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(57)  Der Fraskopf (1), welcher eine Drehachse (x)
aufweist und der Bearbeitung eines Pfahlkopfs (80) eines
Pfahles (8), der einen Pfahlkern (81), einen Pfahlmantel
(82) und eine dazwischen liegende Metallarmierung (83)
umfasst, dient, umfasst eine Kopplungsvorrichtung (13),
die mit einer Antriebswelle (2) einer Antriebsvorrichtung
verbindbar ist, eine Zentralfrase (11), die mehrere an der
Unterseite einer Innenringplatte (112) montierte Zentral-
meissel (111) aufweist, und eine Ringfrase (12), die meh-
rere an der Unterseite einer Aussenringplatte (122) mon-
tierte Ringmeissel (121) aufweist, welche Zentralfrase
(11) und Ringfrase (12) koaxial zur Drehachse (x) aus-
gerichtet miteinander verbunden sind, wobei die Aussen-
ringplatte (122) durch eine mittlere Kreisringflache (kr2)
davon getrenntdie Innenringplatte (112) umschliesst. Er-
findungsgemass ist vorgesehen, dass die Innenringplat-
te (112) wenigstens eine von der Unterseite zur Ober-
seite der Innenringplatte (112) filhrende Transferdffnung
(1120A, 1120B) aufweist, an die an der Unterseite eine
zumindest teilweise in einen Arbeitsbereich der Zentral-
meissel (111) hinein ragende Foérderschaufel (119A,
119B) und an der Oberseite eine Forderspirale (113A,
113B) anschliesst.

FRASKOPF ZUR BEARBEITUNG VON PFAHLKOPFEN
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Beschreibung

[0001] Aus der WO2008135365A1 ist ein Fraskopf zur Bearbeitung von Pfahlkdpfen von Pfahlen bekannt, die einen
Pfahlkern und einen Pfahimantel sowie eine zwischen Pfahlkern und Pfahimantel vorgesehene Metallarmierung umfas-
sen.

[0002] Zu bearbeitende Betonpfahle dieser Art, die typischerweise bei instabilem Baugrund vorgesehen werden, um
ein Bauobjekt zu stiitzen, bestehen aus Beton, der auf Druck belastbar ist, und Armierungseisen, das auf Zug belastbar
ist. Die Abmessungen der Pfahle werden entsprechend dem Bauobjekt und dem Baugrund gewahlt und kénnen in einem
weiten Bereich variieren. Typischerweise werden Pfahle mit LAngen von 5 m - 50 m und Durchmessern von 0.4 m- 2.5
m eingesetzt. Fir die Fertigung der Pfahle werden Bohrungen in den Untergrund eingefiigt, in die Rohre eingesetzt
werden. In die Rohre wird das Armierungseisen eingesetzt und der Beton eingefillt. Erdmaterial, das sich am unteren
Ende des Rohres befindet, wird dabei zumeist nach oben verdrangt und findet sich nach Fertigstellung des Pfahls in
dessen Kopfbereich, weshalb dieser nicht die erforderliche Festigkeit aufweist. Ferner weist der Pfahl bzw. der Pfahlkopf
normalerweise nicht die erforderlichen Abmessungen auf. Gegebenenfalls fehlen am Pfahlkopf auch fiir das Bauobjekt
erforderliche Kopplungselemente. Der Pfahlkopf wird daher zumeist bearbeitet und in den erforderlichen Dimensionen
und der notwendigen Qualitat neu aufgebaut.

[0003] Dazu wird der vorgefertigte, normalerweise zylinderférmige Pfahlkopf mittels eines Fraskopfs typischerweise
Uber eine Lange im Bereich von 0.5 m - 1.5 m bearbeitet, um den mangelhaften Beton zu entfernen. Der Beton muss
dabei derart entfernt werden, dass das typischerweise koaxial zur Drehachse des Pfahles typischerweise hilsenférmig
angeordnete Armierungseisen sowie intakter Beton unterhalb des Pfahlkopfs nicht verletzt werden. Nach dem Entfernen
des mangelhaften oder Gberschiissigen Betons und dem Freilegen der Armierung wird diese normalerweise durch eine
erganzende Armierung erweitert und mit einer Verschalung versehen, die den Dimensionen des neu zu erstellenden
Pfahlkopfs entspricht. Die Verschalung wird anschliessend mit Beton gefiillt und nach der Verfestigung des Betons
entfernt.

[0004] Traditionell wurde bei der Bearbeitung von Pfahlkdpfen der Pfahlkern bis an den Rand des Armierungseisens
ausgefrast. Anschliessend wurde der Pfahimantel bis zur Eisenarmierung abgefrast. Diese Bearbeitung nahm in der
Regel nicht nur viel Zeit in Anspruch genommen, sondern flihrte oft auch zu Verletzungen der Eisenarmierung. Ferner
traten insbesondere bei der Bearbeitung des Pfahlmantels Abspaltungen des zuvor intakten Betons auf, durch die sich
der zur Verfugung stehende Querschnitt des Betonpfahls erheblich reduzierte, sodass sich der vom Betonpfahl auf das
aufgebaute Objekt Ubertragene Flachendruck entsprechend erhdhte. Entsprechende Schaden an einem Betonpfahl
hatten daher oft erhebliche Folgeschaden an Objekt zur Folge, die auf mangelhaften Pfahlkpfen aufgebaut wurde. Zur
Vermeidung solcher Folgeschdden mussten mangelhafte Pfahle und Pfahlképfe daher mit grossem Aufwand und ent-
sprechenden Kosten wieder instand gesetzt werden.

[0005] Beider Bearbeitung von Pfahlkdpfen spielt daher nicht nur der Zeitfaktor eine wichtige Rolle, sondern insbe-
sondere auch die qualitativ hochwertige Fertigstellung der Pfahlkdpfe, die eine Schlisselstelle im Fundament des Bau-
werks, z.B. eines Gebaudes oder einer Briicke, bilden.

[0006] Mit dem Fraskopf gemass der WO2008135365A1, der auf einem Baufahrzeug, wie einem Bagger, montiert
wird, wurden hinsichtlich der Bearbeitungszeit eines Pfahlkopfs sowie hinsichtlich der Qualitat der Bearbeitung wesent-
liche Fortschritte erzielt. Dieser Fraskopf umfasst eine mit einer Antriebswelle verbindbare Kopplungsvorrichtung, eine
mit mehreren Zentralmeisseln versehene Zentralfrase und eine mit mehreren Ringmeisseln versehene Ringfrase, die
fest miteinander gekoppelt und koaxial zur Drehachse der Antriebswelle ausgerichtet sind. Dieser Fraskopf ermdglicht
es, den Pfahlkern und den Pfahimantel gleichzeitig abzutragen, ohne die zwischen der Zentralfrdse und der Ringfrase
lokalisierte Armierung des Pfahls zu beschadigen.

[0007] Trotz der deutlichen Verbesserung bei der Bearbeitung von Pfahlképfen mit diesem Fraskopf erzielt wurde,
blieb die Forderung bestehen, einen Fraskopf zu entwickeln, welcher es erlaubt, Pfahlkopfe noch schneller und noch
schonender zu bearbeiten. Die Erhéhung der Arbeitsgeschwindigkeit einer Vorrichtung fiihrt in der Regel jedoch zu
qualitativ schlechteren Arbeitsergebnissen, was hinsichtlich der tragenden Bedeutung der bearbeiteten Objekte bzw.
der Pfahlkdpfe nicht zulassig ist.

[0008] Dervorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen verbesserten Fraskopf fiir die Bearbeitung
von Pfahlképfen zu schaffen.

[0009] Mittels des Fraskopfs sollen Pfahlkdpfe von Betonpfahlen gleichzeitig mit reduzierter Kraft, mit hGherer Arbeits-
geschwindigkeit und mit héherer Arbeitsqualitat bearbeitet werden kdnnen. Der Fraskopf soll vorteilhafter in den Pfahl-
kopf, den Pfahlkern und den Pfahimantel eindringen kdnnen, sodass Betonmaterial mit reduziertem Kraftaufwand ab-
getragen werden kann und durch die Reduktion des Kraftaufwands gleichzeitig das Risiko der Beschadigung des be-
arbeiteten Pfahlkopfs reduziert wird.

[0010] Bei der Bearbeitung der Pfahlképfe soll schonend auf den Beton eingewirkt werden, sodass bei einem be-
schleunigten Materialabtrag keine Spalten und Risse im Pfahlkopf resultieren. Gleichzeitig soll die Belastung der Fras-
werkzeuge bzw. der Meissel reduziert werden, sodass sich auch der Wartungsaufwand fir den Fraskopf entsprechend
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reduziert.

[0011] Mittels des Fraskopfs soll insbesondere sichergestellt werden, dass bei der Bearbeitung eines Pfahlkopfs keine
Abspaltungen im Pfahlmantel erfolgen, welche je nach Grdsse einen entsprechend hohen Reparaturaufwand zur Folge
hatten.

[0012] Der Zentralbohrer und Fraswerkzeuge sollen zudem in gewlinschter Anzahl vorteilhaft montierbar und demon-
tierbar sein, sodass auch diesbezlglich ein geringer Wartungsaufwand resultiert und der Fraskopf mit geringem Aufwand
bedarfsweise konfiguriert und an die zu bearbeitenden Pfahle, die einen Durchmesser von mehr als 2 m aufweisen
kénnen, angepasst werden kann.

[0013] Diese Aufgabe wird mit einem Fraskopf geldst, welcher die in Anspruch 1 angegebenen Merkmale aufweist.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in weiteren Anspriichen angegeben.

