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Platte (1) zur Plattenosteosynthese, wobei von einer
Bohrung (8) eine erste Haltezapfen-Offnung (9) und
eine erste Haltezapfen- Ausnehmung (10) abstehen.
Weiters ein Befestigungselement (20) zur Befestigung
der Platte (1) mit einem Knochenteil, aufweisend: ein
Kopfelement 21), das iiber einen
Verbindungsabschnitt (23) mit einer Spreizhiilse (22)
verbunden ist, ein Keilelement (24) und eine
Zugstange (26), wobei am Verbindungsabschnitt (23)
ein erster Haltezapfen (27) zum Einfiihren in die erste
Haltezapfen-Ausnehmung (10) absteht. Weiters ein
Set (60) zur Plattenosteosynthese mit einer Platte (1)
und zumindest einem Befestigungselement (20).

Fig. 10
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Zusammenfassung:

Platte (1) zur Plattenosteosynthese, wobei von einer Bohrung (8)
eine erste Haltezapfen-Offnung (9) und eine erste Haltezapfen-
Ausnehmung (10) abstehen. Weiters ein Befestigungselement (20)
zur Befestigung der Platte (1) mit einem Knochenteil, aufwei-
send: ein Kopfelement (21), das liber einen Verbindungsabschnitt
(23) mit einer Spreizhiilse (22) verbunden ist, ein Keilelement
(24) und eine Zugstange (26), wobel am Verbindungsabschnitt (23)
ein erster Haltezapfen (27) zum Einfihren in die erste Haltezap-
fen-Ausnehmung (10) absteht. Weiters ein Set (60) zur Plattenos-
teosynthese mit einer Platte (1) und zumindest einem

Befestigungselement (20).

(Fig. 10)
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Die Erfindung betrifft eine Platte zur Plattenosteosynthese, mit
einer Plattenoberseite, einer Plattenunterseite und zumindest
einer ersten Verbindungsvorrichtung mit einer ersten Verbin-
dungsdffnung und einer zweiten Verbindungsvorrichtung mit einer

zwelten Verbindungsdffnung.

Weiters betrifft die Erfindung ein Befestigungselement zur Be-
festigung einer Platte mit einem Knochenteil zur Plattenostesyn-
these, aufweisend:

- ein Kopfelement;

- elne Spreizhiilse, die Uber einen Verbindungsabschnitt mit
dem Kopfelement verbunden ist, wobei die AuBenfldchen des Ver-
bindungsabschnitts und der Spreizhiilse auf einer Rotationsflache
liegen;

- ein Keilelement, das in einem konischen Abschnitt einen in
eine axiale Richtung zunehmenden Querschnitt aufweist, wobei die
Spreizhiilse zumindest teilweise auf das Keilelement aufgeschoben
ist und durch Verschieben relativ zum Keilelement vom konischen
Abschnitt aufspreizbar ist; und

- elne Zugstange, mit der das Keilelement relativ zur

Spreizhiilse verschoben werden kann.

Weiters betrifft die Erfindung ein Set zur Plattenosteosynthese.

Bei der Plattenosteosynthese werden Knochenfrakturen (insbeson-
dere im Schaftbereich eines langen Rbhrenknochens) mit einer
Platte stabilisiert. Die Platte weist hierfiir Bohrlécher auf,
durch die beidseits der Fraktur Schrauben in den Knochen einge-
bracht werden. Diese Systeme erzielen jedoch nur eine schlechte
Kraftibertragung und eine geringe Winkelstabilitadt zwischen der
Platte und den Schrauben, da die Schrauben lediglich durch die
geringe Dicke der Platte gefithrt sind und mit dem jeweiligen
Schraubkopf eine Begrenzung einer Bewegung der Platte nur in
eine einzige axiale Richtung (der jeweiligen Schraube) vorliegt.
Daher ist es notwendig, dass die Platte durch Anziehen der
Schrauben an den Knochen gepresst wird und die Platte somit zwi-

schen Knochen und Schraubkopf fixiert wird.

Es sind auch winkelstabile Plattensysteme bekannt, wie bei-

spielsweise in der US 2014/0277180 Al gezeigt. Nachteiligerweise
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funktionieren auch diese Systeme nur mit Schrauben.

Somit ist eine Verwendung dieser Platten nicht mit Schrauben,
sondern mit Befestigungselementen, die nicht mithilfe eines Ge-
windes in den Knochen eingedreht werden, nicht stabil m&glich.
Bei Schrauben besteht jedoch der Nachteil, dass das Schraubenge-
winde eine Schwabwirkung auf den Knochen bewirkt, weshalb die
Schrauben sich (insbesondere bei Vorliegen von Osteoporose) 16—
sen konnen. Schrauben erzeugen weiters durch ihr Gewinde und
dessen Schneidwirkung Sollbruchstellen im Knochen, an denen der
Knochen leicht brechen kann. Dariiber hinaus ist auch die Entfer-
nung von einer mit Schrauben befestigten Platte schwierig und
die Schrauben k&énnen bei der Entfernung abbrechen. Eine Entfer-
nung ist jedoch haufig geboten, da durch eine dauerhafte Entlas-

tung des Knochens ein Knochenabbau einsetzen kann.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung einen oder mehrere der Nach-
teile des Stands der Technik zu beheben. Insbesondere ist es
eine Aufgabe der Erfindung, eine Platte und ein Befestigungsele-
ment vorzuschlagen, die eine stabilere Verbindung miteinander
und mit einem Knochen erméglichen. Vorzugsweise wird eine Platte
zur Plattenosteosynthese, ein Befestigungselement zur Befesti-
gung einer Platte mit einem Knochenteil zur Plattenosteosynthese
und ein Set zur Plattenosteosynthese vorgeschlagen, die einfa-
cher zu befestigen sind, eine verbesserte Stabilitdt im Knochen
erzielen und/oder ein geringeres Schadrisiko fiir den Knochen
aufweisen. Bevorzugt wird weiters auch eine nachfolgende Entfer-

nung vom Knochen vereinfacht.

Dies wird erzielt durch eine Platte wie eingangs angefiihrt, wo-
bei die erste Verbindungsoffnung gebildet ist

- durch eine sich von der Plattenoberseite zur Plattenunter-
seite erstreckende Bohrung zum Durchfithren eines im Wesentlichen
rotationssymmetrischen K&rpers eines Befestigungselements zur
Befestigung in einem Knochenteil,

- durch zumindest eine sich von der Plattenoberseite erstre-
ckenden und von der Bohrung entlang eines Umfangsabschnitts ra-
dial nach auBen erstreckende erste Haltezapfen-Offnung zum
Einfithren eines von dem im Wesentlichen rotationssymmetrischen

Korper des Befestigungselements abstehenden ersten Haltezapfens
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- durch zumindest eine erste Haltezapfen-Ausnehmung zwischen
der Plattenoberseite und der Plattenunterseite, die sich von der
Bohrung entlang eines Umfangsabschnitts radial nach auBben er-
streckt, die an die erste Haltezapfen-Offnung in Umfangsrichtung
anschlielend ist und in die ein in die erste Haltezapfen-Offnung
geflihrter erster Haltezapfen des Befestigungselements durch Dre-
hung um eine Achse des im Wesentlichen rotationssymmetrischen
Korpers zumindest teilweise eingefilhrt werden kann, wobei die
erste Verbindungsvorrichtung zumindest eine erste Haltezapfen-
Anlageflache aufweist, die die erste Haltezapfen-Ausnehmung in

Richtung der Plattenoberseite begrenzt.

Der im Wesentlichen rotationssymmetrische Korper des Befesti-
gungselements wird durch die Bohrung der Platte (von Richtung
der Plattenoberseite in Richtung der Plattenunterseite) geflhrt.
Dabeil wird der vom im Wesentlichen rotationssymmetrischen Kdrper
abstehende erste Haltezapfen durch die erste Haltezapfen-Offnung
geflihrt. AnschlieRend kann das Befestigungselement gedreht wer-
den, um den ersten Haltezapfen in die erste Haltezapfen-Ausneh-
mung einzufihren. Dort liegt der erste Haltezapfen (in Richtung
Plattenoberseite) an der ersten Haltezapfen-Anlagefldche an. Da-
durch wird ein Verkippen des Befestigungselements in der Bohrung
in diese Richtung blockiert, wodurch die Stabilitat der Verbin-
dung verbessert wird. Weiters wird somit die Platte in Richtung
des Knochens fixiert, da die Platte mit der ersten Haltezapfen-
Anlageflache am ersten Haltezapfen anliegt. Somit ist die Platte
auch zur Verwendung mit nicht-schraubenfdrmigen Befestigungsele-
menten geeignet. Vorzugswelse wird ein Bajonett-Verschluss zwi-

schen Platte und Befestigungselement erzielt.

Die erste Verbindungseinrichtung ist insbesondere dazu einge-
richtet, die Platte liber ein erstes Befestigungselement mit ei-
nem Knochen zu verbinden und die zweite Verbindungseinrichtung
ist insbesondere dazu eingerichtet, die Platte {iber ein zweites
Befestigungselement mit einem Knochen zu verbinden. Die Bohrung
durchbricht die Plattenoberseite und die Plattenunterseite. Die
Plattenoberseite ist insbesondere die obere Plattenoberfliache
(d.h. die Plattenoberfldche, die vorgesehen ist, vom Knochen ab-

gewandt zu sein). Die Plattenunterseite ist insbesondere die un-
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tere Plattenoberfldche (d.h. die Plattenoberflache, die vorgese-
hen ist, dem Knochen zugewandt zu sein). Die Bohrung weist be-
vorzugt einen Radius und/oder eine groBe Erstreckung in radialer
Richtung von einem Mittelpunkt der Bohrung auf, der/die zwischen
1 mm und 20 mm, insbesondere zwischen 2 mm und 10 mm, liegt. Die
Plattenoberseite ist vorzugsweise zumindest teilweise parallel
zur Plattenunterseite. Die Bohrung ist vorzugswelise kreisformig.
Bevorzugt weist die Bohrung einen Uber ihre Tiefenerstreckung in
der Platte gleichbleibenden Querschnitt auf. Die Tiefenerstre-
ckungsrichtung der Bohrung in der Platte wird nachfolgend auch
kurz als Erstreckungsrichtung der Bohrung bezeichnet und ver-
lauft entlang einer Mittellinie durch die Bohrung. Vorzugsweise
erstreckt sich die Bohrung orthogonal zur Plattenoberseite und/
oder zur Plattenunterseite. Es ist jedoch auch ein zur Platteno-
berseite und/oder Plattenunterseite schrdger Verlauf moglich.
Unter dem Mittelpunkt der Bohrung wird der Flachenschwerpunkt
der Bohrung (auf einer bestimmten Tiefe in der Platte) verstan-

den.

Die erste Haltezapfen-Offnung durchbricht insbesondere die Plat-
tenoberseite. Die erste Haltezapfen-Offnung schlieBt an einen
Umfang der Bohrung an. Somit kann der erste Haltezapfen, der vom
im Wesentlichen rotationssymmetrischen Korper absteht, (beim
FEinfihren des rotationssymmetrischen K&rpers in die Bohrung) in
die erste Haltezapfen-Offnung eingefiihrt werden. Dabei wird iib-
licherweise zuerst nur der rotationssymmetrische Kdrper einge-
fithrt, erst im Laufe des Schiebens des rotationssymmetrischen
Korpers in der Bohrung wird zu einem Zeitpunkt auch der erste
Haltezapfen in die erste Haltezapfen-Offnung eingefiihrt. Die
Bohrung und die erste Haltezapfen-Offnung sind insbesondere di-
rekt miteinander verbunden. Die erste Haltezapfen-Offnung er-
streckt sich von der Bohrung in radialer Richtung um bevorzugt
zumindest das 0,03-fache, besonders bevorzugt zumindest das 0,1-
fache, noch mehr bevorzugt zumindest das 0,15-fache, des Radius
der Bohrung (und/oder der groRten Erstreckung der Bohrung in ra-
dialer Richtung von einem Mittelpunkt der Bohrung). Die erste
Haltezapfen-Offnung weist bevorzugt einen gleichbleibenden Quer-

schnitt in die Erstreckungsrichtung der Bohrung auf.

