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Vorrichtung zum Ausfrésen eines auszufiitternden Schornsteins (2) mittels eines
Fraswerkzeuges (16), das zusammen mit seinem Antriebsmotor im lichten Querschnitt des
Schornsteins auf und ab bewegbar ist, dadurch gekennzeichnet, daR der Antriebsmotor ein
Fluidmotor (12) ist, der tiber einen Fluidschlauch (14) von einer auBerhalb des Schornsteins (2)
angeordneten Fluidquelle (10) beaufschlagt ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Fluidmotor (12) ein

Pneumatikmotor, der Fluidschlauch (14) eine Druckluftleitung und die Fluidquelle (10) ein
Kompressor sind,

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR der AbluftauslaR (114) des
Pneumatikmotors (12) innerhalb des Schornsteins (2) miindet.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR der Abluftausla® (114) nach unten auf
das Fraswerkzeug (16) gerichtet ist.

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da die Einheit von

Fluidmotor (12) und Fraswerkzeug (16) an einem reinen Zugelement {14; 26) aufgehangt ist,
Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR die Einheit am Fluidschlauch (14)
aufgehangt ist.

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Fluidmotor (12)

mit sich léngs der Achse des Fluidmotors (12) erstreckenden Kufen (142) versehen ist, deren
Abstand von der Achse des Fluidmotors (12) verstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch eine, vorzugsweise pneumatische,
Fluidsteuerung fiir die Verstellung der Kufen (142).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR der Fluidmotor {12)
mit mindestens zwei axial aufeinanderfolgenden Krinzen von (iber den Umfang des Fluidmotors
verteilten riickfedernden Flihrungselementen (164, 174, 176) versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daR die Fihrungselemente (164, 174, 176)
am Fluidmotor (12) angelenkte Hebel (164) aufweisen, die jeweils auf einem unterhalb der
Anlenkung angeordneten elastisch-nachgiebigen Pufferelement (176) aufliegen.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daR die Fuhrungselemente (164,
174, 176) an ihren mit der Innenwand des Schornstains (2) in Eingriff kommenden Enden mit
drehbaren achsparallelen Schneidradern (174) oder Roilen versehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR der Fluidmotor (12)
mit tiber seinen Umfang verteilten federnd-nachgiebigen Zentrierelementen (186) versehen ist.
Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daR die Zentrierelemente an ihrem einen
Ende befestigte und an ihrem anderen Ende verstelibar abgestiitzte Bogenfedern (186) sind.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daR der Rotor des
Fluidmotors (12) mit dem Fréswerkzeug (16) (iber ein Untersetzungsgetriebe (85, 85a) verbunden
ist,

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch qekennzeichnet, daR das Untersetzu ngsgetriebe (85, 85a)
mehrstufig ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daR das jewsilige
Untersetzungsgetriebe (85, 85 a) als Planetengetriebe ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daRt der
AuBenquerschnitt des Fluidmotors (12) so klein bemessen ist, daR der Fluidmotor durch den
lichten Querschnitt des noch nicht ausgefrasten Schornsteins (2) absenkbar ist, und daB ein
Fraswerkzeug (16) vorgesehen ist, das zusammen mit dem Fluidmotor (12) durch den lichten
Querschnitt des noch nicht ausgefriasten Schornsteins absenkbar und bei angetriebenem
Fluidmotor in unteren Eingriff mit der auszufrasenden Innenschicht (8) des Schornsteins (2)
bringbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daf das
Fraswerkzeug (16) (iber seinen Umfang verteilte und sich lings der Achse des Fraswerkzsugs
erstreckende Fréslamellen (212) aufweist, die jeweils an einer auen gelegenen Scimalseite eine
Schneidkante (214) aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daR die Schneidkante (214) entgegender
Arbeitsrichtung des Fraswerkzeugs (16) radial nach auRen ausgestellt ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Fréslamsllen (212) am
Fraswerkzeug (16) angelenkt und/oder radial beweglich sind.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Anlenkung und/oder radiale
Beweglichkeit feststellbar (210) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR das

Fraswerkzeug (16) axial ibereinander angeordnete Gruppen von Ketten (202, 204} aufweist.
Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daR die Ketten jewsils eine duRRere
Fréasschneide (204) aufweisen, die jeweils liber ein einziges Kettenglied (202) an einer drehfest auf
der Welle des Fraswerkzeugs aufgeschobenen Distanzscheibe (200) angelenkt wird, wobei die
Distanzscheibe einen entgegen der Arbeitsrichtung des Fraswerkzeugs ausgestellten Wirkkonus
der Frasscheiben beschreibt, .

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da3 das

Fraswerkzeug (16) (iber seine Achse verteilte Schwenkarme (220) aufweist, die an ihrem in
Arbeitsrichtung weisenden Ende angelenkt sind und deren anderes Ende jewsils einen

Fraskopf (236) tragt, dessen Umfang mit abstehenden Fréasstiften (238) besetzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, da® die Schwenkarme (220) zwischen
einer achsparallelen Ausrichtung und einem vorgegebenen Ausstellwinkel frei schwingen.
Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dal® der Ausstellwinkel einstellbar ist.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, da3 der Fraskopf (236)
zylindrisch ausgebildet ist,

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 24 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daf die Frasstifte (238)
léngs der Achse ihres Fraskopfes (236) in gegeneinander auf Liicke versetzten Reihen (240) tiber
den Umfang des Fraskopfes verteilt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 24 bis 28, dadurch gekennzeichnet, da die Frasstifte (238)
gleiche Lange haben.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 24 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Frasstifte (238)
radial in bezug auf die Achse ihres Fraskopfes (236) ausgerichtet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB das
Fraswerkzeug (16) in zwei Teilwerkezeuge unterteilt ist, wobei das eine Teilwerkzeug an dem
Fluidmotor (12) und das andere Teilwerkzeug an einer vom Fluidmotor angetriebenen, sich relativ
zu diesem drehenden Welle montiert ist, und daB der Fluidmotor (10) und der Fluidschtauch (14)
Uber eine Drehkupplung miteinander verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daR das
Frédswerkzeug (16) aus Bauelementen derart zusammengesteckt ist, daB die Arbeitsrichtung {auf
oder ab) desselben Fraswerkzeugs umkehrbar ist,

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dad das
Fraswerkzeug (16) doppeltwirkend, namlich sowohl aufwirts als auch abwirts frasend,
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach / 3pruch 33, dadurch gekennzeichnat, daB eine doppeltwirkende Geometrie
des Fraswerkzeugs (16) gewahlt ist,

Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Fraswerkzeug (16) in seiner
Wirkung umstellbar ist. .

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11 oder 13 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daf eine
Flihrung (144; 164, 174) des Fluidmotors (12) dopeitwirkend, d. h. sowohl auf- als auch abwirts
flihrend, ausgebildet ist, '

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

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dafl zwischen dem
Fluidmotor (12) und dem Fraswarkzeug (16) ein in Winkelrichtung wirksamas Schlagwerk {116)
zwischengeschaltet ist,

Vorrichtung nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, da8 das Schlagwerk (116) als
herausnehmbares axizles Verldngerungsstlick ausgebildet ist und gegebenenfalls zwischen dem
Fluidmotor (12) und einem Untersetzungsgetriebe (85, 85a) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 38 oder 39, dadurch gekennzeichnet, daB der Fluidmotor (12) mit
Ubersetzung 1:1 mit dsm Schlagwerk (116) und dieses mit Ubersetzung 1:1 mit dem
Fraswerkzeug (16) verbunden sind.
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41. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 38 bis 40, dadurch gekennzeichnet, daf? das
Schlagwerk (116) sich erst bei einer Grenzdrehzahl des Fraswerkzeugs, z.B. von 2500U/min,
selbsttétig zuschaltet.

42. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 41, dadurch gekennzeichnet, dal} zwischen dem

Fluidmotor (12) und seiner Aufhidngung (14; 26) ein Ausgleichsschlagwerk zwischengeschaltet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 42, dadurch gekennzeichnet, daR die Kupplung

zwischen Fluidmotor (12) und Fréaswerkzeug (16) als Schnellverschlufl ausgebildet ist,

44. Verfahren zum Ausfrésen eines auszufiitternden Schornsteins (2) mittels eines

Fréswerkzeugs (16), das durch den lichten Querschnitt des noch nicht ausgefréasten Schornsteins

abgesenkt wird und mittels dessen anschlieRend unter radial vergroRertem Wirkungsquerschnitt

des Fréswerkzeugs axial aufwarts gefrast wird, dadurch gekennzeichnet, daR beim Absenken des

Fréswerkzeugs (16) durch den lichten Querschnit des noch nicht ausgefrésten Schornsteins (2) der

Antriebsmotor (12) mit dem Fraswerkzeug (16) in den noch nicht ausgefrasten lichten Querschnitt

des Schornsteins mitgefiihrt wird.

Verfahran nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, daR der Antriebsmotor (12) an der

Innenwand des Schornsteins (2) im Bereich dessen noch nicht ausgefrasten Querschnitts gefiihrt

wird.,

46. Verfzhren nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, daR der Antrisbsmotor (12) nebst

Fréaswerkzeug (16) unter seiner Schwerkraft frei im lichten Querschnitt des Schornsteins (2)

aufgehangt wird.

Verfahren nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, da der Antriebsmotor (12) nebst

Fraswerkzeug (16) gegeniiber der Innenwand des Schornsteins (2) zentriert wird.

48. Anwendung der Vorrichtung nach einem der /\nspriche 1 bis 43 oder des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 44 bis 47 auf das Ausfrisen in einem Zugvon Schornsteinlingen von mehrals 15m,
beispielsweise von mirdestens dreigeschossigen Wohnhiusern oder ganzen
Fabrikschornsteinen.

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 Anspriiche 1 bis 44 oder des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 44 bis 47 auf auszufrasende Schornsteine mit einem Nenndurchmesser von 140mm
oder weniger (kleinster Durchmesser bei unrunden Schornsteinen) ihres lichten Querschnitts.

51. Anwendung nach Anspruch 50 mit der MaRgabe, daR der Nenndurchmesser hochstens 100mm
betragt.

43

45

47

Hierzu 17 Seiten Zeichnungen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung gemaB den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1. Die Erfindung bezight
sich ferner auf ein Verfahren geméR den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 44. SchlieBlich bezieht sich die Erfindung
auf Anwendungen von Verfahren und Vorrichtung gem#R den Anspriichen 48 bis 51.

Es ist sténdige Aufgabe von Kaminkehrern, Kesselrsinigern und sonstigen Rohrreinigungspersonen, Abgasrohre von
Ablagerungen des Rauchgases zu reinigen und dabei den urspriinglichen lichten Querschnitt solcher Rohre wieder herzustellen.
Dies erfolgt teils manuell, teils mittels motorischer Servounterstiitzung. Selbst hartnickigere Ablagerungen lassen sich dabei
mit relativ geringem Kraftaufwand beseitigen, so daB im.allgemeinen biirstenartige Reinigungswerkzeuge und relativ schwach
ausgelegte Servomotoren ausreichen. Ein Beispiel einer Reinigung von Rauchgasrohren einer Kesselanlage zeigt dabei die
FR-A 2074527, Bei dieser vorbekannten Einrichtung wird eine Reinigungsbiirste zusammen mit einem von Druckluft
angetriebenen Pneumatikmotor in das zu reinigende Kesselrohr singefiihrt, Die Einrichtung wirkt dabei der Art nach nicht als
Fraseinrichtung, sondern als Radialschleifmaschine (vgl. auch die mit einer Waschbiirste arbeitende DE-A12953685).
Ungleich schwieriger ist die Sanierung von sanierungsbedirftigen Altbau-Schornsteinen, womit sich die Erfindung
ausschlieBlich befcRt.

Die Sanierungsbediirftigkeit kann dabei sehr unterschiedliche Grunde haben. So kann nur beispielswasise das urspriingliche
Rauchgas fihrende Rohr infolge von Versottung, Spriingen, Miirbe-Werden, Rauchgas-durchlassig-Werden, Verlust der
Wiérmeddmmung oder nach neuzeitlichen Bewertungen zu kleine Warmedammung, oder aus anderen Griinden nicht me ir
funktionsfahig sein. Es kann auch die Einbringung einer inneren Auskleidungsschicht in einem ersten Sanierungsversuch
untauglich gewesen oder geworden sein, SchiieBlich kann es sich bei an sich noch intakten Schornsteinstrukturen um eine
Anderung des gewiinschten lichten Querschnitts handeln. In allen diesen Fallen muR inden sanierungsbediirftigen Schornstein
ein neuer Rauchgas fiihrender Innenrohrstrang eingezogen werden {sogenanntes Ausfiittern), in bestimmten Fallen mit
zusdtzlichem radialen Abstand auBerhalb dieses einzuzishenden Innenrohrstranges, sei es wegen der Notwendigkeit,
zusammen mit diesem noch eine Wirmedammschicht einzuziehen, sei es zur Anordnung eines sonstigen Zwischenraums,
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beispielsweise fiir Hinterliiftungszwecke. Nun muB der neue Rauchgas fithrende Innenrohrstrang jeweils einen vorgegebenen
Innen- und damit auch einen gréRenordnungsgemiR vorgegebenen AuBendurchmesser haban, so daB in aller Regel ein
Einziehen des zur Sanierung verwendeten neuen Innenrohrstrangs in die schon vorhandene lichte Weite des
sanierungsbedirftigen Schornsteins nicht in Frage kommt. Deshalb ist in allen diesen Féllen erforderlich, in dem
sanierungsbedirftigen Schornstein mindestens dessen bisherige Rauchgas fithrende Innenschale vor dem Einsetzen von
Sanierungsrohrelementen zu entfernen. In vielen Filler mehrschaliger Schornsteinkonstruktionen wird man dabei das ganze
urspriingliche Rauchgas fiihrende Innenrohr entfernen missen. In anderen Fallen, wie bei dem genannten Beispiel einer
Nachsanierung eines vorhergehenden fehlgeschlagenen Sanierungsversuchs, mag es dabei ausreichen, eine
Ausschleuderschicht o. dgl. wieder abzutragen, gegebenenfalls mit Randzonen der urspriinglichen Schornsteinkonstruktion.
Waeiterhin sind die Materialien der Innenrohre bestehender Schornsteine und auch der mit einzubeziehenden
Nachsanierungsschichten sehr unterschiedlich und fastimmer sehr widerstandsfahig. Nur beispielsweise sind éltere
Schornsteine aus Natur- oder Kunststeinen, z.B. bestimmten Ziegslsteinen, aufgemauert oder in einschaligen Formstiicken aus
Beton mit geformt, insbesondere aus wérmeddmmend ausgebildetem Beton. Bei neueren Schornsteinkonstruktionen bestehen
die Rauchgas fiihrenden Innenrohre oft aus Schamotte unterschiedlicher Giite bis hin zu Glas-, Keramik- und Edelstahlrohren.
Bei dlteren Schornsteinen hat man ferner auch die Innenrohrauskleidung aus Elementen nach Art keramischer Fliesen gebildet,
Dariiber hinaus sind Schornsteine nicht selten abschnittweise auf GeschoBdeckendurchbriichen aufgesetzt, so daf
beispielsweise im GeschoBdeckenbereich eigentliches Bauwerkmaterial, wie beispielsweise Beton von Béden oder Decken von
Réumen sowie darin eingebettete Armierungselemente, auch Armierungsaisen, bis in den lichten Querschnitten des Rauchgas
fihrenden Rok -es reichen und dort oft sogar Querschnittseinschniirungen bilden. Entsprechende Querschnittseinschniirungen
findet man héufig auch dann, wenn Mértelungsarbeiten beim Versetzen des urspriinglichen Schornsteins unsauber ausgefiihrt
wurden.

