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Beschreibung
1. Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sohle
fur einen Schuh, insbesondere fiir einen Sportschuh.

2. Stand der Technik

[0002] Mit Hilfe von Sohlen werden Schuhe mit einer
Fille verschiedener Eigenschaften versehen, welche
je nach spezieller Art des Schuhs unterschiedlich
stark ausgepragt sein kénnen. Priméar weisen Schuh-
sohlen typischerweise eine Schutzfunktion auf. Sie
schitzen den Fuld des jeweiligen Tragers durch ih-
re gegenlber dem Schuhschaft erhdhte Steifigkeit
vor Verletzungen beispielsweise durch spitze Gegen-
stdnde, auf die der Schuhtrager tritt. Des Weiteren
schitzt die Schuhsohle Ublicherweise durch eine er-
héhte Abriebbesténdigkeit den Schuh vor ibermagi-
ger Abnutzung. Zudem kénnen Schuhsohlen die Haf-
tung eines Schuhs auf dem jeweiligen Untergrund
verbessern und so schnellere Bewegungen erleich-
tern. Eine weitere Funktion einer Schuhsohle kann es
sein, eine gewisse Stabilitat zur Verfigung zu stellen.
Dariber hinaus kann eine Schuhsohle dampfend wir-
ken, um z. B. die beim Kontakt des Schuhs mit dem
Untergrund auftretenden Kréafte abzufedern. Schliel3-
lich kann eine Schuhsohle den Fufd vor Schmutz oder
Spritzwasser schiitzen oder eine Vielzahl anderer
Funktionalitaten bereitstellen.

[0003] Um dieser Fille an Funktionalitdten gerecht
zu werden, sind im Stand der Technik verschie-
dene Materialien bekannt, aus welchen Schuhsoh-
len gefertigt werden kdnnen. Beispielhaft seien hier
Schuhsohlen aus Ethylenvinylacetat (EVA), thermo-
plastischem Polyurethan (TPU), Gummi, Polypropy-
len (PP) oder Polystyrol (PS) genannt. Hierbei liefert
jedes dieser verschiedenen Materialien eine speziel-
le Kombination verschiedener Eigenschaften, die fur
Sohlen bestimmter Schuharten, je nach den spezifi-
schen Anforderungen der jeweiligen Schuhart, mehr
oder weniger gut geeignet sind. Zum Beispiel ist
TPU sehr abriebbestandig und reillfest. Des Weite-
ren zeichnet sich EVA durch eine hohe Stabilitat und
relativ gute Dampfungseigenschaft aus. Ferner wur-
de die Benutzung von expandierten Materialien, ins-
besondere von expandiertem thermoplastischem Ur-
ethan (eTPU), zur Herstellung einer Schuhsohle in
Betracht gezogen. So beschreibt zum Beispiel die
WO 2005/066250 A1 Verfahren zur Herstellung von
Schuhen, bei denen der Schuhschaft haftend mit
einer Sohle auf der Basis von geschaumtem ther-
moplastischem Urethan verbunden ist. Expandiertes
thermoplastisches Urethan zeichnet sich durch ein
geringes Gewicht und besonders gute Elastizitats-
und Dampfungseigenschaften aus.
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[0004] Zusatzlich zur Dampfung und Absorption der
Schockenergie beim Auftreten des FulBes auf dem
Boden, d. h. einer Dampfung in vertikaler Richtung,
ist aus dem Stand der Technik weiter bekannt, dass
wahrend des Laufens auch Scherkréfte in horizonta-
ler Richtung auftreten, insbesondere auf Untergrun-
den, auf denen ein Schuh gute Haftung besitzt und
der Schuh samt Ful® beim Auftreten somit abrupt ab-
gestoppt wird. Kénnen diese Scherkrafte nicht zu-
mindest teilweise durch den Untergrund und/oder die
Sohle des Schuhs aufgenommen werden, so werden
die Scherkrafte unvermindert an den Bewegungsap-
parat, insbesondere das Knie, weitergegeben. Dies
fihrt leicht zu einer Uberbelastung des Bewegungs-
apparats und beglnstigt Verletzungen. Andererseits
wirde eine zu groRe Scherfahigkeit der Schuhsoh-
le ein Verlust der Stabilitdt bedeuten, insbesonde-
re beim schnelleren Laufen, was ein erhéhtes Ver-
letzungsrisiko mit sich bringen wirde. Auch kann ei-
ne erhdhte Scherfahigkeit in gewissen Bereichen der
Sohle unerwiinscht sein, da diese Bereiche gerade
der Stabilisierung des FulRes dienen. Ferner kann ei-
ne erhohte Scherfahigkeit, zum Beispiel im Bereich
der Zehen oder des MittelfuRes, das Geflihl des Ver-
rutschens des Schuhs wéhrend des Laufens beim
Trager bewirken, was den Tragekomfort vermindert.

[0005] Um dieses Problem zu beheben, sind
aus dem Stand der Technik, zum Beispiel der
DE 102 44 433 B4 und der DE 10244435 B4, Sohlen-
konstruktionen bekannt, die einen Teil der beim Lau-
fen auftretenden Scherkrafte gelenkschonend absor-
bieren kénnen. Ein Nachteil dieser Konstruktionen ist
jedoch, dass solche Sohlen aus mehreren unabhan-
gigen Einzelteilen bestehen, ein recht hohes Gewicht
aufweisen und in der Herstellung aufwandig sind.

[0006] AuRRerdem offenbart die
US 2005/0150132 A1 Schuhwerk (z. B. Schuhe, San-
dalen, Stiefel, etc.), das mit kleinen Perlen (beads)
konstruiert ist, welche in das FuRbett gestopft wer-
den, so dass sich die Perlen aufgrund von Druck auf
das FuBbett durch den Ful} des Benutzers wéhrend
normaler Benutzung umstellen kdnnen (shift about).
US 7,673,397 B2 offenbart einen Schuhwerkartikel
mit einer Stitzanordnung (support assembly) mit ei-
ner Platte und darin geformten Vertiefungen (inden-
tations). US 8,082,684 B2 offenbart eine Sohlenein-
heit fir einen Schuh mit zumindest einer Entkopp-
lungsstrecke (decoupling track) zwischen Bereichen
der Sohleneinheit, was die Entkopplung der Berei-
che in Antwort auf Krafte aus Boden-FuR-Kontakt er-
laubt. DE 10 2011 108 744 A1 offenbart ein Ver-
fahren zur Herstellung einer Sohle oder eines Teils
einer Sohle fir einen Schuh. WO 2007/082838 A1
offenbart Schaume basierend auf thermoplastischen
Polyurethanen. US 2011/0047720 A1 offenbart ein
Verfahren zur Herstellung einer Sohlenanordnung
fur einen Schuhwerkartikel. Schliel3lich offenbart
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WO 2006/015440 A1 ein Verfahren zum Formen ei-
nes Komposit-Materials (composite material).

[0007] Ausgehend vom Stand der Technik ist es da-
her eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bes-
sere Sohlen fir Schuhe, insbesondere fiir Sport-
schuhe, bereitzustellen. Eine weitere Aufgabe der
vorliegenden Erfindung ist es, verbesserte Mdglich-
keiten bereitzustellen, mit denen die Scherfahigkeit
von Schuhsohlen selektiv in bestimmten Sohlenbe-
reichen beeinflusst werden kann.

3. Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Die Erfindung ist in den Schutzanspriichen
definiert.

[0009] Gemal einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird das genannte Problem geldst
durch eine Sohle fir einen Schuh, insbesondere ei-
nen Sportschuh, welche ein Dampfungselement auf-
weist, das zuféllig angeordnete Partikel eines expan-
dierten Materials aufweist. Die Sohle weist ferner ein
Kontrollelement auf, das kein expandiertes Materi-
al aufweist, wobei das Kontrollelement Scherbewe-
gungen in einem ersten Bereich des Dampfungsele-
ments im Vergleich zu Scherbewegungen in einem
zweiten Bereich des Dampfungselements verringert.

[0010] Die Verwendung eines Dampfungselements,
welches expandiertes Material aufweist, ist beson-
ders vorteilhaft flir die Konstruktion einer Schuhsohle,
da dieses Material sehr leicht ist aber gleichzeitig die
Schockenergie beim Auftreten auf dem Boden, ins-
besondere bei schnellem Laufen, gut aufnehmen und
wieder an den Laufer zurlickgeben kann. Dies erhoht
die Effizienz des Laufens und vermindert die (vertika-
le) StolRbelastung auf den Bewegungsapparat.

[0011] Einen weiteren Vorteil bietet die Verwendung
von zufallig angeordneten Partikeln des expandierten
Materials. Diese erleichtern erheblich die Herstellung
einer solchen Sohle, da sich die Partikel besonders
leicht handhaben lassen und auf Grund ihrer zufal-
ligen Anordnung keinerlei Ausrichtung wahrend der
Herstellung erforderlich ist.

[0012] Die Verwendung eines Kontrollelements,
welches es erlaubt, selektiv die Scherfahigkeit des
Dampfungselements zu beeinflussen, ermdglicht es
dariber hinaus, Sohlen zu konstruieren, die auch ho-
rizontale Scherkrafte aufnehmen und/oder abdamp-
fen kénnen, die sonst direkt auf den Bewegungsap-
parat, insbesondere die Gelenke, einwirken wuirden.
Dies erhoht weiter den Tragekomfort des Schuhs und
die Effizienz des Laufers und beugt gleichzeitig Ver-
letzungen und Gelenkverschleil’ vor. Da dieses Kon-
trollelement vorzugsweise kein expandiertes Material
aufweist, besitzt es eine ausreichende Festigkeit, um
seiner Kontrollfunktion gerecht zu werden.
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[0013] In einer bevorzugten Ausflihrungsform wei-
sen die Partikel aus expandiertem Material eines oder
mehrerer der folgenden Materialien auf: expandier-
tes Ethylen-Vinyl-Acetat (eEVA), expandiertes ther-
moplastisches Urethan (eTPU), expandiertes Poly-
propylen (ePP), expandiertes Polyamid (ePA), ex-
pandiertes Polyetherblockamid (ePEBA), expandier-
tes Polyoxymethylen (ePOM), expandiertes Polysty-
rol (ePS), expandiertes Polyethylen (ePE), expan-
diertes Polyoxyethylen (ePOE), expandiertes Ethy-
len-Propylen-Dien-Monomer (eEPDM). Je nach An-
forderungsprofil an die Sohle kénnen eines oder meh-
rere dieser Materialien auf Grund ihrer stoffspezifi-
schen Eigenschaften vorteilhaft fur die Herstellung
der Sohle verwendet werden.

[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form weist das Kontrollelement eines oder mehrere
der folgenden Materialien auf: Gummi, nicht expan-
diertes thermoplastisches Urethan, textile Materiali-
en, PEBA sowie Folien und Folienmaterialien.

[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form weist der erste Bereich des Dampfungsele-
ments einen groferen intrinsischen Scherwiderstand
auf als der zweite Bereich des Dampfungselements.
Die Verwendung eines solchen Dampfungselements
mit Bereichen verschiedenen intrinsischen Scher-
widerstands im Kombination mit einem Kontrollele-
ment, das die Scherfahigkeit des Dampfungsele-
ments lokal beeinflusst, bietet eine grol3e Freiheit und
vielerlei Anpassungsmoglichkeiten bei der Konstruk-
tion einer Schuhsohle.

[0016] In einer Ausflihrungsform weist das Kontroll-
element in einem ersten Kontrollbereich, der die
Scherbewegung des ersten Bereichs des Damp-
fungselements beeinflusst, eine groflere Dicke und/
oder weniger Lécher auf als in einem zweiten Kon-
trollbereich, der die Scherbewegung des zweiten Be-
reichs des Dampfungselements beeinflusst. Durch
die Dicke und die Anzahl und Gr6Re der Locher
usw. lassen sich zum Beispiel die Biege- und Ver-
windungsfestigkeit des Kontrollelements festlegen.
Diese Eigenschaften des Kontrollelements kénnen
ihrerseits Einfluss auf die Scher- und Biegefahig-
keit der verschiedenen Bereiche des Dampfungsele-
ments auslben.

[0017] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das
Dampfungselement als Bestandteil einer Mittelsohle
ausgebildet. In einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist das Kontrollelement als Bestandteil ei-
ner Aul3ensohle ausgebildet.

[0018] Durch die Konstruktion des Dampfungsele-
ments als Teil einer Mittelsohle und/oder des Kon-
trollelements als Teil einer Aulensohle kann man die
Anzahl der verschiedenen funktionalen Komponen-
ten der Sohle und des Schuhs minimieren und gleich-
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zeitig die Anpassungs- und Steuerungsmdglichkei-
ten der Sohleneigenschaften vergréflern. Dies ver-
einfacht zum Beispiel die Konstruktion des Schuhs
und kann sein Gewicht deutlich verringern. Auch kon-
nen zusatzliche Verbundstoffe, wie etwa Klebstof-
fe zum Verbinden der verschiedenen Elemente der
Sohle und des Schuhs, eingespart werden. Somit
ist der Schuh letztendlich kostengiinstiger herstellbar
bei verbesserter Funktionalitat und bietet des weite-
ren verbesserte Mdglichkeiten fir Recycling, da be-
vorzugt Materialien derselben Materialklassen ver-
wendet werden.

