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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM VERBINDEN VON HOLZBAUTEILEN MITTELS EINER KNOTENPLATTE

(57) Zum Bohren von Kotenplattenverbindungen bei Hoiz-
bauteilen wird vorgeschlagen, daB die aus Metall bestehen-
den Knotenplatten (1) durch die Holzbauteile (3,3") hindurch
mit Hilfe eines Stufen-Spiralbohrers (13) in einem Arbeits-
gang gebohrt werden. Der Stufen-Spiralbohrer (13) hat
erste Schneiden, die die Knotenplatte (1) vorbohren, wah-
rend ein dickerer Schaftabschnitt des Stufen-Spiralbohrers
(13) im Holzbauteil (3) gefihrt ist und Metallspane ohne
Bohrlochschaden an dem Holzbauteil (3) abfihrt. Beim Auf-
bohren der Knotenplatte (1) werden vergleichsweise
schmale Metallspine erzeugt, die wiederum problemlos
durch die Spanabfiihmuten des dickeren Schaftabschnitts
des Stufen-Spiratbohrers (13) abgefihrt werden kdnnen.
Vorzugsweise werden zum Bohren der Lochmuster mehr-
spindelige Bohrmaschinen (31) eingesetzt. Um Erschitte-
rungen beim Einsetzen der die Knotenplatte (1) mit den
Holzbauteilen (3) verbindenden Stabdiibel (7) zu vermeiden,
werden diese zweckmaBigerweise durch hydraufische
Druckwerkzeuge eingetrieben.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden von wenigstens zwei Hoizbauteilen mittels einer,
insbesondere in Schiitze der Holzbauteile eingesetzten, aus Metall bestehenden Knotenplatte, bei weichem
in die Holzbauteile und in die Knotenplatte mehrere Lcher in deckungsgleichen Lochmustern gebohrt und
in zueinander ausgerichtete LScher der Holzbauteile und der Knotenplatte im Querschnitt kreisfdrmige
Stabdiibel eingesetzt werden. Die Erfindung betrifft ferner eine zur Durchfiihrung des Verfahrens gesignete
Vorrichtung sowie einen zur Durchfiihrung des Verfahrens geeigneten Stufen-Spiralbohrer.

Die balkenférmigen Holzstibe von Fachwerk- oder Rahmenkonstruktionen werden in der Regel durch
Stahl-Knotenplatten miteinander verbunden, die in mittige Schlitze an den Enden der Holzstdbe eingesetzt
sind. Die Holzstibe und die Knotenplatten enthaiten in Ubereinstimmenden Mustern angeordnete, miteinan-
der fluchtende Ldcher, in die Stabdiibel eingesetzt sind. Die Stabdiibel, bei weichen es sich um Rundstéhle
oder dgl. handelt, fixieren die Knotenplatte in den Holzstaben.

Um sicherzustellen, daB die Stabdiibel, die durch Baunormen bestimmten Krifte zwischen den
Hoizstdben und den Knotenplatten der Fachwerk- oder Rahmenkonstruktion ibertragen kdnnen, missen die
Bohrungen im Bereich des Holzes eng passen, wéhrend die Bohrungen der Knotenplatte ein allenfalls
geringes Uberma8 haben diirfen, wenn méglichst steife und verschiebewegfreie Anschlisse gewdhrleistet
werden sollen.

Um geringe Bohrtoleranzen einhalten zu kdnnen, wurde bisher zundchst das Lochmuster in die
Holzteile gebohrt. Sodann wurde die Knotenplatte in die Schiitze der Holzteile eingesetzt und die Lage der
Lécher durch die Bohrungen der Holzteile hindurch mittels eines K&rners an der Knotenplatte angezeichnet.
Die Knotenplatte wurde dann wieder ausgebaut, getrennt von den Holzteilen gebohrt und wieder eingebaut,
wonach die Stabdiibel eingeschlagen wurden. Ein solches Verfahren ist nicht nur zeitaufwendig und
dementsprechend kostspielig, sondern bedingt auch vergleichsweise grofie Toleranzen, da es schwierig ist,
insbesondere bei dickeren Holzteilen winkelgerechte Bohrungen einzubringen. Die vergleichsweise grofen
PaBungenauigkeiten fiihren zu nicht besonders steifen und tragfdhigen Verbindungen, was durch konstrukti-
ve Festlegung erhShter Sicherheitsbeiwerte ausgeglichen werden mus.

in einer Variante des vorstehend beschriebenen Herstellungsverfahrens wird zuerst das Lochmuster der
Knotenplatte gebohrt, wonach die Knotenplatte zum Bohren der Lécher der Holzbauteile als Schablone
genutzt wird. Auf diese Weise werden zumindest die beim Bohren der aus Stahl bestehenden Knotenplatte
aufgetretenen MasBtoleranzen beim Bohren des Lochmusters der Holzbauteile beriicksichtigt. Aber auch bei
diesem Herstellungsverfahren werden keine exakt passenden Anschliisse erreicht.