SchlieBlich hat es sich gezeigt, daB in einem ganz erheblichen Anteil sanierungsbediirftige Schornsteine nicht lings einer
geraden vertikalen Achse verlaufen, sondern im Einzelfall oft sehr iiberraschende gezogene Kriimmungen und krumme
Versetzungen aufweisen.

Es ist bereits in Betracht gezogen worden, die erforderliche QuerschnittsvergroBerung eines sanierungsbeddirftigen
Schornsteins mittels eines Bohrgerites zu erzeugen (Bezugszeichen 6 in DE-U18701745.8; sishe auch Bezugszeichen 12 des
DE-U18626492.3). Ein Ausbohren von Schornsteinen ist jedoch iiberhaupt nur bei bestimmten Materialien der Innenschicht
maéglich und dariiber hinaus unerwiinscht, weil unkontrollierbare Druckauswirkungen auf die Schornsteinkonstruktion ausgeiibt
werden, Fiir das Ausbohren spricht allein eine relativ glinstige Arbeitsgeschwindigkeit.

Eine geringere Beanspruchung des Schornsteinstruktur arhélt man beim Ausschleifen. Dies ist jedoch mit hohem Zeitaufwand
verbunden. Wenn man ferner als schleifend arbeitende Drehwerkzeuge solche mit fliegenden Ketten nach Art der SE-C177343
oder der SE-C 177783 verwendet, kommt es zusitzlich zu waschbrettartigen Riefenbildungen an der Innenfliche des
Schornsteins. Das gilt auch dann, wenn diese flisgenden Ketten gemiR der Lehre der WO 8600391 der WIPO in unmittelbar axial
aufeinander folgenden Ebenen des Drehwerkzeugs angeordnet sind; dabei wird der Waschbretteffekt lediglich gedrangter.
Unter Verwendung eines Friiswerkzeugs hingegen kann man sowoh! eine gute Schonung der bestehenden
Schornstsinkonstruktion als auch eine groRe Arbsitsgeschwindigkeit erreichen. Verbunden ist dies mit einer groBeren Vielfalt
verwendbarer Werkzeuggeometrien und damit einer besseren AnpaBbarkeit einerseits an die vorgefundenen Gegebenheiten
und andererseits an das Arbeitsziel.

Neben den genannten Erweiterungsverfahren der lichten Weite eines sanierungsbediirftigen Schornsteins durch Bohren,
Schleifen oder Frésen ist es auch noch bekannt, eine Schlagwirkung des Werkzeugs vorzusehen. So zeigt die US-A 4603747
einen rotierenden Schwinghammer. Dieser ist jedoch nur fiir Spezialeinsatzzwecke geaignet, hier zum Abschlagen von als
Innenauskleidung des Rauchgas fiihrenden Rohrstrangs dienenden Fliesen.

Es ist schlieBlich bekannt, ein den lichten Querschnitt eines sanierungsbediirftigen Kamins erweiterndes Drehwerkzeug
zusitzlich liber ein Schlagwerk in axiale Schlagschwingungen zu versetzen. Auch dies fiihrt jedoch zu unerwiinschten
Erschiitterungen der Schornsteinstruktur (AT-A 325290).

Die Erfindung geht gemB dem Oberbegriff von Anspruch 1 von der AT-A 203707 aus, bei welcher neben der Verwendung von
Schleif- oder Schlégerwerkzeugen auch schon Fraswerkzeuge in Betracht gezogen sind. Das betreffende Schleif- oder
Fraswerkzeug ist bei dieser bekannten Vorrichtung schon zusammen mit seinem Antriebsmotor im lichten Querschnitt des
Schornsteins auf und ab bevyuybhar,

Die Erfindung bevorzugt die Verviendung von eigentlichen Fraswerkzeugen. Soweit von Fréswerkzeugen gesprochen wird,
kénnen sie jedoch auch, insbesondere fiir Sonderanwendungen oder zusitzliche Arbeitsgénge, durch Bohr- oder
Schleifwerkzege ersetzt werden, die in den Begriff spanabhebender Werkzeuge m'r einbezogen sind.

Diese vorbekannte Vorrichtung unterscheidet sich hiermit von fernerstehenden Vorichtungen, bei denen der Antriebsmntor
auBerhalb des Schornsteins angeordnet ist und sein Drehmoment iiber eine gegebenenfalls flexible Welle in das Innere des
Schornsteins (ibertragen wird {vgl. DE-A 1229230, WO 86/00391 der WIPO).

Bei derartigen Vorrichtungen muB wegen der begrenzten Linge, mit der die drehmomentiibertragende Welle ausgebildet
werden kann, der Antrieb auf dem Dach aufgebracht werden, wobei eine ar5Bere Reichweite als etwa 10m nur durch eine
weitere Ankupplung von flexiblen Viorlingerungswellen bei Leistungsverlust erreicht werden kann. Hierbei hat sich das Starten
des Antrisbsmotors nur dann als méglich erwiesen, wenn das Wellenstiick mit Werkzeug aus dem Schornstein
herausgenommaen wird. Die. biegsame welle und das Werkzeug bewegen sich dabei also im Freien und stellen fiir die
Bedisnungsperson(en) eir.e groBe Gefahr dar. AuBerdem nutzen sich die Wellen im Betrieb mitsamt ihren AnschluBkupplungen
schnell ab und neigen daruier hinaus zum plétzlichen Brechen. Allgemein ist ihre Handhabung problematisch. Ein Einsatz in
nicht axial geradlinig verlaufenden Schornsteinen kommt nur héchst bedingt in Frage.

Allerdings ist bei der AT-A 203707 ein elekiromotorischer Antrieb vorgesehen. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform dieser
bekannten Vorrichtung dient dabei der Stator des Elektromotors zugleich als Fiihrung des Motors an der Kamininnenwand, Bei
allen gezeigten Ausfiihrungsformen ist dabei der gerétetechnische Aufwand und der damit verbundene Mindestdurchmesser
der Vorrichtung so gro, daB sie nicht zum Ausbohren von Schornsteinen mit Nenndurchmessern von weniger als 150mm
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geeignet erscheint. Schon gar nicht erscheint es méglich, sine derartige Vorrichtung durch den lichten Querschnitt eines
zusitzlich mitinneren Ablagerungen versehenen Schornsteins dieses Nenndurchmessers hindurchzufiihren, um anschlieBend
von unten nach oben zu frésen.

Dariiber hinaus erscheinen elektromotorische Antriebe iiberhaupt nicht fiir das Einbringen in einen Schornstein geeignet. Nur
beispielsweise sei an die Explosionsgefahr in abgeschiedenem RuB bei Funkenbildung, die Gefahr von elektrischen
Kurzschliissen an leitfdhigen Bereichen der Kamininnenwand (z. B. hervorstehenden Metallarmierungen oder infolge Versottung
durch Flissigkeit leitfahig gewordener Bereiche), Brandgefahr wegen HeiBlaufens aufgrund der unzureichenden Beliiftung bei
Vermeidung des zusétzlichen Raumbedarfs von Fliissigkeitskiihlung, Unfallgefahr der Bedienungspersonen, groes
Arbeitsgewicht, seltene Verfiigharkeit von Starkstrom am Arbeitsort u. dgl. AuBerdem neigen von Elektromotoren angetriebene
Fréswerkzeuge zum Festfressen im Mauerwerk, selbst wenn man wie im Falle der genanntan AT-A 203707 dagegen wirkende
Auskuppeleinrichtungen vorsieht. Auch ist eine feinfiihlige stufenlose Regelung nur schwierig moglich. SchiieBlich deckt die
ganze Vorrichtung den Einblickquerschnitt des Schornsteins véllig ab, so daB eine Beobachtung des Frisvorganges von der
oberen Scnornsteinmiindung her nicht direkt méglich ist. Von unten her kommt ein Einblick schon wegen des herunterfallenden
Frasabhubs nicht in Betracht.

Soweit ersichtlich haben - sicherlich aus den genannten Griinden — in den Schornstein mit dem Fréswerkze'ig zusammen
abgesenkte Elektromotoren in der Praxis keinen Eingang gefunden. Nicht ohne Grund wird im Falle der WO 86/00391 der WIPO
der dort auch verwendete Elektromotor auBerhalb des Schornsteins angeordnet und dafiir der Aufwand in Kauf genommen,
diesen Elektromotor iber flexible Gestange mit dem innerhalb des Schornste’r s befindlichen Drehwerkzeug, dort
Kettenschleifwerkzeug, zu verbinden.

Ausgehend von der AT-A 203707 liegt der Erfindung die Aufgabe 2ugrunde, eine Vorrichtung zum Ausfrisen eines
auszufiitternden Schornstsins zu schaffen, die unter méglichster Beibehaltung der Vorteile der bekannten Vorrichtung gefahrlos,
bequem und universell anwendbar ist und eine kompakte, eine optische Inspektion des Arbeitsortes des Friswerkzeugs von
ohen ermdglichende Bauweise erlaubt.

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

Der bei der erfindungsgem#Ben Vorrichtung verwendete Fluidmotor kann beispielsweise mit Ol oder mit Druckluft betrieben
werden. Im Falle der Verwendung von Druckluft oder eines anderen Pneumatikgases, beispislsweise sines inerten Gases wie
Stickstoff, besteht von vorneherein keine Gefahr fiir den Schornstein, Druckéle wihit man 2weckmRig in iner nicht
inflammbaren Art. Solite derartiges Drucké! in einem verruBBten Schornstein austreten, kénnen es sogar zur Fliissigkeitsbindung
des RuBes und damit zu einer Verringerung der originér vorhandenen RuBbrandgefahr fiihren. AuBerdem neigen Fluidleitungen
weniger zu einem Verhaken an Vorspriingen und Fugen an der Innenfliche eines auszufrasenden Schornsteins ais
Elektroleitungen.

Von besonderer Bedeutung ist die Méglichksit, den Fiuidmotor so durchmesserklein bauen zu kbnnen, daf er se'bst bei
Schornsteinen sehr geringer lichter Weite in den Schornstein einfithrbar ist. Dabei I&Bt sich bei relativ geringer axii ler Baulinge
ein sehr hohes Drehmoment iibertragen, das bei geeigneter Wahl auswechselbarer Friaswerkzeuge praktisch fiir 1ile
vorhandenen Wandmaterialien des auszufrisenden Schornsteins in Frage kommt.

Geringer Durchmesser *nd geringe axiale Bauweise lassen sich gerade bei Fluidmotoren bequem zu einer im ganzen kompakten
Bauweise vereinen. Dies 3 hat eine ganze Reihe von Vorteilen, wie leichtes Gewicht und damit bequeme Erreichbarkeit auch sehr
groBer Arbeitstiefen, seibst bei bei Schornsteinen mit rundem Innenquerschnitt ausreichendem optischen Einblickraum zum
Arbeitsort des Fréaswerkzeugs von oben sowie leichte Fihrbarkeit langs ungerader Arbeitswege.

Fluidmotoren bediirfen ferner keiner Kiihlung, um eine Uberhitzung des Motors zu vermeiden. Der innere Aufbau ist technisch
einfach und zugleich robust. Es besteht daher kein Risiko, wenn der Fluidmotor auch in gréReren Arbeitstiefen gegen die
Innenwandflécho des Schornsteins schldgt. Es 148t sich selbst eine gegen Beschadigung bei Sturz aus groBer Hohe sichere
Bauart einfach konstruieren. Dabei sind die Betriebselemente gegen den beim Frisen entstehenden Staub mit einfachen Mitteln,
z.B. einem einfachen Gehduse, abschirmbar, zumal die Elemente eines Fluidmotors von vornherein eine dem Schornstein affine
schmale langgestreckte Bauart zeigen. Eine das Betriebsfluid von auBerhalb des Schornsteins zur Verfiigung stellende
Oldruckpumpe, oder im Falle einer Pneumatikpumpe eines Kompressors, kann an beliebigem Arw «itsort einfach mittels eines
Verbrennungsmotors, beispielsweise eines modernen gerduscharmen Dieselmotors, angetrieben werden, ohne daB es eines
Starkstromschlusses bedarf.