Da die erste Haltezapfen-Ausnehmung in Richtung der Plattenober-
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selite von der ersten Haltezapfen-Anlageflache begrenzt wird, er-
streckt sich die erste Haltezapfen-Ausnehmung insbesondere nicht
bis zur Plattenoberseite. Die erste Haltezapfen-Ausnehmung
schlieRt an die Bohrung insbesondere an einem Umfangsabschnitt
der Bohrung an. Weiters schlieBt die Bohrung insbesondere in
eine Umfangsrichtung (bezogen auf die Umfangsrichtung der Boh-
rung) an einen Abschnitt der Haltezapfen-Offnung an. Vorzugsweil-
se kann der erste Haltezapfen vollstadndig in die erste
Haltezapfen-Ausnehmung eingefiihrt werden. Die erste Haltezapfen-
Anlageflache ist vorzugsweise im Wesentlichen parallel zur Plat-
tenoberseite und/oder zur Plattenunterseite. Die Haltezapfen-An-
lageflache ist vorzugsweise zumindest abschnittsweise eben. Die
erste Haltezapfen-Ausnehmung ist insbesondere mit der ersten
Haltezapfen-Offnung und der Bohrung direkt verbunden. Die erste
Haltezapfen-Ausnehmung erstreckt sich von der Bohrung in radia-
ler Richtung um bevorzugt zumindest das 0, 03-fache, besonders
bevorzugt zumindest das 0,1-fache, noch mehr bevorzugt zumindest
das 0,15-fache, des Radius der Bohrung (und/oder der groBten Er-
streckung der Bohrung in radialer Richtung von einem Mittelpunkt

der Bohrung) .

Die erste Verbindungsoffnung kann auch eine erste zusatzliche
Haltezapfen-Ausnehmung zwischen der Plattenoberseite und der
Plattenunterseite aufweisen, die sich von der Bohrung entlang
eines Umfangsabschnitts radial nach auBRen erstreckt, die an die
erste Haltezapfen-Offnung in Umfangsrichtung anschlieBend ist
(wobei sie in die entgegengesetzte Umfangsrichtung an die erste
Haltezapfen-Offnung anschlieBend ist wie die erste Haltezapfen-
Ausnehmung) und in die ein in die erste Haltezapfen-Offnung ge-
fitlhrter erster Haltezapfen des Befestigungselements durch Dre-
hung um eine Achse des im Wesentlichen rotationssymmetrischen
Korpers zumindest teilweise eingefilhrt werden kann, wobei die
erste Verbindungsvorrichtung zumindest eine erste zusatzliche
Haltezapfen-Anlagefldche aufweist, die die erste zusatzliche
Haltezapfen-Ausnehmung in Richtung der Plattenoberseite be-
grenzt. Somit kann ein in die Bohrung eingefilhrtes Befestigungs-
element in beide Richtungen gedreht werden und der erste
Haltezapfen entweder in die erste Haltezapfen-Ausnehmung oder in
die erste zusatzliche Haltezapfen-Ausnehmung eingefiihrt werden.

Die im Zusammenhang mit der ersten Haltezapfen-Ausnehmung und/
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oder der ersten Haltezapfen-Anlageflache beschriebenen bevorzug-
ten Merkmale konnen (auch oder nur) bei der ersten zusatzlichen
Haltezapfen-Ausnehmung bzw. der ersten zusatzlichen Haltezapfen-

Anlageflache vorgesehen sein.

Die Platte kann beliebig geformt sein. Vorzugsweise ist die
Platte an der Plattenoberseite und/oder an der Plattenunterseite
zu den Ra&ndern der Plattencoberseite bzw. der Plattenunterseite
hin abgerundet. Eine Langserstreckung der Platte ist bevorzugt
zumindest doppelt, besonders bevorzugt zumindest 3-mal, noch
mehr bevorzugt zumindest 4-mal, so groB wie eine Breitenerstre-
ckung der Platte. Die Platte weist eine La&ngserstreckung (in
Langserstreckungsrichtung und an der langsten Stelle) von bevor-
zugt zwischen 2 cm und 50 cm, besonders bevorzugt zwischen 5 cm
und 30 cm, auf. Die Platte weist eine Breitenerstreckung (in
Breitenerstreckungsrichtung und an der breitesten Stelle)) von
bevorzugt zwischen 2 mm und 8 cm, besonders bevorzugt zwischen 5
mm und 4 cm, auf. Die Platte weist eine Dicke (orthogonal zur
Langserstreckungsrichtung und orthogonal zur Breitenerstre-
ckungsrichtung der Platte und an der dicksten Stelle) von bevor-
zugt zwischen 1 mm und 20 mm, besonders bevorzugt zwischen 2 mm
und 10 mm, auf. Die Platte ist vorzugsweise im Querschnitt or-
thogonal zur Tiefenerstreckungsrichtung (d.h. Dickenerstre-
ckungsrichtung) im Wesentlichen rechteckig. Vorzugsweise weist
die Platte an ihren Enden in L&ngserstreckungsrichtung abnehmen-

de Breitenerstreckungen auf.

Es ist bevorzugt, wenn die erste Verbindungsvorrichtung zumin-
dest ein erstes Anschlagelement aufweist, die die erste Halte-
zapfen-Ausnehmung in eine Umfangsrichtung der Bohrung begrenzt,
sodass eine Drehung des Befestigungselements durch einen An-
schlag des ersten Haltezapfens an das erste Anschlagelement blo-
ckierbar ist. Das erste Anschlagelement kann (durch ein
Anschlagen des ersten Haltezapfens an das erste Anschlagelement)
als Indikator dafiir dienen, dass der erste Haltezapfen vollstan-
dig in die Haltezapfen-Ausnehmung eingefihrt ist. Weiters wird
die Stabilitat der Verbindung von Platte und Refestigungselement
in Umfangsrichtung verbessert. Wenn das Befestigungselement
durch Ausibung eines Drehmoments auf ein Element des Befesti-

gungselements (insbesondere eine Zugstange) im Knochen aufge-
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spreizt werden soll, kann weiters durch das erste Anschlagele-
ment bewirkt werden, dass das Element gegeniiber dem Rest des Be-
festigungselements rotiert wird, sodass die Verspreizung bewirkt
wird und nicht das Befestigungselement selbst (weiter)gedreht
wird. Das erste Anschlagelement steht bevorzugt von der ersten
Haltezapfen-Anlagefldche in Richtung der Plattenunterseite ab.
Bevorzugt ist das erste Anschlagelement auf der Seite der ersten
Haltezapfen-Ausnehmung vorgesehen, die der ersten Haltezapfen-
Offnung abgewandt ist. Von der ersten Haltezapfen-Offnung ist
der erste Haltezapfen in die erste Haltezapfen-Ausnehmung durch
Rotation des Befestigungselements einfithrbar, wobei anschlieBend
das erste Anschlagelement ein Weiterdrehen des Befestigungsele-
ments blockiert. Das erste Anschlagelement verlauft bevorzugt
zumindest teilweise im Wesentlichen parallel zur Erstreckungs-

richtung der Bohrung.

Es ist vorteilhaft, wenn die erste Haltezapfen-Offnung der ers-
ten Verbindungsdffnung sich zur Plattenunterseite erstreckt.
Vorzugswelse durchbricht die erste Haltezapfen-Offnung die Plat-
tenunterseite. Alternativ kann die erste Haltezapfen-Offnung

auch zur Plattenunterseite abgegrenzt sein.

Es ist bevorzugt, wenn die erste Haltezapfen-Offnung und die
erste Haltezapfen-Ausnehmung (insbesondere zumindest entlang ei-
nes umfanglichen Abschnitts) dieselbe Erstreckung in radialer
Richtung bezogen auf einen Mittelpunkt der Bohrung aufweisen.
Somit wird das Einfiithren des ersten Haltezapfens von der ersten
Haltezapfen-Offnung in die erste Haltezapfen-Ausnehmung und die
Stabilitat verbessert. Vorzugsweise ist die Haltezapfen-Ausneh-
mung im Wesentlichen in Form eines Teilkreises oder im Wesentli-
chen in Form eines Kreisringsektor (d.h. der Schnittflache eines
Kreisrings und eines Kreissektors) (im Querschnitt orthogonal

zur Erstreckungsrichtung der Bohrung) ausgebildet.

Es ist vorteilhaft, wenn die erste Verbindungsoffnung an der
Plattenoberseite eine Kopf-Vertiefung zur Aufnahme eines Kopf-
elements des Befestigungselements aufweist, welche Kopf-Vertie-
fung von einer Kopf-Anlagefldche (insbesondere in Richtung der
Plattenunterseite) begrenzt ist. D.h., es ist bevorzugt, wenn

die erste Verbindungsoffnung eine sich von der Plattenoberseite
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erstreckende Kopf-Vertiefung aufweist (die die Plattenoberseite
durchbricht). Somit kann mit dem Befestigungselement bzw. mit
einem Kopfelement des Befestigungselements durch Anlage auf der
Kopf-Anlagefldche ein Zug auf die Platte in Richtung der Plat-
tenunterseite bzw. in Richtung des Knochens ausgelibt werden.
Vorteilhafterweise wird die Platte somit in Dickenerstreckungs-
richtung zwischen dem Kopfelement des Befestigungselements und
dem ersten Haltezapfen des Befestigungselements gehalten. Mit-
hilfe des Kopfelements kann auch eine Verkippung der Platte re-
lativ zu einem Befestigungselement besser blockiert werden.
Weiters wirkt auch ein Anstehen des Kopfelements an die radialen
AuBenflachen der Kopf-Vertiefung einer Verkippung entgegen. Die
Kopf-Anlagefldche befindet sich bevorzugt nédher an der Platteno-
berseite als die Haltezapfen-Anlagefl&che. Die Kopf-Vertiefung

steht vorzugsweise von der Bohrung in radialer Richtung ab.

Es ist bevorzugt, wenn die Kopf-Vertiefung durch eine von der
Plattenoberseite ausgehende kreisringformige Ausnehmung gebildet
ist, deren Mittelpunkt mit dem Mittelpunkt der Bohrung zusammen-
fallt und dessen Durchmesser groBer ist als der Durchmesser der
Bohrung. Die Kopf-Vertiefung ist vorzugsweise direkt mit der
Bohrung verbunden. Die Kopf-Vertiefung und die erste Haltezap-

fen-Ausnehmung kénnen stellenweise zusammenfallen.

Es ist vorteilhaft, wenn die erste Verbindungsoffnung weiters
gebildet ist

- durch eine sich von der Plattenoberseite erstreckenden und
von der Bohrung entlang eines Umfangsabschnitts radial nach au-
Ben erstreckende zweite Haltezapfen-Offnung zum Einfiihren eines,
von dem im Wesentlichen rotationssymmetrischen Kérper des Befes-
tigungselements abstehenden zweiten Haltezapfens, wobei die
zweite Haltezapfen-Offnung sich von der Bohrung in eine andere
radiale Richtung erstreckt als die erste Haltezapfen-Offnung,
und

- durch zumindest eine zwelte Haltezapfen-Ausnehmung zwi-
schen der Plattenoberseite und der Plattenunterseite, die sich
von der Bohrung entlang eines Umfangsabschnitts radial nach au-
Ben erstreckt, die an die zweite Haltezapfen-Offnung in Umfangs-
richtung anschlieBend ist und in die ein in die zweite

Haltezapfen-Offnung gefilhrter zweiter Haltezapfen des Befesti-
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gungselements durch Drehung um eine Achse des im Wesentlichen
rotationssymmetrischen Koérpers zumindest teilweise eingefithrt
werden kann, wobei die erste Verbindungsvorrichtung eine zweite
Haltezapfen-Anlagefldche aufweist, die die zweite Haltezapfen-
Ausnehmung in Richtung der Plattenoberseite begrenzt. Somit kann
die Kippstabilitat der Verbindung zwischen Befestigungselement
und Platte weiter verbessert werden. Die im Zusammenhang mit der
ersten Haltezapfen-Offnung und/oder der ersten Haltezapfen-Aus-
nehmung beschriebenen Merkmale konnen auch bei der zweiten Hal-
tezapfen-Offnung bzw. Haltezapfen-Ausnehmung vorgesehen sein.
Die Bohrung und die zweite Haltezapfen-Offnung sind insbesondere
direkt miteinander verbunden. Bevorzugt erstreckt sich die zwei-
te Haltezapfen-Ausnehmung von der zweiten Haltezapfen-Offnung in
die gleiche Richtung (d.h. Orientierung) der Umfangsrichtung wie
die erste Haltezapfen-Ausnehmung von der ersten Haltezapfen-Off-
nung. Die zweite Haltezapfen-Offnung ist bevorzugt von der ers-

ten Haltezapfen-Offnung beabstandet angeordnet.