[0019] In einer weiteren Ausflihrungsform weist die
AuRensohle einen Entkopplungsbereich auf, der
nicht direkt mit dem zweiten Bereich des Dampfungs-
elements der Mittelsohle verbunden ist. Wie weiter
unten in Detail erldutert wird, erlaubt dies, die Scher-
fahigkeit der Sohle weiter zu beeinflussen und/oder
zu vergroéRRern. So kann zum Beispiel ein als Teil ei-
ner Aul3ensohle ausgebildetes Kontrollelement durch
ein Gel o. A. mit einem als Teil einer Mittelsohle aus-
gebildeten Dampfungselement verbunden sein. Das
Gel erlaubt eine weitere Scherwirkung zwischen dem
Kontroll- und dem Dampfungselement und erlaubt
damit die Aufnahme grolRerer Scherkrafte.

[0020] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
sind das Kontrollelement und das Dampfungsele-
ment aus Materialien derselben Materialklasse, ins-
besondere aus thermoplastischem Urethan, herstell-
bar. Dies erlaubt eine vereinfachte Herstellung der
Sohle und des Schuhs. Insbesondere kénnen Mate-
rialien derselben Materialklasse oft wesentlich einfa-
cher miteinander verbunden und zusammen verar-
beitet werden als Materialien unterschiedlicher Klas-
sen.

[0021] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
befindet sich der erste Bereich im medialen Bereich
des MittelfuBes und der zweite Bereich im latera-
len Bereich der Ferse. Die Scherkrafte wahrend des
Laufens treten vornehmlich beim Aufsetzen des Fu-
Res auf dem Boden auf. Dies geschieht typischer-
weise mit dem lateralen Bereich der Ferse. Deshalb
ist dort eine gute Scherféhigkeit der Sohle zur Auf-
nahme der Scherkrafte wiinschenswert. Im media-
len Bereich des Fules ist hingegen oft eine Stltzwir-
kung und erhéhte Stabilitdt erwiinscht. Diese erlaubt
ein besseres Abstolien des Fultes vom Boden und
kann zudem eine Uberpronation des FuRes verhin-
dern, welche zu Reizungen und Verletzungen flhren
kann.

[0022] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
erhoht das Kontrollelement ferner die Biegefestig-
keit des Dampfungselements im ersten Bereich ge-
genuber dem zweiten Bereich. Insbesondere ein als
Teil einer Auliensohle ausgebildetes Kontrollelement
kann diese Funktionalitdt bereitstellen. Damit kann
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zum Beispiel ein weiteres Torsionselement tberflis-
sig werden. Dies spart erneut Gewicht und Kosten.

[0023] Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung weist die Sohle einen Rahmen aus
nicht expandiertem Material, insbesondere aus Ethy-
len-Vinyl-Acetat, auf, welcher zumindest einen Teil
des Dampfungselements umgibt. Ein solcher Rah-
men erlaubt zum Beispiel eine weitere Kontrolle der
Scherfahigkeit und kann auch zur Erhéhung der Sta-
bilitdt der Sohle eingesetzt werden.

[0024] In einer bevorzugten Ausflihrungsform er-
moglicht das Dampfungselement eine Scherbewe-
gung einer unteren Sohlenflache relativ zu einer obe-
ren Sohlenflache in Langsrichtung von mehr als 1
mm, bevorzugt mehr als 1,5 mm und besonders be-
vorzugt mehr als 2 mm. Diese Werte bieten einen gu-
ten Mittelweg zwischen ausreichender Stabilitat der
Schuhsohle und einer grof3en Aufnahmeféhigkeit fur
horizontale Scherkrafte.

[0025] Vorzugsweise ist das Kontrollelement aus ei-
nem Rohling lasergeschnitten. Zum Beispiel kann
das Kontrollelement in Form einer Au3ensohle oder
als Teil einer AuBensohle bereitgestellt werden,
welche/welcher aus einem Rohling lasergeschnitten
wird.

[0026] In der einfachsten Form kann der Rohling als
eine Materialschicht bereitgestellt werden, die zum
Beispiel eines oder mehrere der oben genannten Ma-
terialen aufweist, die zur Herstellung eines Kontroll-
elements/einer AuRensohle geeignet sind. Es ist zum
Beispiel auch mdglich, dass die Rohlinge z. B. in un-
terschiedlichen GréRen, unterschiedlicher Dicke, mit
vorherbestimmten Loéchern, Willsten, etc. bereitge-
stellt werden, und sie kbnnen auch den generellen
Umriss eines FulRes oder einer Sohle aufweisen.

[0027] Ein Laserschneiden des Kontrollelements
kann eine grof3e Freiheit bei der Gestaltung des Kon-
trollelements ermdglichen. Es kann auch die Mdg-
lichkeit einer individuellen Anpassung (customizati-
on) des Kontrollelements, der Sohle und des Schuhs
bereitstellen. Zum Beispiel kann es unzahlige modi-
sche Gestaltungen ermdglichen, oder eine Individua-
lisierung jeder Sohle oder jedes Schuhs. Die individu-
elle Anpassung kann auch sportspezifisch sein oder
typischen Bewegungen eines Kunden entsprechen
oder anderweitig kundenbezogen sein.

[0028] Zudem kann das Laserschneiden in hohem
Mal automatisiert werden und kann auf online Hilfs-
mittel oder andere Bestellverfahren hin erfolgen.

[0029] Die oben genannten Merkmale einer indivi-
duellen Anpassung und einer online Bestellung kén-
nen jedoch auch in Verbindung mit anderen Ausfuh-
rungsformen der Sohlen und Schuhe der Erfindung,
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die hier beschrieben werden oder die anderweitig vor-
stellbar sind, verwendet werden, ohne dass das Kon-
trollelement notwendigerweise aus einem Rohling la-
sergeschnitten wird.

[0030] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung betrifft einen Schuh, insbesondere einen Sport-
schuh, mit einer Sohle gemafl einem oder mehreren
der vorhergehenden Ausflhrungsbeispiele der Erfin-
dung. Hierbei kdnnen einzelne Aspekte der angefihr-
ten Ausflhrungsbeispiele der Erfindung je nach An-
forderungsprofil an die Sohle und den Schuh in vor-
teilhafter Weise miteinander kombiniert werden. Fer-
ner ist es moglich, einzelne Aspekte aullen vor zu
lassen, sollten diese fur den jeweiligen Einsatzzweck
des Schuh nicht von Bedeutung sein.

4. Kurze Beschreibung der Figuren

[0031] In der folgenden detaillierten Beschreibung
werden gegenwartig bevorzugte Ausfihrungsbei-
spiele und Ausfihrungsformen der erfindungsgema-
Ren Sohle unter Bezugnahme auf die folgenden Fi-
guren beschrieben:

[0032] Fig. 1 Ausfiihrungsform einer Schuhsohle mit
einer Mittelsohle und einer Aulensohle, welche die
Scher- und Biegefahigkeit der Mittelsohle selektiv be-
einflusst. Die Sohle weist ferner ein teilweise in die
Mittelsohle eingelassenes Verstarkungselement so-
wie eine Fersenkappe auf.

[0033] Fig. 2 Schuhe mit verschiedenen Sohlen,
welche fiur die Messungen der Fig. 3-Fig. 9 verwen-
det wurden.

[0034] Fig. 3a—b Vergleich der vertikalen Kompres-
sion einer Mittelsohle aus eTPU und einer Mittelsohle
aus EVA beim Auftreten des Fulies auf der Ferse.

[0035] Fig. 4 Messungen der vertikalen Kompressi-
on einer Mittelsohle aus eTPU und einer Mittelsohle
aus EVA wahrend eines kompletten Schrittzyklus.

[0036] Fig. 5a-b Vergleich der lokalen Materialdeh-
nung in der lateralen Seitenwand einer Mittelsohle
aus eTPU und einer Sohle aus EVA wahrend des Ab-
rollens vom Fersenbereich auf den VorderfulRbereich
wahrend eines Schrittes.

[0037] Fig. 6a—c Messungen des relativen Versat-
zes zweier Messpunkte an den gegenuberliegenden
Enden der in den Fig. 7a—Fig. 7c dargestellten Mess-
strecken wahrend eines kompletten Schrittzyklus fir
drei verschiedene Sohlen.

[0038] Fig. 7a-c Die fir die Messungen der
Fig. 6a—Fig. 6¢c verwendeten Messpunkte befinden
sich jeweils an den Enden der in den Fig. 7a—Fig. 7c
eingezeichneten Messstrecken.
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[0039] Fig. 8a—c Vergleich der horizontalen Scher-
wirkung auf das Sohlenmaterial dreier verschiedener
Mittelsohlen beim Auftreten mit dem lateralen Bereich
der Ferse.

[0040] Fig. 9 Messungen der Scherwirkungen im
Fersenbereich des Sohlenmaterials verschiedener
Mittelsohlen in longitudinaler Richtung (AP Richtung)
wahrend eines komplette Schrittzyklus.

[0041] Fig. 10a—d Weitere Messungen der Scherwir-
kungen im Fersenbereich des Sohlenmaterials ver-
schiedener Mittelsohlen in longitudinaler Richtung
(AP Richtung) und in medial-lateraler Richtung (ML
Richtung) wéahrend eines kompletten Schrittzyklus-
ses.

[0042] Fig. 11 Durchschnittswerte mehrerer Mes-
sungen der Scherwirkungen im Fersenbereich des
Sohlenmaterials jeweils verschiedener Mittelsohlen
in longitudinaler Richtung (AP Richtung) wahrend ei-
nes kompletten Schrittzyklusses.

[0043] Fig. 12 Durchschnittswerte mehrerer Mes-
sungen der Scherwirkungen im Fersenbereich des
Sohlenmaterials jeweils verschiedener Mittelsohlen
in medial-lateraler Richtung (ML Richtung) wahrend
eines kompletten Schrittzyklusses.

[0044] Fig. 13a—e Darstellung der plantaren Scher-
wirkung auf das Sohlenmaterial verschiedener Mittel-
sohlen beim Abtreten auf dem Vorfullbereich gegen
Ende eines Schrittes (vgl. Fig. 13e).

[0045] Fig. 14a—c Bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel
eines Schuhs mit einer Sohle gemaf einem Aspekt
der vorliegenden Erfindung.

[0046] Fig. 15a-c Weiteres bevorzugtes Ausfih-
rungsbeispiel eines Schuhs mit einer Sohle geman
einem Aspekt der vorliegenden Erfindung.

[0047] Fig. 16a-b Bevorzugte Ausflihrungsformen
einer Schuhsohle mit einer Mittelsohle und einer Au-
Rensohle, welche die Scher- und Biegefahigkeit der
Mittelsohle selektiv beeinflusst.

[0048] Fig. 17 Besonders bevorzugte Ausfiihrungs-
formen einer Schuhsohle mit einer Mittelsohle und ei-
ner Aufdensohle, welche die Scher- und Biegefahig-
keit der Mittelsohle selektiv beeinflusst.

[0049] Fig. 18 Schematische Darstellung méglicher
Ausgestaltungsbeispiele fiir AulRensohlen, welche
die Scher- und Biegefahigkeit einer Mittelsohle selek-
tiv beeinflussen.

[0050] Fig. 19, Fig. 20 Schematischer Querschnitt
in ML Richtung durch zwei Ausfiihrungsbeispiele ei-
ner Mittelsohle, welche ein erstes und eine zweites
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Plattenelement aufweist, die relativ zueinander eine
Gleitbewegung ausfiihren kénnen;

[0051] Fig. 21a-b Ausfiihrungsform eines Schuhs
gemal der Erfindung mit einer Ausfiihrungsform ei-
ner Sohle gemal der Erfindung mit einem Kontroll-
element, das aus einem Rohling lasergeschnitten ist;
und

[0052] Fig. 22a-d Weiter gegenwartig bevorzugte
Ausfuhrungsformen von Schuhen gemafR der Erfin-
dung mit Ausfiihrungsformen von Schuhsohlen ge-
man der Erfindung.

5. Detaillierte Beschreibung
bevorzugter Ausfiihrungsformen

[0053] In der nachfolgenden ausfiihrlichen Beschrei-
bung werden gegenwartig bevorzugte Ausfiihrungs-
formen der Erfindung mit Bezug auf Sportschuhe be-
schrieben. Es wird jedoch betont, dass die vorlie-
gende Erfindung nicht auf diese Ausflihrungsformen
beschrankt ist. Beispielsweise kann die vorliegende
Erfindung auch auf Arbeitsschuhe, Freizeitschuhe,
Trekkingschuhe, Golfschuhe, Winterschuhe oder an-
dere Schuhe sowie fur Schutzkleidung und Polste-
rungen in Sportbekleidung und Sportartikeln ange-
wendet werden.