Es ist Aufgabe der Erfindung ein Verfahren anzugeben, das es erlaubt, rascher als bisher exakter
passende Knotenplattenverbindungen von Holzbauteilen herzustellen.

Ausgehend von dem eingangs erlduterten Verfahren wird dies erfindungsgemis dadurch erreicht, daB
die zueinander ausgerichteten Ldcher der Holzbauteile und der Knotenplatte bei an dem zu bohrenden
Holzbauteil in der fir die Verbindung vorgesehenen Lage aniiegender Knotenplatte in einem Arbeitsgang
mittels sines Stufen-Spiralbohrers zundchst auf einem Durchmesser kieiner ais der Durchmesser des
Stabdiibels vorgebohrt und dann im gleichen Arbeitsgang im wesentlichen auf dem Durchmesser des
Stabdlibels aufgebohrt werden.

Bei dem erfindungsgem#Ben Verfahren werden die zu verbindenden Holzbauteile und die Knotenplatte
in einem Arbeitsgang gebohrt. Die aus Metall, insbesondere Stahi bestehende Knotenpiatte wird dabei
durch das Holzbauteil hindurch gebohrt. Es hat sich gezeigt, daB der den Hauptbohrer bildende dickere
Schaftbereich des Stufen-Spiralbohrers den Bohrer in dem Holzbauteil soweit zentriert fihrt, daB8 der
diinnere, einen Vorbohrer bildende und darauf zuerst in das Metall der Knotenplatte eindringende Schaftbe-
reich des Bohrers zunichst ein durchmesserkieineres Loch in die Knotenplatte vorbohren kann. Nachfol-
gend sorgt der durchmesserkleinere Schaftbereich zumindest Uber einen GroBteil der Bohrlochtiefe flir eine
Fiihrung des Bohrers beim Aufbohren der Knotenplatte auf den Durchmesser des dickeren Schaftbereichs.

Uberraschenderweise hat sich gezeigt, daB die beim Bohren der Knotenplatte erzeugten Metallspéne
die Bohrlochwand der Holzbauteile nicht beschédigen. Die beim Vorbohren der Knotenplatte entstshenden
Metalispiine werden durch die Nuten des dickeren Schaftteils des Hauptbohrers problemlos abgefiihrt. Da
beim Aufbohren der Knotenplatte lediglich Metallspdne mit der halben Durchmesserdifferenz erzeugt
werden, kénnen auch diese Spine leichter durch die Spanabflhrnuten des dickeren Schaftbereichs des
Stufen-Spiralbohrers nach auBen gefiihrt werden. Der bisher bei Bohrversuchen mit herkdmmlichen Spiral-
bohrern konstanten Schaftdurchmessers zu beobachtende Effekt der Beschédigung der Bohrlochwand der
Holzbauteile durch Metallspine der Knotenplatte wird auf diese Weise vermieden.