Es ist bevorzugt, wenn die erste Verbindungsvorrichtung zumin-
dest ein zweites Anschlagelement aufweist, die die zweite Halte-
zapfen-Ausnehmung in eine Umfangsrichtung der Bohrung begrenzt,
sodass eine Drehung des Befestigungselements durch einen An-
schlag des zweiten Haltezapfens an das zweite Anschlagelement
blockiert wird. Die im Zusammenhang mit dem ersten Anschlagele-
ment beschriebenen bevorzugten Merkmale kdénnen (auch oder nur)

beim zweiten Anschlagelement vorgesehen sein.

Die im Zusammenhang mit der ersten Verbindungsvorrichtung be-
schriebenen Merkmale k&nnen (auch oder nur) im Zusammenhang mit
der zweiten Verbindungsvorrichtung vorgesehen sein. Es ist be-
vorzugt, wenn die zwelite Verbindungsvorrichtung ident wie die
erste Verbindungsvorrichtung ausgefiihrt ist. Bevorzugt wird iiber
die erste Verbindungsvorrichtung eine Befestigung mit einem ers-
ten Knochenteil und lber die zweite Verbindungsvorrichtung eine
Befestigung mit einem zweiten Knochenteil, das vom ersten Kno-
chenteil durch eine Fraktur getrennt ist, erzielt. Somit kann
mit beiden Knochenteilen eine Kippstabile Verbindung mit der

Platte erreicht werden.

Es ist vorteilhaft, wenn die erste Verbindungsvorrichtung und
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die zweite Verbindungsvorrichtung in Langserstreckungsrichtung

der Platte voneinander beabstandet sind.

Es ist bevorzugt, wenn die Platte ein bioresorbierbares Materi-
al, insbesondere Magnesium, vorzugswelise eine Magnesiumlegie-
rung, aufweist. Unter einem bioresorbierbaren (auch biocabbaubar
oder biocabsorbierbar genannt) Material wird ein Material ver-
standen, das Uber einen Zeitraum in einer physiologischen Umge-
bung, insbesondere im menschlichen und/oder tierischen Korper,
zu zumindest 90 Gew-%, vorzugswelise im Wesentlichen vollstandig,
durch biologische, chemische und/oder physikalische Prozesse ab-
gebaut (aufgelodst, zersetzt, gespalten und/oder erodiert) wird.
Der Abbau des bioresorbierbaren Materials kann unter anderem das
Entfernen, Umstrukturieren, Assimilieren und/oder Ausscheiden
des abgebauten Materials umfassen und/oder davon gefolgt werden.
Beispielsweise kann das bioresorbierbare Material ein Material
sein, das wadhrend und/oder nach der Bioresorption zumindest
teilwelse, vorzugsweise im Wesentlichen vollstandig, durch Kno-
chen und/oder Knochenmark ersetzt wird. Der Ersatz durch Knochen
und/oder Knochenmark kann die makroskopische, mikroskopische
und/oder atomare Umstrukturierung des bioresorbierbaren Materia-
l1s in situ und/oder dessen Entfernung umfassen. Das bioresor-
bierbare Material wird vorzugsweise in Komponenten abgebaut bzw.
aufgebrochen, die metabolisierbar und/oder ausscheidbar sind.
Das bioresorbierbare Material wird bevorzugt innerhalb eines
Zeltraums von weniger als 10 Jahren, besonders bevorzugt inner-
halb eines Zeitraums von weniger als 5 Jahren, noch mehr bevor-
zugt innerhalb eines Zeitraums von 2,5 Jahren, zu zumindest 90
Gew-%, vorzugsweise im Wesentlichen vollstandig, im K&rper eines
erwachsenen Menschen abgebaut. Das bioresorbierbare Material ist
vorzugswelise ein bioresorbierbares Metall, eine bioresorbierbare
Metalllegierung, ein bioresorbierbares Polymer und/oder ein bio-
resorbierbares Kompositmaterial. Das bioresorbierbare Material
ist vorzugsweise Magnesium- und/oder Eisen-basiert. Das biore-
sorbierbare Material kann beispielsweise Poly-L-Lactid (PLLA),
Poly-D-Lactid (PDLA) oder Poly-(L-co-D/L-Lactid) (PLDLLA) auf-
welsen. Das bioresorbierbare Material kann einen oder mehrere
bioresorbierbare Stoffe aufweisen. Die Platte besteht bevorzugt
insgesamt zu zumindest 20 Gew-%, besonders bevorzugt zu zumin-

dest 50 Gew-%, noch mehr bevorzugt zu zumindest 90 Gew-%, aus
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dem bioresorbierbaren Material. Vorzugsweise weist das bioresor-
bierbare Material eine Magnesiumlegierung gemaR einer der in AT

510087 Al beschriebenen Ausfilhrungsformen auf.

Vorzugswelse weist die Platte Titan, insbesondere eine Titanle-

gierung, auf.

Die oben angefiihrte Aufgabe wird erfindungsgemdl auch durch ein
Befestigungselement zur Befestigung einer Platte mit einem Kno-
chenteil zur Plattenosteosynthese wie eingangs beschrieben er-
fillt, wobei vom Verbindungsabschnitt zumindest ein erster

Haltezapfen radial nach auRen absteht.

Mit dem ersten Haltezapfen kann eine Kraft von unten (d.h. aus
Richtung des Knochens und in Richtung der Plattenoberseite) auf
die Platte ausgelibt werden und diese somit besser stabilisiert
werden. Die im Zusammenhang mit der Platte beschriebenen Vortei-
le treffen auch auf das Befestigungselement zu. Die im Zusammen-
hang mit der Platte beschriebenen Merkmale des
Befestigungselements kénnen allgemein auch beim Befestigungsele-

ment vorgesehen sein.

Das Befestigungselement wird durch die Platte, insbesondere
durch die erste Verbindungsdffnung, und anschlieBlend in ein,
vorzugswelise vorgebohrtes, Bohrloch in einem Knochenteil einge-
fithrt. Dabei werden insbesondere die Spreizhiilse, das Keilele-
ment und die Zugstange zumindest teilweise durch die Bohrung
gefihrt, wohingegen der erste Haltezapfen zumindest teilweise
durch die erste Haltezapfen-Offnung gefithrt wird. Das Befesti-
gungselement wird rotiert, um den ersten Haltezapfen von der
ersten Haltezapfen-Offnung in die erste Haltezapfen-Ausnehmung
zu flthren. Dort liegt der erste Haltezapfen in Richtung der
Plattenoberseite an die erste Haltezapfen-Anlageflache an. An-
schlieRend wird mit der Zugstange das Keilelement relativ zur
Spreizhiilse verschoben, wobei die Spreizhiilse auf den konischen
Abschnitt des Keilelements (weiter) aufgeschoben und somit auf-
gespreizt wird. Somit wird das Befestigungselement im Knochen

verspannt bzw. verkeilt.

Da das Befestigungselement in ein Bohrloch gesteckt wird, ist
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eine falsche (z.B. zu tiefe) Einbringung im Knochen ausgeschlos-
sen. Bel einer Schraube ist dies nicht moglich, da diese zumin-
dest teilwelise eingedreht werden muss, um im Bohrloch einen Halt
zu finden. Weiters wird durch die Spreizhiilse ein flachiger
Druck auf das umliegende Knochengewebe ausgeiilbt. Somit kann die
bei der Verwendung einer Schraube auftretende Ausbildung von
Sollbruchstellen durch das Schraubengewinde vermieden werden.
Dariber hinaus ist auch das Entfernen des Befestigungselements
und damit der Schraube vereinfacht, da hierfiir mit der Zugstange
das Keilelement relativ zur Spreizhiilse in die entgegengesetzte
Richtung verschoben werden und damit die Verspreizung geldst
werden kann. AnschlieBlend kann das Befestigungselement einfach

aus dem Bohrloch gezogen werden.

Der erste Haltezapfen ist somit im Wesentlichen zwischen der
Spreizhiilse und dem Kopfelement angeordnet. Der erste Haltezap-
fen liegt insbesondere in Form einer Ausbuchtung aus dem Verbin-
dungsabschnitt vor. Das Kopfelement kann ein Schraubkopf sein.
Das Kopfelement weist insbesondere eine groRere radiale Erstre-
ckung auf als der Verbindungsabschnitt oder die Spreizhiilse (im
nicht aufgespreizten Zustand). Der erste Haltezapfen erstreckt
sich vom Verbindungsabschnitt in radialer Richtung um bevorzugt
zumindest das 0,03-fache, besonders bevorzugt zumindest das 0,1-
fache, noch mehr bevorzugt zumindest das 0,15-fache, des Radius
des Verbindungsabschnitts (und/oder der groBten Erstreckung des
Verbindungsabschnitts in radialer Richtung von einem Mittelpunkt
des Verbindungsabschnitts). Vorzugsweise erstreckt sich der ers-
te Haltezapfen zumindest 0,2 mm, insbesondere zumindest 0,5 mm,
aus dem Verbindungsabschnitt. Vorzugsweise hat/haben die erste
Haltezapfen-Offnung und/oder die erste Haltezapfen-Ausnehmung
eine zumindest gleich groRe oder groBere Erstreckung in radialer
Richtung (von einem Mittelpunkt der Bohrung) als der erste Hal-
tezapfen (von einem Mittelpunkt des Verbindungsabschnitts). Der
Verbindungsabschnitt ist im Querschnitt normal zur Langserstre-
ckungsrichtung (d.h. axialen Richtung) des Befestigungselements
bevorzugt kreisfdrmig. Der Verbindungsabschnitt ist bevorzugt
starr mit der Spreizhiilse und/oder dem Kopfelement verbunden.
Der Verbindungsabschnitt ist bevorzugt einstickig mit der

Spreizhiilse und/oder dem Kopfelement ausgebildet.
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Dass die AuBenflache des Verbindungsabschnitts auf einer Rotati-
onsflache liegt bedeutet, dass die AuBenfliache ausgenommen des
ersten Haltezapfens und eventueller weiterer Haltezapfen auf ei-

ner Rotationsflache liegt.

Die Spreizhiilse ist vorzugsweise eine Spreizfliigelhiilse. Die
Spreizhiilse weist insbesondere einen Hilsenmantel auf. Die
Spreizhiilse kann zusatzlich zum Hilsenmantel weitere Elemente
aufweisen. Die Spreizhiilse und/oder der Hiilsenmantel ist/sind
vorzugswelise im Wesentlichen zylindermantelfladchenfdrmig oder
kegelstumpfmantelfldchenformig. Das Keilelement ist im konischen
Abschnitt vorzugsweise kegelstumpffdrmig oder kegelstumpfmantel-
flachenfdérmig. Das Keilelement weist im konischen Abschnitt vor-
Zugswelise einen in eine axiale Richtung zunehmenden Querschnitt
auf. Vorzugsweise nimmt der Querschnitt des Keilelements im ko-
nischen Abschnitt um zumindest 2%, bevorzugt um zumindest 5%,
noch mehr bevorzugt um zumindest 10%, zu (bezogen auf den
kleinsten Querschnitt und insbesondere gemessen als Radius). Der
Durchmesser des Keilelements im konischen Abschnitt nimmt bevor-
zugt um zumindest 0,5 mm, besonders bevorzugt um zumindest 1 mm
vom kleinsten zum groRten Durchmesser zu. Die Mantelfl&dche des
Keilelements weist im konischen Abschnitt vorzugsweise einen
Winkel (d.h. einen halben Kegelwinkel) von bevorzugt 1°, beson-
ders bevorzugt 2°, noch mehr bevorzugt 5°, auf. Bevorzugt weist
das Keilelement an den konischen Abschnitt in eine axiale Rich-
tung anschlieBend einen zylindrischen Abschnitt (mit einer im
Wesentlichen zylindrischen Mantelflache) auf. Vorzugsweise hat
das Befestigungselement eine Lange von zwischen 10 und 70 mm und
einen Durchmesser von zwischen 2 und 8 mm. Bevorzugt haben das
Keilelement und die Spreizhiilse im verspreizten und/oder im ge-
16sten Zustand einen (&uBeren) Durchmesser von zwischen 1 mm und
40 mm, besonders bevorzugt von zwischen 2 mm und 20 mm. Bevor-
zugt haben das Keilelement und die Spreizhiilse im verspreizten
und/oder im geldsten Zustand einen Gesamtlange (in die axiale
Richtung) von zwischen 5 mm und 200 mm, besonders bevorzugt von

zwischen 8 mm und 100 mm.