[0054] Fig. 1 zeigt eine Sohle 100 gemal einem
Aspekte der vorliegenden Erfindung. Die Sohle 100
weist ein Dampfungselement 110 auf, welches zufal-
lig angeordnete Partikel eines expandierten Materi-
als aufweist, sowie ein Kontrollelement 130, das die
Scherfahigkeit des Dampfungselements selektiv be-
einflusst.

[0055] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das
Dampfungselement 110 wie in Fig. 1 gezeigt als eine
Mittelsohle bzw. als Teil der Mittelsohle ausgebildet.
Das Dampfungselement 110 weist zuféllig angeord-
nete Partikel eines expandierten Materials auf. In ei-
nem Ausfluhrungsbeispiel besteht das ganze Damp-
fungselement 110 aus expandiertem Material. Hier-
bei kbnnen jedoch verschiedenen expandierte Mate-
rialien, oder Mischungen aus mehreren verschiede-
nen expandierten Materialien, in verschiedenen Teil-
bereichen des Dampfungselements 110 zum Einsatz
kommen. In einer weiteren Ausflihrungsform beste-
hen nur ein oder mehrere Teilbereiche des Damp-
fungselements 110 aus expandiertem Material wah-
rend der Rest des Dampfungselements 110 aus nicht
expandiertem Material besteht. Beispielsweise kann
ein Dampfungselement 110 einen zentralen Bereich
aus Partikeln eines oder mehrere expandierter Ma-
terialien aufweisen, welcher durch einen Rahmen
aus nicht expandiertem Material umgeben ist, um die
Formstabilitat der Sohle zu erhéhen. Durch eine ge-
eignete Kombination von verschiedenen expandier-
ten und/oder nicht expandierten Materialien kann ein
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Déampfungselement 110 mit den gewlinschten Damp-
fungs- und Stabilitédtseigenschaften hergestellt wer-
den.

[0056] Die Partikel des expandierten Materials kon-
nen dabei insbesondere eines oder mehrere der fol-
genden Materialien aufweisen: expandiertes Ethy-
len-Vinyl-Acetat (eEVA), expandiertes thermoplasti-
sches Urethan (eTPU), expandiertes Polypropylen
(ePP), expandiertes Polyamid (ePA), expandiertes
Polyetherblockamid (ePEBA), expandiertes Polyoxy-
methylen (ePOM), expandiertes Polystyrol (ePS),
expandiertes Polyethylen (ePE), expandiertes Poly-
oxyethylen (ePOE), expandiertes Ethylen-Propylen-
Dien-Monomer (eEPDM). Jedes dieser Materialien
weist bestimmte charakteristische Eigenschaften auf,
die je nach Anforderungsprofil an die Sohle vorteil-
haft zur Herstellung der Schuhsohle eingesetzt wer-
den kénnen. So weist insbesondere eTPU hervor-
ragende Dampfungseigenschaften auf, die auch bei
tieferen oder héheren Temperaturen bestehen blei-
ben. Ferner ist eTPU sehr elastisch und gibt die bei
Kompression, z. B. beim Auftreten auf dem Boden,
gespeicherte Energie bei anschlieRender Expansion
fast vollstdndig an den Ful} zuriick. Dem gegenlber
zeichnet sich z. B. EVA durch eine grofl3e Festigkeit
aus und eignet sich deshalb zum Beispiel zur Kon-
struktion eines Rahmens, welcher Bereiche aus ex-
pandiertem Material oder das gesamte Dampfungs-
element 110 umgibt, um dem Dampfungselement 110
eine grolle Formstabilitat zu geben.

[0057] Die Verwendung verschiedener Materialien
oder Mischungen verschiedener Materialien zur Her-
stellung des Dampfungselements 110 erlaubt es fer-
ner Ddmpfungselemente 110 bereitzustellen, die Be-
reiche mit verschiedenen intrinsischen Scherwider-
stédnden aufweisen. In Verbindung mit einem Kontroll-
element 130 wie hierin beschrieben vergrofliert dies
deutlich den Gestaltungsspielraum bei der Konstruk-
tion von Schuhsohlen 100 und damit die Mdglichkei-
ten der selektiven Einflussnahme auf das Scherver-
halten der Schuhsohle 100.

[0058] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das
Kontrollelement 130 wie in Fig. 1 dargestellt als ei-
ne Aufllensohle oder als ein Teil einer Aultiensoh-
le ausgebildet. Das Kontrollelement 130 weist da-
bei vorzugsweise eines oder mehrere der folgenden
Materialien auf: Gummi, nicht expandiertes thermo-
plastisches Urethan, textile Materialien, PEBA so-
wie Folien und Folienmaterialien. Besonders vorteil-
haft ist eine Ausgestaltungsform, in der das Damp-
fungselement 110 und das Kontrollelement 130 aus
Materialien derselben Materialklasse, insbesondere
expandiertem und/oder nicht expandiertem thermo-
plastischem Urethan, herstellbar sind. Dies erleich-
tert erheblich den Herstellungsprozess, da sich zum
Beispiel Dampfungselement 110 und Kontrollelement
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130 einstickig ohne zusatzliche Verwendung von
Klebstoffen in einer einzigen Form herstellen lassen.

[0059] Zur selektiven Einflussnahme auf das Scher-
verhalten des Dampfungselements 110 weist das
Kontrollelement eine Reihe von Vorspriingen 132 un-
terschiedlicher GréRe, Harte und Ausdehnung, Ste-
gen oder Wiulsten 135 verschiedener Lange, Dicke
und Struktur, sowie Offnungen und Aussparungen
138 mit verschiedenen Durchmessern auf. Durch Va-
riation dieser Ausgestaltungsmaglichkeiten lasst sich
die Einflussnahme des Kontrollelements 130 auf das
Scherverhalten des Dampfungselements 110 selek-
tiv steuern.

[0060] Beispielsweise zeigen die Fig. 16a-b ein
Ausfiihrungsbeispiel 1600 einer erfindungsgemalien
Sohle 1610 fir einen Schuh, welche ein als Mittelsoh-
le ausgebildetes Dampfungselement 1630 aufweist,
welches zufallig angeordnete Partikel 1635 eines ex-
pandierten Materials aufweist. Fig. 16a zeigt hierbei
den unbelasteten Zustand und Fig. 16b den belaste-
ten Zustand nach dem Auftreten 1650 auf dem Bo-
den. Die Sohle 1610 weist ferner ein als Au3ensoh-
le ausgebildetes Kontrollelement 1620 auf, welches
eine Reihe von Vorspringen 1622 und eine Reihe
von Aussparungen/Vertiefungen 1628 aufweist. Da-
bei weist das Material des Kontrollelements 1620 be-
vorzugt eine héhere Festigkeit/Steifigkeit auf, als das
Material der Mittelsohle 1630.

[0061] Beispielsweise kann das Kontrollelement
1620 als Folie ausgebildet sein, auf welche die Vor-
springe 1622 punktuell aufgebracht werden. Zum
Beispiel kann es sich bei dem Kontrollelement 1620
um eine Folie aus TPU handeln, auf die Vorsprin-
ge 1622 ebenfalls aus TPU aufgebracht werden. Ei-
ne solche bevorzugte Ausfiihrungsform hat den Vor-
teil, dass die Folie und die Vorspriinge ohne den Ein-
satz von zuséatzlichen Verbundstoffen zum Beispiel
eine chemische Bindung eingehen kdnnen, welche
auRerst bestandig und widerstandsfahig ist. In ande-
ren Ausfiihrungsbeispielen weist das Kontrollelement
andere/zusétzliche Materialien auf.

[0062] Wie in Fig. 16b gezeigt, driicken sich nach
dem Auftreten 1650 die Vorspriinge 1622 in das Ma-
terial der Mittelsohle 1630, da das Material des Kon-
trollelements 1620, wie bereits erwahnt, bevorzugt ei-
ne héhere Steifigkeit/Festigkeit aufweist, als das Ma-
terial der Mittelsohle 1630. Hierdurch entstehen Be-
reiche 1660 und 1670, in denen das Material der Mit-
telsohle 1630 unterschiedlich stark komprimiert wird.

[0063] Insbesondere wird das Mittelsohlenmaterial
in den Bereichen 1670, in denen die Vorspriinge
1622 unter Belastung in die Mittelsohle 1630 hinein-
driicken, starker komprimiert als in den Bereichen
1660, in denen das Kontrollelement Aussparungen/
Vertiefungen 1628 aufweist. Die hierdurch hervorge-
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rufenen unterschiedlichen Kompressionen des Mittel-
sohlenmaterials beeinflussen selektiv die Dehn- und/
oder Scherfahigkeit des Mittelsohlenmaterials in den
entsprechenden Bereichen 1660 und 1670. Zum Bei-
spiel nimmt die Dehnfahigkeit des Mittelsohlenmate-
rials in den starker komprimierten Bereichen 1670 im
Verglich zu den weniger stark komprimierten Berei-
chen 1660 ab. Ferner fuhrt dies zu einer Verankerung
der Mittelsohle 1630 an der AuRensohle 1620 und
damit zu einer erhéhten Bodenhaftung.

[0064] Somitlasst sich durch verschiedenartige Aus-
gestaltungen des Kontrollelements 1620 mit ver-
schiedenartigen Vorspriingen 1622 und Aussparun-
gen/Vertiefungen 1628 die Dehn- und/oder Scherfa-
higkeit der Mittelsohle 1630 selektiv in einzelnen Teil-
bereichen aktivieren oder unterdriicken.

[0065] Die Vorspriinge 1622 kdnnen dabei verschie-
denartig ausgestaltet sein. Beispielsweise kdnnen
die Vorspriinge 1622 spitz, kegelférmig oder pyra-
midenformig ausgestaltet sein, die Vorspriinge 1622
kdénnen zylindrisch sein, sie kdénnen in Form ei-
ner Halbkugel ausgebildet sein, das Kontrollelement
1620 kann wellenférmig ausgebildet sein und derglei-
chen mehr. Die Vorspriinge 1622 dienen dabei als
eine Art Ankerpunkte, die es ermdglichen, das Mit-
telsohlenmaterials zielgerichtet lokal zu komprimie-
ren. Weit auseinanderliegende Vorspringe 1622 er-
lauben dabei zum Beispiel gréRere Dehn-bewegun-
gen des Mittelsohlenmaterials als naher beieinander-
liegende Vorspriinge 1622. Auch die Scherfahigkeit
der Mittelsohle 1630 lasst sich hierdurch selektiv be-
einflussen.

[0066] Fig. 17 zeigt ein besonders bevorzugtes
Ausflihrungsbeispiel 1700 einer erfindungsgemafien
Sohle 1710 fur einen Schuh, welche ein als Mittelsoh-
le ausgebildetes Dampfungselement 1730 aufweist,
welches zufallig angeordnete Partikel 1735 eines ex-
pandierten Materials aufweist, im unbelasteten Zu-
stand. Die Sohle 1710 weist ferner ein als Aulen-
sohle ausgebildetes Kontrollelement 1720 auf, wel-
ches eine Reihe von Vorspriingen 1722 und eine Rei-
he von Aussparungen/Vertiefungen 1728 aufweist.
Dabei weist das Material des Kontrollelements 1720
bevorzugt eine héhere Festigkeit/Steifigkeit auf, als
das Material der Mittelsohle 1730. Die in Fig. 17 ge-
zeigte symmetrische, wellenférmige Ausgestaltung
des Kontrollelements ermdglicht zum einen eine be-
sonders gute Verankerung der Mittelsohle 1730 an
der Aulensohle 1720 unter Belastung, wie oben be-
schrieben, und damit eine besonders gute Boden-
haftung. Des Weiteren ist ein derart ausgestaltetes
Kontrollelement 1720 problemlos wahrend des Her-
stellungsprozesses in eine zur Herstellung benutzte
Form einzubringen.

