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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Schrauben mit einem Einbringpfosten sowie Verfahren zur Herstellung von Schrauben mit
einem Einbringpfosten geméass dem Oberbegriff der unabhéngigen Anspriiche.

[0002] Nachfolgend wird die Erfindung der Einfachheit halber anhand von Knochenschrauben beschrieben. Dies soll aber
auf keinen Fall einschréankend verstanden werden. Die erfindungsgemassen Schrauben kénnen auch in anderen Gebieten,
in welchen Schrauben benétigt werden, zum Einsatz kommen.

[0003] Schrauben kommen zum Einsatz, wo Einzelteile aneinander fixiert werden sollen. So werden beispielsweise Kno-
chenteile nach einem Bruch mit Knochenschrauben fixiert. Oftmals kommen dabei auch Knochenplatten zum Einsatz,
welche mit Hilfe von Schrauben an den Knochen fixiert werden.

[0004] Beim Eindrehen von Schrauben besteht die Gefahr, dass die Schraube so fest eingedreht wird, dass Teile der
Schraube oder des Knochens beschadigt werden. Dadurch kann es vorkommen, dass die Funktion der Schraube nicht
mehr gewahrleistet ist. Zudem kann der Antrieb beschadigt werden, wodurch ein Entfernen der Schraube durch Ausdre-
hung nicht mehr sichergestellt werden kann. Dies kann gerade auch bei einer maschinellen Eindrehung geschehen, bei
welcher die Drehmomentzundhme weniger bzw. nicht vom Benutzer bemerkt wird.

[0005] Die WO 97/27 812 schlagt vor, eine Knochenschraube bereitzustellen, welche mit einem Eindrehwerkzeug als Ein-
heit vorliegt. Das Eindrehwerkzeug besitzt einen Schaft, welcher mit einem Schraubenkopf verbunden ist. Im Anschluss-
bereich zwischen dem Kopf und dem Schaft ist eine Sollbruchstelle ausgebildet. Diese Einheit wird in den Knochen
eingeschraubt. Wahrend dem Einschrauben wéachst das auf die Sollbruchstelle wirkende Drehmoment. Wenn die Ein-
schraubtiefe erreicht ist, ist das Drehmoment so gross, dass der Schraubenkérper vom Schaft an der Sollbruchstelle ab-
bricht.

[0006] Ein Teil des Eindrehwerkzeugs verbleibt mit dem Schraubenkopf verbunden. Die Bruchstelle kann dabei rau sein
und umliegendes Gewebe reizen oder beschadigen. Zudem verhindert die Bruchkontur, dass ein herkdémmliches Ausdreh-
werkzeug in den Schraubenkopf eingeflihrt werden kann, wenn die Schraube wieder geldst werden soll. Um die Schraube
zu entfernen wird daher ein Spezialwerkzeug benétigt. Solche Spezialwerkzeuge sind zum einen sehr teuer, zum anderen
sind sie bei den auf Explantationen spezialisierten Arzten nicht immer vorhanden.

[0007] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Schraube bereitzustellen, welche die Nachteile des
bekannten Standes der Technik verhindert. Insbesondere ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Schraube
bereitzustellen, bei welcher die Bruchstelle das umliegende Gewebe nicht beschéadigen kann und welche einfach wieder
I6sbar ist.

[0008] Erfindungsgemass wird das Problem gemass den Merkmalen der unabhangigen Anspriche geldst. Dabei wird
eine Schraube, insbesondere eine Knochenschraube, mit einem Kopf, einem Schaft und einer Spitze vorgeschlagen.
Die Schraube weist auf der Kopfseite eine Ausnehmung mit einer Kontur auf. Eine Gegenkontur eines Werkzeugs ist
mit der Kontur der Ausnehmung in Wirkverbindung bringbar. Die Schraube ist ausserdem in der Ausnehmung mit einem
Einbringpfosten versehen. Dabei ist der Einbringpfosten Uber eine Sollbruchstelle mit der Knochenschraube verbunden.
Die Sollbruchstelle ist innerhalb der Ausnehmung so angeordnet, dass nach Bruch und Entfernung des Einbringpfostens
eine Drehmomentlibertragung zwischen dem Werkzeug und der Schraube Uber die Kontur und Gegenkontur maéglich ist.

[0009] Die Schraubenspitze beschreibt allgemein das entgegengesetzte Ende der Kopfseite der Schraube. Die Schrau-
benspitze muss dabei nicht zwingend spitz ausgebildet sein, sondern kann z.B. auch abgerundet oder abgeflacht ausge-
bildet sein.

[0010] Der Kopf der Schraube beschreibt allgemein ein Endstlick der Schraube, welches die Ausnehmung aufweist. Der
Schraubenkopf muss dabei nicht zwingend als Querschnittserweiterung gegenlber dem Schaft ausgebildet sein. Der
Schaft und der Kopf kdnnen auch denselben oder sogar einen kleineren Querschnitt aufweisen.

[0011] Der Schaft der Schraube ist dabei zumindest teilweise mit einem Gewinde versehen. Eine Steigung des Gewindes
ist je nach Funktion der Schraube wahlbar. Es ist auch méglich, dass die Schraube ein Gewinde mit mehreren Steigungen
aufweist. Das Gewinde verlauft vorzugsweise bis in die Spitze. Das Gewinde kann selbstbohrend oder nicht selbstbohrend
ausgebildet sein.

[0012] Die Kontur der Ausnehmung ist so ausgebildet, dass sie eine Momentlbertragung mit der Gegenkontur des Werk-
zeuges ermdglicht. Vorzugsweise ist die Kontur dabei als Innenkontur und die Gegenkontur als Aussenkontur ausgebildet.