Die Spreizhiilse ist insbesondere in Richtung des zunehmenden
Querschnitts (zumindest teilweise) auf das Keilelement auf-

schiebbar. Die Zugstange ist vorzugsweise zumindest teilweise

14 /48



14

radial innerhalb der Spreizhiilse und/oder des Keilelements. Das
Keilelement ist insbesondere in eine axiale Richtung, bevorzugt
in beide entgegengesetzten axialen Richtungen, relativ zur

Spreizhiilse verschiebbar.

Es ist vorteilhaft, wenn das Keilelement und die Zugstange zu-
sammenwirkende Verbindungseinrichtungen aufweisen, mit denen
(bzw. sodass) das Keilelement relativ zur Spreizhiilse verschieb-
bar ist. Vorzugsweise ist mit den zusammenwirkenden Verbindungs-
einrichtungen das Keilelement in beide Richtungen (d.h. die
entgegengesetzten Richtungen) relativ zur Spreizhiilse verschieb-
bar. Vorzugsweise sind die zusammenwirkenden Verbindungseinrich-
tungen dazu eingerichtet, eine Rotation der Zugstange relativ
zum Keilelement in eine Verschiebung des Keilelements relativ

zur Spreizhiilse umzuwandeln.

Es ist bevorzugt, wenn als zusammenwirkende Verbindungseinrich-
tungen das Keilelement ein erstes Gewinde und die Zugstange ein
zum ersten Gewinde komplementdres zweites Gewinde aufweisen. So-
mit kann auf einfache Weise eine Verschiebung des Keilelements

relativ zur Zugstange bzw. zur Spreizhiilse bewirkt werden.

Es ist vorteilhaft, wenn das erste Gewinde als Innengewinde
(d.h. Muttergewinde) und das zweite Gewinde als AuBengewinde
(d.h. Schraubengewinde) gebildet ist. Die Zugstange ist vorzugs-
welse zumindest teilweise radial innerhalb des Keilelements an-

geordnet.

Es ist vorteilhaft, wenn das Keilelement zumindest einen radial
abstehenden, insbesondere sich in axiale Richtung erstreckenden,
Drehsperrvorsprung aufweist, der in einen (insbesondere in eine
axiale Richtung verlaufenden) Einschnitt in der Spreizhiilse ein-
greift. Damit kann verhindert werden, dass bei der Ausiibung ei-
nes Drehmoments auf die Zugstange das Keilelement verdreht wird,
und somit sichergestellt werden, dass das Drehmoment bzw. die

Rotation der Zugstange in eine Verschiebung des Keilelements re-

lativ zur Spreizhiilse umgewandelt wird.

Es ist bevorzugt, wenn das Keilelement und die Zugstange starr

miteinander verbunden sind oder verbindbar sind, insbesondere
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einstiickig ausgebildet sind. Auf diese Weise kann die Anzahl an
getrennten Teilen reduziert werden und somit die Herstellung
vereinfacht werden. Weiters wird somit die Stabilitat des Im-
plantats verbessert. Somit bewirkt eine Verschiebung der Zug-
stange relativ zur Spreizhiilse direkt eine (gleiche)

Verschiebung des Keilelements relativ zur Spreizhiilse.

Es ist vorteilhaft, wenn das Keilelement und/oder die Zugstange
einerseits und die Spreizhiilse, der Verbindungsabschnitt und/
oder das Kopfelement andererseits zusammenwirkende Verbindungs-
einrichtungen aufweisen, mit denen das Keilelement und die Zug-
stange relativ zur Spreizhiilse verschiebbar sind. Vorzugsweise
sind die zusammenwirkenden Verbindungseinrichtungen dazu einge-
richtet, eine Rotation der Zugstange und des Keilelements rela-
tiv zur Spreizhililse in eine Verschiebung des Keilelements und
der Zugstange relativ zur Spreizhiilse umzuwandeln. Die zusammen-
wirkenden Verbindungseinrichtungen sind vorzugsweise zusammen-
wirkende Gewinde. Insbesondere weist die Spreizhiilse
vorzugsweise ein Innengewinde und das Keilelement und/oder die

Zugstange ein AuBlengewinde auf.

Es ist vorteilhaft, wenn die Zugstange zumindest teilweise durch
die Spreizhiilse gefihrt ist. Vorzugsweise liegt eine Innenman-
telflache der Spreizhiilse zumindest teilweise an einer AuBlenman-

telflache der Zugstange auf.

Es ist bevorzugt, wenn das Kopfelement, der Verbindungsabschnitt
und/oder die Spreizhiilse einerseits und die Zugstange anderer-
seits Jjeweills ein Anschlagelement aufweisen, die eine Verschie-
bung der Zugstange relativ zur Spreizhiilse in zumindest eine
axiale Richtung blockieren, wobeil die Richtung vorzugsweise in
Richtung eines zunehmenden Querschnitts des Keilelements im ko-
nischen Abschnitt zeigt. Somit kann sichergestellt werden, dass
mit der Zugstange eine Verschiebung des Keilelements (und nicht
der Zugstange selbst) bewirkt wird, insbesondere, dass eine Ro-
tation der Zugstange zu einer Verschiebung des Keilelements (und

nicht der Zugstange selbst) fiihrt.

Es ist vorteilhaft, wenn das Kopfelement eine grdBere radiale

Erstreckung aufweist als der Verbindungsabschnitt und das Kopf-
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element eine an den Verbindungsabschnitt angrenzende, der
Spreizhiilse zugewandte Auflageflédche bildet. Das Kopfelement
kann in die Kopf-Vertiefung eingefilhrt werden. Die Auflageflache
liegt anschlieBend an der Kopf-Anlagefldche an und ibt vorzugs-
welse eine Kraft auf diese aus, um die Platte zwischen dem ers-
ten Haltezapfen und dem Kopf zu stabilisieren. Die Kopf-
Vertiefung weist vorzugsweilse eine zumindest gleich grole oder
grobere radiale Erstreckung (insbesondere einen zumindest gleich

groRen oder grdbleren Radius) auf als das Kopfelement.

Es ist vorteilhaft, wenn die Zugstange ein erstes Schraubkopfan-
triebselement, insbesondere in Form eines Innenschraubkopfpro-
fils, an ihrem einen Ende aufweist. Mit diesem kann an dem einen
Ende der Zugstange ein Drehmoment auf die Zugstange ausgeibt
werden, um das Keilelement relativ zur Spreizhiilse zu verschie-
ben und die Spreizhiilse aufzuspreizen. Das erste Schraubkopfan-

triebselement weist beispielsweise ein Innensechskantprofil auf.

Es ist vorteilhaft, wenn das Kopfelement ein zweites Schraub-
kopfantriebselement, beispielsweise in Form eines Aublenschraub-
kopfprofils, aufweist. Mit dem zweiten
Schraubkopfantriebselement kann ein Drehmoment auf die Spreiz-
hiilse ausgelibt werden. Insbesondere kann eine Rotation der
Spreizhiilse mithilfe des zweiten Schraubkopfantriebselements
verhindert werden, wahrend die Zugstange mit dem zweiten
Schraubkopfantriebselement gedreht wird. Das zweite Schraub-
kopfantriebselement weist beispielsweise ein Auben-Sechskantpro-
fil (vergleichbar einem Innensechskantschliissel) auf. Das zweite
Schraubkopfprofil kann auch in Form von zumindest zwei Ausneh-

mungen an der Oberseite des Kopfelements vorliegen.

Es ist vorteilhaft, wenn die Spreizhiilse zumindest zwel von ei-
ner die Spreizhiilse in eine axiale Richtung begrenzenden, dem
Kopfelement abgewandten Kante der Spreizhiilse verlaufende Ein-
schnitte aufweist. Zwischen den Einschnitten sind insbesondere
Fliigel ausgebildet. Die Fliigel k&nnen beim Aufschieben auf das
Keilelement aufgespreizt werden. Dadurch wird ein Aufspreizen
der Spreizhiilse (auch bei Verwendung eines sehr steifen Materia-
ls fir die Spreizhiilse) vereinfacht. Die Einschnitte sind vor-

zugswelise von der Kante der Spreizhiilse vorgesehen, die die
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Spreizhiilse in Jjene axiale Richtung begrenzt, in die der Quer-

schnitt des Keilelements im konischen Abschnitt zunehmend ist.

Es ist vorteilhaft, wenn die Spreizhiilse auf ihrer duBeren Man-
telfldche in Umfangsrichtung verlaufende Rillen und/oder Rippen
aufweist. Mit diesen kann die Stabilitat der Befestigung des Im-
plantats mit dem ersten Knochenteil in die axiale Richtung ver-
bessert werden. Insbesondere kann somit auch ein geringer
Formschluss erzielt werden. Die Verpressung mit dem Knochen wird
durch die Rillen und/oder Rippen verbessert. Die Rillen und/oder

Rippen verlaufen vorzugsweise (voll)umféanglich.

Es ist bevorzugt, wenn die Spreizhiilse auf ihrer &duBberen Mantel-
fldche schradag zur Umfangsrichtung verlaufende, insbesondere axi-
al verlaufende, Rillen und/oder Rippen aufweist. Somit kann ein
Verdrehen der Spreizhiilse und damit des Implantats relativ zum

Knochen verhindert werden.

Es ist vorteilhaft, wenn die in Umfangsrichtung verlaufenden
Rillen und/oder Rippen und/oder die schriag zur Umfangsrichtung
verlaufenden Rillen und/oder Rippen durch einen Hohenunterschied
von weniger als 2 mm, bevorzugt weniger als 1 mm, besonders be-
vorzugt weniger als 0,5 mm ausgebildet sind. Die in Umfangsrich-
tung verlaufenden Rillen und/oder Rippen sind durch einen
Hohenunterschied von bevorzugt weniger als 2 mm, besonders be-
vorzugt weniger als 1 mm, noch mehr bevorzugt weniger als 0,5 mm
oder weniger als 0,3 mm ausgebildet und/oder von bevorzugt mehr
als 0,05 mm ausgebildet. Die schrag zur Umfangsrichtung verlau-
fenden Rillen und/oder Rippen sind durch einen Hohenunterschied
von bevorzugt weniger als 2 mm, besonders bevorzugt weniger als
1 mm, noch mehr bevorzugt weniger als 0,5 mm oder weniger als
0,3 mm ausgebildet und/oder von bevorzugt mehr als 0,05 mm aus-
gebildet. Mit diesen Werten wird besonders vorteilhaft vermie-

den, dass Abbruchkanten/Sollbruchstellen im Knochen entstehen.

Es ist bevorzugt, wenn die auBere Mantelflache des Keilelements
in einem dem Kopfelement abgewandten Endabschnitt des Keilele-
ments im Wesentlichen zylindrisch ist und wenn die &uBere Man-
telflache der Spreizhiilse in einem dem Kopfelement abgewandten

Endabschnitt der Spreizhiilse im Wesentlichen zylindrisch ist.
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Dadurch wird das (teilweise) Einfithren des Implantats in ein im
Knochen vorgesehenes Implantat vereinfacht. Vorzugsweise ent-
spricht ein maximaler AuBenumfang der Spreizhiilse im nicht-ver-
spreizten Zustand weniger als dem 1,2-fachen, insbesondere
weniger als dem 1,1-fachen, des maximalen Aulenumfangs des Keil-

elements.

Es ist vorteilhaft, wenn vom Verbindungsabschnitt ein zweiter
Haltezapfen radial nach auRen in eine andere Richtung als der
erste Haltezapfen absteht, welcher zweiter Haltezapfen vorzugs-
welse gegeniilberliegend des ersten Haltezapfens angeordnet ist.
Die im Zusammenhang mit dem ersten Haltezapfen beschriebenen be-
vorzugten Ausfihrungen kénnen beim zweiten Haltezapfen vorgese-
hen sein. Vorzugsweise sind der erste Haltezapfen und der zweite

Haltezapfen gleichartig ausgebildet.

Die Spreizhiilse, das Keilelement, das Kopfelement und/oder die
Zugstange, und/oder das Befestigungselement weist/weisen vor-
zugsweise Titan auf. Die Spreizhiilse, das Keilelement, das Kopf-
element und/oder die Zugstange, und/oder das Befestigungselement
besteht/bestehen bevorzugt zu zumindest 50 Gew-%, besonders be-
vorzugt zu zumindest 90 Gew-%, noch mehr bevorzugt im Wesentli-

chen vollstandig, aus Titan.