[0067] Fig. 18 zeigt schematisch weitere Ausfiih-
rungsformen erfindungsgemafler Kontrollelemente
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1800a, 1800b, 1800c und 1800d. Die bevorzugt als
AulRensohle oder Teilen hiervon ausgebildeten Aus-
fuhrungsbeispiele 1800a, 1800b, 1800c und 1800d
weisen dabei eine Anzahl von Vorspriingen 1810, so-
wie Vertiefungen und/oder Verstarkungsstegen 1820
auf, welche zum Beispiel zwei Vorspriinge 1810 mit-
einander verbinden kénnen. Die Vorspriinge 1810
kénnen dabei eine Anzahl von unterschiedlichen For-
men, GréRen, Hohen, etc. aufweisen, wie bereits wei-
ter oben diskutiert. Gleiches gilt fir die Vertiefun-
gen und/oder Verstarkungsstege 1820. Beispielswei-
se kann deren Breite/Dicke und/oder Tiefe/Hdhe, so-
wie ihre Position und Ausrichtung auf den Kontrollele-
menten 1800a, 1800b, 1800c und 1800d den jeweili-
gen Anforderungen an die Sohle angepasst werden,
um die Eigenschaften der Sohle selektiv zu beein-
flussen. Auch wird hier ausdricklich darauf verwie-
sen, dass die Vertiefungen und/oder Verstarkungs-
stege 1820 nicht zwangslaufig zwischen zwei Vor-
springen 1810 angeordnet sein miissen, sondern als
eigenstandige Mdglichkeiten zur Ausgestaltung von
erfindungsgemaflen Kontrollelementen dienen. Ins-
besondere kann ein solcher Verstarkungssteg vorteil-
haft im medialen MittelfuRbereich Einsatz finden (vgl.
1455), um dort die Stabilitdt der Sohle zu erhéhen und
die Scher- und Dehnfahigkeit des Mittelsohlenmate-
rials in diesem Bereich zu verringern.

[0068] Zusatzlich kann ein Kontrollelement geman
einem weiteren Aspekt der Erfindung zusatzliche
funktionale Elemente, wie zum Beispiel ein Tor-
sions- und/oder Verstarkungselement oder derglei-
chen mehr, als Bestandteil enthalten und einstilickig
mit diesem hergestellt sein.

[0069] Ferner kann ein Kontrollelement als komplet-
te AulRensohle ausgestaltet werden. In einer ande-
ren Ausfiihrungsform hingegen weist eine Au3ensoh-
le eine Anzahl von einzelnen unabhangigen oder mit-
einander verbundenen Kontrollelementen auf.

[0070] In einer bevorzugten Ausflihrungsform befin-
det sich der erste Bereich, mit einer im Verhaltnis
zum zweiten Bereich verringerten Scherfahigkeit, im
medialen Bereich des MittelfulRes, wahrend sich der
zweite Bereich im lateralen Bereich der Ferse be-
findet. In einer besonders bevorzugten Ausflihrungs-
form weist das Kontrollelement 130 insbesondere ei-
nen stabilisierenden Wulst 135 am medialen Rand
des MittelfuBbereichs auf, sowie eine Anzahl von Off-
nungen mit zur Ferse und Fuspitze hin zunehmen-
dem Durchmesser. Das so eingestellte Scherverhal-
ten des Dampfungselements 110 unterstiitzt die na-
turlichen physiologischen Ablaufen im Bewegungs-
apparat eines Laufers vorteilhaft und erhéht somit
dem Tragekomfort und die Leistung des Laufers bei
gleichzeitiger Minimierung des Verletzungsrisikos.

[0071] Zusatzlich zur Beeinflussung des Scherver-
haltens des Dampfungselements 110, kann das Kon-
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trollelement auch Einfluss haben auf die Biegefes-
tigkeit des Dampfungselements. Ist das Kontrollele-
ment 130 zum Beispiel in einem Bereich fest mit dem
Dampfungselement 110 verbunden, so beeinflusst
die Biegefestigkeit des Kontrollelements 130 auch
die Biegefestigkeit des Dampfungselements 110. Die
Biegefestigkeit des Kontrollelements 130 hangt ihrer-
seits zum Beispiel von den oben genannten Ausge-
staltungsméglichkeiten des Kontrollelements 130 ab.
So ist in dem in Fig. 1 gezeigten bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel die Biegefestigkeit des Kontrollele-
ments 130 im Fersen- und Zehenbereich kleiner als
in dem mit dem Verstarkungswulst 135 stabilisierten
MittelfuBbereich.

[0072] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form weist die Sohle 100 ferner einen Entkopplungs-
bereich 160 auf. In diesem Bereich sind das Damp-
fungselement 110 und das Kontrollelement 130 nicht
direkt miteinander verbunden. In einem Ausfiihrungs-
beispiel besteht Uberhaupt keine Verbindung zwi-
schen dem Dampfungselement 110 und dem Kon-
trollelement 130 in diesem Bereich. In einem bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiel sind das Dampfungsele-
ment 110 und das Kontrollelement 130 in diesem Be-
reich durch ein scherfahiges Material verbunden. In
einem besonders bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
weist dieses scherfahige Material zum Beispiel ei-
nes oder mehrere der folgenden Materialien auf: eT-
PU, Schaumstoff oder ein Gel. Dies ermdglicht ei-
ne weitere Scherbewegung des Dampfungselements
110 gegenuber dem Kontrollelement 130 und somit
eine zusatzliche Mdoglichkeit der Einflussnahme auf
das Scherverhalten der Sohle 100. Bevorzugt befin-
det sich ein solcher Entkopplungsbereich 160 im la-
teralen Fersenbereich, da hier wie weiter unten noch
naher gezeigt die grofiten Scherkrafte wahrend des
Laufens auftreten.

[0073] Fig. 19 zeigt einen Querschnitt in medial-la-
teraler Richtung durch ein Ausfiihrungsbeispiel einer
Mittelsohle 1900 gemaR der vorliegenden Erfindung,
welche zufallig angeordnete Partikel 1910 eines ex-
pandierten Materials aufweist und welche mit den an-
deren hierin beschriebenen Aspekten der vorliegen-
den Erfindung vorteilhaft kombiniert werden kann. In
dem in Fig. 19 gezeigten Ausflihrungsbeispiel be-
steht die ganze Mittelsohle 1900 aus expandiertem
Material. Es ist fir den Fachmann jedoch klar, dass
dies lediglich ein spezielles Beispiel einer erfindungs-
gemalen Mittelsohle 1900 darstellt und dass in an-
deren Ausflhrungsformen nur ein oder mehrere Teil-
bereiche der Mittelsohle 1900 Partikel 1910 eines
expandierten Materials aufweisen kénnen. Die Mit-
telsohle weist ferner ein erstes Plattenelement 1920
und ein zweites Plattenelement 1930 auf, welche re-
lativ zueinander gleiten kdnnen. Besonders bevor-
zugt ist eine Ausgestaltung, in der die Plattenelemen-
te 1920 und 1930 eine Gleitbewegung in mehrere
Richtungen ausfuhren kénnen. In einem bevorzugten
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Ausflhrungsbeispiel sind die beiden Plattenelemen-
te 1920 und 1930 dabei vollstdndig vom Material der
Mittelsohle 1900, besonders bevorzugt vom expan-
dierten Material 1910 der Mittelsohle 1900, umgeben.
In anderen Ausfiihrungsformen sind die Plattenele-
mente 1920 und 1930 hingegen nur teilweise vom
Material der Mittelsohle 1900 umgeben.

[0074] Bevorzugt sind die beiden Plattenelemente
1920 und 1930 dabei im Fersenbereich der Mittesoh-
le 1900 wie in Fig. 19 gezeigt so angeordnet, dass sie
einander direkt gegeniberliegen. In einem weiteren
Ausfihrungsbeispiel befindet sich zwischen den bei-
den Plattenelementen 1920 und 1930 eine Schmier-
flissigkeit oder ein Gel oder dergleichen, was einer
Abnutzung der Plattenelemente 1920, 1930 durch
die Gleitbewegung entgegenwirkt und das Gleiten er-
leichtert.

[0075] Durch die Gleitbewegung der beiden Platten-
elemente 1920 und 1930 kann eine solche Anord-
nung zum Beispiel die beim Auftreten des Fulies
auf dem Boden auf den Bewegungsapparat des Tra-
gers wirkenden horizontalen Scherkrafte aufnehmen
bzw. abmildern. Dies beugt Gelenkverschleils und
Verletzungen des Tragers, insbesondere bei schnel-
lem Laufen/Gehen vor. In anderen Ausfuhrungsfor-
men kann die gezeigte Anordnung sich jedoch auch
in einem anderen Bereich der Mittelsohle 1900 befin-
den, zum Beispiel um das Abrollen des Fulies wah-
rend eines Schrittes weiter zu unterstitzen.

[0076] In einer weiteren Ausflihrungsform (nicht ge-
zeigt) weisen die beiden Plattenelemente 1920 und
1930 ferner jeweils eine gewdlbte Gleitflache auf.
In einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel ist die
Wolbung der beiden Gleitflachen dabei so gewahilt,
dass die beiden Gleitflachen formschlissig zueinan-
der passen. Durch geeignete Wahl der Starke und
Orientierung der Wolbung lasst sich beeinflussen, in
welche Richtung die Gleitbewegung des ersten Plat-
tenelements 1920 gegeniber dem zweiten Platten-
element 1930 z. B. beim Auftreten auf dem Boden
bevorzugt stattfindet. Dies wiederum hat Einfluss auf
die Scherkrafte, welche von der Mittelsohle absor-
biert bzw. an den Trager weitergegeben werden.

[0077] Weitere bevorzugte Ausflihrungsbeispiele
solcher Plattenelementen, die relativ zueinander
gleiten kénnen, und die vorteilhaft mit einer oder
mehreren der hierin beschriebenen, zur Erfindung
gehdrenden Ausfiihrungsformen kombiniert werden
kénnen, finden sich in DE 102 44 433 B4 und
DE 102 44 435 B4.

[0078] Fur die soeben beschriebene Funktionalitat
ist es weiter vorteilhaft, wenn das Material der Mit-
telsohle 1900 der Gleitbewegung der beiden Platten-
elemente 1920 und 1930 eine Rickstellkraft entge-
gensetzt. Bevorzugt entsteht diese Riickstellkraft da-
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durch, dass die beiden Plattenelemente 1920 und
1930 vom Material der Mittelsohle 1900, insbeson-
dere vom expandierten Material 1910 der Mittelsohle
1900, umgeben sind und dass das Material der Mittel-
sohle 1900 in den Bereichen, welche in Richtung der
Gleitbewegung an die beiden Plattenelemente 1920
und 1930 angrenzen, durch die Bewegung des ers-
ten bzw. zweiten Plattenelements 1920, 1930 kompri-
miert wird. Aufgrund der elastischen Eigenschaften
des Materials, insbesondere des expandierten Mate-
rials 1910 der Mittelsohle 1900, entsteht hierbei ei-
ne Rickstellkraft, die der Gleitbewegung des ersten
bzw. zweiten Plattenelements 1920, 1930 entgegen-
wirkt, ohne dass hierfiir eine komplizierte Mechanik
notig ware.

[0079] Fig. 20 zeigt einen Querschnitt in medial-
lateraler Richtung durch eine Abwandlung des so-
eben diskutierten Ausfiihrungsbeispiels mit einer Mit-
telsohle 2000, welche zuféllig angeordnete Partikel
2010 eines expandierten Materials aufweist. Die Mit-
telsohle weist ein Plattenelement 2020 und ein zwei-
tes, schlittenformig ausgestaltetes Element 2030 auf.
Die beiden Elemente 2020, 2030 kénnen hierbei rela-
tiv zueinander eine Gleitbewegung ausfihren. Durch
die schlittenartige Ausgestaltung des zweiten Ele-
ments 2030 wird hierbei eine Vorzugsrichtung fir ei-
ne solche Gleitbewegung vorgegeben. In einer be-
vorzugten Ausflihrungsform sind zwischen dem ers-
ten Element 2020 und dem zweiten, schlittenférmi-
gen Element 2030 allerdings Zwischenrdume 2040
vorhanden, welche auch kleine Gleitbewegungen der
beiden Elemente 2030 und 2040 relativ zueinander
erlauben, welche nicht in der oben genannten Vor-
zugsrichtung liegen. Durch Anpassen der Grofde der
Zwischenraume 2040 lasst sich das Ausmal solcher
nicht in Vorzugsrichtung liegender Gleitbewegungen
den Bedurfnissen und Anforderungen der Sohle in-
dividuell anpassen. So ermdglichen sehr kleine Zwi-
schenrdume 2040 Gleitbewegungen der beiden Ele-
mente 2020 und 2030 fast ausschlieRlich in Vorzugs-
richtung, was zu einer erhéhten Stabilitat der Sohle
fuhren kann. GréBere Zwischenrdum 2040 erlauben
hingegen merkliche Gleitbewegungen auch in Nicht-
Vorzugsrichtung. Dies ermdglicht zum Beispiel eine
bessere Aufnahme der beim Auftreten auf den Boden
wirkenden horizontalen Scherkréfte durch die Sohle.