[0013] Alternativ ist denkbar, dass die Kontur als Aussenkontur ausbildet ist. Dabei ist die Kontur beispielsweise als Stift
in der Ausnehmung ausgebildet. Die Gegenkontur kann bei dieser Ausbildung als Innenkontur ausgebildet sein, welche
Uber den Stift gestulpt wird.

[0014] Innerhalb der Ausnehmung ist die Schraube Uber eine Sollbruchstelle mit einem Einbringpfosten verbunden. Die
Verbindung ist dabei Uber die Sollbruchstelle direkt oder indirekt ausgebildet.

[0015] Als direkte Verbindung wird verstanden, wenn die Sollbruchstelle das einzige Verbindungsstiick zwischen Einbring-
pfosten und Schraube darstellt.
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[0016] Als indirekte Verbindung wird verstanden, wenn die Verbindung erst Uber mindestens ein weiteres Teil, vorzugs-
weise eine Pfostenspitze, zustande kommt.

[0017] Als Pfostenspitze wird vorliegend ein Endstiick des Einbringpfostens verstanden, welches durch ein Brechen der
Sollbruchstelle vom restlichen Einbringpfosten getrennt werden kann.

[0018] Die vorgeschlagene Schraube kann iber den Einbringpfosten eingedreht werden. Wahrend des Eindrehens nimmt
das Drehmoment zu. Sobald ein gewisses Drehmoment erreicht ist, bricht der Einbringpfosten an der Sollbruchstelle.
Dadurch wird zumindest ein Teil des Einbringpfostens, welcher von der Sollbruchstelle in Richtung Kopfseite zeigt, von
der Schraube geldst.

[0019] Vorzugsweise erfolgt der Bruch der Sollbruchstelle, bevor die Endstellung der Schraube erreicht wird. Uber die
Kontur der Ausnehmung kann die Schraube danach mit dem Werkzeug in die Endposition gedreht werden.

[0020] Alternativ ist die Einheit Einbringpfosten-Schraube so konzipiert, dass die Sollbruchstelle bricht, sobald die Schrau-
be ihre Endposition eingenommen hat.

[0021] Die Sollbruchstelle verhindert dabei, dass ein zu grosses Drehmoment entsteht. Indem das Drehmoment nicht zu
gross werden kann, wird verhindert, dass der Knochen und/oder die Schraube (z.B. die Kontur der Schraube) oder eine
allfallige Platte, welche mit der Schraube befestigt wird, beschadigt wird. Dadurch wird sichergestellt, dass die Schraube
ihre Fixierungsaufgabe wahrnehmen kann. Des Weiteren wird mit einer unbeschadigten Kontur sichergestellt, dass die
Schraube einfach wieder Iésbar ist, sobald die Fixierung nicht mehr bendtigt wird.

[0022] Alternativ kann die Sollbruchstelle durch Abbrechen (Biegemoment) statt Abdrehen (Torsionsmoment) gebrochen
werden. Dies geschieht vorzugsweise, bevor eine Endstellung der Schraube erreicht wird. Die Endstellung kann danach
wiederum Uber die Kontur der Ausnehmung und die Gegenkontur des Werkzeugs erreicht werden.

[0023] Das Werkzeug kann, wie vorgangig beschrieben, dazu dienen, die Schraube in die Endposition zu bringen. Das
Werkzeug dient aber auch dazu, die Schraube wieder zu I6sen, z.B. wenn die Fixierung nicht mehr benétigt wird. Dazu
ist eine DrehmomentUlbertragung zwischen der Gegenkontur des Werkzeugs und der Kontur der Ausnehmung nétig. Die
Sollbruchstelle zwischen Schraube und Einbringpfosten ist so versenkt innerhalb der Ausnehmung angeordnet, dass nach
dem Bruch an der Sollbruchstelle und einer Entfernung des abgebrochenen Endes des Einbringpfostens eine Drehmo-
mentlbertragung zwischen der Kontur der Ausnehmung und der Gegenkontur des Werkzeugs mdéglich ist.

[0024] Die Sollbruchstelle ist daher versenkt gegenliber der Kopfseite der Schraube angeordnet, insbesondere ist die
Sollbruchstelle um mehr als 50 % einer Lange der Ausnehmung versenkt angeordnet, besonders bevorzugt ist die Soll-
bruchstelle ungefahr auf einem Niveau einer Grundflache der Ausnehmung, bevorzugt genau auf dem Niveau der Grund-
flache der Ausnehmung, angeordnet. Die Sollbruchstelle ist dabei innerhalb der Schraube angeordnet. Dadurch wird
umliegendes Gewebe nach Brechen der Sollbruchstelle nicht durch die Bruchstelle irritiert, wodurch Reizung und/oder
Beschadigung des Gewebes verhindert wird. Ausserdem ist die Kontur fir das Werkzeug zugénglich.

[0025] Bevorzugt ist die Sollbruchstelle auf der der Schraubenspitze zugeordneten Seite der Kontur angeordnet. Eine
derartige Anordnung hat zur Folge, dass die gesamte Kontur nach Bruch der Sollbruchstelle und Entfernung des Einbring-
pfostens nicht von der Sollbruchstelle und/oder der allfalligen Pfostenspitze bedeckt ist. Dadurch ist auch die gesamte
Kontur fir die Gegenkontur des Werkzeugs frei zuganglich. Dies ermdglicht eine gute Drehmomentlbertragung zwischen
Werkzeug und Schraube. Weiter ist die Sollbruchstelle bei einer derartigen Anordnung von der Kopfseite der Schraube
mindestens Uber die gesamte Lénge der Kontur getrennt. Die Sollbruchstelle ist dadurch in keinerlei Kontakt mit dem
umliegenden Gewebe.