Es ist bevorzugt, wenn das Befestigungselement ein bioresorbier-
bares Material, insbesondere Magnesium, aufweist. Die Spreizhiil-
se, das Keilelement, das Kopfelement und/oder die Zugstange,
und/oder das Befestigungselement weist/weisen vorzugsweise ein
bioresorbierbares Material auf. Unter einem bioresorbierbaren
(auch bioabbaubar oder bioabsorbierbar genannt) Material wird
ein Material verstanden, das iber einen Zeitraum in einer phy-
siologischen Umgebung, insbesondere im menschlichen und/oder
tierischen Kdérper, zu zumindest 90 Gew-%, vorzugswelise im We-
sentlichen vollstandig, durch biologische, chemische und/oder
physikalische Prozesse abgebaut (aufgeldst, zersetzt, gespalten
und/oder erodiert) wird. Der Abbau des bioresorbierbaren Materi-
als kann unter anderem das Entfernen, Umstrukturieren, Assimi-
lieren und/oder Ausscheiden des abgebauten Materials umfassen
und/oder davon gefolgt werden. Beispielsweise kann das bioresor-

bierbare Material ein Material sein, das wahrend und/oder nach
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der Bioresorption zumindest teilweise, vorzugsweise im Wesentli-
chen vollstandig, durch Knochen und/oder Knochenmark ersetzt
wird. Der Ersatz durch Knochen und/oder Knochenmark kann die ma-
kroskopische, mikroskopische und/oder atomare Umstrukturierung
des bioresorbierbaren Materials in situ und/oder dessen Entfer-
nung umfassen. Das bioresorbierbare Material wird vorzugsweise
in Komponenten abgebaut bzw. aufgebrochen, die metabolisierbar
und/oder ausscheidbar sind. Das bioresorbierbare Material wird
bevorzugt innerhalb eines Zeitraums von weniger als 10 Jahren,
besonders bevorzugt innerhalb eines Zeitraums von weniger als b
Jahren, noch mehr bevorzugt innerhalb eines Zeitraums von 2,5
Jahren, zu zumindest 90 Gew-%, vorzugsweise im Wesentlichen
vollstandig, im Kbrper eines erwachsenen Menschen abgebaut. Das
bioresorbierbare Material ist vorzugsweise ein bioresorbierbares
Metall, eine bioresorbierbare Metalllegierung, ein bioresorbier-
bares Polymer und/oder ein bioresorbierbares Kompositmaterial.
Das bioresorbierbare Material ist vorzugsweise Magnesium- und/
oder Eisen-basiert. Das bioresorbierbare Material kann bei-
spielsweise Poly-L-Lactid (PLLA), Poly-D-Lactid (PDLA) oder Po-
ly- (L-co-D/L-Lactid) (PLDLLA) aufweisen. Das bioresorbierbare
Material kann einen oder mehrere bioresorbierbare Stoffe aufwei-
sen. Die Spreizhiilse, das Keilelement, das Kopfelement und/oder
die Zugstange bestehen bevorzugt insgesamt zu zumindest 20 Gew-
%, besonders bevorzugt zu zumindest 50 Gew-%, noch mehr bevor-
zugt zu zumindest 90 Gew-%, aus dem bioresorbierbaren Material.
Das Befestigungselement besteht bevorzugt insgesamt zu zumindest
20 Gew-%, besonders bevorzugt zu zumindest 50 Gew-%, noch mehr
bevorzugt zu zumindest 90 Gew-%, aus dem bioresorbierbaren Mate-
rial. Vorzugsweise weist das bioresorbierbare Material eine Ma-
gnesiumlegierung gemaB einer der in AT 510087 Al beschriebenen

Ausfihrungsformen auf.

Die oben angefiihrte Aufgabe wird erfindungsgemdl auch durch ein
Set zur Plattenosteosynthese wie eingangs angefihrt geldst, wo-
bei das Set zumindest eine Platte gemal einer der hierin be-
schriebenen Ausfihrungsformen und zumindest ein
Befestigungselement gemdl einer der hierin beschriebenen Ausfiih-

rungsformen aufweist.

Das Set weist die bereits im Zusammenhang mit der Platte und dem
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Befestigungselement beschriebenen Vorteile auf. Die Platte ist
insbesondere zur Verwendung mit dem Befestigungselement einge-
richtet. Das Befestigungselement ist insbesondere zur Verwendung
mit der Platte eingerichtet. Das Set weist bevorzugt zumindest
zwel, besonders bevorzugt zumindest drei, noch mehr bevorzugt
zumindest vier, Befestigungselemente auf. Die radiale Erstre-
ckung der Bohrung ist insbesondere zumindest so groB wie die ra-
diale Erstreckung der Spreizhiilse im nicht aufgespreizten
Zustand. Vorzugswelise welsen der erste Haltezapfen und das Kopf-
element, insbesondere eine dem Kopfelement zugewandte Seite des
ersten Haltezapfens und die vom Kopfelement gebildete Auflage-
fldche, einen Abstand zueinander auf, der zumindest so grof ist
wie ein Abstand oder zwischen dem 0, 9-fachen und dem 1,2-fachen
eines Abstands betragt, den die erste Haltezapfen-Ausnehmung,
insbesondere die erste Haltezapfen-Anlageflache, und die Kopf-
Anlageflache zueinander aufweisen. Somit kann das Einflihren des
ersten Haltezapfens in die erste Haltezapfen-Ausnehmung verein-
facht werden. Ggf. wird auch eine Verklemmung erreicht. Die Au-
Benfldche der Spreizhiilse im nicht aufgespreizten Zustand und
des Verbindungsabschnitts (ausgenommen des/der Haltezapfen(s))
liegen bevorzugt auf einem im Wesentlichen rotationssymmetri-
schen Korper und entsprechen bevorzugt im Wesentlichen dem rota-

tionssymmetrischen Ko&rper.

Es ist vorteilhaft, wenn die erste Haltezapfen-Offnung der zu-
mindest ersten Verbindungseinrichtung der zumindest einen Platte
und der zumindest erste Haltezapfen des zumindest einen Befesti-
gungselements komplementdre Querschnitte normal zur axialen
Richtung aufweisen. Somit wird das Einfilhren des ersten Halte-
zapfens in die erste Haltezapfen-Offnung erleichtert. Vorzugs-
welise ist die erste Haltezapfen-Ausnehmung der zumindest ersten
Verbindungseinrichtung der Platte derart ausgebildet, dass sie
den ersten Haltezapfen des zumindest einen Befestigungselements

aufnehmen kann.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in den Zeichnungen
dargestellten bevorzugten Ausfithrungsbeispielen, auf die sie je-

doch keinesfalls beschrankt sein soll, im Detail erlautert.

Fig. 1 zeigt schematisch eine bevorzugte Ausfiithrungsform einer

21748



21

Platte von oben;

Fig. 2 zeigt schematisch dieselbe Ausfihrungsform der Platte wie

Fig. 1 von unten;

Fig. 3 zeigt schematisch dieselbe Ausfihrungsform der Platte wie

Fig. 1 von schrag oben;

Fig. 4 zeigt schematisch dieselbe Ausfihrungsform der Platte wie

Fig. 1 von schrag unten;

Fig. 5 zeigt schematisch eine bevorzugte Ausfithrungsform des Be-

festigungselements in einer nicht aufgespreizten Stellung;

Fig. 6 zeigt schematisch dieselbe Ausfiihrungsform des Befesti-
gungselements wie Fig. 5 in einem Schnitt entlang der Linie B-B

in Fig. 5 und in einer aufgespreizten Stellung;

Fig. 7 zeigt schematisch eine weitere bevorzugte Ausfilhrungsform

des Befestigungselement von schrag unten;

Fig. 8 zeigt schematisch dieselbe Ausfiihrungsform des Befesti-

gungselements wie Fig. 7 von oben;

Fig. 9 zeigt schematisch dieselbe Ausfiihrungsform des Befesti-

gungselements wie Fig. 8 wvon oben;

Fig. 10 zeigt schematisch eine bevorzugte Ausfithrungsform eines

Sets zur Plattenosteosynthese in einer Schnittansicht.

Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Ausfihrungsform einer Platte 1 zur
Plattenosteosynthese von oben (in einer Ansicht orthogonal zu
einer Plattenoberseite 2). Fig. 2 zeigt die Platte 1 von unten
(in einer Ansicht orthogonal zu einer Plattenunterseite 3). Fig.
3 zeigt die Platte 1 von schrag oben und Fig. 4 zeigt die Platte
1 von schradag unten. Die Platte 1 ist nur ausschnittsweise darge-
stellt. Die Grenze des Jjeweilligen Ausschnitts ist durch eine

strichlierte Linie symbolisiert.

Die Platte 1 weist die Plattenoberseite 2 und die Plattenunter-
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seite 3 auf. Die Platte 1 weist zumindest eine erste Verbin-
dungsvorrichtung 4 mit einer ersten Verbindungsoffnung 6 und
eine zweite Verbindungsvorrichtung 5 mit einer zweiten Verbin-
dungsdffnung 7 auf. In diesem Ausflihrungsbeispiel weist die
Platte 1 zwei weiltere Verbindungsvorrichtungen jeweils mit einer
Verbindungsdéffnung auf, wobei die erste Verbindungsvorrichtung
4, die zweite Verbindungsvorrichtung 5 und die zwel weiteren
Verbindungsvorrichtungen jeweils gleichartig ausgebildet sind.
AuBRerhalb des gezeigten Ausschnitts kdénnen auch noch weitere
Verbindungsvorrichtungen vorgesehen sein. Die erste Verbindungs-
vorrichtung 4, die zweite Verbindungsvorrichtung 5 und die zweil
weliteren Verbindungsvorrichtungen sind in Langserstreckungsplat-
te 19 der Platte 1 voneinander beabstandet. Die Platte 1 ist auf

der Plattenoberseite 2 zu ihrem Rand hin abgeschragt.

Die erste Verbindungsvorrichtung 6 ist gebildet:

- durch eine sich von der Plattenoberseite 2 zur Plattenun-
terseite 3 erstreckende, Bohrung 8 zum Durchfithren eines im We-
sentlichen rotationssymmetrischen Ko&rpers eines
Befestigungselements zur Befestigung in einem Knochenteil,

- durch zumindest eine sich von der Plattenoberseite 2 er-
streckende und von der Bohrung 8 entlang eines Umfangsabschnitts
radial nach auBen erstreckende erste Haltezapfen-Offnung 9 zum
Einfithren eines von dem im Wesentlichen rotationssymmetrischen
Korper des Befestigungselements abstehenden ersten Haltezapfens
und

- durch zumindest eine erste Haltezapfen-Ausnehmung 10 zwi-
schen der Plattenoberseite 2 und der Plattenunterseite 3, die
sich von der Bohrung 8 entlang eines Umfangsabschnitts radial
nach auBen erstreckt, die an die erste Haltezapfen-Offnung 9 in
Unfangsrichtung anschlieBend ist und in die ein in die erste
Haltezapfen-Offnung 9 gefiihrter erster Haltezapfen des Befesti-
gungselements durch Drehung um eine Achse des im Wesentlichen
rotationssymmetrischen Koérpers zumindest teilweise eingefithrt
werden kann, wobei die erste Verbindungsvorrichtung 4 zumindest
eine erste Haltezapfen-Anlageflache 11 aufweist, die die erste
Haltezapfen-Ausnehmung 10 in Richtung der Plattenoberseite 2 be-
grenzt. Die Bohrung 8 ist im Wesentlichen eine zylinderfdrmige
Aussparung, die die Plattenoberseite 2 und die Plattenunterseite

3 durchbricht. Die erste Verbindungsvorrichtung 4 weist ein ers-
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tes Anschlagelement 12 auf, die die erste Haltezapfen-Ausnehmung
10 in eine Umfangsrichtung der Bohrung 8 begrenzt, sodass eine
Drehung des Befestigungselements durch einen Anschlag des ersten

Haltezapfens an das erste Anschlagelement 12 blockierbar ist.

