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(54) Reinigungsvorrichtung zur Untertage-Anwendung in Bohrlochkomplettierungen von
Tiefbohrungen

(57) Die Erfindung betrifft eine Reinigungsvorrich-
tung zur Untertage-Anwendung in Bohrlochkomplettie-
rungen (2) von Tiefbohrungen, insbesondere zur Reini-
gung von Foérderrohren im Bereich von Landenippeln
zum Absetzen von Werkzeugen. Die Reinigungsvorrich-
tung umfasst einen Reinigungskopf (4), der wenigstens
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Reinigungsvorrich-
tung zur Untertage-Anwendung in Bohrlochkomplettie-
rungen von Tiefbohrungen, insbesondere zur Reinigung
von Futterrohren (Casings) oder Férderrohren (Tubings)
im Bereich von Nippelprofilen im Rohrstrang zum Abset-
zen von Messeinrichtungen, Werkzeugen, Sicherheits-
ventilen oder sonstigen Verschlusseinrichtungen, mit
wenigstens einem Reinigungskopf, der wenigstens eine
radial ausstellbare Anordnung von Reinigungswerkzeu-
gen umfasst, die mit der Innenwandung des Rohrstrangs
rotierend in Eingriff bringbar sind.

[0002] Beim Setzen von sogenannten Lock Mandrel
Systemen in Bohrlochkomplettierungen kann es auf-
grund von Sand, Sedimenten, Rickstadnden von Bohr-
spulung oder Zement, Wachs oder anderen organischen
Verbindungen Verschmutzungen beispielsweise im Be-
reich von Landenippeln geben. Hierdurch besteht die Ge-
fahr eines ungewollten Lésens des Lock Mandrels. Diese
Probleme ergeben sich insbesondere durch Verschmut-
zen der Nippelprofile im Rohrstrang, welche in erster Li-
nie dazu dienen, in den Nippelprofilen abzusetzende Ein-
richtungen wie beispielsweise Verschlussstopfen, Si-
cherheitsventile, Messeinrichtungen und dergleichen zu
verriegeln.

[0003] Bei verschmutzten Nippelprofilen kann es vor-
kommen, dass die Profile nicht mit der vollen Kontaktfla-
che, an der in dem Landenippel abzusetzenden Einrich-
tung anliegen, so dass diese nicht die gesamte abzuset-
zende Last tragen kénnen. Das zum Absetzen verwen-
dete Setzgerat kann sich dennoch I6sen und fahrt wieder
aus der Bohrung aus, in einem solchen Fall wird falsch-
licher Weise davon ausgegangen, dass die abzusetzen-
de Einrichtung, beispielsweise ein Lock Mandrel, richtig
verriegelt ist.

[0004] Beim anschlieenden Anfahren der Bohrung
besteht die Gefahr eines ungewollten Lésens des Lock
Mandrels und der angehangten Werkzeuge durch Diffe-
renzdruck, wie beispielsweise Untertage-Sicherheits-
ventile (SCSSV-Surface Controlled Subsurface Safety
Valve). Ein ungewolltes Lésen der nicht korrekt abge-
setzten Werkzeuge erfordert Aufwaltigungsarbeiten in
der Bohrung und ggf. aufwendige Reparaturmafinahmen
Ubertage.

[0005] Um ein unkorrektes Absetzen solcher Einrich-
tungen in der Bohrung zu vermeiden, ist bekannt, die
betreffenden Nippelprofile mittels entsprechender Gerat-
schaften zu reinigen.