[0080] In der in Fig. 1 dargestellten bevorzug-
ten Ausfihrungsform umgibt das Dampfungselement
110 ferner zumindest teilweise ein Element 120, zum
Beispiel ein Torsions-oder Verstarkungselement. In
einer bevorzugten Ausfihrungsform besitzt das Ele-
ment 120 eine héhere Verwindungssteifigkeit als das
expandierte Material des Dampfungselements 110.
Das Element 120 kann somit der weiteren Einfluss-
nahme auf die Elastizitats- und auch Schereigen-
schaften der Sohle 100 dienen. In weiteren Ausfih-
rungsformen kann es sich bei dem Element 120 z. B.
auch um ein der optischen Gestaltung dienendes Ele-
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ment und/oder ein Element zur Aufnahme eines elek-
tronischen Bauteils und/oder ein elektronisches Bau-
teil oder um irgendein anderes funktionales Element
handeln. Dient das Element 120 der Aufnahme eines
weiteren Elements, wie zum Beispiel eines elektroni-
schen Bauteils, so ist es vorzugsweise in einem Be-
reich hohl ausgebildet und dieser Bereich ist von au-
Ren zuganglich. In dem in Fig. 1 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel kdnnte sich eine solche Aufnahme
z. B. im Bereich der Aussparung 140 befinden. Das
Element 120 ist in einem bevorzugten Ausfihrungs-
beispiel nicht stoffschlissig, z. B. durch eine Klebe-
verbindung, mit dem Dampfungselement 110 verbun-
den. Insbesondere weist das Element in einer bevor-
zugten Ausfihrungsform keine stoffschlissige Ver-
bindung zum expandierten Material des Dampfungs-
elements 110 auf. Da das Dampfungselement 110
das Element teilweise umgibt, ist eine solche stoff-
schlissige Verbindung zur Fixierung des Elements
120 nicht von Néten. Daher kénnen auch nicht ver-
klebbare Materialien zur Herstellung der Sohle ein-
gesetzt werden. In einer weiteren Ausfiihrungsform
kann das Element 120 auch mit dem Kontrollele-
ment 130 in einzelnen Bereichen verbindbar/verbun-
den sein, zum Beispiel durch eine stoffschlissige
Verbindung wie zum Beispiel eine Klebeverbindung,
oder mit diesem einstuckig ausgebildet sein.

[0081] In der in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsform
weist die Sohle 100 ferner eine Fersenkappe 150 auf.
Bevorzugt umfasst die Fersenkappe 150 einen late-
ralen Finger und einen medialen Finger, welche je-
weils unabhangig voneinander die laterale und me-
diale Seite der Ferse umgreifen. Dies ermdglicht ei-
ne gute Fixierung des FulRes auf der Sohle 100 oh-
ne gleichzeitig den Bewegungsspielraum des Fulies
Ubermafig einzuschranken. In einer weiteren bevor-
zugten Ausfiihrungsform weist die Fersenkappe 150
ferner eine Aussparung im Bereich der Achillessehne
auf. Dies verhindert ein Reiben oder Scheuern ins-
besondere der Oberkante der Fersenkappe 150 an
der Achillessehne im Bereich oberhalb der Ferse. In
einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann ist die Fer-
senkappe 150 ferner, zum Beispiel stoffschlissig, mit
dem Kontrollelement 130 und/oder dem Element 120
verbunden sein oder mit diesem einstiickig ausgebil-
det sein.

[0082] Fig. 2 zeigt vier verschiedene Schuhe 200,
220, 240 und 260, mit denen Messungen der Elasti-
zitats- und Schereigenschaften von Sohlen aus ver-
schiedenen Materialien vorgenommen wurden. Die
wichtigsten Ergebnisse dieser Messungen sind in
den nachfolgenden Fig. 3-Fig. 9 zusammengefasst.

[0083] Bei Schuh 200 handelt es sich um einen
Schuh mit einem Schuhoberteil 205, sowie einer
Schuhsohle 210 und einem Gleitelement 212 wie
zum Beispiel in der DE 102 44 433 B4 und der
DE 102 44 435 B4 beschrieben.
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[0084] Der Schuh 220 weist ein Schuhoberteil 225
sowie eine Mittelsohle 230 aus eTPU auf, welche von
einem Rahmen aus EVA umgeben ist. Bei dem EVA
kann es sich beispielsweise um ein compression mol-
ded 020 55C CMEVA handeln, welches eine Dichte
von 0,2 g/cm”3 und eine Harte von 55asker C auf-
weist.

[0085] Schuh 240 weist ein Schuhoberteil 245 sowie
eine Mittelsohle 250 aus EVA auf.

[0086] Fernerweist der Schuh 260 ein Schuhoberteil
265 sowie eine Mittelsohle 270 aus eTPU auf.

[0087] Die Fig. 3a, Fig. 3b und Fig. 4 zeigen die ver-
tikale (d. h. in Richtung vom Full zum Boden) Kom-
pression der Sohlen aus eTPU (Schuh 260) und EVA
(Schuh 240).

[0088] Zur Messung dieser und der weiter diskutier-
ten Eigenschaften der verschieden Materialien und
Sohlenausgestaltungen wurde fir jede Messung im
Laufe eines Schrittzyklus eine grof3e Anzahl (> 100)
von Bildern, sogenannten ,Stages” aufgenommen.
Diese sind durchgangig von 1 ab durchnummeriert.
FUr jede Messung besteht somit eine eins-zu-eins
Korrespondenz zwischen der Nummer oder ,Stage”
einer Aufnahme und dem Zeitpunkt dieser Aufnah-
me innerhalb des jeweiligen Schrittes. Es ist jedoch
zu beachten, dass zwischen verschiedenen Messun-
gen ein gewisser Zeitversatz der einzelnen Stages
herrschen kann. D. h. Stages mit gleicher Nummer
aus verschiedenen Messungen entsprechen nicht
zwangslaufig dem gleichen Zeitpunkt wahrend des in
der jeweiligen Messung vermessenen Schrittes.

[0089] Die Aufnahmen 300a und 300b der Fig. 3a
und Fig. 3b wurden wahrend des Auftretens mit der
Ferse gemacht. Die Fig. 3a und Fig. 3b zeigen die
Kompression in Prozent der jeweiligen Mittelsohlen-
bereiche im Vergleich zum unbelasteten Zustand der
Sohle. Wie erwartet tritt wahrend des Auftretens mit
der Ferse keine Kompression im VorderfuRbereich
auf (vgl. 320a, 320b). Im Fersenbereich hingegen
sind bei der Sohle aus eTPU deutliche Kompressio-
nen sichtbar (vgl. 310a). Die Messungen zeigen al-
so, dass eTPU deutlich starker unter vertikaler Be-
lastung nachgibt als EVA. Ferner wird die wahrend
der Kompression der eTPU-Sohle gespeicherte En-
ergie im Laufe des Schrittes im Wesentlichen wieder
an den Laufer zurlickgegeben. Dies erhéht deutlich
die Effizient des Laufens.

[0090] Dies wird auch durch Fig. 4 bestatigt. Auf
der horizontalen Achse ist die Nummer der jeweiligen
Stage, d. h. die Zeit, aufgetragen und auf der verti-
kalen Achse ist die vertikale Kompression der Mittel-
sohle aufgetragen. Gezeigt sind die Messwerte 410
fur eine Sohle 270 aus eTPU und die Messwerte 420
flr eine Sohle 250 aus EVA. Zum Zeitpunkt der ma-
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ximalen vertikalen Belastung lasst sich die EVA-Mit-
telsohle 250 nur um etwa 1,3 mm eindriicken, wah-
rend die eTPU-Mittelsohle 270 sich um etwa 4,3 mm
eindricken lasst. Generell liegen die Werte der verti-
kalen Kompression fur eTPU im Vergleich zu EVA im
Bereich von 2:1 bis 3:1, in manchen Ausflihrungsfor-
men sogar dartiber.

[0091] Die Fig. 5a und Fig. 5b zeigen die lokale
Materialdehnung des Mittelsohlenmaterials im Ver-
gleich zum unbelasteten Zustand der Sohle innerhalb
der lateralen Seitenwand der eTPU-Mittelsohle 270
(Messung 500a) und der EVA-Mittelsohle 250 (Mes-
sung 500b), ebenfalls zum einem Zeitpunkt wahrend
des Auftretens mit der Ferse. Zuséatzlich zu einer pro-
zentualen Angabe der Materialdehnung im Vergleich
zum unbelasteten Zustand der Sohle zeigen die Auf-
nahmen der Fig. 5a und Fig. 5b jedoch auch die Rich-
tung der Materialdehnung in Form von Dehnungsvek-
toren an. Den Bildern lasst sich entnehmen, dass in
der eTPU-Mittelsohle 270 deutlich gréRere Material-
dehnungen auftreten als in der EVA-Mittelsohle 250.
Dies ist auf die bessere Scherfahigkeit des eTPUs
im Vergleich zum EVA zuriickzufihren. Daher eignet
sich eTPU besonders zur Herstellung eines Damp-
fungselements zur Aufnahme von Scherkraften wah-
rend des Laufens. In dem hier diskutierten Beispiel
ist die Materialdehnung bei eTPU 2-3 mal héher als
bei EVA. Genauer liegt die Materialdehnung fir eT-
PU im Durchschnitt bei 6-7% Dehnung; die maximale
Dehnung betragt 8-9%; die Materialdehnung fiir EVA
liegt im Durchschnitt bei 2% Dehnung; die maximale
Dehnung bei 3-4%.

[0092] Ferner zeigt sich aus den Messungen, dass
die Materialdehnungen in der lateralen Seitenwand
der eTPU-Mittelsohle 270 und der EVA-Mittelsohle
250 wahrend des Laufens der natirlichen Form des
MittelfuRgewdlbes wahrend des Abrollen des Fulies
folgen, d. h. der Schuh folgt der Abrollbewegung des
Fulles. Dies ist vorteilhaft fir den Tragekomfort und
den Sitz des FuRes.

[0093] Die Fig. 6a-Fig. 6¢ zeigt die Messungen
610a, 610b und 610c des relativen Versatzes zweier
Messpunkte in Millimetern, welche jeweils an den ge-
genuberliegenden Enden der in den Fig. 7a-Fig. 7c
dargestellten Messstrecken 710a, 710b und 710c lie-
gen. Die Messungen 610a, 610b und 610c umfas-
sen jeweils eines kompletten Schrittzyklus. In den
Fig. 7a—c sind die fiir die jeweiligen Messungen ver-
wendeten Schuhe in einer Ausgangsposition darge-
stellt.

[0094] Die Fig. 6a, Fig. 7a zeigen die Messergebnis-
se und die Messpunkte flir einen Schuh 200 mit einer
Schuhsohle 210 und einem Gleitelement 212 wie in
der DE 102 44 433 B4 und der DE 102 44 435 B4
beschreiben.
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[0095] Fig. 6b, Fig. 7b zeigen die Messergebnisse
und die Messpunkte flir einen Schuh 220 mit einer
Mittelsohle 230 aus eTPU mit EVA-Rand.

[0096] Fig. 6¢c, Fig. 7c zeigen die Messergebnisse
und die Messpunkte fir einen Schuh 240 mit einer
EVA-Sohle 250.

[0097] Deutlich erkennbar erlauben das Gleitele-
ment 212 des Schuhs 200 und die eTPU-Mittelsohle
mit EVA-Rand 230 erheblich gréRere Versatze zwi-
schen den beiden Messpunkten als die EVA-Mittel-
sohle 250. Dies bedeutet eine bessere Scherfahig-
keit der unteren gegentber der oberen Mittelsohlen-
flache und damit eine bessere Aufnahmefahigkeit der
beim Laufen auftretenden Scherkrafte. Bemerkens-
wert ist, dass der konstruktiv einfachere Schuh 220
sogar Versatzwerte bis zu ca. 2,5 mm erlaubt (vgl.
Fig. 6b), wahrend der Schuh 200 mit Gleitelement
212 nur Versatzwerte bis zu ca. 2 mm erlaubt (vgl.
Fig. 6a). Der Schuh 240 mit EVA-Mittelsohle 250 hin-
gegen erlaubt nur Versatzwerte bis zu ca. 0.5 mm
(vgl. Fig. 6¢).

[0098] Die Fig. 8a-Fig. 8c zeigen weitere Messun-
gen des Scherverhaltens des Schuhs 200 mit Gleite-
lement 212 (Messung 800a), des Schuhs 220 mit eT-
PU-Mittelsohle mit EVA-Rand 230 (Messung 800b)
und des Schuhs 240 mit EVA-Mittelsohle 250 (Mes-
sung 800c). Gezeigt ist der lokale Versatz des Soh-
lenmaterials im Verglich zum unbelasteten Zustand
zu einem Zeitpunkt wahrend des Auftretens mit der
Ferse.

[0099] Deutlich sichtbar weisen der Schuh 200 mit
Gleitelement 212 und der Schuh 220 mit eTPU-Mit-
telsohle mit EVA-Rand 230 eine wesentlich hdhe-
re Scherfahigkeit im Bereich der Ferse auf, als der
Schuh 240 mit EVA-Mittelsohle 250.

[0100] Fig. 9 zeigt erneut Messergebnisse von Mes-
sungen der Scherung im Mittelsohlenmaterial in lon-
gitudinaler Richtung (AP Richtung) wéhrend eines
kompletten Schrittzyklus fur vier verschiedene Schu-
he.