[0026] Bevorzugt weist die Ausnehmung anschliessend an die Kontur gegen die Schraubenspitze hin eine Offnung fir
eine Montage des Einbringpfostens auf. Schrauben mit einer solchen Offnung werden bevorzugt im Zusammenhang mit
Einbringpfosten, welche indirekt Uber die Sollbruchstelle verbunden sind, benutzt. Die Pfostenspitze kann dabei in der
Offnung montiert werden. Die Offnung ist bevorzugt mit kleinerem Durchmesser als die Ausnehmung mit der Kontur aus-
gebildet. Die Offnung weist bevorzugt eine andere Kontur als die Kontur der Ausnehmung auf. Die Sollbruchstelle ist dabei
bevorzugt am Ubergang zwischen der Offnung zur Montage des Einbringpfostens und der Kontur, d.h. ungefahr auf dem
Niveau der Grundflache der Ausnehmung, angeordnet.

[0027] Die Sollbruchstelle kann auch innerhalb der Offnung, d.h. unter dem Niveau der Grundflache der Ausnehmung,
angeordnet sein.

[0028] Alternativ ist die Sollbruchstelle am unteren Ende der Ausnehmung mit Kontur ausgebildet. Dadurch ist die Kontur
immer noch zu grossen Teilen unbedeckt und eine Drehmomentlbertragung zwischen Werkzeug und Schraube immer
noch gut méglich.

[0029] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung sind auch kanlilierte Schrauben denkbar. Dabei ist ein Durch-
gangsloch in der Schraube ausgebildet. Kanulierte Schrauben sind sowohl fiir Schrauben mit oder ohne Offnung zur
Montage des Einbringpfostens denkbar. Die Durchgangséffnung besitzt bevorzugt einen kleineren Durchmesser als die
Ausnehmung und die Offnung zur Montage des Einbringpfostens. Alternativ ist die Offnung zur Montage Teil der Durch-
gangsoéffnung. Durch die Kanllierung kann die Schraube beispielsweise Uber einen zuvor im Knochen gesetzten Draht
(z.B. K-wire) eingebracht werden.
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[0030] Bevorzugt ist die Sollbruchstelle als Materialschwéchung mit reduziertem Torsionsbruch- und Biegebruchmoments,
bevorzugt in Form einer Einschniirung, ausgebildet. Die Sollbruchstelle ist dadurch schwacher ausgebildet als der Ein-
bringpfosten, zumindest an einem in Richtung Kopfseite zeigenden und an die Sollbruchstelle anliegenden Abschnitt. Vor-
zugsweise ist die Sollbruchstelle schwécher als der gesamte restliche Einbringpfosten. Uber Dimension und/oder Form
und/oder Material der Sollbruchstelle kann bestimmt werden, bei welchem Drehmoment die Sollbruchstelle bricht.

[0031] Die Sollbruchstelle ist vorzugsweise aus demselben Material, vorzugsweise Titan, Titanlegierung, Implantatstahl,
resorbierbarem metallischen oder nichtmetallischen Material, wie die umgebenden Stellen des Einbringpfostens ausge-
bildet.

[0032] Die Sollbruchstelle kann beispielsweise durch einen spanabhebenden Prozess zustande kommen.

[0033] Alternativ kann die Sollbruchstelle auch aus einem anderen Material ausgebildet sein. So ist beispielsweise denk-
bar, dass der Einbringpfosten bis auf die Sollbruchstelle weitgehend aus Metall gefertigt ist, die Sollbruchstelle jedoch aus
Kunststoff, einem Klebstoff, einem anderen Metall oder einem anderweitigen Material, welches ein reduziertes Torsions-
bruch- und/oder Biegebruchmoment aufweist, besteht. Die Sollbruchstelle kann in diesem Fall auch ohne Einschniirung
ausgebildet sein.

[0034] Bevorzugt ist der Einbringpfoster] einteilig Uber die Sollbruchstelle mit einer Pfostenspitze versehen. Die Pfosten-
spitze lasst sich dabei bevorzugt in der Offnung zur Montage des Einbringpfostens montieren.

[0035] Einteilig ausgebildet heisst, dass der Einbringpfosten mit Sollbruchstelle und Pfostenspitze aus einem Stiick an-
gefertigt ist. Die Pfostenspitze kann so in der Ausnehmung, bevorzugt in der Offnung, montiert werden, dass ein Drehmo-
ment zum Eindrehen der Schraube Uber die Pfostenspitze auf die Schraube Ubertragbar ist. Dabei weist die Pfostenspitze
bevorzugt eine Pfostenspitzenkontur zur Drehmomentsiibertragung auf eine Pfostenspitzengegenkontur auf. Die Pfosten-
spitze verbleibt nach dem Bruch vorzugsweise in der Schraube.

[0036] Eine einteilige Ausbildung ist einfach herzustellen, da keine Teile zusammengeflgt werden missen. Die Pfosten-
spitzenkontur und die Sollbruchstelle werden vorzugsweise in den Einbringpfosten eingearbeitet.

[0037] In einer alternativen Ausflhrungsform ist der Einbringpfosten separat von der Pfostenspitze ausgebildet. Der Ein-
bringpfosten ist Uber die Sollbruchstelle mit der Pfostenspitze verbindbar. Die Pfostenspitze weist bevorzugt eine Pfosten-
spitzenkontur fir eine DrehmomentlUbertragung Uber eine Pfostenspitzengegenkontur in der Ausnehmung, bevorzugt in
der Offnung anschliessend an die Kontur der Ausnehmung, auf.

[0038] Bei dieser Ausfiihrungsform wird die Pfostenspitze mit dem Einbringpfosten verbunden. Die Pfostenspitze kann
z.B. angeschweisst, angeklebt, verschraubt oder verpresst werden. Die Sollbruchstelle kann dabei vorzugsweise dadurch
entstehen, dass die Verbindungsstelle zwischen Einbringpfosten und Pfostenspitze ein reduziertes Torsionsbruch- und/
oder Biegebruchmoment im Vergleich zur Pfostenspitze und des restlichen Einbringpfosten aufweist.

