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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Drahtkor-
beinheit für ein medizinisches Fangdrahtinstrument (11) und
ein Verfahren zu dessen Herstellung sowie eine Vorrichtung
zur Durchführung des Verfahrens, mit mehreren Drahtfäden
(19.1, 19.2, 19.3, 19.4), die ein Drahtkörbchen (18) bilden,
das in einem ersten Abschnitt (23) Zweige (24) umfasst, die
in einem offenen Zustand des Drahtkörbchens (18) große
Zwischenräume aufweisen, in einem zweiten Abschnitt (28)
eine Maschenstruktur (29) umfassen, wobei ausgehend von
einem proximalen Ende des Drahtkörbchens (18) durch ein
aufeinander folgendes Verdrillen und Verflechten oder durch
ein aufeinander folgendes Verflechten und Verdrillen von
zwei oder mehreren Drahtfäden (19.1 bis 19.4) die Maschen-
struktur (29) im zweiten Abschnitt (28) gebildet ist und darauf
folgend durch Verdrillen der zwei oder mehreren Drahtfäden
(19.1 bis 19.4) zumindest jeweils zwei Zweige (24) gebildet
sind, die sich in distaler Richtung zur Bildung des Drahtkörb-
chens (18) erstrecken.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Drahtkorbeinheit
für ein medizinisches Fangdrahtinstrument sowie ein
Verfahren zu dessen Herstellung als auch eine Vor-
richtung zur Durchführung des Verfahrens zur Her-
stellung der Drahtkorbeinheit.

[0002] Aus der DE 10 2005 040 214 A1 ist ei-
ne Mehrdrahteinheit mit mehreren Drahtstücken be-
kannt, die als zusammenhängender Drahtkomplex
miteinander verbunden sind, sowie ein Verfahren zu
dessen Herstellung. Dabei ist der Drahtkomplex ein-
stückig aus einem im Wesentlichen planen Rohma-
terial ausgeschnitten. Dieses Rohmaterial wird an-
schließend in eine Kontur übergeführt, so dass ein
Drahtkorb und ein sich daran anschließender Betä-
tigungsstab beziehungsweise eine Schubstange ge-
bildet sind.

[0003] Aus der EP 1 404 237 B1 ist des Weiteren
eine Drahtkorbeinheit mit mehreren Drahtfedern be-
kannt, wobei zur Bildung des Drahtkorbes ein erster
Abschnitt aus Zweigen gebildet ist, die in einem of-
fenen Zustand des Körbchens große Zwischenräu-
me aufweisen und einen zweiten Abschnitt umfas-
sen, der sich bis zum proximalen Ende erstreckt,
welcher ein Netz mit einer Zellenstruktur bildet, um
den eingefangenen Körper innerhalb des zweiten Ab-
schnittes des Drahtkörbchens festzuhalten. Zur Bil-
dung des zweiten Abschnitts werden Schlingen gebil-
det, deren distale Enden gemeinsam mit einer Spitze
in Form einer U-förmigen Kappe befestigt sind. In dis-
taler Richtung schließt sich an den ersten Abschnitt
eine Schubstange an, die mit einem Manipulator be-
tätigbar ist, so dass das Drahtkörbchen gegenüber
einem Katheter aus- und eingefahren werden kann.

[0004] Aus der DE 101 50 399 A1 geht des Weite-
ren eine Drahtkorbeinheit für ein medizinisches In-
strument hervor, welches am proximalen Ende des
Drahtkörbchens ein gelochtes Scheibenelement auf-
weist, um Drahtschlingen daran zu fixieren, um von
dort aus in distaler Richtung das Drahtkörbchen aus-
zubilden.

[0005] Aus der US 6,159,220 ist des Weiteren ei-
ne Drahtkorbeinheit bekannt, bei welcher aus einer
Drahtfaser ein Drahtkörbchen gebildet wird, wobei
im proximalen Endbereich zwei aufeinander treffen-
de Abschnitte des Drahtfadens miteinander verdrillt
sind.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Drahtkorbeinheit für Körperkonkremente zu schaf-
fen, welche eine einfache und sichere Aufnahme von
Körperkonkrementen ermöglicht sowie bei der Ent-
fernung dieser Körperkonkrementen aus dem Kör-
per in zuverlässiger Weise die Körperkonkremente
aufnimmt. Des Weiteren liegt der Erfindung die Auf-

gabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung ei-
ner solchen Drahtkorbeinheit sowie eine Vorrichtung
zur Durchführung des Verfahrens vorzuschlagen, um
solche Drahtkorbeinheiten herzustellen.

[0007] Bei der erfindungsgemäßen Drahtkorbeinheit
ist ein zweiter Abschnitt des Drahtkörbchens, wel-
cher eine Maschenstruktur umfasst, aus zwei oder
mehreren Drahtfäden gebildet, welche in einem ers-
ten Abschnitt des Drahtkörbchens zumindest zwei
Zweige übergehen und ausgehend von dem proxi-
malen Ende des Drahtkörbchens durch ein aufeinan-
der folgendes Verdrillen und Verflechten oder durch
ein aufeinander folgendes Verflechten und Verdrillen
der wenigstens zwei Drahtfäden die Maschenstruktur
im zweiten Abschnitt gebildet ist und darauf folgend
durch Verdrillen von zwei Drähten die zumindest zwei
Zweige gebildet sind, die sich in distaler Richtung
zur Drahtkorbbildung erstrecken. Dadurch wird im
ersten Abschnitt, der aus den Zweigen besteht, ein
einfaches Einfangen von Körperkonkrementen, wie
beispielsweise Blasensteine oder Nierensteine, er-
möglicht. Darauf folgend ist eine sichere Aufnahme
der Körperkonkremente im zweiten Abschnitt durch
die Maschenstruktur gebildet, welche engermaschig
als die Zwischenräume der Zweige ausgebildet ist.
Durch die Ausgestaltung dieser Maschenstruktur, de-
ren Maschenweite frei bestimmbar ist und gleich groß
sein kann oder sich in proximaler Richtung verklei-
nern kann, können auch kleine Körperkonkremente
sicher aufgenommen werden. Durch das aufeinander
folgende Verdrillen und Verflechten oder Verflechten
und Verdrillen der Drahtfäden zur Bildung der Ma-
schenstruktur im zweiten Abschnitt des Drahtkörb-
chens kann in einfacher Weise die Herstellung ei-
nes Drahtkörbchens erfolgen, ohne dass im proxima-
len Endbereich des Drahtkörbchens ein Zusammen-
führen von Enden von Drahtfedern zum Fixieren von
Drahtfedern erforderlich ist oder Schnittstellen oder
Sollbruchstellen gegeben sind. Dadurch kann auch
die Festigkeit eines solchen Drahtkörbchens, insbe-
sondere bei einer auftretenden Zugspannung beim
Herausführen der Körperkonkremente aus dem men-
schlichen oder tierischen Körper, aufgenommen wer-
den.

[0008] Bevorzugt bildet ein mittlerer Bereich des je-
weiligen Drahtfadens das proximale Ende des Draht-
körbchens. Die jeweiligen Enden der Drahtfäden er-
strecken sich zur Bildung in distaler Richtung und
grenzen an einen Betätigungsabschnitt an oder ge-
hen in diesen über. Der Betätigungsabschnitt bezie-
hungsweise die Betätigungsstange kann auch als
Schubstange, Schubdraht oder dergleichen bezeich-
net werden und ist der Abschnitt, der sich zwischen
dem Drahtkörbchen und einem Manipulator oder ei-
ner Handhabe erstreckt, um das Drahtkörbchen ge-
genüber dem Katheter, in welchem der Betätigungs-
abschnitt geführt ist, ein- und auszufahren.



DE 10 2016 110 326 A1    2017.12.07

3/23

[0009] Bevorzugt geht der jeweilige Drahtfaden von
dem Drahtkörbchen in den Betätigungsabschnitt über
und erstreckt sich insbesondere bis zum Manipulator,
so dass im Übergangsbereich zwischen dem Draht-
körbchen und dem Betätigungsabschnitt keine zu-
sätzliche Schnittstelle gegeben ist.

[0010] Eine bevorzugte Ausführungsform der Draht-
korbeinheit sieht vor, dass der Beginn der Draht-
korbbildung am proximalen Ende im zweiten Ab-
schnitt durch ein Verdrillen von mittleren Abschnit-
ten der Drahtfäden erfolgt und anschließend durch
Verflechten eine erste Maschenstruktur gebildet ist
und dies zumindest noch einmal wiederholt wird. Da-
bei kann die erste und zumindest zweite Reihe von
Maschen der Maschenstruktur von unterschiedlicher
Größe sein. Bevorzugt ist nahe dem proximalen Ende
eine kleine Maschenstruktur und in distaler Richtung
eine größere Maschenstruktur vorgesehen.

