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Schuh

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schuh mit mindestens einem Zugfeder-
element, das zwischen einem Hackenbereich des Schuhs und einem sich an der
Schienbein-Vorderkante abstlitzenden Schaftbereich angeordnet ist und sich

wahrend einer Schrittphase dehnt.

Dieser gattungsgemaRe Schuh ist Gegenstand der bisher nicht veréffentlichten
deutschen Patentanmeldung 101 07 824 2-26 des Anmelders der vorliegenden
Erfindung. Danach ist der Schuh in der Lage, die Energie des Impulses, der beim
Auftreten wahrend eines Schrittes in den Schuh gelangt, zu speichern und zum
AbstoRen des FuRes wahrend einer spdteren Schrittphase moglichst effizient

wieder abzugeben.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Schuh den
genannten Effekt, die Energie des Impulses, der beim Auftreten wahrend eines
Schrittes in den Schuh gelangt, zu speichern und zum AbstolRen des FuRes wéh-
rend einer spateren Schrittphase mdglichst effizient wieder abzugeben, noch zu

verbessern.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR von einem Schuh mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst. Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unter-

anspriichen angegeben.

Im Tierreich ist zu beobachten, dass bei grofRen Laufvégeln - insbesondere beim
Vogel StrauR - bei jedem Schritt ein Teil der StoRenergie in den langen Sehnen
gespeichert wird, um so beim nédchsten Schritt wieder zurlickgegeben zu werden.
Dieses dkonomische System ist in der Natur nicht nur auf groRRe Laufvdgel be-
schrankt, nur wird es hier besonders augenféllig. Man muss vielmehr davon ausge-
hen, dass alle sehnigen und muskuldren Elemente des Kdrpers bei den hdher
entwickelten Lebewesen neben der Aufgabe der Kraftentwicklung und Kraftiber-

tragung auch die Aufgabe der Energiespeicherung und -wiedergabe erfiilen.

Bekannt ist, dass im Kdrper ein statisches lastlibertragendes System existiert. Es
handelt sich hier um die Skelettabschnitte einschlieRlich der Gelenke. Eigene
Untersuchungen haben auRerdem gezeigt, dass es ein dynamisches Kraftentwick-
lungs- und Lastﬂbertrahgungssystem gibt. Es handelt sich um die Muskulatur mit
den Muskelhduten (Faszien) sowie den daran ansetzenden Sehnen, Geféf3en und

Nerven.

Dieses System, das auch wie ein Knochen Last Ubertragen kann, hat als dritte

wichtige Aufgabe die Energiespeicherung und -wiedergabe.

Durch den Knochen kommt es nicht nur zur Ubertragung einwirkender Kraft,
vielmehr stellt er in seiner Bauweise auch ein Federelement dar, welches einwirken-

de Krifte teilweise auch in seiner Struktur speichert, um sie dann wiederzugeben.

Betrachtet man die Konstruktion des Fufzes und der angrenzenden Knochen- und

Muskelanteile, so ldsst sich folgendes festhalten:
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An der FuRsohle kann man Aufprall- und Abdruckzonen unterscheiden. So stellt die
Ferse die wesentliche Aufpralizone dar. Hier wird beim Auftreten der Hauptanteil
der Energie in das ossdre System eingeleitet. Eine kiinstliche Speicherung und
Wiedergabe der Energie kann hier, wie in einigen der genannten Patentschriften
beschrieben, durch elastische Absatzkonstruktionen erfolgen. Dies ist aber nur

wenig effizient.

Im Bereich des VorfuRBes stellen die Ballen ebenfalls eine Aufprallzone dar. Diese
Funktion (ibernehmen sie beim Laufen auf dem VorfuR, aber auch wéhrend des
Abrollens beim Gehen. Hier wird die einwirkende Energie nicht nur in Skelettanteile
fortgeleitet. Vielmehr kommt es durch die Dehnung von sehnigen und muskuldren
Strukturen, die in Ladngs- und Querrichtung unter dem FulRgewdlbe liegen (sog.
Plantaraponeurose), zu einer Abfederung und auch zur Speicherung der eingebrach-

ten Energie in den Strukturen.

Dabei kommt es ndmlich zur Dehnung dieser Sehnenplatte in der Ful3sohle in querer
Richtung unter dem Quergewdlbe des FuRes und in Langsrichtung unter dem
Langsgewolbe des FuRes. Zudem kommt es zur Dehnung der Achillessehne sowie
der Muskeln, die mit der Achillessehne verbunden sind (Musc. suralis und Musc.
soleus). Da diese Muskeln teilweise Uber das Kniegelenk auf den Oberschenkel-
knochen einwirken, ist somit das gesamte Bein in die Energiespeicherung ein-
bezogen. Bei Fortsetzung des Schritts wird die Energie wieder in geeignet gerichte-
te Krafte zuriickgewandelt, welche die Motorik der Muskulatur bei ihrer Kraft-

erzeugung entlastend unterstiitzen.

