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(54) Bezeichnung: Nichtmagnetisches Bohrersystem mit keramischen Schneiden

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf die
Gebiete der Keramik und Medizin und betrifft ein nichtmag-
netisches Bohrersystem, wie es beispielsweise in der Chir-
urgie zur Anwendung kommen kann.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen nichtmagnetischen
Bohrer mit keramischen Schneiden anzugeben, der fiir den
Einsatz in MRT geeignet und wiederverwendbar ist.
Gelost wird die Aufgabe durch ein nichtmagnetisches Boh-
rersystem mit keramischen Schneiden, bestehend aus ei-
nem Antriebsteil und einem Funktionsteil, wobei das An-
triebsteil aus einem nichtmagnetischen Metall besteht, und
das Funktionsteil mindestens im Bereich der Verbindung
zum Antriebsteil aus einem nichtmagnetischen Metall be-
steht und mindestens ein weiteres Teil des Funktionsteiles
ganz oder teilweise aus einem nichtmagnetischen kerami-
schen Material besteht, wobei die Verbindung zwischen
nichtmagnetischem Metall und nichtmagnetischem kerami-
schen Material form- und kraftschlissig ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf die Gebiete
der Keramik und Medizin und betrifft ein nichtmagne-
tisches Bohrersystem mit keramischen Schneiden,
wie es beispielsweise in der Chirurgie zur Anwen-
dung kommen kann.

Stand der Technik

[0002] Keramische Bohrer und ein kostenglinstiges
Verfahren zu ihrer Herstellung sind aus der DE 195
27 695 A1 bekannt. Ein derartiger Bohrer besteht aus
einem vollkeramischen Korper, d.h. neben der
Schneide bestehen auch alle. tibrigen Teile des Kor-
pers aus keramischem Material. Zum Betreiben ei-
nes solchen Bohrers muss der gesamte Kérper in ein
Antriebssystem integriert werden, wobei zwischen
Bohrer und Antriebssystem eine kraftschlissige Ver-
bindung geschaffen wird (z.B. durch ein schraubba-
res oder spannbares Bohrfutter), um das Drehmo-
ment vom Antriebssystem auf den Bohrer Gbertragen
zu konnen. Die kraftschlissige Verbindung z.B.
durch Spannen stellt in der Regel keine Gefahrdung
fur keramische Materialien dar, da keramische Werk-
stoffe eine hohe Druckfestigkeit aufweisen und des-
halb die beim Spannen entstehenden Druckspan-
nungen gut aufnehmen kénnen. In Abhangigkeit von
den zu ubertragenden Kraften und insbesondere bei
zusatzlich auftretenden Schlag- oder Vibrationsbean-
spruchungen ist es jedoch fir viele Einsatzfalle bes-
ser, anstelle von vollkeramischen Bohren, die diesen
Beanspruchungen gegebenenfalls nicht standhalten
kénnen, metallische Bohrer zu verwenden, die mit
keramischen Schneidplattchen versehen sind.
[0003] Beispielhaft dafiir kénnen Metallbohrer mit
aufgeldteten Hartmetallplattchen genannt werden.
Bei dieser, LOsungsvariante spielen zusatzlich Kos-
tenaspekte eine Rolle, da sich Material- und Ferti-
gungskosten von Metall und Hartmetall unterschei-
den.

[0004] Keramische Bohrer und Schneidwerkzeuge
sind fir medizinische Anwendungen sehr interes-
sant, weil keramische Werkstoffe neben der guten
Schneidleistung auch eine hohe VerschleiRbestan-
digkeit sowie eine gute Biokompatibilitdt und auf-
grund der Sterilisierbarkeit auch eine hohe Wieder-
verwendbarkeit aufweisen. So finden u.a. kerami-
sche Skalpelle bereits Anwendungen in der Medizin-
technik (Shellock, F.G., Shelock, V.J.: ISMRM, 1996,
p. 954-955).

[0005] Es ist ebenfalls bekannt, dass in der Osteo-
synthese bereits keramische Schrauben verwendet
werden (Kregler, G. zm 24/2000, S. 32).