[0011] Eine alternative Ausgestaltung der Drahtkor-
beinheit sieht vor, dass der Beginn der Drahtkorb-
bildung am proximalen Ende beziehungsweise der
zweite Abschnitt des Drahtkörbchens durch eine Ma-
schenstruktur gebildet ist, an welcher sich entlang
der Anzahl der Drahtfäden eine Anzahl von Zwei-
gen durch Verdrillung benachbarter Drahtfäden an-
schließt und darauf folgend zumindest einmal eine
weitere Maschenstruktur durch Verflechten zur Bil-
dung des zweiten Abschnitts vorgesehen ist. Da-
durch liegt im proximalen Ende eine Masche der Ma-
schenstruktur, von der aus sich verdrillte Drahtfäden-
abschnitte beziehungsweise Äste für die Bildung ei-
ner nachfolgenden Maschenstruktur beziehungswei-
se einem Kranz von Maschen für die Maschenstruk-
tur erstreckt.

[0012] Eine weitere alternative Ausgestaltung der
Drahtkorbeinheit sieht vor, dass das proximale En-
de des zweiten Abschnitts des Drahtkörbchens durch
zwei sich kreuzende und vorzugsweise paarweise
einander zugeordnete Drahtfädenabschnitte gebildet
ist, die vorzugsweise außerhalb des Kreuzungsbe-
reichs miteinander verdrillt sind und anschließend
durch die jeweils zueinander benachbarten Draht-
fäden eine Maschenstruktur durch Verflechten der
Drahtfäden geschaffen ist und vorzugsweise das Ver-
drillen zweier benachbarter Drahtfädenabschnitte so-
wie ein anschließendes Verflechten zu einer weiteren
Reihe von Maschen der Maschenstruktur im zweiten
Abschnitt sich zumindest einmalig wiederholt.

[0013] Des Weiteren endet der zweite Abschnitt des
Drahtkörbchens bevorzugt mit einer Maschenstruktur
und geht in eine Anzahl von Zweigen zur Bildung des
ersten Abschnitts über, welche der Hälfte der Anzahl
der Drahtfäden zur Bildung des zweiten Abschnitts
entspricht. Dadurch kann ein unmittelbarer Übergang
geschaffen und die Drahtfäden aus dem zweiten Ab-
schnitt in den ersten Abschnitt übergeführt werden

sowie diese vorteilhafterweise wiederum an oder in
den Betätigungsabschnitt. Im ersten Abschnitt sind
zwei Drahtfäden miteinander zur Bildung eines Zwei-
ges verdrillt.

[0014] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufga-
be wird des Weiteren durch ein Verfahren zur Her-
stellung einer Drahtkorbeinheit, insbesondere vor-
beschriebene Drahtkorbeinheit, gelöst, bei welchem
zur Drahtkorbbildung Drahtfäden bereit gestellt wer-
den, welche auf zwei Spulenkörpern aufgewickelt
sind, von denen ein mittlerer Bereich des Drahtfa-
dens abgezogen wird, wobei der mittlere Bereich
oder Abschnitt des Drahtfadens von einem Anker
an einer Drahtverarbeitungsmaschine aufgenommen
ist, so dass während dem Verdrillen und Verflechten
der Drahtfäden der Anker von einer Ausgangsposi-
tion in eine dazu entfernt angeordnete Endposition
entlang einer vertikalen Achse einer Drahtverarbei-
tungsvorrichtung verfahren wird und dass zur Bildung
der Verdrillung und der Maschenstruktur die Anzahl
der Drahtfäden zwei Umsetzer vorgesehen sind, die
zu einem gemeinsamen Kreis auf einem Träger der
Drahtverarbeitungsvorrichtung positioniert und dre-
hangetrieben sind und die Spulenkörper der Draht-
fäden durch die Umsetzer zum Verdrillen oder Ver-
flechten der Drahtfäden verfahren werden.

[0015] Dieses Verfahren zur Herstellung einer
Drahtkorbeinheit weist den Vorteil auf, dass in ein-
facher Weise Drahtkörbchen hergestellt werden kön-
nen, bei denen die Drahtfäden ohne Unterbrechung
vom distalen Ende des Drahtkörbchens bis zum pro-
ximalen Ende ausgebildet sein können, wobei da-
zwischen liegend sowohl für den zweiten Abschnitt
Maschenstrukturen ausgebildet und für den ersten
Abschnitt Zweige durch zwei miteinander verdrillte
Drahtfäden gebildet werden können. In Abhängig-
keit der Verfahrbewegung der Spulenkörper durch
die Umsetzer können auch verschiedene Maschen-
strukturen hergestellt werden, die sich sowohl in der
Größe als auch in der Geometrie unterscheiden, so
dass eine flexible Anpassung an gewünschte Gestal-
tungen für das Drahtkörbchen durch dieses Verfah-
ren in einfacher Weise umsetzbar ist.

[0016] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Verfah-
rens sieht vor, dass die Verfahrbewegung der Spu-
lenkörper zwischen den Umsetzern durch jeweils ei-
ne innere und äußere Weiche angesteuert wird, so
dass zum Verdrillen von zwei Drahtfäden zwei Spu-
lenkörper am selben Umsetzer zumindest gleich-
zeitig um wenigstens 180° durch den Umsetzer in-
nerhalb einer horizontalen Ebene verfahren werden.
Durch das Verdrehen der Spulenkörper von wenigs-
tens 180° wird eine Verdrillung um einen halben
Schlag erzielt. Bei einer Drehbewegung um 360° er-
folgt ein ganzer Schlag. Sofern beispielsweise ein Ast
innerhalb einer Masche der Maschenstruktur ausge-
bildet werden soll, der aus zwei verdrillten Drahtfäden
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entsteht, kann die Länge des Astes durch die Anzahl
der Umdrehungen der zwei einem Umsetzer zuge-
ordneten Spulenkörper bestimmt werden, bevor die
Spulenkörper jeweils an einen benachbarten Umset-
zer übergeben werden, um darauf folgend eine Ma-
sche für eine Maschenstruktur zu bilden.

[0017] Des Weiteren ist bei dem Verfahren vorteil-
hafterweise vorgesehen, dass zum Verflechten von
zwei benachbarten Drahtfäden der eine Spulenkör-
per zum linken benachbarten Umsetzer und der zwei-
ten Spulenkörper zum rechten benachbarten Spulen-
körper umgesetzt und wenigstens eine Drehung der
jeweiligen in einer Führungsbahn des Umsetzers ge-
führten Spulenkörper um 180° angesteuert wird.

[0018] Des Weiteren werden bevorzugt während
dem Verfahren der Spulenkörper durch die Umset-
zer die zu verarbeitenden Drahtfäden mittels des An-
kers unter Spannung gehalten. Dadurch kann zum
einen ein gleichmäßiger Abzug der Drahtfäden von
den Spulenkörpern erfolgen und zum anderen eine
definierte Maschenstruktur mit dazwischen liegenden
Ästen gebildet werden.

[0019] Bevorzugt werden die Spulenkörper in den
aufeinander folgenden Umsetzern gegenläufig ver-
fahren. Dadurch wird erzielt, dass die jeweils zwei
in einem Umsetzer angeordneten und durch diesen
durchgeführte Kreisbewegung der Spulenkörper ei-
ne Verdrillung der Drahtfäden erzeugt wird sowie ei-
ne feste Anordnung der zueinander verdrillten und
verflechteten Drahtfäden im ersten und zweiten Ab-
schnitt zur Bildung des Drahtkörbchens erzielt wird.

[0020] Bevorzugt werden die zwischen zwei Umset-
zern angeordneten und einem Umsetzbereich zuge-
ordneten inneren und äußeren Weichen synchron
angesteuert und vorzugsweise in der Schwenkrich-
tung gegenläufig zum Umsetzen des Spulenkörpers
verfahren. Dadurch kann ein einfacher Wechsel des
Spulenkörpers von einem zum benachbarten Umset-
zer erfolgen.

[0021] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des
Verfahrens sieht vor, dass eine innere Weiche einem
ersten Umsetzbereich und eine äußere Weiche ei-
nem zweiten Umsetzbereich desselben Umsetzers
zugeordnet sind und ein Weichenpaar bilden und je-
dem Umsetzer ein Weichenpaar zugeordnet ist, wo-
bei zum Umsetzen der Spulenkörper von einem zum
benachbarten Spulenkörper jedes erste, dritte Wei-
chenpaar usw. und darauf folgend jedes zweite, vier-
te Weichenpaar usw. angesteuert wird. Durch diese
Ansteuerung der inneren und äußeren Weichen kön-
nen die Spulenkörper in einer vorbestimmten Wei-
se von dem einen Umsetzer zum anderen Umset-
zer übergeführt und mit einem weiteren Spulenkörper
zum Verdrillen oder Verflechten zusammengeführt
werden. Dadurch kann ein Spulenkörper nach und

nach alle Umsetzer durchlaufen oder zwischen zwei
Umsetzern hin und her verfahren werden, wodurch
die beiden den einen Drahtfaden umfassenden Spu-
lenkörper dann wieder zusammengeführt werden.

