pufferelement in
Gestalt eines umiaufenden Zellkautschukringes 176
gegen axiale Verschiebung gesichert aufgesteckt.
auf welchem der mittlere Bereich des jeweiligen
Hebels zur Begrenzung seiner Abwértsschwenk-
stellung lose aufliegt. Man kann gegebenenfalls die
axiale Stellung dieses Pufferelementes 176 auch
verstellen. Durch passende Einstellung kann man
dabei auch eine gleiche oder auch gewlinschie
unterschiedliche radiale Ausstellung (z.B. in Anpas-
sung an Formkonizitdten des Schornsieins) bei un-
terschiedlichen Lingen der Hebel 164 wihien. In
diesem Sinne sind die oberen Hebel 164 mit kiir-
zerer Lidnge als die unteren Hebel 164 gezeichnet.
Die aus Fig. 9 auch erkennbare etwas weitere
radiale Ausladung der unteren Hebel 164 soll hier
nicht einer Anpassung an einen konischen Verlauf
des Schornsteins mit oben engem und unten wei-
tem Querschnitt entsprechen, sondern eine unter-
schiedliche Belastung der oberen und unteren He-
bel ausgleichen, da die unteren Hebel durch das
ndher liegende Friswerkzeug stdrker gewichtsbela-
stet sind. Man kann so mit gleichartigem Material
der Pufferelemente 176 auskommen. Wie erkenn-
bar sind im {brigen aus demselben Grunde die
unteren Pufferelemente 176 in Fig. 9 mit weiterer
radialer Ausladung als die oberen ausgegliedert.

Im dbrigen ist in Fig. 9 noch eine Einkerbung
178 am dufleren Umfang des Panzerzylinders zu
erkennen. Dieser Einkerbung 178 liegt eine paralle-
le entsprechende Einkerbung auf der abgedeckten
anderen Seite gegenliber. Dadurch kann man mit-
tels eines Werkzeugs die beiden Teile 92 und 104
des Panzergehduses 86 unter Aufbringung eines
hinreichenden Drehmomentes aufschrauben.

Wegen des andersartigen Aufbaus dieser Fuh-
rung sind hier die Flhrungsstangen 154 der Aus-
fihrungsform nach Fig. 8 durch einen Anschiug-
zapfen 180 ersetzt, der oben durch die Ose 122
festgesetzt ist und unten mit der Stirnseite des
Panzergehduses 84 starr verbunden ist.

Erkennbar ist der Anschiufizapfen 180, ein
massiver Zylinder, mit kleinerem Durchmesser als
das Panzergeh3use 84 ausgebiidet. Dies hat den
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Vorteil, die oberen Hebel 164 mit besonders kleiner
radialer Ausladung anordnen zu kdnnen. Wegen
der grdferen Belastung der unteren Hebel stellt
sich dort das Problem nicht in dem Mage. Im
ganzen hat dies die Mdglichkeit einer Anpassung
an besonders geringe lichte Schornsteinweiten.

In der Ausflihrung nach Fig. 9 ist die Flihrung
jedoch nur einseitig flihrend, ndmlich in Aufwirts-
richtung. Fig. 11 zeigt eine einfache Modifizierung,
mit welcher man denselben Aufbau der Flhrung
doppeltwirkend ausbilden kann, und zwar mit
gleichbleibender Geometrie ohne die Notwendig-
keit von Umstellarbeiten. Hierzu sind die Hebel, die
oben und unten jeweils kranzférmig angeordnet
sind, miteinander durch sich ldngs des Panzerge-
hduses 84 erstreckende Zugelemente 182 mitein-
ander verbunden, die zweckmiBig Zugfedern sind.
Bei dieser Konfiguration ist sogar das untere Puf-
ferelement 176 ginzlich entbehrlich. Es kann je-
doch vorgesehen bleiben, wenn man die Zugele-
mente 182 [Gsbar vorsieht.

Wiéhrend bei beiden beschriebenen Flihrungen
jewsils vier Flihrungselemente in Umfangsrichiung
dquidistant um das Panzergeh3use verteilt sind,
kann man gegebenenfails auch eine andere Anzahi
dieser Flhrungselemente vorsehen, zweckmésig
mindestens drei derselben.

Wie schon erwdhnt gibt es jedoch Pneumatik-
motoren, welche einer Zwangsfiihrung mit Kufen,
Schneidrddern oder Rollen nicht bedlrfen, sondern
die im Grenzfall sogar frei hdngen kénnen. Zweck-
mégig ist dabei jedoch eine keine Drehmomente
abstiitzende Zentrierung. Eine bevorzugte Ausfih-
rungsform einer derartigen Zentrierung zeigt Fig.
12.

In dieser Fig. ist das PanzergehZuse 84 des
Fluidmotors 12 nur grobschematisch dargestelli. Es
geht darum, dieses Panzergeh3use an der jeweils
vorhandenen Innenwandschicht 184 des Schorn-
steins 4 zu zenirieren. Dabei kann je nach der
Arbeitsrichtung diese Innenwandschicht von einer
bereits ausgefrdsten oder noch auszufrdsenden
Zone des Schornsteins gebildet sein, insbesondere
also bei einsiufigem Frisen von der tragenden
Schornsteinkonstruktion 6 ocder dem Rauchgas fuh-
renden innenrchr 8.