[0006] Fiur die Neurochirurgie wurden bereits spezi-
elle Schadelfraser (craniale Perforatoren) entwickelt
(DE 35 03 098 A1, DE 36 24 860 A1, DE 38 90 886
A1), die aus Edelstahlschneiden und einer Antriebs-
einheit bestehen. Der beschriebene Schadelfraser
findet Verwendung zum Bohren von Offnungen in die
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Schadeldecke zum Einbringen von Diagnosegeraten
und OP-Ausriistungen. Uber einen Kunststoffadapter
ist der Schadelfraser mit der Antriebseinheit verbun-
den. Ein Hauptbohrer mit Edelstahlschneiden wird in
eine aulere Bohrkrone gesteckt, ein Verbindungs-
zapfen wird durch die Antriebshilse gesteckt und mit
dem inneren Hauptbohrer verschraubt. Das Gewinde
der Antriebshtilse wird mit dem Adapter verschraubt.
Zwischen Antriebshilse und Adapter wird vor dem
Verschrauben eine Druckfeder eingesetzt. Ist die
Verbindung zwischen Antrieb und Adapter herge-
stellt, beginnt der Bohrkopf erst die Rotationsbewe-
gung, wenn die Spitze des inneren Hauptbohrers auf
dem Schéadelknochen aufsetzt und die Druckschrau-
benfeder zusammengepresst wird. Durch die axliale
Verschiebung zwischen innerer und &ulerer Bohr-
krone hakt ein Klauensystem in die Antriebshdlse ein
und das Drehmoment wird auf den Bohrer Ubertra-
gen. Mit Durchtritt des inneren Hauptbohrers durch
den Knochen entspannt sich die Druckschraubenfe-
der, das Klauensystem wird getrennt und die Bewe-
gung des Bohrers unterbrochen. Somit ist ein guter
Schutz des Gehirns gewahrleistet.

[0007] Eine Motivation fir die Anwendung von kera-
mischen Werkstoffen ist der Einsatz in MR-Tomogra-
phen (MRT). Die starken Magnetfelder des MRT eig-
nen sich vorrangig flr Diagnosezwecke und bewah-
ren sich aufgrund der hohen Ortsauflésung z.B. bei
der Tumorfriherkennung. Die Eignung von Keramik
zur artefactfreien Bildgebung im MRT bezieht sich
sowohl auf Implantatwerkstoffe (Cremer, J. u.a.,Ta-
gungsband der gemeinsamen Jahrestagung von
DGBM und CAB, 24.-25.11.2000, S. 45), als auch auf
Instrumentwerkstoffe (Tronnier, V.M. et all, Neurosur-
gery, 40 (1997), N.5). Dariber hinaus sind kerami-
sche Werkstoffe aufgrund ihrer nichtmagnetischen
Eigenschaften fir die Operationstechnik im MRT be-
sonders geeignet, da aufgrund der starken Magnet-
felder die Lagerung und Anwendung von magneti-
schen Gegenstanden infolge starker Anziehungs-
krafte nicht moglich ist. Der in DE 35 03 098 A1, DE
36 24 860 A1, beschriebene Schéadelfrdser kann
nicht im MRT eingesetzt werden.

[0008] In der WO 97/05082 A1 = DE 145 27 695 A1
ist ein keramischer Bohrer beschrieben, der im Inne-
ren Hohlrdume aufweist, in die z.B. Messgerate zur
Temperaturmessung oder Ahnliches integriert wer-
den koénnen. Die Integration von thermischen Senso-
ren ermdglicht z.B. eine Riickkopplung auf die Uber-
tragung des Drehmomentes, d.h. der Bohrer dreht
sich nur solange, wie die auftretende Temperaturer-
héhung keine Schadigungen am Gewebe verursacht.
In einer ahnlichen Art und Weise kénnen z.B. Druck-
sensoren Signale erzeugen, die eine Ruckkopplung
auf die Ubertragung des Drehmomentes ermogli-
chen, d.h. der Bohrer dreht sich nur solange, wie sei-
ner Vorschubbewegung ein bestimmter Widerstand
entgegengebracht wird. Sobald dieser Widerstand
nicht mehr vorhanden ist, wird die Ubertragung des
Drehmomentes unterbrochen.
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[0009] Die Ausflihrung des Bohrers als vollkerami-
scher Korper ist unter den bereits beschriebenen
Rahmenbedingungen (Ausbildung von Hohlradumen,
Integration von Sensoren, Realisierung von Kupplun-
gen usw.) kritisch, da keramische Materialien mit Ver-
ringerung von Materialstarke und Querschnitt einer
zunehmenden mechanischen Belastung oft nicht
standhalten kdénnen. Auftretende Zugbelastungen
missen minimiert werden, was nicht immer konstruk-
tiv moglich ist. Vorteilhaft ist deshalb die Auslegung
des Bohrers in dem Teil des Bohrers, welcher durch
die Antriebseinheit angetrieben wird, aus einem
nichtkeramischen Material mit hdherer Bruchzahig-
keit.