[0014] Der Fraskopf dient der Bearbeitung eines Pfahlkopfs eines Pfahls typischerweise eines Betonpfahls, der einen
Pfahlkern, einen Pfahimantel und eine Metallarmierung umfasst, die zwischen dem Pfahlkern und dem Pfahimantel liegt.
[0015] Der Fraskopf, der beim Betrieb um dessen Langsachse bzw. Drehachse gedreht wird, umfasst eine Kopp-
lungsvorrichtung, die mit einer Antriebswelle einer Antriebsvorrichtung verbindbar ist, eine Zentralfrase, die mehrere an
der Unterseite einer Innenringplatte montierte Zentralmeissel aufweist, und eine Ringfrase, die mehrere an der Unterseite
einer Aussenringplatte montierte Ringmeissel aufweist, welche Zentralfrase und Ringfrése koaxial zur Drehachse aus-
gerichtet miteinander verbunden sind, wobei die Aussenringplatte durch eine mittlere Kreisringflache davon getrennt
die Innenringplatte umschliesst.

[0016] Erfindungsgemass ist vorgesehen, dass die Innenringplatte wenigstens eine von der Unterseite zur Oberseite
der Innenringplatte fihrende Transfer6ffnung aufweist, an die an der Unterseite eine zumindest teilweise in einen Ar-
beitsbereich der Zentralmeissel hinein ragende Férderschaufel und an der Oberseite eine Férderspirale anschliesst.
[0017] Mitdem erfindungsgemassen Fraskopf gelingt es, Segmente des Pfahlkerns und des Pfahimantels gleichzeitig
abzutragen, ohne dass die im Bereich der mittleren Kreisringflache liegende Armierung des Pfahls beschadigt wird. Die
Bearbeitung erfolgt mit hoher Prazision, so dass der Beton selbst in geringem Abstand von wenigen Zentimetern von
der Armierung abgetragen werden kann. Die verbleibende diinne Betonhiilse, in der die Armierung eingeschlossen ist,
kann anschliessend mittels eines weiteren Werkzeugs, z.B. mittels einer Zange, rasch abgetragen werden.

[0018] Besonders vorteilhaft ist, dass die Segmente des Pfahlkerns und des Pfahlmantels durch eine lineare Absen-
kung des Fraskopfs abgetragen werden kénnen. Komplexe Bewegungen eines Werkzeugs, die schwierig auszufiihren
sind und zu Beschadigungen des Pfahlkopfs fiihren kénnen, entfallen. Die Bearbeitung des Pfahlkopfs gelingt daher
innerhalb kurzer Zeit ohne Schaden zu verursachen.

[0019] Aufgrund der linearen Verschiebung des Fraskopfs und den entsprechend kalkulierbaren Krafteinwirkungen
auf die Werkzeuge, reduzieren sich auch die Belastungen und der Verschleiss des Fraskopfs, weshalb eine Wartung
nur in grésseren Intervallen notwendig.

[0020] Die wenigstens eine Forderschaufel, die in den Arbeitsbereich der Meissel hineinragt, erlaubt es, das vom
Betonkern abgetragene Frasmaterial zu erfassen und durch die zugehérige Transfer6ffnung der zugehdrigen Forders-
pirale zuzufiihren. Durch den Abtransport des Frasmaterials wird ein wesentliches Arbeitshindernis aus dem Arbeits-
bereich der Meissel entfernt, weshalb der Fraskopf mit reduziertem Widerstand drehen kann und die Zentralmeissel mit
reduziertem Widerstand in den Pfahlkern eindringen kénnen. Einerseits erhoht sich die Wirksamkeit der Fraswerkzeuge
und andererseits reduziert sich deren Belastung.

[0021] Mittels des erfindungsgemassen Fraskopfs wird somit ein gezielter Materialfluss realisiert, der den Frasprozess
entlastet und ein effizientes Abtragen des Pfahlkerns und des Pfahimantels erlaubt. Aufgrund des gezielten Material-
flusses durch die wenigstens eine Transfer6ffnung kann die Innenringplatte ansonsten mit einem grossen Flachenanteil
fur die Montage von Zentralmeisseln genutzt werden. Durch die grosse Montageflache der Innenringplatte wird der
Materialfluss daher nicht beeintrachtigt. An der Unterseite der Innenringplatte knnen daher Zentralmeissel in der ge-
winschten Anzahl montiert werden.

[0022] Besonders effizient kann das Frasmaterial abgetragen werden, wenn die Innenringplatte mit zwei Transferoff-
nungen versehen wird, an die an der Unterseite je eine zumindest teilweise in den Arbeitsbereich der Zentralmeissel
hinein ragende Foérderschaufel und an der Oberseite je eine Forderspirale anschliesst. Damit das Frasmaterial mit
minimalem Widerstand in die Forderspiralen fliessen kann, wird vorzugsweise vorgesehen, dass an jede Transferoffnung
eine Anschlussflache an der Oberseite der Innenringplatte anschliesst, welche einen laminaren oder hindernisfreien
Ubergang von der Férderschaufel zur zugehérigen Férderspirale gewéhrleistet.

[0023] Vorzugsweise liegen die Transfer6ffnungen und die Férderschaufeln und die Zentralmeissel einander in Bezug
auf die Drehachse paarweise diametral und in gleichen Abstanden von der Drehachse gegentber. Die Férderschaufeln,
die Zentralmeissel und die Ringmeissel liegen vorzugsweise ebenfalls paarweise auf gleicher Héhe. Auf diese Weise
wird gewabhrleistet, dass die einander diametral gegeniber liegenden Werkzeuge bzw. Meissel stets in gleicher Weise
auf den Pfahlkopf einwirken und durch Asymmetrien verursachte stdrende Momente oder Kréfte, die den Fraskopf und
dessen Fihrung belasten kénnten, vermieden werden. Der Fraskopf kann daher optimal gefiihrt und mit minimalem
Kraftaufwand betrieben werden. Seitlich auf den Fraskopf einwirkende Kréafte, welche fiir die installierten Werkzeuge,
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wie die Meissel und den vorzugsweise vorgesehenen Zentralbohrer, unglinstig sein kénnten, werden vermieden.
[0024] Vorzugsweiseistdie Innenringplatte mitder Unterseite eines Schafts und die Aussenringplatte mit der Unterseite
eines Montagezylinders verbunden, wobei der Schaft und der Montagezylinder, koaxial zur Drehachse ausgerichtet und
an der Oberseite mit einer Kopplungsplatte verbunden sind, an der die Kopplungsvorrichtung angeordnet ist. Der Mon-
tagezylinder umfasst vorzugsweise wenigstens ein Austrittsfenster, durch das das geforderte Frasmaterial abgefiihrt
werden kann, und wenigstens ein Montagefenster, welches den manuellen Zugriff beispielsweise zu Kopplungsvorrich-
tung erlaubt.

[0025] In einer weiteren vorzugsweisen Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die wenigstens eine Forderspirale oder
zwei vorzugsweise um 180° gegeneinander gedrehte Forderspiralen in einem unteren Abschnitt, der vorzugsweise
entsprechend der Hohe der zu bearbeitenden Pfahlkopfe gewahlt ist, mit einer Seitenwand versehen ist. Durch die
Seitenwand wird sichergestellt, dass das Frasmaterial im unteren Abschnitt nicht von den Férderspiralen entweichen
kann und aus dem verbleibenden Bereich des Pfahlkopfs, der die Armierung aufweist, heraus geférdert werden kann.
Erst nachdem das Frasmaterial aus diesem Bereich heraus gefoérdert wurde, kann es in einem oberen Abschnitt der
Forderspirale, der nicht mit einer Seitenwand versehen ist, seitlich austreten und iber das wenigstens eine Austritts-
fenster aus den Fraskopf weggefiihrt werden. Die Seitenwand der Férderspirale sichert somit den Materialtransport von
der Innenringplatte bis zu einem Bereich der Forderspirale, in dem das Frasmaterial seitlich weggefiihrt wird. Die Sei-
tenwand kann einstiickig an der z.B. aus Metallblech gefertigten Férderspirale angeformt oder auch angeschweisst sein.
[0026] An der Unterseite der Innenringplatte ist vorzugsweise ein koaxial zur Drehachse ausgerichteter Zentralbohrer
angeordnet, der die Zentralmeissel und die Ringmeissel in Frasrichtung Uberragt, und daher als erster in den Pfahlkopf
bzw. den Pfahlkern eindringt und dadurch eine Fiihrungsfunktion oder Pilotfunktion wahrnimmt und sicherstellt, dass
die Zentralmeissel und Ringmeissel kreisformigen Arbeitsverlaufen folgen kdnnen.

[0027] In weiteren vorzugsweisen Ausgestaltungen ist vorgesehen, dass an der Unterseite der Innenringplatte we-
nigstens eine an den Zentralbohrer anschliessende Radialschaufel vorgesehen ist, die mit Bezug auf die Drehachse
vorzugsweise zumindest annahernd radial ausgerichtet ist. Vorzugsweise verlauft die zumindest eine Radialschaufel
vom Zentralbohrer zur zumindest einen Transfer6ffnung. Vorzugsweise ist daher jeder Transfer6ffnung eine Radial-
schaufel zugeordnet. Durch die wenigstens eine Radialschaufel, die beispielsweise eine gerade oder gekrimmte Platte
ist, wird sichergestellt, dass vom Zentralbohrer und von radial innenliegenden Zentralmeisseln freigelegtes Frasmaterial
nach aussen gegen die zugehdrige Transferoffnung gefiihrt wird. Der Verlauf der Unterkante oder Frontkante der Ra-
dialschaufel, ebenso wie der Verlauf der Unterkante oder Frontkante der Férderschaufel, ist dabei derart gewahlt, dass
eine Kontaktierung des Pfahlkerns stets vermieden wird. Die Radialschaufel wird von den benachbarten Zentralmeisseln
daher in Forderrichtung Uberragt.

