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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Bohrsys-
tem und Bohrwerkzeug mit einem Bohrinstrument (12), wel-
ches einen Antrieb (18) aufweist, welches ein Bohrwerkzeug
(14) antreibt, das eine geteilte Bohrspitze (29) umfasst, wo-
bei das Bohrwerkzeug (14) drei oder mehr Bohrsegmente
aufweist, die einen Bohrkopf (31) mit einer gemeinsamen
Bohrspitze bilden, wobei jedes Bohrsegment unabhängig
von dem benachbarten Bohrsegment nach dem Pendelhub-
prinzip antreibbar ist sowie ein Verfahren zum Antrieb eines
Bohrwerkzeuges eines solchen Bohrsystems.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bohrsystem mit ei-
nem Bohrinstrument, welches einen Antrieb aufweist,
der ein Bohrwerkzeug antreibt sowie ein Verfahren
zum Antreiben des Bohrwerkzeuges.

[0002] Allgemein sind Bohrsysteme bekannt, bei
welchen die Bohrer eine rotierende Schneidbewe-
gung ausführen. Dies erfolgt zumeist über Spiralboh-
rer. Solche Spiralbohrer können in der Medizintech-
nik nur beschränkt eingesetzt werden. Beispielswei-
se kann nicht direkt durch die Haut gebohrt werden,
da diese sich um den Bohrer wickelt. Zudem tritt bei
solchen kreisförmigen Schneidbewegungen mittels
Spiralbohrer oft der Nachteil auf, dass eine örtliche
Erhitzung entsteht, die unerwünscht ist.

[0003] Aus der Veröffentlichung Bionics & Space
System Design (AO 1/4469/03/NL/SFe Case Study
2 – Asterioid Micro-Penetrater with Biometic Drill der
University of Surrey, Großbritannien) ist ein alter-
natives Bohrsystem bekannt, welches einen Bohrer
mit zwei Bohrspitzen umfasst, die gegenläufig zuein-
ander linear bewegt angetrieben sind. Die Bohrspit-
ze weist eine kreisrunde Geometrie auf. Ein solches
Bohrinstrument ist für den Einsatz im Weltall zur Ent-
nahme von Gesteinsproben vorgesehen.

[0004] Dieses Bohrinstrument mit den beiden Bohr-
spitzen beziehungsweise einem geteilten Bohrer
weist den Nachteil auf, dass eine unkontrollierte und
ungewollte Bewegung auf das Werkstück ausgeübt
und eine hohe Axialkraft zum Bohren benötigt wird.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Bohrsystem zu schaffen, welches nach dem Pendel-
hubbohrprinzip arbeitet und eine kontrollierte Bohrbe-
wegung mit einer geringen Axialkraft beim Bohren er-
möglicht.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
ein Bohrsystem gelöst, bei welchem ein Bohrwerk-
zeug mit drei oder mehr Bohrsegmenten einge-
setzt wird, welche einen Bohrkopf bilden, wobei je-
des Bohrsegment unabhängig von den benachbarten
Bohrsegmenten antreibbar ist. Durch das drei- oder
mehrteilig ausgebildete Bohrwerkzeug, welches nach
dem Pendelhubprinzip angetrieben wird, kann eine
geringere Axialkraft genügen, um eine Vorwärtsbe-
wegung der Bohrspitze in das zu bohrende Material
beziehungsweise in dem zu bohrenden Werkstoff zu
erzeugen. Erstaunlicherweise hat sich gezeigt, dass
bereits ein Bohrwerkzeug mit drei Bohrsegmenten,
die jeweils eine Bohrspritze umfassen, um eine ge-
meinsame Bohrspitze des Bohrwerkzeugs zu bilden,
genügt, um eine erhebliche Verringerung der Druck-
kraft beziehungsweise Axialkraft für eine Pendelhub-
bewegung zum Antrieb der jeweiligen Bohrsegmen-
te zur Erzeugung einer Bohrung zu erzielen. Darüber

hinaus lassen sich Bohrungen mit verschiedenen und
von runden Bohrungen abweichende Querschnitts-
konturen herstellen.

[0007] Eine alternative Ausführungsform des Bohr-
systems sieht vor, dass ein Bohrwerkzeug mit zwei
Bohrsegmenten ausgebildet ist, die zusammen ei-
ne Bohrspitze mit einem Außenumfang aufweisen,
der von einem kreisrunden Querschnitt abweicht. Da-
durch lassen sich Bohrungen mit verschiedenen und
von runden Bohrungen abweichenden Querschnitts-
konturen herstellen. Durch die Ausgestaltung des
Bohrwerkzeuges mit zwei Bohrsegmenten kann eine
Vereinfachung in der Ansteuerung nach dem Pendel-
hubbohrprinzip ermöglicht sein.

[0008] Darüber hinaus weist ein solches Bohrsys-
tem den Vorteil auf, dass Bohrungen in einen Werk-
stoff oder in ein Material eingebracht werden kön-
ne, welche durch Spiralbohrungen nicht möglich sind.
Beispielsweise kann ein solches Bohrinstrument zum
Bohren in der Haut oder dem Knochen verwendet
werden. Darüber hinaus weist dieses Bohrsystem
den Vorteil auf, dass während des Bohrens keine
Wärme entsteht, die zu Beschädigungen des Materi-
als oder des Werkstoffs führen könnte.

[0009] Bevorzugt ist vorgesehen, dass eine An-
triebsachse des Antriebs in der Längsachse des
Bohrwerkzeugs liegt und vorzugsweise ein Getriebe,
insbesondere eine Taumelscheibe oder einen Kur-
venantrieb, ansteuerbar ist. Dadurch kann ein me-
chanisch einfacher, jedoch sicherer Antrieb vorgese-
hen sein, um zumindest die drei Bohrsegmente in ei-
ner aufeinander folgenden Reihenfolge anzutreiben.

[0010] Eine alternative Ausgestaltung des Bohrsys-
tems sieht vor, dass die Antriebsachse des Antriebs
quer zur Längsachse des Bohrwerkzeugs liegt und
das Bohrwerkzeug mit einem Getriebe, insbesonde-
re einem Kurbelantrieb, wie beispielsweise einer Kur-
belwelle, ansteuerbar ist. Dadurch kann ebenfalls ei-
ne einfache mechanische Konstruktion geschaffen
werden, durch welche vorteilhafterweise die Reihen-
folge der Vorwärtsbewegungen der einzelnen Bohr-
segmente festgelegt ist.