Um fiir eine hinreichend sichere Zentrierung des Stufen-Spiralbohrers beim Vorbohren der Knotenplatte
einerseits und fir besonders gute Abflihrung der Metallspdne zu sorgen, werden die Ldcher in den
Holzbautsilen lediglich auf eine Lange zwischen 5 und 20 mm mit dem kleineren Durchmesser vorgebohrt.
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Die Locher des Lochmusters k&nnen eines nach dem anderen gebohrt werden. Nachdem die Holzbau-
teile und die Knotenplatte in einem Arbeitsgang gebohrt werden, verkiirzt sich bereits bei diesem Verfahren
die zum Herstellen der Verbindung bendtigte Zeitspanne. Es versteht sich, daB unter dem Begriff des
Bohrens zueinander ausgerichteter Locher in einem Arbeitsgang hier und im folgenden stets das Durchboh-
ren des Holzbauteils bis zur Knotenplatte und durch die Knotenplatte hindurch verstanden werden soll. Das
Verfahren soll sich in jedem Fall auch auf die Herstellung solcher Bohrungen erstrecken, bei weichen
lediglich die Vorbohrung durch das gesamte Hoizbauteil hindurchgefiihrt wird, wéhrend das Aufbohren
lediglich iiber eine Teilldnge erfolgt, so daB gegebenenfalls von der anderen Seite des Holzbauteils her
fertig aufgebohrt wird, um AusreiBschiden an dem Holzbauteil zu vermeiden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens ist vorgesehen, da8 mehrere LScher des Lochmu-
sters mittels mehrerer stufen-Spiralbohrer gleichzeitig gebohrt werden. Die Herstellungszeit fiir die Verbin-
dung 1@Bt sich auf diese Weise noch weiter verkiirzen, indem Lochgruppen des Lochmusters oder das
gesamte Lochmuster in einem einzigen Arbeitsgang hergestellt wird.

Um sicherzustellen, daB die Lochachsen zueinander parallel und in vorbestimmter Richtung relativ zum
Holzbauteil bzw. der Knotenplatte ausgerichtet sind, ist weiterhin bevorzugt vorgesehen, da8 die L5cher
mittels einer an den Holzbauteilen verschiebbar gefiihrten, insbesondere mehrere Bohrképfe umfassenden
Bohrmaschine gebohrt werden. Zur Durchfiihrung des Verfahrens ist deshalb zweckmi#Bigerweise eine
Bohrmaschine mit mehreren gleichzeitig einsetzbaren Bohrkdpfen zur Aufnahme je eines von mehreren
Stufen-Spiralbohrern vorgesehen, wobei die Bohrmaschine an einem Fihrungsgestell gehalten ist, das an
wenigstens einem der Holzbauteile, beispielsweise mittels einer Klammer oder eines Saugmechanismus
befestigbar ist.

Der Bohrlochdurchmesser ist normalerwsise dem Durchmesser der Stabdiibel eng angepaBt. Bei
herkdmmilichen Knotenplattenverbindungen wurden die Stabdiibel manuell mit Hilfe eines Hammers einge-
schiagen. Dies fihrt bei einer Vielzahl von Anwendungsfillen, beispielsweise bei erschiitterungsempfindli-
chen, zu sanierenden Geb4uden oder aber beim Aufstellen noch nicht hinreichend fixierter Fachwerk- oder
Rahmenteile vielfach zu Problemen. Die Stabdiibel werden deshalb mittels einer hydraulischen Presse in
die zuvor gebohrten LScher eingetrieben, wobei die beim Einschiagen auftretenden Erschiitterungen so
vermieden werden. Zum Einsetzen der Stabdiibel wird zweckmiBigerweise ein hydraulisches Driickwerk-
zeug, insbesondere eine den Stabdiibel und wenigstens eines der Holzbauteile umfassende hydraulische
Zange, vorgesehen.

Ein fir die Durchfiihrung des Verfahrens speziell geeigneter Stufen-Spiralbohrer hat einen Schaft mit
mehreren, den Schaft wendelférmig umschiieBenden, gegeneinander um gleiche Winkelabstidnde versetzten
Bohrspan-Abfiihrnuten bzw. Rdumnuten, deren Flanken an der Bohrerspitze in ersten Schneiden enden,
wobei die ersten Schneiden einen ersten Bohrerdurchmesser definieren und wobei die radialen Tiefen der
Flanken der Bohrspan-Abfiihrnuten in gleichem axialen Abstand von der Bohrerspitze unter Bildung von
2weiten Schneiden vergrSBert sind, die einen zweiten Bohrerdurchmesser grBer als der erste Bohrerdurch-
messer definieren. Um mdglichst giinstige Spanabfiihreigenschaften des den Vorbohrer bildenden Schaft-
bereichs zu erzielen, ist der Schaft im Bereich des ersten Bohrdurchmessers lediglich 5 bis 20 mm lang.
Die Bohrspan-Abfiihmuten umschiingen im Bereich des ersten Bohrdurchmessers den Schaft bevorzugt um
weniger als 180 * oder besser um weniger 120°.