[0028] Die Innenringplatte kann erfindungsgemass zahlreiche Funktionen vorteilhaft erfilllen. An der Unterseite der
Innenringplatte kdnnen Montageo6ffnungen zur Aufnahme der Zentralmeissel und/oder der Radialschaufeln und/oder
eine Aufnahmedffnung zur Aufnahme eines Montageteils oder Bohrfutters, welches dem I6sbaren Halten des Zentral-
bohrers dient, vorgesehen werden. Das Bohrfutter umfasst beispielsweise ein Arretierteil, mittels dessen der Zentral-
bohrer im Bohrfutter fixierbar und bedarfsweise wieder I6sbar ist.

[0029] An der Oberseite der Innenringplatte kann eine Aufnahmedffnung zur Aufnahme des Schafts vorgesehen
werden, welcher die Innenringplatte mit der Kopplungsvorrichtung verbindet.

[0030] Die Verbindung des Montageteils oder Bohrfutters und des Schafts mit der Innenringplatte kann durch bekannte
mechanische Verbindungstechnik, wie durch einen Presssitz und/oder durch ein Gewinde erfolgen. Fir die Montage
der Zentralmeissel sind vorzugsweise Halterungen vorgesehen, die in die Montagedffnungen eingesetzt werden. Die
Zentralmeissel und der Zentralbohrer kénnen daher vorteilhaft mit der Innenringplatte verbunden werden, weshalb
Wartungsarbeiten vorteilhaft ausgefiihrt werden kénnen. Im Falle eines Defekts oder einer notwendigen Wartung sind
daher keine Schweissarbeiten notwendig. Stattdessen kénnen die Zentralmeissel und der Zentralbohrer in einfacher
Weise geldst und ersetzt werden.

[0031] In weiteren vorzugsweisen Ausgestaltungen ist vorgesehen, dass die Zentralmeissel je in gleichen oder un-
gleichen Meisselabstanden auf Kreislinien bzw. Arbeitskreisen liegend radial voneinander beabstandet sind, wobei der
einheitliche Meisselabstand bzw. die unterschiedlichen Meisselabstande zwischen den Arbeitskreisen vorzugsweise in
einem Bereich von 20 mm - 40 mm liegen.

[0032] Beim Betrieb bzw. der Rotation des Fraskopfs um die Drehachse verlaufen die Zentralmeissel vorzugsweise
paarweise und einander paarweise diametral gegenliberliegend in gleichen Arbeitskreisen, die voneinander beabstandet
sind. Durch den radialen Abstand der Zentralmeissel oder der Arbeitskreise in einem Bereich von 20 mm - 40 mm erfolgt
ein besonders effizientes Abtragen des Materials des Pfahlkerns. Bei grosseren Abstéanden als 40 mm wird zu wenig
Material abgetragen und bei geringeren Abstanden als 20 mm erfolgt ein Eindringen der Zentralmeissel nur unter
wesentlich erhdhter Krafteinwirkung die vorzugsweise vermieden wird, um Beschadigungen des Pfahlkopfs und des
Fraskopfs zu vermeiden. Idealerweise liegt der Meisselabstand etwa bei 25 mm - 35 mm.

[0033] Dielnnenringplatteistvorzugsweise gegenuberder Aussenringplatte nach vorn in Frasrichtung versetzt, sodass
auch die Zentralmeissel gegeniiber den Ringmeisseln nach vorn versetzt sind. Beispielsweise liegt eine axiale Verschie-
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bung von 10 mm - 25 mm vor.

[0034] Alternativ oder zusatzlich ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Montageh6he der Zentralmeissel in Frasrich-
tung von Arbeitskreis zu Arbeitskreis um eine Héhendifferenz andert, die in einem Bereich von 5 mm - 25 mm liegt, und
in Richtung zur Drehachse ansteigt.

[0035] Beim Betrieb des Fraskopfs dringt daher zuerst der Zentralbohrer in den Pfahlkern ein. Anschliessend dringen
sequenziell und abgestuft die Zentralmeissel paarweise in den Pfahlkern ein, sodass der Pfahlkern von innen nach
aussen bearbeitet wird. Durch abgestufte Anordnung der Zentralmeissel wird die Oberflaichenspannung des Pfahlkerns
daher schrittweise gebrochen. Anstatt die Oberflache des Pfahlkerns in einem Schritt aufzureissen, wird die Oberfla-
chenspannung schrittweise und somit mit reduzierter Kraft gebrochen. Der erfindungsgemasse Fraskopf kann daher
mit reduzierter Kraft bzw. reduzierten Antriebsmomenten effizient betrieben werden.

[0036] In einer weiteren vorzugsweisen Ausgestaltung sind die Montagehdhen der Ringmeissel in Frasrichtung eben-
falls unterschiedlich gewahlt. Vorzugsweise steigt die Montagehohe in Frasrichtung von Ringmeissel zu Ringmeissel
bzw. von Arbeitskreis zu Arbeitskreis der Ringmeissel radial nach aussen schrittweise mit einer Héhendifferenz an, die
vorzugsweise in einem Bereich von 5 mm - 25 mm liegt.

[0037] Da die am aussersten Rand der Aussenringplatte liegenden Ringmeissel am weitesten in Frasrichtung nach
unten gegen den Pfahlkopfverschoben sind, wird zuerst der dusserste Rand des Pfahimantels abgefrast. Der Pfahimantel
wird daher von aussen nach innen abgefrast, wodurch Abspaltungen vermieden werden. Die Oberflachenspannung des
Pfahlmantels wird daher an der Aussenkante gebrochen, wonach der Pfahimantel nach innen schrittweise abgebaut wird.
[0038] Die Zentralmeissel und Ringmeissel sind vorzugsweise in wenigstens zwei spiralférmig verlaufenden Reihen
angeordnetan der Unterseite der Innenringplatte bzw. der Aussenringplatte montiert. Die Meisselhdhe der Zentralmeissel
erhoht sich vorzugsweise, wie beschrieben, linear oder nicht linear sequenziell von Zentralmeissel zu Zentralmeissel in
Richtung zur Drehachse bzw. in Richtung zum Zentralbohrer radial nach innen. Die Meisselhdhe der Ringmeissel erhdht
sich hingegen vorzugsweise, wie beschrieben, linear oder nicht linear sequenziell von Ringmeissel zu Ringmeissel bis
zum Rand der Aussenringplatte radial nach aussen.

[0039] Der Zentralbohrer und die auf unterschiedlichen Montagehdhen liegenden Zentralmeissel und die auf unter-
schiedlichen Montagehéhen liegenden Ringmeissel bzw. bilden in ihrem Eingriffsbereich bzw. mit den entsprechenden
Arbeitskreisen eine konzentrisch zur Drehachse verlaufende Wellenform, die im Bereich der Drehachse in Frasrichtung
ein Maximum aufweist, die im Bereich der mittleren Kreisringflache ein Minimum aufweist und die gegen den Aussenrand
der Aussenringplatte in Frasrichtung wieder ansteigt. Die Wellenform gewahrleistet ein optimales Eingreifen des Fra-
skopfs in den Pfahlkopf, der dadurch effizient, aber auch schonend bearbeitet werden kann. Die Oberflichenspannungen
im Pfahlkern und in Pfahimantel werden vorteilhaft gebrochen, weshalb mit reduziertem Energieaufwand ein rascher
Materialabbau erfolgt und gleichzeitig Beschadigungen, wie Abspaltungen des Pfahimantels vermieden werden. Die
Erfindung vereinigt daher diese drei wesentlichen Vorteile, die sich normalerweise gegenseitig ausschliessen. Mit re-
duziertem Energieaufwand erfolgt ein rascherer und schonenderer Materialabbau. Zu beachten ist, dass der Frasprozess
einerseits durch die erfindungsgemasse Entsorgung des Frasmaterials und andererseits durch die vorteilhafte Anord-
nung der Zentralmeissel und/oder der Ringmeissel begtinstigt wird.

[0040] Die wenigstens eine Férderschaufel weist eine Frontkante auf, die von einer der Drehachse naher liegenden
Innenkante bis zu einer der Drehachse entfernter liegenden Aussenkante verlauft. Die Forderschaufel oder die Forder-
schaufeln sind dabei derart angeordnet und ausgerichtet, dass eine Kontaktierung des Pfahlkopfs vermieden und das
geloste Frasmaterial sicher erfasst und effizient an die zugeordnete Férderspirale Uberfiihrt wird. Das Frasmaterial,
welches von den Radialschaufeln radial von innen zu den Transfer6ffnungen nach aussen geférdert wird, wird von den
Forderschaufeln aufgefangen und nach oben zu den Férderspiralen geférdert. Das von den aussen liegenden Zentral-
meisseln geldste Frasmaterial wird von den Forderschaufeln hingegen zuerst aussen erfasst und in einen Materialfluss
Uberflihrt, der nach innen und nach oben zu den Forderspiralen verlauft. Dadurch wird verhindert, dass sich Frasmaterial
peripher an der Innenringplatte sammelt und den Frasprozess bzw. die Drehung des Fraskopfs behindert. Damit das
von der Forderschaufel erfasste Material nicht durch Zentrifugalkrafte nach aussen geschleudert wird, weisen die For-
derschaufeln vorzugsweise aussenliegende Schaufelwande auf.