[0039] Vorzugsweise ist die Sollbruchstelle so ausgelegt, dass sie bei einem Abdrehmoment bricht, welches kleiner oder
gleich dem Ublichen Anzugsmoment dieser Schraube ist.

[0040] Typischerweise wird bei medizinischen Anwendungen beim Eindrehvorgang des Schaftes der Schraube dieses
Abdrehmoment noch nicht erreicht. Es wird Ublicherweise erreicht, sobald die Schraube ihre Endposition erreicht hat, also
in der Regel wenn ein Kopf oder ein Endstlick der Schraube auf eine Knochenplatte oder den Knochen trifft. Bei diesem
Moment werden der Knochen und/oder die Schraube noch nicht beschadigt. Die Sollbruchstelle ist daher so konzipiert,
dass zum einen eine Endstellung der Schraube durch Eindrehen mit dem Einbringpfosten erreicht wird, zum anderen aber
keine Schaden am Knochen und/oder an der Schraube auftreten.

[0041] Alternativ sind je nach Anwendung héhere oder tiefere Drehmomente denkbar.

[0042] In einer bevorzugten Ausflihrungsform sind die Schraube und der Einbringpfosten einstiickig ausgebildet. Die
Schraqbe und der Einbringpfosten sind dabei aus einem Stlck hergestellt. Die Sollbruchstelle bildet dabei vorzugsweise
einen Ubergang von der Schraube zum Einbringpfosten.

[0043] In einer alternativen, Ausfiihrungsform ist der Einbringpfosten mit der Pfostenspitze in die Offnung zur Montage
des Einbringpfostens eingepresst.

[0044] Dabei wird der Einbringpfosten vorzugsweise mit einteiliger Pfostenspitze in die Offnung gepresst. Uber die Pfos-
tenspitze ist eine Momentlbertragung vom Einbringpfosten auf die Schraube méglich.

[0045] Durch das Einpressen kann eine stabile Verbindung hergestellt werden, welche keine zusatzlichen Verbindungs-
elemente benétigt.

[0046] In einer weiteren alternativen, bevorzugten Ausfihrungsform wird der Einbringpfosten in die Offnung einge-
schraubt. Dabei ist die Pfostenspitze zumindest teilweise mit einem Gewinde versehen, welches in ein Gegengewinde der
Offnung verschraubt werden kann. Dadurch ist die Pfostenspitze nach dem Einschrauben in der Offnung angeordnet. Im
Falle einer kanulierten Schraube kann diese Offnung jedoch als Durchgangsloch mit zumindest einem teilweisen Gewinde
ausgebildet sein.
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[0047] Eine Schraubverbindung stellt eine stabile, I6sbare Verbindung dar, welche keine zusatzlichen Verbindungsele-
mente bendtigt. Die Sollbruchstelle ist bevorzugt direkt anschliessend an das Gewinde der Pfostenspitze ausgebildet. Das
Anzugsmoment flr die Gewindeverbindung wird hierbei so hoch gewahlt, dass es hoher als das Ein- bzw. Ausdrehmoment
fir den Schraubenschaft jedoch kleiner als das Abdrehmoment der Sollbruchstelle ist. Somit ist ein Lésen der Schraube
ohne Zerstdrung der Sollbruchstelle wahrend der Implantation méglich, z.B. wenn festgestellt wird, dass die Schraube
noch nicht an der optimalen Stelle sitzt. Je nach Anforderungen und Einsatzgebiet kann flir eine Erhéhung des Anzugs-
moments eine zur Schraubverbindung zusatzliche Verbindungsart, bevorzugt eine Pressverbindung, verwendet werden.
Dabei wird der eingeschraubte Einbringpfosten vorzugsweise zusatzlich von aussen verpresst.

[0048] Alternativ wéaren auch andere Verbindungen mdglich, wie z.B. Schweissen, Kleben, Crimpen oder Schrumpfen des
Einbringpfostens in die Offnung. Je nach Verbindungsart, kann die Verbindungsstelle dabei die Sollbruchstelle darstellen.

[0049] Es kann auch eine Kombination der vorstehend beschriebenen Verbindungsméglichkeiten verwendet werden.

[0050] Bevorzugt ist die Kontur der Ausnehmung als Schlitz, Kreuzschlitz, Innenmehrkant, Innenvielrund oder Philipps,
besonders bevorzugt als Sechskant oder Innensechsrund («Torx»), d.h. als standardisierte oder genormte Kontur, ausge-
bildet. Sowohl Sechskant als auch Innensechsrund bilden zuverlassige Mdglichkeiten der Momentlbertragung.

[0051] Mit diesen bevorzugten Konturen wird kein Spezialwerkzeug benétigt, um die Schraube wieder zu I6sen oder nach
dem Bruch der Sollbruchstelle fester anzuziehen. Da Spezialwerkzeuge meist teuer in der Herstellung — und im Ankauf —
sind, ist eine Lésung mit Konturen wie Sechskant oder Innensechsrund kostenglinstiger. Zudem sind Spezialwerkzeuge
nicht immer vorhanden und das Anziehen, und vor allem auch das Ausdrehen bei der Explantation in einer Klinik/Praxis,
die nicht Uber die entsprechenden Werkzeuge verflgt wére in diesem Fall nicht bzw. nur schwer méglich.

[0052] Vorzugsweise weist der Einbringpfosten zuséatzlich eine Einbringkontur zur Momentenlbertragung einer handels-
Ublichen, (medizinischen) Bohrmaschine auf.

[0053] Die Einbringkontur kann auch als Griff, wie beispielsweise von Schraubendrehern bekannt, ausgebildet sein.

[0054] Alternativ ist keine spezielle zusatzliche Kontur ausgebildet und die Momentlbertragung auf den Einbringpfosten
findet ohne zusétzliche Kontur z.B. rein reibschllssig Uber das Backenfutter einer Bohrmaschine statt.