[0022] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des
Verfahrens sieht vor, dass die Weichenpaare durch
zwei Malteserkreuze angesteuert werden, wobei je-
des erste, dritte Weichenpaar usw. durch ein ers-
tes Malteserkreuz und jedes zweite, vierte Weichen-
paar usw. durch ein zweites Malteserkreuz angesteu-
ert werden. Dies ermöglicht eine synchronisierte Um-
setzung der Spulenkörper vom einen zum anderen
Umsetzer, so dass auch eine hohe Verarbeitungs-
geschwindigkeit für die Drahtfäden zur Bildung des
Drahtkörbchens ermöglicht ist.

[0023] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufga-
be wird des Weiteren durch eine Drahtverarbeitungs-
vorrichtung, insbesondere zur Durchführung des Ver-
fahrens, gelöst, bei welcher ein Träger vorgesehen
ist, an welchem wenigstens vier Umsetzer aufge-
nommen sind, die jeweils miteinander drehverbun-
den sind, wobei die beiden benachbarten Umsetzer
gegensinnig angetrieben sind und auf dem Träger ei-
ne Führungskulisse vorgesehen ist, welche alle Um-
setzer umgibt und zwischen den Umsetzern und der
Führungskulisse eine Führungsbahn gebildet ist, wo-
bei in den aneinander grenzenden Bereichen der Um-
setzer ein Übergabebereich gebildet ist, entlang dem
mehrere Schlitten, die jeweils einen Spulenkörper für
einen Drahtfaden aufnehmen oder Spulenkörper ver-
fahrbar sind und einem und ersten zweiten Überga-
bebereich des Umsetzers eine innere und eine äu-
ßere Weiche zum Übergeben der Spulen der be-
nachbarten Umsetzer vorgesehen ist sowie an einem
Umsetzer gleichzeitig zwei Schlitten oder Spulenkör-
per verfahrbar geführt sind, die um 180° zueinander
versetzt sind und mit einem oberhalb der Führungs-
kulisse vorgesehenen Anker, der wenigstens zwei
Drahtfäden von den Spulenkörpern abzieht. Durch ei-
ne solche Drahtverarbeitungsvorrichtung wird durch
eine Verfahrbewegung des Ankers gleichmäßig ein
Fadenabschnitt von beiden Spulenkörpern abgezo-
gen, wobei die Spulenkörper innerhalb einer Ebe-
ne entlang einer Führungsbahn zwischen der Füh-
rungskulisse und den Umsetzern verfahrbar sind, so
dass einzelne Spulenkörper zur Bildung einer Verdril-
lung mehrfach zueinander durch den Umsetzer rotie-
rend angetrieben werden, bevor diese Spulenkörper
in benachbarte Umsetzer übergeleitet werden, um
die Maschen für die Maschenstruktur zu bilden. Ein
solcher Aufbau einer Drahtverarbeitungsvorrichtung
weist den Vorteil auf, dass diese auf eine Vielzahl von
Drahtfäden erweiterbar ist und die Maschenstruktu-
ren beliebig bestimmbar sind.

[0024] Bevorzugt ist der Anker an einer Führung
entlang verfahrbar und in seiner Ausrichtung vor-
zugsweise stillstehend gehalten. Durch diese vertika-
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le Achse können die Ausbildung der Verdrillung der
Drahtfäden sowie die Bildung der Maschenstrukturen
ausschließlich durch die Ansteuerung der Verfahrbe-
wegung der Spulenkörper in den einzelnen Umset-
zern bestimmt sein.

[0025] Der Anker weist bevorzugt entsprechend der
Anzahl der zu verarbeitenden Drahtfäden Drahtauf-
nahmen auf, die vorzugsweise in gleichem Abstand
zueinander über den Umfang verteilt sind. Dadurch
kann beispielsweise eine erste Maschenstruktur am
proximalen Ende des Drahtkörbchens gebildet wer-
den. Sofern drei oder vier Drahtfäden verarbeitet wer-
den, kann beispielsweise bei drei Drahtfäden die Ma-
schenstruktur als gleichschenkliges Dreieck ausge-
bildet werden oder bei vier Drahtfäden als Quadrat
ausgebildet sein.

[0026] Die inneren und äußeren Weichen können in
einer ersten Schaltposition eine geschlossene Füh-
rungsbahn zum Umsetzer bilden und in einer zweiten
Schaltposition ein Überführen vom Umsetzer in den
benachbarten Umsetzer ansteuern. Bevorzugt ist je-
dem Umsetzbereich eine innere und äußere Weiche
zugeordnet, wobei ein Weichenpaar bestehend aus
einer inneren und äußeren Weiche vorteilhafterweise
gemeinsam angesteuert wird, jedoch die innere Wei-
che dem einen Umsetzbereich und die äußere Wei-
che dem zweiten Umsetzbereich desselben Umset-
zers zugeordnet ist. Dadurch lässt sich ein fließendes
Übersetzen der Spulenkörper vom einen zum ande-
ren Umsetzer durchführen. Der Träger der Drahtver-
arbeitungsvorrichtung weist bevorzugt mittig zu sei-
ner vertikalen Achse ein zweistufiges Malteserkreuz
auf, welches abwechselnd manuell oder maschinell
ansteuerbar ist, so dass jedes erste, dritte Weichen-
paar usw. und darauf folgend jedes zweite, vier-
te Weichenpaar usw. abwechselnd angesteuert ist.
Durch diese Schaltbewegung mittels des Malteser-
kreuzes können gleichzeitig alle die in der Drahtver-
arbeitungsvorrichtung eingebundenen und daran an-
geschlossenen Weichenpaare angesteuert werden.
Folglich erfolgt eine synchrone Umsetzung der Spu-
lenkörper von einem Umsetzer zum anderen.

[0027] Bevorzugt sind die Umsetzer drehantriebs-
verbunden. Dabei sind insbesondere Zahnräder vor-
gesehen, die unmittelbar ineinander greifen, wodurch
auch von Umsetzer zu Umsetzer eine gegensinnige
Drehrichtung erzielt wird.

[0028] An jedem Umsetzer sind bevorzugt zwei Auf-
nahmen für jeweils einen Schlitten vorgesehen, wel-
che den Spulenkörper aufnehmen und um 180° ver-
setzt zueinander ausgerichtet sind. Dadurch kann
beispielsweise bei einer Drehung des Umsetzers um
180° ein halber Schlag als Verdrillung von zwei Draht-
fäden erzielt werden.

[0029] Die zwischen den Umsetzern und der Füh-
rungskulisse gebildete Führungsbahn für die Schlit-
ten ist bevorzugt als Gleitführung ausgebildet. Da-
durch kann eine konstruktiv einfache Anordnung ge-
schaffen werden.

[0030] 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:

[0031] Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines
medizinischen Fangdrahtinstruments,

[0032] Fig. 2 eine schematische Ansicht auf ein pro-
ximales Ende eines Drahtkörbchens gemäß einer
ersten Ausführungsform,

[0033] Fig. 3 eine schematische Ansicht auf ein pro-
ximales Ende eines Drahtkörbchens gemäß einer
zweiten Ausführungsform,

[0034] Fig. 4 eine schematische Ansicht auf ein pro-
ximales Ende eines Drahtkörbchens gemäß einer
dritten Ausführungsform,

[0035] Fig. 5 eine schematische Ansicht auf ein pro-
ximales Ende eines Drahtkörbchens gemäß einer
vierten Ausführungsform,

[0036] Fig. 6 eine perspektivische Ansicht von oben
auf eine Drahtverarbeitungsvorrichtung,

[0037] Fig. 7 eine perspektivische Ansicht von unten
auf die Drahtverarbeitungsvorrichtung gemäß Fig. 6,

[0038] Fig. 8 eine Ansicht von oben auf die Draht-
verarbeitungsvorrichtung gemäß Fig. 6 zur Darstel-
lung der Schaltzustände,

[0039] Fig. 9 eine perspektivische Ansicht von oben
auf die Drahtverarbeitungsvorrichtung nach einem
ersten Arbeitsschritt,

[0040] Fig. 10 eine perspektivische Ansicht einer
ersten Ausführungsform eines Ankers der Drahtver-
arbeitungsvorrichtung gemäß Fig. 6,

[0041] Fig. 11 eine perspektivische Ansicht einer
zweiten Ausführungsform eines Ankers der Drahtver-
arbeitungsvorrichtung gemäß Fig. 6, und

[0042] Fig. 12 eine perspektivische Ansicht einer
dritten Ausführungsform eines Ankers der Drahtver-
arbeitungsvorrichtung gemäß Fig. 6.
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[0043] In Fig. 1 ist eine schematische Ansicht ei-
nes medizinischen Fangdrahtinstrumentes 11 darge-
stellt, welches auch als Steinfanginstrument bezeich-
net wird. Solche Fangdrahtinstrumente 11 werden zur
Entfernung von Körperkonkrementen aus dem Kör-
per eines Menschen oder Tieres eingesetzt, wie bei-
spielsweise zur Entnahme von Blasen- oder Nieren-
steinen oder dergleichen. Dieses medizinische Fang-
drahtinstrument 11 ist auf diesen Anwendungsbe-
reich nicht beschränkt.