[0011] Eine weitere alternative Ausgestaltung des
Bohrsystems sieht vor, dass jedes Bohrsegment ein-
zeln mit einem elektrischen, pneumatischen oder hy-
draulischen Antrieb ansteuerbar ist. Dabei kann so-
wohl eine festgelegte Reihenfolge in dem Antrieb
der Bohrsegmente aufeinander vorgesehen sein als
auch eine von einem im oder gegen den Uhrzei-
gersinn aufeinander folgenden Antrieb der einzelnen
Bohrsegmente abweichende Reihenfolge sowie ei-
ne wahlweise oder zufällige Reihenfolge der Bohr-
segmente möglich sein. Dadurch kann beispielswei-
se ein Antrieb geschaffen werden, bei welchem zwei
der drei Bohrsegmente durch eine Pendelhubbewe-
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gung hin und her bewegt werden, wobei das dritte
Bohrsegment lediglich einen Vorschub erfährt.

[0012] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen,
dass das Bohrwerkzeug des Bohrsystems als ein
Bohrsegment – quer zur Längsachse betrachtet
– mit einem Schneidenabschnitt und zumindest
zwei Führungsabschnitte ausgebildet ist, wobei zwei
an den Schneidenabschnitten angrenzende Füh-
rungsabschnitte mit korrespondierenden Führungs-
abschnitten der benachbarten Bohrsegmente vor-
zugsweise in einer Trennebene aneinander anliegen.
Dadurch können sich die drei oder mehr Bohrseg-
mente bei Eindringen in den Werkstoff gegenseitig
abstützen, so dass eine kontrollierte Bewegung der
jeweiligen Bohrsegmente möglich ist.

[0013] Bevorzugt sind an den aneinander liegenden
Führungsabschnitten der Bohrsegmente Führungs-
elemente vorgesehen, durch welche die Führungs-
abschnitte miteinander in Verbindung stehen. Die-
se Führungselemente können dazu ausgebildet sein,
dass die gegenläufige Axialbewegung der einzelnen
Bohrsegmente geführt ist, so dass ein seitliches Aus-
weichen verhindert wird. Hierbei können ineinander
greifende Führungselemente ausgebildet sein, die
beispielsweise eine Nut- und Federverbindung, eine
L-förmige Kontur oder dergleichen aufweisen.

[0014] Die Trennebene der aneinander liegenden
Führungsabschnitte ist vorzugsweise im gleichen
Winkel zueinander angeordnet. Bei beispielsweise
drei Bohrsegmenten sind die Trennebenen bevorzugt
in einem Winkel von 120° zueinander angeordnet.
Dadurch können auch gleiche Kraftverhältnisse ge-
schaffen werden.

[0015] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform weist der Schneidenabschnitt von dem
einen Bohrsegment mit dem Schneidenabschnitt
des weiteren Bohrsegments eine runde, ovale, drei-
eck- oder mehreckförmige Schneidengeometrie auf.
Durch diese Ausgestaltung des Brei- oder mehrtei-
ligen Bohrwerkzeuges und deren Antrieb über die
Pendelhubbewegung sind auch von einer runden
Geometrie abweichende Bohrquerschnitte herstell-
bar. Dadurch kann sich ein weites Einsatzfeld gegen-
über runden Bohrungen eröffnen, die durch rotieren-
de Spiralbohrer hergestellt werden.

[0016] Bei einer Ausführungsform des Bohrwerk-
zeuges mit zwei Bohrsegmenten ist bevorzugt vor-
gesehen, dass jedes Bohrsegment ein Schneiden-
abschnitt und ein Führungsabschnitt aufweist, wobei
die Führungsabschnitte miteinander korrespondieren
und aneinander anliegen. Dadurch können sich diese
Bohrsegmente gegenseitig abstützen.

[0017] Beim Bohrwerkzeug mit zwei Bohrsegmen-
ten ist bevorzugt vorgesehen, dass die aneinander

liegenden Führungsabschnitte der Bohrsegmente in
einer geradlinig ausgerichteten Trennebene liegen.
Alternativ kann diese Trennebene gekrümmt oder
auch abgewinkelt, abgekantet oder gestuft ausgebil-
det sein.

[0018] Auch bei einem Bohrsystem mit zwei Bohr-
segmenten können diese an dem Führungsabschnitt
angeordnete Führungselemente aufweisen, um die
Bohrsegmente miteinander zu verbinden.

[0019] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass
der Schneidenabschnitt von dem einen Bohrsegment
mit dem weiteren Bohrsegment eine ovale, dreieck-
förmige, mehreckförmige Schneidengeometrie auf-
weist. Dadurch können ganz spezifische Bohrgeome-
trien hergestellt werden.

[0020] Eine alternative Ausführungsform des Bohr-
werkzeuges des Bohrsystems sieht vor, dass ei-
nes der Bohrsegmente einen größeren Segment-
querschnitt als das oder die weiteren Bohrsegmente
aufweist. Dadurch können verschiedene Geometrien
eines Bohrkopfes geschaffen werden. Insbesondere
kann bei einem Bohrwerkzeug mit drei Bohrsegmen-
ten vorgesehen sein, dass ein Segmentabschnitt des
Bohrsegments 50% des Gesamtquerschnitts und die
beiden weiteren Bohrsegmente jeweils einen Seg-
mentquerschnitt von 25% des Gesamtquerschnitts
des Bohrkopfes aufweisen. Dadurch kann beispiels-
weise das Bohrsegment mit dem größeren Quer-
schnitt als Stützabschnitt dienen und die beiden Bohr-
segmente mit den kleineren Segmentabschnitten die
Bohrarbeiten verrichten sowie das Material abtragen.

[0021] Eine weitere bevorzugte Ausführungsform
des Bohrsystems sieht vor, dass das Bohrwerkzeug
für jedes Bohrsegment eine Lanze umfasst, an der
zumindest der Schneidenabschnitt lösbar angeord-
net ist. Dadurch können beispielsweise zwei Prozes-
se miteinander verbunden werden: Zum einen Boh-
ren und Schrauben und zum anderen Bohren und
Verkeilen oder Bohren und Dübeln.

[0022] Bevorzugt ist der drei- oder mehrteilige Bohr-
kopf des Bohrwerkzeugs mit einem Außengewin-
de versehen, welches sich über den Bohrkopf er-
streckt. Dadurch kann zunächst ein Bohren ermög-
licht sein und anschließend mit einer Drehbewegung
eine Schraubbewegung der Bohrspitze erzeugt wer-
den, wobei insbesondere durch die lösbare Lanze
von der Bohrspitze die Bohrsegmente in dem Materi-
al verbleiben können. Dadurch kann eine zusätzliche
Verankerung erzielt werden.