[0055] Bevorzugt bestehen die verschiedenen Teile des Einbringpfostens und der Schraube aus Titan, Titanlegierung,
Implantatstahl, resorbierbarem metallischem oder nichtmetallischem Material.

[0056] Insbesondere die Pfostenspitze kann aus resorbierbarem Material bestehen. Die Pfostenspitze verbleibt nach dem
Bruch der Sollbruchstelle vorzugsweise in der Schraube. Falls die Schraube als Knochenschraube verwendet wird, bleibt
die Pfostenspitze daher im Kdrper. Falls die Pfostenspitze die Kontur der Ausnehmung noch teilweise bedeckt, wird durch
die Resorption die ganze Kontur wieder frei. Dies flhrt dazu, dass das Werkzeug mit der Gegenkontur zur Entfernung der
Schraube bei der Explantation besser mit der Kontur in Wirkverbindung treten kann. Dadurch wird ein Lésen der Schraube
erleichtert.

[0057] Bevorzugt enthélt der Einbringpfosten eine produktspezifische Kennzeichnung, vorzugsweise eine Lotnr, einen
Barcode oder ein Logo. Die produktspezifisch Kennzeichnung kann nach dem Bruch der Sollbruchstelle ausgelesen und/
oder aufbewahrt werden.

[0058] Durch die Kennzeichnung ist die implantierte Schraube in Kenntnis des abgetrennten Einbringpfostens im Nach-
hinein identifizierbar.

[0059] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Set mit mindestens einer erfindungsgemassen Schraube und einem
Werkzeug, das eine zur Kontur der Ausnehmung komplementére Gegenkontur der Schraube aufweist.

[0060] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Set mit wenigstens einer Knochenplatte und wenigstens einer erfin-
dungsgemassen Schraube wie vorgangig beschrieben.

[0061] Die Schraube(n) dient dabei vorzugsweise der Fixierung der Knochenplatte(n) am Knochen. Die Schraube(n) und
die Knochenplatte (n) kdnnen dabei eine Verblockungskontur oder ein Gewinde aufweisen, wodurch die Schraube in der
Platte verblockt werden kann. Details der Verblockung sind z.B. in der EP 1608 278 A1 beschrieben, deren Inhalt hier
durch Referenz aufgenommen wird.

[0062] Vorzugsweise umfasst dieses Set zuséatzlich mindestens ein Werkzeug mit einer zur Kontur der Ausnehmung kom-
plementaren Gegenkontur. Mit dem Werkzeug kann die Schraube beispielsweise nach dem Abbrechen des Einbringpfos-
tens noch fester angezogen oder/und nach Verheilung eines Knochenbruchs wieder gelést und entfernt werden.

[0063] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer Schraube mit einem Einbringpfosten. Dieses
Verfahren umfasst den Schritt, einen Schraubenkérper mit einem Schraubenkopf, Schaft und Schraubenspitze und mit
einem einstickig mit der Schraube verbundenen Einbringpfosten bereitzustellen. Der Schraubenkdrper weist eine Aus-
nehmung mit einer Kontur fir ein Werkzeug auf. Der Einbringpfosten ist Uber eine Sollbruchstelle mit einer Pfostenspitze
verbunden, wobei die Sollbruchstelle innerhalb der Ausnehmung angeordnet ist.

[0064] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer Schraube mit einem Einbringpfosten, wel-
ches die folgenden Schritte umfasst:
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— Bereitstellen eines Schraubenkdrpers mit einem Schraubenkopf, Schaft und Schraubenspitze, wobei der Schrauben-
kérper eine Ausnehmung mit einer Kontur und anschliessender Offnung zur Aufnahme des Einbringpfostens aufweist,

— Bereitstellung eines Einbringpfostens, welcher Uber eine Sollbruchstelle mit einer Pfostenspitze verbunden ist

— Zusammenfiigen des Einbringpfostens und des Schraubenkérpers tber die Pfostenspitze und die Offnung zur Auf-
nahme des Einbringpfostens.

[0065] In einem bevorzugten Verfahren wird der Einbringpfosten in den Schraubenkérper eingeschraubt. Bevorzugt ist
der Einbringpfosten zuséatzlich von aussen mit dem Schraubenkdrper verpresst.

[0066] Alternativ kann der Einbringpfosten auch nur in den Schraubenkérper eingepresst werden.

[0067] Alternativ kann der Einbringpfosten in den Schraubenkérper geklebt, gecrimpt, geschrumpft, geschweisst, oder
mit einer anderen passenden Methode verbunden werden.

[0068] Bevorzugt wird der Einbringpfosten mit einer Kombination der beschriebenen Methoden mit dem Schraubenkérper
verbunden.

[0069] In einem alternativen bevorzugten Verfahren werden Schraube und Einbringpfosten einstlickig d.h. ohne Fligepro-
zess hergestellt.

[0070] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der Aus-
fihrungsbeispiele in Kombination mit den schematischen Figuren. Es zeigen schematisch:

Fig. 1a/b: Einen Langsschnitt durch eine erste Ausflihrungsform einer erfindungsgemassen Schraube.

Fig. 2: Einen Langsschnitt durch eine alternative Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméassen Schraube.

Fig. 3: Einen Langsschnitt durch eine weitere Ausfihrungsform einer erfindungsgemassen Schraube.

Fig. 4: Einen Langsschnitt durch eine weitere Ausfliihrungsform einer erfindungsgemassen Schraube.

Fig. 5a/b/c: Detailansichten von erfindungsgemassen Einbringpfosten mit unterschiedlichen Sollbruchstellen.

Fig. 6: eine erfindungsgemasse Schraube nach dem Abdrehen/Abbrechen des Einbringpfostens mit Werk-
zeug.