Aus derartigen Griinden zeichnet sich inzwischen eine allgemeine breite Akzeptanz in allen denkbaren Anwendungsbereichen
fiir die erfindungsgeméle Vorrichtung ab, wihrend alle bisher bekannten vergleichbaren Vorrichtungen allenfalls unter
Sonderbedingungenin Frage kamen. Von ganz besonderer Bedeutung sind dabei die Anwendungsfille der Anspriiche 48 bis 51,
fiir die bisher praktisch iberhaupt keine sachgerechte Losung verfiigbar war. Die erfindungsgem&Be Vorrichtung ist jedoch
wegen ihrer universellen Einsetzbarkeit auf die Anwendbarkeit in diesen Problemfillen nicht beschrinkt, sondern es kann bei
jeweils angepafitem Frdswerkzeug dersefoe Fluidmotor fiir alls Anwendungsfille eingesetzt werden, d. h. selbst ein Fluidmotor
sehr geringen Durchmaessers bei Schornsteinen maximaler Weite.

Die erfindungsgeméRe Vorrichtung 1d8t sich sowohl zum Ausfrésen von Rauchgas fiihrenden Innenrohren mit rundem lichten
Querschnitt als auch von solchen mitunrundem, beispielsweise etwa rechteckigem oder quadratischem, Querschnitt einsetzen.
In allen Féllen ist der Endquerschnitt aufgrund der rotierend wirkenden Arbeitsweise des Friswerkzeuges rund, wobei bei
unrunden Querschnitten zunéchst nur eine partielle Aushéhlung des Querschnittes in den durchmesserkleinsten Bereichen
erfolgt.

Im Rahmen der Erfindung ist primér daran gedacht, die eigentliche spanabhebende Erweiterung des Schornsteins aus den
erdrterten Griinden durch Frisen vorzunehmen. An demselben Fluidmotor lassen sich aber auch Bohr- oder Schleifgerite
auswechselbar ansetzen, um z.B. Vorbereitungsarbeiten am Schornstein, wie SchornsteinschiebervergréBerung durchzufiihren
und Schornsteinkopfplatteaus zu egalisieren. Es ist auch nicht ausgeschlossen, den erfindungsgemiBen Fluidmotor z.B. bei
geringen Qualitétsanspriichen oder zur Verwendung schon vorhandener Bohr- oder Schieifwerkzeuge zu verwenden.
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Die Verivendung von Druckdl als Betriebsfluid bietet bekanntlich an sich den Vorteil, mit relativ groBen Arbeitsdriicken
waegunabhéngig gestéingeartig und damit verzégerungsfrei arbeiten zu kénnen. Gem&B Anspruch 2 wird jedoch die Verwendung
von Druckluft oder anderen Pneumatikgasen fiir den vorliegenden Anwendungszweck des Ausfrésens eines auszufiitternden
Schornsteins bevorzugt. Selbst wenn es einmal in giner Druckluftleitung zu einem Leck kommen sollte, verschwindet die
Leckstrémung riickstandsfrei, solange das pneumatische Fluid nicht mit feuchten Anteilen versehen ist, was gemif
nachfolgender Beschreibung sogar bevorzugt sein kann. Aber auch enthaltene Feuchtigkeit verdunstet aus einem Schornstei:
alsbald.

Dariiber hinaus 188t sich ein Betrieb mit Druckluft o. dgl. als Betriebsgas sehr einfach stufenlos von der AuBenseite des
Schornsteins her regeln, indem der Druck der Druckluft iber ein Stellventil veriindert wird, beispielsweise direkt am Kompressor,
ahkar auch am Ort der Arbeitspsrson am Schornstein, z.B. auf dem Dach. Wegen der Kompressibilitit eines pneumatischen
Druckfluids lauft ferner das Friswerkzeug auf etwaige Widerstande sanft auf, so daR sich schon von der Betriebsweise her kaum
einmal ein Festfressen des Friaswerkzeugs im Schornstsin ereignen wird.

Besonders wesentlich ist auch die noch durchmesserkleinere Baumaglichkeit von Pneumatikmotoren im Vergleich mit
Hydraulikmotoren als Fluidmotoren.

Grundsitzlich kann man die Abluft (atmosphérische Luft oder sonstiges pneumatisches Druckfiuid) iiber eine gesonderte
AuslaBleitung aus dem Schornstein herausfiihren. Vorzugsweise 1aB8t man jedoch gemaR Anspruch 3 die Abluft direkt in den
Rauchgaskanal des Schornsteins entweichen. Dabei entsteht in diesem Bereich ein Luftpolster mit ge. ;:agfiigigem Uberdruck. Es
hat sich gezeigt, daB dabei der beim Frésvorgang gebildete Staub, derim Gegensatz zu groBer dimensioniertem Frasabhub— der
von vornherein die Neigung hat, unter der Schwerkraft nach unten abzufallen - die Neigung hat, nach oben aufzuwallen, eine
Stromungsrichtung zum Abstrémen nach unten aufgeprégt erhilt. Dies hat einen doppelten Vorieil. Zum einen kann das
Abstromen des gebildeten Staubes nach unten in einfacher Weise ohne oder nur mit geringer Saugleistung erfolgen; dabei kann
auch die Saugleistung siner am unteren Ende des Schornsteins etwa angeordneten Absaugeinrichtung kleingehalten werden.
Zum anderen kann die Mdglichkeit eines geometrischen optischen Einblicksquerschnittes von oben am Fluidmotor vorbei in
Richtung auf den Arbeitsort des Werkzeuges fiir die Bedienungsperson voll nutzbar gemacht werden, da dann der Raum
oberhalb des Friswerkzeuges bzw. des genannten Luftpolsters frei von Staubtriibung bleibt. Ein angenehmer Nebeneffekt ist
dabei auch, daR die Bedienungsperson nicht durch Staubaufwirbelung eingeschmutzt wird.

Wenn geméfl Anspruch 4 der AbluftauslaB sogar noch gezielt nach unten auf das unterhalb des Fluidmotors angeordnete
Fréswerkzeug gerichtet ist, kann man dieses kontinuierlich kiihlen und von unerwiinschten Ablagerungen freihalten. Man kann
sogar auf einen Lufttrockner in den offenen Pneumatikkreislauf verzichten; denn es hat sich herausgestellt, dafd
Feuchtigkeitsanteile ir der Druckiuft sogar giinstig zum Binden entstehenden Feinstaubes sind.

Esistansich bekannt, sinen Elektromotor, der mit sinem Bohrkopf in den zu sanierenden Schornstein eingefiihrt wird, von dem
oberen Ende des Schornsteins her liber eine Fihrungsstange zu halten und zu filhren. Vorzugsweise istim Rahmen der Erfindung
jedoch gem&R Anspruch 5 dis Einheit von Fluidmotor und Friswerkzeug an einem reinen Zugelement aufgehiingt, wie dies an
sich aus der AT-A 203707 bekannt ist. In einfachster Ausfiihrungsform kann nach Anspruch 6 als das Zugelement der
Fluidschlauch selbst dienen, der dann zweckmiBig tragfihig ausgeriistet sein muB. Alternativ kommt die Verwendung eines
gesonderten Zugelementes, wie beispielsweise eines von einer Winde betétigten Zugseils, 2.B. aus Stahl, in Frage. Die bei der
AT-A 203707 verwendete Aufhéngkette kann man wegen des gesingeren Gewichts des erfindungsgeméafen Fluidmotors durch
ein derartiges Zugseil problemlos ersetzen. Trotz des relativ geringen Gewichtes einer Einheit aus Fluidmotor und Friiswerkzeug
hat es sich gezeigt, daR bsim Fréisen von oben nach unten die Gewichtsbelastung des Friswerkzeuges durch den Fluidmotor und
die sonstigen Elemente der Einheit Fluidmotor-Fraswerkzeug ausreicht, selbst wenn sshr schwer zu frisende Materialien
vorliegen, wie beispielsweise ein wegzufrisendes Schamotterohr oder sin wegzufrisendes Stahlrohr. Entscheidend ist hierbei
die richtige Wahl des Friswerkzeuges. Falls erwiinscht, kann man allerdings auch mittels eines Druckelementes im Rahmen der
Erfindung von oben nach unten nachdriicken. Beispislsweise kénnte man am oberen Ende des Schornsteins einen von
demselben Kompressor gespeisten Druckzylindesr vorsehen, welcher das Druckelement nach unten hin mit Kraft beaufschlagt.
Alternativ kann man in an sich bekannter Weise auch von unten her Zug ausiiben (Bezugszeichen 15 in der AT-A 203707).

Zur Sicherstellung optischer Einblickméglichkeit von oben lings des Fluidmotors zum Friswerkzeug sind Fiihrungselemente fir
den Fluidmotor im Schornstein zweckmiBig nur lokal um den Fluidmotor herum angeordnet. Im Gegensatz dazu sind bei der
AT-A 203707 die in Betracht gezogenen Fiihrungselemente jewails ringférmig geschlossen ausgebildet.

Eine erste Mdglichkeit hierfiir gibt Anspruch 7 an. Wesentlich ist dabei, daB die Kufen an wechselnden Inrendurchmesser des
Schornsteins durch Verstellung anpaBbar sind. Die Kufen, die schlittenkufenartig in ihrem zentralen Bereich leicht gekriimmt
und~auch zur Filhrbarkeit sowohl aufwirts als auch abwirts—an ihren Enden aufgebogen sein kdnnen, gewihrieisten auch bei
Unglsichm@Rigkeiten der Innenwand des Schornsteins ein reibungsarmes Gleiten ohne Gefahr, sich zu oft zu verhaken. Zur
Verstellung kan man gegebenenfalls das Druckfluid verwenden, das auch als Betriebsmittel des Fluidmotors verwendet wird,
jedoch zweckm@Big tiber eine gesonderte Steuerleitung zugefiihrt und auRerhalb des Schornsteins, z.B. am oberen
Schornsteinende, gesteuert wird. ZweckméBig, jedoch nicht zwingend, verbindet man dabei die Steuerleitung und die
Druckfluidleitung zu einem Leitungsteil, beispielsweise durch Zusammenbinden mittels von tiber die Linge vertsilten
Befestigungsbéndern, insbesondere Klebstreifen

Eine alternative Fithrungseinrichtung beschreiben die Anspriiche 9 bis 11. Aus der DE-A 1229230 ist es zwar schon an sich
bekannt, als Tast- oder Gleitelemente dienende Fiihrungsrollen {Bezugszeichen §) als zwei axial aufeinanderfolgende Krénze
iiber den Umfang eines Drehwerkzeuges zu verteilen. Nach der Erfindung wird eine derartige punktweise Abstiitzung des
Fluidmotors selbst in riickfedernder Bauweise vorgenommen, um eine selbsttétige Anpassung an sich verindernde
Innendurchmesser des Schornsteins izu erhalten. Die Schneidrider gemaR Anspruch 11 bieten dabei den Vorteil, bei bereits mit
Versottung versetzten Altschornsteinen bis zur eigentlichen baumiRig vorgesehenen innenwand des Rauchgas fiilhrenden
Stranges durchdringen zu kénnen und so die gewiinschte Fiihrung zu stabilisieren; sonst kann man Rollen oder Walzen
verwenden.
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Uberraschenderweise hat es sich gezeigt, daB der erfindungsgemiBe Fluidmotor sogar selbst seinen Weg lings der Achse des
auszufrisenden Schornsisins sucht, ohne einer Zwangsfiitirung zu bediirfen. Das gilt nicht nur fir geradlinig vertikal
ausgerichtets Altschornsteine, sondern auch fiir bogenm#RBig gezogene Schornsteins, die weiter oben angesprochen sind. In
solchen Fillen kann man oft von Zwangsfilhrungselementen sogar ganz absehen. Allenfalls kann man noch
Zentrierungseiemente vorsehen, die nach Anspruch 12 2weckméBig federnd-nachgiebig zur Anpassung an unterschiedliche
effektive lichte Weiten des Schornsteins ausgebildet sind. Im Grenzfall kann man jedoch sogar auch auf solche
Zentrierungselemente verzichten.

Gegebenenfalls kann man eine Verstellung der Federvorspannung, wie sie z.B. Anspruch 13 erlaubt, auch von auBerhalb des
Schornsteins durch Druckfluid, z.B8, Druckluft, steuern.

Mittels Fluidmotoren, insbesondere Pneumatikmotoren, lassen sich grundsétzlich sehr hohe Drehzahlen erreichen, und zwar bis
in Ubergangsbereiche vom Frésen zum Schlsifen (20000 U/min und rehr). Ohne Getriebeuntersetzung lassen sich dabei nur
relativ miirbe Materialien abfrdsen. Man kann allerdings in Nebenfunktion den erfindungsgeméaBen Fluidrmotor dann unter
Austausch des Friswerkzeuges gegen ein Schleifwerkzeug noch zur Nachbearbeitung eines schon vorgefrdsten Schornsteins
mit nutzbar machen.

Fiir schwierigere Materialien ist es jedoch zweckméRig, die Einwirkung des Friswerkzeuges auf das auszufrasende Mauerwerk
zu verstiirken, sei es durch ein Untersetzungsgetriebe (Anspriiche 14 bis 16), sei es durch zuschaltbare Schlagwirkung in
Winkeleinrichtung (Anspruche 38 bis 41). Mittels des Untersetzungsgetriebes wird dabei eine hohe Drehzahl des Rotors des
Fluidmoto- s in ein hohes Drehmement am Fréaswerkzeug gewandelt. In beiden Féllen 1Bt sich das Untersetzungsgetriebe bzw.
das Schlz werk als kurzes axiales Verlingerungsstiick ohne zusétzliche AuBendurchmessererweiterung vorsehen, im
Bedarfsfalle als herausnehmbares Einsatzstiick. Untersetzungsgetriebe kénnen dabei insbesondere in Axialrichtung
hintereinander mehrstufig ausgebildet sein, wobei sich Planetengetriebe einzeln und in Hintereinanderschaltung als besonders
geeignet erwiosen hahen.