[0006] Beispielsweise aus WO 2009/108068 A1 ist ein
hydraulisches Reinigungswerkzeug zum Entfernen mi-
neralischer Ablagerungen auf der Innenseite von
Casings und Ventilen beschrieben. Dieses Reinigungs-
werkzeug besteht aus einem Grundkdrper mit Antrieb
und Birstenkopf, welcher an einer Slickline oder Wireline
in das Bohrloch abgelassen wird, im Bohrloch verspannt
wird und mittels radial ausfahrbarer Biirsten den betref-
fenden Bereich der Futterrohre oder Férderrohre reinigt.
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Die Reinigungsvorrichtung umfasst eine hydraulische
Pumpe, die das Grundgehause der Reinigungsvorrich-
tung mittels radial ausfahrbarer Spannbacken im Bohr-
loch sichert. Die Hydraulikpumpe liefert auflerdem den
fur das Ausfahren der Birsten gegen die Innenwandung
des Bohrlochs benétigten Druck. Die Vorrichtung wird
mittels Wireline im Bohrloch abgesetzt, wobei eine Akti-
vierung des Elektromotors und ein Betrieb der Hydrau-
likpumpe durch Erhéhung der Zugkrafte an der Wireline
erfolgt.

[0007] Die Uberwachung der Auslésung des Reini-
gungsvorgangs sowie die Ausfiihrung der Reinigungs-
vorrichtung gemal WO 2009/108068 sind verhaltnisma-
Rig aufwendig.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Reinigungswerkzeug der eingangs genannten Art
diesbezliglich zu verbessern.

[0009] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird geldst durch eine Reinigungsvorrichtung zur Unter-
tage-Anwendung in Bohrlochkomplettierungen von Tief-
bohrungen, insbesondere zur Reinigung von Férderroh-
ren im Bereich von Nippelprofilen im Rohrstrang zum Ab-
setzen von Messeinrichtungen, Werkzeugen, Sicher-
heitsventilen oder sonstigen Verschlusseinrichtungen,
mit wenigsten einem Reinigungskopf, der wenigstens ei-
ne radial ausstellbare Anordnung von Reinigungswerk-
zeugen umfasst, die mit der Innenwandung des
Rohrstrangs rotierend in Eingriff bringbar sind, wobei sich
die Reinigungsvorrichtung dadurch auszeichnet, dass
die Reinigungswerkzeuge gewichtskraftbetatigt ausstell-
bar sind.

[0010] Obwohl nicht in erster Linie fur diesen Einsatz-
zweck vorgesehen, kann die Reinigungsvorrichtung
nach der Erfindung auch zur Reinigung von Futterrohren
Anwendung finden.

[0011] Die Reinigungsvorrichtung gemaR der Erfin-
dung hatden Vorzug, dass eine hydraulische Betatigung
der Reinigungswerkzeuge im Sinne einer Ausstellbewe-
gung inder gewtinschten Teufe nichterforderlichiist. Viel-
mehr kann die Reinigungsvorrichtung nach Art eines
Ventils, eines Verschlusskérpers oder eines anderen
Werkzeugs im Bohrloch bzw. beispielsweise im Forder-
rohrstrang in einem Nippelprofil aktiviert werden, wobei
bei der Aktivierung gewichtskraftbetatigt die Reinigungs-
werkzeuge ausgestellt werden.

[0012] Bei einer besonders bevorzugten Variante der
Reinigungsvorrichtung gemaR der Erfindung ist vorge-
sehen, dass die Reinigungswerkzeuge auf wenigstens
einem radial expandierbaren Werkzeugtrager angeord-
net sind, der in einem Nippelprofil betétigbar ist.

[0013] Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die
Reinigungswerkzeuge gewichtskraftbetatigt in Drehung
versetzbar sind (beispielsweise nach dem Brummkrei-
selprinzip), so dass beim Aktivieren der Reinigungsvor-
richtung eine Ausstellbewegung der Reinigungswerk-
zeuge mit einer Drehbewegung und ggf. mit einer Axial-
bewegung im Bohrloch liberlagert wird, so dass ggf. ein
elektrohydraulischer Antrieb fiir die Reinigungsvorrich-
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tung vollsténdig entbehrlich ist.

[0014] Beieiner besonders zweckmafligen Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Reinigungs-
werkzeuge am Umfang wenigstens einer radial aufweit-
baren Hilse als Werkzeugtrager vorgesehen sind.
[0015] Beispielsweise kann der Reinigungskopf we-
nigstens einen Komplementar zu der Hiilse ausgebilde-
ten und relativ zu dieser axial und relativ zu diesem ver-
lagerbaren Zylinderabschnitt umfassen, dessen Aul3en-
durchmesser etwa dem Innendurchmesser der aufge-
weiteten Hilse entspricht und der gewichtskraftbetatigt
in die Hulse eintreibbar ist.