Uber den Umfang des Panzergehduses 84 sind
mindestens drei, vorzugsweise vier, Bogenfedem
186 verteilt. Diese sind mit ihrem unteren Ende an
der Befestigungssielle 188 am Panzergehduse 84
befestigt und greifen an ihrem oberen Ende in eine
ebenfalls am Aufenumfang des PanzergehZuses
84 angebrachte Axiaiflihrung 190 ein.

Es ist mdéglich, diesen Eingriff einwirkungsfrei
zu machen, so daB eine freie axiale Beweglichkeit
der cberen Enden in der Flihrung bei unterschiedli-
cher radialer Zusammendriickung der Bogenfedern
186 erfolgt. Man kann jedoch auch das in die
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Lingsfiinrung 190 eingreifende freie Ende der Bo-
genfeder gegen einen verstellbaren Anschlag wir-
ken lassen oder wenigstens die Eingriffstiefe des
freien Endes in die Lingsflihrung 190 unterschied-
lich wihlen bei anfangs gegebener freien Beweg-
lichkeit. Flr derartige Versteliungen kann man wie-
derum einen Servomotor vorsehen, der von dem
Betriebsfluid mit gespeist werden kann wie in den
anderen fernbetétigten Servofélilen.

jm Grenzfall braucht die Bogenfeder 186 nur in
einem relativ geringen axialen Bereich mit der
Schornsteininnenfliche in Kontakt zu sein. Bevor-
zugt ist jedoch die dargestelite groBe axiale Ein-
grifisldnge, welche die Uberwiegende Lange der
Bogenfeder einnimmt. Da hier keine Krafte Ubertra-
gen werden sollen, liegt der Hauptvorteil in der
Verwendung derselben Bogenfeder flr ganz unter-
schiedlich weite Schornsteine 4.

Die Fig. 13, 14 und 15 zeigen ferner drei
besonders bevorzugte Bauarten von bei der erfin-
dungsgemiBen Vorrichtung einsetzbaren Fraswerk-
zeugen.

In allen drei Fillen hat das Fraswerkzeug einen
zentralen TragkSrper 192, um den sich vom Trag-
kSrper gehaltene fréswirksame Elemente erstrek-
ken. Das obere Ende des Tragkdrpers ist hier
jeweils als Vierkant dargestellt, wobei bei normge-
rechter Ausflihrung statidessen Sechskante vorge-
sehen sind. Diese werden Uber Befestigungsstifte
194, weiche in entsprechende Befestigungsbohrun-
gen im TragkSrper 192 eingreifen, starr mit der
Abtriebswelle des jewsiligen Fluidmotors 12 in
axialer Fluchtung mit dessen Wirkachse befestigt.
Im Grenzfall kann man aber auch Befestigungs-
kupplungen mit geringfligiger seitlicher Ausbieg-
barkeit vorsehen, die jedoch das in Winkelrichtung
wirksame Drehmoment aufnehmen sollen.

Im Falle der Ausfiihrungsform nach Fig. 13
erstreckt sich der TragkSrper 192 mit gleichbiei-
bendem Querschnitt liber die ganze axiale Hdhe
des Friselements. Das untere Ende ist dabei als
Auflager 196 gebildet, welches Uber einen Befesti-
gungsstift 194 an dem Tragkdrper 192 axial unver-
schiebbar befestigt ist.

Oberhalb des Auflagers ist eine Folge von Ab-
standshiilsen 198 und Distanzscheiben 200 lose
auf den Tragkdrper aufgesteckt. Die Distanzschei-
ben 200 sind dabei vorzugsweise dquidistant ange-
ordnet, wobei dann die zwischen ihnen angeordne-
ten Abstandshiilsen 198 jeweils gleiche axiale Lan-
ge haben bzw. jewsils flr sich gleich ausgebildet
sein k&nnen. Die unterste Abstandshilse 198 kann,
wie dargestellt, kiirzer ausgebildet sein. Alternativ
kann man auf sie auch ganz verzichten und die
unterste Distanzscheibe direkt auf dem Auflager
196 auflegen.

Das #uBers Ende jeder Distanzscheibe trégt in
Verteilung um den Umfang des Friswerkzeugs je-
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weils ein einziges Kettenglied 202, weiches jeweils
an seinem &HuBeren Ende eine Fridsscheibe 204
tragt.

In Fig. 13 ist dabei eine Darsteilung gezeich-
net, bei der vom Rotationszustand des Fraswerk-
zeugs ausgegangen wird, so daf die sowohl mit
den Distanzscheiben 200 als auch mit den Frés-
scheiben 204 kettenartig gelenkig verbundenen du-
Beren Kettenglieder 202 horizontal nach auBen flie-
gen, wie dies auch in Fig. 1 beziigiich &ngerer
kettenartiger Fraswerkzeuge dargestellt ist. Im Ru-
hezustand hdngen derartige Ketten unter ihrem Ei-
gengewicht nach unten, so daB sie dann leicht
durch noch nicht ausgefriste Bereiche des Schorn-
steins hindurchgefiihrt werden kdnnen.