Der bei der erfindungsgemiRen Vorrichung vorgesehene Fluidmotor, insbesondere als Pneumatikmotor, ist von seiner Bauart
her geeignet, nicht nur in einem bereits ausgefrasten Bereich des Schornsteins mit dem Fraswerkzeug mitgefiihrt zu werden, wie
dies im Regelfall bei Frisen von oben ~ach unten der Fall ist, sondern auch um zusammen mit dem Fraswerkzeug durch einen
noch auszufrdsendsn Bersich ciss Schornstains 2unéchst abwiirts gefihrt zu werden, um dann das Frésen nach oben
durchzufiihren (vgl. Anspruc’i 17). Es ist an sich bekannt, Fraswerkzeuge von Vorrichtungen zum Ausfrésen eines
auszufitternden Schornsteins mit einem oberhalb des Fraswerkzeuges angeordneten Antriebsmotor iiber eine flexible Welle 2u
verbinden und den Kaminqusrschnitt unter Auf- und Abbewegung des Fraswerkzeuges zu erweitern (Oberbegriff von
Anspruch 1der DE-A 1229230). Ein derartiger Frdsvorgang kann einstufig von vaten nach oben erfolgen (vgl. z. B. WO 86/00391
der WIPO) oder mehrstufig unter schichtweiser Ausfrisung, gegebenenfalls init schlichtender Nachbearbeitung. Die
arfindungsgemaRle Vorrichtung ist fiir alle in Frage kommenden Arbeitsweisen aufwirts und abwarts sowie einstufig und
mehrstufig geeignet.

Nie Anspriiche 10 bis 21, 22 sowie 25 bis 30 betreffen drei verschiedene B.uarten von Friskdpfen, die im Zusammenhang mit der
Erfindung als besonders gesignet erschairen, dariiber hinaus aber auch noch allgemein beim Ausfrésen von Schornstsinen
mittels andersartiger Vorrichtungen eingesetzt werden kbnnen und insoweit einan Zweitnutzen besitzen.

Die erstgenannte Friskopfbauart findet bei relativ groBer Lamellenweite von auBen nach innen ihren Einsatz beim normalen
Ausfriasen des Schornsteins, wihirend Ausfithrungsformen mit von auBen nach innen hin diinneren Lamellen besonders
geeignet zum Nacharbeiten oder Schlichten sind.

Die zweitganannte Bauart eines Fraswerkzeuges ist fiir grobe Ausrév.marbeiten geeignet. Sie unterscheidet sich von normalen
Kettenschleifkdpfen dadurch, daR die Kettenglieder mit Friselementen besetzt sind. Dabei spricht Anspruch 23 cine auf das
Minimum reduzierte fliegende Kette an. ’
Sowohl bei der ersten als auch bei der zweiten Bauart kann man in die zu frisende Schicht konusférmig einlaufen derart, mit
fortschreitendem Frésen in Achsrichtung zunéichst radial weiter innen und anschlieBend radial weiter auBen liegende viirksame
Bereiche des Friiswerkzeuges zum Eingriff kommen, Dies ist beziiglich der ersten und der zweiten Bauart des Fraswerkzeuges in
den Anspriichen 19 und 23 {(zweites Teilmerkmal beziiglich der Distanzscheiben) angesprochen.

Die drittgenannte Bauart eines Friswerkzeuges mit Friskopfen, deren Umfang mit abstehenden Frésstiften besetzt ist, hat sich
als besonders gesignet zum zermiirbenden Frisen von Schamotterohren erwiesen, wobei gleichartige Wirkungen auch bei
Glasrohren, sonstigen Keramikrohren oder Betonrohren auftreten diirften, desgleichen bei Keramikfliesen und vergleichbaren
sonstigen Materialien. Es hat sich gezeigt, daB man dabei auBerordentlich schnell unter Gefiigeaufldsung derartiger Rohre
friisen kann, Dariiber ninaus iassen sich derartige Friskopfe auchin anderen Anwendungsféllen Giblizherer Art sinsetzen, wie bei
Formsteinen, manchen Natursteinen und insbesondere auch aus Einschiimmbeton gebildete Erstuanierungsschichten. Durch
die Ausschwenkbarkeit der Schwenkarme, an denen die Friskdpfe sitzen, findet ebenfalls eine konusartige Anpassung an die
Fortschrittsrichtung des Fridsvorganges statt.

Soweit bisher von einem Friaswerkzeug die Rede war, sollte auch eine Ausbildung aus mehreren Teilwerkzeugen mit
eingeschlossen sein, die in der beschriebenen Weise ausgebildet sein kénnen. Insbesondere kommt dabei die Lésung nach
Anspruch 31 in Frage, bei welcher die Teilwerkzeuge so relativ zueinander angeordnet sind, daB sie keiner oder noch einer
geringen Abstiitzung ihres duReren Drehmomentes iiber eine fest mit der Innenwand des Schornsteins in Eingriff kommende
Fithrungseinrichtung bediirfen. Andere Méglichkeiten, auf eine derartige Drehmomentabstiitzung teilweise oder insbesondere
ganz zu verzichten, werden weiter unten noch angesprochen.

GemaR Anspruch 32 kénnen ferner alle in Frage kommenden Friswerkzeuge und insbesondere die oben angesprochenen
bevorzugten drei Bauarten so gestaltet werden, daB dasselbe Friswerkzeug einfach von eir.ur Ausrichtung fiir ein Frésen von
oben nach unten in ein Frisen von unten nach oben, oder umgekehrt, durch Umstecken umgeriistet werden kann.,

Ein umsteckbares Fraswerkzeug erfordert jedoch ein Umriisten nach jedem Ar’seitshub. Insbesondere fiir sin spanabhebendes
Erweitern in mehreren Stufen unter Spanabhub sowoh| beim Abwirtshub als auch beim Aufwértshub des Friswerkzeugs
empfiehit sich jedoch gemiR Anspruch 33 eine doppeltwirkende Ausbildung des Fraswerkzeuges, so daR dieses sowohl
aufwirts als auch abwarts frasend ausgebildet ist.
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Beziiglich des Arbeitsablaufes am ginstigsten ist dabei eine doppeliwirkende Geometrie des Fréswerkzeuges. Diese k=nn bel
den oben erdrterten bevorzugten ersten und zweiten Bauarten {mit Lamellen oder Ketten) des Fréswerkzeugs einfach realisiert
sein. Wenn die Arbeitskante des Frdswerkzeugs auf einem Wirkkonus liegt, ordnet man diesen zweckméBig in
Tandemausbildung doppelt derart an, daR die groBen Flichen des Wirkkonus einander zugewandt sind.

Fiir manche Anwendungsfille zieht man jedoch Friaswerkzauge vor, bei denen eine derartige Anordnung nicht méglich ist. Dies
giltinsbesondere auch fiir die oben genannte bavorzugte dritte Bauart (mit Frésstiften besstzte ausschwenkbare Fréskopfe). Im
Falle dieser bevorzugten dritten Bauart, und gegebenenfalls auch bei anderen bekannten Frdswerkzeugen, empfiehlt sich dann
die Ausbildung nach Anspruch 35. Danach kann man die Wirksamkeit der Arbeitsrichtung des betreffenden Fraswerkzeugs bsim
Ende des Arbeitshubes in einer Richtung umstelien, ohne das Friswerkzeug zerlegen und neu zusammenstecken zu missen.
Eine derartige Umstellung kann beispielsweise wiederum mittels des Betrisbsfluids, insbesondure pneumatisch, erfolgen,
indem man eine eigene Umsteuerleitung zum Arbeitsplatz der Bedienunysperson auRerhalb des Schornsteins fiihrt, Auch diese
Umsteuerleitung kann mit dem Fluidschla. 211 einer Einheit vereinigt werden, Im Falle der genannten dritten Bauart braucht
man dabei lediglich die Ausschwenkbegrenzung der Schwenkarme zu l6sen, die Schwenkarme in die andere Achsrichtung
umzulegen und in dieser Orientierung wiederum in ihrem Ausschwenkwinkel zu begrenzen.

Aus dhnlichen Uberlegungen empfiehlt es sich, auch eine etwa vorgesehene Zwangsfiihrung des Fluidmotors doppeltwirkend,
z,B.im Sinne von Anspruch 6 sowohl auf- als auch abwirts fihrend, auszubilden, was als Méglichkeit bereits im Zusammenhang
mit der Kufenfiihrung nach den Anspriichen 7 bis 9 besprochen ist.

Auch die Fiihrungselemente gemiB den Anspriichen 9 bis 11 kann man gemiR Anspruch 37 doppeltwirkend anordnen. Wenn
man diese Fiihrungsmittel nur in einer Richtung benatigt, konnen die riickfedernden Fihrungselemente ohne waiteres
gleichgerichtet angeordnet sein.

Die Fréswerkzeuge mit Schlagwerk gem&B den Anspriichen 38 bis 41 sind beroits weiter oben im Zusammenhang mit einer
Verstirkung der Fraswirkung angesprochen worden. Dariiber hinaus bieten sie: den Vorteil, iiberwiegend und insbasondere
génzlich auf eine Drehmomentabstiitzung verzichten zu kénnen, da jeweils das Fraselement an seinem Arbeitsort nach Art eines
Hammerschlags auf einem AmboB federartig zuriickprelit und dabei eine Kompensierung des Gegendrehmoments auftritt.
Zusétzlich oder alternativ kann man auch noch 2um Ausgleich eines Gegendrehmoments die MaRnahme nach Anspruch 42
vorsehen,

Anspruch 43 gibt eine MaBnahme zum schnellen Wechseln verschiedener Fraswerkzeuge an, um die im Rahmen der Erfindung
mdgliche sehr hohe Arbeitsgeschwindigkeit nicht durch Rilsttotzeiten zu beeintrachtigen.

Wie schon detailliert beschrieben, erméglicht die erfindungsgemiRe Vorrichtung Betriebsarten, welche bisher iiberhaupt noch
nicht in Betracht gezogen wurden. Dazu gehért insbesonders auch das Verfahren gemdR 4 nspruch 44 mit seinen
Weiterbildungen nach den Anspriichen 45 bis 47, Der Oberbegriff von Anspruch 44 geht davei von dem bereits zitierten
Oberbegriff des Anspruchs 1 der DE-A 1229230 oder der WO 86/00391 der WIPO aus.

Das erfindungsgeméBe Verfahren ist allgemein auf Antriebsmotoren bezagen formuliert und kann insbesondere
erfindungsgeméB realisiert werden. Da eine Realisierung mit anderen Antriebsmotoren bisher nicht bekannt gewordenist,
denkgrundsétzlich jedoch nicht auszuschlieBen ist, wurde die veraligemsinernde Formulierung gewihit,

Zu den Anwendungsanspriichen sei noch nachgetragen, daR Einfamilienh&user Schornsteinhéhen von der Kellersohle bis zur
oberen Schornsteinmiindung im Regelfall hdchstuns im Bereich von 8 bis 12m Hohe haben. Dreigeschossige Wohnhéuser
beginnen bei einer Hohe ab Kellersohle von 16 bis 17m. Achtgeschossige Wohnh#user haben beispielsweise eine entsprechende
Héhe von etwa 48 bis 50m. Alle derartigen Héhen von dreigeschossigen Wohnhéusern aufwirts kénnen mit der
erfindungsgemaRen Vorrichtung in einem Zuge bei gleichbleibendem Drehmoment unschwer gefrast werden, wobei
grundsitzlich wegen des sehr geringsn Gewichtes und der grcBen Flexibilitat kaum eine Hoéhenbeschrénkung besteht. Solite
man doch einmal von der Seite eines Schornsteins aus arbeiten wollen, ist auch dies wegen des einfachen konstruktiven Aufbaus
der erfindungsgeméaRen Vorrichtung unschwer méglich, Insbesondere ist beziiglich der Lénge des Druckfluidschlauchs
praktisch keine Begrenzung gegeben, so daR auch ein Frasen weit vom Ort einer Druckdlpumpe bzw. eines Kompressors
méglich ist. Letztere kénnen daher im Regelfall immer neben dem Bauwerk aufgestelit werden, dessen Schornstein saniert
werden soll.

Die Erfindung wird im folgenden anhand schematischer Zeichnungen an mehreren Ausfiihrungsbeispielen noch ndher crldutert.
Es zeigen

Fig. 1: eine perspektivische Gesamtdarstellung als Ubsrsich(sdarstellung;

Fig.2: einen Demonstrationsléngsschnitt mit einem aufwirts frisenden Lamellen-Fraswerkzeug;

Fig.3: einen entsprechenden Demonstrationsquerschnitt mit einem aufwirts frisenden Frésstift-Fraswerkzeug;

Fig.4: denselben Demonstrationslangsschnitt mit abwirts arbeitendem Frasstift-Fraswerkzeug;

Fig.5: einen axialen Langsschnitt durch einen Pneumatikmotor als Fluidmotor mit einstufigem Planetengetriebe;

Fig.6: eine Expositionszeichnung eines alternativ hierzu einsetzbaren zweistufigen Planetengetriebe;

Fig.7: in teilweise axial geschnittener Darstellung eine alternative Ausfiihrungsform eines Pneumatikmotors mit
Schlagwerk;

Fig.8: eine Draufsicht auf die Langsseite eines mit Kufen zwangsgefiihrten Pneumatikmotors in der Bauart
geméB Fig.5;

Fig.9: eine entsprechende Draufsicht auf die Léngsseite des Pneumatikmotors gemaR Fig.5 mitandersartiger
Zwangsfihrung;

Fig. 10a bis 10d: kranzbildende Elemente fiir die Zwangsfithrung geméB Fig. 9;

Fig.11: eine entsprechende Draufsicht auf die Langsseite des Pneumatikmotors mit Zwangsfthrung gemaB Fig.9
in doppeltwirkender Anordnung; -

Fig.12: einen axialen Querschnitt durch ein Rauchgas fiihrendes Innenrohr eines Schornsteins mitgegeniiber
dessen Innenwandfléche zentriertem Fluidmotor;

Fig.13: im axialen Léngsschnitt eine bevorzugte Weiterbildung des in Fig. 1 angewendeten Fraswerkzeugs;

Fig. 14: eine perspektivische Darstellung des in Fig. 2 verwendeten Fraswerkzeugs;
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Fig. 15: eine perspektivische Darstellung des in den Fig. 3 und 4 verwendeten Fraswerkzeugs;

Fig.16: eine Expositionszeichnung eines Ausgleichschlagwerks, das vorzugsweise zwischen dem Fluidmotor und
seiner Aufhéingung, gegebenenfalls aber auch im Bereich von dessen Abtriebswelle angeordnet werden
kann, und

Fig.17: einen axialen Lingsschnirt dieses Schlagwerks.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung ein , aufgeschnittenss” Haus mit einem ebenfalls geschnitten dargesteliten
Schornstein.