ZweckméBigerweise ist der Kerndurchmesser des Schafts, d.h. der Durchmesser der "Bohrerseele”
Uber den Bereich des ersten und des zweiten Bohrerdurchmessers hinweg langs der Spanabfiihrnuten
konstant, so daB8 Durchmesserspriinge, die zum Verstopfen der Spanabfiihruten beitragen k&nnten,
vermieden werden. In dieser Ausgestaltung nimmt die radiale Tiefe der Spanabfiihmuten im Bereich des
ersten Bohrerdurchmessers verglichen mit dem Bereich des zweiten Bohrerdurchmessers ab. Besonders
kurze Spanabfilhrnuten im Bereich des ersten Bohrerdurchmessers erreicht man, wenn die Steigungshéhe
der Spanabfiihrmuten im Bereich des ersten Bohrerdurchmessers gréBer ist als im Bersich des zweiten
Bohrerdurchmessers. Die Verstopfungsgefahr wird auf diese Weise weiter verringert. Es versteht sich
jedoch, daB die Steigungshdhe der Spanabfiihrnuten lings des Bohrers jedoch auch konstant sein kann.
Der erste Bohrerdurchmesser liegt zweckmiBigerwsise zwischen 1/3 und 2/3 des zweiten Bohrerdurchmes-
sers, um hinreichende Festigkeit des Stufen-Spiralbahrers mit guten Bohrspan-Abfiihreigenschaften zu
verbinden.

Im folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeichnung n3her eridutert.
Hierbei zeigt:

Figur 1 ein Ausfihrungsbeispiel einer flir die Durchfiihrung des erfindungsgemdBen Verfahrens
geeigneten Bohrvorrichtung;

Figur 2  eine Detailansicht eines flir die Durchfiihrung des Verfahrens geeigneten Stufen-Spiratbohres
und
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Figur 3 eine Teilansicht eines hydraulischen Driickwerkzeugs.

Fig. 1 zeigt zwei durch eine aus Stahl bestehende Knotenplatte 1 miteinander verbundene Holzbauteile
3, 3', z.B. Holzstdbe eines Holzfachwerks oder eines Holzrahmens. Die Knotenplatte 1 sitzt in mittigen
Schlitzen 5 an den Enden der Holzbauteile 3, 3' und wird durch Stabdiibel 7 in den Holzbauteilen 3, 3'
fixiert. Die Stabdiibel 7 bestehen ebenfalls aus Stahl, haben Kreisquerschnitt und erstrecken sich senkrecht
zur Ebene der Knotenplatte 5 durch die Holzbauteile 3, 3' hindurch. Bei den Stabdiibeln 7 handeit es sich
bevorzugt um Stahlistdbe, die gegebenenfalls an ihren Enden mit einem Gewinde versehen sind, so da8 sie
durch nicht niher dargestelite Muttern an den Holzbauteilen gesichert werden kdnnen. Die Stabdiibel 7
durchdringen die Holzbauteile 3, 3' und die Knotenplatte 1 in zueinander ausgerichteten Léchern 9, 11 (Fig.
3), wobei die L8cher in jedem der Holzbauteile 3, 3' in einem durch die Festigkeitsanforderungen
vorbestimmten Lochmuster angeordnet sind. Fig. 1 zeigt der Einfachheit halber lediglich zwei Stabdibel 7
pro Holzbauteil 3'.

Jedes der fiur die Aufnahme eines der Stabdilbel 7 bestimmten Locher wird mittels eines Stufen-
Spiralbohrers 13 (Fig. 2) bei in den Schiitz 5 des Holzbautsils 3 eingesetzter Knotenpiatte 1 in einem
Arbeitsgang gebohrt. Der Stufen-Spiraibohrer hat einen vergleichsweise kurzen und diinnen Schaftabschnitt
15, der einen Vorbohrer bildet und in einen lingeren und dickeren, einen Hauptbohrer bildenden Schaftab-
schnitt 17 einteilig libergeht. Uber beide Schaftabschnitte 15, 17 erstrecken sich mehrere gegeneinander
winkelversetzte Spanabfiihrnuten bzw. Rdumnuten, hier zwei Spanabfiihrnuten 19, die sich mit unterschied-
licher Steigungsh&he langs beider Schaftabschnitte 15, 17 erstrecken. Die Steigungshdhe der Spanabfihr-
nuten 19 im Bereich des Schaftabschnitts 15 ist hierbei gréBer als im Bereich des Schaftabschnitts 17. Die
Flanken der Spanabfihrnuten 18 enden im Bereich der durch den diinneren Schaftabschnitt 15 gebildeten
Bohrerspitze 21 in ersten Schneiden 23 und bilden am Ubergang des diinneren Schaftabschnitts 15 in den
dickeren Schaftabschnitt 17 zweite Schneiden 25. Der mit 27 bezeichnete Schneidenwinkel der ersten
Schneiden 23 ist etwas gr&Ber als der Schneidenwinkel 29 der Schneiden 25. Der Durchmesser des
dunneren Schaftabschnitts 15 liegt etwa zwischen 1/3 und 2/3 vorzugsweise bei etwa 1/2 des Durchmessers
des dickeren Schaftabschnitts 17. Die axiale Lange des diinneren Schaftabschnitts 15 betrégt etwa 5 bis 20
mm, wobei die Spanabfihrnuten 19 den Schaft 15 lediglich um sinen Winkel von weniger als 180°,
insbesondere weniger als 120 *, hier etwa 60 °, umschlingen.