Die erste Verbindungsoffnung 6 kann auch eine erste zusadtzliche
Haltezapfen-Ausnehmung 10' zwischen der Plattenoberseite 2 und
der Plattenunterseite 3 aufweisen. Die erste zusatzliche Halte-
zapfen-Ausnehmung 10" erstreckt sich von der Bohrung 8 entlang
eines Umfangsabschnitts radial nach auBen. Die erste zus&tzliche
Haltezapfen-Ausnehmung 10' ist an die erste Haltezapfen-Offnung
9 in Umfangsrichtung anschlieBend, wobei sie in die entgegenge-
setzte Umfangsrichtung an die erste Haltezapfen-Offnung 9 an-
schlieRend ist wie die erste Haltezapfen-Ausnehmung 10. In die
erste zusatzliche Haltezapfen-Ausnehmung 10' kann ein in die
erste Haltezapfen-Offnung 9 gefilhrter erster Haltezapfen des Be-
festigungselements durch Drehung um eine Achse (und in die ande-
re Richtung als zur Einfithrung in die erste Haltezapfen-
Ausnehmung 10) des im Wesentlichen rotationssymmetrischen Kor-
pers zumindest teilweise eingefiihrt werden. Die erste Verbin-
dungsvorrichtung 6 weist zumindest eine erste zusatzliche
Haltezapfen-Anlagefldche 11' auf, die die erste zusatzliche Hal-
tezapfen-Ausnehmung 10' in Richtung der Plattenoberseite 2 be-

grenzt.

Die erste Haltezapfen-Offnung 9 der ersten Verbindungsoffnung 6
erstreckt sich zur Plattenunterseite 3 und durchbricht diese.
Alternativ konnte die erste Haltezapfen-Offnung 9 auch in Rich-
tung der Plattenunterseite 3 begrenzt sein. Auch die erste Hal-
tezapfen-Ausnehmung 10 erstreckt sich zur Plattenunterseite 3
und durchbricht diese. Alternativ konnte auch die erste Halte-
zapfen-Ausnehmung 10 in Richtung der Plattenunterseite 3 be-

grenzt sein.

Die erste Haltezapfen-Offnung 9, die erste Haltezapfen-Ausneh-
mung 10 und die erste zusatzliche Haltezapfen-Ausnehmung 10‘
welsen dieselbe Erstreckung in radialer Richtung bezogen auf ei-

nen Mittelpunkt der Bohrung 8 auf.

Die erste Verbindungsoffnung 6 weist an der Plattenoberseite 2
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eine Kopf-Vertiefung 13 zur Aufnahme eines Kopfelements des Be-
festigungselements auf, welche Kopf-Vertiefung 13 von einer
Kopf-Anlagefldche 14 begrenzt ist. Die Kopf-Vertiefung 13 ist
durch eine von der Plattenoberseite 2 ausgehende kreisringfdrmi-
ge Ausnehmung gebildet, deren Mittelpunkt mit dem Mittelpunkt
der Bohrung 8 zusammenfallt und dessen Durchmesser grdRer ist
als der Durchmesser der Bohrung 8. In die Kopf-Vertiefung 13
kann ein Kopfelement des Befestigungselements aufgenommen wer-

den.

Die erste Verbindungsoffnung 6 ist weiters gebildet:

- durch eine sich von der Plattenoberseite 2 erstreckende
und von der Bohrung 8 entlang eines Umfangsabschnitts radial
nach auBen erstreckende zweite Haltezapfen-Offnung 15 zum Ein-
fitlhren eines von dem im Wesentlichen rotationssymmetrischen Kor-
per des Befestigungselements abstehenden zweiten Haltezapfens,
wobeili die zweite Haltezapfen-Offnung 15 sich von der Bohrung 8
in eine andere radiale Richtung erstreckt als die erste Halte-
zapfen-Offnung 9, und

- durch zumindest eine zweite Haltezapfen-Ausnehmung 16 zwi-
schen der Plattenoberseite 2 und der Plattenunterseite 3, die
sich von der Bohrung 8 entlang eines Umfangsabschnitts radial
nach auBen erstreckt, die an die zweite Haltezapfen-Offnung 15
in Umfangsrichtung anschlieBend ist und in die ein in die zweite
Haltezapfen-Offnung 15 gefiihrter zweiter Haltezapfen des Befes-
tigungselements durch Drehung um eine Achse des im Wesentlichen
rotationssymmetrischen Koérpers zumindest teilweise eingefithrt
werden kann, wobel die erste Verbindungsvorrichtung 4 eine zweil-
te Haltezapfen-Anlageflache 17 aufweist, die die zweite Halte-
zapfen-Ausnehmung 16 in Richtung der Plattenoberseite 2
begrenzt. Die zweite Haltezapfen-Offnung 15 ist von der ersten
Haltezapfen-Offnung 9 beabstandet, insbesondere gegeniiber der
ersten Haltezapfen-Offnung 9, vorgesehen. Die erste Verbindungs-
vorrichtung 4 weist zumindest ein zweites Anschlagelement 18
auf, das die zweite Haltezapfen-Ausnehmung 16 in eine Umfangs-
richtung der Bohrung 8 begrenzt, sodass eine Drehung des Befes-
tigungselements durch einen Anschlag des zweiten Haltezapfens an

das zweite Anschlagelement 18 blockiert wird.

Fig. 5 zeigt eine bevorzugte Ausfihrungsform des Befestigungs-
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elements 20 zur Befestigung der Platte 1 mit einem Knochenteil
zur Plattenosteosynthese in einer nicht aufgespreizten Stellung.
Fig. 6 zeigt dieselbe Ausfiihrungsform des Befestigungselements
20 wie Fig. 5 in einem Schnitt entlang der Linie B-B in Fig. b
und in einer aufgespreizten Stellung. Ein Befestigungselement 20
derselben Ausfihrungsform wie Fig. 5 ist auch in Fig. 10 (das
rechte der zweil Befestigungselemente 20) im Schnitt entlang B-B

im nicht aufgespreizten Zustand gezeigt.

Das Befestigungselement 20 weist ein Kopfelement 21 auf, das
lber einen Verbindungsabschnitt 23 mit einer Spreizhiilse 22 ver-
bunden ist. Die AuBenfldchen des Verbindungsabschnitts 23 und
der Spreizhiilse 22 liegen auf einer Rotationsflache. Das Befes-
tigungselement 20 weist weiters ein Keilelement 24 auf. Das
Keilelement 24 weist in einem konischen Abschnitt einen in eine
axiale Richtung 25 zunehmenden Querschnitt auf. Die Spreizhiilse
22 1st zumindest teilweise auf das Keilelement 24 aufgeschoben.
Durch Verschieben relativ zum Keilelement 24 ist die Spreizhiilse
vom konischen Abschnitt aufspreizbar. Weiters weist das Befesti-
gungselement 20 eine Zugstange 26 auf, mit der das Keilelement

24 relativ zur Spreizhiilse 22 verschoben werden kann.

Das Keilelement 24 und die Zugstange 26 weisen zusammenwirkende
Verbindungseinrichtungen 28 auf, mit denen das Keilelement 24
relativ zur Spreizhiilse 22 verschiebbar ist. Als zusammenwirken-
de Verbindungseinrichtungen 28 weist das Keilelement 24 ein ers-
tes Gewinde 29 und die Zugstange 26 ein zum ersten Gewinde 29
komplementares zweites Gewinde 30 auf. Das erste Gewinde 29 ist
als Innengewinde und das zweite Gewinde 30 als AuRengewinde aus-
gebildet. Somit kann durch ein Verdrehen der Zugstange 26 das
Keilelement 24 relativ zur Spreizhiilse 22 verschoben werden. Da-
mit (zusatzlich zum Reibungswiderstand) sichergestellt ist, dass
sich beim Verdrehen der Zugstange 26 das Keilelement 24 nicht
mitdreht, sondern verschoben wird, weist das Keilelement 24 zu-
mindest einen radial abstehenden und sich in die axiale Richtung
25 erstreckenden Drehsperrvorsprung 31 auf, der in einen Ein-

schnitt 32 in der Spreizhiilse 22 eingreift.

Der Verbindungsabschnitt 23 und die Zugstange 26 welisen Jjeweils

ein Anschlagelement 33, 34 auf, die eine Verschiebung der Zug-
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stange 26 relativ zur Spreizhilse 22 in zumindest eine axiale
Richtung 25 blockieren, wobei die Richtung in Richtung eines zu-
nehmenden Querschnitts des Keilelements 24 im konischen Ab-
schnitt zeigt. Damit wird verhindert, dass beim Drehen der
Zugstange 26 diese verschoben wird, und sichergestellt, dass das

Keilelement 24 angezogen wird.

Das Kopfelement 21 weist eine groBere radiale Erstreckung auf
als der Verbindungsabschnitt 23 und das Kopfelement 21 bildet
eine an den Verbindungsabschnitt 23 angrenzende, der Spreizhiilse
22 zugewandte Auflageflache 35. Die Auflageflache 35 liegt in
der Platte 1 an einer Kopf-Anlagefl&che 14 an.

Die Zugstange 26 welst ein erstes Schraubkopfantriebselement 36
in Form eines Innenschraubkopfprofils an ihrem einen Ende auf.
Mit dem ersten Schraubkopfantriebselement 36 kann einfach ein

Drehmoment auf die Zugstange 26 ausgelbt werden.

Die Spreizhiilse 22 weist zumindest zwei von einer die Spreizhil-
se 22 in eine axiale Richtung 25 begrenzenden, dem Kopfelement
21 abgewandten Kante 38 der Spreizhlilse 22 verlaufende Ein-
schnitte 32 auf. Die Einschnitte 32 begrenzen somit Fligel der

Spreizhiilse 22.

Die Spreizhiilse 22 weist auf ihrer AuBenflache in Umfangsrich-
tung verlaufende Rillen und/oder Rippen 39 auf. Diese verbessern
den Halt des Befestigungselements 20 in einem Knochenteil, ins-

besondere in die axiale Richtung 25.

Vom Verbindungsabschnitt 23 steht weiters ein zweiter Haltezap-
fen 40 radial nach auBen in eine andere Richtung als der erste
Haltezapfen 27 ab. Der zweite Haltezapfen 40 ist gegenilberlie-
gend des ersten Haltezapfens 27 angeordnet. Mit dem zweiten Hal-
tezapfen 40 wird die Stabilitat der Verbindung zwischen

Befestigungselement 20 und Platte 1 verbessert.

Fig. 7 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfithrungsform des Befes-
tigungselements von schrag unten. Fig. 8 zeigt dieselbe Ausfiih-
rungsform des Befestigungselements wie Fig. 7 von oben. Fig. 9

zeligt dieselbe Ausfiihrungsform des Befestigungselements wie Fig.
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8 von oben. Ein Befestigungselement 20 derselben Ausfithrungsform
wie Fig. 7 ist auch in Fig. 10 (das linke der zwei Befestigungs-

elemente 20) in einer Schnittansicht dargestellt.

Flir die Ausfiihrungsform der Fig. 7 werden dieselben Bezugszei-
chen wie fir die Fig. 5 verwendet und es wird auf die Beschrei-
bung im Zusammenhang mit der Fig. 5 verwiesen. Die
Ausfihrungsform der Fig. 7 unterscheidet sich dadurch von der
Ausflihrungsform der Fig. 5, dass das Keilelement 24 und die Zug-
stange 26 einstlickig ausgebildet sind. Daher werden das Keilele-
ment 24 und die Zugstange 26 auch gemeinsam verschoben. Dafir
welsen das Keilelement 24 und die Zugstange 26 einerseits und
die Spreizhiilse 22 und der Verbindungsabschnitt 23 andererseits
zusammenwirkende Verbindungseinrichtungen 41 auf, mit denen das
Keilelement 24 und die Zugstange 26 relativ zur Spreizhiilse 22
verschiebbar sind. Da die Zugstange 26 in dieser Ausfithrungsform
verschoben werden muss, sind auch keine Anschlagelemente 33, 34
vorgesehen (die eine solche Verschiebung blockieren wiirden). Als
zusammenwirkende Verbindungseinrichtungen 41 weisen einerseits
das Keilelement 24 und die Zugstange 26 ein AuBengewinde auf.
Andererseits weilsen die Spreizhiilse 22 und der Verbindungsab-
schnitt 23 ein dazu komplementares Aubengewinde auf. Als erstes
Schraubkopfantriebselement 36 ist wie in Fig. 8 zu sehen ein In-

nensechskantprofil vorgesehen.