[0101] Die Kurve 910 zeigt erneut die Messergeb-
nisse aus Fig. 6a fur den Schuh 200 mit Gleitele-
ment 212, mit einer maximalen Scherung von ca. 2
mm wahrend des Auftretens mit der Ferse. Die Kurve
930 zeigt erneut die Messergebnisse aus Fig. 6b fir
den Schuh 220 mit eTPU-Mittelsohle mit EVA-Rand
230, mit einer maximalen Scherung von ca. 2,5 mm
wahrend des Auftretens mit der Ferse. Die Kurve 940
zeigt erneut die Messergebnisse aus Fig. 6¢ fir den
Schuh 240 mit EVA-Mittelsohle 250, mit einer maxi-
malen Scherung von ca. 0,5 mm wahrend des Auf-
tretens mit der Ferse. Die Kurve 920 schlieBlich zeigt
die Messergebnisse einer in gleicher Weise durchge-
fihrten Messung fir den Schuh 260 mit e TPU-Mittel-
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sohle 270, mit einer maximalen Scherung von ca. 1,
8 mm wahrend des Auftretens mit der Ferse.

[0102] Man erkennt somit, dass der Schuh 260 mit
eTPU-Mittelsohle 270 und insbesondere der Schuh
220 mit eTPU-Mittelsohle mit EVA-Rand 230 eine
sehr gute Scherfahigkeit aufweisen und somit grund-
satzlich gut fur die Konstruktion von Mittelsohlen ge-
eignet sind.

[0103] Die Fig. 10-Fig. 13 zeigen weitere Messun-
gen der Scherféhigkeit verschieden ausgestalteter
Sohlen.

[0104] Fig. 10a-Fig. 10d zeigen Messungen der
Langenanderungen jeweils einer in longitudinaler
Richtung (AP-Richtung) und einer in medial-latera-
ler Richtung (ML-Richtung) angeordneten Messstre-
cke auf dem Fersenbereich der Sohle wahrend eines
Schrittzyklus. Diese Langenanderungen geben Aus-
kunft Gber die plantare Scherfahigkeit der jeweiligen
Sohle.

[0105] Fig. 10a zeigt die Langenanderung 1010a
der in AP-Richtung liegenden Messtrecke 1015a und
die Langenanderung 1020a der in ML-Richtung lie-
genden Messtrecke 1025a fiir einen Schuh mit einer
EVA-Mittelsohle ohne Aufiensohle, wie zum Beispiel
Schuh 240. Die Messungen zeigen eine maximale
Langenanderung in AP-Richtung von ca. 1,2 mm und
in ML-Richtung von ca. 0,3 mm.

[0106] Fig. 10b zeigt die Langenanderung 1010b
der in AP-Richtung liegenden Messtrecke 1015b und
die Langenanderung 1020b der in ML-Richtung lie-
genden Messtrecke 1025b fiir einen Schuh mit einer
eTPU-Mittelsohle ohne AuRensohle, wie zum Bei-
spiel Schuh 260. Die Messungen zeigen eine maxi-
male Langenanderung in AP-Richtung von ca. 3,5
mm und in ML-Richtung von ca. 1,5 mm.

[0107] Fig. 10c zeigt die LAngenanderung 1010c der
in AP-Richtung liegenden Messtrecke 1015¢ und die
Langenanderung 1020c¢ der in ML-Richtung liegen-
den Messtrecke 1025c fiir einen Schuh mit Gleitele-
ment, wie zum Beispiel Schuh 200. Die Messungen
zeigen eine maximale Ladngenanderung in AP-Rich-
tung von ca. 3,2 mm und in ML-Richtung von ca. 0,
7 mm.

[0108] Fig. 10d zeigt die Langenanderung 1010d
der in AP-Richtung liegenden Messtrecke 1015d
und die Langendnderung 1020d der in ML-Rich-
tung liegenden Messtrecke 1025d flir das bevorzugte
Ausflhrungsbeispiel eines Schuhs 1400 gemal der
Fig. 1 und Fig. 14a-Fig. 14c, welcher eine Mittelsoh-
le, welche eTPU aufweist, sowie ein als Auf3ensoh-
le ausgebildetes Kontrollelement 1450 aufweist (vgl.
unten). Die Messungen zeigen eine maximale Lan-
genanderung in AP-Richtung von ca. 3,4 mm und
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in ML-Richtung eine negative Langenanderung von
ca. 0,5 mm. Insbesondere die negative Langenande-
rung in ML-Richtung bedeutet eine sehr gute Stabili-
tat des Schuhs im MittelfuRbereich, welche den Ein-
fluss der medialen Verstarkung 1455 des Kontrollele-
ments 1450 widerspiegelt.

[0109] Fig. 11 und Fig. 12 zeigen die Mittelwerte
einer Reihe von Messungen die analog zu den in
Fig. 10a—Fig. 10d gezeigten Messungen durchge-
fuhrt wurden.

[0110] Fig. 11 zeigt die durchschnittliche Langenan-
derung der in AP-Richtung liegenden Messstrecke
wahrende eines kompletten Schrittzyklus fur einen
Schuh mit Gleitelement, wie zum Beispiel Schuh 200
(vgl. Kurve 1110), fir einen Schuh mit einer eTPU-
Mittelsohle, wie zum Beispiel Schuh 260 (vgl. Kur-
ve 1120), fur einen Schuh mit EVA-Mittelsohle, wie
zum Beispiel Schuh 240 (vgl. Kurve 1130) und fir den
Schuh 1400 gemal der Fig. 14a-Fig. 14c (vgl. Kurve
1140).

[0111] Fig. 12 zeigt die durchschnittliche Langenan-
derung der in ML-Richtung liegenden Messstrecke
wahrende eines kompletten Schrittzyklus fir einen
Schuh mit Gleitelement, wie zum Beispiel Schuh 200
(vgl. Kurve 1210), fir einen Schuh mit einer eTPU-
Mittelsohle, wie zum Beispiel Schuh 260 (vgl. Kur-
ve 1220), fir einen Schuh mit EVA-Mittelsohle, wie
zum Beispiel Schuh 240 (vgl. Kurve 1230) und fir den
Schuh 1400 gemaR der Fig. 14a-Fig. 14c (vgl. Kurve
1240).

[0112] Wie den Fig. 11 und Fig. 12 zu entnehmen
ist, weist der Schuh 1400 gemal einem besonders
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel von allen geteste-
ten vier Schuhtypen mit einer maximalen Langenan-
derung in AP-Richtung von Gber 3 mm die beste lon-
gitudinale Scherfahigkeit auf. Gleichzeitig weist der
Schuh 1400 eine ausreichende Stabilitat in ML-Rich-
tung auf, wie Fig. 12 zu entnehmen ist. Da wéhrend
des Laufens hauptsachlich Scherkrafte in AP-Rich-
tung auftreten und ein Abknicken/Verrutschen des
Fufles in ML-Richtung mdglichst zu vermeiden ist, ist
diese Eigenschaftskombination des Schuhs 1400 be-
sonders vorteilhaft.

[0113] In weiteren bevorzugten Ausflhrungsformen
ermoglicht das Dampfungselement eine Scherbewe-
gung in AP-Richtung von einer unteren Sohlenfla-
che relativ zu einer oberen Sohlenflache von mehr
als 1 mm, bevorzugt mehr als 1,5 mm und beson-
ders bevorzugt mehr als 2 mm. Eine Wahl zwischen
verschiedenen Werten der Scherféhigkeit des Damp-
fungselements erlaubt es, die Schuhsohle individu-
ell an die Bedtirfnisse und physiologischen Gegeben-
heiten eines Laufers anzupassen. Die hier diskutier-
ten Werte dienen dem Fachmann hierbei jedoch nur
als Richtschnur, um einen Eindruck von typischen
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bevorzugten Werten der Scherfahigkeit eines Damp-
fungselements zu erhalten. Im Einzellfall sind diese
Werte idealerweise gezielt an die Winsche und Be-
dirfnisse des Tragers anzupassen.

[0114] Die Fig. 13a-Fig. 13d zeigen die prozentuale
plantare Materialdehnung in der Sohle verschiedener
Schuhe, verglichen mit dem unbelasteten Zustand
des Schuhs, zum Zeitpunkt des Abstoliens des Fu-
Res vom Boden Uber den Vorderful3, wie in Fig. 13e
schematisch gezeigt. Die Fig. 13a-Fig. 13d zeigen
ferner die Dehnungsvektoren, welche lokal die Rich-
tung der Materialdehnung angeben. Fig. 13a zeigt
eine Messung 1300a fiir einen Schuh 240 mit ei-
ner EVA-Mittelsohle, Fig. 13b zeigt eine Messung
1300b fiir einen Schuh 260 mit einer eTPU-Mittel-
sohle, Fig. 13c zeigt eine Messung 1300c flr einen
Schuh mit Gleitelement, wie zum Beispiel Schuh 200,
und Fig. 13d zeigt eine Messung 1300d fiir die bevor-
zugte Ausfiihrungsform eines Schuhs 1400 gemaf
der Fig. 1 und Fig. 14a-Fig. 14c, welcher eine Mittel-
sohle, welche eTPU aufweist, sowie ein als Auflen-
sohle ausgebildetes Kontrollelement 1450 aufweist
(vgl. unten).

[0115] Wie den Figuren deutlich zu entnehmen sind,
tritt in dieser Position des FuRes/Schuhs (d. h. beim
Abtreten Uber den VorderfuBbereich, vgl. Fig. 13e)
die Hauptbelastung und Verformung des Materials
bei den Schuhen 240 und 260 punktuell in der Mit-
te des VorderfulRbereichs auf (vgl. Fig. 13a und
Fig. 13b) (in anderen Positionen des FuRes sind
Hauptbelastung und Verformung auch im Fersenbe-
reich zu beobachten). Bei dem Schuh mit Gleitele-
ment und dem Schuh 1400 hingegen folgen die Mate-
rialdehnungen der Form der AuRensohle. Insbeson-
dere zeichnet sich in Fig. 13d deutlich die Struktur
der AuBensohle 1450 mit inren Offnungen 1452, Ste-
gen 1458 und Vorspringen 1459 ab. Ferner zeigt
Fig. 13d, dass die Dehnungsvektoren im Bereich des
Vorderful3es alle parallel in AP-Richtung verlaufen, d.
h. das Material dehnt sich fast ausschlielich in AP-
Richtung, wahrend es in ML-Richtung eine gute Sta-
bilitdt aufweist. Dies ist wiinschenswert fir einen dy-
namischen Abdruck des Fulies ohne dabei die Sta-
bilitdt zu verlieren. Bei ungenugender Stabilitat der
Sohle in ML-Richtung drohte sonst ein seitliches Ver-
rutschen oder Umknicken des Fules, insbesondere
bei héherem Lauftempo und zum Beispiel in Kurve
oder auf unebenem Terrain.

[0116] Das Kontrollelement 1450 z. B. in Form ei-
ner Aul3ensohle tragt dazu bei, vordefinierte Zonen
zu bilden, in denen ein gewisses Scher- und/oder
Stretchverhalten oder eine gewisse Stabilitat erfor-
derlich ist. Die Ausgestaltung des Kontrollelements
1450 kann dabei sportspezifisch angepasst werden.
Lineare Sportarten haben andere Anforderungen an
das Scherverhalten und die Stabilitdt der Sohle als
zum Beispiel laterale Sportarten. Daher kénnen Kon-
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trollelemente 1450 und Sohlenkonzepte fir spezielle
Sportarten individuell ausgestaltet werden. Z. B. kon-
nen fur (Hallen)Fuball, Basketball oder Laufsportar-
ten die jeweils besten/wichtigsten Scher- und Stabi-
litdtszonen festgelegt und individuell angepasst wer-
den. Beispielsweise befinden sich solche bevorzug-
ten Scher- und/oder Stretchzonen in vielen Anwen-
dungsbereichen unterhalb des grofien Zehs und im
Fersenbereich. Ferner kénnen mit Hilfe der hierin
beschriebenen, zur Erfindung gehérenden Aspekte
Sohlen hergestellt werden, die das Abrollen des Fu-
Res wie beim BarfuBlaufen ideal nachahmen.

[0117] Die Fig. 14a-Fig. 14c zeigen eine bevorzug-
te Ausfiihrungsform eines Schuhs 1400 mit einem
als Teil einer Mittelsohle oder als Mittelsohle aus-
gebildeten Dampfungselements 1410, welches zufal-
lig angeordnete Partikel eines expandierten Materi-
als, insbesondere Partikel aus eTPU aufweist, und
einem als Teil einer AuRensohle oder als Au3ensoh-
le ausgebildeten Kontrollelements 1450, welches die
Scherfahigkeit der Mittelsohle 1410 im medialen Be-
reich des MittelfulRes im Vergleich zum lateralen Be-
reich der Ferse verringert. Ferner weist der in den
Fig. 14a-Fig. 14c gezeigte Schuh ein Schuhober-
teil 1420 auf. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist der Schuh 1400 zudem eine Fersenkappe 1430
sowie ein zusatzliches Torsions- oder Versteifungs-
element 1440 auf, wie bereits im Zusammenhang mit
Fig. 1 und den entsprechenden Ausfiihrungsbeispie-
len weiter oben besprochen wurden.