[0044] Dieses Fangdrahtinstrument 11 umfasst ei-
nen Katheter 12, innerhalb welchem eine Drahtkörb-
cheneinheit 14 angeordnet ist. Am distalen Ende des
Katheters 12 ist ein Manipulator 15 schematisch dar-
gestellt, durch welchen die Drahtkorbeinheit 14 betä-
tigbar ist, das heißt, dass nach dem Einführen des
Katheters 12 in den Körper an den Behandlungsort
der Manipulator 15 betätigt wird, so dass eine Betäti-
gungsstange 17 oder ein Betätigungsdraht oder Be-
tätigungsstab gemäß Fig. 1 nach links bewegt wird,
wodurch ein Drahtkörbchen 18 aus dem Katheter 12
herausgeführt wird und sich selbständig in einen Ge-
brauchszustand aufstellt.

[0045] Die Drahtkörbcheneinheit 14 umfasst bevor-
zugt das Drahtkörbchen 18 aus mehreren Drahtfäden
19, die nachfolgend im Einzelnen mit 19.1, 19.2, 19.3,
19.4 usw. bezeichnet werden, welche am distalen En-
de des Drahtkörbchens 18 enden können und mit-
tels eines Befestigungsabschnitts 21 fest mit der Be-
tätigungsstange 17 verbunden sein können oder vor-
zugsweise unmittelbar die Betätigungsstange 17 und
die Betätigungsstange bilden, so dass der Manipula-
tor 15 am distalen Ende daran angreifen kann.

[0046] Das Drahtkörbchen 18 besteht aus einem
ersten Abschnitt 23, der sich vom distalen Bereich
in proximaler Richtung erstreckt und zumindest zwei
Zweige 24 umfasst, die durch das Verdrillen von zwei
Drahtfäden 19.1 und 19.2, 19.2 und 19.3, 19.3 und
19.4 sowie 19.4 und 19.1 ausgebildet sind. Diese
Zweige 24 weisen große Zwischenräume 26 auf, so
dass ein einfaches Einfangen der Körperkonkremen-
te ermöglicht ist. Daran anschließend in proximaler
Richtung gesehen erstreckt sich ein zweiter Abschnitt
28, in welchen eine Maschenstruktur 29 ausgebildet
ist, deren Maschen 31, 33 eine Größe aufweisen, die
kleiner, insbesondere wesentlich kleiner als die Zwi-
schenräume 26 sind. Der proximale Endbereich des
Drahtkörbchens 18 ist von durchlaufenden Drahtfä-
den 19.1 bis 19.4 gebildet, wie nachfolgend in den
Fig. 2 bis Fig. 5 noch näher erörtert ist.

[0047] Zur Herstellung der Drahtkörbcheneinheit 14
werden Drahtfäden 19.1 bis 19.4 eingesetzt, die aus
einem metallischen Material bestehen, wie beispiels-
weise rostfreiem Stahl oder organischem Material,
wie beispielsweise Capron. Des Weiteren können
sogenannte medizinische Legierungen wie Nitinol

oder dergleichen eingesetzt werden. Diese Drahtfä-
den können mit einem chemisch nativen Material, wie
beispielsweise Teflon, beschichtet sein.

[0048] In Fig. 2 ist eine schematische Stirnansicht
auf ein proximales Ende des zweiten Abschnitts 28
des Drahtkörbchens 18 gemäß einer ersten Ausfüh-
rungsform dargestellt. Bei diesem Ausführungsbei-
spiel ist ein sogenanntes offenes proximales Ende
vorgesehen, das heißt, dass in dem nur symbolisch
durch den Punkt 30 dargestellten Ende sich kein
Drahtfaden 19.1 bis 19.4 befindet, sondern in dem
proximalen Ende eine erste Masche 31 ausgebildet
ist. Diese Masche 31 wird beispielsweise durch vier
Drahtfäden 19.1 bis 19.4 gebildet, welche in einem
quadratischen Grundraster zueinander angeordnet
sind. Im jeweiligen Eckbereich der Masche 31 ist ein
Ast 32 aus zwei miteinander verdrillten Drahtfäden
19.4 und 19.1, 19.1 und 19.2, 19.2 und 19.3, 19.3
und 19.4 gebildet, um darauf folgend eine weitere
Masche 33 auszubilden. Im Ausführungsbeispiel sind
an die erste Masche 31 vier weitere Maschen 33 vor-
gesehen, die einen weiteren Maschenkranz bilden.
Die langen geradlinig verlaufenden Stege 34 werden
durch ein sogenanntes Verflechten gebildet, die wie-
derum in einen neuen Ast 32 übergeführt werden, in
dem der Drahtfaden 19.1 und 19.2, 19.2 und 19.3,
19.3 und 19.4, 19.4 und 19.1 verdrillt wird. Zur Bil-
dung der Masche 33 kann der Drahtfaden 19.1 bis
19.4, dessen geradliniger Stegteil der Masche 31 ist,
beidseitig in einen Ast 32 übergehen, um darauf fol-
gend nach der Verdrillung durch Verflechtung den
geradlinigen Steg 34 auszubilden, um anschließend
wieder zusammengeführt zu werden, so dass die bei-
den Drahtabschnitte der Drahtfäden 19.1 bis 19.4 im
nachfolgenden weiteren Ast 32 verdrillt werden, wo-
bei deren Länge und Anzahl den Windungen je Ma-
schenkranz bevorzugt gleich sind. Analoges gilt für
die weiteren Maschen.

[0049] Die Ausbildung der Maschenstruktur 29
durch die Maschen 31, 33 kann ein- oder mehrmals
wiederholt werden. Die Größe der Maschenstruktur
29 kann durch die Länge der Stege 34 der Verflech-
tung bestimmt werden sowie die Länge des Astes 32,
die durch die Anzahl der Umdrehungen der Drahtfa-
denabschnitte zueinander festgelegt wird.

[0050] Beispielsweise können nach der Bildung von
zwei Maschenkränzen die Zweige 24 ausgebildet
werden, welche bis zum distalen Ende des Draht-
körbchens 18 ausgebildet sind und in diesem End-
abschnitt zusammengeführt oder zusammengefasst
werden, um in den Betätigungsabschnitt 17 überzu-
gehen oder in dem Befestigungsabschnitt 21 daran
befestigt zu werden.

[0051] In Fig. 3 ist eine alternative Ausführungsform
zu Fig. 2 dargestellt. Diese Ausführungsform weicht
dahingehend von Fig. 2 ab, dass anstelle von vier
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Drahtfäden 19.1 bis 19.4 nur drei Drahtfäden 19.1
bis 19.3 verwendet werden, um die erste Masche 31
zu bilden. Bevorzugt ist dabei ein gleichschenkliges
Dreieck ausgebildet. Darauf folgend werden wieder-
um die Maschen 33 in einem ersten und gegebenen-
falls einem zweiten Kranz gebildet, bevor die Draht-
fäden 19.1 bis 19.3 zur Bildung der Zweige 24 verdrillt
werden.

[0052] In Fig. 4 ist eine weitere alternative Ausfüh-
rungsform eines proximalen Endbereichs des Draht-
körbchens 18 zu den Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt. Bei
dieser Ausführungsform werden jeweils zwei Draht-
fäden 19.1 und 19.2 kreuzweise zu zwei Drahtfäden
19.3 und 19.4 gelegt und anschließend zunächst je-
des Drahtfadenpaar 19.1, 19.2 und 19.3 und 19.4 je-
weils zu einem Ast 32 verdrillt, um daran anschlie-
ßend durch Verflechten jeweils einen Steg 34 zur
Bildung einer Masche 31 auszubilden. Für ein sol-
ches Drahtkörbchen 18 werden vier Drahtfäden 19.1
bis 19.4 eingesetzt. Ausgehend von der ersten Vie-
rergruppe von Maschen 31 schließt sich daran eine
zweite Reihe von Maschen 33 an. Im Ausführungs-
beispiel sind darüber hinaus eine weitere Maschen-
kränze vorgesehen. Die Anzahl der Verdrillung der
Drahtfadenpaare 19.1, 19.2 und 19.3, 19.4, die einen
Ast 32 bilden, bestimmt die Größe der ersten Masche
31. Analoges gilt für die Bildung der Größe der zwei-
ten Masche 33, wobei gleichzeitig auch die Länge
des Steges 34 die Maschengröße beeinflusst.