[0041] Invorzugsweisen Ausgestaltungen ist daher zusatzlich ein wenigstens ein RGumungswerkzeug, z.B. ein Meis-
sel, vorgesehen, welches Material an der Peripherie der Innenringplatte erfasst und nach innen ablenkt. Das Raumungs-
werkzeug oder der RAdumungsmeissel iiberragt die Innenringplatte vorzugsweise um eine Rdumungsbreite, die vorzugs-
weise in einem Bereich von 5mm - 40 mm liegt, radial nach aussen.

[0042] Vorzugsweise ist die Frontkante der Férderschaufeln gegentiber dem Durchmesser der Innenringplatte hori-
zontal um einen horizontalen Neigungswinkel derart geneigt, dass bei der Rotation des Fraskopfs in Arbeitsrichtung die
Aussenkante der betreffenden Forderschaufel vorlauft und die Innenkante nachlauft. Der horizontale Neigungswinkel,
der vorzugsweise in einem Bereich von 5° - 25° liegt, stellt sicher, dass das Frasmaterial peripher erfasst und gegen
die Mitte der Forderschaufel gefiihrt wird.

[0043] Vorzugsweise istdie Frontkante der Férderschaufeln gegeniiber dem Durchmesser der Innenringplatte vertikal
um einen vertikalen Neigungswinkel derart geneigt, dass die Innenkante vorzugsweise entsprechend dem Verlauf der
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Montagehohe der Zentralmeissel hoher liegt als die Aussenkante. Der vertikale Neigungswinkel ist entsprechend dem
Hohenverlauf der Zentralmeissel vorzugsweise derart gewahlt, dass zwischen den Spitzen der Zentralmeissel und der
Frontkante der Férderschaufeln ein Schaufelabstand bzw. ein Abstand von den Meisselspitzen und demnach von der
Oberflache des Pfahlkerns im Bereich von 5 mm - 40 mm resultiert.

[0044] Die Forderschaufeln sind ferner um einen vertikalen Schaufelneigungswinkel gegentber der Drehachse ge-
neigt, wobei die Frontkante der Férderschaufeln beim Betrieb des Fraskopfs vorauseilt und der vertikale Schaufelnei-
gungswinkel vorzugsweise in einem Bereich zwischen 5° und 85° liegt.

[0045] Die wenigstens eine Radialschaufel und/oder die wenigstens eine Foérderschaufel sind vorzugsweise zumindest
teilweise formschlissig je in einer Ausnehmung oder Montage6ffnung, die in der Innenringplatte vorgesehenist, gehalten.
Auf diese Weise kdnnen die Radialschaufeln und die Forderschaufeln einfach montiert und demontiert werden. Die
wenigstens eine Radialschaufel und/oder die wenigstens eine Férderschaufel kdnnen hingegen auch ganz oder teilweise
mit der Innenringplatte verschweisst werden, wobei vorzugsweise vorgesehen ist, dass die Radialschaufel und die
Forderschaufel zumindest teilweise flachig an einer Stutzflache der Innenringplatte anliegen.

[0046] Die an der Zentralfrase vorgesehenen Zentralmeissel und die an der Ringfrdse vorgesehenen Ringmeissel
bestehen vorzugsweise aus einer verschweissbaren oder formschliissig montierbaren Halterung sowie einem darin
einsetzbaren Meisselelement, das routinemassig ersetzt werden kann. Vorzugsweise sind die Halterungen mittels form-
schlissiger Verbindungen, z.B. Schwalbenschwanzverbindungen, mit den zugehdrigen Halterungen oder Montageele-
menten der Ringplatten verbunden. Die Ringmeissel sind vorzugsweise etwas grosser dimensioniert als die Zentral-
meissel. Ferner kann einer der Ringmeissel als Rd&umungsmeissel mit der Innenringplatte verbunden sein.

[0047] Derlnnen-und der Aussendurchmesser der inneren Ringplatte und der dusseren Ringplatte sind vorzugsweise
prazise an die Abmessungen des Pfahles und die Position der Armierung im Pfahl angepasst, so dass ein maximaler
Abtrag von Beton gewahrleistet ist, ohne die Armierung zu verletzen. Der Fraskopf wird daher entsprechend den Di-
mensionen des zu bearbeitenden Pfahlkopfs bereitgestellt, der einen Aussendurchmesser von tiber 2 m aufweisen kann.
[0048] Vorzugsweise sind Zentralfrasen und Ringfrasen in beliebigen Dimensionen miteinander kombinierbar bzw.
durch die Kopplungsplatte miteinander verbindbar. Ferner sind vorzugsweise unterschiedlich dimensionierte und/oder
unterschiedlich mit Werkzeugen bestiickte Aussenringplatten mit dem Montagezylinder I6sbar verbindbar. Ferner sind
vorzugsweise unterschiedlich dimensionierte und/oder unterschiedlich mit Werkzeugen bestiickte Innenringplatten mit
dem Schaftl6sbar verbindbar. Auf diese Weise kann der Fraskopf flexibel an die zu bearbeitenden Pfahlkdpfe angepasst
werden.

[0049] Der Fraskopf wird aus widerstandsfahigem Material, insbesondere Eisen und Stahl gefertigt. Die mit dem
Betonpfahlin Kontakt tretenden Werkzeugteile werden vorzugsweise aus Hartmetall gefertigt. Typischerweise umfassen
die Fraswerkzeuge Aufnahmedéffnungen, in die Hartmetallelemente eingesetzt werden, die der Bearbeitung des Betons
dienen. Der Einsatz von Kunststoffteilen ist mdglich, falls diese iber die gewiinschte Festigkeit verfiigen und dem
Fraskopf oder Teilen davon z.B. eine gewisse Elastizitat verleihen sollen.

[0050] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1a  in Schnittdarstellung einen erfindungsgemassen Fraskopf 1 zur Bearbeitung von Pfahlkdpfen 80 mit einer
Kopplungsvorrichtung 13, mit einer Ringfrase 12, die mehrere an der Unterseite einer Aussenringplatte 122
montierte Ringmeissel 12 aufweist, und mit einer Zentralfrase 11, die eine Innenringplatte 112 aufweist, an
deren Unterseite 112 mehrere Zentralmeissel 111 vorgesehen sowie zwei Forderschaufeln 119A, 119B an-
grenzend an Transferéffnungen 1120A, 1120B montiert sind, durch die hindurch geldstes Frasmaterial aus
dem Arbeitsbereich der Zentralmeissel 111 zu Forderspiralen 113A, 113B forderbar ist;

Fig. 1b  denFraskopf1 vonFig. 1awahrend der Bearbeitung eines Pfahlkopfs 80, dessen Pfahlkern 81 und Pfahimantel
82, zwischen denen die unbeschadigte Eisenarmierung 83 in einer relativ diinnen Betonhiilse 88 gehalten
ist, bereits in der Hohe h2 abgetragen wurden;

Fig. 2 den Fraskopf 1 von Fig. 1a von unten mit Blick auf die mit den Zentralmeisseln 111 bestlickte Innenringplatte
112 und die mit den Ringmeisseln 121 bestlickte Aussenringplatte 122, die entsprechend der Geometrie des
bearbeiteten Pfahls 8 eine dem Pfahlkern 81 entsprechende zentrale Kreisringflache kr1 und eine dem Pfahl-
mantel 82 entsprechende dussere Kreisringflache kr3 abdecken und eine mittlere Kreisringflache kr2 be-
grenzen, in welche eine nach der Bearbeitung des Pfahlkopfs 80 verbliebene Betonhiilse 88 mit der Eisen-
armierung 83 eintreten kann;

Fig. 3a  die Innenringplatte 112 von Fig. 2, die mit zwei Serien 111A, 111B von spiralférmig angeordneten Zentral-
meisseln 111, einem Zentralbohrer 114 bestiickt und mit zwei Transfer6ffnungen 1120A, 1120B versehen
ist, an die seitlich je eine Radialschaufel 118A, 118B und in Drehrichtung riickseitig je eine Forderschaufel
119A, 119B angrenzen und an deren Frontseite je ein RGumungsmeissel 1119A, 1119B vorgesehen ist;
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Fig. 3b  die Innenringplatte 112 von Fig. 3a mit eingezeichneten Arbeitskreisen ml der beiden Serien 111A, 111B von
Zentralmeisseln 111, von denen je zwei, die einander bezlglich der Drehachse x des Fraskopfs 1 bzw. des
Zentralbohrers 114 diametral gegenuber liegen, entlang einem gemeinsamen Arbeitskreis ml gefiihrt werden;

Fig. 4 einen Teil der Zentralfrase 11 mit der Innenringplatte 112, dem Zentralbohrer 114, nur drei montierten Zen-
tralmeisseln 1112A, 1115B, 1118A und einer der Transfer6ffnungen 1120B, an die die zugehdrige Radial-
schaufel 118B und die zugehorige Forderschaufel 119B, die in den Arbeitsbereich der Zentralmeissel 111
hineinragen, angrenzen;

Fig. 5a  die vollstandig mit Zentralmeisseln 111, Radialschaufeln 118A, 118B, Forderschaufeln 119A, 119B, Rau-
mungswerkzeugen 1119A, 1119B und dem Zentralbohrer 114 bestlckte Innenringplatte 112 von Fig. 3a in
raumlicher Darstellung;

Fig. 5b  die Innenringplatte 112 von Fig. 5a nach Entfernung der Zentralmeissel 111 und der Forderschaufel 119B
sowie der Entnahme des Zentralbohrers 114 mitsamt Bohrfutter 1143 aus einer Ausnehmung 1129 der In-
nenringplatte 112;

Fig. 6a  dieInnenringplatte 112 von Fig. 5a von oben mit den an die Oberseite der Innenringplatte 112 anschliessenden
Forderspiralen 113A, 113B, die um 180° gegeneinander gedreht den Schaft 115 der Zentralfrase 11 umlaufen
und die in diesem Abschnitt je mit einer Spiralwand 1130 versehen sind, sowie in Frontansicht die Transfer-
6ffnung 1120B, an die an der Unterseite die in den Arbeitsbereich der Zentralmeissel 111 hinein ragende
Forderschaufel 119B und an die an der Oberseite die Forderspirale 113B anschliesst;

Fig. 6b  die Innenringplatte 112 von Fig. 6a mit den Transferéffnungen 1120A, 1120B und ohne die Forderspiralen
113A, 113B, den Schaft 115 und die Forderschaufel 119B;

Fig. 7a  einen Zentralmeissel 111, der eine Halterung 111F und ein darin eingesetztes Meisselelement 111M umfasst;
und

Fig. 7b  einen Ringmeissel 121, der eine Halterung 121F und ein darin eingesetztes Meisselelement 121M umfasst.