[0023] Eine alternative Ausführungsform der Erfin-
dung sieht vor, dass der Brei- oder mehrteilige Bohr-
kopf zur zentrischen Aufnahme eines Spreizelemen-
tes ausgebildet ist. Beispielsweise kann nach dem
Eindringen des Bohrwerkzeuges in das Material die
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Lanze wiederum von der Bohrspitze beziehungs-
weise dem Schneidenabschnitt gelöst und darauf
folgend ein Spreizelement, wie beispielsweise ein
Keil, eingebracht werden, um eine Verankerung zu
sichern. Vorteilhafterweise weisen die gegebenen-
falls zwischen den Führungsabschnitten angeordne-
ten Führungselemente Sollbruchstellen auf, welche
beim Spreizen der Bohrspitze brechen.

[0024] Eine weitere bevorzugte Ausführungsform
der Erfindung sieht vor, dass das Bohrwerkzeug ei-
nen Bohrkopf mit einer Bohrspitze aufweist, welche
gegenüber einer Längsachse gekrümmt ist. Dadurch
lassen sich nur an gewünschten Stellen Bohrungen
vornehmen. Beispielsweise kann bei einem mensch-
lichen Knochen seitlich am Knochen ein Bohrloch ge-
setzt werden und durch die gekrümmten Bohrseg-
mente ein Weiterbohren in die Spangiosa erfolgen,
ohne dass die gegenüber liegende Knochenschicht
verletzt wird.

[0025] Zur weiteren Verringerung der Axialkraft beim
Bohren mit dem Bohrsystem weist das Bohrwerk-
zeug in axialer Richtung gesehen einen Sägezahn-
abschnitt auf, der sich von dem distalen Ende des
Bohrwerkzeugs in proximaler Richtung erstreckt und
in einen Schaufelabschnitt übergeht. Folglich wird bei
einer Vorschubbewegung der Bohrspitzen der Bohr-
segmente in das Material ein Abtragen bewirkt und
bei einer Rückbewegung der Bohrsegmente aus dem
Material heraus ein Herausfördern des abgetragenen
Materials ermöglicht.

[0026] Des Weiteren weist der Schneidenabschnitt
bevorzugt im mittleren Bereich bezogen auf seine
Länge einen Durchmesser auf, der gleich oder grö-
ßer als der sich in proximaler Richtung daran an-
schließende Schaufelabschnitt ist. Dadurch verbleibt
für den Schaufelabschnitt hinreichend Raum, um das
abgetragene Material aus der Bohrung herauszuför-
dern.

[0027] Bevorzugt schließt sich an den Schaufel-
abschnitt des Bohrwerkzeugs in proximaler Rich-
tung ein Schaftabschnitt an, der vorteilhafterweise im
Durchmesser gleich oder geringer als der Schaufel-
abschnitt ist.

[0028] Eine weitere bevorzugte Ausführungsform
des Bohrwerkzeugs für das Bohrsystem sieht vor,
dass eines der Bohrsegmente anstelle des Schnei-
denabschnitts nur einen Schaufelabschnitt aufweist
und vorzugsweise die weiteren Bohrsegmente nur ei-
nen Schneidenabschnitt umfassen. Dadurch werden
zwei der Bohrsegmente für das Abtragen des Mate-
rials und ein Bohrsegment nur für das Herausfördern
des Materials eingesetzt, wodurch ein erleichtertes
Eintreiben der Bohrsegmente in das Material ermög-
licht ist.

[0029] Bei der Ausgestaltung des Bohrwerkzeuges
ist bevorzugt vorgesehen, dass die Schnittwinkel
der Schneiden im Schneidenabschnitt der jeweiligen
Bohrsegmente ausgehend vom distalen zum proxi-
malen Ende ansteigend ausgebildet sind sowie vor-
zugsweise von einem Bereich von circa 70° bis in ei-
nen Bereich von circa 130° ansteigen.

[0030] Die der Erfindung zugrunde liegende Auf-
gabe wird des Weiteren durch ein Verfahren zum
Antrieb eines Bohrwerkzeuges eines Bohrsystems
gelöst, bei dem die einzelnen Bohrsegmente in ei-
ner vorbestimmten aufeinander folgenden Reihenfol-
ge nach dem Pendelhubprinzip angetrieben werden.
Dadurch kann die Herstellung einer Bohrung mit einer
nur geringen Axialkraft bewirkt werden. Zudem kann
bei einem solchen Antrieb auch ermöglicht sein, dass
das Bohrwerkzeug als selbständiger Antrieb in einem
Werkstoff wirkt, so dass ein solches Bohrwerkzeug
beispielsweise auch bei Erdbohrungen oder derglei-
chen eingesetzt werden kann.

[0031] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Aus-
führungsformen und Weiterbildungen derselben wer-
den im Folgenden anhand der in den Zeichnungen
dargestellten Beispiele näher beschrieben und er-
läutert. Die der Beschreibung und den Zeichnungen
zu entnehmenden Merkmale können einzeln für sich
oder zu mehreren in beliebiger Kombination erfin-
dungsgemäß angewandt werden. Es zeigen:

[0032] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines An-
triebs eines erfindungsgemäßen Bohrsystems mit
Bohrwerkzeug,

[0033] Fig. 2 eine schematische Seitenansicht von
Fig. 1,

[0034] Fig. 3 eine schematische Ansicht von vorne
auf den Antrieb gemäß Fig. 1 ohne Bohrwerkzeug,

[0035] Fig. 4a und Fig. 4b schematische Ansichten
des Bohrwerkzeuges,

[0036] Fig. 5a, Fig. 5b und Fig. 5c schematische
Schnittansichten alternativer Ausführungsformen der
Bohrwerkzeuge entlang der Linie V-V in Fig. 4a,

[0037] Fig. 6 eine schematische Seitenansicht eines
Bohrkopfes mit vergrößerten Schneidengeometrien,

[0038] Fig. 7a bis Fig. 7f schematische Schnittan-
sichten gemäß der Linie V-V in Fig. 4a von verschie-
denen Geometrien des Bohrwerkzeugs,