Ein auf dem Boden abgestelliter Kompressor 10istmit einem in dem Schornstein abgelassenen Fluidmotor 12in Ausbildung als
Pneumatikmotor Giber einen Druckluft zuleitenden Fluidschlauch 14 verbunden. Der Fluidmotor triigt ein Fraswerkzeug 16, das
hier durch Ketten gebildet wird, z.B. jedoch auch durch sine gesignet ausgebilaete Friskrone gebildet sein kann.

Bei Beaufschlagung des Fluidmotors 12 mit der Druckluft wird das Fraswerkzeug 16 in Rotation versetzt und frist dabei den
Schornstein, auch unter Abtragen von Versottungen in der innenschale des Schornsteins und unter Beseitigung von
vorstehenden Mauerteilen, auf den Solldurchmesser aus. In diesem Beispiel wird der Schornstein durch langsames Aufiehen
des Fluidmotors 12 mitsamt dem Fraswerkzeug 16 von unten nach oben kontinuierlich ausgefrist. Ebenso ist ein Arbeiten von
oben nach unten méglich, z.B. mit der erwiihnten Friiskrone.

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

Mittels Abluft des vom Komprassor gespeisten Fluidmotors wird in dem Schornstein ein Uberdruck erzeugt, der ein einfaches
Abstrbmen des gebildeten Staubes ermdglicht, so daR keine oder nur eine geringe Saugleistung erforderlich ist.

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

Nachfolgend wird die erfindungsgemaBe Vorrichtung noch mehr im einzelnen erliutert.

Auf einem Schornsteinfundament 2 ist ein Schornstein 4, hier als Hausschornstein, arricitet, der eine duare ringsum laufende
Schornsteinkonstruktion € sowie eine von dieser umgebende Innenschale aufweis, die als Rauchgas fiinrender
Innenrohrstrang 8 vorgesehen ist.

Ohne Beschriinkung der Aligemeinheit ist hier die tragende Schornsteinkonstruktion 6 als Mauerwerk aus Kunst- oder
Natursteinen sowie der innenrchrstrang 8 als durchlaufende Schicht beispielsweise aus Ausschleuderzement dargestellt. In
Frage kommt alternativ jede andere ein- oder mehrschalige Schornsteinkenstruktion mit oder ohne zusitzliche
Zwischenschalen, wie etwa Warmeddmmschichten ader Dampfdiffusionsddmmschichten. Insbesondere kann der
Innenrohrstrang auch aus Schamotte- oder Stahirohren bestehsn und auch in iiblicher Weise aus axial eneinander
anschlieBenden und meist durch Fugenmaértel oder andere Dichtungsstrénge abgedichteten Teilelementen bestehen.

Im Bereich des unteren Endes des Schornsteins 4 oberhaib des Schornsteinfundaments 2 befindet sich sine Offnung mit einem
Schornsteinschisber 18, durch welche iiblicherweise RuB entnemmen wird. Der Schornstein 4 endet oben in einem stirnseitigen
Plateau 20, auf dem ein nicht dargestellter Schornsteinkopf, bei modernen Schornsteinen gegebenenfalls {iber eine nicht
dargestellte AbschluBplatte, an dem Geb#ude aufgesetzt sein kann. Das Ausfrisen des Schornsteins 4 erfolgt zweckmaBig bei
abgenommenem Schornsteinkopf und gegebenenfalls auch abgenommener AbschluBplatte. Auf dem Plateau 20 ist ein
Tragrahmen oder ein Traggerlist 22 so montiert, daR es seitlich unverriickbarist, z.B. durch Verklammerung am oberen #uleren
Schornsteinrand. Ausgerichtet auf die Achse des Schornsteins 4, gegebenenfalls in den beiden horizontalen Freiheitsgraden
seitlich einstellbar, trigt das Traggariist 22 eine Rolle 24, iber welche bei der Anordnung gemiR Fig. 1 der Fluidschlauch 14und
bei der Anordnung nach den Fig. 2 bis 4 ein Zugseil 26 gefiihrt wird. An diesem Zugseil 26 ist hier der Fluidmotor 12 aufgehingt,
wozu geméR Fig. 1 der Fluidschlauch 14 selbst dient, Wenn dieser Fluidschlauch 14 selbst die Zugfunktion mit iibernehmen soll,
muB er entsprechend zugfest ausgebildet sein, beispielsweise durch eine zugfeste Schlaucharmierung oder Schlauchiille.

Das Zugseil 26, beispielsweise ein Stahlkabel, wird von einer Seilwinde 28 aus betétigt, an deren Stelle im Falle der Aufhéngung
des Fluidmotoi - am Fluidschlauch 14 gem#B Fig. 1 eine Ausbildung der Rolle 24 als eing ebenfalls im Bereich des
Traggeristes 22 betétigbare Schlauchaufwickelrolle treten kann. Die Seilwinde 28 oder eine Schlauchabwickelrolle sind beim
Betrieb mit ihrer Welle starr am Traggeriist befestig?, so daR die Aufwickelkrafte iiber das Traggeriist am oberen Ende des
Schornsteins 4 aufgenommen werden. Die Seilwinde 28 ist zweckmiBig héheneinstelibar.

Dar Fluidschiauch 14 ist hier gesondert von dem Zugseil 26 ais dem oberen Enda des Schornsteins 4 geflihit und mit einem
Kompressor {vgl. Kompressor 10 in Fig. 1) auBerhalb des Schornsteins verbunden, welcher von einem Verbrennungsmotor,
zweckmiBig einem Dieselmotor, angetrieben wird. Sowoh! der Kompressor als auch der Verbrennungsmotor sind auf einem
Fahrgestell 30 mit einer Feststellbremse 32 montiert und von einer schallschluckenden Haube 34 umgeben. Das Fahrgestell 30
kann auf jeder flachen Grundfléche 36 neben dem Gebiude, in welchem der Schornstein 4 errichtet ist, aufgestellt und
gegeniiber dieser Grundfliche festgebremst werden. :

Aufdarselben Grundfliche 36 wird ebenfalls auf Fahrgestellen 38 und 40 ein Vorabscheider 42 fiir groben Frasabhub und ain mit
diesem in Saugrichtung dahinter kommunizierender Hauptabscheider 44 fiir Frisstaub angaordnet, welcher ebenfalls motorisch
angetrieben wird. Hierzu kénnen etwa zwe' Elektromotoren 46 oder alternativ Druckluftmotoren vorgesehen sein, die dann
zweckmaéBig von dem unter der Haube 34 angeordneten Kompressor mit gespeist werden kénnen. Die beiden Elektromotoren 46
ermdglichen bei Speisung durch ortsiibliche Netzspannung die entsprechende Vervielfachung der verfiigbaren Antriebsleistung
und kénnen so einen StarkstromanschluR einsparen, Gegebenenfalis kann man auch mehr als zwsi derartige Motoren 46
vorsehen.

Der Hauptabscheider ist beispielsweise als Industriestaubsauger ausgebildet und iiber die gezeigten Saugleitungen durch die
Offnung des Schornsteinschiebers 18 an den Bodenraum des Schornsteins 4 oberhalb des Schornsteinfundaments 2
angeschlossen.

Das in Fig.2 eingezeichnete Friaswerkzeug 16 wird nachfolgend anhand der Fiy. 14 noch mehr im einzeinen beschrieben. Das in
den Fig.3 und 4 verwendete Friswerkzeug 16 wird nachfolgend mehr im gini:elnen noch anhand von Fig.15 beschrieben.

Bui den Fig. 2 bis 4 trégt ferner der Fluidmotor 12 eine Fiihrung 48, wie sie mehr im einzelnen anhand der Fig.9 und 10a bis 10d
beschrieben ist.
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Der Fluidimotor 12 hat selbst die nachfolgend anhand der Fig. 6, gegebenenfalls mit Fig. 6, beschriebene Bauart, die einer Fiihrung
bedarf. Bei Verwendung eines Fluidmotors, welcher keiner duBeren Zwangsfiihrung bedarf, beispielsweise des Fluidmotors
gemaB Fig.7, entfillt die Fiihrung 48 bei sonst gleichbleibender Grundkonstruktion gemaf den Fig. 2 bis 4.

GeméR den Fig.2 und 3 erfolgt das Ausfrisen des Rauchgas fiihrenden Innenrohrstrangs 8 in einem Zug von unten nach oben,
bei der Anordnung nach Fig.4 ebenfalls in einem Zug von oben nach unten. Alternativ kénnte die hier als Innenrohrstrang 8
interpretierte Innenschicht 8 auch nur eine beim Friisvorgang jeweils erfaite Innenzone umfassen, wobei radiat aufeinander
folgende Zonen Zug auf Zug von innen nach suBen in abwechselndem Frasbetrieb abwirts, aufwirts, abwirts usw. abgetragen
werden kénnen. Auch kdnnen Nachbearbeitungsschritte, wie Schlichivorgénge, unter Auswechslung des Fraswerkzeugs 16
mittels desselben Fluidmotors 12 durchgefiihrt werden.

Da det Fluidmotor 12 bei den Ausfiihrungsformen der Fig. 1 bis 4 jeweils oberhalb des Friiswerkzeugs 16 angeordnet ist, ergibt
sich zwangsléufig, daB die Fihrung 48 geméR den Fig. 2 und 3 mit der noch nicht ausgefréisten Innenzone bzw. dem Rauchgas
fuhrenden Innenrohrstrang bei sinzigigem Arbniten, bei Frisen von oben nach unten hingegen gem4R Fig.4 an der bereits
ausgefrdsten Innenwandflache des Schornsteins gefiihrt ist.

Bei geeignstem AnschluB des Fluidschlauches 14 kann man in nicht dargestellter Weise gegebenenfalls auch das
Fréaswerkzeug 16 oben und den Fluidmotor 12 unten anordnen; dies bietet jadoch die Schwierigkeit, den Fluidmotor bei
Zuleitung von oben durch den Korper des Fréswerkzeugs hindurch leiten zu miissen oder alternativ den Fluidschlauch 14 von
vornherein von unten her durch die Offnung des Schornsteinschieers 18, oder eine andere Offnung, z2uzuleiten.

Der in Fig.5 dargestelite Pneumatikmotor 12 weist einen Zylinder 50 auf, léngs dessen Achse sich der Rotor 52 des
Pneumatikmotors 12 erstreckt. Der Zylinder 60 ist auBen und innen durch eine Zylinderfliiche begrenzt, wobei jedoch die innere
Zylinderfldche exzantrisch zur &uBeren Zylinderfliche angeordnet ist. Dadurch hat der Zylinder 50 entsprechend wechselnde
Wandstérke. Der Rotor 52 hat eine zylindrische AuBenfliche, die mit der exzentrischen Innenflache des Zylinders 50 einen
Kompressionsraum 54 beprenzt (in Kreuzschraffur dargestelit). Der Rotor 52 ist seinerseits auf siner Liuferwelle 56 befestigt.
Uber den Umfang des Rotors 52, der aus einer massiven Zylinderschale gebildet ist, sind tangential zur Liuferwelle 56
verlaufende Schlitze verteilt, welche sich iiber die ganze axiale Lénge des Rotors 52 erstrecken und mit radialem Abstand zur
Léuferwelle 66 enden. Bei praktischen Ausfithrungsformen sind b ispielsweise zwischen vier und sechs derartiger Schiitze
vorgesehen. In den Schlitzen sind Rotorlamellen lose eingelegt. . dhrend der Fluidmotor 12 sonst aus Stahi gefertigt werden
kann, kdnnen die Rotorlamellen 60 aus einem geeigneten Kunstsioff bestehen, z.B. aus Phenoplasten oder Melaninharzen, wie
sie beispielsweise unter dem geschiitzten Handelsnamen ,Pertinux” vertrieben werden. Die Rotorlamelien 60 sind an ihrer mit
mit der zylindrischen Innenflache des Zylinders 50 zusammenwi: kenden Langskante geradlinig und an ihrer in die Schlitze
eingreifenden Langskante komplementir zu einer entsprechenden Grundausbildung der Schlitze abgeflacht ausgebildet, um in
den Schlitzen in ihrer radial tiefsten Eingriffsstellung axial gefiihrt zu sein. Die Rotorlamellen werden bei Rotation der Liuferwelle
unter der Zentrifugalkraft nach auBen in Anlage an die Innenwandfléche des Zylinders 50 gedriickt. Dabei treten sie den
Kompressionsraum 54 in ibsr don Umfang der Liuferwells vertsilie wandarnde Kammern ein, wobei durch hinreichend enge
Anlage der Schlitze an den Rotorlamellen Kurzschlufluft zwischen den Kammern weitestgehend vermieden wird.