Die Frésscheiben 204 beschreiben einen sich
von oben nach unten zundchst konisch erweitern-
den und dann wieder konisch verjingenden Wirk-
kegel, der in bezug auf die mittelste Distanzschei-
be 200a axialsymmetrisch ausgebildet ist, um bei
gleichbleibender Geometrie doppeltwirkend sowohl
nach oben als auch nach unten gleichermaBen
frisen zu kénnen. Da die Fridsscheiben der mittel-
sten Distanzscheibe 200a wegen ihrer gréften ra-
dialen Ausladung am stérksten beansprucht sind
und daher auch jeweils flr sich zweckm&fig be-
sonders widerstandsfidhig gewdhit sein sollten,
empfiehlt es sich auch, gem&s der Darstellung die
mitteiste Distanzscheibe 200a stérker als die Ubri-
gen Distanzscheiben auszubilden (bei gleichem
Material mit gréBerer Dicke). Die Distanzscheiben
haben unterschiedliche radiale Weite entsprechend
der jeweiligen radialen Ausladung des Wirkkonus
an der betreffenden Stelle, wihrend die einzelnen
Kettenglieder 202 alle gleichartig gew&hit sein kon-
nen.

Bei der Ausfiihrungsform eines Friswerkzeugs
gemdp Fig. 14 ist der TragkSrper 192 ebenso,wie
beziiglich des vorbeschriebenen Fraswerkzeugs er-
wihnt, mit einem nicht dargestellten unteren Aufia-
ger analog zu dem Auflager 196 versehen, auf
welchem hier eine einzige langgestreckte Ab-
standshiiise 198a aufliegt (anstelle der Mehrzahl
der Abstandshiilsen 198 und Distanzscheiben 200
der vorbeschriebenen Ausflihrungsform).

Zwischen dem Auflager und der Abstandshiiise
198 einerseits sowie auf der oberen Stirnfliche der
Abstandshillse 198a andererseits ist jeweils eine
mit dem TragkSrper 192 drehfest verbundene
Tragplatte 206 angeordnet, die hier quadratisch
ausgebildet ist.

in den vier Eckbereichen dieser quadratischen
Tragplatte 206 ist jeweils ein sich radial erstrecken-
des Langloch 208 ausgebildet, in weiches jeweils
eine Stellschraube 210 von den der Abstandshilse
198a abgewandten Seiten eingreift. An den Stell-
schrauben 210 sind Uber den Umfang des Frés-
werkzeugs verteilt vier bligelfrmig ausgebiidete
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Frislamellen 212 ausschwenkbar, jedoch bei fe-
stem Anziehen der Stellschrauben 210 auch in
einer bestimmten Winkelstellung feststellbar, ange-
lenkt. Auflerdem kann man bei hinreichend loser
Einstellung der Stellschrauben auch eine freie axia-
le Verschiebbarkeit der Frislamellen 212 [&ngs der
LangiGcher 208 vorsehen, wabei diese Verschieb-
barkeit bei angezogener Stellschraube ebenfalis
ausgeschiossen ist.

Die Friswerkzeuge haben jeweils an minde-
stens einer aufen gelegenen Schmalseite eine
Schneidkante 214. Es ist auch denkbar, an beiden
Kanten der Frislamelle eine Schneidkante 214 vor-
zusehen, obwohl immer nur eine Schneidkante in
einer Arbeitsrichtung benutzt wird, sei es zum Ar-
beiten unter unterschiedlichen Betriebsbedingun-
gen, sei es zum Zwecke umgekehrter Montage zur
nachtraglichen Abnutzung beider Schneidkanten.

Man kann aber auch zur Erzeugung besonders
vorteilhafter Frasbedingungen den Querschnitt der
Fraslamelle 214 so wihlen, daB nur an einer Kante
eine Schneidkante 214 in Frage kommt.

In der zeichnerischen Darstellung sind ferner
die Schneidkanten 214 axial von oben nach unten
hin radial nach aufien ausgestellt, um erneut einen
konischen Wirkkegel zu beschreiben. Bei umge-
kehrter Arbeitsrichtung kann man dieses Werkstlick
auch umstecken, indem man die Schenkel der bd-
gelférmigen Frislamellen, an denen die Stell-
schrauben 210 zwischen den Tragplatten 206 an-
greifen, ausgetauscht werden. Alternativ kann man
zur Erzeugung einer Doppelwirkung auch die Aus-
stellung der Fr3siamellen seibst nach Art eines
Doppelkonus wiahlen, wie dies beziiglich der Aus-
fGhrungsform nach Fig. 13 hinsichtlich verschiede-
ner Fraselemente schon beschrieben ist. Hier wiir-
de dann der Doppelkonus von demselben Frisele-
ment gebildet sein. Alternativ kann man aber auch
nach Art der Ausflihrungsform nach Fig. 13 zwei
Frdswerkzeugelemente nach Fig. 14 axial hinterein-
ander schalten und dabei die Ausstellung zur Er-
zeugung des doppelkonischen Wirkungsquerschnit-
tes bei gleichartigen Fraslamellen, die jedoch oben
und unten unterschiedlich ausgestellt sind, errei-
chen. Alternativ zu der besonders bevorzugten be-
schriebenen Ausflinrungsform mit LanglSchern 208
und Stellschrauben 210 kann man auch Anlenkun-
gen der bligelfdrmigen Frdslamellen einfach Uber
einzelne Kettenglieder vorsehen, wie dies bei der
Ausflihrungsform nach Fig. 13 bezliglich der Ver-
bindung der dortigen Distanzscheiben 200 mit den
duBeren Frédsscheiben 204 anhand der einzelnen
Kettenglieder 202 beschrieben ist.