[0053] In Fig. 5 ist eine schematische Ansicht auf
das proximale Ende des zweiten Abschnitts 28 des
Drahtkörbchens 18 gemäß einer alternativen Ausfüh-
rungsform dargestellt. Hierbei werden zwei Drahtfä-
den 19.1, 19.2 zu einem Ast 32 verdrillt, bevor eine
erste Masche 31 mit den Stegen 34 ausgebildet wird.
Anschließend werden von den Drahtfäden 19.1, 19.2
die beiden Stege 34 wieder zusammengeführt, um
einen weiteren Ast 32 in Vorbereitung auf eine nach-
folgende Masche 33 zu bilden. Bei der Verwendung
von zwei Drahtfäden 19.1, 19.2 wird offensichtlich,
dass innerhalb eines Maschenkranzes immer zwei
Maschen 31, 33 einander zugeordnet sind.

[0054] Bei der Verwendung von drei Drahtfäden
19.1, 19.2, 19.3 sind drei Maschen 31, 33 einem Ma-
schenkranz zugeordnet, wie aus Fig. 3 hervorgeht.
Bei vier Drahtfäden 19.1 bis 19.4 gilt Analoges, wie
aus Fig. 2 und Fig. 4 hervorgeht.

[0055] In Fig. 6 ist eine schematisch vereinfachte
Darstellung einer Drahtverarbeitungseinrichtung 41
dargestellt. Diese Drahtverarbeitungseinrichtung 41
dient zur Herstellung von Drahtkörbcheneinheiten 14
mit den beispielsweise in den Fig. 2 bis Fig. 5 dar-
gestellten Drahtkörbchen 18, wobei auch weitere da-
von abweichende Ausführungsformen der Drahtkörb-
cheneinheiten 14 mit der Drahtverarbeitungseinrich-

tung 41 herstellbar und diese nicht auf die dargestell-
te Ausführungsform beschränkt sind.

[0056] Die Drahtverarbeitungseinrichtung 41 weist
einen Träger 42 auf, der beispielsweise als eine
Grundplatte oder Basisplatte oder dergleichen aus-
gebildet ist. Auf diesem Träger 42 ist eine Füh-
rungskulisse 43 vorgesehen, welche mehrere ent-
lang eines geschlossenen Kreises aneinander ge-
reihte Ausnehmungen 44 aufweist, in denen jeweils
ein Umsetzer 46.1, 46.2, 46.3, 46.4, 46.5, 46.6, 46.7,
46.8 positioniert ist. Zwischen jedem Umsetzer 46.1
bis 46.8 und der Ausnehmung 44 ist eine Führungs-
bahn 47 ausgebildet, entlang der ein Schlitten 48
geführt ist. Dieser Schlitten 48 kann beispielsweise
in Form eines Stabes ausgebildet sein, der Teil ei-
nes Spulenkörpers 70.1, 70.2, 71.1, 71.2, 72.1, 72.2,
73.1, 73.2 ist oder auf welchen der Spulenkörper 70.1
bis 73.2 aufgesetzt werden kann. Die im Kreis an-
einander gereihten Ausnehmungen 44 weisen Über-
gangsbereiche 51.1, 51.2, 51.3, 51.4, 51.5, 51.6,
51.7, 51.8 auf, in welchem die Ausnehmungen 44 in-
einander übergehen. In jeden dieser Übergangsbe-
reiche 51.1 bis 51.8 ragt eine innere Weiche 52.1,
52.2, 52.3, 52.4, 52.5, 52.6, 52.7, 52.8 und eine äu-
ßere Weiche 53.1, 53.2, 53.3, 53.4, 53.5, 53.6, 53.7,
53.8. Die innere Weiche 52.1 bis 52.8 und äußere
Weiche 53.1 bis 53.8 sind paarweise einander zu-
geordnet und bilden Weichenpaare 54.1, 54.2, 54.3,
54.4, 54.5, 54.6, 54.7, 54.8. Dabei ist vorgesehen,
dass eine innere Weiche 52.1 an den Übergangsbe-
reich 51.8 und eine äußere Weiche 53.1 gegenüber
liegend an dem Übergangsbereich 51.1 desselben
Umsetzers 46.1 mit einander wirkverbunden sind, um
gemeinsam geschaltet zu werden, wie aus der An-
sicht von unten gemäß Fig. 7 hervorgeht. Die inne-
re Weiche 52.1 und die äußere Weiche 53.1 sind
durch einen gemeinsamen Antrieb, insbesondere ei-
nen Antriebsriemen 55, miteinander verbunden. Ana-
loges gilt für die weiteren Weichen 52.2 bis 52.8 und
53.2 und 53.8.

[0057] Am Übergangsbereich 51.8 befindet sich so-
mit eine innere Weiche 52.1 und am Übergangsbe-
reich 51.1 die äußere Weiche 53.1 die zusammen
verbunden sind und bilden ersten Weichenpaar 54.1.
Sofern dieses Weichenpaar 54.1 beispielsweise mit
einer ersten Drehrichtung durch ersten (oberen) Mal-
teserkreuz 58 beaufschlagt wird, dreht die innere
Weiche 52.1 und die äußere Weiche 53.1 zum Um-
setzer 46.1. Damit entsteht eine neue Führungsbahn,
so dass bei weiterer Drehung von dem Umsetzer 46.1
in Gegenuhrzeigersinn eine Überführung des Spu-
lenkörpers 70.1 von dem Umsetzer 46.1 zum Umset-
zer 46.8 und gleichzeitig die Überführung des Spu-
lenkörpers 71.2 zum Umsetzer 46.2 ermöglicht ist.

[0058] Analog gilt das für die Weichenpaare 54.3,
54.5, und 54.7, die auch mit dem ersten (oberen) Mal-
teserkreuz 58 gleichzeitig beaufschlagt sind.
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[0059] In umgekehrte Weise (spiegelverkehrt) gilt
das analog für Beaufschlagung von dem zweiten (un-
teren) Malteserkreuz 59 und Drehung von dem Um-
setzer 46.1 im Uhrzeigersinn.

[0060] Aus Fig. 7 geht des Weiteren hervor, dass al-
le Umsetzer 46.1 bis 46.8 durch einen Drehantrieb
miteinander verbunden sind, wobei vorzugsweise an
einer Unterseite des jeweiligen Umsetzers 46.1 bis
46.8 jeweils ein Zahnrad 57.1, 57.2, 57.3, 57.4, 57.5,
57.6, 57.7, 57.8 vorgesehen ist, so dass durch einen
nicht näher dargestellten Antrieb eines der Zahnräder
57.1 bis 57.8 angetrieben wird, so das auch die an-
deren Zahnräder und somit auch die Umsetzer 46.1
bis 46.8 zwangsweise angetrieben werden. Durch die
unmittelbare Aneinanderreihung der Zahnräder 57.1
bis 57.8 erfolgt von Umsetzer 46.1 zu Umsetzer 46.2
und Umsetzer 46.2 zu Umsetzer 46.3 usw. ein Dreh-
richtungswechsel.

[0061] In Fig. 8 ist eine schematische Ansicht von
oben dargestellt, aus der die Ansteuerung der Wei-
chenpaare 54.1 bis 54.8 hervorgeht. In einer Mittel-
achse der Führungskulisse 43 bzw. des Trägers 42
ist ein erstes und zweites Malteserkreuz 58, 59 vor-
gesehen. An jedem Arm 61 des Malteserkreuzes 58,
59 ist eine Langlochausnehmung vorgesehen, in wel-
che ein Zapfen 62 an der inneren Weiche 52.1 bis
52.8 eingreift. Dieser Zapfen 62 ist außermittig zur
Lagerachse bzw. Drehachse 63 der inneren Weiche
52.1 bis 52.8. Das erste Malteserkreuz 58 ist mit der
ersten, dritten usw. inneren Weiche 52.1, 52.3, 52.5,
52.7 verbunden. Das zweite Malteserkreuz 59 ist mit
der zweiten, vierten usw. inneren Weiche 52.2, 52.4,
52.6, 52.8 verbunden.