[0016] Die Hilse und der Zylinderabschnitt kénnen
beispielsweise auch so ineinander geflhrt sein, dass ei-
ne Drehbewegung durch den Eintreibvorgang ausgeldst
wird. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Reini-
gungsvorrichtung ist vorgesehen, dass der Reinigungs-
kopf vorzugsweise im Bereich seines im Bohrloch fih-
renden Endes mit einem Verriegelungsmechanismus
versehen ist, der ein Aktivieren der Reinigungsvorrich-
tung in Gewichtskraftrichtung in einem Nippelprofil er-
laubt.

[0017] Der Verriegelungsmechanismus kann radial
ein- und ausfahrbare Verriegelungsvorspriinge oder
aber auch Scherstifte oder dergleichen aufweisen.
[0018] Besonders zweckmaRig ist es, wenn der Ver-
riegelungsmechanismus Uber den Ausstellvorgang der
Reinigungswerkzeuge entriegelbar ist, so dass die Rei-
nigungsvorrichtung nach dem Ausfahren der Reini-
gungswerkzeuge axial im Bohrloch verlagerbar ist.
[0019] Beieinerbesonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Reinigungsvorrichtung nach der Erfindung ist
vorgesehen, dass der Reinigungskopf als Blrstenkopf
mit Birsten als Reinigungswerkzeug ausgebildet ist.
[0020] Beieiner zweckmaBigen Ausfihrungsform der
Reinigungsvorrichtung gemaf der Erfindung ist vorge-
sehen, dass diese mit wenigstens einem Grundk&rper
und einem in dem Grundkdrper angeordneten Antrieb
versehen ist, wobei der Reinigungskopf an einem in Ein-
baulage im Bohrloch flihrenden Ende des Grundkdrpers
angeordnetist und der Grundkdrper Mittel zur drehfesten
Arretierung in der Bohrlochkomplettierung aufweist.
[0021] Der Reinigungskopf kann wenigstens mit ei-
nem Schwerstangenabschnitt versehen sein, mittels
dessen eine gewichtskraftbetatigte Ausstellung der Rei-
nigungswerkzeuge bzw. Anpassung der Reinigungs-
werkzeuge auf den Innendurchmesser der Verrohung er-
leichtert wird.

[0022] ZweckmalRigerweise umfasst der Reinigungs-
kopf wenigstens eine Anordnung verschiedener Reini-
gungsbirsten mit unterschiedlichen Hartegraden.
[0023] Bei einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Reinigungsvorrichtung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass der Reinigungskopf wenigstens eine Bir-
stenwendel umfasst, die eine wendelférmige/spiralformi-
ge Abreinigung des Bohrlochs in der entsprechenden
Teufe ermdglicht.

[0024] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
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in den Zeichnungen dargestellten Ausflihrungsbeispiels
erlautert:

[0025] Es zeigen:

Figur 1 einen Langsschnitt durch ein Bohrloch im Be-
reich eines Landenippels im Forder-
rohrstrang,

Figur 2  einen Querschnitt durch das Bohrloch entlang
der Linien II-Il in Figur 1,

Figur 3  eine der Figur 1 entsprechende Ansicht mit
einer in das Bohrloch eingesetzten Reini-
gungsvorrichtung gemaf der Erfindung,

Figur 4  eine Schnittansicht entlang der Linien IV-IV in
Figur 3,

Figur 5 eine der Figur 3 entsprechende Ansicht, die
den Absatzvorgang der Reinigungsvorrich-
tung veranschaulicht,

Figur 6 eine Schnittansicht entlang der Linien V-V,

Figur7  eine der Figur 5 entsprechende Ansicht, in
welcher die Reinigungsvorrichtung nach Auf-
weitung des Birstenkopfes in der Endteufe im
Bohrloch angeordnet ist und

Figur 8 eine Ansicht des Werkzeugtragers mit darauf
angeordneten Bursten.