[0051] Fig. 1azeigtin Schnittdarstellung einen erfindungsgeméassen Fraskopf 1, der, wie Fig. 1b zeigt, zur Bearbeitung
von Pfahlképfen 80 von Betonpfahlen 8 vorgesehen ist.

[0052] Der Fraskopf 1 umfasst eine Zentralfrase 11 und eine Ringfrase 12, die an deren Oberseite durch eine Kopp-
lungsplatte 133 und eine Konterplatte 134 miteinander sowie mit einer Kopplungsvorrichtung 13 verbunden sind. Die
Kopplungsvorrichtung 13 umfasst eine Kopplungshiilse 131, in die eine Antriebswelle 2 einer Antriebsvorrichtung (nicht
gezeigt) einsetzbar und z.B. mittels eines Bolzens 132 arretierbar ist. Die Antriebswelle 2 ist beispielsweise von einem
Baufahrzeug gehalten, das in der Lage ist, die Antriebswelle 2 um eine Drehachse x bzw. um die Langsachse des
Fraskopfs 1 zu drehen und axial zu verschieben. Der Fraskopf 1 kann daher drehend koaxial auf einen Pfahlkopf 80
abgesenkt werden, um diesen zu bearbeiten, wie dies Fig. 1b zeigt. In allen Ausflihrungsbeispielen wird der Fraskopf
1 dazu von oben gesehen im Uhrzeigersinn gedreht.

[0053] Die Ringfrase 12 umfasst eine Aussenringplatte 122, an deren Unterseite Ringmeissel 121 in Drehrichtung
ausgerichtet oder geneigt dazu montiert sind. Die Oberseite der Aussenringplatte 122 ist z.B. mittels Flanschelementen
und Schrauben oder Gewindeelementen vorzugsweise I6sbar mit der Unterseite eines Montagezylinders 123 verbunden,
dessen Oberseite z.B. mittels Flanschelementen und Schrauben oder Gewindeelementen vorzugsweise l6sbar mit der
Kopplungsplatte 133 verbunden ist. Der Montagezylinder 123 weist einen Viertelschnitt auf, durch den die Sicht auf die
Zentralfrase 11 freigelegt ist. An der Unterseite weist der Montagezylinder 123 Austrittsfenster 1231 auf, durch die
gelostes Frasmaterial nach aussen weggefiihrt werden kann. An der Oberseite weist der Montagezylinder 123 Monta-
gefenster 1232 auf, die einen Eingriff in den Fraskopf 1 erlauben, z.B. um die Zentralfrase 11 zu l6sen.

[0054] Die Zentralfrase 11 umfasst eine Innenringplatte 112, an deren Unterseite Zentralmeissel 111 in Drehrichtung
ausgerichtet oder geneigt dazu montiert sind. Koaxial zur Drehachse x ausgerichtet ist an der Unterseite der Innenring-
platte 112 ein Zentralbohrer 114 vorgesehen, welcher die Zentralmeissel 111 und die Ringmeissel 121 nach unten in
Frasrichtung Uberragt. Die Innenringplatte 112 weist ferner zwei Transfer6ffnungen 1020A, 1020B auf (siehe Fig. 3a),
die einander in Bezug auf die Drehachse x diametral gegenuber liegen, und denen je eine Radialschaufel 118A, 118B
sowie je eine Forderschaufel 119A, 119B zugeordnet sind.

[0055] An der Oberseite schliesst je eine Forderspirale 113A, 113B an die Transfer6ffnungen 1020A, 1020B an. Die
Forderspiralen 113A, 113B, die nach oben einen Schaft 115 umschliessen, werden vorzugsweise aus einem massiven
Blech geformt. Die Unterseite des Schafts 115 ist mit der Innenringplatte 112 verbunden und an der Oberseite von einer
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Verbindungsvorrichtung 14 vorzugsweise l6sbar gehalten. Der Schaft 115 ist mittels der Verbindungsvorrichtung 14
kraftschlissig und/oder formschliissig mit der Kopplungsvorrichtung 13 verbunden. Die Verbindungsvorrichtung 14 um-
fasst vorzugsweise entlang dem Umfang des Schafts 115 verteilt angeordnete Spannvorrichtungen, die es erlauben,
den Schaft 115 mit der Konterplatte 134 zu verspannen. Die Verbindungsvorrichtung 14 erlaubt es somit, den Schaft
115 und somit die Zentralfrase 11 vom Fraskopf 1 zu I6sen. Die Zentralfrase 11 kann daher gel6st, gewartet und wieder
eingesetzt oder durch eine Zentralfrdse 11, die andere Eigenschaften aufweist, ersetzt werden.

[0056] Fig. 1bzeigtden Fraskopf 1 von Fig. 1a wahrend der Bearbeitung eines aufgeschnitten dargestellten Pfahlkopfs
80 eines Pfahles 8, der eine H6he h1 und einen Durchmesser d aufweist. Der Pfahlkern 81 und der Pfahlmantel 82,
zwischen denen die unbeschadigte Eisenarmierung 83 in einer relativ diinnen Betonhiilse 88 gehalten ist, wurden bereits
Uiber eine Hohendifferenz h2 von oben nach unten abgetragen. Das gel6ste Frasmaterial wurde von den Férderschaufeln
119A, 119B erfasst und durch die Transfer6ffnungen 1220A, 1220B den Foérderspiralen 113A, 113B zugefihrt und von
diesen Uber den Pfahlkopf 80 bzw. die verbliebene Betonhiilse 88 angehoben und weggefiihrt. Innerhalb des Pfahlkopfs
80 wird das Frasmaterial seitlich durch eine Spiralwand 1130 gehalten, die peripher an den Forderspiralen 113A, 113B
angeformt oder angeschweisst ist. Das Frasmaterial wird daher Giber den Pfahlkopf 80 angehoben und erst anschliessend
unter Einwirkung der Zentrifugalkraft nach aussen zu den Austritts6ffnungen 1231 des Montagezylinders 123 abgegeben.
[0057] Fig. 1b zeigt ferner, dass die Zentralmeissel 111 und die Ringmeissel 121 auf unterschiedlichen Héhen liegen
und somit unterschiedlich tief in den Pfahlkopf 80 eingreifen. Zumindest die nahe beim Zentralbohrer 114 liegenden
Zentralmeissel 111 liegen in Frasrichtung alle tiefer als die Ringmeissel 121. Auch auf der Innenringplatte 112 und der
Aussenringplatte 122 sind die Zentralmeissel 111 und Ringmeissel 121 in Frasrichtung auf unterschiedlichen Hohen
montiert. Die Montagehdhe der Zentralmeissel 111 steigt radial in Richtung zur Drehachse x vorzugsweise von Zentral-
meissel 111 zu Zentralmeissel 111 schrittweise an. Die Montagehdhe der Ringmeissel 121 steigt radial nach aussen
vorzugsweise von Ringmeissel 121 zu Ringmeissel 121 schrittweise an. Dabei kann ein linearer oder nichtlinearer
Anstieg vorgesehen werden. Der Zentralbohrer 114 selbst, der eine Fiihrungsfunktion oder Pilotfunktion Gbernimmt,
Uberragt die Zentralmeissel 111 nach unten.

[0058] Fig. 1b zeigt einen Querschnitt durch den Pfahlkopf 8 mit dem symmetrischen Verlauf der Fraslinie dl, die
entsprechend der Anordnung des Zentralbohrers 114, der Zentralmeissel 111 und der Ringmeissel 121 im Bereich der
Drehachse ein Maximum und im Bereich der Betonhiilse 88 bzw. im Bereich der mittleren Kreisringflache kr2 unterbro-
chen ist und ein Minimum aufweist und in der Folge nach aussen in Frasrichtung wieder ansteigt. Bei der Bearbeitung
des Pfahlkopfs 8 resultiert an dessen Oberflache daher eine entsprechende konzentrisch zur Drehachse x verlaufende
Wellenform. Diese Wellenform gewabhrleistet, dass die zentrale Frase 11 und die Ringfrasen 12 optimal in den Pfahlkopf
80 eingreifen und den Pfahlkern 81 von innen nach aussen und den Pfahlmantel 82 von aussen nach innen auflésen.
Diese graduelle Bearbeitung des Pfahlkopfs 80 erlaubt es, die Oberflachenspannung im Pfahlkern 81 und die Oberfla-
chenspannung im Pfahimantel 82 vorteilhaft aufzulésen, ohne dass Beschadigungen am Pfahlkopf 80 auftreten.
[0059] Nach Abschluss der Bearbeitung des Pfahlkopfs 80 wird der Fraskopf 1 wieder angehoben. Die verbliebene
Betonhiilse 88, welche die Eisenarmierung 83 noch immer umschliesst und schiitzt, wird anschliessend mit weiterem
Werkzeug, wie Frasen und Klemmen, mit geringem Aufwand beseitigt.