Beim AbstoRen kommt es zur Entspannung der Sehne und Energielibertragung der

gespeicherten Energie in den nachfolgenden Schritt.

Drei Phasen lassen sich unterscheiden. Die erste Phase fiihrt zu einem Dehnen und
Spannen der sehnigen Struktur. Diese Dehnung der gewellten Kollagenfasern flhrt

zu einer Streckung der Fasern. Wird die Streckung erreicht, ldsst sich die Faser
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nicht weiter dehnen, was bedeutet, dass dann die Muskelkraft direkt Ubertragen
wird (zweite Phase). Die dritte Phase ist dadurch charakterisiert, dass beim néch-
sten Schritt am Ende durch Entspannung der sehnigen Struktur die gespeicherte

Energie in den neuen Schritt zurickgefihrt wird.

Nach diesem Prinzip der Energiespeicherung arbeiten auch die Achillessehne und
die daran hingenden Muskeln sowie die langen Sehnen der Beuger und Strecker
der Zehen und des MittelfuRes. Hier kommt es beim Geh- oder Laufvorgang zu
einer Anspannung dieserlangen gelenkiibergreifenden Sehnen-und Muskelstruktu-
ren. Die Vorspannung wird zusammen mit der einsetzenden Muskelkraft in den

nachfolgenden Schritt Ubertragen.

Dieses physiologische Grundkonzept ist erfindungsgemafs umgesetzt, indem
mindestens ein Zugfederelement zwischen dem Hackenbereich des Schuhs und
einem Schaftbereich an der Schienbein-Vorderkante - z.B. geringfligig vorgespannt
- befestigt ist. Der Ansatz des Zugfederelementes im Bereich des Schuhs wird
erfindungsgemaR von einer Spannvorrichtung beim Aufsetzen der Hacke zur
Dehnung des Zugfederelementes vom seinem zweiten Ansatz am Schaftbereich
wegbewegt, und zwar vorzugsweise nach hinten und/oder unten. Dies gewéhr-
leistet erstens einen groferen Hebelarm zur Verstarkung des erfindungsgemaiien
Effektes der Energiespeicherung und -riickgabe. Zweitens bewirkt die Bewegung
der Spannvorrichtung schon von sich aus eine Dehnung, welche die von der

FuRbeugung wéhrend jedes Schrittes bewirkte Dehnung vorteilhaft ergénzt.

Die Spannvorrichtung kann erfindungsgemaf z.B. durch eine Wippe mit einem
Drehpunkt vorzugsweise im hinteren Hackenbereich gebildet sein, deren einer
Ausleger sich spornartig riickwiérts erstreckt und an dem das Zugfederelement
ansetzt, und deren anderer Wippenausleger sich vorwarts erstreckt und pedalartig
von der Sohle des Schuhs nach unten absteht. Wenn nun der Schuh wahrend eines
Schritts auf den Boden aufgesetzt wird, driickt dies den pedalartigen Ausleger
gegen die Sohle und dadurch den zweiten Wippenausleger erfindungsgemaf nach

unten und dehnt so das Zugfederelement.
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Eine alternative Ausgestaltung besteht in einem Scherengitter-Ausieger mit einem
ahnlich dem zweiten Wippenausieger ausgebildeten pedalartigen Scherenschenkel,
der den sich spornartig nach hinten erstreckenden Scherengitter-Ausleger mit dem
Ansatz flir das Zugfederelement an seinem hinteren Ende dergestalt betétigt, dass

der Ausleger sich nach hinten verldngert und dadurch das Zugfederelement dehnt.

Eine weitere alternative Ausgestaltung besteht in einem spornartig sich nach hinten
erstreckenden Ausleger in Gestalt eines pneumatischen oder hydraulischen Zylin-
ders mit dem Ansatz fiir das Zugelement, der pneumatisch oder hydraulisch
betétigt verldngerbar ist und der mit einer Druckkammer in Fluid-Leitungsverbin-
dung steht. Die Druckkammer befindet sich dann unter der Sohle des Schuhs, so
dass ein Aufsetzen des Schuhs auf den Boden wahrend des Schritts bewirkt, dass
Druck von der Druckkammer auf den Kolben ausgeilibt und dadurch der Kolben
ausgefahren wird. So verléngert sich der Ausleger nach hinten und/oder unten und

dehnt so das Zugfederelement.