In dem dicken Wandbereich des Zylinders 50 verlaufen in Umfangsrichtung nebensinander zwei durchgehende achsparallele
Bohrungen 62, iiber wel.he die vom Kompressor 10 iiber einen Druckluftschlauch 14 zugefiihrte Druckluft iiber vier Schlitze 64
dem Kompressionsraum 54 zugefiihit wird. Die Schlitze 64 arstrecken sich in Umfangsrichtung des Zylinders 50 und sind
paarweise in der Nachbarschaft der beiden Enden des Zylinders angeordnet.

In der in Laufrichtung des Rotors 52 abnehmenden Sichel der sich verjiingenden Wandstirke des Zylinders sind radial
durchgehende AuslaBlGcher 66 verteilt, dabei sind zweckmiBig in dem axialen Bereich zwischen den Schlitzen 64 jeweils
mehrers, beispislsweise finf, dieser Lcher in mehreren, beispielsweise zwei, Reihen {iber den Umfang des Zylinders 50 verteilt.
Der Zylinder 50 ist an seinen beiden Stirnseiten jewsils iiber einen Deckel 68 dicht abgeschlossen. Dabei trigt jeder Deckel 68 an
seiner dem Kompressionsraum 54 abgewandten Seite jeweils ein Kugellager 71 fiir die Léuferwelle 56, welche abgedichtet
durch axiale Offnungen in beiden Deckeln 68 hindurchgreift und im ibrigen gegen axiale Verschiebung gesichert ist.

Auf der dem Fraswerkzeug 16 zugewandten Seite ist die Liufe rwelle 56 iiber das Kugellager 71 hinaus verlingert als
Eingangswelle eines einstufigen Untersetzungsgetriebes, hier Planetengetriebes. Insoweit entspricht das Planetengetriebe der
unteran Halfte der Expositionszeichnung gemaR Fig. 6, in deren oberen Hélfte weitere Elemente zur zweistufigen Ausbildung des
Untersetzungsgetriebes eingezeichnet sind, hier eines axial hintereinander gaschalteten zweistufigen Planetengetriebes.

Auf dem abgetriebenen Ende der Lauferwalle auBerhalb des Zylinders 56 sitzt demzufolge ein Ritzel 70. Dieses greift in eine
Innenverzahnung eines Planetenradkifigs 72. Die in diesem gelagerten Planetenrider 74 kimmen mit einem

Sonnenradkranz 76. Dieser ist starr an ds Innianssits einer topfférmigen Erweiterung 78 einer Abtriebswelle 80, an welcher die
Walle des Fraswerkzeuges 16 drehfest gekuppelt wird, angsordnat.

Bei der aus Fig. 6 ersichtlichen Variante ist zwischen der Abtrisoswelle 80 und der beschrisbenen ersten Stufe das
Planetengetriebes noch eine zweite Planetenradstufe axial nachgeordnet, deren Elemente in Fig.6 bei sonst gleichbleibenden
Funktionsteilen mit dem Zusatz a kenntlich gemacht sind.

Der Unterschied besteht dabei lediglich darin, daB die erste Stufe des Planstengetriebes nicht direkt an die Abtriebswelle 80
angeschlossen wird, sondern daR bei sonst gleicher Ausbiidung wie bei dem dem Pneumatikmotor zugewandten Ende der
Abtriebswelle eine axial fluchtende Zwischen'velle 82 verwendut 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 Liuferwelle 56 sowie dasim ganzen mit 85
bezeichnete Planetengetriebe (zwsite Stufe 85a) beschrieben ist, ist von einem zweiteiligen massiven Panzergehéuse 84 an
seiner der Aufhdngung zugwandten Seite und ringsum umgeben, wobei eine massive untere AbschluBplatte 86, welche innen
ein erstes Kugeliager 48 fiir die Abtriebswelle 80 trégt und dicht an das Panzergehiuse 84 angeschlossen ist, an der dem
Fraswerkzeug 16 zugewandten Seite das Gehiuse abschlieft.

Die Abtriebswelle 80 ist ferner durch ein zweites Kugellager 90 gelagert, welches an der Innenseite eines ersten Teils 92 des
Panzergehiuses befestigt ist. Dieses erste Teil 92 ist haubenférmig angeardnet und umfaRt, ausgehend von der
AbschluBplatte 86, alle oben bezeichneten Teile von Abtrisbsgehduse(n) und Pneumatikmotor, wobei der Haubenboden 94 dem
der Abtriebswelle 80 entgegengesetzten freien Ende 96 der Lauferwelle 56 gegeniiberliegt.



-11- 297 866

Der Zylinder 60 ist an seinen belden stirnseitigan Enden jeweils mit einem etwas iiberstehenden Ringflansch versehen, und
diese Ringflansche sind dicht in das Geh&use des ersten Teils 92 des Panzergehiuses 84 eingepalt. Dadurch entsteht zwischen
der AuBenfliiche des Zylinders 50, den beiden Ringflanschen und der Innenfléche des genannten ersten Teils 92 ein gewisser
Ringspalt, iber den sich die aus den AuslaBldchern 66 austretende Abluft des Kompressionsraums 54 frei verteilen kann. Diese
Abluftkann durch einen Kranz von liber die Wandung des ersten Teils 92in Umfang.richtung verteilten Ausgangsldchern radial
weiter nach auBen entweichen.

Die Druckluft wird dem Pnsumatikmotor durch einen axial nach oben ragenden Eingangsstutzen 100 zugefithrt, der in dem
Haubenboden 54 integral ausgebildet ist. Von dort aus gelangt die Druckluft iiber den unterhalb des Haubenbodens 94
gebiideten Freiraum 102 innerhalb des ersten Teils 92 zu den Bohrungen 62 undvon dort in der beschriebenen Weise schlieflich
in den Kompressionsraum 4.

Aufden ersten Teil 92 des Panzergeh#uses 84 ist dessen zwe'iar Teil 104 auf seiten der Aufhiingung des Fluidmotors auRen
umgreifend aufgeschraubt. Wie spiter noch anhand von Fig.9 beschrieben wird, wird die ganze Einheit aus Fluidmotor 12 und
Fréswerkzeug 16 an diesem zweiten Teil 104 aufgehingt.

Derzweite Teil 104 umgreift den ersten Teil 92 des Panzergeh#uses 84 bis unterhalb der Ausgangslécher 98 undist dabei derart
in eine Ausdrehung am ersten Teil eingeschraubt, daB beide Txin 92 und 104 des Panzergeh#uses 84 sine gemeinsame
durchmesserkleine zylindrische AuBenfliche haben.

AuRerdem wird dabei in dem iibergreifenden Bereich ein Ringspalt 106 zwischen den beiden Teilen 92 und 104 des
Panzergehéiuses 84 gebildet, welcher den Ausgangsléchern 98 gegeniberliegt und im Bereich der unten liegenden Fuge
awischen beiden Teilen des Panzergehauses abgedichtet ist.

Der Ringraum 108 st gegeniiber der duBeren Stirnseite des Haubenbodens 94 durch einen Ringspalt 108 zwischen der &uReren
Stirnseite des Haubenbodens 94 und einem axial weiter nach oben fiihrenden massiven Fortsetzungsteil 110 des zweiten

Teil 104 radial nach innen verlingert.

In dem Fortsetzungsteil ist zunéichst eine radiale Bohrung 112 ausgebildet, die auBerhalb des Panzergehiuses mit einem sich
axial neben diesem erstreckenden EinlaBstutzen zur Verbindung mit dem Druckluftschlauch 14 fihrt. Diese

AnschluBbohrung 112 ist gegeniiber dem &uBeren Ende des Eingangsstutzens 100 am Haubenboden 94 abgedichtst.

Unter Urngehung der AnschluBbohrung 112 kommuniziert der Ringspalt 108 mit axial und radial verlaufenden Bohrungen 105
und 107 im Fortsetzungsteil 110 des zweiten Teils 104 des Panzergehéuses 84, um die Abluft des Pneumatikmotors schlieBlich
durch einen seitlich am Panzergeh4use angebrachten Auspufferschacht 114 .... Freie, und dabei beim Frésan in den Innenraum
des Schornsteins, entweichen zu lassen. Die Austrittsrichtung dieses Auspuifschachtes ist dabei achsparallel in Richtung zum
Fraswerkzeug 18 gewdhlt. Die nur liber einen Teilbereich des Umfangs des Panze rgehéuses entweichende Auspufferluft verteilt
sich dabei als Mantelstrémung derart, daB nicht nur ein Anblasen des Fraswerkzeugs méglich ist, sondern auch eine Sperre
gegen Aufsteigen von Frisstaub iiber den ganzen Umfang des Panzergehduses entsteht,

Mit Ausnahme des Untersetzungsgetriebes 85 {gegebenenfalls einschlieRlich 85a) kann der Pneumatikmotor gemdB Fig.7
grundsétzlich gleichartig aufgebaut sein, unbeschadat zeichnerischer Abweichungen in Fig.7. Die Drehmomentiibertragung
vom Pneumatikmotor auf das Friswerkzeug erfolgt hierbei mangels Untersetzungsgetriebe im (Jbersetzungsverh'éltnis 1:1,d.h.
direkt.

Statt dessen ist das aus dem Zylinder 50 auf seiten des Friswerkzeuges 16 hervorstehende freie Ende der Lauferwelle 56 mit
einer Abtriebswelle 115, welche der Abtriebswelle 80 geméR Fig.5 entspricht, (iber ein Schlagwerk 116 verbunden. Dieses
wandelt die kontinuierliche Drehbewegung der Liuferwelle 56 in eine Dreh-Schlag-Bewagung mit Schlagwirkung in
Winkelrichtung aufgrund eines pro Umdrehung der Léuferwelle wirksamen Zusammenwirkens sines sog. Hammers und eines
s0g. Ambosses des Schlagwerkzeugs. Dabagi kann auf eine Axialschwingung des Friswerkzeuges 116 génzlich verzichtet
werden, wenn man auch im Bedarfsfall eine axiale Komponente noch mit einbeziehen kénnte.

Verschiedene konstruktive Bauweisen eines derartigen Schlagwerkes sind bekannt, so daB sich sine Beschreibung im einzelnen
eriibrigt. Eine mégliche und auch bevorzugte Bauweise wird nachfolgend noch in anderem Einsatzzusammenhang anhand von
Fig. 16 mehr im einzelnen erldutert, Das Schlagwerk gemaR Fig. 16 kann insbesondere zwischen dem Fluidmotor 12 einerseits
und dessen Aufhéngung andererseits zwischengeschaltet werden, .

Ein wesentliches Merkmal der Einschaltung eines solchen Schlagwerkes besteht darin, daB beim Arbeiten des Fréswerkzeugs 16
auftretendes Gegendrehmoment schlagend — ein elastischer Hammerschlag zwischen Hammer und AmboB des Schlagwerks
pro Umdrehung - durch die Schiagriickwirkung im Schlagwerk zu kompensieren.

Dadurch wird nicht nur das die axiale Bauldnge verlingernde Untersetzungsgetriebe 85 bzw. 85a entbehrlich, sondern es wird
auch die Einwirkung des Fraswerkzeugs auf das abzutragende Material erheblich verstdrkt, und zwar vergleichbar der
Arbeitsweise eines Bohrhammers.

Eine weitere Besonderheit des Pneumatikmotors nach Fig. 7 besteht ferner darin, da die Abtriebswelle 115 hohl ausgebildet ist,
und z2war mit mehreckigem Innenquerschnitt, inshasondere als Sechskant. Dadurch kénnen marktgéngige Friswerkzeuge, die
im allgemeinen mit einem SechskantanschluB versehen sind, unter Ubertragbarkeit sehr hoher Drehmomente einfach
angesteckt werden. Ein entsprechendes Ansteckstiick 118 eines Fréswerkzeuges 16 ist in Fig.7 singezeichnet.

AuRerdem kann die Bohrung der hohlen Abtriebswelle 115 als Zufihrungskanal von Steuerfluid, insbesondere Druckluft, zum
Fraswerkzeug mitbenutzt werden. Hierzu ist am frasseitinen Ende der Hohlwelle ein Steuerleitungsanschluf 120 herausgefiihrt,
heispielsweise, um ein fiir Arbsitsrichtungen aufwiirts und abwirts umsteuerbares Fré-werkzeug bei Anderung der
Arbeitsrichtung umzusteuern.

Die Fig. 8 sowie 9 bis 11 zeigen zwei mégliche bevorzugte Bautypen von Zwangsfiihrungen, die bei der im Drehmoment
abstiitzungstediirftigen Bauart eines Pneumatikmotors geméR Fig. 6 Anwendung finden kénnen. Beide Bauarten zeichnen sich
durch einen relativ wenig abgedackten Durchblickspalt zwischen dem Panzergehduse 84 und der Innenfliache des Schornsteins 4
aus.

Aligamein erkennt man an diesen Figuren auch eine AnschiuBkupplung 124, hier eine sog. Stecknuf, zum Verbinden der
Abtriebswelle 80 geméB Fig.5 mit dem Friswerkzeug 16. Ferner ist am oberen Ende eine Ose 122 am 2weiten Teil 104 des
Panzergehiuses vorgesehen, an welcher das Zugseil 26 eingeklinkt werden kann.
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Wenn die Aufhiingung (iber den Fluidschlauch 14 geméR Fig. 1 erfolgt, miiBte man in nicht dargesteliter Weise den hier seitlich
am Panzergehiuse angeordneten AnschluBstutzen 126, welcher mit der AnschiuBbohrung 112 kommuniziert, am Fluidmotor
analog der Ose 122 axial anordnen und zugkraftiibertragend ausbilden, d.h. mit AnschluBmitteln an die Armierung oder zugfeste
Umbhiillung des Fluidschlauches 14,

Bei beiden Fiihrungsarten der Fig.4 bis 11 sind mit fiir die Fiihrung hinreichendem axialen Abstand im Bereich beider Enden des
Panzergehduses 84 jeweils eine Haltescheibe 128 angeordnet (siche insbes. auch die Fig. 10a und 1b, in denen die
Haltescheibe 128 in Draufsicht und in Seitenansicht dargestelit ist). Die Haltesch vibe wird lings der gestrichelt dargestellten
Wirkungslinie 130 in Fig.10a mittels Spannschrauben 132 auf den AuBenumfang des Panzergehéuses 84 aufgeklemmt.