[0039] Fig. 7g und Fig. 7h schematische Schnittan-
sichten entlang der Linie V-V in Fig. 4a von einem al-
ternativen Bohrwerkezug mit zwei Bohrsegmenten,
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[0040] Fig. 8a und Fig. 8b eine schematische Sei-
tenansicht und Vorderansicht einer alternativen Aus-
führungsform des Werkzeugs gemäß den Fig. 4a und
Fig. 4b,

[0041] Fig. 9 eine weitere schematische Seitenan-
sicht einer weiteren alternativen Ausführungsform ei-
nes Bohrwerkzeugs gemäß den Fig. 4a und Fig. 4b,

[0042] Fig. 10 eine perspektivische Ansicht ei-
ner weiteren alternativen Ausführungsform zu den
Fig. 4a und Fig. 4b,

[0043] Fig. 11 eine perspektivische Ansicht ei-
ner weiteren alternativen Ausführungsform zu den
Fig. 4a und Fig. 4b,

[0044] Fig. 12a und b eine schematische Abfolge
von Hubbewegungen der Bohrsegmente des Bohr-
werkzeugs gemäß den Fig. 4a und Fig. 4b,

[0045] Fig. 13 eine schematische Seitenansicht ei-
ner alternativen Ausführungsform zu Fig. 1,

[0046] Fig. 14 eine schematische Seitenansicht ei-
ner weiteren alternativen Ausführungsform des An-
triebs zu Fig. 13, und

[0047] Fig. 15 eine schematische Seitenansicht ei-
ner weiteren alternativen Ausführungsform des An-
triebs zu Fig. 13.

[0048] In Fig. 1 ist perspektivisch ein Bohrsystem 11
dargestellt, welches ein Bohrinstrument 12 mit einem
Bohrwerkzeug 14 umfasst. Das Bohrinstrument 12 ist
in dieser Fig. 1 lediglich bezüglich eines mechani-
schen Getriebes 16 dargestellt. Das Bohrinstrument
11 umfasst des Weiteren einen Antrieb 18, der bei-
spielsweise in den Fig. 13 und Fig. 14 dargestellt ist.
Das Getriebe 16 ist in einem teilweise dargestellten
Gehäuse 19 vorgesehen, welches einen nicht näher
dargestellten Handgriff oder eine Angriffsfläche zum
Betätigen des Bohrinstruments 12 mit der Hand um-
fasst. Ebenso können Spannflächen oder Angriffsflä-
chen vorgesehen sein, um das Bohrinstrument an ei-
ner Vorschubeinrichtung, einem Bohrständer 11 oder
einer Maschine oder dergleichen zu befestigen.

[0049] Das Getriebe 16 ist mit dem Bohrwerkzeug
14 verbunden und treibt dieses an.

[0050] Im Ausführungsbeispiel ist das Getriebe 16
durch ein Kurvengetriebe ausgebildet, bei welchem
ein rotierender Zylinder 21 oder eine Kurvenscheibe
um eine Antriebsachse 22 angetrieben ist. In einer
umlaufenden Nut 23 greift ein Nocken 24 eines An-
triebsgestänges 25, das Teil des Getriebes 16 sein
kann, an. Die Antriebsgestänge 25 werden in Ab-
hängigkeit des Verlaufs der Nut 23 des Zylinders 21
durch eine Hubbewegung entlang der Längsachse 26

hin und her bewegt. Diese Antriebsgestänge 25 ste-
hen mit dem Bohrwerkzeug 14 in Verbindung.

[0051] Das Bohrwerkzeug 14 weist gemäß diesem
Ausführungsbeispiel drei Bohrsegmente 29 auf, wel-
che jeweils eine Bohrspitze umfassen und einen
Bohrkopf 31 mit einer gemeinsamen Bohrspitze 27
bilden. Durch die Antriebsgestänge 25 wird jedes
Bohrsegment 29 mit einer Pendelhubbewegung an-
getrieben, wie dies schematisch aus Fig. 2 ersichtlich
ist. Dadurch erfolgt eine Relativbewegung der einzel-
nen Bohrsegmente 29 zueinander, wodurch ein Vor-
schub des Bohrwerkzeugs 14 in ein Material oder ei-
nen Werkstoff ermöglicht ist. Dadurch kann ohne eine
Rotationsbewegung und die Aufbringung eines Dreh-
momentes eine Bohrung 32 in einen Körper 33 ein-
gebracht werden. Das Bohrwerkzeug 14 kann auch
als Antrieb zur Vorwärtsbewegung dienen, so dass
ein solches Bohrinstrument auch beispielsweise für
Bohrungen im Erdbereich, bei Tunnelgrabungen oder
dergleichen einsetzbar ist.

[0052] Das Bohrwerkzeug 14 kann alternativ auch
mehr als drei Bohrsegmente 29 aufweisen, die einen
Bohrkopf 31 bilden.

[0053] In Fig. 3 ist eine schematische Ansicht von
vorne auf das Getriebe 16 gemäß Fig. 2 dargestellt.
Diese Anordnung des Antriebsgestänges 25 ist an
die Geometrie des Bohrwerkzeugs 14 angepasst. So-
fern ein dreiteiliges Bohrwerkzeug 14 vorgesehen ist,
ist auch ein dreiteiliges Antriebsgestänge 25 vorge-
sehen. Sofern mehrere Bohrsegmente 29 vorgese-
hen sind, ist für jedes Bohrsegment 28 ein Antriebs-
gestänge 25 vorgesehen und im Gehäuse 19 geführt.

[0054] In den Fig. 4a und Fig. 4b sind perspektivi-
sche Ansichten des Bohrwerkzeuges 14 dargestellt.
Dieses Bohrwerkzeug 14 umfasst im Bereich des
Bohrkopfes 31 einen Schneidenabschnitt 35, an den
sich in proximaler Richtung ein Schaufelabschnitt 36
anschließt. An diesem Schaufelabschnitt 36 bezie-
hungsweise dem Bohrkopf 31 schließt sich darauf fol-
gend ein Schaftabschnitt 37 an. Der Schneidenab-
schnitt 35 dient zum Materialabtrag und der Einbrin-
gung der Bohrung 32. Der Schaufelabschnitt 36 dient
zum Herausfördern des abgetragenen Materials aus
der Bohrung 32, und der Schaftabschnitt 37 wird in
der Länge an die einzubringende Bohrung 32 ange-
passt.