Damit die erfindungsgeméRe Vorrichtung wahrend der Abrollbewegung des Schuhs
in der Dehnungsposition des Zugfederelementes bleibt, um dann erfindungsgeman
beim Abdriicken des VorfuRRes die gespeicherte Energie in "Vortrieb” umzusetzen,
weist der erfindungsgeméafe Schuh vorzugsweise eine Haltevorrichtung auf, die die
Spannvorrichtung und dort insbesondere den Ansatz des Zugfederelementes in der
Dehnungsposition hélt, so lange bestimmte Bereiche des Schuhs den Boden
bertihren. Vorzugsweise hilt die Haltevorrichtung die Position so lange, bis die
Abrollbewegung {iber den Vorful® abgeschlossen ist und dort ein Abdricken des
FuRes vom Boden stattfindet. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn der
Mechanismus zur Betitigung der Spannvorrichtung z.B. im Hackenbereich des
Schuhs angeordnet ist und dieser Hackenbereich wahrend der weiteren Abroll-
bewegung sich vom Boden wieder entfernt, so dass - ohne die bevorzugte Halte-
vorrichtung - die Spannvorrichtung sich zuriickbewegen wiirde, sobald der Hacken

wiahrend der Abrollbewegung sich wieder vom Boden entfernt.



WO 03/018141 PCT/DE02/03048

Die Haltevorrichtung kann als Klemmlasche ausgebildet sein, die in einer Tasche
unter einem vorderen Sohlenbereich des Schuhs gefihrt ist. Die Klemmlasche ist
dann z.B. mit dem pedalartigen Ausleger verbunden und hélt ihn in der an die Sohle
angedriickten Dehnungsposition dadurch, dass die Klemmlasche durch das An-
driicken des pedalartigen Auslegers in die Tasche eingeschoben wird und die
Tasche wihrend der Bodenberiihrung des Sohlenbereichs die Klemmlasche unter

dem Druck der Bodenberiihrung in dieser Position einklemmt.

Die Haltevorrichtung kann fiir die pneumatische oder hydraulische Spannvaorrich-
tung ein Ventil aufweisen, das den Druck auch dann weiter halt, wenn die Druck-
kammer nach abgeschlossenem Bodenkontakt nicht mehr unter Druck steht. Der
Druck kann von dem Ventil dann z.B. durch einen geeigneten Taster wieder freige-
geben werden, der sich z.B. in einem vorderen Sohlenbereich befindet und das
Ventil zum beschriebenen Zeitpunkt geeignet betétigt — beispielsweise, wenn der

Ful im nachsten Schritt keinen Bodenkontakt mehr hat.

Dadurch, dass in dem System zwischen Schienbein und Hacke bereits die Reihe
von Knochen (von oben nach unten: Schienbein Uber das Sprunggelenk bis zum
Fersenbein) eine Kette von Stiitzelementen bildet und die Dehnung des Zugfeder-
elementes beim Aufsetzen des VorfuRes wihrend des Laufes (mit damit verbunde-
nem "Anheben" der Fuspitze und gleichzeitigem Entfernen des hinteren Fufdendes
(Ferse) als einem Ansatzpunkt des Zugfederelementes von dessen anderem Ansatz-
punkt an der Schienbeinvorderkante) tiber diese Knochen abgestitzt wird, kann auf
ein kinstliches Stutzelement, das in den Schuh integriert ist, auch verzichtet
werden. Aber auch eine zusétzliche Abstlitzung dieser Dehnung ber ein klnst-
liches Stiitzelement zwischen dem Ansatzpunkt des Zugfederelementes an der
Ferse und dem Ansatzpunkt des Zugfederelementes an der Schienbein-Vorderkante

ist erfindungsgemag.

Der moglichst direkte Ansatz am Knochen erfolgt an der Vorderseite des Unter-

schenkels. Hier liegt die Schienbein-Vorderkante direkt unter der Haut.
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Um die Einleitung der Kraft aus dem gespannten Federelement in den Fuf}, vorzugs-
weise in den Bereich des VorfuRrlickens, zu optimieren, ist es bevorzugt, dort ein
gut vorzugsweise anatomisch angepasstes Teil einzusetzen. Dieses Teil ist dann
vorzugsweise mit der Schuhsohle im entsprechenden Bereich z.B. mittels eines
Gurtes fest verbunden, um die AbstolRkraft, welche von der Sohle ausgeht, mog-

lichst gut in den Fuf3 einzuleiten.