Beim Bohren der Aunahmel&cher flir die StabdUbel dringt der Stufenbohrer 13 durch das Holzbautsil 3
hindurch in die Knotenplatte 1 ein. Die Schneiden 23 des dunneren Schaftabschnitts 15 bohren die
Knotenplatte 1 vor, wobei wihrend dieses Vorgangs der dickere Schaftabschnitt 17 den Bohrer in dem
Holzbauteil 3 fiihrt. Da die Schneiden 23 kiirzer sind als die radiale Tiefe der Flanken 19 im Bereich des
dickeren Schaftabschnitts 17, werden von den Schneiden 23 geschnittene Metallspdne durch die ver-
gleichsweise tiefen Spanabfihrnuten 19 des dickeren Schaftbereichs 17 problemios abgefihrt, ohne die
Bohrlochwinde des Holzbauteils 3 zu beschiddigen. Auch nachfolgend beim Aufbohren der Knotenplatte 1
durch die Schneiden 25 werden nur vergleichsweise schmale Metallspéne erzeugt, die wiederum ohne
Schiden an den Bohrlochwiinden des Holzbauteils 3 beflirchten zu miissen, aus dem Bohrloch {iber die
Spanabfiihrnuten 19 des dickeren Schaftabschnitts 17 abgefiihrt werden. Der Kerndurchmesser des Stufen-
Spiralbohrers 13 ist liber beide Schaftabschnitte 15, 17 im wesentlichen konstant.

Zum Bohren der Aufnahmeldcher fiir die Stabdibel 7 wird eine Mehrspindel-Bohrmaschine 31 (Fig. 1)
eingesetzt, die es erlaubt, mehrere der Aufnahmbohrungen in einem Arbeitsgang herzustellen. Im darge-
stellten Ausfihrungsbeispiel hat die Bohrmaschine zwei rotierende Bohrspindsin 33 mit je einem Bohrfutter
35 zur Aufnahme eines Stufen-Spiralbohrers 13 der erlduterten Art. Der besseren Ubersicht wegen ist in
Fig. 1 lediglich eines der Bohrfutter 35 dargestelit. Die Bohrmaschine 31 ist an einem Fuhrungsgestell 37
quer zur Bohrerachse verschiebbar. Gegebenenfalls kann die Flhrungsvorrichtung 37 auch weitere Schie-
berichtungen ermdglichen, um auch kompliziertere Lochmuster bohren zu k&nnen. Die Fihrungsvorrichtung
37 ist mit Hilfe von Schraubzwingen 39 an den Holzbauteilen 3 gehalten, um auf diese Weise eine
gleichbleibende Bohrrichtung sicherzustellen. Es versteht sich, da8 auch andere Befestigungsmittel, bei-
spielsweise Vakuumklemm-Vorrichtungen oder dgl. zur Befestigung der Fihrungsvorrichtung 37 an den
Holzbauteilen 3 verwendet werden kénnen. Anstelle einer Mehrspindel-Bohrmaschine kdnnen auch andere
Bohrvorrichtungen eingesetzt werden, die es erlauben, mehrere der AufnahmelScher gleichzeitig zu bohren.
Es versteht sich jedoch, da8 auch Bohrmaschinen mit lediglich einer einzigen Bohrspindel verwendet
werden kdnnen.