[0055] In Fig. 5a ist eine schematische Schnittan-
sicht entlang der Linie V-V in Fig. 4a dargestellt. Die-
ses Bohrwerkzeug 14 ist dreiteilig ausgebildet. Vor-
teilhafterweise sind drei gleich große Segmentquer-
schnitte 39 ausgebildet. Jeder Segmentquerschnitt
39 umfasst einen Schneidenbereich 41 sowie jeweils
einen daran angrenzenden Führungsabschnitt 42.
Die Bohrsegmente 29 stützen sich mit deren Füh-
rungsabschnitten 42 gegeneinander ab. Diese liegen
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in jeweils einer Trennebene 43. Bei einer Ausgestal-
tung mit gleich großen Segmentquerschnitten 39 lie-
gen die Trennabschnitte 42 in einem Winkel von 120°
zueinander beabstandet.

[0056] In Fig. 5b ist eine modifizierte Ausführungs-
form des Bohrwerkzeuges 14 zu Fig. 5a dargestellt.
Die aneinander grenzenden Führungsabschnitte 42
sind durch Führungselemente 45 miteinander ver-
bunden. Diese Führungselemente 45 können sich
entlang der Längsachse 26 des Bohrwerkzeugs 14
beispielsweise ausschließlich im Schneidenabschnitt
35 erstrecken, in welchem die größte Kraft auf das
Bohrwerkzeug 14 während dem Einbringen der Boh-
rung 32 gegeben ist. Die Führungselemente 35 kön-
nen durch Erhöhungen oder Vertiefungen sowohl oh-
ne Hinterschneidungen als auch mit Hinterschnei-
dungen ausgebildet sein, wie letzteres in Fig. 5b dar-
gestellt ist.

[0057] In Fig. 5c ist eine weitere alternative Ausfüh-
rungsform zu Fig. 5b des Bohrwerkzeugs 14 darge-
stellt. Im mittleren Bereich ist ein Kanal 47 vorgese-
hen. Dadurch kann beispielsweise eine Spülflüssig-
keit, ein Narkotikum oder ein weiteres Medium an
den Bohrlochgrund oder in das Bohrloch zugeführt
werden. Des Weiteren kann auch ein Funktionsmit-
tel, wie beispielsweise Öl oder Klebstoff, eingebracht
werden, welches in der Bohrung 32 und dem daran
angrenzenden Bereich verbleiben soll.

[0058] In Fig. 6 ist eine schematische Seitenansicht
des Schneidenabschnitts 35 und Schaufelabschnitts
36 des Bohrwerkzeugs 14 mit vergrößerten Schnei-
dengeometrien dargestellt. Das Bohrwerkzeug 14
weist beispielsweise eine Bohrspitze 27 mit einem
spitzen Winkel in einem Bereich von 10° bis 40°, ins-
besondere 20° bis 30°, auf. Im mittleren Bereich be-
zogen auf die Länge des Schneidenabschnitts 35 ist
ein Durchmesser vorgesehen, der den Nenndurch-
messer der Bohrung 32 bestimmt. Darauf folgend
in proximaler Richtung verjüngt sich der Durchmes-
ser im Schneidenabschnitt 35 als auch im Schaftab-
schnitt 36, um ein erleichtertes Herausfördern des ab-
getragenen Materials aus der Bohrung 32 zu ermög-
lichen. Das Bohrwerkzeug 14 weist nahe der Spitze
beispielsweise einen Sägezahn 49 mit einem Schnitt-
winkel von 80° bis 90° auf. Diesem nachgeschaltet
kann im mittleren Bereich des Schneidenabschnitts
35 ein Sägezahn 50 mit einem Schnittwinkel von bei-
spielsweise 100° vorgesehen sein. Nahe dem Schau-
felabschnitt 36 kann ein Sägezahn 51 einen Schnitt-
winkel von beispielsweise 120° aufweisen. Im Schau-
felabschnitt 36 weist beispielsweise eine Schaufel 52
einen Schnittwinkel von 60° auf.

[0059] Das drei- oder mehrteilige Bohrwerkzeug 14
kann aufgrund des Pendelhubantriebes von einer
runden Geometrie abweichende Geometrien aufwei-
sen. Diese sind beispielsweise in den Fig. 7a bis

Fig. 7e dargestellt. Bei der Ausführungsform gemäß
Fig. 7a ist eine ovale Außenkontur des Bohrwerk-
zeugs 14 gegeben, wobei beispielsweise zwei Seg-
mentquerschnitte 39 in der Größe gleich – jedoch
größer als der Segmentquerschnitt 40 – ausgebildet
sind. Die Trennebene 43 der einzelnen Bohrspitzen
kann jedoch in einem Winkel von 120° zueinander
angeordnet sein.

[0060] In Fig. 7b ist eine Art dreieckförmiger Quer-
schnitt des Bohrkopfes 31 dargestellt. Beispielsweise
sind die Segmentquerschnitte 39 gleich groß ausge-
bildet.

[0061] In Fig. 7c ist ein quadratischer Querschnitt
des Bohrkopfes 31 dargestellt. Die Trennebenen 43
sind nur beispielhaft angeordnet, wobei bevorzugt die
Trennebenen 43 nicht in Eckbereiche führen.

[0062] In Fig. 7d ist eine weitere alternative Aus-
führungsform einer Querschnittsgeometrie des Bohr-
kopfes 31 dargestellt. Diese Fünfeckkontur kann bei-
spielsweise in die dargestellten Segmentquerschnit-
te 39, 40 untergliedert sein.

[0063] Eine hexagonale Querschnittsgeometrie für
einen Bohrkopf 31 ist beispielsweise in Fig. 7e dar-
gestellt. Bei dieser Ausführungsform sind die Trenne-
benen 43 derart vorgesehen, dass gleich große Seg-
mentquerschnitte 39 entstehen.

[0064] Eine weitere alternative Ausführungsform für
einen Bohrkopf 31 ist in Fig. 7f dargestellt. Beispiels-
weise sind die Eckbereiche ausgeschnitten. Dies
kann rund, eckig oder durch weitere Freiformen ge-
geben sein. Diese Anordnung kann auch bei den zu-
vor beschriebenen Figuren vorgesehen sein.

[0065] Der äußere Schneidenverlauf für jedes Bohr-
segment kann auch voneinander abweichende Ver-
läufe aufweisen, die jedoch in dem Übergangsbe-
reich zur Trennebene aneinander angrenzen.

[0066] Bei allen Ausführungsformen können jedoch
Trennebenen 43 auch abweichend davon vorge-
sehen sein, so dass entweder zwei gleich große
Segmentquerschnitte oder drei unterschiedlich große
Segmentquerschnitte ausgebildet sein können.