[0060] Fig. 2 zeigt den Fraskopf 1 von unten mit Blick auf die mit den Zentralmeisseln 111 bestiickte Innenringplatte
112 und die mitden Ringmeisseln 121 bestlickte Aussenringplatte 122, die entsprechend der Geometrie des bearbeiteten
Pfahls 8 eine dem Pfahlkern 81 entsprechende zentrale Kreisringflache kr1 und eine dem Pfahlmantel 82 entsprechende
aussere Kreisringflache kr3 abdecken und eine mittlere Kreisringflache kr2 begrenzen, in welche eine nach der Bear-
beitung des Pfahlkopfs 80 verbliebene Betonhilse 88 mit der Eisenarmierung 83 eintreten kann. Ein Teil der mittleren
Kreisringflache kr2 ist schraffiert gezeigt.

[0061] Die Aussenringplatte 122 hat einen Aussendurchmesser d1220 und einen Innendurchmesser d122i. Die In-
nenringplatte 112 hat einen Aussendurchmesser d112.

[0062] Aufder Aussenringplatte 122 sind drei Serien 121A, 121B, 121C von je zwdlf spiralférmig angeordneten Ring-
meisseln 121 bzw. 1211, 1212, ..., 12112 je um 120° versetzt angeordnet. Je drei Ringmeissel 121 folgen jeweils
demselben Arbeitskreis ml (nur ein Arbeitskreis ml gezeigt). Die Montagehdhe der Ringmeissel 121 steigt vom ersten
Ringmeissel 1211 bis zum letzten Ringmeissel 12112 oder von einem Arbeitskreis ml zum nachsten Arbeitskreis ml
radial von innen nach aussen vorzugsweise stetig an, weshalb die dussersten Ringmeissel 12112 in Frasrichtung am
héchsten liegen und daher zuerst den ausseren Rand des Pfahimantels 82 erfassen. Auf diese Weise wird der Pfahl-
mantel 82 von aussen nach innen bearbeitet, weshalb schadigende Abspaltungen vermieden werden. Der Anstieg der
Montagehohe der Ringmeissel 121 liegt vorzugsweise in einem Bereich von 5 mm - 25 mm. Beispielsweise liegt der
Anstieg Montagehdhe der ersten Ringmeissel 1211, 1212, ... nahe bei 5 mm und der Anstieg der Montagehdhe der
letzten Ringmeissel ..., 12111, 12112 nahe bei 25 mm.

[0063] Auf der Innenringplatte 112, die in Fig. 3a grésser dargestellt ist, sind zwei Serien 111A, 111B von je acht
spiralférmig angeordneten Zentralmeisseln 111 bzw. 1111, 1112, ..., 1118 je um 180° versetzt angeordnet.

[0064] Wie Fig. 3b zeigt, folgen je zwei einander diametral gegentiber liegende Zentralmeissel 111 demselben Ar-
beitskreis ml. Die Montagehohe der Zentralmeissel 111 steigt vom ersten Zentralmeissel 1111 bis zum letzten Zentral-
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meissel 1108 radial von aussen nach innen vorzugsweise stetig an, weshalb die am nachsten bei der Drehachse x
liegenden Zentralmeissel 1108 in Frasrichtung am héchsten liegen und daher nach dem Zentralbohrer 114 zuerst in die
Mitte des Pfahlkerns 81 eindringen. Auf diese Weise wird der Pfahlkern 81 von innen nach aussen bearbeitet, wodurch
die Bearbeitung des Pfahlkerns 81 rascher erfolgen kann.

[0065] Beispielsweise liegt der Anstieg Montagehdhe der ersten Ringmeissel 1111, 1112, ... nahe bei 5 mm und der
Anstieg der Montagehdhe der letzten Ringmeissel ..., 1107, 1108 nahe bei 25 mm.

[0066] Die Zentralmeissel 111 sind paarweise je in gleichen oder ungleichen Meisselabstdnden ma radial gegenein-
ander versetzt und definieren bei der Drehung je einen Arbeitskreis ml. Die Differenz der Radien der Arbeitskreise ml
entspricht dem jeweiligen Meisselabstand. Der einheitliche Meisselabstand ma bzw. die unterschiedlichen Meisselab-
stdnde ma liegen bevorzugt in einem Bereich von 20 mm - 40 mm. Bei dieser Anordnung der Zentralmeissel wird das
Material optimal abgetragen. Die Arbeitskreise ml sind somit radial und auch in der H6he gegeneinander versetzt
[0067] Dielnnenringplatte 112 weist zudem zwei in Bezug auf die Drehachse x einander diametral gegentiber liegende
Transfer6ffnungen 1120A, 1120B auf, durch die das gel6ste Frasmaterial weggefiihrt werden kann. Zum Abtransport
des Frasmaterials sind angrenzend an die nachlaufende Kante jeder der Transferéffnungen 1120A, 1120B eine For-
derschaufel 119A, 119B vorgesehen, die sich einerseits teilweise in den Bereich der jeweiligen Transferéffnung 1120A,
1120B und anderseits teilweise in den Arbeitsbereich der Zentralmeissel 111 erstrecken. Frontseitig weisen die Forder-
schaufeln 119A, 119B eine Frontkante 1193 auf, die von einer Innenkante zu einer Aussenkante der Forderschaufeln
119A, 119B verlauft. Die Férderschaufeln 119A, 119B greifen daher mit der Frontkante 1193 zuerst in das freigelegte
Frasmaterial ein, um dieses Uber die Forderschaufeln 119A, 119B nach oben wegzufiihren.

[0068] Fig. 3a zeigt, dass die Frontkante 1193 gegenliber dem Durchmesser d112 der Innenringplatte 112 horizontal
um einen horizontalen Neigungswinkel a1 derart geneigt ist, dass bei der Rotation des Fraskopfs 1 in Arbeitsrichtung
die Aussenkante 1192 der betreffenden Forderschaufel 119A; 119B vorlauft und die Innenkante 1191 nachlauft. Das
Frasmaterial wird daher zuerst an der Aussenseite der Frontkante 1193 erfasst und nach innen gegen die zugehoérige
Transfero6ffnung 1120A, 1120B verdrangt. Durch die Verschiebung des Frasmaterials erfolgt ein vorteilhafter Material-
fluss, der die Férderschaufeln 119A, 119B entlastet. Der horizontale Neigungswinkel oder Vorlaufwinkel a1 liegt vor-
zugsweise in einem Bereich von 0° - 25°.

[0069] Jeder der Transferéffnungen 1120A, 1120B ist zudem eine Radialschaufel 118A, 118B zugeordnet, die das
vom Zentralbohrer 114 und von den innenliegenden Zentralmeisseln 111 freigelegte Frasmaterial nach aussen zu den
Transfer6ffnungen 1120A, 1120B férdert. Die Radialschaufeln 118A, 118B kénnen einfache Platten sein, die vorzugs-
weise formschliissig von der Innenringplatte 112 gehalten und vorzugsweise radial oder geneigt gegen die zugehoérige
Transfer6ffnung 1120A, 1120B ausgerichtet sind.

[0070] Fig. 3b zeigt ferner, dass an der vorlaufenden Kante der Transfer6ffnungen 1120A, 1120B je ein Rdumungs-
meissel 1119A, 1119B montiert ist, der die Innenringplatte 112 nach aussen um eine Raumungsbreite b Gberragt, die
vorzugsweise in einem Bereich von 5 mm - 40 mm liegt. Die Rdumungsmeissel 1119A, 1119B erfassen noch nicht
geloste Betonteile, welche die Férderschaufeln 119 A, 119 B beschadigen kénnten, sowie das aussen liegende Fras-
material und fordern es radial nach innen, sodass es von den Forderschaufeln 119A, 119B erfasst werden kann. Die
Raumungsmeissel 1119A, 1119B sind vorzugsweise identisch zu den Ringmeisseln 121, die vorzugsweise grosser
dimensioniert sind, als die Zentralmeissel 111.

[0071] Damit das Frasmaterial peripher gut erfasst werden kann, kdnnen auch die Férderschaufeln 119A, 119B die
Innenringplatte 112 radial nach aussen um bis zu 35 mm Uberragen.

[0072] Fig. 3b zeigt ferner, dass die Innenringplatte 112 an der Unterseite Montagedffnungen 1128 aufweisen, in die
die Zentralmeissel 111 oder Halterungen fiir die Zentralmeissel 111 eingesetzt werden.

[0073] Fig.4 zeigteinen Teilder Zentralfrase 11 mitder Innenringplatte 112, dem Zentralbohrer 114, nur drei montierten
Zentralmeisseln 1112A, 1115B, 1118A und einer der Transferéffnungen 1120B, an die die zugehoérige Radialschaufel
118B und die zugehdrige Férderschaufel 119B, die in den Arbeitsbereich der Zentralmeissel 111 hineinragen, angrenzen.
Fir jedes dieser Werkzeuge ist die Eindringtiefe gezeigt; fur den Zentralbohrer 114 die Eindringtiefe t0, fiir die Zentral-
meissel 1112A, 1115B, 1118A die Eindringtiefen t1, 2, t3, fiir die Innenkante 1181 und die Aussenkante 1182 der
Radialschaufel 118B die Eindringtiefen 1181, 1182 und fir die Innenkante 1191 und die Aussenkante 1192 der For-
derschaufel 119B die Eindringtiefen 1191, 1192.