[0062] In der in Fig. 8 dargestellten Schaltstellung
der inneren Weichen 52.1 bis 52.8 und äußeren Wei-
chen 53.1 bis 53.8 ist beispielsweise vorgesehen,
dass die innere Weiche 52.1 und die äußere Weiche
53.8 auf den Umsetzer 46.8 zugerichtet sind und die
innere Weiche 52.2 und die äußere Weiche 53.1 auf
den Umsetzer 46.2 zugerichtet sind, so dass für den
Umsetzer 46.1 eine geschlossene Führungsbahn 47
gebildet ist und die Schlitten 48 bei einem Drehan-
trieb entlang dieser geschlossenen Kreisbahn geführt
werden (Verdrillen den Fäden 19). Sofern beispiels-
weise das erste Malteserkreuz 58 um eine Schalt-
position nach links, also im Gegenuhrzeigersinn, ge-
dreht wird, erfolgt eine Ansteuerung der inneren Wei-
che 52.1, 52.3, 52.5, 52.7 und der äußeren Weiche
53.1, 53.3, 53.5, 53.7, so dass diese auf den jewei-
ligen Umsetzer 46.1, 46.3, 46.5, 46.7 zubewegt wer-
den, das dem jeweiligen Weichenpaar 54.1, 54.3,
54.5, 54.7 zugeordnet ist. Dadurch wird bei einer wei-
teren Rotation der Umsetzer 46.1 bis 46.8 der eine
Schlitten 48, der beispielsweise durch den Umsetzer
46.1 bewegt wird, auf den rechten benachbarten Um-
setzer 46.8 übergesetzt und der andere Schlitten 48
auf den linken Umsetzer 46.2 übergeführt wird. Ana-

loges gilt bei der Ansteuerung des zweiten Malteser-
kreuzes 59.

[0063] Die Drahtverarbeitungseinrichtung 41 weist
des Weiteren gemäß Fig. 6 einen Anker 65 auf, der
entlang einer vertikalen Achse 66 in einer nicht nä-
her dargestellten Führung verfahrbar ist, so dass die-
se sich zunehmend von der Führungskulisse 43 bzw.
dem Träger 42 entfernt und die Drahtfäden 19 von
den Spulenkörpern 70.1, 70.2, 71.1, 71.2, 72.1, 72.2,
73.1, 73.2 abzieht.

[0064] In Fig. 6 ist beispielsweise eine Startpositi-
on für die Herstellung einer Drahtkörbcheneinheit 14
mit vier Drahtfäden 19.1 bis 19.4 vorgesehen, wo-
bei der Anker 65 vier Drahtaufnahmen 67 aufweist,
die beispielsweise jeweils um 90° versetzt zueinan-
der angeordnet sind. In der Startposition ist vorge-
sehen, dass ein mittlerer Abschnitt des Drahtfadens
19.1 bis 19.4 an der Drahtaufnahme 67 vorgesehen
ist, das heißt, dass der Drahtfaden 19.1 bis 19.4 je-
weils hälftig auf den ersten Spulenkörper 70.1, 70.2,
71.1, 71.2, 72.1, 72.2, 73.1, 73.2 aufgewickelt wur-
de bzw. diese werden nach dem Start der Drahtver-
arbeitungsanlage 41 gleichmäßig abgezogen. In ei-
ner Ausgangsposition, wie dies Fig. 6 zeigt, ist das
erste Spulenpaar 70 mit dem Spulenkörper 70.1 am
Umsetzer 46.1 und der zweite Spulenkörper 70.2
am Umsetzer 46.7 vorgesehen. Am Umsetzer 46.1
ist des Weiteren der Spulenkörper 71.2 des zwei-
ten Paars Spulenkörper 71 vorgesehen. Der weitere
Spulenkörper 71.1 des zweiten Paars Spulenkörper
71 ist am Umsetzer 46.3 angeordnet. An diesem wie-
derum ist ebenso der Spulenkörper 72.2 vorgesehen,
wobei der dazugehörige Spulenkörper 72.1 am Um-
setzer 46.5 angeordnet ist. An diesem Umsetzer 46.5
ist wiederum der Spulenkörper 73.2 des vierten Paar
Spulenkörpers angeordnet, wobei der dazugehörige
Spulenkörper 73.1 am Umsetzer 46.7 angeordnet ist
und dem Spulenkörper 70.2 gegenüber liegt.

[0065] Es sind also immer zwei Spulenkörper von
zwei benachbarten Drähten an einem Umsetzer vor-
gesehen. Beispielsweise ist am Umsetzer 46.1 der
Spulenkörper 70.1 des Drahtes 19.1 und der Spulen-
körper 71.2 des Drahtes 19.2. Analoges gilt für die
weiteren.

[0066] In dieser Startposition ist jeweils ein dazwi-
schen liegender Umsetzer 46.2, 46.4, 46.6 und 46.8
freibleibend.

[0067] In dieser Startposition sind die inneren und
äußeren Weichen 52.1 bis 52.8 und 53.1 bis 53.8
derart angeordnet, dass für die Umsetzer 46.1, 46.3,
46.5, 46.7 jeweils eine geschlossene, insbesondere
kreisförmige Führungsbahn 47 gebildet ist.

[0068] Ausgehend von dieser Startposition erfolgt
zunächst eine Drehung der Umsetzer 46.1 bis 46.8,
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so dass eine Verdrillung der Drahtfäden 19.1 und
19.2, 19.2 und 19.3, 19.3 und 19.4 sowie 19.4 und
19.1 zur Bildung eines jeweiligen Astes 32 erfolgt.
Dies ist beispielsweise in Fig. 9 dargestellt. Nachdem
die gewünschte Anzahl der Verdrillungen für den Ast
32 erzeugt wurde, erfolgt die Bildung einer Masche
33. Hierzu wird ausgehend von der Schaltposition der
Weichenpaare 54.1 bis 54.8 gemäß Fig. 9, welche
auch in Fig. 8 in der Draufsicht dargestellt ist, zu-
nächst das erste Malteserkreuz 58 im Gegenuhrzei-
gersinn bewegt, so dass die inneren Weichen 52.1,
52.3, 52.5, 52.7 und die äußeren Weichen 53.1, 52.3,
52.5, 52.7 auf den jeweiligen Umsetzer 46.1, 46.3,
46.5, 46.7 zubewegt werden, so dass bei Drehung
des Umsetzers 46.1 im Gegenuhrzeigersinn der Spu-
lenkörper 70.1 auf den Umsetzer 46.8 übergesetzt
wird. Der weitere am Umsetzer 46.1 geführte Spulen-
körper 71.2 wird gleichzeitig zum Umsetzer 46.2 um-
gesetzt, da bei der Ansteuerung der inneren Weiche
52.1 aufgrund des Weichenpaares 54.1 die äußere
Weiche 53.1 ebenfalls auf den Umsetzer 46.1 zube-
wegt wird.

[0069] Gleichzeitig wird analog der Spulenkörper
71.1 von dem Umsetzer 46.3 auf den Umsetzer 46.2,
wie auch der Spulenkörper 70.2 von dem Umsetzer
46.7 auf den Umsetzer 46.8 übersetzt.

[0070] Damit ist die Kreuzung der Fäden realisiert
und bildet sich der erste Maschenkranz.

[0071] Nachdem die Spulenkörper 70.1 und 70.2 auf
die jeweiligen Umsetzer 46.8 und die Spulenkörper
71.2 und 71.1 auf den Umsetzer 46.2 umgesetzt sind,
wird das zweite Malteserkreuz 59 betätigt, so dass
sich jetzt eine kreisförmige Führungsbahn um die
Umsetzer 46.2, 46.4, 46.6 und 46.8 (die vorher leer
und jetzt mit Spulenkörper besetzt sind) bildet.

[0072] Bei nachfolgender Drehung von den Umset-
zern 46.1 bis 46.8 wird dann einen neuen Ast durch
verdrillen von den Fäden 19 gebildet.

[0073] Bei den weiteren Spulenkörpern ist Analoges
erfolgt, so dass sich dann am Umsetzer 46.8 zum
einen der Spulenkörper 70.1 und der Spulenkörper
70.2 befindet. Am Umsetzer 46.2 sind der Spulenkör-
per 71.2 sowie der Spulenkörper 71.1. Anschließend
erfolgt eine Ansteuerung der Malteserkreuze 59, so
dass für die jeweiligen Umsetzer 46.2, 46.4, 46.6,
46.8 wieder eine geschlossene insbesondere kreis-
förmige Führungskulisse 47 gebildet ist und eine Ver-
drillung der Drähte 19.1 bis 19.4 ermöglicht ist. Zwi-
schen dem Übersetzen der Spulenkörper 70.1 und
70.2 beziehungsweise 71.1 und 71.2 auf die benach-
barten Umsetzer 46.8, 46.2 kann ein geradliniger Ab-
zug der Drahtfäden 19.1 bis 19.4 erfolgen, ohne dass
eine Verdrillung gegeben ist, wodurch die Maschen-
größe bestimmt wird.

[0074] Nachdem das Drahtkörbchen 18 gebildet ist,
kann des Weiteren der Anker 65 entlang der vertika-
len Achse 66 bewegt werden, ohne dass eine Dreh-
bewegung der Umsetzer 46.1 bis 46.8 angesteuert
ist, so dass dadurch ein geradliniger Abzug der Draht-
fäden 19.1 bis 19.4 die Betätigungsstange 17 bilden
kann. Alternativ können die Drahtfäden 19.1 bis 19.4
zur Bildung der Betätigungsstange 17 auch verdrillt
oder verflechtet werden.