[0067] Es versteht sich, dass anstelle eines drei-
teiligen Bohrwerkzeugs 14 auch ein darüber hinaus
mehrteiliges Bohrwerkzeug 14 mit mehreren Bohr-
segmenten 29 ausgebildet sein kann.

[0068] In Fig. 7g ist eine schematische Schnittdar-
stellung eines zweiteiligen Bohrwerkzeuges 14 dar-
gestellt, welches eine von einer runden Geome-
trie abweichende Geometrie des Bohrkopfes 31 auf-
weist. Das aus zwei Bohrsegmenten 29 bestehen-
de Bohrwerkzeug 14 umfasst jeweils einander zu-
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geordnete Führungsabschnitte 42, die in einer ge-
meinsamen Trennebene 43 liegen. Ein Schneidenbe-
reich 41 geht in den jeweiligen Führungsabschnitt 42
über. Dadurch kann bspw. eine trapezförmige oder
drachenförmige Geometrie geschaffen werden, die
von einer runden Geometrie abweicht, wie dies in
Fig. 7g dargestellt ist. Beim Ausführungsbeispiel ge-
mäß Fig. 7g sind die Segmentquerschnitte 39 und 40
gleich groß. Alternativ kann vorgesehen sein, dass
diese in der Größe auch voneinander abweichen,
wobei bevorzugt vorgesehen ist, dass die Führungs-
abschnitte 42 gleichlang ausgebildet sind. Alternativ
kann auch bei der Wahl einer bestimmten Geometrie
vorgesehen sein, dass der Führungsabschnitt 42 von
dem einen Bohrsegment 29 ein oder beidseitig ge-
genüber dem anderen Bohrsegment 29 hervorsteht.

[0069] In Fig. 7h ist eine alternative Ausführungs-
form zu Fig. 7g dargestellt. Diese Ausführungsform
weist bspw. zentral einen Kanal 47 auf, durch wel-
chen fließförmige Medien hindurchgeführt werden
können, wie dies bspw. auch beim Ausführungsbei-
spiel gemäß Fig. 5c beschrieben ist.

[0070] Bei einem zweiteiligen Bohrwerkzeug 14 mit
zwei Bohrsegmenten 29 weist der Bohrkopf 31 ei-
nen von einer runden Geometrie abweichenden Au-
ßenumfang auf, der in der konkreten Ausgestaltung
jedoch vielfältig ausgebildet sein kann. Bspw. kön-
nen auch die Geometrien gemäß Fig. 7a bis Fig. 7f
durch ein Bohrwerkzeug 14 mit zwei Bohrsegmenten
29 ausgebildet sein.

[0071] Die vorstehenden und nachfolgend noch be-
schriebenen alternativen Ausführungsformen sowie
vorteilhafte Weiterbildungen gelten ebenso für die
Ausführungsform des zweiteiligen Bohrwerkzeugs 14
gemäß den Fig. 7g und Fig. 7h.

[0072] In Fig. 8a ist eine schematische Ansicht von
vorne auf eine alternative Ausführungsform eines
Bohrwerkzeuges 14 gemäß Fig. 8b dargestellt. Bei
diesem dreiteiligen Bohrwerkzeug 14 ist vorgesehen,
dass die Bohrsegmente 29' jeweils einen Schneiden-
abschnitt 35 und nur einen Schaftabschnitt 37 aufwei-
sen, das heißt, dass der Schaufelabschnitt 36 nicht
vorgesehen ist. Das dritte Bohrsegment 29'' weist da-
für nur einen Schaufelabschnitt 36 auf, der sich in pro-
ximaler Richtung weit über den Schneidenabschnitt
35 der Bohrsegmente 29' erstreckt. Dadurch haben
zwei Bohrsegmente eine schneidende Funktion und
ein Bohrsegment eine Förderfunktion.

[0073] Bei dieser Ausführungsform kann des Weite-
ren vorgesehen sein, dass die beiden Bohrsegmente
29' zusammen einen Halbkreis bilden und das dritte
Bohrsegment 29'' einen zweiten Halbkreis bildet, das
heißt, dass der Segmentquerschnitt 39 der Bohrspit-
ze 29' doppelt so groß ist wie der Segmentquerschnitt
40 der Bohrspitze 29''.

[0074] In Fig. 9 ist eine weitere alternative Aus-
führungsform eines Bohrwerkzeuges 14 vorgesehen.
Die Bohrsegmente 29 sind gegenüber einer Längs-
achse 26 gekrümmt ausgebildet, so dass eine ge-
krümmte Bohrung oder ein schräges Loch gebohrt
werden kann. Insbesondere kann eine solche Aus-
führungsform auch für das Herstellen eines Hohlrau-
mes in einem Knochen, insbesondere Oberschen-
kelknochen, zum anschließenden Einsetzen einer
Hüftgelenkprothese oder dergleichen genutzt wer-
den. Vorteilhafterweise ist das Bohrwerkzeug 14 da-
bei nicht nur als Bohr-, sondern auch als Raspelwerk-
zeug ausgebildet.

[0075] In Fig. 10 ist eine weitere alternative Aus-
führungsform des Bohrwerkzeugs 14 dargestellt. Die
Bohrspitze 29 ist dabei von einer Bohrlanze oder ei-
nem Schaftabschnitt 37 lösbar und weist bevorzugt
Schneiden auf, die einem Gewindeverlauf 55 ent-
sprechen. Dadurch kann nach dem Bohren durch ei-
ne Drehbewegung des Bohrsegments 29 eine Ver-
ankerung erzielt werden. Der in dem Material verblei-
bende Bohrkopf 31 kann als Dübel funktionieren, um
ein weiteres Verankerungselement aufzunehmen.

[0076] Eine weitere alternative Ausführungsform ei-
nes lösbaren Bohrkopfes 31 ist in Fig. 11 dargestellt.
Hierbei kann der Bohrkopf 31 als Spreizelement ver-
wendet werden, indem beispielsweise ein Spannele-
ment 57 in Form einer Schraube oder eines Keiles
eingebracht wird, um die drei Bohrsegmente 29 des
Bohrkopfes 31 aufzuweiten.