[0118] Das als AuRensohle ausgebildete Kontroll-
element 1450 weist in einer bevorzugten Ausfih-
rungsform kein expandiertes Material auf. Besonders
bevorzugt wird das Kontrollelement aus Gummi, ther-
moplastischem Urethan, textile Materialien, PEBA
oder Folien und Folienmaterialien bzw. einer Kom-
bination solcher Materialien hergestellt. Es ist fer-
ner von Vorteil, wenn das Kontrollelement 1450 und
das Dampfungselement 1410 aus Materialien dersel-
ben Materialklasse hergestellt sind, wie bereits weiter
oben erwahnt. Des Weiteren weist das Kontrollele-
ment 1450 vorzugsweise eine Reihe von Offnungen
1452 unterschiedlicher GroRe, einen Wulst 1455 im
medialen Bereich des MittelfuRes, sowie eine Anzahl
von Stegen 1458 und Vorspriingen 1459 auf. Die-
se Elemente dienen, wie bereits diskutiert der Beein-
flussung der Flexibilitats- und Steifigkeitseigenschaf-
ten des Kontrollelements 1450, welche ihrerseits Ein-
fluss auf die Scherfahigkeit und die Biegesteifigkeit
der Sohle und insbesondere der Mittelsohle 1410 ha-
ben. Die Vorspriinge 1459 und Stege 1458 kdnnen
ferner die Bodenhaftung des Schuhs erhéhen, insbe-
sondere da das Kontrollelement 1450 in vorliegenden
bevorzugten Ausflhrungsbeispiel als Teil einer Au-
Rensohle ausgebildet ist.

[0119] Die in Fig. 14a-Fig. 14c gezeigte bevorzugte
Ausfiihrungsform mit einem Waulst 1455 im medialen
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Bereich des MittelfuRes, sowie einer Anzahl von Off-
nungen 1452 variierenden Durchmessers erlaubt ei-
ne besonders gute Scherfahigkeit im Bereich der Fer-
se, insbesondere im lateralen Fersenbereich, sowie
eine gute Stabilitat im medialen MittelfuRbereich. Wie
bereits mehrfach erwahnt ist diese Kombination von
Eigenschaften besonders vorteilhaft fir die Verwen-
dung in Laufschuhen. Andere Eigenschaftskombina-
tionen sind aber ebenfalls denkbar und die hierein
vorgestellten Ausgestaltungsmdglichkeiten und Aus-
fuhrungsformen ermdglichen es dem Fachmann, ei-
nen Schuh mit den gewlinschten Eigenschaften her-
zustellen.

[0120] Die Fig. 15a-Fig. 15c zeigen eine weite-
re bevorzugte Ausfihrungsform eines Schuhs 1500
gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung.
Der Schuh 1500 weist ein als Teil einer Mittelsoh-
le oder als Mittelsohle ausgebildetes Dampfungsele-
ment 1510 auf, welches zufallig angeordnete Partikel
eines expandierten Materials, z. B. eTPU aufweist.
Ferner weist der Schuh 1500 ein als Teil einer Au3en-
sohle oder als AuRensohle ausgestaltetes Kontroll-
element 1540 auf, welches auf die bereits mehrfach
diskutierte Art und Weise die Scherfahigkeit und Bie-
gefestigkeit des Dampfungselements 1510 selektiv
beeinflussen kann. Der Schuh weist weiter ein Schu-
hoberteil 1520 sowie eine Fersenkappe 1530 auf.

[0121] Fig. 21a-b zeigen eine weitere bevorzugte
Ausfiihrungsform eines Schuhs 2100 gemaf der Er-
findung. Der Schuh 2100 weist eine Sohle auf, wel-
che ein Dampfungselement 2110 mit zufallig ange-
ordneten Partikeln aus einem expandierten Material
aufweist. In dem hier gezeigten beispielhaften Aus-
fihrungsbeispiel, wird das Dampfungselement 2110
als Mittelsohle 2110 bereitgestellt. Es kann jedoch
auch zum Beispiel nur ein Teil dieser sein.

[0122] Der Schuh 2100 weist weiterhin ein Schu-
hoberteil 2120 auf. Das Schuhoberteil 2120 kann
aus vielen verschiedenen Materialien und mittels vie-
ler verschiedener Herstellungsverfahren hergestellt
sein. Insbesondere kann das Schuhoberteil 2120 ge-
wirkt sein, gestrickt sein (warp-knitted, weft-knitted),
gewebt oder geflochten sein, und es kann natirli-
che oder synthetische Materialien aufweisen, es kann
Fasern oder Garne aufweisen, Multilaminat-Materia-
lien (multilaminate materials), Compound-Materialien
und so weiter.

[0123] Die Sohle des Schuhs 2100 weist aul’erdem
ein Kontrollelement 2150 auf, das im vorliegenden
Fall als eine AuRensohle 2150 bereitgestellt wird. In
anderen Fallen kann es lediglich Teil einer Aufien-
sohle sein oder es kann Teil der Mittelsohle sein. Das
Kontrollelement 2150 weist kein expandiertes Materi-
al auf. Geeignete Materialien fir das Kontrollelement/
die AuBensohle 2150 kdnnen folgende Materialien
beinhalten: Gummi, nicht-expandiertes thermoplasti-
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sches Urethan, textile Materialien, PEBA sowie Foli-
en und folienartige Materialien.

[0124] Das Kontrollelement 2150 verringert Scher-
bewegungen in einem ersten Bereich des Damp-
fungselements 2110 im Vergleich zu Scherbewegun-
gen in einem zweiten Bereich des Dampfungsele-
ments 2110. Verringerte Scherung kann zum Beispiel
in den Bereichen 2160, 2165 auftreten, wo das Kon-
trollelement 2150 durchgehende Bereiche mit Mate-
rial aufweist. Sie kann auch in den Bereichen der
.Materialnetze” 2170, 2175 auftreten, welche mit L6-
chern 2152, 2155, 2158 im Kontrollelement 2150 ver-
setzt sind. In den Bereichen dieser Lécher 2152,
2155, 2158 kann die Scherbewegung zum Beispiel
vergleichsweise erhdht sein.

[0125] Wenn die Erlauterungen hinsichtlich des er-
finderischen Konzepts des Kontrollierens der Scher-
bewegung eines Dampfungselements, wie vorlie-
gend beschrieben, in Betracht gezogen werden, dann
ist dem Fachmann klar, dass durch ein Wahlen
verschiedener Gestaltungen und Anordnungen der
durchgehenden Materialbereiche (wie die Bereiche
2160, 2165), der "Materialnetze” (wie Netz 2170) und
der Locher (wie Locher 2152, 2155, 2158), die Sche-
rung und andere Eigenschaften, wie z. B. die Biege-
steifigkeit, die Torsionssteifigkeit, oder das allgemei-
ne Abrollverhalten der Mittelsohle 2110 des Schuhs
2100 auf vielfaltige Arten und Weisen wie gewtiinscht
beeinflusst werden kénnen. Der Einfluss kann op-
tional noch weiter dadurch feinabgestimmt werden,
dass Willste, Stege, Vorspriinge im Kontrollelement
2150 vorgesehen werden, wie bereits vorher be-
schrieben.

[0126] Im vorliegenden Fall, wird das Kontrollele-
ment 2150 aus einem Rohling lasergeschnitten (nicht
gezeigt). Dies kann erfolgen, bevor das Kontrollele-
ment 2150 an den verbleibenden Teilen der Soh-
le des Schuhs 2100, insbesondere der Mittelsohle
2110, befestigt wird, und dies erfolgt vorzugsweise
auf automatisierte Weise, zumindest zu einem hohen
MaRe. Im Prinzip kann der Rohling jedoch auch zu-
erst z. B. an der Mittelsohle 2110 angeordnet werden,
bevor der Rohling geschnitten wird, und schlieRlich
die ausgeschnittenen Abschnitte des Rohlings ent-
fernt werden. Zu diesem Zwecke kann ein Haftmit-
tel zwischen die Mittelsohle 2110 und den Rohling
aufgetragen werden, das nicht sofort vollstandig aus-
hartet, aber noch ausreichend Adhasion bereitstellt,
dass der Rohling an der Mittelsohle 2110 (oder an-
deren Teilen des Schuhs 2100) sicher befestigt wird,
so dass er geschnitten werden kann. Zum Schneiden
kann der Schuh 2100 einschlief3lich dem Rohling z.
B. auf einem Leisten angeordnet werden, um ein drei-
dimensionales Positionieren innerhalb einer Schnei-
devorrichtung zu erlauben. Nach dem Entfernen der
ausgeschnittenen Stiicke des Rohlings, was noch im-
mer mdglich ist, da das Mittel noch nicht vollstandig
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ausgehartet ist, kann das Haftmittel dann vollsténdig
aushéarten gelassen werden, oder dies kann durch
Heizen, Kiihlen, Energiezuflihren oder andere Mittel
geférdert werden.

[0127] In der einfachsten Form kann der Rohling z.
B. als eine Materialschicht bereitgestellt werden, die
z. B. eines oder mehrere der oben genannten Mate-
rialien aufweist, die zur Herstellung eines Kontrollele-
ments/einer AuRensohle geeignet sind. Es ist auch
moglich, dass die Rohlinge z. B. in verschiedenen
GroRen, verschiedener Dicke, mit vorherbestimmten
Léchern, Wilsten, Stegen, Vorspriingen und so wei-
ter bereitgestellt werden, die bereits ein Basismus-
ter bereitstellen kdnnen, welches dann durch den
Laserschneidprozess feinabgestimmt werden kann.
So ein Basismuster kann z. B. an spezifische Bewe-
gungsmuster angepasst werden, die z. B. wahrend
einer spezifischen Sportaktivitdt auftreten, und un-
terschiedliche Rohlinge kénnen zur Herstellung von
Schuhen 2100 fir die unterschiedlichen Sportaktivi-
taten verwendet werden. Beispiele kénnen Rohlin-
ge fur Laufschuhe, Tennisschuhe, Basketballschuhe,
FuRballschuhe, etc. beinhalten. Dieser Ansatz kann
den Vorteil haben, dass die Rohlinge schnell und
in groller Stlckzahl vorab produziert werden kén-
nen, und die individuelle Anpassung dann effizienter
und schneller durchgefihrt werden kann. Zu diesem
Zweck kdénnen die Rohlinge auch bereits den gene-
rellen Umriss eines FulRes oder einer Sohle aufwei-
sen.

[0128] Dies kann insbesondere wichtig werden,
wenn die individuelle Anpassung, insbesondere
durch Laserschneiden, vor Ort geschieht, z. B. in ei-
nem Verkaufsraum, einem Verkaufsstand bei einem
Sportereignis oder ahnlichem, wo nur begrenzt Platz
fur ein Schneidegeréat und eine Herstellungsvorrich-
tung zur Verfuigung steht.

[0129] Ein Laserschneiden des Kontrollelements
2150 kann grofRe Freiheit in der Gestaltung des Kon-
trollelements 2150 bereitstellen. Es kann auch die
Mdglichkeit einer individuellen Anpassung des Kon-
trollelements 2150, der Sohle und des Schuhs 2100
bereitstellen, wie bereits erwahnt. Zum Beispiel kann
es unzahlige modische Gestaltungen und eine ent-
sprechende Individualisierung jeder Sohle oder je-
des Schuhs 2100 ermdglichen. Die Individualisierung
kann sportspezifisch sein oder typischen Bewegun-
gen eines Kunden entsprechen oder anderweitig kun-
denbezogen sein. Zudem kann das Laserschneiden
in einem hohen MalRe automatisiert werden und kann
z. B. auf online Hilfsmittel oder andere Bestellverfah-
ren hin erfolgen.

[0130] Obwohl in der Beschreibung der Fig. 21a-b
durchgehend auf Laserschneiden Bezug genommen
wurde, sind im Prinzip auch andere Techniken mdg-
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lich. Beispiele sind CNC Schneiden, Stanzen, Was-
serstrahlschneiden.

[0131] SchlieBlich zeigen die Fig. 22a—d weitere ge-
genwartig bevorzugte Ausfiihrungsformen von Schu-
hen 2200a, 2200b, 2200c, und 2200d gemal der Er-
findung.