[0075] In Fig. 10 ist schematisch vergrößert der An-
ker 65 gemäß Fig. 6 dargestellt. Daraus geht hervor,
dass die Drahtaufnahmen 67 U-förmig ausgebildet
sind, in welche der Drahtfaden 19.1 bis 19.4 einge-
legt werden kann. Dieser kann auch durch Klemmung
darin fixiert sein. Durch das darauf folgende Verdril-
len der Drahtfäden 19.1 bis 19.4 durch das Rotieren
des Umsetzers 46.1 bis 46.8 wird der erste Ast 32
gebildet. Anschließend kann wiederum eine Verflech-
tung der einander gegenüber liegenden Drahtfäden
der Äste 32 zu einer Masche 33 erfolgen.

[0076] In Fig. 11 ist eine alternative Ausführungs-
form des Ankers 65 dargestellt, durch welchen eine
Geometrie des Drahtkörbchens 18 gemäß Fig. 3 er-
möglicht wird, der drei Drahtfäden 19.1 bis 19.3 auf-
nimmt.

[0077] In Fig. 12 ist eine weitere alternative Aus-
führungsform eines Ankers 65 dargestellt. Bei dieser
Ausführungsform sind zwei Stränge der Drahtfäden
19.1, 19.2 parallel zueinander ausgerichtet und kreu-
zen sich mit weiteren zwei Strängen der Drahtfäden
19.3, 19.4 oder sind mit diesen umschlungen. Der An-
ker 65 weist hierfür eine gekreuzte Drahtaufnahme 67
auf. Dadurch kann ein analoger Aufbau eines Draht-
körbchens 18 wie in Fig. 4 hergestellt erfolgen.

[0078] Die vorstehenden Ausführungen gelten ana-
log für Drahtverarbeitungsvorrichtungen 41, die auch
mehr als vier Drähte mit der entsprechenden Anzahl
an Spulen verarbeitet von beispielsweise 12 oder 64
Spulen. Auch kann zwischen Verflechten und Verdril-
len beliebig gewechselt werden. Beim Verdrillen kann
eine halbe oder ganzzahlige Gewindeanzahl gewählt
werden.
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Patentansprüche

1.    Drahtkorbeinheit für ein medizinisches Fang-
drahtinstrument (11), mit mehreren Drahtfäden (19.1,
19.2, 19.3, 19.4), die ein Drahtkörbchen (18) bilden,
das in einem ersten Abschnitt (23) Zweige (24) um-
fasst, die in einem offenen Zustand des Drahtkörb-
chens (18) große Zwischenräume aufweisen, in ei-
nem zweiten Abschnitt (28) eine Maschenstruktur
(29) umfasst, dadurch gekennzeichnet,
– dass ausgehend von einemproximalen Ende des
Drahtkörbchens (18) durch ein aufeinander folgen-
des Verdrillen und Verflechten oder durch ein aufein-
ander folgendes Verflechten und Verdrillen von zwei
oder mehreren Drahtfäden (19.1 bis 19.4) die Ma-
schenstruktur (29) im zweiten Abschnitt (28) gebildet
ist und darauf folgend durch Verdrillen der zwei oder
mehreren Drahtfäden (19.1 bis 19.4) zumindest je-
weils zwei Zweige (24) gebildet sind, die sich in dis-
taler Richtung zur Bildung des Drahtkörbchens (18)
erstrecken.

2.  Drahtkorbeinheit nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein mittlerer Bereich des jewei-
ligen Drahtfadens (19.1 bis 19.4) zur Bildung des
Drahtkörbchens (18) das proximale Ende des Draht-
körbchens (18) bildet und das jeweilige Ende des
Drahtfadens (19.1 bis 19.4) sich in distaler Richtung
zur Bildung des Drahtkörbchens (18) erstreckt und in
einen Befestigungsabschnitt (21) oder in eine Betäti-
gungsstange (17) übergeht.

3.    Drahtkorbeinheit nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Beginn der Bildung des
Drahtkörbchens (18) am proximalen Ende des zwei-
ten Abschnitts (28) durch eine Verdrillung von zwei
mittleren Abschnitten der Drahtfäden (19.1 bis 19.4)
erfolgt und anschließend durch Verflechten einer ers-
ten Masche (31) gebildet wird und das Verdrillen von
zwei Drähten zu einem Ast (32) und die Bildung ei-
ner weiteren Masche (33) zumindest einmal wieder-
holt wird.

4.  Drahtkorbeinheit nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Beginn der Bildung
des Drahtkörbchens (18) am proximalen Ende des
zweiten Abschnitts (28) durch eine erste Masche (31)
gebildet ist, an welcher sich entsprechend der Anzahl
der Drahtfäden (19.1 bis 19.4) eine entsprechende
Anzahl von Ästen (32) durch Verdrillung der benach-
barten Drahtfäden (19.1 bis 19.4) anschließt und dar-
auf folgend zumindest einmalig eine Maschenstruk-
tur aus Maschen (33) durch Verflechten zur Bildung
des zweiten Abschnitts (28) vorgesehen ist.

5.  Drahtkorbeinheit nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das proximale Ende
des zweiten Abschnitts (28) zur Bildung des Draht-
körbchens (18) durch zwei sich kreuzende und vor-
zugsweise paarweise einander zugeordnete Drahtfä-

den (19.1 bis 19.4) gebildet ist, die im oder außerhalb
des Kreuzungsbereiches miteinander verdrillt sind
und anschließend die jeweils benachbarten Drahtfä-
den (19.1 bis 19.4) durch Verflechten der Maschen
(33) zur Bildung der Maschenstruktur (29) vorgese-
hen ist und vorzugsweise das Verdrillen von zwei be-
nachbarten Drahtfäden (19.1 bis 19.4) und ein an-
schließendes Verflechten zu einer weiteren Masche
(33) im zweiten Abschnitt (28) sich zumindest einma-
lig wiederholt.

6.  Drahtkorbeinheit nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Abschnitt (28) mit Maschen (33) einer Ma-
schenstruktur (29) endet und in eine Anzahl von
Zweigen (24) zur Bildung eines ersten Abschnitts (23)
übergeht, wobei die Anzahl der Zweige der Hälfte der
Anzahl der Drahtfäden (19.1 bis 19.4) zur Bildung des
zweiten Abschnitts (28) entspricht.

7.   Verfahren zur Herstellung einer Drahtkorbein-
heit (14), insbesondere nach einem der Ansprüche
1 bis 6, welches aus mehreren Drahtfäden (19.1 bis
19.4) gebildet wird, wobei ein Drahtkörbchen (18) zu-
mindest einen ersten Abschnitt (23) mit zumindest
zwei Zweigen (24) umfasst, die in einem offenen Zu-
stand des Drahtkörbchens (18) große Zwischenräu-
me (26) ausbilden und ein sich daran anschließender
bis zum proximalen Ende sich erstreckender zwei-
ter Abschnitt (28) mit einer Maschenstruktur (29) um-
fasst, die gegenüber dem jeweiligen Zwischenraum
(26) klein ist, dadurch gekennzeichnet,
– dass jeder Drahtfaden (19.1 bis 19.4) auf zwei Spu-
lenkörpern (70.1, 70.2, 71.1, 71.2, 72.1, 72.2, 73.1,
73.2) aufgewickelt ist, von welchem ein mittlerer Be-
reich des Drahtfadens (19.1 bis 19.4) abgezogen
wird,
– dass der mittlere Bereich des Drahtfadens (19.1 bis
19.4) von einem Anker (65) aufgenommen wird,
– dass während dem Verdrillen und Verflechten der
Drahtfäden (19.1 bis 19.4) der Anker (65) von ei-
ner Ausgangsposition in eine Endposition entlang ei-
ner vertikalen Achse (66) eine Drahtverarbeitungs-
vorrichtung (41) verfahren wird,
– dass zur Bildung der Verdrillung und Verflechtung
zur Bildung der Maschenstruktur (29) die doppelte
Anzahl von Umsetzern (46.1 bis 46.8) zur zu verar-
beitenden Anzahl von Drahtfäden (19.1 bis 19.4) vor-
gesehen ist, wobei die Umsetzer (46.1 bis 46.8) auf
einem gemeinsamen Kreis auf einem Träger (42) po-
sitioniert werden und die Spulenkörper (70.1, 70.2,
71.1, 71.2, 72.1, 72.2, 73.1, 73.2) der Drahtfäden
(19.1 bis 19.4) durch die Umsetzer (46.1 bis 46.8)
zum Verdrillen und Verflechten entlang einer Füh-
rungsbahn (47) verfahren werden.