Fig. 7: einen Langsschnitt durch eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméssen Schraube nach
dem Abdrehen/Abbrechen des Einbringpfostens mit Werkzeug.

Fig. 8: einen Langsschnitt durch eine alternative Ausflihrungsform einer erfindungsgemassen Schraube
nach dem Abdrehen/Abbrechen des Einbringpfostens mit Werkzeug.

Fig. 9: einen Querschnitt durch einen Schraubenkopf einer erfindungsgemassen Schraube mit Einbring-
pfosten.

[0071] Fig. 1a und 1b zeigen einen Langsschnitt durch eine erste Ausflihrungsform einer erfindungsgeméassen Schraube
1. Die Schraube 1 hat einen Schaft 2, welcher mit einem Gewinde 14 versehen ist. Die Schraube 1 hat zudem eine Spitze
15 und einen der Spitze 15 gegenlberliegenden Schraubenkopf 16. Der Schraubenkopf 16 besitzt eine Kopfseite 3. An
der Kopfseite 3ist eine Ausnehmung 4 ausgebildet. Anschliessend an die Ausnehmung 4 ist eine Offnung 8 zur Aufnahme
einer Pfostenspitze 9 eines Einbringpfostens 6 vorhanden. Die Offnung 8 zur Aufnahme der Pfostenspitze 9 besitzt ein
Innengewinde (nicht gezeigt). Die Spitze 9 besitzt ein Aussengewinde (nicht gezeigt), welches in das Innengewinde der
Offnung 8 eingeschraubt werden kann.

[0072] In Fig. 1a ist die Pfostenspitze 9 Uber eine Sollbruchstelle 7 mit einem Pfostenschaft 20 des Einbringpfostens 6
verbunden. Der Pfostenschaft 20 ist in den Fig. 1a und 1b nur teilweise dargestellt. Die Sollbruchstelle 7 ist dabei als Ein-
schnlirung zwischen der Spitze 9 und dem Pfostenschaft 20 ausgebildet. Der Einbringpfosten 6 ist daher indirekt Uber die
Sollbruchstelle 7 mit der Schraube 1 verbunden. Die indirekte Verbindung von Pfostenspitze und Schraube kann Uber ein
konisches oder zylindrisches Gewinde, durch Verpressen, Verkleben, Schrumpfen, Crimpen oder andere Verbindungsver-
fahren erfolgen bzw. als Kombination mehrerer dieser Verbindungsverfahren. Bei einer Verbindung, welche z.B. nur durch
Verpressen, Verkleben, Schrumpfen oder Crimpen erfolgt, kdnnen die Gewinde auch entfallen.

[0073] Bei einem Eindrehen der Schraube 1 erhéht sich das Drehmoment. Die Sollbruchstelle 7 ist so ausgelegt, dass sie
vor Erreichen des Anzugsmoments bricht. In Fig. 1b ist der Pfostenschaft 20 des Einbringpfostens 6 an der Sollbruchstelle
7 von der Pfostenspitze 9 abgebrochen. Die Pfostenspitze 9 weist dadurch eine Bruchstelle 18 auf. Die Bruchstelle 18
befindet sich ungefahr auf dem Niveau der Grundflache 23 der Ausnehmung 4. Dadurch kommt die Bruchstelle 18 nicht
in Kontakt mit umliegendem Gewebe, wodurch eine Reizung dieses Gewebes verhindert wird.

[0074] Die Ausnehmung 4 besitzt eine Kontur 5. Die Kontur ist als Innensechsrund ausgebildet. Nach Entfernung des
Pfostenschafts 20 des Einbringpfostens 6 liegt die Kontur 5 frei. Ein Werkzeug 12 (siehe z.B. Fig. 6) mit einer passenden
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Gegenkontur 13 (siehe z.B. Fig. 6) kann mit der Kontur 5 in Wirkverbindung gebracht werden. Mit Hilfe des Werkzeugs
12 kann die Schraube 1 in eine Endposition eingedreht werden. Die Schraube 1 kann mit Hilfe des Werkzeugs 12 auch
ausgedreht werden, sobald die Schraube 1 nicht mehr benétigt wird.

[0075] Fig. 2 zeigt eine alternative erfindungsgemasse Ausfiihrungsform der Schraube 1. Der Einbringpfosten 6 und die
Schraube 1 sind dabei einstiickig ausgebildet. Beide Teile sind aus einem Stlick Material angefertigt. Die Sollbruchstelle
7 bildet dabei direkt die Verbindungsstelle zwischen dem Einbringpfosten 6 und der Schraube 1. Nach einem Abbrechen
des Einbringpfostens 6 an der Sollbruchstelle 7, wird sich eine Bruchstelle 8 wiederum ungefahr auf dem Niveau der
Grundflache 23 der Ausnehmung 4 befinden (nicht gezeigt). Die Ausnehmung besitzt wiederum eine Kontur 5, iiber welche
mit Hilfe des Werkzeugs 12 (nicht gezeigt) nach Abbrechen der Sollbruchstelle 7 die Schraube 1 weiter eingedreht oder
ausgedreht werden kann.

[0076] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausflihrung einer erfindungsgeméssen Schraube 1. Die Schraube 1 und der Einbringpfos-
ten sind wie in der Ausflihrungsform der Fig. 1a und 1b indirekt ber die Sollbruchstelle 7 verbunden. Die Schraube 1 ist
in dieser Ausflihrungsform kandliert. Die Kanilierung 19 erstreckt sich dabei Uber den gesamten Schaft 2 der Schraube
1. Auch der Einbringpfosten weist eine Kanilierung 21 auf. Die Kanllierungen 19, 21 sind bei eingeschraubtem Einbring-
pfosten 6 in Fluidverbindung. Dadurch ist eine durchgangige Kandilierung vorhanden.