[0026] In den Figuren 1 bis 8 ist ein Teil eines Forder-

rohrstrangs 1 in einer Bohrlochkomplettierung 2 einer
Tiefenbohrung dargestellt, welche beispielsweise vorher
im Rotary-Verfahren hergestellt wurde. Von der erfin-
dungsgemalen Reinigungsvorrichtung 3 ist in den Figu-
ren nur der Reinigungskopf 4 dargestellt. Ein Grundkor-
per der Reinigungsvorrichtung mit Antrieb und Klemm-
backen zur Verspannung im Férderrohrstrang 1 ist aus
Vereinfachungsgriinden nicht dargestellt.

[0027] Wie eingangs bereits erwahnt, umfasst die Rei-
nigungsvorrichtung 3 einen Grundkérper, welcher ein
Gehause flir einen elektrischen Antrieb bildet. Der
Grundkérper wird an einer nicht dargestellten Wireline
oder Slickline in den Férderrohrstrang 1 herabgelassen.
An diesem kdnnen beispielsweise eine Schwerstange 5
sowie an dem fihrenden Ende der Reinigungskopf 4 an-
geordnet sein. In den Zeichnungen ist der Fdrder-
rohrstrang 1im Bereich eines in diesen angesetzten Lan-
denippels 6 dargestellt. Der Landenippel 6 umfasst einen
Profilbereich 7a sowie einen Dichtabschnitt 7b und dient
zur Aufnahme beispielsweise eines sogenannten Lock
Mandrels eines Sicherheitsventils oder eines Ver-
schlussstopfens oder dergleichen in dem Fdrder-
rohrstrang 1 abzusetzender Einrichtung, wobei der Pro-
filbereich 7a mit Verriegelungsrippen/Verriegelungsnu-
ten versehen ist, die mit entsprechenden Verschlussein-
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richtungen von in dem Landenippel abzusetzenden
Wergzeugen zusammenwirken.

[0028] Mit 8 ist eine sogenannte No-Go Schulter des
Landenippels 6 bezeichnet, die beim Absetzen eines
Werkzeugs in dem Landenippel 6 bewirkt, dass die Ge-
wichtskraft der Schwerstange 5 oder mehrerer
Schwerstangen auf das abzusetzende Werkzeug wirkt.
[0029] Es wird Bezug genommen auf Figur 3, welche
das Einfahren der Reinigungsvorrichtung 3 an einer nicht
dargestellten Wireline in den Foérderrohrstrang 1 veran-
schaulicht. In der Darstellung ist der Reinigungskopf 4
sichtbar, der das im Forderrohr 1 fihrende Ende der Rei-
nigungsvorrichtung 3 bildet.

[0030] An diesem ist ein zylindrischer Schaft 9 mit ra-
dial hervorstehenden No-Go Indikatoren 10 (no-go-
dogs) ausgebildet. Diese No-Go Indikatoren 10 sind als
radial ausgestellte, federbelastet in der ausgestellten La-
ge gehaltene Scheerstifte ausgebildet, die radial so weit
hervorstehen, dass diese beim Herablassen der Reini-
gungsvorrichtung 3 innerhalb des Férderrohrstrangs 1
auf den No-Go Schultern 8 des Landenippels 6 aufsitzen
bzw. mit diesen in Anlage gelangen, mit der Folge, dass
die gesamte Gewichtskraft der Reinigungsvorrichtung 3
sich auf den No-Go Schultern abstitzt. Wie dies insbe-
sondere einer Zusammenschau der Darstellungen der
Figuren 3, 5 und 7 zu entnehmen ist, ist der Schaft 9 des
Reinigungskopfes 4 axial verlagerbar an dem Reini-
gungskopf4 angeordnet. Dieser ist bezliglich einer Hilse
11 als Werkzeugtrager axial verschiebbar. Die Hiilse 11
ist mit Langsschlitzen 12 versehen und somit radial auf-
weitbar. Beim Absetzen des Reinigungskopfs 4 auf die
No-Go Schulter 8 des Landenippels 6 wirkt die Gewichts-
kraft derart auf die Reinigungsvorrichtung 3, dass ein Ein-
treiben des Schafts 9 in die Hilse 11 erfolgt, mit der Fol-
ge, dass die Hilse radial aufgeweitet wird und in ihrer
Endlage vollstdndig den Schaft 9 umschlie3t. Der Schaft
9 ist hierzu an seiner der Hiilse 11 zugewandten Seite
mit einer konischen Schulter 13 versehen, welche das
Eintreiben des Schaftes 9 in die Hilse 11 erleichtert. Der
Schaft 9 ist weiterhin mit nicht ndher bezeichneten
Langsrippen versehen, die mit den Langsschlitzen 12
eine Verdrehsicherung in der Reinigungsstellung bewir-
ken.