8.  Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den Umsetzern (46.1 bis
46.8) jeweils eine innere und eine äußere Weiche
(52.1 bis 52.8, 53.1 bis 53.8) angesteuert wird, so
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dass zum Verdrillen von zwei Drahtfäden (19.1 bis
19.4) zwei Spulenkörper (70.1, 70.2, 71.1, 71.2, 72.1,
72.2, 73.1, 73.2) am selben Umsetzer (46.1 bis 46.8)
gleichzeitig um wenigstens 180° durch den Umset-
zer (46.1 bis 46.8) in einer Ebene entlang einer Kreis-
bahn verfahren werden.

9.  Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Verflechten von zwei benachbar-
ten Drahtfäden (19.1 bis 19.4) der eine erste Spu-
lenkörper (70.1, 71.1, 72.1, 73.1) zum rechten be-
nachbarten Umsetzer (46.8, 46.2, 46.4, 46.6) und der
zweite Spulenkörper (70.2, 71.2, 72.2, 73.2) zum lin-
ken benachbarten Umsetzer (46.8, 46.2, 46.4, 46.6)
übergeführt wird und nach der vorgegebenen Anzahl
der Verdrillungen der Drahtflächen (19.1 bis 19.4)
ein analoges weiteres Umsetzen oder ein zurückset-
zen der ersten Spulenkörper (70.1, 71.1, 72.1, 73.1)
und der zweiten Spulenkörper (70.2, 71.2, 72.2, 73.2)
durchgeführt wird.

10.  Verfahren nach Anspruch 7 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass während der Verfahrbewegung
des Spulenkörpers (70.1, 70.2, 71.1, 71.2, 72.1, 72.2,
73.1, 73.2) durch den Umsetzer (46.1 bis 46.8) die
zu verarbeitenden Drahtfäden (19.1 bis 19.4) durch
den Anker (65) unter Spannung gehalten werden und
vorzugsweise ein gleichmäßiger Abzug erfolgt.

11.   Verfahren nach Anspruch 7 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spulenkörper (70.1, 70.2,
71.1, 71.2, 72.1, 72.2, 73.1, 73.2) in den aufeinan-
der folgenden Umsetzern (46.1 bis 46.8) gegenläufig
durchlaufen werden.

12.    Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen zwei
Umsetzern (46.1 bis 46.8) angeordnete und je einem
benachbarten Umsetzbereich (51.1 bis 51.8) zuge-
ordnete Weichenpaare bestehend aus einer inneren
Weiche (52.1 bis 52.8) und einer äußeren Weiche
(53.1 bis 53.8) zum Umsetzen der Spulenkörper (70.1
bis 73.2) synchron angesteuert und vorzugsweise ge-
genläufig geschwenkt werden.

13.    Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass eine innere Wei-
che (52.1) einem ersten Umsetzbereich (51.8) und ei-
ne äußere Weiche (53.1) einem zweiten Umsetzbe-
reich (51.1) desselben Umsetzers (46.1) zugeordnet
sind und ein Weichenpaar (54.1) bilden und gemein-
sam geschalten werden und jedem Umsetzer (46.1
bis 46.8) analog ein Weichenpaar (54.1 bis 54.8) zu-
geordnet ist, wobei zum Umsetzen der Spulenkörper
(70.1, 70.2, 71.1, 71.2, 72.1, 72.2, 73.1, 73.2) ein ers-
tes, drittes Weichenpaar usw. (54.1, 54.3, 54.5, 54.7)
aus einer inneren und äußeren Weiche (52.1, 53.1,
52.3, 53.3, ...) usw. sowie darauffolgend das zweite
und vierte Weichenpaar usw. (54.2, 54.4, 54.6, 54.8)
aus einer inneren und äußeren Weiche (52.2, 53.2,

52.4, 53.4, ...) usw. abwechselnd angesteuert wer-
den.

14.    Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Weichenpaare (54.1 bis
54.8) durch zwei Malteserkreuze (58, 59) angesteuert
werden, wobei das erste, dritte Weichenpaar (54.1,
54.3, 54.5, 54.7) usw. durch das erste Malteserkreuz
(58) und das zweite, vierte Weichenpaar (54.2, 54.4,
54.6, 54.8) usw. durch das zweite Malteserkreuz (59)
angesteuert wird.

15.   Drahtverarbeitungsvorrichtung, insbesondere
zur Durchführung des Verfahrens nach einem der An-
sprüche 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Träger (42) vorgesehen ist, an welchem wenigs-
tens vier Umsetzer (46.1 bis 46.4) aufgenommen
sind, welche jeweils miteinander drehverbunden und
die zwei benachbarten Umsetzer (46.1 bis 46.4) je-
weils gegensinnig angetrieben sind, dass eine Füh-
rungskulisse (43) vorgesehen ist, welche alle Umset-
zer (46.1 bis 46.8) umgibt und zwischen den Umset-
zern (46.1 bis 46.8) und der Führungskulisse (43) ei-
ne Führungsbahn (47) zum Entlangführen von zumin-
dest zwei Schlitten (48) oder zumindest zwei Spulen-
körper (70.1, 70.2, 71.1, 71.2, 72.1, 72.2, 73.1, 73.2)
vorgesehen ist und dass in den aneinander gren-
zenden Bereichen der Umsetzer (46.1 bis 46.8) ein
Übergangsbereich (51) gebildet ist, um die Schlitten
(48) oder die Spulenkörper (70.1, 70.2, 71.1, 71.2,
72.1, 72.2, 73.1, 73.2) an benachbarte Umsetzer
(46.1 bis 46.8) weiterzuleiten, dass in jedem Über-
gangsbereich (51.1 bis 51.8) eine innere und äuße-
re Weiche (52.1 bis 52.8, 53.1 bis 53.8) zum Überge-
ben der Schlitten (48) oder Spulenkörper (70.1, 70.2,
71.1, 71.2, 72.1, 72.2, 73.1, 73.2) vorgesehen ist und
dass mit einem Umsetzer (46.1 bis 46.8) gleichzei-
tig zwei Schlitten (48) oder Spulenkörper (70.1, 70.2,
71.1, 71.2, 72.1, 72.2, 73.1, 73.2) verfahrbar sind,
die um 180° versetzt zueinander am Umsetzer (46.1
bis 46.8) positioniert sind und dass in einer vertikalen
Achse (66) der Führungskulisse (43) ein Anker (65)
vorgesehen ist, der zwei oder mehrere Drahtfäden
(19.1 bis 19.4) von den Spulenkörpern (70.1, 70.2,
71.1, 71.2, 72.1, 72.2, 73.1, 73.2) aufnimmt und ab-
zieht.

16.  Drahtverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch
15, dadurch gekennzeichnet, dass der Anker (65)
an einer Führung entlang einer vertikalen Achse (66)
des Träger (42) verfahrbar angeordnet und in seiner
Ausrichtung vorzugsweise stillstehend gehalten ist.

17.  Drahtverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch
15, dadurch gekennzeichnet, dass der Anker (65)
entsprechend der Anzahl der zu verarbeitenden
Drahtfäden (19.1 bis 19.4) Drahtaufnahmen (67) auf-
weist, die vorzugsweise im gleichen Abstand zuein-
ander über den Umfang verteilt angeordnet sind.
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18.  Drahtverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch
15, dadurch gekennzeichnet, dass die innere und
äußere Weiche (52.1 bis 52.8, 53.1 bis 53.8) in einer
ersten Schaltposition eine geschlossene Führungs-
bahn um den jeweiligen Umsetzer (46.1, 46.3, 46.5,
46.7) bilden und in einer weiteren Schaltposition die
Führungsbahn (47) zum Überwechseln auf einen be-
nachbarten Umsetzer (46.2, 46.4, 46.6, 46.8) bilden.

19.  Drahtverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch
15, dadurch gekennzeichnet, dass der Träger (42)
zur vertikalen Achse (66) ausgerichtet ein zweifa-
ches Malteserkreuz (58, 59) aufweist, welches ab-
wechselnd ansteuerbar ist, so dass jedes erste, dritte
Weichenpaar (54.1, 54.3, 54.5, 54.7) usw. und jedes
zweite, vierte Weichenpaar (54.2, 54.4, 54.6, 54.8)
usw. abwechselnd ansteuerbar ist.

20.  Drahtverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Umsetzer
(46.1 bis 46.8) drehantriebsverbunden, insbesonde-
re durch Zahnräder miteinander drehantriebsverbun-
den, sind.

21.  Drahtverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch
15, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Umsetzer
(46.1 bis 46.8) zumindest zwei Aufnahmen (45) für
jeweils einen Schlitten (48) oder Spulenkörper (70.1,
70.2, 71.1, 71.2, 72.1, 72.2, 73.1, 73.2) aufweist, die
um 180° zueinander versetzt ausgerichtet sind.

22.  Drahtverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch
15, dadurch gekennzeichnet, dass die zwischen
den Umsetzern (46.1 bis 46.8) und der Führungsku-
lisse (43) gebildete Führungsbahn (47) als Gleitfüh-
rung ausgebildet ist.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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