Dis gestrichelte Doppellinie 134 in Fig.10a beschreibt im groBen quadratischen Querschnitt der Haltescheiben 128 im Beraich
der Mitten der Begrenzungslinien des Quadrates eine Anlenkachse 134 fiir Schwenkarme 136. Diese sind gerade Hebel, deren
eines Ende liii Bereich der Achse 134 an einem Galenkzapfen 138 am Panzergehéuse 84 angelenkt ist und dessen anderes Ende
gelenkig mit einer Wange 140 an der radial inneren Seite einer Kufe 142 verbunden ist. Es sind dementsprechend vier Kufen 142
iber den Umfang des Pneumatikmotors verteilt. Diese haben einen langgestreckten, wenigstens anndhernd geradlinigen
Mittelabschnitt 144 und oben und unten jeweils nach innen gekriimmte oder schrig ausgestellte Enden 146.

Bei dieser Ausbildung bilden jeweils die Mantelfliche des Panzergehduses 84, die Kufen und die beiden die jeweilige Kufe oben
und unten anlenkenden Schwenkarme ein Parallelfihrungsgesténge.

Alle vier Parallelfihrungsgestinge werden durch eine axial verschiebliche Betatigungsplatte 147 in ihrer radialen Weite
gemeinsam verstellt. Hierzu ist jewsils der Umfang der Betéitigungsplatte im Bereich einer Anlenkung 148 Giber einen sich léngs
des Panzergehéuses auRerhalb 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 gegeniiberliegenden Fithrungsstangen 164 axial verschieblich gefiihrt.
Die Fiihrungsstangen ihrerseits sind mit ihren unteren Enden in die obere Haltescheibe 128 eingeschraubt und an ihren oberen
Enden durch ein Querjoch 156 verbunden, an welchem die Ose 122 angeschweift ist.

Ohne aufgebrachte Verschiebekraft liegt die Betéligungsplatte 147 in ihrer untersten Stellurg aufgrund des Gewichtes der anihr
angelenkten Gestéinge mit Kufen. Zum Anheben der Betatigungsplatte 147 dient ein pneumatisch betétigter Servozylinder 158,
welcher an der Stirnseite des Panzergehiuses 84 befestigt ist und mit seinem Stempe! 160 am axialen Zentrum der
Betdtigungsplatte lose abgestiitzt sein kann, Bevorzugt ist jedoch zur Zwangssteuerung der Betétigungsplatte 147 in beiden
axialen Richtungen eine Befestigung 162 an der Angriffsstelle an der Betétigungsplatte 147,

Bei den Ausfithrungsformen nach Fig.9 und 11 ist die Haltescheibe 128 an den Eckenihresim groBen quadratischen Grundrisses
abgeschrégt ausgebildet, und in den Ecken ist je ein radial verlaufender Einschnitt 163 vorgesehen, der im Bereich der
Wirkungslinie 130 fir das Zusammenspannen auf dem Umfang des Panzergehduses ebenso wie bei der varbeschriebenen
Ausfiihrungsform als durchgehender Schlitz ausgebildet ist.

Innerhalb der Einschnitte 163 ist das eine Ende eines geradlinigen Hebels 164 lings der dreifach gestrichelten gedachten
Achse 166 angelenkt. Die Form des Hebels 164 ist aus der Draufsicht geméB Fig. 10¢ bzw. der Ssitenansicht gemég Fig.10d
ersichtlich. Der Wirkungsachse 166 entspricht dabei den Gelenkzapfen 168 geméR Fig.10d.

Das freie Hebelende ist mit einer einssitigen Auskragung als Gabel 169 ausgebildet, wobei an den beiden Armen 170 der
Gabel 169 eine Welle 172, auf welcher jewsils ein Schneidrad 174, oder alternativ eine Rolle oder Walze, drehbar gelagert ist.
Unter der jeweiligen Haltescheibe 128 ist jeweils ein elastisch-nachgiebiges Pufferelement in Gestalt eines umlaufenden
Zellkautschukringes 176 gegen axiale Verschiebung gesichert aufgesteckt, auf welchem der mittlere Bereich des jewesiligen
Hebels zur Begrenzung seiner Abwirtsschwenkstellung lose aufliegt. Man kann gegebenenfalls die axiale Stellung dieses
Pufferelementes 176 auch verstellen. Durch passende Einstellung kann man dabei auch eine gleiche oder auch gewiinschte
unterschiedliche radiale Ausstellung {z.B. in Anpassung an Formkonizititen des Schornsteins) bei unterschiedlichen Lingen der
Hebel 164 wihlen. In diesem Sinne sind die oberen Hebel 164 mit kiirzerar Lénge 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 weitem Querschnitt entsprechen, sondern eine unterschiedliche
Belastung der obaren und unteren Hebel ausgleichen, da die unteren Hebel durch das néher liegende Fraswerkzeug stérker
gawichtsbelastet sind. Man kann so mit gleichartigem Material der Pufferelemente 176 auskommen. Wie erkennbar sind im
{ibrigen aus demselben Grunde die unteren Pufferelemente 176 in Fig. 9 mit weiterer radialer Ausladung als die oberen
ausgegliedert.

Im Gibrigen ist in Fig.9 noch eine Einkerbung 178 am &uBeren Umfang des Panzerzylinders zu erkennen. Dieser Einkerbung 178
liegt eine parallsle entsprechende Einkerbung auf der abgedeckten anderen Seite gegeniiber. Dadurch kann man mittels eines
Waerkzeugs die beiden Teile 92 und 104 des Panzergehiuses 84 unter Aufbringung eines hinreichenden Drehmomentes
aufschrauben.

Wegen des andersartigen Aufbaus dieser Fiihrung sind hier die Fihrungsstangen 154 der Ausfihrungsform nach Fig.8 durch
einen AnschluRzapfen 180 ersetzt, der oben durch die Ose 122festgesetzt istund unten mit der Stifnssite des Panzergehiuses 84
starr verbunden ist.

Erkennbar ist der AnschluBzapfe:1 180, ein massiver Zylinder, mitkleinerem Durchmesser als das Panzergehéuse 84 ausgebildet.
Dies hat den Vorteil, die oberer Hebel 164 mit besonders kleiner radialer Ausladung anordnen zu konnen. Wegen der groeren
Belastung der unteren Hebel stellt sich dort das Problem nichtin dem MaBe. Im ganzen hat dies die Méglichkeit einer Anpassung
an besonders geringe lichte Schornsteinweiten.

In der Ausfiihrung nach Fig.9 ist die Fithrung jedoch nur einseitig fiihrend, ndmlich in Aufwiértsrichtung. Fig.11 zeigt eine
einfache Modifizierung, mit welcher man denselben Aufbau der Filhrung doppeltwirkend ausbilden kann, utd ..var mit
gleichbleibender Geometrie ohne die Notwendigkeii von Umstellarbeiten. Hierzu sind die Hebel, die oben und unten jeweils
kranzférmig angeordnet sind, miteinander durch sich lings des Panzergehauses 84 erstreckende Zugelements 182 miteinander
verbunden, die zweckmBig Zugfedern sind. Bei dieser Konfiguration ist sogar das untere Pufferelement 176 génzlich
entbehrlich. Es kann jedoch vorgesehen bleiben, wenn man die Zugelemente 182 losbar vorsieht.

Wihrend bei beiden beschriebenen Filhrungen jeweils vier Filhrungselemente in Umfangsrichtung dquidistant um das
Panzergehéuse verteilt sind, kann man gegebenenfalls auch eine andere Anzah! dieser Fiihrungselemente vorsehen,
zweckmaBig mindestens drei derselben.
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Wie schon erwiihnt, gibt es jedoch Pneumatikmotoren, welche einer Zwangsfiihrung mit Kufen, Schneidridern oder Rollen nicht
bediirfen, sondern die im Grenzfall sogar frei hingen knnen. ZweckmiRBig ist dabei jedoch eine keine Drehmomente
abstiitzende Zentrierung. Eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer derartigen Zantrierung zeigt Fig. 12,

In dieser Fig. ist das Panzergeh#use 84 des Fluidmotors 12 nur grobschematisch dargestellt. Es seht darum, dieses
Panzergshiiuse an der jeweils vorhandenen Innenwandschicht 184 des Schornsteins 4 zu zentrieren. Dabei kann je nach der
Arbeitsrichtung diese Innenwandschicht von einer bereits ausgefréisten cder noch auszuli asenden Zone des Schornsteins
gebildet sein, insbesondere also bei einstufigem Frisen von der tragenden Schornsteinkonstruktion 6 oder dem Rauchgas
fihrenden Innenrohr 8.

Uber den Umfang des Panzergehiuses 84 sind mindestens drei, vorzugsweise vier, Bogenfedern 186 verteilt. Diese sind mit
ihrem unteren Ende an der Befestigungsstelle 188 am Panzergehiuse 84 befestigt und greifen an ihrem oberen Ende in eine
ebenfalls am AuBenumfang des Panzergeh&uses 84 angebrachte Axialfiihrung 190 ein.

Es ist mdglich, diesen Eingriff sinwirkungsfrei 2u machen, so daf «'ne freie axiale Beweglichkeit der oberen Enden in der
Fithrung bei unterschiedlicher radialer Zusammendriickung der ~ ogenfedern 186 erfolgt. Man kann jedoch auch das in die
Léngsfihrung 190 eingreifende freie Ende der Bogenfeder gegen einen verstellbaren Anschlag wirken lassen oder wenigstens
die Eingriffstiefe des freien Endes in die Léngsfiihrung 190 unterschiedlich wahlen bsi anfangs gegebener freier Beweglichkeit.
Fiir derartige Verstellungen kann man wiederum einen Servomotor vorsehen, der von dem Betriebsfluid mit gespeist werden
kann wie in den anderen fernbetétigten Servoféllen.

Im Grenzfall braucht die Bogenfeder 186 nurin einem relativ geringen axialen Bereich mit der Schornsteininnenfliche in Kontakt
2u sein, Bevorzugt ist jedoch die dargestellte groe axiale Eingriffslinge, welche die iberwiegande Linge der Bogenfeder
ainnimmt. Da hier keine Krifte iibertragen werden sollen, liegt der Hauptvorteit in der Verwendung derselben Bogenfeder fiir
ganz unterschiediich weite Schornsteine 4.

Die Fig.13, 14 und 15 =eigen ferner drei besonders bevorzugte Bauarten von bei der erfindungsgeméBen Vorrichtung
sinsetzbaren Fraswerkzeugen.

In allen drei Féllen hat das Friiswerkzeug einen zentralen Tragkdrper 192, um den sich vom Tragkérper gehaltene fraswirksame
Elemente erstracken. Das obere Ende des Tragkdrpers ist hier jeweils als Vierkant dargestelit. wobei bei normgerechter
Ausfiihrung statt dessen Sechskante vorgesehen sind. Diese werden iiber Befestigu ngsstifte 194, welche in entsprechende
Befestigungsbohrungen im Tragkérper 192 eingreifan, starr mit der Abtriebswelle des jeweiligen Fluidmotors 12 in axialer
Fluchtung mit dessen Wirkachse befestigt. Im Grenzfall kann man aber auch Befestigungskupplungen mit geringfiigiger
saitlicher Ausbiegbarkeit vorsehen, die jedoch das in Winkelrichtung wirksame Drehimoment aufnehmen sollen.

irn v slle der Ausfihrungsform nuch Fig. 13 erstreckt sich der Tragkérper 192 mit gleichbleibendem Querschnitt iiber die ganze
axiale Hohe des Friselements. Das untere Ende ist dabei als Auflager 196 gebildet, welches iiber einen Befestigungsstift 194 an
dem Tragkdrpar 192 axial unverschiebbar befestigt ist.

Oberhalb des Auflagers ist eine Folge von Abstandshiilsen 198 urd Distanzscheiben 200 lose auf den Tragkdrper aufgesteckt.
Die Distanzschaiben 200 sind dabei vorzugsweise dquidistant angeordnet, wobei dann die zwischen ihnen angeordneten
Abstandshilsen 198 jeweils gleiche axisle Linge haben bzw. jewails fiir sich gleich ausgebildet sein kdnnen. Die unterste
Abstandshiilse 198 kann, wie dargestellt, kiirzer ausgebildet sein. Alternativ kann man auf sie auch ganz verzichten und die
unterste Distanzscheibe direkt auf dem Auflagsr 196 auflegen.

Das &uBere Ende jeder Distanzscheibe trigt in Verteilung um den Umfang des Fraswerkzeugs jeweils ein einziges

Kettenglied 202, welches jeweils an seinem &uBeren Ende eine Frisscheibe 204 trégt.

In Fig. 13 ist dabei eine Darstellung gezeichnet, bei der vom Rotationszustand des Fréswerkzeugs ausgegangen wird, so daf} die
sowohl mit den Distanzscheiben 200 als auch mit den Frisscheiben 204 kettenartig gelenkig verbundenen duReren
Kettenglieder 202 horizontal nach auBen fliegen, wie dias auch in Fig. 1 beziiglich lingerer kettenartiger Friswerkzeuge
dargestelltist. Im Ruhezustand héngen derartige Ketten unter ihrem Eigergewicht nach unten, so dafs sie dann leicht durch noch
nicht ausgefréste Bereiche des Schornsteins hindurchgefiihrt werden kdnnen.