Bei der dritten Ausflihrungsform eines bevor-
zugten Fraswerkzeugs geméB Fig. 15 ist eine
Tragscheibe 216 in Zhnlicher Art wie das frilher
beschriebene Auflager 196 am unieren Ende des
TragkSrpers 192 befestigt, z.B. durch eine nicht
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dargestellte Befestigungsschraube, mit welcher die
Tragscheibe 216 von unten her an den formschliis-
sig teilweise in die Tragscheibe 216 eingreifenden
Tragkdrper 192 angeschraubt ist.

Uber den Umfang der Tragscheibe 216 sind
drei in Umfangsrichtung dquidistante Rechtecknu-
ten 218 verteilt, die axial durchlaufen. In jeder
Rechtecknut 218 ist ein Schwingblock 220, der
ginen geradlinig kurzen Hebel bildet und die Weite
der Rechtecknut unter relativer Beweglichkeit im
wesentlichen einnimmt, an einem Lagerstift 222
schwingbar angelenkt. Der Lagerstift 222 ist dabei
durch zu beiden Seiten der jeweiligen Rechtecknut
218 gegeniiberliegende Durchgangsbohrungen 224
formschliissig eingeschiagen.

Die SchwingbiScke sind mit der oberen Stirn-
seite der Tragscheibe 216 im wesentlichen bindig.
Die oberen Enden der Schwingblécke 220 sind
ferner mindestens an ihrer radial innen liegenden
Seite des Friskopfes dachartig angeschrégt. In der
Fig. 15 ist ein aufen und innen gleichartiges Dach
226 mit ebener Firstausbildung dargestelit. Der
First ist dabei im wesentlichen nach der Schwenk-
stellung des Schwingblocks 220 mit der Oberflache
der Tragscheibe 216 biindig, wihrend die radial
innen gelegene Dachschriige 228 bei einer vorge-
gebenen Ausschwenkstellung des Schwingblocks
220 am Grund der Rechtecknut 218 anschidgt und
damit die Ausschwenkung begrenzt. Die doppelsei-
tige Dachausbildung kann verwendet werden, um
bei einseitiger Abnuizung des Schwingblocks die
Einbaurichtung umzudrehen.

Am unteren Ende des etwas axial nach unten
aus der Tragscheibe 216 herausragenden Schwing-
blocks 220 ist eine Gewindebohrung 230 ausge-
spart. In diese ist ein hohe Beanspruchungen auf-
nehmender Standbolzen 232 fest eingeschraubt,
welcher mit etwas radialem Spiel als Lagerwelle flr
einen zylinderschaienférmigen Grundk&rper 234 ei-
nes Friskopfes 236 dient. Der Fr3skopf ist dabei
durch Frisstifte 238 komplementiert, welche in die
zylindrische Umfangsfidche des Grundk&rpers 234
starr eingelassen sind und von dieser Umfangsfl&-
che radial abstehen, so daf Grundk&rper und
Frésstifte zusammen eine Art radialen Igel bilden.
Die Frasstifte haben gleiche Linge, so daB die
Umfangsfidche des Igeis eine zylindrische, gege-
benenfalls aber auch eine andere Hulifliche be-
schreiben, z.B. eine in mittlerer axialer LAnge Ieicht
ausgebauchte Hulilfliche. Die Stifte selbst sind da-
bei geradlinig und aus Hartmetall gefertigt, z.B.
einer Stahllegierung oder aus anderen Harimetallen
bzw. Hartmetallegierungen.

Wie man aus dem Bohrungsverlauf benachbar-
ter axialer Reihen 240 von Aufnahmeldchern in der
Umfangsfldche des Grundkérpers fiir die Frasstifte
238 erkennt, sind die Auinahmel&cher dieser Rei-
hen gegeneinander auf Liicke versetzi, wobei die
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Reihen dquidistant angeordnet sind.

Die Lagerung der Grundkdrper 234 der Fris-
képfe 236 auf den Standbolzen 232 mit etwas
Spiel bildet ein Schiottergelenk, welches gegebe-
nenfalls auch anders ausgebildet sein kann. Es hat
sich gezeigt, daf die harten Beanspruchungen ei-
nes derartigen Friswerkzeugs beim Auslegen ei-
nes Kamins besser aufgenommen werden, wenn
der Fréskopf auf seiner Lagerwelle etwas schlot-
ternd angeordnet ist, als wenn hier eine prézise
Lagerung vorgesehen wére.

Der Kopf des jeweiligen Standbolzens 232 ist,
wie dargestellt. in den Grundkdrper an dessen du-
Berer Stirnseite eingelassen.