Fig. 10 zeigt schematisch eine bevorzugte Ausfithrungsform eines
Sets 60 zur Plattenosteosynthese. Das Set 60 weist eine Platte 1
auf, die gleich wie die im Zusammenhang mit Fig. 1 beschriebene
Ausfihrungsform ausgefihrt ist. In Fig. 10 ist ein Ausschnitt
der Platte 1 dargestellt, wobei die Grenzen des Ausschnitts
durch strichlierte Linien angedeutet sind. Die Schnittebene ver-
lauft durch die zentrale Langsachse der Platte 1 in Fig. 1. Wei-
ters weist das Set 1 in dieser Ausflihrungsform zweil
Befestigungselemente 20 auf. Dabeil ist das rechte Befestigungs-
element 20 gemdRl der im Zusammenhang mit Fig. 5 beschriebenen
Ausfihrungsform ausgefiithrt und das linke Befestigungselement 20
gemal der im Zusammenhang mit Fig. 7 beschriebenen Ausfihrungs-
form ausgefilhrt. Das linke Befestigungselement 1 ist in die ers-
te Verbindungsdffnung 6 und das rechte Befestigungselement 1 in

die zweite Verbindungsoffnung 7 eingefithrt. Die Befestigungsele-
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mente 2 sind jeweils gedreht, sodass ihr erster und zweiter Hal-
tezapfen 27, 40 in die erste bzw. zweite Haltezapfen-Ausnehmung
10, 16 der jeweiligen Verbindungsvorrichtung 4, 5 eingebracht
ist (nicht in der Schnittebene und somit nicht sichtbar). Somit
wird eine stabile Verbindung zwischen der Platte 1 und dem je-
welligen Befestigungselement 20 erzielt. Die Befestigungselemen-

te 20 sind im nicht verspreizten Zustand dargestellt.
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Patentanspriche:

1. Platte (1) zur Plattenosteosynthese, mit einer Plattenober-
seite (2), eilner Plattenunterseite (3) und zumindest einer ers-
ten Verbindungsvorrichtung (4) mit einer ersten
Verbindungsdéffnung (6) und einer zweilten Verbindungsvorrichtung
(5) mit einer zweiten Verbindungsoffnung (7),

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Verbindungsoffnung (6) gebildet ist

- durch eine sich von der Plattenoberseite (2) zur Platten-
unterseite (3) erstreckende Bohrung (8) zum Durchfilhren eines im
Wesentlichen rotationssymmetrischen Korpers eines Befestigungs-
elements zur Befestigung in einem Knochenteil,

- durch zumindest eine sich von der Plattenoberseite (2) er-
streckende und von der Bohrung (8) entlang eines Umfangsab-
schnitts radial nach auBen erstreckende erste Haltezapfen-
Offnung (9) zum Einfilhren eines von dem im Wesentlichen rotati-
onssymmetrischen Korper des Befestigungselements abstehenden
ersten Haltezapfens und

- durch zumindest eine erste Haltezapfen-Ausnehmung (10)
zwischen der Plattenoberseite (2) und der Plattenunterseite (3),
die sich von der Bohrung (8) entlang eines Umfangsabschnitts ra-
dial nach auBen erstreckt, die an die erste Haltezapfen-Offnung
(9) in Umfangsrichtung anschlieRend ist und in die ein in die
erste Haltezapfen-Offnung (9) gefithrter erster Haltezapfen des
Befestigungselements durch Drehung um eine Achse des im Wesent-
lichen rotationssymmetrischen Korpers zumindest teilweise einge-
fithrt werden kann, wobeli die erste Verbindungsvorrichtung (4)
zumindest eine erste Haltezapfen-Anlageflache (11) aufweist, die
die erste Haltezapfen-Ausnehmung (10) in Richtung der Platteno-

berseite (2) begrenzt.

2. Platte (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Verbindungsvorrichtung (4) zumindest ein erstes Anschlag-
element (12) aufweist, das die erste Haltezapfen-Ausnehmung (10)
in eine Umfangsrichtung der Bohrung (8) begrenzt, sodass eine
Drehung des Befestigungselements durch einen Anschlag des ersten

Haltezapfens an das erste Anschlagelement (12) blockierbar ist.

3. Platte (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
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dass die erste Haltezapfen-Offnung (9) der ersten Verbindungs-

offnung (6) sich zur Plattenunterseite (3) erstreckt.

4. Platte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriliche, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Haltezapfen-Offnung (9) und die

erste Haltezapfen-Ausnehmung (10) dieselbe Erstreckung in radia-
ler Richtung bezogen auf einen Mittelpunkt der Bohrung (8) auf-

welsen.

5. Platte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriliche, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Verbindungsoffnung (6) an der

Plattenoberseite (2) eine Kopf-Vertiefung (13) zur Aufnahme ei-
nes Kopfelements des Befestigungselements aufweist, welche Kopf-

Vertiefung (13) von einer Kopf-Anlageflache (14) begrenzt ist.

o. Platte (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kopf-Vertiefung (13) durch eine von der Plattenoberseite (2)
ausgehende kreisringformige Ausnehmung gebildet ist, deren Mit-
telpunkt mit dem Mittelpunkt der Bohrung (8) zusammenfallt und
dessen Durchmesser groRer ist als der Durchmesser der Bohrung
(8).

7. Platte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Verbindungsoffnung (6) weiters
gebildet ist

- durch eine sich von der Plattenoberseite (2) erstreckenden
und von der Bohrung (8) entlang eines Umfangsabschnitts radial
nach auBen erstreckende zweite Haltezapfen-Offnung (15) zum Ein-
filhren eines von dem im Wesentlichen rotationssymmetrischen Kor-
per des Befestigungselements abstehenden zweiten Haltezapfens,
wobeil die zweite Haltezapfen-Offnung (15) sich von der Bohrung
(8) in eine andere radiale Richtung erstreckt als die erste Hal-
tezapfen-Offnung (9), und

- durch zumindest eine zweite Haltezapfen-Ausnehmung (16)
zwischen der Plattenoberseite (2) und der Plattenunterseite (3),
die sich von der Bohrung (8) entlang eines Umfangsabschnitts ra-
dial nach auBen erstreckt, die an die zweite Haltezapfen-Offnung
(15) in Umfangsrichtung anschlieRend ist und in die ein in die
zweite Haltezapfen-Offnung (15) gefithrter zweiter Haltezapfen

des Befestigungselements durch Drehung um eine Achse des im We-
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sentlichen rotationssymmetrischen K&rpers zumindest teilweise

eingefiihrt werden kann, wobei die erste Verbindungsvorrichtung
(4) eine zweite Haltezapfen-Anlageflache (17) aufweist, die die
zwelte Haltezapfen-Ausnehmung (16) in Richtung der Plattenober-

seite (2) begrenzt.

8. Platte (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Verbindungsvorrichtung (4) zumindest ein zweites Anschlag-
element (18) aufweist, das die zweite Haltezapfen-Ausnehmung

(16) in eine Umfangsrichtung der Bohrung (8) begrenzt, sodass
eine Drehung des Befestigungselements durch einen Anschlag des
zwelten Haltezapfens an das zweite Anschlagelement (18) blo-

ckiert wird.

9. Platte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriliche, dadurch
gekennzeichnet, dass die zwelite Verbindungsvorrichtung (5) ident

wie die erste Verbindungsvorrichtung (4) ausgefiihrt ist.

10. Platte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Verbindungsvorrichtung (4) und
die zweite Verbindungsvorrichtung (5) in Langserstreckungsrich-

tung (19) der Platte (1) voneinander beabstandet sind.

11. Platte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriliche, gekenn-
zeichnet durch ein bioresorbierbares Material, insbesondere Ma-

gnesium.

12. Befestigungselement (20) zur Befestigung einer Platte (1)
mit einem Knochenteil zur Plattenosteosynthese, aufweisend:

- ein Kopfelement (21);

- eine Spreizhiilse (22), die iiber einen Verbindungsabschnitt
(23) mit dem Kopfelement (21) verbunden ist, wobei die AuBenfla-
chen des Verbindungsabschnitts (23) und der Spreizhiilse (22) auf
einer Rotationsflédche liegen;

- ein Keilelement (24), das in einem konischen Abschnitt ei-
nen in eine axiale Richtung (25) zunehmenden Querschnitt auf-
welst, wobeil die Spreizhiilse (22) zumindest teilweise auf das
Keilelement (24) aufgeschoben ist und durch Verschieben relativ
zum Keilelement (24) vom konischen Abschnitt aufspreizbar ist;

- elne Zugstange (26), mit der das Keilelement (24) relativ
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zur Spreizhiilse (22) verschoben werden kann;
dadurch gekennzeichnet, dass vom Verbindungsabschnitt (23)

zumindest ein erster Haltezapfen (27) radial nach auBen absteht.

13. Befestigungselement (20) nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Keilelement (24) und die Zugstange (26) zu-
sammenwirkende Verbindungseinrichtungen (28) aufweisen, mit
denen das Keilelement (24) relativ zur Spreizhiilse (22) ver-

schiebbar ist.

14. Befestigungselement (20) nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als zusammenwirkende Verbindungseinrichtungen
(28) das Keilelement (24) ein erstes Gewinde (29) und die Zug-
stange (26) ein zum ersten Gewinde (29) komplementares zweites
Gewinde (30) aufweist, wobeil insbesondere das erste Gewinde (29)
als Innengewinde und das zweite Gewinde (30) als AuBengewinde
gebildet ist.

15. Befestigungselement (20) nach einem der Anspriiche 13 oder
14, dadurch gekennzeichnet, dass das Keilelement (24) zumindest
einen radial abstehenden, insbesondere sich in axiale Richtung
erstreckenden, Drehsperrvorsprung (31) aufweist, der in einen

Einschnitt (32) in der Spreizhiilse (22) eingreift.

16. Befestigungselement (20) nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zelichnet, dass das Keilelement (24) und die Zugstange (26) starr
miteinander verbunden sind oder verbindbar sind, insbesondere

einstiickig ausgebildet sind.

17. Befestigungselement (20) nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Keilelement (24) und/oder die Zugstange (26)
einerseits und die Spreizhiilse (22), der Verbindungsabschnitt
(23) und/oder das Kopfelement (21) andererseits zusammenwirkende
Verbindungseinrichtungen (41) aufweisen, mit denen das Keilele-
ment (24) und die Zugstange (26) relativ zur Spreizhiilse (22)

verschiebbar sind.

18. Befestigungselement (20) nach einem der Anspriliche 12 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kopfelement (21), der Verbin-

dungsabschnitt (23) und/oder die Spreizhiilse (22) einerseits und
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die Zugstange (26) andererseits jeweils ein Anschlagelement (33,
34) aufweisen, die eine Verschiebung der Zugstange (26) relatiwv
zur Spreizhiilse (22) in zumindest eine axiale Richtung (25) blo-
ckieren, wobei die Richtung vorzugsweise in Richtung eines zu-
nehmenden Querschnitts des Keilelements (24) im konischen
Abschnitt zeigt.

19. Befestigungselement (20) nach einem der Anspriliche 12 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kopfelement (21) eine groBere
radiale Erstreckung aufweist als der Verbindungsabschnitt (23)
und das Kopfelement (21) eine an den Verbindungsabschnitt (23)
angrenzende, der Spreizhiilse (22) zugewandte Auflageflache (35)
bildet.

20. Befestigungselement (20) nach einem der Anspriiche 12 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zugstange (26) ein erstes
Schraubkopfantriebselement (36), insbesondere in Form eines In-

nenschraubkopfprofils, an ihrem einen Ende aufweist.

21. Befestigungselement (20) nach einem der Anspriiche 12 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kopfelement (21) ein zweites

Schraubkopfantriebselement aufweist.

22. Befestigungselement (20) nach einem der Anspriiche 12 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spreizhiilse (22) zumindest zwei
von einer die Spreizhiilse (22) in eine axiale Richtung (25) be-
grenzenden, dem Kopfelement (21) abgewandten Kante (38) der

Spreizhiilse (22) verlaufende Einschnitte (32) aufweist.

23. Befestigungselement (20) nach einem der Anspriiche 12 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spreizhiilse (22) auf ihrer Au-
Benflache in Umfangsrichtung verlaufende Rillen und/oder Rippen

(39) aufweist.

24. Befestigungselement (20) nach einem der Anspriiche 12 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass vom Verbindungsabschnitt (23) ein
zwelter Haltezapfen (40) radial nach auBen in eine andere Rich-
tung als der erste Haltezapfen (27) absteht, welcher zweiter
Haltezapfen (40) vorzugswelse gegeniiberliegend des ersten Halte-

zapfens (27) angeordnet ist.
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25. Befestigungselement (20) nach einem der Anspriiche 12 bis 23,
gekennzeichnet durch ein bioresorbierbares Material, insbesonde-

re Magnesium.