Die Frésscheiben 204 beschreiben einen sich von oben nach unten zunichst erwsiternden und dann wieder konisch
verjiingenden Wirkkegel, der in bezug auf die mittelste Distanzscheibe 200a axialsymmetrisch ausgebildet ist, um bei
gleichbleibender Geometrie doppeltwirkend sowoh! nach oben als auch nach unten gleichermaBen frasen zu kénnen. Da die
Frésscheiben der mittelsten Distanzscheibe 200a wegen ihrer groBten radialen Ausladung am stérksten beansprucht sind und
daher auch jewsils fiir sich zweckmiBig besonders widerstandsfahig gewihlt sein sollten, empfiehlt es sich auch, gemaR der
Darstellung die mittelste Distanzsck.eibe 200a stérker als die Obrigen Distanzscheiben auszubilden (bei gleichem Material mit
groBerer Dicke). Die Distanzs..neiben haben unterschiedliche radiale Weite entsprechend der jeweiligenradialen Ausladung des
Wirkkonus an der bet:effenden Stelle, wihrend die einzelnen Kettenglieder 202 alle gleichartig gewdhlt sein kdnnen.

Bei der Ausfiihrungsform eines Friswerkzeugs gemag Fig. 14 ist der Tragkérper 192 abenso, wie beziiglich des
vorbeschriebenen Frisswerkzeugs erwihnt, mit einem nicht dargestellten unteren Auflager analog zu dem Auflager 196
versehen, auf welchem hier eine cinzige langgestreckte Abstandshiilse 198a aufliegt (anstelle der Mehrzah! der
Abstandshiilsen 198 und Distanzscheiben 200 der vorbeschriebenen Ausfihrungsform).

Zwischen dem Auflager und der Abstandshiilse 198a einerseits sowie auf der oberen Stirnfliiche der Abstandshiilse 198a
andererseits ist jeweils sine mit dem Tragkérper 192 drehfest verbundene Tragplatte 206 angeordnet, die hier quadratisch
ausgsbildet ist,

In den vier Eckbereichen dieser quadratischen Tragplatte 206 ist jeweils ein sich radial erstreckendes Langloch 208 ausgebildet,
in welches jeweils eine Stellschraube 210 von den der Abstandshiilse 198a abgewandten Seiten eingreift. An den
Stellschrauben 210 sind iiber den Umfang des Friiswerkzeugs verteilt vier biigelférmig ausgebildete Fraslamellen 212
ausschwenkbar, jedoch bei festem Anziehen der Stellschrauben 210 auch in einer bestimmten Winkelstellung feststellbar,
angelenkt. AuBerdem kann man bei hinreichend loser Einstellung der Stellschrauhen auch eine freie axiale Verschiebbarkeit der
Fraslamellen 212 l3ngs der LanglGcher 208 vorsehen, wobei diese Verschiebbarksit bei angezogener Stellschraube ebenfalls
ausgeschlossen ist.
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Die Fréiswerkzeuge haben jewsils an mindestens einer auBen geleganen Schmalseite eine Schneidkante 214. Esist auch dent.bar,
an beiden Kanten der Fréislamelle eine Schneidkante 214 vorzusehen, obwohl immer nur eine Schneidkante in einer
Arbeitsrichtung benutzt wird, sei es zum Arbeiten unter unterschiedlichen Betrisbsbedingungen, sei es zum Zwecke umgekehrter
Montage zur nachtrédglichen Abnutzung beider Schneidkanten.

Man kann aber auch >ur Erzeugung besonders vorteilhafter Frisbedingungen den Querschnitt der Friislamelle 214 so wihlen,
daB nur an einer Kaiite eine Schneidkante 214 in Frage kommt.

In der zeichnerischen Darstellung sind ferner die Schneidkanten 214 axial von oben nach unten hin radial nach au8en ausgestellt,
um erneut einen konischen Wirkkegel zu beschreiben. Bei umgekehrter Arbsitsrichtung kann man dieses Werkstiick auch
umstecken, indem man die Schenkel der biigsiférmigen Fréslamellen, an denen die Stellschrauben 210 zwischen den
Tragplatten 206 angreifen, ausgetauschtwerden. Alternativ kann man zur Erzeugung einer Doppelwirkung auch die Ausstellung
der Fréslamellen selbst nach Art eines Doppelkonus wihlen, wie dies beziiglich der Ausfohrungsform nach Fig. 13 hinsichtlich
verschiedener Friselemente schon beschrieben ist. Hier wiirde dann der Doppelkonus von demselben Friselement gebildet
sein. Alternativ kann man aber auch nach Art der Ausfiihrungsform nach Fig. 13 zwei Fraswerkzeugelemente nach Fig. 14 axial
hintereinandarschalten und dabei die Ausstellung zur Erzeugung des doppelkonischen Wirkungsquerschnittes bei gleichartigen
Fréslamellen, die jadoch oben und unten unterschiedlich ausgestelit sind, erreichen, Alternativ zu der besondars bevorzugten
beschriebenen Ausfihrungsform mit Langléchern 208 und Stellschrauben 210 kann man auch Anlenkungen der biigelférmigen
Fréslamellen einfach tiber einzelne Kettenglieder vorsehen, wie dies bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 13 beziiglich der
Verbindung der dortigen Distanzscheiben 200 mit den duBeren Frisscheiben 204 anhand der einzelner Kettenglieder 202
beschrieben ist.

Bei der dritten Ausflihrungsform eines bevcrzugten Friiswerkzeugs gemas Fig. 15 ist eine Tragscheibe 216 in dhnlicher Art wie
das friiher beschriebene Auflager 196 am unteren Ende des Tragkérpers 192 befestigt, z.B. durch eine nicht dargestelite
Befestigungsschraube, mit welcher die Tragscheibe 216 von unten her an den formschlissig teilweise in die Tragscheibe 216
eingreifenden Tragkérper 192 angeschraubt ist.

Uber den Umfang der Tragscheibe 216 sind drei in Umfangsrichtung équidistante Rechtecknuten 218 verteilt, die axial
durchlaufen. In jeder Rechtecknut 218 ist ein Schwingblock 220, der sinen 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
formschlissig eingeschlagen.

Die Schwingblécke sind mit der oberen Stirnseite der Tragscheibe 216 im wesentlichen biindig. Die oberen Enden der
Schwingbldcke 220 sind ferner mindestens an ihrer radial innen liegenden Seite des Fréskopfes dachartig angeschrigt. In der
Figur ist ein auBen und innen gleichartiges Dach 226 mit eb¢ ner Firstausbildung dargestellt. Der First ist dabei im wesentlichen
nach der Schwenkstellung des Schwingblocks 220 mit der Oberfliche der Tragscheibe 216 biindig, wihrend die radial innen
gelegene Dachschrige 228 bei einer vorgegebenen Ausschwenkstellung des Schwingblocks 220 am Grund der Rechtecknut 218
anschligt und damit die Ausschwenkung begrenzt. Die doppelseitige Dachausbildung kann verwendet werden, um bei
einseitiger Abnutzung des Schwingblocks die Einbaurichtung umzudrehen,

Am unteren Ende des etwas axial nach unten aus der Tragscheibe 216 herausragenden Schwingblocks 220 ist eine
Gewindebohrung 230 ausgespart. In diese ist ein hohe Beanspruchungen aufnehmender Standbolzen 232 fest eingeschraubt,
welcher mit etwas radialem Spiel als Lagerwelle fiit eine zylinderschalenférmigen Grundkérper 234 eines Friskopfes 236 dient,
Der Fréskopf ist dabei durch Frisstifte 238 komplementisrt, welche in die zylindrische Umfangsfliche des Grundkérpers 234
starr eingelassen sind und von dieser Umfangsfléche radial abstehen, so daR Grundkdrper und Frasstifte zusammen eine Art
radialen Igel bilden. Die Frisstifte haben gleiche Lénge, so dal die Umfangsfldche des lgels eine zylindrische, gegebenenfalls
aber auch eine andere Hiillfliche beschreiben, z. B. eine in mittlerer axialer Lénge leicht ausgebauchte Hiillfliche. Die Stifte selbst
sind dabei geradlinig und aus Hartmetall gefertigt, 2. B. einer Stahllegierung oder aus anderen Hartmetallen bzw.
Hartmetallegierungen.

Wie man aus dem Bohrungsverlauf benachbarter axialer Reihen 240 von Aufnahmeldchern in der Umfangsfiiiche des
Grundkdrpers fiir die Frasstifte 238 erkennt, sind die Aufnahmeldcher dieser Reihen gegeneinander auf Liicke versetzt, wobei die
Reihen &quidistant angeordnet sind.

Die Lagerung der Grundkérper 234 der Friaskdpfe 236 auf den Standbolzen 232 mit stwas Spiel bildet ein Schiottergelenk,
welches gegebenenfalls auch anders ausgebildet sein kann. Es hat sich gezeigt, daR die harten Beanspruchungen eines
derartigen Fréswerkzeugs beim Auslegen eines Kamins besser aufgenommen werden, wenn der Friiskopf auf seiner Lagenwelle
etwas schlotternd angeordnet ist, als wenn hier eine prézise Lagerung vorgesehen wire.

Der Kopf des jewsiligen Standbolzens 232 ist, wie dargestellt, in den Grundkérper an dessen duBerer Stirnseite eingelassen.
Wie anhand der Fig.3 und 4 verdeutlicht wurde, kann dieses Werkzeug in gleichbleibender Geometrie sowohl abwiirts als auch
aufwirts arbeitend eingesetzt werden, wobei man dann gegebenenfalls einen Tragkérper 192 an beiden Stirnseiten der
Tragscheibe 216 vorsieht. Dies ist bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 15 nicht realisiert. Nach der gezeigten Ausfiihrungsform
kdnnen die als gerade Schwmgarma wirkenden Schwingbldcke 220 noch etwas frei schwingend vertikal nach unten hiingen,
wenn das Fraswerkzeug nicht in *:indrehung versetzt ist. Dann stiitzen sich die duBeren Hiillflichen der drei Fraskdpfe 236 so
aneinander ab, daB alle drei Fraskdpfe im wesentlichen axial ausgerichtet sind und so ein Einfihren in einen noch nicht
ausgefrésten Schornsteinquerschnitt bequem moglich ist. Alternativ kann man auch die Schwingblocke in dieser Betrieb<art mit
ihrerinnen liegenden Langsflache am Grund der Rechtecknut 218 zur Anlage kommen lassen. Man kann dariiber hinaus den
Grund der ,Rechteck”-Nut auch ausgebaucht gestalten, um gegebenenfalls den Schwingblock axial etwas zu halten,

Die dargestellte Ausfiihrungsform ermaglicht jedoch nicht von ihrer Geometrie her eine doppe't wirkende Arbeitsweise ohne
Umstecken eines beidseitig vorgesehenen Tragkérpers 192 bej der Befestigung 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 l6sbar so gestalten, da der Schwingblock aus der hiingenden Anordnung gemiB Fig.5 in eine im
wesentlichen stehende Anordnung umgeschwenkt und dort durch eine auBenseitige, ebenfalls servomiRig einstellbare
Abstiitzung fixiert wird. Eine derartige Servosteuerung kann wiederum mittels desselben Betriebsmittels erfolgen, welches fir
den Betrieb des Fluidmotors 12 Anwendung findet, jedoch iiber eine gesonderte Steuerleitung.
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Anhand der Fig. 16 und 17 werden schlieRlich wesentlich Funktionselemente eines im Handel erhltlichen Schlagwerks erliutert,
das der Winkeldrehung der Antriebswelle des Fluidmotors, hier speziell eines Pneumatikmotors, in Winkelrichtung noch eine
pulsierende Schlagbewegung tiberlagert, und zwar mit Wiederholung desselben Schlagwerksablaufs pro Umdrehung der
Abtriebswella. In nicht dargestellter Weise kann mun dabei den Schlagbetrieb erst bei einer Sollumdrehungszahl zuschalten, um
beispielsweise sanfte Anlaufsvorginge zur Verfiigung zu stellen.

Obwoh! ein solches Schlagwerk auch an anderem Ort, insbesondere zwischen dem Fluidmotor und seiner Aufhiingung,
angeordnetwerden kann, wird es nachfolgend in unmittelbarer Nachschaltung nach dem Rotor des Fluidmotors beschrieben. Es
ersetztinsoweit ein gesondertes Untersetzungsgetriebs, in dem die Drehmomentverstirkung eines Untersetzungsgetriebes
gegen eine Wirkungsverstérkung durch Himmern ausgetauscht wird. Man kann aber gegebenenfalls auch
Drehmomentverstérkur gen durch Untersetzung und Hammerwirkung mittels Schlagwerks kombinieren.

Ein Hammertriiger 242 des Schlagwerks wird mit der Ubersetzung 1:1 von Rotor 52 des Pneumatikmotors angetrieben.

Im Hammertréiger 242 sind an diametral gegeniiberliegenden Umfangsstellen zwei Himmer 246 und zwei Hammerstifte 244
lose angeordnet, wobsi die Hammerstifte 244 als Endanschlige eine Bewegung der Himmer 246 unter der Fliehkraft radial nach
auBen begrenzen.

Bei der Drehbewegung des Hammertriigers 242 werden die Hdmmer 246 in Drehrichtung mitgenommen. Die Anordnung der
Hémmer 246 im Hammertréger 242 ist verschieden ausgebildet, was sich in unterschiedlicher Umfangsldnge von die
aufzunehmenden Umfangsnuten und unterschiedlicher Geometrie derselben duBert. Beim Drehen des Hammertrégers fiihren
dabei die Himmer 246 eine taumelnde Bewegung aus.

Die Himmer 246 wirken in Drehrichtung schlagend mit einem AmboR 248 zusammen, welcher mit der das Fraswerkzeug 15
tragenden Abtriebswelle 80 eine drehfeste, vorzugsweise starre, Einheit bildet. Der Ambof 248 ist dabei iiber die

Lagerbuchse 262 im Schlagwerkzeugsgehiuse 250 gelagert. Damit erhélt auch die Abtriebswelle 80 eine gleichmiéRige
Halterung.

Die unterschiedliche Anordnung der Himmer 246 im Hammertréger 242 ist trotz ihrer Unterschiedlichkeit so ausgelegt, dal
beide Himmer 246 zugleich auf den Ambof 248 schlagen.
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