Wie anhand der Fig. 3 und 4 verdeutlicht wur-
de, kann dieses Werkzeug in gleichbleibender
Geometrie sowohl abwirts als auch aufwirts arbei-
tend eingesetzt werden, wobei man dann gegebe-
nenfalls einen Tragkdrper 192 an beiden Stirnsei
seiten der Tragscheibe 216 vorsieht. Dies ist bei
der Ausflihrungsform nach Fig. 15 nicht realisiert.
Nach der gezeigten Ausflhrungsform kdnnen die
als gerade Schwingarme wirkenden SchwingblScke
220 noch etwas frei schwingend vertikal nach unten
hidngen, wenn das Fraswerkzeug nicht in Umdre-
hung versetzt ist. Dann stiitzen sich die duferen
Huliflichen der drei Fraskdpfe 236 so aneinander
ab, daB alle drei Friskdpfe im wesentlichen axial
ausgerichtet sind und so ein EinfUhren in einen
noch nicht ausgefrdsten Schornsteinquerschnitt be-
quem mdglich ist. Alternativ kann man auch die
Schwingbidcke in dieser Betriebsart mit ihrer innen
liegenden Lingsfliche am Grund der Rechtecknut
218 zur Anlage kommen lassen. Man kann dariber
hinaus den Grund der "Rechteck"-Nut auch ausge-
baucht gestalten, um gegebenentalls den Schwing-
block axial etwas zu halten.

Die dargestelite Ausflihrungsform ermd&glicht
jedoch nicht von ihrer Geometrie her eine doppelt
wirkende Arbeitsweise ohne Umstecken eines beid-
seitig vorgesehenen Tragkdrpers 192 bei der Befe-
stigung an der Abtriebswelle des Fluidmotors 12.

In nicht dargesteliter Weise kann man aber den
Anschlag des Schwingblocks 220 an dem Grund
der Rechtecknut 218 mittels einer Servoeinrichtung
|6sbar so gestalten, daB der Schwingblock aus der
hdngenden Anordnung gem&f Fig. 5 in eine im
wesentlichen stehende Anordnung umgeschwenkt
und dort durch eine auBenseitige, ebenfalis servo-
miBig einstellbare Abstltzung fixiert wird. Eine
derartige Servosteuerung kann wiederum mittels
desselben Betriebsmittels erfolgen, welches fUr
den Betrieb des Fluidmotors 12 Anwendung findet,
jedoch Uber eine gesonderte Steuerleitung.

Anhand der Fig. 16 und 17 werden schlielich
wesentiiche Funktionselemente eines im Handel er-
hdltlichen Schlagwerks erldutert, das der Winkel-
drehung der Antriebswelle des Fluidmotors, hier
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speziell eines Pneumatikmotors, in Winkelrichtung
noch eine pulsierende Schlagbewegung Uberlagert,
und zwar mit Wiederholung desselben Schiag-
werksablaufs pro Umdrehung der Abtriebswelle. In
nicht dargesteliter Weise kann man dabei den
Schlagbetrieb erst bei einer Sollumdrehungszahl
zuschalten, um beispielsweise sanfte Anlaufsvor-
gange zur Verfligung zu stellen.

Obwohi ein soiches Schiagwerk auch an ande-
rem Ort, insbesondere zwischen dem Fluidmotor
und seiner Aufhdngung, angeordnet werden kann,
wird es nachfolgend in unmittelbarer Nachschai-
tung nach dem Rotor des Fluidmotors beschrie-
ben.Es ersetzt insoweit ein gesonderies Unterset-
zungsgetriebe, in dem die Drehmomentverstarkung
eines Untersetzungsgetriebes gegen eine Wir-
kungsverstdrkung durch Himmern ausgetauscht
wird. Man kann aber gegebenenfalls auch Drehmo-
mentverstirkungen durch  Untersetzung  und
Hammerwirkung mittels Schiagwerk kombinieren.

Ein Hammertrdger 242 des Schlagwerks wird
mit der Ubersetzung 1:1 vom Rotor 50 des Pneu-
matikmotors angetrieben.

Im Hammertrager 142 sind an diametral ge-
geniiberliegenden Umfangsstellen zwei Hammer
246 und zwei Hammerstifte 244 lose angeordnet,
wobei die Hammerstifte 244 als Endanschlége eine
Bewegung der Hiammer 246 unter der Fliehkraft
radial nach aufen begrenzen.

Bei der Drehbewegung des Hammertrdgers
242 werden die Himmer 246 in Drehrichtung mit-
genommen. Die Anordnung der Himmer 246 im
Hammertrdger 242 ist verschieden ausgebildet,
was sich in unterschiedlicher Umfangsidnge von
die aufzunehmenden Umfangsnuten und unter-
schiedlicher Geometrie derselben dufert. Beim
Drehen des Hammertrdgers flihren dabei die H&m-
mer 246 eine taumeinde Bewegung aus.

Die Hammer 246 wirken in Drehrichtung schla-
gend mit einem AmboB 248 zusammen, welcher
mit der das Frdswerkzeug 16 tragenden Abtriebs-
welle 80 eine drehfeste, vorzugsweise starre, Ein-
heit bildet. Der AmboB 248 ist dabei Uber die
Lagerbuchse 252 im Schiagwerkzeugsgehiduse 250
gelagert. Damit erhdlt auch die Abtrisbsweile 80
eine gleichmipBige Haiterung.