[0077] Innerhalb der Kanilierungen 19, 21 befindet sich ein Draht 22, ein sogenannter Kirschner- oder K-wire. Solche
Dréhte 22 werden in verschiedenen orthopadischen und anderen Operationen verwendet. Der Draht 22 wird in den Kno-
chen eingesetzt. Uber die Kanulierung 19, 21 ist die Schraube 1 (iber den Draht 22 in den Knochen einbringbar. Der Draht
22 dient dabei als Fuhrung. Fig. 4 zeigt eine weitere Ausflihrung einer erfindungsgeméssen Schraube 1. Wie in Fig. 3 ist
eine Kanllierung 19 in der Schraube 1 vorhanden. Der Einbringpfosten 6 und die Schraube 1 sind wie in Fig. 2 einstiickig
ausgebildet. Die Kanlierung 19 ist durchgéngig durch die Schraube 1 und den Einbringpfosten 6 ausgebildet. Innerhalb
der Kanlilierung 19 ist wiederum ein Draht 22 gezeigt. Die Schraube 1 wurde wiederum Uber die Kandlierung 19 und den
Draht 22 eingebracht.

[0078] Die Fig. 5a, b, ¢ zeigen Detailansichten von Einbringpfosten 6. Die Einbringpfosten 6 weisen Pfostenspitzen 9 und
Pfostenschéfte 20 auf, welche Uber Sollbruchstellen 7 miteinander verbunden sind.

[0079] Bei der in Fig. 5a gezeigten Ausflihrung ist die Sollbruchstelle 7 als Materialvariation realisiert worden. Die Soll-
bruchstelle 7 ist daher aus einem bruchschwécheren Material als die Pfostenspitze 9 und der Pfostenschaft 20 gebildet. Die
Pfostenspitze 9 und der Pfostenschaft 20 sind z.B. aus Titan gefertigt, die Sollbruchstelle z.B. aus einem biokompatiblen
Kunststoff, welcher die beiden Teile verklebt. Dadurch wird die Sollbruchstelle 7 bei einem gewissen Drehmoment brechen.

[0080] Bei der in Fig. 5b gezeigten Ausfliihrung ist die Sollbruchstelle 7 als Einschniirung ausgebildet. Die Einschniirung
ist durch Materialabtragung an dieser Stelle zustande gekommen. Die Pfostenspitze 9 und der Pfostenschaft 20 sind
einteilig ausgebildet.

[0081] Bei der in Fig. 5¢c gezeigten Ausfiihrung ist die Sollbruchstelle durch eine Verbindung mit reduziertem Widerstands-
moment gegen Biegung und Torsion ausgebildet. Solche Verbindungen kénnen beispielsweise Schweissverbindungen
sein. Alternative Verbindungen sind Pressverbindungen, Schrumpfverbindungen, Crimpverbindungen, Klebeverbindungen
und anderweitige passende Verbindungen, wie auch Kombinationen der Verbindungen.

[0082] Fig. 6 zeigt eine erfindungsgemasse Schraube 1 nach Entfernung des Pfostenschafts 20 des Einbringpfostens 6
(nicht gezeigt). In die Ausnehmung 4 (in Fig. 6 nicht sichtbar) ist ein Werkzeug 12 eingeflihrt. Dabei ist eine Gegenkontur
13 des Werkzeugs 12 in Wirkverbindung mit der Kontur 5 (in Fig. 6 nicht sichtbar) der Ausnehmung 4 (in Fig. 6 nicht
sichtbar). Die Schraube 1 kann durch das Werkzeug 12 noch weiter eingedreht werden. Sobald die Schraube nicht mehr
benétigt wird oder explantiert werden muss, kann die Schraube mit Hilfe des Werkzeugs 12 geldst werden.

[0083] Die Kontur 5 (nicht sichtbar) der Ausnehmung ist z.B. als Innensechsrund ausgebildet. Diese gangige Kontur stellt
sicher, dass die Schraube 1 mit einem standardisierten/genormten Werkzeug 12 weiter eingedreht bzw. ausgedreht wer-
den kann.

[0084] Das Werkzeug 12 besitzt an einem der Gegenkontur 13 gegeniiberliegenden Ende einen Verbindungsabschnitt
17. Der Verbindungsabschnitt 17 dient einer Verbindung des Werkzeugs 12 mit einer Eindrehhilfe (nicht gezeigt) wie
beispielsweise einer Bohrmaschine oder einem Schraubendrehergriff.

[0085] Fig. 7 zeigt einen Langsschnitt der Schraube 1 der Fig. 1a, b, nachdem der Pfostenschaft 20 des Einbringpfostens
6 (nicht gezeigt) entfernt wurde und das Werkzeug 12 mit der Gegenkontur 13 in die Ausnehmung 4 eingefliihrt wurde.

[0086] Fig. 8 zeigt einen Langsschnitt der Schraube 1 der Fig. 3, nachdem der Pfostenschaft 20 des Einbringpfostens 6
(nicht gezeigt) entfernt wurde und das Werkzeug 12 mit der Gegenkontur 13 in die Ausnehmung 4 eingefiihrt wurde.