[0010] Aus der DE 197 25 981 A1 ist ein kernspin-
tauglicher Knochenbiopsiebohrer bekannt, welcher
aus Material hergestellt wird, welches geringe Bildar-
tifakte in der Kernspintomographie zeigt.

[0011] Aus der DE 101 14 882 A1 ist ein Bohrwerk-
zeug bekannt, welches Schneidplatten aus Keramik
aufweist.

Aufgabenstellung

[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, einen nichtma-
gnetischen Bohrer mit keramischen Schneiden anzu-
geben, der fir den Einsatz in MRT geeignet und wie-
derverwendbar ist.

[0013] Die Aufgabe wird durch die im Patentan-
spruch 1 angegebene Erfindung geldst. Weiterbil-
dungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.
[0014] Das erfindungsgemale nichtmagnetische
Bohrersystem mit keramischen Schneiden besteht
aus einem Antriebsteil und einem Funktionsteil, wo-
bei das Antriebsteil aus einem nichtmagnetischen
Metall besteht und mit dem Funktionsteil kraftschlis-
sig verbunden ist, wobei die Kraftlibertragung nicht
permanent ist. Das Funktionsteil besteht mindestens
aus einem Bohrer, dessen Schneiden aus einem
nichtmagnetischen keramischen Material bestehen.
Das Funktionsteil besteht weiterhin mindestens im
Bereich der Verbindung zum Antriebsteil aus einem
nichtmagnetischen Metall. Mindestens ein weiteres
Teil des Funktionsteiles besteht erfindungsgemaf
ganz oder teilweise aus einem nichtmagnetischen
keramischen Material, wobei die Verbindung zwi-
schen nichtmagnetischem Metall und nichtmagneti-
schem keramischen Material form- und kraftschlis-
sig ausgebildet ist Vorteilhafterweise sind als nicht-
magnetisches keramisches Material Zirkonoxidkera-
miken oder Siliciumnitridkeramiken eingesetzt.
[0015] Ebenfalls vorteilhafterweise ist als nichtmag-
netisches Metall Titan eingesetzt.

[0016] Weiterhin ist erfindungsgemal vorteilhaft,
dass die Verbindung zwischen dem nichtmagneti-
schen Metall und dem nichtmagnetischen kerami-
schen Material durch eine Schrumpfverbindung oder
eine Konusverbindung oder Bajonettverbindung oder
Polymerverbindung oder eine Schweilverbindung
realisiert ist.
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[0017] Dabei ist im Fall einer Konusverbindung vor-
teilhaft, dass der Innenkonus aus Titan und der Au-
Renkonus aus einem nichtmetallischen keramischen
Material aufgebaut sind, deren Verbindung durch ei-
nen Spannring gesichert ist.

[0018] Ebenfalls vorteilhaft ist es im Falle einer Ba-
jonettverbindung, dass der Innenkonus aus Titan mit
zwei um 180 ° zueinander versetzten Stiften fest ver-
bunden ist und im AufRenkonus aus einem nichtme-
tallischen keramischen Material eine Wendel mit ge-
ringer Steigung eingearbeitet ist, die zur Aufnahme
der Stifte dient.

[0019] Weiterhin ist es im Falle einer Polymerver-
bindung vorteilhaft, dass die Polymerverbindung in
Vertiefungen der Verbindungsflachen aufgebracht
sind, die eine kraftschlissige Verbindung realisieren,
wobei besonders vorteilhafterweise Polymerverbin-
dungen eingesetzt werden, die biokompatibel, sterili-
sierbar und rickstandsfrei entfernbar sind.

[0020] Es ist auch vorteilhaft eine Schrumpfverbin-
dung einzusetzen, bei der das keramische Teil mit ei-
nem verjlingten Endstiick versehen ist und der metal-
lische Teil eine Aufnahme flr das verjingte Endstiick
aufweist, wobei besonders vorteilhaft zur Sicherung
das verjungte Endstlick des keramischen Teiles mit
eine Bohrung versehen ist, in die ein Stift aus einem
nichtmagnetischen Metall hineinragt, wobei der Stift
mindestens teilweise auch durch eine Bohrung im
metallischen Teil hineinragt.