Die unterschiedliche Anordnung der Hammer
246 im Hammertriger 242 ist trotz ihrer Unter-
schiedlichkeit so ausgelegt, daB beide Hammer
246 zugleich auf den AmbofB 248 schiagen.

Anspriiche

1. Vorrichtung zum Ausfrdsen eines auszufiit-
ternden Schornsteins (2) mittels eines Frdswerk-
zeugs (18), das zusammen mit seinem Antriebsmo-
tor im lichten Querschnitt des Schornsteins auf und
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ab bewegbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Antriebsmotor ein Fluidmotor (12) ist, der
iber einen Fluidschlauch (14) von einer aufierhalb
des Schornsteins (2) angeordneten Fluidquelle (10)
beaufschiagt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Fluidmotor (12) ein Pneuma-
tikmotor, der Fluidschlauch (14) eine Druckluftlei-
tung und die Fluidquelle (10) ein Kompressor sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der AbluftausiaB (114) des Pneu-
matikmotors (12) innerhalb des Schornsteins (2)
miindet.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Abluftausial (114) unten auf
das Fraswerkzeug (16) gerichtet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Einheit von
Fluidmotor (12) und Fraswerkzeug (16) an einem
reinen Zugelement (14;26) aufgehdngt ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Einheit am Fluidschiauch
(14) aufgehdngt ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB der Fluidmotor
(12) mit sich 13ngs der Achse des Fluidmotors (12)
erstreckenden Kufen (142) versehen ist, deren Ab-
stand von der Achse des Fluidmotors (12) verstell-
bar ist. .

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeich-
net durch eine, vorzugsweise pneumatische, Fluid-
steuerung fiir die Verstellung der Kufen (142).

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daf der Fluidmotor
(12) mit mindestens zwei axial aufeinanderfolgen-
den Kranzen von {ber den Umfang des Fluidmo-
tors verteilten rlickfedernden Flhrungselementen
(164,174,176) versehen ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet,  daf die Fiihrungselemente
(164,174,176) am Fluidmotor (12) angelenkte Hebel
(164) aufweisen, die jeweils auf einem unterhalb
der Anlenkung angeordneten elastisch-nachgiebi-
gen Pufferelement (176) aufliegen.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dai die Flhrungselemente
(164,174,176) an ihren mit der Innenwand des
Schornsteins (2) in Eingriff kommenden Enden mit
drehbaren achsparallelen Schneidrddern (174) oder
Rollen versehen sind.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, da8 der Fluidmotor
(12) mit Uber seinen Umfang verteilten federnd-
nachgiebigen Zentrierelementen (186) versehen ist.
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13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zenirierelemente an ihrem
einen Ende befestigte und an ihrem anderen Ende
verstellbar abgestlitzte Bogenfedern (186) sind.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, da der Rotor des
Fluidmotors (12) mit dem Frdswerkzeug (16) Uber
ein Untersetzungsgetriebe (85,85a) verbunden ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, daf das Untersetzungsgetriebe
(85, 85a) mehrstufig ausgebildet ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, daB das jewsilige Unter-
setzungsgetriebe (85.85a) als Planetengetriebe
ausgebildet ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der Aufien-
querschnitt des Fluidmotors (12) so klein bemes-
sen ist, daB der Fluidmotor durch den lichten Quer-
schnitt des noch nicht ausgefrdsten Schornsteins
(2) ist, und daB ein Fréswerkzeug (16) vorgesehen
ist, das zusammen mit dem Fluidmotor (12) durch
den lichten Querschnitt des noch nicht ausgefré-
sten Schornsteins absenkbar und bei angeiriebe-
nem Fluidmotor in unteren Eingriff mit der auszu-
frdsenden Innenschicht (8) des Schornsteins (2)
bringbar ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daf das Fréswerk-
zeug (16) Uber seinen Umfang verteilte und sich
I&ngs der Achse des Friswerkzeugs erstreckende
Frdslamellen (212) aufweist, die jeweils an einer
auBen gelegenen Schmalseite eine Schneidkante
(214) aufweisen.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, da die Schneidkante (214) entge-
gen der Arbeitsrichtung des Frdswerkzeugs (16)
radial nach auBen ausgestellt ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet, daB die Frislamelien
{212) am Friswerkzeug (16) angelenkt und/oder
radial beweglich sind.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, dal die Anlenkung und/oder radia-
le Beweglichkeit feststellbar (210) ist.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal das Fréswerk-
zeug (16) axial Ubereinander angeordnete Gruppen
von Ketten (202,204) aufweist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch
gekennzeichnet, daf die Ketten jeweils eine duflere
Frdsschneide (204) aufweisen, die jeweils Uber ein
einziges Kettenglied (202) an einer drehfest auf der
Welie des Fraswerkzeugs aufgeschobenen Distanz-
scheibe (200) angelenkt wird, wobei die Distanz-
scheibe einen entgegen der Arbeitsrichtung des
Fraswerkzeugs ausgestellten Wirkkonus der Frés-
scheiben beschreiben.
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24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Fréswerk-
zeug (16) Uber seine Achse verteilte Schwenkarme
(220) aufweist, die an ihrem in Arbeitsrichtung wei-
senden Ende angelenkt sind und deren anderes
Ende jeweils einen Friskopf (236) tragt, dessen
Umfang mit abstehenden Frésstiften (238) besetzt
ist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schwenkarme (220) zwi-
schen einer achsparallelen Ausrichtung und einem
vorgegebenen Ausstellwinkel frei schwingen.