[0087] Fig. 9 zeigt einen Querschnitt durch einen Schraubenkopf 16 auf Hohe der Sollbruchstelle 7 einer erfindungsge-
méassen Schraube 1 mit Einbringpfosten 6. Die Ausnehmung 4 des Schraubenkopfes 16 weist eine Kontur 5 in Form eines
Innensechsrundes auf. Nach einer Entfernung des Einbringpfostens 6 kann die Schraube 1 (ber die Kontur 5 mit dem
passenden Werkzeug 12 (in Fig. 9 nicht gezeigt) noch weiter eingedreht oder ausgedreht werden.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

Schraube (1), insbesondere Knochenschraube, mit einem Kopf (16), einem Schaft (2) und einer Spitze 15, welche an
einer Kopfseite (3) eine Ausnehmung (4) mit einer Kontur (5) aufweist und wobei die Schraube (1) in der Ausnehmung
(4) mit einem Einbringpfosten (6) versehen ist, der Uber eine Sollbruchstelle (7) mit der Schraube (1) verbunden
ist, wobei eine Gegenkontur (13) eines Werkzeugs (12) nach dem Bruch der Sollbruchstelle mit der Kontur (5) der
Ausnehmung (4) in Wirkverbindung bringbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sollbruchstelle (7) innerhalb der Ausnehmung (4) so angeordnet ist, dass nach Entfernung des Einbring-
pfostens (6) eine Drehmomentibertragung zwischen dem Werkzeug (12) und der Schraube (1) Uber die Kontur (5)
und Gegenkontur (13) moglich ist.

Schraube (1) nach Anspruch 1, wobei die Sollbruchstelle (7) versenkt gegenlber der Endflache (3) der Schraube 1,
insbesondere auf dem Niveau der Grundflache 23 der Kontur (5) angeordnet ist.

Schraube (1) nach einem der Anspriche 1 und 2 wobei die Ausnehmung (4) anschliessend an die Kontur (5) eine
Offnung (8) aufweist.

Schraube (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 3, wobei die Schraube (1) und der Einbringpfosten (6) eine Kanilierung
(19, 21) aufweisen.

Schraube (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei die Sollbruchstelle (7) als Materialschwachung in Form einer
Einschnlrung ausgebildet ist.

Schraube (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der Einbringpfosten (6) einteilig Uber die Sollbruchstelle (7) mit
einer Pfostenspitze (9) versehen ist, wobei die Pfostenspitze (9) eine Kontur (11) flir eine Drehmomentlbertragung
Uber eine Gegenkontur (10) in der Ausnehmung (4) der Schraube (1) aufweist.

Schraube (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der Einbringpfosten (6) separat von der Pfostenspitze (9)
ausgebildet ist und Uber die Sollbruchstelle (7) mit der Pfostenspitze (9) verbindbar oder verbunden ist, wobei die
Pfostenspitze (9) eine Kontur (11) fiir eine Drehmomentibertragung tber eine Gegenkontur (10) in der Ausnehmung,
bevorzugt in der Offnung (4) der Schraube (1) aufweist.

Schraube (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Sollbruchstelle (7) so ausgelegt ist, dass sie bei
einem Drehmoment bricht, das kleiner als das Durchdrehmoment des Knochens ist.

Schraube (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Einbringpfosten (6) und die Schraube (1) ein-
stlickig ausgebildet sind.

Schraube (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei der Einbringpfosten (6) in das Sackloch (8) eingeschraubt
und bevorzugt zusatzlich verpresst ist.

Schraube (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei der Einbringpfosten (6) in das Sackloch (8) der Ausnehmung
(4) eingepresst ist.

Schraube (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Kontur (5) der Ausnehmung (4) als Sechskant
oder Innensechsrund, Vierkant, Phillips, etc. ausgebildet ist.

Schraube (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Schraube (1) und der Einbringpfosten aus einem
biokompatiblen Material aus der Liste Titan, Titanlegierungen, Stahl, Kunststoff, resorbierbares Metall oder resorbier-
barer Kunststoff bestehen.

Schraube (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Einbringpfosten (6) eine produktspezifische
Kennzeichnung, vorzugsweise eine Lotnr., einen Barcode oder ein Logo, enthélt, der nach dem Bruch der Sollbruch-
stelle (7) ausgelesen und/oder aufbewahrt werden kann.

Set, mit wenigstens einer Schraube (1) nach einem der Anspriiche 1-15 und einem Werkzeug (12), das eine zur
Kontur (5) der Ausnehmung (4) komplementére Gegenkontur (13) der Schraube (1) aufweist.

Set, mit wenigstens einem Werkzeug (12) mit einer Gegenkontur (13) zur Kontur (5) der Ausnehmung( 4) der Schraube
(1) aufweist und wenigstens einer Schraube (1) nach einem der Anspriiche 1-15.

Set nach Anspruch 16, welches zusatzlich eine Knochenplatte umfasst.

Verfahren zur Herstellung einer Schraube (1) mit einem Einbringpfosten (6), welches den folgenden Schritt umfasst:
— Bereitstellen eines Schraubenkdrpers (1) mit einem Schraubenkopf (16), Schaft (2) und Schraubenspitze, wobei der
Schraubenkdérper (1) eine Ausnehmung (4) mit einer Kontur (5) firr ein Werkzeug (12)aufweist und eines einstlickig mit
der Schraube verbundenen Einbringpfostens (6), welcher Uber eine Sollbruchstelle mit einer Pfostenspitze verbunden
ist, wobei die Sollbruchstelle innerhalb der Ausnehmung (4) angeordnet ist.

Verfahren zur Herstellung einer Schraube (1) mit einem Einbringpfosten (6), welches die folgenden Schritte umfasst:
— Bereitstellen eines Schraubenkérpers (1) mit einem Kopf, einem Schaft (2) und einer Spitze, wobei der Schrauben-
kérper (1) eine Ausnehmung (4) mit einer Kontur (5) und anschliessender Offnung (8) aufweist.
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— Bereitstellung eines Pfostens (6), welcher Uber eine Sollbruchstelle (7) mit einer Pfostenspitze (9) verpunden ist
— Zusammenfligen des Pfostens (6) und des Schraubenké&rpers (1) Uber die Pfostenspitze (9) und das Offnung (8).

Verfahren nach Anspruch 19, wobei der Pfosten (6) in den Schraubenkérper (1) eingeschraubt und bevorzugt zusatz-
lich verpresst ist.

Verfahren nach Anspruch 19, wobei der Pfosten (6) in den Schraubenkérper (1) eingepresst, wird.
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