[0074] Die Frontkante 1183 der Radialschaufel 118B verlauft von der Innenkante 1181 zur Aussenkante 1182 bzw.
von der Eindringtiefe t1181 zur Eindringtiefe 1182 mit einer abfallenden Neigung nach aussen. Die Frontkante 1193
der Forderschaufel 119B verlauft von der Innenkante 1191 zur Aussenkante 1192 bzw. von der Eindringtiefe 1191 zur
Eindringtiefe t1182 mit einer abfallenden Neigung nach aussen.

[0075] Die Frontkante 1193 der Férderschaufel 119B ist gegeniber dem Durchmesser d112 der Innenringplatte 112
vertikal vorzugsweise um einen vertikalen Neigungswinkel a2 derart geneigt, dass die Innenkante 1191 vorzugsweise
entsprechend dem Verlauf der Montagehdhen der Zentralmeissel 111 in Férderrichtung hoher liegt als die Aussenkante
1192. Die Forderschaufel 119B kann daher nicht in Kontakt mit der Oberflache des Pfahlkopfs 80 bzw. des Pfahlkerns
81 geraten.
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[0076] Vorzugsweise ist zwischen der Frontkante 1193 der Férderschaufel 119 und den Arbeitskreisen ml der Zen-
tralmeissel 111 bzw. den Spitzen der Zentralmeissel 111 ein Schaufelabstand a3 vorgesehen, der in einem Bereich von
vorzugsweise 5 mm - 40 mm liegt.

[0077] Fig. 4 zeigt weiter, dass der Zentralbohrer 114, der ein Fraswerkzeug oder Bohrwerkzeug 1141 und einen
Werkzeugschaft 1142 umfasst, in einem Montageteil oder Bohrfutter 1143 gehalten und mittels eines Arretierteils 11431,
z.B. durch einen Bolzen fixiert ist.

[0078] Fig. 5a zeigt die vollstandig mit Zentralmeisseln 111; Radialschaufeln 118A, 118B; Forderschaufeln 119A,
119B; Rdumungswerkzeugen 1119A, 1119B; und dem Zentralbohrer 114 bestiickte Innenringplatte 112 von Fig. 3a in
raumlicher Darstellung. Eine Serie der Zentralmeissel 111 ist mit den zugehérigen Ordnungsnummern 1111, 1112, ...,
1108 versehen. Ferner ist rechts ein Blick tUber die Férderschaufel 119B durch die Transfero6ffnung 1120B gezeigt.
[0079] Fig.5b zeigtdie Innenringplatte 112 von Fig. 5a nach Entfernung der Zentralmeissel 111 und der Férderschaufel
119B sowie der Entnahme des Zentralbohrers 114 mitsamt dem Bohrfutter 1143 aus einer Ausnehmung 1129 der
Innenringplatte 112. sichtbar sind ferner Ausnehmungen 1123 an der Unterseite der Innenringplatte 112, die der Auf-
nahme der Radialschaufeln 118A, 118B dienen. Verbliebenistzudem das Gehause 121F des Raumungsmeissels 1119B.
[0080] Zur Realisierung der Montagehéhen bzw. zur gegenseitigen vertikalen Verschiebung der Zentralmeissel 111
ist die Unterseite der Innenringplatte 112 mit ringférmig verlaufenden Stufen S1, S2, S3, S4, S5 versehen, die vorzugs-
weise zu den Arbeitskreisen ml korrespondieren.

[0081] Fig. 6a zeigt die Innenringplatte 112 von Fig. 5a von oben mit den an die Oberseite der Innenringplatte 112
anschliessenden und um 180° gegeneinander getreten Forderspiralen 113A, 113B, die den Schaft 115 der Zentralfrase
11 umlaufen und die in diesem Abschnitt je mit einer Spiralwand 1130 versehen sind. Die Transferéffnung 1120B, an
die an der Unterseite die in den Arbeitsbereich der Zentralmeissel 111 hinein ragende Forderschaufel 119B und an die
ander Oberseite die Forderspirale 113B anschliesst. Die Innenringplatte 112 weist fiir jede der Transferéffnungen 1020A,
1020B eine Transferflache 1125A, 1125B auf, Uber die das Frasmaterial von der Férderschaufel 119A, 119B zur zuge-
hérigen Forderspirale 113A, 113B gefordert wird. Es ist moglich, diese Transferflaiche 1125A, 1125B vollstéandig durch
die Forderschaufel 119A, 119B abzudecken. Die Férderschaufel 119A, 119B kann daher z.B. frontseitig am unteren
Ende der Transferflache 1125A, 1125B angeschweisst oder auch an der zugehorigen Transferfliche 1125A, 1125B
befestigt, gegebenenfalls angeschraubt werden.

[0082] Die Forderschaufel 119B, die an die Unterseite der Transfer6ffnung 1120B anschliesst oder weiter verlauft ist
um einen Schaufelneigungswinkel a4 gegentiber der Drehachse x geneigt und bildet eine schiefe Ebene. Der Schau-
felneigungswinkel a4, mit dem die Forderschaufel 119B mit der Frontkante 1193 nach vorn unter die Transferéffnung
1120B geneigt ist, liegt in einem Bereich von vorzugsweise 5° - 85°. Vorzugsweise wird eine vertikale Ausrichtung der
Forderschaufel 119B vermieden, bei der das Frasmaterial nach vorne gestossen und kaum nach oben verdrangt wird.
Der Schaufelneigungswinkel a4, der bei der gezeigten Ausgestaltung bei etwa 45° liegt, wird daher derart gewahlt, dass
das Frasmaterial GUber die Férderschaufel 119B zur Transfer6ffnung 1020B und weiter zur Férderspirale 113B gelangen
kann. Damit das geférderte Frasmaterial nicht nach aussen entweichen kann, weist die Férderschaufel 119B eine
Aussenwand 1195 auf.

[0083] Die Transferflache 1125B ist vorzugsweise derart geformt, dass zwischen Forderschaufel 119B andem Eingang
der Forderspirale 113B ein vorzugsweise laminarer Ubergang ohne Hindernisse resultiert.

[0084] Fig. 6b zeigt die Innenringplatte 112 von Fig. 6a ohne die Férderspiralen 113A, 113B, den Schaft 115 und die
Forderschaufel 119B. Nach Entnahme der Forderschaufel 119B ist am unteren Rand der Transferflaiche 1125B bzw.
auf der Unterseite der Transferéffnung 1120B ein Anschlussraum mit einer Anschlussflache 1127 freigelegt, in dem die
Forderschaufel 119B befestigt, z.B. verschraubt und/oder verschweisst wird. Ebenso sind die Anschlussflachen 1126A,
1126B der Forderspiralen 113A, 113B freigelegt, die bis zu einer Kante oder einem Anschlag 11261 verlaufen, der
blindig an die Oberkante der zugehdrigen Forderspirale 113A, 113B anschliesst, sodass das Frasmaterial ungehindert
in die Forderspirale 113A, 113B eintreten.

[0085] Fig. 7a zeigt einen Zentralmeissel 111, der eine Halterung 111F und ein darin eingesetztes Meisselelement
111M umfasst.

[0086] Fig. 7b zeigt einen Ringmeissel 121, der eine Halterung 121F und ein darin eingesetztes Meisselelement 121M
umfasst. Der Ringmeissel 121 wird in der vorliegenden Ausgestaltung auch als RGumungsmeissel verwendet, wie dies
Fig. 6b zeigt.

Bezugszeichenliste

[0087]
1 Fraskopf
11 Zentralfrase

111, 1111, ..., 1118 Zentralmeissel

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

111A, 111B
111F

111M

1119A, 1119B
112

1120A, 1120B
1123

1124

1125A, 1125B
1126A, 1126B
1127

1128

1129

113A, 113B
1130

114

1141

1142

1143

11431

115

118A, 118B
1181

1182

1183

119A, 119B
1191

1192

1193

1195

12

121; 1211, ..., 12112
121A, ..., 121C
121F

121M

122

123

1231

1232

13

131

132

133

134

14

2

8

81

82

83

88

al

a2

a3

a4

b

d

d112
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Zentralmeisselgruppen
Meisselhalterung

Meissel oder Werkzeug
Raumungswerkzeug, Radumungsmeissel
Innenringplatte

Transfer6ffnungen

Montagedffnungen fiir die Radialschaufeln
Aufnahmeo6ffnung fir den Schaft 115
Transferflachen der Transferéffnungen
Anschlussflache fir die Forderspiralen
Anschlussflachen fiir die Férderschaufeln
Montageo6ffnungen fiir Zentralmeissel 111
Aufnahmeo6ffnung fur das Montageteil 1143
Forderspiralen

Spiralwand

Zentralbohrer

Fraswerkzeug, Hartmetallschneiden
Werkzeugschaft

Montageteil, Bohrfutter

Arretierteil

Schaft

Radialschaufeln

Innenkante der Radialschaufeln
Aussenkante der Radialschaufeln
Frontkante der Radialschaufeln
Forderschaufel

Innenkante der Férderschaufeln
Aussenkante der Foérderschaufeln
Frontkante der Férderschaufeln
Aussenwand der Forderschaufeln
Ringfrase