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch
gekennzeichnet, daf der Ausstellwinkel einstellbar
ist.

27. Vorrichtung nach sinem der Anspriiche 24
bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB der Frdskopf
(236) zylindrisch ausgebildet ist.

28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 24
bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB die Frisstifte
(238) lings der Achse ihres Friskopfes (236) in
gegeneinander auf Liicke versetzten Reihen (240)
{iber den Umfang des Friskopfes verteilt sind.

29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 24 -

bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB die Frésstifte
(238) gleiche Lénge haben.

30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 24
bis 29, dadurch gekennzeichnet, daf die Frisstifte
(238) radial in bezug auf die Achse ihres Friskop-
fes (236) ausgerichtet sind.

31. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 30, dadurch gekennzeichnet, dag das Fraswerk-
zeug (16) in zwei Teilwerkzeuge unterteilt ist, wobei
das eine Teilwerkzeug an dem Fluidmotor (12) und
das andere Teilwerkzeug an einer vom Fluidmotor
angetriebenen, sich relativ zu diesem drehenden
Woelle montiert ist, und daf der Fluidmotor (10) und
der Fluidschlauch (14) Uber eine Drehkupplung mit-
einander verbunden sind.

32. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 31, dadurch gekennzeichnet, da8 das Fréswerk-
zeug (16) aus Bauelementen derart zusammenge-
steckt ist, daB die Arbeitsrichtung (auf oder ab)
desselben Fraswerkzeugs umkehrbar ist.

33. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 32, dadurch gekennzeichnet, daB das Fraswerk-
zeug (16) doppeiwirkend ndmiich sowohl aufwirts
als auch abwirts frisend, ausgebildet ist.

34. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch
gekennzeichnet, daB eine doppeltwirkende Geome-
trie des Fraswerkzeugs (16) gewdhlt ist.

35. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch
gekennzeich net, daB das Fridswerkzeug (16) in
seiner Wirkung umstellbar ist.

10

20

25

30

35

40

45

50

55

19

36. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 11 oder 13 bis 34, dadurch gekennzeichnet,
daB eine Fiihrung (144; 164, 174) des Fluidmotors
{(12) doppeltwirkend, d.h. sowohl auf- als auch ab-
wiénts flhrend, ausgebildet ist.

37. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9
bis 11 und 35, dadurch gekennzeichnet, daB die
riickfedernden FUhrungselemente (164,174) beider
Krdnze aufeinander zu gerichtet und miteinander
verbunden (182) sind.

38. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 37, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
dem Fluidmotor (12) und dem Frdswerkzeug (16)
ein in Winkelrichtung wirksames Schlagwerk (116)
zwischengeschaltet ist.

39. Vorrichtung nach Anspruch 38, dadurch
gekennzeichnet, da das Schlagwerk (116) als her-
ausnehmbares axiales Verldngerungsstlick ausge-
bildet ist und gegebenenfalls zwischen dem Fluid-
motor (12) und einem Untersetzungsgetriebe
(85,85a) angeordnet ist.

40. Vorrichtung nach Anspruch 38 oder 39,
dadurch gekennzeichnet, da8 der Fluidmotor (12)
mit Ubersetzung 1:1 mit dem Schlagwerk (116) und
dieses mit Ubersetzung 1:1 mit dem werkzeug (16)
verbunden sind.

41. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 38
bis 40, dadurch gekennzeichnet, daf das Schiag-
werk (118) sich erst bei einer Grenzdrehzahi des
Fraswerkzeugs, z.B. von 2500 U/min, selbsttdtig
zuschaltet. '

42. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 41, dadurch gekennzeichnet, daf zwischen
dem Fluidmotor (12) und seiner Aufhdngung (14
26) ein Ausgleichsschlagwerk zwischengeschaltet
ist.

43. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 42, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung
zwischen Fluidmotor (12) und Frdswerkzeug (16)
als SchnellverschluB ausgebildet ist.

44, Verfahren zum Ausfrdsen eines auszuflt-
ternden Schornsteins (2) mittels eines Frdswerk-
zeugs (16), das durch den lichten Querschnitt des
noch nicht ausgefrdsten Schornsteins abgesenkt
wird und mittels dessen anschliefiend unter radial
vergréfertem Wirkungsquerschnitt des Fraswerk-
zeugs axial aufwérts gefrist wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB beim Absenken des Fraswerkzeugs (16) durch
den lichten Querschnitt des noch nicht ausgefré-
sten Schornsteins (2) der Antriebsmotor (12) mit
dem Friswerkzeugen (16) in den noch nicht ausge-
fristen lichten Querschnitt des Schornsteins mitge-
flhrt wird.