[0077] In Fig. 12 ist eine schematische Abfolge ei-
ner Pendelhubbewegung von drei Bohrsegmenten
29 des Bohrwerkzeuges 14 dargestellt, um einen Vor-
schub oder ein Eindringen in einen Körper 33 zur Her-
stellung der Bohrung 32 zu bewirken. Zunächst wird
beispielsweise das Bohrsegment 1 mit einem Vor-
schub beaufschlagt. Anschließend wird gemäß Bild
2 der Fig. 12 das Bohrsegment 3 eingetrieben und
darauffolgend die Bohrsegmente 1 durch eine Hub-
bewegung geringfügig zurück genommen, bevor ge-
mäß Bild 4 das Bohrsegment 3 ebenfalls zurück ge-
nommen wird, um anschließend das Bohrsegment 2
mit einer Vorschubbewegung zu beaufschlagen. Dar-
auf folgend wird das Bohrsegment 1 wieder in die
Bohrung 32 hinein bewegt, und die gleiche Abfolge
der einzelnen Pendelhübe, die auf die drei Bohrseg-
mente 29 wirken, beginnt von vorne.

[0078] Alternative Reihenfolgen sind ebenso denk-
bar.

[0079] In Fig. 12b ist beispielsweise eine von meh-
reren alternativen Reihenfolgen dargestellt. Dabei
ist vorgesehen, dass beispielsweise aufeinander fol-
gend das erste Bohrsegment axial nach vorne und
anschließend wieder zurück bewegt wird, wobei wäh-
rend der Rückbewegung des ersten Bohrsegments
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29 das benachbarte Bohrsegment 29 eine Vorwärts-
bewegung erfährt. Diese aufeinander folgende hin
und her Bewegung wird beispielsweise im Uhrzeiger-
sinn durchlaufen, wodurch bei Schritt 5 wieder ein
neuer Bearbeitungszyklus eingeleitet wird. Schritt 6
entspricht wiederum dem Schritt 3. Ein Schritt 7 wür-
de dem Schritt 4 entsprechen und ein Schritt 8 dem
Schritt 5 usw. Alternativ kann die Ansteuerung der
Bohrsegmente 29 auch entgegen dem Uhrzeigersinn
erfolgen.

[0080] In Fig. 13 ist eine alternative Ausführungs-
form eines Getriebes 16 mit einem Antrieb 18 ge-
mäß Fig. 1 dargestellt. Anstelle eines Zylinderkol-
bens 21 mit einer umlaufenden Nut 25 weist das Ge-
triebe 16 eine Taumelscheibe auf, um das Antriebs-
gestänge 25 anzutreiben. In dieser Ausführungsform
ist der Motor 18 dargestellt, der über eine Kupplung
59 an dem Getriebe 16 angreift. Dadurch kann bei-
spielsweise ein einfacher Austausch des Bohrwerk-
zeugs 14 oder des Motors 18 gegeben sein, wobei in
diesem Ausführungsbeispiel der jeweilige Schaft des
Bohrwerkzeuges 14 und des Antriebsgestänges 25
einteilig ausgebildet sind. Alternativ kann dazwischen
liegend eine Schnittstelle geschaffen sein, so dass
nur das Bohrwerkzeug 14 austauschbar zum Getrie-
be 16 vorgesehen ist.

[0081] Bei der Ausführungsform gemäß Fig. 13 liegt
die Antriebsachse 22 des Motors 18 in der Längsach-
se 26 des Bohrwerkzeugs 14 und Rotationsachse der
Taumelscheibe.

[0082] In Fig. 14 ist eine alternative Ausführungs-
form zu Fig. 13 dargestellt. Bei dieser Ausführungs-
form ist der Motor 18 mit seiner Antriebsachse 22
senkrecht zur Längsachse 26 des Bohrwerkzeugs 14
vorgesehen und kann beispielsweise über einen Kur-
belantrieb 62, insbesondere eine Kurbelwelle 62, das
Bohrwerkzeug 14 entsprechend antreiben.

[0083] In Fig. 15 ist eine weitere alternative Aus-
führungsform des Bohrsystems 11 zu Fig. 13 darge-
stellt. Diese alternative Ausführungsform des Bohr-
systems 11 umfasst einen pneumatischen Antrieb 18,
der beispielsweise drei einzelne Pneumatikzylinder
aufweist, welche jeweils ein Bohrsegment 29 antrei-
ben. Die einzelnen Pneumatikzylinder werden über
Schaltventile angesteuert, wobei die Schaltsignale
aufeinander synchronisiert sind, um die entsprechen-
den Vorschubbewegungen der Bohrsysteme 29 an-
zusteuern. Alternativ kann das Bohrwerkzeug 14 mit
beispielsweise drei Bohrsegmenten 29 drei einzel-
ne Hydraulikzylinder umfassen, die aufeinander syn-
chronisiert angesteuert werden. Alternativ kann vor-
gesehen sein, dass der hydraulische Antrieb anstelle
eines Elektromotors vorgesehen ist und eine rotieren-
de Welle antreibt, mit einem Antrieb 16 zusammen-
wirkt, wie dies beispielsweise in Fig. 13 dargestellt ist.

Patentansprüche

1.  Bohrsystem mit einem Bohrinstrument (12), wel-
ches einen Antrieb (18) aufweist, der ein Bohrwerk-
zeug (14) antreibt, das eine geteilte Bohrspitze (27)
umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass das Bohr-
werkzeug (14) drei oder mehr Bohrsegmente (29)
aufweist, die einen Bohrkopf (31) mit einer gemein-
samen Bohrspitze (27) bilden, wobei jedes Bohrseg-
ment (29) unabhängig von dem benachbarten Bohr-
segment (29) nach dem Pendelhubprinzip antreibbar
ist.

2.  Bohrsystem mit einem Bohrinstrument (12), wel-
ches einen Antrieb (18) aufweist, der ein Bohrwerk-
zeug (14) antreibt, das eine geteilte Bohrspitze (27)
umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass das Bohr-
werkzeug (14) zwei Bohrsegmente (29) aufweist, die
einen Bohrkopf (31) mit einer gemeinsamen Bohrspit-
ze (27) bilden, und einen Außenumfang aufweisen,
der von einem kreisrunden Querschnitt abweicht.

3.  Bohrsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Antriebsachse (22) des
Antriebs (16, 18) in der Längsachse (26) des Bohr-
werkzeugs (14) liegt und vorzugsweise ein Getriebe
(16), insbesondere eine Taumelscheibe oder ein Kur-
venantrieb, ansteuerbar ist.

4.  Bohrsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Antriebsachse (22) des
Antriebs (18) quer zur Längsachse (26) des Bohr-
werkzeugs (14) liegt und vorzugsweise ein Getriebe
(16), insbesondere ein Kurbelantrieb (62), ansteuer-
bar ist.