[0021] Auch vorteilhaft ist es, dass die nichtperma-
nente Kraftibertragung zwischen dem Antriebsteil
und dem Funktionsteil durch eine Druckschraubenfe-
der realisiert ist.

[0022] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn das als
Bohrer ausgebildete Funktionsteil aus einem innen-
liegenden Hauptbohrer und einer diesen Hauptboh-
rer umgebenden Bohrkrone besteht, wobei beson-
ders vorteilhafterweise auch die Bohrkrone Schnei-
den aus Keramik aufweist und/oder der Hauptbohrer
und die Bohrkrone so angeordnet sind, dass ihre
Schneiden koaxial zueinander stehen.

[0023] Vorteilhaft ist auch, wenn der Hauptbohrer
aus einem nichtmagnetischen keramischen Material
besteht.

[0024] Und ebenfalls von Vorteil ist es, wenn der
Bohrer des Funktionsteiles durchgehend oder nicht
durchgehend hohl ausgebildet ist und Sensoren ent-
halten kann oder zur Aufnahme von Instrumenten
dienen kann.

[0025] Vorteilhafterweise kann durch einen Tempe-
ratursensor im Bohrer die aktuelle Temperatur an der
Schnittstelle ermittelt und diese zur Drehzahlsteue-
rung des Bohrers verwendet werden. Damit ist ein
Schutz des Gewebes gegeben.

[0026] Im Weiteren wird die Erfindung an einem
Ausfihrungsbeispiel naher erlautert.

Ausfihrungsbeispiel

[0027] Ein Bohrersystem besteht im Funktionsteil
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aus einem inneren Hauptbohrer und der ihn umge-
benden aulieren Bohrkrone, wobei die Schneiden
des Hauptbohrers und der Bohrkrone koaxial zuein-
ander angeordnet sind. Beide Teile sind im vorderen
Teil, dem Bereich der Schneiden, aus Zirkonoxid her-
gestellt. Im vorderen Bereich wurden an den ineinan-
der gesteckten Keramikkomponenten im Abstand
von 120° drei Freiflachen mit einem Winkel von 19°
und je eine Arbeitsschneide unter einem Spanwinkel
von 6° angeschliffen. Durch das Schleifen der drei
Freiflachen/Schneiden ergibt sich in der Mitte des
Hauptbohrers innen im vordersten Bereich die Zen-
trierspitze. Der innere Hauptbohrer steht um 3 mm
aus der aulieren Bohrkrone heraus. Der hintere Teil
des Hauptbohrers und der dul3eren Bohrkrone beste-
hen aus Titan, um zum einen den Sicherheitsbestim-
mungen im MRT zu entsprechen und um eine hohe
Qualitat der Abbildung zur erreichen. Die Verbindung
zwischen Titan und Zirkonoxid erfolgte durch eine
Langspressverbindung, d.h. das Zirkonoxidteil und
das dazugehdrige Titanteil werden auf eine Passung
geschliffen und dann in einer Presse durch Lastauf-
bringung axial ineinander gepresst. Um wahrend des
Bohrereinsatzes auch in extremen Betriebssituatio-
nen ein Verdrehen der Teile zueinander zu vermeiden
und/oder um die kontinuierliche Ubertragung des
Drehmomentes zu gewahrleisten, sind das Zirkono-
xidteil und das Titanteil radial mit einem Titanstift mit-
einander verbunden. Dazu sind in die auf Passung
geschliffenen Absatze von Hauptbohrer innen und
aulerer Bohrkrone und jeweils in die zugehorigen
Gegenkomponenten aus Titan in radialer Richtung
Bohrungen mit einem Durchmesser von zwei Millime-
ter eingebracht worden. Nach dem Verpressen der
Teile wurden speziell angefertigte Titanstifte in die
Bohrungen eingepresst. Da die Langspressverbin-
dung zwischen dem Titan- und dem Zirkonoxidteil so
realisiert wurde, dass das Titan auf der Keramik auf-
sitzt, konnte der radial eingedriickte Titanstift an der
AuRenflache nach dem Verschleifen mit dem be-
nachbarten Teil verschweif3t werden. Dadurch ergibt
sich eine glatte Oberflache und die Bewegung des in-
neren Hauptbohrers und der dul3eren Bohrkrone zu-
einander, z.B. zu Montagezwecken, ist mdglich und
es ergibt sich eine saubere, gut zu reinigende Ober-
flache.