45. Verfahren nach Anspruch 44, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Antriebsmotor (12) an der
Innenwand des Schornsteins (2) im Bereich dessen
noch nicht ausgefrdsten Querschnitts geflihrt wird.
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46. Verfahren nach Anspruch 44, dadurch ge-
kennzeichnet, da der Antriebsmotor (12) nebst
Fraswerkzeug (16) unter seiner Schwerkraft frei im
lichten Querschnitt des Schornsteins (2) aufge-
hangt wird.

47. Verfahren nach Anspruch 46, dadurch ge-
kennzeichnet., da der Antrisbsmotor (12) nebst
Fraswerkzeug {(16) gegeniber der Innenwand des
Schornsteins (2) zentriert wird.

48. Anwendung der Vorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 43 oder des Verfahrens nach
ginem der Anspriiche 44 bis 47 auf das Ausfrsen
in einem Zug von Schornsteinidngen von mehr als
15 m, beispielsweise von mindestens dreigeschds-
sigen Wohnh3usern oder ganzen Fabrikschornstei-
nen.

49. Anwendung der Vorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 44 oder des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 44 bis 47 auf Schornsteine
mit krummem Achsverlauf.

50. Anwendung der Vorrichtung nach einem
der Anspriche 1 bis 44 oder des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 44 bis 47 auf auszufrdsende
Schornsteine mit einem Nenndurchmesser von 140
mm oder weniger (kieinster Durchmesser bei un-
runden Schornsteinen) ihres lichten Querschnitts.

51. Anwendung nach Anspruch 50 mit der
MaBgabe, daB der Nenndurchmesser h&chstens
100 mm betrigt.

10

20

25

30

35

40

45

50

55

20

38



EP 0 341 394 A2

acee

L]
| 14

/|

b T T T T
~ o
| A A E~
3 =p43s 5 A
auliBgigh 71 3
[ b P 77777

*e



EP 0 341 394 A2

L2
36

36

_kig- <

30—

R
| 'Imh..
T i
Ry ——(@M{%""
///////////Lﬁ/////
i

l|

Tbb

\

Lwe s w5

\( i |\J ! S
T TS S LN S S S NS S S S
38 L0



EP 0 341 394 A2

28 E /@ 21
)

_kig: 3

35 . /10
[ r']““ 1

T A
AV

7/////////{5/////

%__?_ﬂ ==

[
'Ilu Tl
3% hh.

A il
Tee Cua L Ll LTl T Tl 38 L0




EP 0 341 394 A2

10

% /
[ lllllll"
| Y

30— @Eiy—jf%?’

T
N o e
.—”=E%§;1\§; 1mmh 1

L0

Cou s



EP 0 341 394 A2

-------

N

AV ™

/|

]

]

%

v | '

/E \If 250
H—adn d NI Y 6
¢~ By

- =

0§ § 9%
G—-g ' 'l,—-— "024




EP 0 341 394 A2

_

3
[ =]
o~

ig. b




EP 0 341 394 A2

7% ’_j i
| ‘i f" Yz
o}ififaz
YT/ - se
1 "-1 | §

i
4 b ¢
4 4 4
4
r ‘11/
1’ $
{1
p §! 1
4
. gd
T" //420
g
'A
'

T 1




EP 0 341 394 A2

| i oy G e
ixs
147 /A‘?/E‘ s
X7 T H .
LR RO é/_ 15Y
- T |
s sl
! AT U a6
y AT
| 157
ljlz
i — i /-
Fe )
- ' /f '
| 15§ >/ oy
L~ AvY
| 36 ||
2 ] [ //,{({()/
I ! ..
J )
| —
N | A g4

ALY




EP 0 341 394 A2

” ]
“f \ \O\ 9// 7?7
a1y a ) 5
e
Y 4?/ ey
N 4y
' B - & ¥
vy < I
e
o s
1Al
1T C 1Y
ik 0
1% N~ |
// A?Y ?33
1M




EP 0 341 394 A2

1
Y — 16 %
S A

| - - /{éé '
F‘g.ﬂ?w

lalo olb 1:3. 04




EP 0 341 394 A2

@\

i

AL

/\/\/\_‘/‘\/\j\ AV AV AV LN

i \ 1
) \
O

ki

; ([ AN
O

W

12




-1t

o
¥
-~

//////////////////////////%

.—|"|..5 — Qﬂlll.llwl.. |.|1| I, e s, Il!...llllﬂl uﬂﬂ.!’ﬂ.lll "P‘Julxl\ \

,,_ P4




EP 0 341 394 A2

Ry

AN

S0

m J [
\“‘.v -

-———

4/,.-1 1

¢ recea ceeae LX)
oe [ o - L] v e
[ o c . . (X
. [ @ 0 . [} ©
s0r ro Le ve v

| IS TSRS I .

ot <
oS-

SN

a2 [[///z'/ y T A7
[

G
. -
£

| p=~2: )
e P70 2 A
a f .

-——

[ e =7
~ T

N 198

_'5‘3-45



EP 0 341 394 A2

114 VAN
\ - ’ = 712
/ -



EP 0 341 394 A2

17y
72%
/x\g /226
216 \ Y
YA |
—1) | 230"
n o
NN
N NE=
§ o
N V20




EP 0 341 394 A2

- 292




.........

EP 0 341 394 A2

P s i adiannd

246

- aw s Ghan we >

Fig. 77



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