[0031] Aufdem AuRenumfang der Hiilse 11 sind wen-
delformig Borsten 14 angeordnet, die als Reinigungs-
werkzeuge dienen. Die dem flihrenden Ende des Reini-
gungskopfs 4 zugewandten Borsten 14 sind aus einem
weicheren Material und etwas kiirzer als die oberen Bir-
sten, wohingegen die dem fiihrenden Ende des Reini-
gungskopfs 4 abgewandten Borsten 14 aus einem har-
terem Material, beispielsweise aus Stahl oder Messing
bestehen und langer als die unteren Biirsten sind. An-
stelle von Borsten 14 oder Birsten kdnnen auch Schaber
oder Stauscheiben aus Kunststoff vorgesehen sein.
[0032] Ein vollstdndiges Aufschieben der Hiilse 11 auf
den Schaft 9 bewirkt in der Endlage der Hilse 11 ein
Einfahren der No-Go Indikatoren 10 iber einen nicht dar-
gestellten Betatigungsmechanismus, mitder Folge, dass

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

die Reinigungsvorrichtung 3 noch ein Stlick weiter in den
Forderrohrstrang 1 eingefahren werden kann, wie dies
beispielsweise in Figur 7 dargestellt ist. Der Reinigungs-
kopf 4 ist so weit in den Foérderrohrstrang 1 eingefahren,
dass sich die Borsten 14 sowohl im Profilbereich 7a als
auch in dem Abdichtbereich 7b des Landenippels 6 er-
strecken. In dieser Bohrlochteufe wird der Grundkorper
der Reinigungsvorrichtung 3 oberhalb des Landenippels
6 im Forderrohrstrang 1 in bekannter Art und Weise mit
Klemmbacken/Greifern drehfest eingespannt, so dass
Uber den elektrischen Antrieb der Reinigungsvorrichtung
3 der Reinigungskopf 4 in Drehung versetzbar ist. Die
wendelférmig angeordneten Borsten 14 auf der Hiilse 11
bewirken dabei eine Abreinigung sowohl des Profilbe-
reichs 7a als auch des Abdichtbereichs 7b des Lande-
nippels nach unten in den Férderrohrstrang 1.

[0033] Wahrend des Reinigungsvorgangs wird die
Reinigungsvorrichtung 3 tiber einen Slickline- oder Wire-
line-Draht auf Zug gehalten, um sicher zu stellen, dass
die gewlinschte Bohrlochteufe gehalten wird. In dieser
Teufe kann die Reinigungsvorrichtung 3 im Profilbereich
7a des Landenippels 6 durch wendelférmig nach unten
gerichtete Borsten 14 bei einer Rechtsdrehung eine nach
unten gerichtete Kraft erzeugen und Ablagerungen aus
der zu reinigenden Zone in einen angehangten kleinen
Auffangkorb (bailer) férdern. Dieser Auffangkorb ist der
Einfachheit halber in den Zeichnungen nicht dargestellt.
Im Profilbereich 7a werden hartere Borsten (Stahl, Mes-
sing), im Abdichtbereich an der Dichtflache werden wei-
chere Borsten/Blrsten oder Schaber (Kunststoffe) ver-
wendet, um die gehonte Flache nicht zu beschadigen
und eine spatere Dichtheit zu gewahrleisten. Der nicht
dargestellte Antrieb kann per Wireline iber einen Motor
oder Uber Slickline mit einer Akku-Motor-Kombination
gewahrleistet werden.