[0028] Am antriebsseitigen Ende des inneren
Hauptbohrers, welches nun aus Titan besteht, sind
drei Klauen im Winkel von 120 ° angebracht, sowie
im Zentrum eine ca. 5 mm tiefe Gewindebohrung. Am
antriebsseitigen Ende der aulleren Bohrkrone sind
drei nutenférmige Schlitze angebracht. Wird der
Hautbohrer innen von vorn in die aufltere Bohrkrone
hineingesteckt, greifen die drei Klauen in die Schlitze
ein und ragen auf deren Rickseite um 4 mm hin-
durch. In die Gewindebohrung im hinteren Teil wird
nach dem Aufstecken der Antriebshllse der Verbin-
dungszapfen eingeschraubt. Der Verbindungszapfen
ist ein 35 mm langer Titanstift, der im vorderen Teil
mit AuBengewinde, passend zum inneren Hauptboh-
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rer, einem zylindrischen Stiick und am Ende mit ei-
nem Bund versehen, ausgebildet ist. Im hinteren Teil
ist axial in die Bundflache eine Bohrung eingebracht.
Der Bund auf dem Verbindungszapfen ist erforder-
lich, um ein Herunterrutschen der Antriebshilse zu
verhindern. Die Antriebshiilse sitzt mit einem axialen
Spiel von einigen Millimetern zwischen Bohrkrone
und Bund auf dem Verbindungszapfen. Die Antriebs-
hilse ist wiederum ein abgesetztes, zylindrisches Ti-
tanteil mit drei nutenférmigen Vertiefungen, in welche
die drei Klauen des inneren Hauptbohrers eingreifen
kénnen. Auf dem Bund der Antriebshllse ist ein Au-
Rengewinde aufgebracht. Nach dem Einsetzen einer
Druckfeder, in Form einer Spiralfeder mit Durchmes-
ser von 3 mm und einer Lange von 20 mm, in die axi-
ale Bohrung des Verbindungszapfens wird der Span-
nadaptor, (auch unter der Bezeichnung HUDSON -
Schaft bekannt) auf das AuRengewinde der Antriebs-
hilse fest aufgeschraubt und die Druckfeder dabei
unter Vorspannung gesetzt. Der hintere Teil des
Spannadaptors besteht aus einem Zapfen mit einer
Schlisselflache, um das Drehmoment von der Bohr-
maschine zu Ubertragen. Die Langenverhaltnisse
von Verbindungszapfen, die Eintauchtiefe in den
Spannadaptor und die Druckfeder sind so aufeinan-
der abgestimmt, dass die Druckfeder den inneren
Hauptbohrer und die aufiere Bohrkrone um 3 mm von
der fest mit dem Spannadaptor verschraubten An-
triebshilse auf Distanz halt.

[0029] Nach Einspannen des Spannadaptors in die
Bohrmaschine wird das Drehmoment Uber die
Schlusselflachen auf die Antriebshilse Ubertragen,
ohne dass die schneidenden Teile des Bohrers ange-
trieben werden. Wird die Zentrierspitze des inneren
Hauptbohrers auf die zu bohrende Unterlage aufge-
setzt, wird die Druckfeder zusammengedrickt und
schiebt die Antriebshilse axial auf das Klauensystem
des inneren Hauptbohrers. Es entsteht der erforderli-
che Formschluf3, wodurch die Kraftibertragung reali-
siert wird. Mit Einleitung des Drehmomentes verha-
ken die Klauen des Bohrers in den nuten — nierenfor-
mige Vertiefungen der Antriebshulse: Das Drehmo-
ment wird auch auf die duf3ere Bohrkrone Ubertra-
gen, da die Klauen durch die Schlitze in der aul3eren
Antriebshulse ragen. Nach dem Austritt des inneren
Bohrers aus dem gebohrten Material wird die Druck-
feder nicht mehr zusammengedruckt und trennt so-
mit den Antriebsmechanismus von den schneiden-
den Bohrerteilen und es erfolgt keine Kraftlbertra-
gung mehr auf die Bohrerteile.