Fig. 3 zeigt Einzelheiten eines hydraulischen Driickerwerkzeugs 41, dessen Hydraulikzylinder 43 an
einer im wesentlichen U-fdrmigen Kiammer 45 gehalten ist. Der in das Innere der Klammer 45 hindurchtre-
tende Kolben 47 des Hydraulikzylinders tragt einen Stempel 49, der den zusammen mit dem Holzbauteil 3
in die Klammer 45 singesetzten Stabdibel 7 in die Bohribcher 9, 5 des Holzbautsils 3 bzw. der
Knotenplatte 1 eindriickt. Das Setzen der Stabdlbel 7 erfolgt damit erschiitterungsfrei.
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1.

Verfahren zum Verbinden von wenigstens zwei Holzbauteilen mittels einer in Schiitze der Holzbauteile
eingesetzten, aus Metall bestehenden Knotenplatte, bei welchem in die Holzbauteile und in die
Knotenplatte mehrere Lcher in deckungsgleichen Lochmustern gebohrt und in zueinander ausgerichte-
te LOcher der Holzbauteile und der Knotenplatte im Querschnitt kreisfSrmige Stabdlbel eingesetzt
werden, dadurch gekennzeichnet, da8 die zusinander ausgerichteten Locher (9, 11) der Holzbauteile
(3,3') und der Knotenplatte (1) bei an dem zu bohrenden Holzbauteil (3) in der fur die Verbindung
vorgesehenen Lage anliegender Knotenplatte (1) in einem Arbeitsgang mittels eines Stufen-Spiralboh-
rers (13) in einem Arbeitsgang zunichst auf einen Durchmesser kieiner als dem Durchmesser des
Stabdiibels (7) vorgebohrt und dann im wesentlichen auf den Durchmesser des Stabdibels (7)
aufgebohrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die Lcher (9) auf eine Lange zwischen 5
und 20 mm mit dem kieineren Durchmesser vorgebohrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere L&cher (9, 11) des
Lochmusters mittels mehrer Stufen-Spiralbohrer gleichzeitig gebohrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die L&cher mittels einer
an den Holzbauteilen (3,3') verschiebbar gefiihrten, insbesondere mehrere Bohrk&pfe (35) umfassenden
Bohrmaschine (31), gebohrt werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet
durch eine Bohrmaschine (31) mit mehreren gieichzeitig einsetzbaren Bohrkdpfen (35) zur Aufnahme je
eines von mehreren Stufen-Spiralbohrem (13) und ein an wenigstens einem der Holzbauteile (3,3") zu
befestigendes Fihrungsgestell (37) fiir die Bohrmaschine (31).

Stufen-Spiralbohrer zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeich-
net durch einen Schaft (15, 17) mit mehreren, den Schaft (15, 17) wendelférmig umschlieBenden,
gegeneinander um gleiche Winkelabstinde versetzte Bohrspan-Abfiihruten (19) deren Flanken an der
Bohrerspitze (21) in ersten Schneiden (23) enden, wobei die ersten Schneiden (23) einen ersten
Bohrerdurchmesser definieren und wobei die radialen Tiefen der Flanken der Bohrspan-Abfiihrnuten
(19) in gleichem axialen Abstand von der Bohrerspitze (21) unter Bildung von zweiten Schneiden (25)
vergr&Bert sind, die einen zweiten Bohrerdurchmesser gré8er als der erste Bohrerdurchmesser definie-
ren.

Stufen-Spiralbohrer nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Schaft (15, 17) im Bereich
des ersten Bohrerdurchmessers 5 bis 20 mm lang ist.

Stufen-Spiralbohrer nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Bohrspan-Abfiihrnu-
ten (19) im Bereich des ersten Bohrerdurchmessers den Schaft um weniger als 180°, vorzugsweise um
weniger als 120 * umschlingen.

Stufen-Spiralbohrer nach einem der Ansprliche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Steigungs-
hShe der Spanabfilhrnuten (19) im Bereich des ersten Bohrerdurchmessers gréBer ist als im Bereich
des zwsiten Bohrerdurchmessers.

Stufen-Spiralbohrer nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da3 der Kerndurch-
messer des Schafts (15, 17) (iber den Bereich des ersten und des zweiten Bohrerdurchmessers hinweg
langs der Spanabfiihrnuten (19) konstant ist.

Stufen-Spiralbohrer nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der erste
Bohrerdurchmesser zwischen 1/3 und 2/3 des zweiten Bohrerdurchmessers liegt, insbesondere etwa
1/2 des zweiten Bohrerdurchmessers betrédgt.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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