26. Set (60) zur Plattenosteosynthese, gekennzeichnet durch zu-
mindest eine Platte (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11 und
zumindest einem Befestigungselement (20) nach einem der Ansprii-
che 12 bis 25.

27. Set (60) nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Haltezapfen-Offnung (9) der zumindest ersten Verbindungs-
einrichtung (4) der zumindest einen Platte (1) und der zumindest
erste Haltezapfen (27) des zumindest einen Befestigungselements
(20) komplementadre Querschnitte normal zur axialen Richtung (25)

aufweisen.
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Patentanspriche:

1. Platte (1) zur Plattenosteosynthese, mit einer Plattenober-
seite (2), eilner Plattenunterseite (3) und zumindest einer ers-
ten Verbindungsvorrichtung (4) mit einer ersten
Verbindungsdéffnung (6) und einer zweilten Verbindungsvorrichtung
(5) mit einer zweiten Verbindungsoffnung (7),

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Verbindungsoffnung (6) gebildet ist

- durch eine sich von der Plattenoberseite (2) zur Platten-
unterseite (3) erstreckende Bohrung (8) zum Durchfilhren eines im
Wesentlichen rotationssymmetrischen Korpers eines Befestigungs-
elements (20) zur Befestigung in einem Knochenteil,

- durch zumindest eine sich von der Plattenoberseite (2) zur
Plattenunterseite (3) erstreckende und von der Bohrung (8) ent-
lang eines Umfangsabschnitts radial nach auBen erstreckende ers-
te Haltezapfen-Offnung (9) zum Einfiihren eines von dem im
Wesentlichen rotationssymmetrischen Korper des Befestigungsele-
ments (20) abstehenden ersten Haltezapfens (27) und

- durch zumindest eine erste Haltezapfen-Ausnehmung (10)
zwischen der Plattenoberseite (2) und der Plattenunterseite (3),
die sich von der Bohrung (8) entlang eines Umfangsabschnitts ra-
dial nach auBen erstreckt, die an die erste Haltezapfen-Offnung
(9) in Umfangsrichtung anschlieRend ist und in die ein in die
erste Haltezapfen-Offnung (9) gefilhrter erster Haltezapfen (27)
des Befestigungselements (20) durch Drehung um eine Achse des im
Wesentlichen rotationssymmetrischen Kdrpers zumindest teilweise
eingefihrt werden kann, wobei die erste Verbindungsvorrichtung
(4) zumindest eine erste Haltezapfen-Anlageflache (11) aufweist,
die die erste Haltezapfen-Ausnehmung (10) in Richtung der Plat-

tenoberseite (2) begrenzt.

2. Platte (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Verbindungsvorrichtung (4) zumindest ein erstes Anschlag-
element (12) aufweist, das die erste Haltezapfen-Ausnehmung (10)
in eine Umfangsrichtung der Bohrung (8) begrenzt, sodass eine
Drehung des Befestigungselements (20) durch einen Anschlag des
ersten Haltezapfens (27) an das erste Anschlagelement (12) blo-

ckierbar ist.
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3. Platte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriliche, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Haltezapfen-Offnung (9) und die

erste Haltezapfen-Ausnehmung (10) dieselbe Erstreckung in radia-
ler Richtung bezogen auf einen Mittelpunkt der Bohrung (8) auf-

welsen.

4. Platte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriliche, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Verbindungsoffnung (6) an der
Plattenoberseite (2) eine Kopf-Vertiefung (13) zur Aufnahme ei-
nes Kopfelements (21) des Befestigungselements (20) aufweist,
welche Kopf-Vertiefung (13) von einer Kopf-Anlageflache (14) be-

grenzt ist.

5. Platte (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kopf-Vertiefung (13) durch eine von der Plattenoberseite (2)
ausgehende kreisringformige Ausnehmung gebildet ist, deren Mit-
telpunkt mit dem Mittelpunkt der Bohrung (8) zusammenfallt und
dessen Durchmesser groRer ist als der Durchmesser der Bohrung
(8).

6. Platte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriliche, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Verbindungsoffnung (6) weiters
gebildet ist

- durch eine sich von der Plattenoberseite (2) erstreckenden
und von der Bohrung (8) entlang eines Umfangsabschnitts radial
nach auBen erstreckende zweite Haltezapfen-Offnung (15) zum Ein-
filhren eines von dem im Wesentlichen rotationssymmetrischen Kor-
per des Befestigungselements (20) abstehenden zweiten
Haltezapfens (40), wobei die zweite Haltezapfen-Offnung (15)
sich von der Bohrung (8) in eine andere radiale Richtung er-
streckt als die erste Haltezapfen-Offnung (9), und

- durch zumindest eine zweite Haltezapfen-Ausnehmung (16)
zwischen der Plattenoberseite (2) und der Plattenunterseite (3),
die sich von der Bohrung (8) entlang eines Umfangsabschnitts ra-
dial nach auBen erstreckt, die an die zweite Haltezapfen-Offnung
(15) in Umfangsrichtung anschlieRend ist und in die ein in die
zweite Haltezapfen-Offnung (15) gefithrter zweiter Haltezapfen
(40) des Befestigungselements (20) durch Drehung um eine Achse
des im Wesentlichen rotationssymmetrischen Kdrpers zumindest

teilweise eingefithrt werden kann, wobei die erste Verbindungs-
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vorrichtung (4) eine zweite Haltezapfen-Anlagefldche (17) auf-
welst, die die zweite Haltezapfen-Ausnehmung (16) in Richtung

der Plattenoberseite (2) begrenzt.

7. Platte (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Verbindungsvorrichtung (4) zumindest ein zweites Anschlag-
element (18) aufweist, das die zweite Haltezapfen-Ausnehmung

(16) in eine Umfangsrichtung der Bohrung (8) begrenzt, sodass
eine Drehung des Befestigungselements (20) durch einen Anschlag
des zweiten Haltezapfens (40) an das zwelte Anschlagelement (18)

blockiert wird.

8. Platte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriliche, dadurch
gekennzeichnet, dass die zwelite Verbindungsvorrichtung (5) ident

wie die erste Verbindungsvorrichtung (4) ausgefiihrt ist.

9. Platte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriliche, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Verbindungsvorrichtung (4) und
die zweite Verbindungsvorrichtung (5) in Langserstreckungsrich-

tung (19) der Platte (1) voneinander beabstandet sind.

10. Platte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriliche, gekenn-
zeichnet durch ein bioresorbierbares Material, insbesondere Ma-

gnesium.

11. Befestigungselement (20) zur Befestigung einer Platte (1)
mit einem Knochenteil zur Plattenosteosynthese, aufweisend:

- eln Kopfelement (21);

- elne Spreizhiilse (22), die {liber einen Verbindungsabschnitt
(23) mit dem Kopfelement (21) verbunden ist, wobei die AuBenfla-
chen des Verbindungsabschnitts (23) und der Spreizhiilse (22) auf
einer Rotationsflédche liegen;

- ein Keilelement (24), das in einem konischen Abschnitt ei-
nen in eine axiale Richtung (25) zunehmenden Querschnitt auf-
welst, wobeil die Spreizhiilse (22) zumindest teilweise auf das
Keilelement (24) aufgeschoben ist und durch Verschieben relativ
zum Keilelement (24) vom konischen Abschnitt aufspreizbar ist;

- elne Zugstange (26), mit der das Keilelement (24) relativ
zur Spreizhiilse (22) verschoben werden kann;

dadurch gekennzeichnet, dass vom Verbindungsabschnitt (23)
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zumindest ein erster Haltezapfen (27) radial nach auBen absteht.

12. Befestigungselement (20) nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Keilelement (24) und die Zugstange (26) zu-
sammenwirkende Verbindungseinrichtungen (28) aufweisen, mit
denen das Keilelement (24) relativ zur Spreizhiilse (22) ver-

schiebbar ist.

13. Befestigungselement (20) nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als zusammenwirkende Verbindungseinrichtungen
(28) das Keilelement (24) ein erstes Gewinde (29) und die Zug-
stange (26) ein zum ersten Gewinde (29) komplementares zweites
Gewinde (30) aufweist, wobeil insbesondere das erste Gewinde (29)
als Innengewinde und das zweite Gewinde (30) als AuBengewinde
gebildet ist.

14. Befestigungselement (20) nach einem der Anspriiche 12 oder
13, dadurch gekennzeichnet, dass das Keilelement (24) zumindest
einen radial abstehenden, insbesondere sich in axiale Richtung
erstreckenden, Drehsperrvorsprung (31) aufweist, der in einen

Einschnitt (32) in der Spreizhiilse (22) eingreift.

15. Befestigungselement (20) nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zelichnet, dass das Keilelement (24) und die Zugstange (26) starr
miteinander verbunden sind oder verbindbar sind, insbesondere

einstiickig ausgebildet sind.

16. Befestigungselement (20) nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Keilelement (24) und/oder die Zugstange (26)
einerseits und die Spreizhiilse (22), der Verbindungsabschnitt
(23) und/oder das Kopfelement (21) andererseits zusammenwirkende
Verbindungseinrichtungen (41) aufweisen, mit denen das Keilele-
ment (24) und die Zugstange (26) relativ zur Spreizhiilse (22)

verschiebbar sind.

17. Befestigungselement (20) nach einem der Anspriliche 11 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kopfelement (21), der Verbin-

dungsabschnitt (23) und/oder die Spreizhiilse (22) einerseits und
die Zugstange (26) andererseits jeweils ein Anschlagelement (33,

34) aufweisen, die eine Verschiebung der Zugstange (26) relativ
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zur Spreizhiilse (22) in zumindest eine axiale Richtung (25) blo-
ckieren, wobei die Richtung vorzugsweise in Richtung eines zu-
nehmenden Querschnitts des Keilelements (24) im konischen
Abschnitt zeigt.

18. Befestigungselement (20) nach einem der Anspriliche 11 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kopfelement (21) eine groBere
radiale Erstreckung aufweist als der Verbindungsabschnitt (23)
und das Kopfelement (21) eine an den Verbindungsabschnitt (23)
angrenzende, der Spreizhiilse (22) zugewandte Auflageflache (35)
bildet.

19. Befestigungselement (20) nach einem der Anspriliche 11 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zugstange (26) ein erstes
Schraubkopfantriebselement (36), insbesondere in Form eines In-

nenschraubkopfprofils, an ihrem einen Ende aufweist.

20. Befestigungselement (20) nach einem der Anspriiche 11 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kopfelement (21) ein zweites

Schraubkopfantriebselement aufweist.

21. Befestigungselement (20) nach einem der Anspriiche 11 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spreizhiilse (22) zumindest zwei
von einer die Spreizhiilse (22) in eine axiale Richtung (25) be-
grenzenden, dem Kopfelement (21) abgewandten Kante (38) der

Spreizhiilse (22) verlaufende Einschnitte (32) aufweist.

22. Befestigungselement (20) nach einem der Anspriiche 11 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spreizhiilse (22) auf ihrer Au-
Benflache in Umfangsrichtung verlaufende Rillen und/oder Rippen

(39) aufweist.

23. Befestigungselement (20) nach einem der Anspriiche 11 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass vom Verbindungsabschnitt (23) ein
zwelter Haltezapfen (40) radial nach auBen in eine andere Rich-
tung als der erste Haltezapfen (27) absteht, welcher zweiter
Haltezapfen (40) vorzugswelse gegeniiberliegend des ersten Halte-

zapfens (27) angeordnet ist.

24. Befestigungselement (20) nach einem der Anspriiche 11 bis 22,
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gekennzeichnet durch ein bioresorbierbares Material, insbesonde-

re Magnesium.

25. Set (60) zur Plattenosteosynthese, gekennzeichnet durch zu-
mindest eine Platte (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 und
zumindest einem Befestigungselement (20) nach einem der Ansprii-
che 11 bis 24.

26. Set (60) nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Haltezapfen-Offnung (9) der zumindest ersten Verbindungs-
einrichtung (4) der zumindest einen Platte (1) und der zumindest
erste Haltezapfen (27) des zumindest einen Befestigungselements
(20) komplementadre Querschnitte normal zur axialen Richtung (25)

aufweisen.
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