Patentanspriiche

1. Nichtmagnetisches Bohrersystem mit kerami-
schen Schneiden, bestehend aus einem Antriebsteil
und einem Funktionsteil, wobei das Antriebsteil aus
einem nichtmagnetischen Metall besteht und mit dem
Funktionsteil kraftschlussig verbunden ist, wobei die
Kraftibertragung nicht permanent ist, und das Funk-
tionsteil mindestens aus einem Bohrer besteht, des-
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sen Schneiden aus einem nichtmagnetischen kera-
mischen Material bestehen, und das Funktionsteil
mindestens im Bereich der Verbindung zum Antriebs-
teil aus einem nichtmagnetischen Metall besteht, wo-
bei die Verbindung zwischen nichtmagnetischem Me-
tall und nichtmagnetischem keramischen Material
form- und kraftschliissig ausgebildet ist.

2. Bohrersystem nach Anspruch 1, bei dem als
nichtmagnetisches keramisches Material Zirkonoxid-
keramiken oder Siliciumnitridkeramiken eingesetzt
sind.

3. Bohrersystem nach Anspruch 1, bei dem als
nichtmagnetisches Metall Titan eingesetzt ist.

4. Bohrersystem nach Anspruch 1, bei dem die
Verbindung zwischen dem nichtmagnetischen Metall
und dem nichtmagnetischen keramischen Material
durch eine Schrumpfverbindung oder eine Konusver-
bindung oder eine Bajonettverbindung oder eine Po-
lymerverbindung oder eine Schweildverbindung reali-
siert ist.

5. Bohrersystem nach Anspruch 4, bei dem bei
einer Konusverbindung der Innenkonus aus Titan
und der AuBenkonus aus einem nichtmetallischem
keramischem Material aufgebaut sind, deren Verbin-
dung durch einen Spannring gesichert ist.

6. Bohrersystem nach Anspruch 4, bei dem bei
der Bajonettverbindung der Innenkonus aus Titan mit
zwei um 180 ° zueinander versetzten Stiften fest ver-
bunden ist und im Aufienkonus aus einem nichtme-
tallischen keramischen Material eine Wendel mit ge-
ringer Steigung eingearbeitet ist, die zur Aufnahme
der Stifte dient.

7. Bohrersystem nach Anspruch 4, bei dem die
Polymerverbindung in Vertiefungen der Verbindungs-
flachen aufgebracht sind, die eine kraftschlissige
Verbindung realisieren.

8. Bohrersystem nach Anspruch 7, bei dem Poly-
merverbindungen eingesetzt werden, die biokompa-
tibel, sterilisierbar und riickstandsfrei entfernbar sind.

9. Bohrersystem nach Anspruch 4, bei dem bei
einer Schrumpfverbindung das keramische Teil mit
einem verjingten Endstlck versehen ist und der me-
tallische Teil eine Aufnahme fir das verjungte End-
stlick aufweist.

10. Bohrersystem nach Anspruch 9, bei dem das
verjungte Endstlick des keramischen Teiles mit eine
Bohrung versehen ist, in die ein Stift aus einem nicht-
magnetischen Metall hineinragt, wobei der Stift min-
destens teilweise auch durch eine Bohrung im metal-
lischen Teil hineinragt.
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11. Bohrersystem nach Anspruch 1, bei dem die
nichtpermanente Kraftiibertragung zwischen dem
Antriebsteil und dem Funktionsteil durch eine Druck-
schraubenfeder realisiert ist.

12. Bohrersystem nach Anspruch 1, bei dem das
als Bohrer ausgebildete Funktionsteil aus einem in-
nenliegenden Hauptbohrer und einer diesen Haupt-
bohrer umgebenden Bohrkrone besteht.

13. Bohrersystem nach Anspruch 12, bei dem
auch die Bohrkrone Schneiden aus Keramik auf-
weist.

14. Bohrersystem nach Anspruch 12, bei dem
der Hauptbohrer und die Bohrkrone so angeordnet
sind, dass ihre Schneiden koaxial zueinander stehen.

15. Bohrersystem nach Anspruch 12, bei dem
der Hauptbohrer aus einem nichtmagnetischen kera-
mischen Material besteht.

16. Bohrersystem nach Anspruch 1, bei dem der
Bohrer des Funktionsteiles durchgehend oder nicht
durchgehend hohl ausgebildet ist und Sensoren ent-
halten kann oder zur Aufnahme von Instrumenten
dienen kann.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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