Ringmeissel

Ringmeisselgruppen

Meisselhalterung

Meissel oder Werkzeug
Aussenringplatte

Montagezylinder

Austrittsfenster

Montagefenster fir den Zugriff
Kopplungsvorrichtung

Kopplungshiilse

Kopplungsmittel, Kopplungsbolzen
Kopplungsplatte

Konterplatte

Verbindungsvorrichtung

Antriebswelle

Pfahl

Pfahlkern

Pfahimantel

Metallarmierung

Betonhiilse

horizontaler Neigungswinkel der Frontkante
vertikaler Neigungswinkel der Frontkante
Schaufelabstand
Schaufelneigungswinkel
Raumungsbreite

Pfahldurchmesser

Aussendurchmesser Innenringplatte

1"
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d122i Innendurchmesser Aussenringplatte

d1220 Aussendurchmesser Aussenringplatte

dl Fraslinie entlang dem Pfahldurchmesser

h1 Pfahlh6he

h2 Pfahlkopfhéhe

kr1, zentrale Kreisringflache

kr2 mittlere Kreisringflache

kr3 aussere Kreisringflache

ma Meisselabstand

ml Meissellinien, Arbeitskreise

S1, ..., S5 Stufen an der Innenringplatte 112

t0 Eindringtiefe des Zentralbohrers

t1 Eindringtiefe des Zentralmeissels 1118A

t2 Eindringtiefe des Zentralmeissels 1115B

t3 Eindringtiefe des Zentralmeissels 1112A

t1181 Eindringtiefe Innenkante Radialschaufel

t1182 Eindringtiefe Aussenkante Radialschaufel

1191 Eindringtiefe Innenkante Férderschaufel

t1192 Eindringtiefe Aussenkante Forderschaufel

Patentanspriiche

1. Fraskopf (1) mit einer Drehachse (x) zur Bearbeitung eines Pfahlkopfs (80) eines Pfahles (8), der einen Pfahlkern
(81), einen Pfahlmantel (82) und eine dazwischen liegende Metallarmierung (83) umfasst, mit einer Kopplungsvor-
richtung (13), die mit einer Antriebswelle (2) einer Antriebsvorrichtung verbindbar ist, mit einer Zentralfrase (11),
die mehrere an einer Unterseite einer Innenringplatte (112) montierte Zentralmeissel (111) aufweist, und mit einer
Ringfrase (12), die mehrere an einer Unterseite einer Aussenringplatte (122) montierte Ringmeissel (121) aufweist,
welche Zentralfrase (11) und Ringfrase (12) koaxial zur Drehachse (x) ausgerichtet miteinander verbunden sind,
wobei die Aussenringplatte (122), durch eine mittlere Kreisringflache (kr2) davon getrennt, die Innenringplatte (112)
umschliesst, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenringplatte (112) wenigstens eine von der Unterseite zur
Oberseite der Innenringplatte (112) fiihrende Transfer6ffnung (1120A, 1120B) aufweist, an die an der Unterseite
eine zumindest teilweise in einen Arbeitsbereich der Zentralmeissel (111) hinein ragende Férderschaufel (119A,
119B) und an die an der Oberseite eine Forderspirale (113A, 113B) anschliesst.

2. Fraskopf (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenringplatte (112) zwei Transferéffnungen
(1120A, 1120B) aufweist, an die an der Unterseite je eine zumindest teilweise in den Arbeitsbereich der Zentral-
meissel (111) hinein ragende Forderschaufel (119A; 119B) und an die an der Oberseite je eine Forderspirale (113A;
113B) anschliesst.

3. Fraskopf (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Transferéffnungen (1120A, 1120B) und
die Forderschaufeln (119A, 119B) und die Zentralmeissel (111) einander in Bezug auf die Drehachse (x) paarweise
diametral und in gleichen Abstéanden von der Drehachse (x) gegeniiber liegen.

4. Fraskopf(1)nach Anspruch 1,2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenringplatte (112) mit der Unterseite
eines Schafts (115) verbunden ist und dass die Aussenringplatte (122) mit der Unterseite eines Montagezylinders
(123) verbundenist, und dass der Schaft (115) und der Montagezylinder (123) koaxial zur Drehachse (x) ausgerichtet
und an deren Oberseite mit einer Kopplungsplatte (133) verbunden sind, an der die Kopplungsvorrichtung (13)
angeordnet ist.

5. Fraskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 - 4, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Foérderspirale
(113A; 113B) oder zwei vorzugsweise um 180° gegeneinander gedrehte Férderspiralen (113A; 113B) in einem
unteren Abschnitt, der vorzugsweise entsprechend der Hohe der zu bearbeitenden Pfahlkdpfe (80) gewahlt ist, mit
einer Seitenwand (1130) versehen ist.

6. Fraskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 -5, dadurch gekennzeichnet, dass an der Unterseite der Innenringplatte

(112) ein koaxial zur Drehachse (x) ausgerichteter Zentralbohrer (114) angeordnet ist, der die Zentralmeissel (111)
und die Ringmeissel (121) in Frasrichtung tUberragt, und dass an der Unterseite der Innenringplatte (112) wenigstens
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eine an den Zentralbohrer (114) anschliessende Radialschaufel (118A, 118B) vorgesehen ist, die mit Bezug auf
die Drehachse (x) vorzugsweise radial ausgerichtet ist.

Fraskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Zentralbohrer (114) in einem
Montageteil oder Bohrfutter I6sbar gehalten ist, welches in eine Aufnahmedéffnung (1129) an der Unterseite der
Innenringplatte (112) eingesetzt ist.

Fraskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 -7, dadurch gekennzeichnet, dass die Zentralmeissel (111)jeingleichen
oder ungleichen Meisselabstanden (ma) radial gegeneinander versetzt sind und bei der Drehung Arbeitskreise (ml)
definieren, wobei der einheitliche Meisselabstand (ma) bzw. die unterschiedlichen Meisselabstande (ma) oder die
radialen Abstande der Arbeitskreise (ml) der Zentralmeissel (111) bevorzugt in einem Bereich von 20 mm - 40 mm
liegen.

Fraskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 - 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Zentralmeissel (111)jeingleichen
oder ungleichen Meisselabstadnden (ma) auf Arbeitskreisen (ml) radial voneinander beabstandet sind, wobei die
Montagehdhe der Zentralmeissel (111) in Frasrichtung von einem Arbeitskreis (ml) zum nachsten Arbeitskreis (ml)
um eine Hohendifferenz andert, die bevorzugt in einem Bereich von 5 mm - 25 mm liegt, und in Richtung zur
Drehachse (x) ansteigt.

Fraskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 - 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Ringmeissel (121) je in gleichen
oder ungleichen Meisselabstédnden radial gegeneinander versetzt sind und bei der Drehung Arbeitskreise (ml) de-
finieren, wobei die Montagehdhe der Ringmeissel (121) von einem Arbeitskreis (ml) zum nachsten Arbeitskreis (ml)
in Frasrichtung radial nach aussen um eine Hoéhendifferenz, die bevorzugt in einem Bereich von 5 mm - 25 mm
liegt, ansteigt.

Fraskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 - 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Zentralbohrer (114) und die
auf unterschiedlichen Montagehdhen liegenden Zentralmeissel (111) und Ringmeissel (121) in ihrem Eingriffsbe-
reich oder mit ihren Arbeitskreisen (ml) eine konzentrisch zur Drehachse (x) verlaufende Wellenform bilden, die im
Bereich der Drehachse (x) in Frasrichtung ein Maximum aufweist, die im Bereich der mittleren Kreisringflache (kr2)
ein Minimum aufweist und die gegen den Aussenrand der Aussenringplatte (122) in Frasrichtung wieder ansteigt.

Fraskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 - 11, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Férderschaufel
(119A, 119B) eine Frontkante (1193) aufweist, die von einer der Drehachse (x) néher liegenden Innenkante (1191)
bis zu einer der Drehachse (x) entfernter liegenden Aussenkante (1192) verlauft, welche Frontkante (1193) gegen-
Uber dem Durchmesser (d112) der Innenringplatte (112) horizontal um einen horizontalen Neigungswinkel (a1)
derart geneigt ist, dass bei der Rotation des Fraskopfs (1) in Arbeitsrichtung die Aussenkante (1192) vorlauft und
die Innenkante (1191) nachlauft.

Fraskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 - 12, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Férderschaufel
(119A, 119B) eine Frontkante (1193) aufweist, die von einer der Drehachse (x) ndher liegenden Innenkante (1191)
bis zu einer der Drehachse (x) entfernter liegenden Aussenkante (1192) verlauft, welche Frontkante (1193) gegen-
Uber dem Durchmesser (d112) der Innenringplatte (112) vertikal um einen vertikalen Neigungswinkel (a2) derart
geneigt ist, dass die Innenkante (1191) vorzugsweise entsprechend dem Verlauf der Montagehdhe der Zentral-
meissel (111) hoher liegt als die Aussenkante (1192).

Fraskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 - 13, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Férderschaufel
(119A, 119B) eine Frontkante (1193) aufweist, die von einer der Drehachse (x) néher liegenden Innenkante (1191)
bis zu einer der Drehachse (x) entfernter liegenden Aussenkante (1192) verlauft, welche Frontkante (1193) Gber
die gesamte Lange durch einen Schaufelabstand (a3) im Bereich von vorzugsweise 5 mm - 40 mm in Frasrichtung
gegenuber den Arbeitskreisen (ml) der Zentralmeissel (111) zurlickversetzt liegt.

Fraskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 - 14, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Férderschaufel
(119A, 119B) um einen vertikalen Schaufelneigungswinkel (a4) relativ zur Drehachse (x) geneigt ist, wobei die
Frontkante (1193) der Forderschaufel (119A, 119B) vorauseilt und der Schaufelneigungswinkel (a4) in einem Bereich
von vorzugsweise 5° - 85° liegt.
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Fig. 1b
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