5.  Bohrsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes Bohrsegment (29) des
Bohrwerkzeugs (14) mit einem elektrischen, pneu-
matischen oder hydraulischen Antrieb (18) separat
ansteuerbar ist.

6.    Bohrsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedes Bohrsegment (29) einen
Schneidenabschnitt (41) und zumindest zwei Füh-
rungsabschnitte (42) aufweist, wobei zwei an den
Schneidenabschnitten (41) angrenzende Führungs-
abschnitte (42) mit korrespondierenden Führungsab-
schnitten (42) der benachbarten Bohrsegmente (29)
aneinander anliegen.

7.    Bohrsystem nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die aneinander liegenden Füh-
rungsabschnitte (42) der Bohrsegmente (29) in ei-
ner radial ausgerichteten Trennebene (43) aneinan-
der anliegen.

8.    Bohrsystem nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an den aneinander liegenden
Führungsabschnitten (42) der Bohrsegmente (29)
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Führungselemente (45) vorgesehen sind, durch wel-
che die Führungsabschnitte (42) miteinander in Ver-
bindung stehen.

9.   Bohrsystem nach Anspruch 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Trennebene (43) der an-
einander liegenden Führungsabschnitte (42) in glei-
chen Winkeln zueinander angeordnet sind.

10.  Bohrsystem nach einem der Ansprüche 6 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Schneiden-
abschnitt (41) von dem einen Bohrsegment (29) mit
denen der weiteren Bohrsegmente (29) eine runde,
ovale, dreieck- oder mehreckförmige Schneidengeo-
metrie aufweist.

11.    Bohrsystem nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedes Bohrsegment (29) ei-
nen Schneidenabschnitt (41) und einen Führungsab-
schnitt (42) aufweist, die aneinander liegen.

12.  Bohrsystem nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die aneinander liegenden Füh-
rungsabschnitte (42) der Bohrsegmente (21) in einer
geradlinig ausgerichteten, einer gekrümmten oder
abgewinkelten Trennebene (43) einander anliegen.

13.  Bohrsystem nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an den aneinander liegenden
Führungsabschnitten (42) der Bohrsegmente (29)
Führungselemente (45) vorgesehen sind, durch wel-
che die Führungsabschnitte (42) miteinander in Ver-
bindung stehen.

14.    Bohrsystem nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schneidenabschnitt (41) des einen Bohrsegmentes
(29) mit dem des weiteren Bohrsegments (29) eine
ovale, dreieck- oder mehreckförmige Schneidengeo-
metrie aufweist.

15.  Bohrsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bohrwerkzeug (14) zu-
mindest ein Bohrsegment (29) mit einem größeren
Segmentquerschnitt (39) als das oder die weiteren
Bohrsegmente (29) umfasst, insbesondere bei drei
Bohrsegmenten (29) einen Segmentquerschnitt von
50% des Gesamtquerschnitts der Bohrspitze (27)
umfasst und die beiden weiteren Segmentquerschnit-
te jeweils einen Segmentquerschnitt von 25% des
Gesamtquerschnitts aufweisen.

16.  Bohrsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bohrwerkzeug (14) für je-
des Bohrsegment (29) eine Bohrlanze umfasst, an
der zumindest der Schneidenabschnitt (35) lösbar
angeordnet ist.

17.  Bohrsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bohrsegmente (29) zu-

mindest im Bereich der Bohrspitze (27) mit einem Ge-
windeverlauf (55) versehen sind, welcher sich radial
über die Bohrsegmente (29) erstreckt.

18.  Bohrsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bohrwerkzeug (14) zur
zentrischen Aufnahme eines Spreizelementes (57)
ausgebildet ist und vorzugsweise die zwischen dem
Führungsabschnitt (42) ausgebildeten Führungsele-
mente (45) eine Sollbruchstelle aufweisen, welche
beim Spreizen der Bohrsegmente bricht.

19.  Bohrsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bohrwerkzeug (14) ei-
ne gekrümmte Bohrspitze (27) aufweist, bei der die
Bohrsegmente (29) gegenüber der Längsachse (26)
des Bohrwerkzeugs (14) abweichend ausgerichtet
sind.

20.  Bohrsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bohrsegmente (29) in
axialer Richtung des Bohrwerkzeugs (14) gesehen
einen Schneidenabschnitt (35) aufweisen, der sich
vom distalen Ende der Bohrspitze (27) in proxima-
ler Richtung erstreckt und in einen Schaufelabschnitt
(36) übergeht.

21.  Bohrsystem nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schneidenabschnitt (35) in
einem mittleren Bereich einen Durchmesser auf-
weist, der gleich oder größer als der Durchmesser
des Schaufelabschnitts (36) ist.

22.   Bohrsystem nach Anspruch 20 oder 21, da-
durch gekennzeichnet, dass sich an den Schaufel-
abschnitt (36) in proximaler Richtung ein Schaftab-
schnitt (37) anschließt.

23.  Bohrsystem nach einem der Ansprüche 20 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass an wenigstens
einem der Bohrsegmente (29) anstelle des Schnei-
denabschnitts (35) nur ein Schaufelabschnitt (36) und
vorzugsweise an den weiteren Bohrsegmenten (29)
des Bohrwerkzeuges (14) jeweils nur ein Schneiden-
abschnitt (35) vorgesehen ist.

24.  Bohrsystem nach einem der Ansprüche 20 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass ein Schnittwin-
kel der Sägezähne (49 bis 52) im Schneidenabschnitt
(35) des Bohrsegments (29) ausgehend vom distalen
zum proximalen Ende des Bohrwerkzeuges (14) an-
steigend ausgebildet ist und vorzugsweise in einem
Bereich von circa 70° bis 130° ansteigt.

25.    Bohrinstrument zur Verwendung in einem
Bohrsystem nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Bohr-
instrument die das Bohrinstrument betreffenden
Merkmale eines oder mehrere der vorherigen An-
sprüche aufweist.
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26.  Bohrwerkzeug zur Verwendung in einem Bohr-
system nach einem der Ansprüche 1 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bohrwerkzeug (14) die
das Bohrwerkzeug (14) betreffenden Merkmale eines
oder mehrere der Ansprüche 1 bis 24 aufweist.

27.  Verfahren zum Antrieb eines Bohrwerkzeuges
eines Bohrsystems nach einem der Ansprüche 1 bis
24, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen
Bohrsegmente (29) in einer vorbestimmten aufeinan-
der folgenden Reihenfolge nach dem Pendelhubprin-
zip angetrieben werden.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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