Bezugszeichen:

[0034]

1. Forderrohstrang

2. Bohrlochkomplettierung
3. Reinigungsvorrichtung
4. Reinigungskopf

5. Schwerstange

6. Landenippel

7a.  Profilbereich

7b.  Abdichtbereich

8. No-Go Schulter
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Schaft

No-Go Indikatoren
Hilse
Langsschlitze
konische Schulter

Borsten

Patentanspriiche

1.

Reinigungsvorrichtung (3) zur Untertage-Anwen-
dung in Bohrlochkomplettierungen von Tiefbohrun-
gen, insbesondere zur Reinigung von Futterrohren
oder Forderrohren (1) im Bereich von Nippelprofilen
im Rohrstrang zum Absetzen von Messeinrichtun-
gen, Werkzeugen, Sicherheitsventilen oder sonsti-
gen Verschlusseinrichtungen, mit wenigstens einem
Reinigungskopf (4) der wenigstens eine radial aus-
stellbbare Anordnung von Reinigungswerkzeugen
umfasst, die mitder Innenwandung des Rohrstrangs
in Eingriff bringbar sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reinigungswerkzeuge gewichtskraftbeta-
tigt ausstellbar sind.

Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Reinigungswerkzeuge
auf wenigstens einem radial expandierbaren Werk-
zeugtrager angeordnet sind, der Uber einen Aktivie-
rungsvorgang und/oder Lokalisierungsvorgangin ei-
nem Nippelprofil betatigbar ist.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Rei-
nigungswerkzeuge gewichtskraftbetatigtin Drehung
versetzbar sind.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Reini-
gungswerkzeuge am Umfang wenigstens einer ra-
dial aufweitbaren Hilse (11) als Werkzeugtrager
vorgesehen sind.

Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Reinigungskopf (4) we-
nigstens einen Komplementéarzu der Hilse (11) aus-
gebildeten und relativ zu dieser verlagerbaren Zylin-
derabschnitt, umfasst, dessen AulRendurchmesser
etwadem Innendurchmesser der aufgeweiteten Hil-
se (11) entspricht und der gewichtskraftbetatigt in
die Hilse (11) eintreibbar ist.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Hiilse
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10.

11.

12.

13.

14.

(11) langstgeschlitzt ist.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Reini-
gungskopf (4) vorzugsweise im Bereich seines im
Bohrloch fiihrenden Endes mit einem Verriegelungs-
mechanismus versehen ist, der ein Aktivieren der
Reinigungsvorrichtung in Gewichtskraftrichtung in
einem Nippelprofil erlaubt.

Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verrieglungsmechanis-
mus radial ein- und ausfahrbare Verrieglungsvor-
spriinge umfasst, die mit einem Nippelprofil in Ein-
griff bringbar sind.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
rieglungsmechanismus uber den Ausstellvorgang
der Reinigungswerkzeuge entriegelbar ist.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Reini-
gungskopf (4) als Birstenkopf mit Borsten (14) als
Reinigungswerkzeug ausgebildet ist.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 10 mit wenigstens einem Grundkorper und ei-
nem in dem Grundkoérper angeordneten Antrieb, wo-
bei der Reinigungskopf (4) an einem in Einbaulage
im Bohrloch fiihrenden Ende des Grundkérpers an-
geordnet ist und der Grundkorper Mittel zur drehfe-
sten Arretierung in der Bohrlochkomplettierung (2)
aufweist.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 11 dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Reinigungskopf (4) wenigstens ein Schwerstangen-
abschnitt vorgesehen ist.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Rei-
nigungskopf (4) wenigstens eine Anordnung ver-
schiedener Reinigungsbirsten mit unterschiedli-
chen Hartegraden umfasst.

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Rei-
nigungskopf (4) wenigstens eine Burstenwendel um-
fasst.
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