[0132] Die Fig. 22a-d dienen hauptsachlich dem
Zweck, dem Fachmann ein besseres Verstandnis
der Tragweite und weiterer moglicher Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung zu vermitteln. Da-
her werden die Ausfihrungsformen 2200a, 2200b,
2200c, und 2200d nur kurz erlautert werden. Hin-
sichtlich einer genaueren Erlauterung der einzelnen
Aspekte wird Bezug genommen auf die Erlauterung
der Ausfiihrungsformen von Schuhen, Sohlen, Mittel-
sohlen, Dampfungselementen, und Kontrollelemen-
ten gemal der Erfindung, wie sie bereits dargelegt
wurde, insbesondere die Erlduterung der Ausfih-
rungsformen 100, 1400, 1500, 1600, 1700, 1800a—
d, 1900, 2000 und 2100. Die Merkmale, Optionen
und die Funktionalitat, die in Bezug auf diese Aus-
fuhrungsformen erldutert wurden, finden auch auf
die Ausfiihrungsformen 2200a, 2200b, 2200c, und
2200d Anwendung, soweit anwendbar.

[0133] Die Schuhe 2200a, 2200b, 2200c, 2200d ha-
ben jeweils eine Sohle, die ein jeweiliges Dampfungs-
element 2210a, 2210b, 2210c und 2210d aufweist,
das zuféllig angeordnete Partikel aus einem expan-
dierten Material aufweist. Wahrend sich die Damp-
fungselemente 2210a und 2210b der Schuhe 2200a
und 2200b nur Uber die VorderfuBBbereiche erstre-
cken, erstrecken sich die Dampfungselemente 2210c
und 2210d der Schuhe 2200c und 2200d Uber die ge-
samten Sohlen der Schuhe 2200¢, 2200d. Die Damp-
fungselemente 2210a, 2210b, 2210c und 2210d, die
hier gezeigt werden, werden als Teil einer jeweiligen
Mittelsohle bereitgestellt. Andere Anordnungen der
Dampfungselemente sind jedoch auch vorstellbar.

[0134] Die Sohlen der Schuhe 2200a, 2200b, 2200c
und 2200d weisen zudem jeweils ein Kontrollelement
2250a, 2250b, 2250c und 2250d auf, das kein ex-
pandiertes Material aufweist. Die Kontrollelemente
2250a, 2250b, 2250c und 2250d verringern jeweils
Scherbewegungen in einem ersten Bereich des je-
weiligen Dampfungselements 2210a, 2210b, 2210c
und 2210d im Vergleich zu Scherbewegungen in ei-
nem zweiten Bereich des jeweiligen Dampfungsele-
ments 2210a, 2210b, 2210c und 2210d. In den Aus-
fuhrungsformen 2200a, 2200b, 2200c und 2200d,
die hier gezeigt werden, sind die Kontrollelemente
2250a, 2250b, 2250c und 2250d als Teil einer jewei-
ligen AuRensohle bereitgestellt.

[0135] Die Kontrollelemente 2250a, 2250b, 2250c
und 2250d kdnnen weiterhin dem Zweck dienen, den
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Biegewiderstand des jeweiligen Dampfungselements
2210a, 2210b, 2210c und 2210d selektiv zu erhdhen.

[0136] Um die Scherbewegungen und die Biege-
steifigkeit des jeweiligen Dampfungselements 2210a,
2210b, 2210c, 2210d oder der jeweiligen Sohle zu
beeinflussen, weisen die Kontrollelemente 2250a,
2250b, 2250c und 2250d eine Anzahl von Léchern
oder Offnungen 2252a, 2252b, 2252¢, 2252d in un-
terschiedlichen Anordnungen, Formen, Gré3en, Soh-
lenbereichen, etc. auf. Die Kontrollelemente 2250a,
2250b, 2250c und 2250d weisen zudem ein "Netz”
oder Materialgeflecht (material mesh) 2258a, 2258b,
2258c, 2258d zwischen den einzelnen Offnungen
2252a, 2252b, 2252c, 2252d auf.

[0137] Wahrend die Offnungen 2252a, 2252b,
2252c¢ und die Materialgeflechte 2258a, 2258b,
2258c in den Ausfiihrungsformen 2200a, 2200b und
2200c in einer Diamant-Form konfiguriert sind, bilden
die Offnungen 2252d und das Materialgeflecht 2258d
grob Parallelogramme. Andere Konfigurationen sind
jedoch auch moglich, wie bereits mehrfach in die-
sem Dokument erldutert und wie z. B. im Fersen-
bereich des Schuhs 2200d gezeigt. Aulterdem kon-
nen die Kontrollelemente 2250a, 2250b, 2250c und
2250d auch weitere Vorspriinge, Stege, etc. aufwei-
sen. Zum Beispiel weist das Kontrollelement 2250a,
wie in Fig. 22a gezeigt, eine Anzahl von Vorspriingen
2259a auf.

[0138] Die wiederkehrende Anordnung der Offnun-
gen 2252a, 2252b, 2252c¢, 2252d und Materialge-
flechte 2258a, 2258b, 2258c, 2258d in Diamant-
oder Parallelogramm-Form kann insbesondere in ei-
ne oder mehrere bevorzugte Richtungen resultieren,
entlang der oder entlang derer sich die Sohlen vor-
wiegend scheren oder biegen kdnnen. Durch die ge-
nauen Muster und die Anordnung der Lécher und
Materialbereiche kénnen diese bevorzugten Richtun-
gen an ein gegebenes Anforderungsprofil fiir eine be-
stimmte Sohle oder einen bestimmten Schuh ange-
passt werden.

[0139] Nachfolgend werden weitere Beispiele be-
schrieben, um das Verstandnis der Erfindung zu er-
leichtern:
1. Sohle fir einen Schuh, insbesondere einen
Sportschuh, aufweisend:
a. ein Dampfungselement, das zuféllig angeord-
nete Partikel aus einem expandierten Material auf-
weist,
b. ein Kontrollelement, das kein expandiertes Ma-
terial aufweist,
c. wobei das Kontrollelement Scherbewegungen
in einem ersten Bereich des Dampfungselements
im Vergleich zu Scherbewegungen in einem zwei-
ten Bereich des Dampfungselements verringert.
2. Sohle nach Beispiel 1, wobei die Partikel aus
expandiertem Material eines oder mehrere der
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folgenden Materialien aufweisen: expandiertes
Ethylen-Vinyl-Acetat, expandiertes thermoplasti-
sche Urethan, expandiertes Polypropylen, expan-
diertes Polyamid, expandiertes Polyetherblocka-
mid, expandiertes Polyoxymethylen, expandiertes
Polystyrol, expandiertes Polyethylen, expandier-
tes Polyoxyethylen, expandiertes Ethylen-Propy-
len-Dien-Monomer.

3. Sohle nach einem der vorhergehenden Bei-
spiele 1-2, wobei das Kontrollelement eines
oder mehrere der folgenden Materialien aufweist:
Gummi, thermoplastisches Urethan, textile Mate-
rialien, Polyetherblockamid, Folien oder folienarti-
ge Materialien.

4. Sohle nach einem der vorhergehenden Beispie-
le 1-3, wobei der erste Bereich des Dampfungs-
elements einen gréReren intrinsischen Scherwi-
derstand aufweist als der zweite Bereich des
Déampfungselements.

5. Sohle nach einem der vorhergehenden Beispie-
le 1-4, wobei das Kontrollelement in einem ersten
Kontrollbereich, der die Scherbewegungen des
ersten Bereichs des Dampfungselements steuert,
eine groRere Dicke und/oder weniger Locher auf-
weist als in einem zweiten Kontrollbereich, der
die Scherbewegungen des zweiten Bereichs des
Dampfungselements steuert.

6. Sohle nach einem der vorhergehenden Beispie-
le 1-5, wobei das Dampfungselement als ein Be-
standteil einer Mittelsohle ausgebildet ist.

7. Sohle nach Beispiel 6, wobei das Kontrollele-
ment als Bestandteil einer Auflensohle ausgebil-
det ist.

8. Sohle nach Beispiel 7, wobei die AuRensohle
einen Entkopplungsbereich aufweist, der nicht di-
rekt mit dem zweiten Bereich des Dampfungsele-
ments der Mittelsohle verbunden ist.

9. Sohle nach einem der vorhergehenden Beispie-
le 1-8, wobei das Kontrollelement und das Damp-
fungselement aus Materialien derselben Material-
klasse, insbesondere aus thermoplastischem Ur-
ethan hergestellt sind.

10. Sohle nach einem der vorhergehenden Bei-
spiele 1-9, wobei der erste Bereich sich im media-
len Bereich des MittelfuBes befindet und der zwei-
te Bereich sich im lateralen Bereich der Ferse be-
findet.

11. Sohle nach einem der vorhergehenden Bei-
spiele 1-10, wobei das Kontrollelement ferner den
Biegewiderstand des Dampfungselements im ers-
ten Bereich gegenliber dem zweiten Bereich er-
héht.

12. Sohle nach einem der vorhergehenden Bei-
spiele 1-11, wobei die Sohle einen Rahmen aus
nicht expandiertem Material, insbesondere aus
Ethylen-Vinyl-Acetat aufweist, der zumindest ei-
nen Teil des Dampfungselements umgibt.

13. Sohle nach einem der vorhergehenden
Beispiele 1-12, wobei das Dampfungselement
Scherbewegungen in Langsrichtung von einer un-
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teren Sohlenflache relativ zu einer oberen Sohlen-
flache von mehr als 1 mm, bevorzugt mehr als 1,
5 mm und besonders bevorzugt mehr als 2 mm
ermdglicht.

14. Sohle nach einem der vorhergehenden Bei-
spiele 1-13, wobei das Kontrollelement aus einem
Rohling lasergeschnitten ist.

15. Schuh, insbesondere ein Sportschuh, mit ei-
ner Sohle nach einem der vorhergehenden Bei-
spiele 1-14.
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Schutzanspriiche

1. Sohle fir einen Schuh (1400; 1500; 2100;
2200a-d), insbesondere einen Sportschuh, aufwei-
send:

a. ein Dampfungselement (110; 1410; 1510; 1630;
1730; 2110; 2210a-d), das zuféllig angeordnete Par-
tikel (1635; 1735) aus einem expandierten Material
aufweist,

b. ein Kontrollelement (130; 1450; 1540; 1620; 1720;
1800-d; 2150; 2250a—d), das kein expandiertes Ma-
terial aufweist,

c. wobei das Kontrollelement (130; 1450; 1540; 1620;
1720; 1800a-d; 2150; 2250a—-d) Scherbewegungen
in einem ersten Bereich des Dampfungselements
(110; 1410; 1510; 1630; 1730; 2110; 2210a—-d) im
Vergleich zu Scherbewegungen in einem zweiten
Bereich des Dampfungselements (110; 1410; 1510;
1630; 1730; 2110; 2210a—d) verringert;

d. wobei die Partikel (1635; 1735) aus expandier-
tem Material expandiertes thermoplastisches Ur-
ethan aufweisen;

e. wobei das Dampfungselement (110; 1410; 1510;
1630; 1730; 2110; 2210a-d) als eine Mittelsohle
(1410; 1630; 1730) ausgebildet ist;

f. wobei das Kontrollelement (130; 1450; 1540; 1620;
1720; 1800a-d; 2150; 2250a-d) als Bestandteil einer
AuBensohle (1450; 1620; 1720) ausgebildet ist.

2. Sohle nach Anspruch 1, wobei das Kontrollele-
ment (130; 1450; 1540; 1620; 1720; 1800a—d; 2150;
2250a-d) eines oder mehrere der folgenden Mate-
rialien aufweist: Gummi, thermoplastisches Urethan,
Polyetherblockamid oder folienartige Materialien.

3. Sohle nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei das Kontrollelement (130; 1450;
1540; 1620; 1720; 1800a—d; 2150; 2250a—d) und das
Dampfungselement (110; 1410; 1510; 1630; 1730;
2110; 2210a-d) aus Materialien derselben Materi-
alklasse, insbesondere aus thermoplastischem Ur-
ethan herstellbar sind.

4. Sohle nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Kontrollelement (130; 1450; 1540;
1620; 1720; 1800a-d; 2150; 2250a—d) ferner den Bie-
gewiderstand des Dampfungselements (110; 1410;
1510; 1630; 1730; 2110; 2210a—d) im ersten Bereich
gegeniber dem zweiten Bereich erhoht.

5. Sohle nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Kontrollelement eine Reihe von Vor-
springen aufweist.

6. Sohle nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Sohle keinen Rahmen aus nicht ex-
pandiertem Material aufweist.

7. Sohle nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Dampfungselement (110; 1410; 1510;
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1630; 1730; 2110; 2210a-d) eine Scherbewegung in
Langsrichtung von einer unteren Sohlenflache relativ
zu einer oberen Sohlenflache von mehr als 1 mm, be-
vorzugt mehr als 1,5 mm und besonders bevorzugt
mehr als 2 mm ermdglicht.

8. Schuh (1400; 1500; 2100; 2200a-d), insbeson-
dere ein Sportschuh, mit einer Sohle nach einem der
vorhergehenden Ansprliche.

Es folgen 20 Seiten Zeichnungen

19/39



DE 20 2014 010 460 U1 2015.09.17

Anhédngende Zeichnungen

FIG 1 138

e 160
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FIG 3a
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FIG 5a
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FIG 11
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FIG 15a
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