Nattrliche Kollagenfasern, aus denen z.B. auch die Sehnen und Bénder im mensch-
lichen Kdrper aufgebaut sind, sind wie beschrieben elastisch. Sie haben dartber
hinaus die Eigenschaft, nicht linear elastisch verformbar zu sein, sondern im
Bereich geringerer Dehnung verformen sie sich mit geringerer Federkraft (also
"leichter"), und im Bereich gréRerer Dehnung bewirken sie demgegeniber eine
Uberproportional grofle Federkraft {sind also "schwerer" verformbar). Diese nicht
lineare Elastizitat der natlirlichen Sehnen und Bander bewirkt folglich einerseits den
schon beschriebenen Effekt von Energiespeicherung und -wiedergabe und verhin-
dert andererseits aber die Zerstérung von Strukturen aufgrund von Uberma&Riger
Dehnung. Diese Eigenschaft ist erfindungsgemaf flir das Zugfederelement bevor-
zugt, das sich dann vorzugsweise bis zu einem konstruktiv festgelegten oder sogar
einstellbaren Grad elastisch dehnt (zur Energiespeicherung und -wiedergabe) und
das sich bei gr6Rerer Dehnung dann aber mit vergréRerter Steifigkeit weiterer
Dehnung "widersetzt". In diesem Bereich wird dann die Beugung des Fufdes durch
die gréRere Steifigkeit des Zugfederelementes begrenzt und bewirkt bei entspre-
chender Ausgestaltung, dass aus dem Fuf in den Boden eingeleitete Kraft nunmehr
im wesentlichen nur zum Abdrticken und somit zum "Vortrieb" des FulRes genutzt

wird.

Diese nicht lineare Elastizitdt des Zugfederelementes kann erfindungsgeman
verschieden bewirkt sein. Zum Beispiel kann das Zugfederelement teilweise aus
einem Werkstoff mitentsprechend nichtlinearem elastischen Verformungsverhalten
hergestellt sein. Oder das Zugfederelement ist zusammengesetzt aus elastischen

Fasern, die im Bereich der geringen Dehnung die geringe Steifigkeit bestimmen,
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wahrend "parallele", aber zundchst z.B. in Wellenlinien verlaufende unbelastete,
zugsteife Fasern (z.B. Kohlefasern) bei der gréBeren Dehnung schlieBlich gestreckt
die weitere Dehnung begrenzen. Diese beiden Faserarten kénnen getrennt vonein-
ander verlaufen oder auch gemeinsam in eine Matrix zum Bilden eines Bandes

eingebettet sein.

Die Steifigkeit des Zugfederelementes kann unterschiedlich auf die jeweilige
Funktion (Sport, Alltag, Behinderung) oder die individuelle Situation einstellbar sein.
Das Gleiten wahrend der Dehnung der bevorzugt ldnglichen, biegeschlaffen Struk-
tur des Zugfederelementes kann dabei durch hillenartige Strukturen {wie bei den
natlirlichen Sehnenscheiden) erleichtert werden, um einen Energieverlust moglichst
zu vermindern, der durch Reibung entstehen kann. Eine Polsterung an den Kontakt-
stellen, insbesondere zum Schienbein, auch um eine groRflachigere K(afteinleitung
{iber die Haut zu ermdglichen, ist bevorzugt. Dabei kann die Kontaktstelle ein der
Schienbein-Vorderkante angeformtes PaRstlick aufweisen, das z.B. in den Schuh-
schaft integriert sein kann. Es kann aber auch - z.B. um den Ansatzpunkt an der
Schienbein-Vorderkante mdglichst weit nach oben in Richtung Knie zu positionieren
- z.B in eine Manschette integriert sein, und der Ansatzpunkt an der Schienbein-
Vorderkante ist dann (ber das Stiitzelement nach unten zum Schuh und dort

insbesondere zum Hacken-Bereich abgesttitzt.

Das erfindungsgeméaRe Stiltzelement kann, wie angedeutet, einstlckig - auch in
Sandwichbauweise - z.B. als bogenférmiges Kunststoffteil ausgebildet sein. Aber
auch eine Ausgestaltung aus z.B. gelenkig aneinandergereihten Stitzstlicken, die
sich z.B. in einer duReren Hiille geflihrt aufeinander abstltzen, ist erfindungs-
gemaR. Diese duRere Hlle kann z.B. die Sohle selbst bilden, in der Stilicke dann
z.B. in den Kunststoff eingegossen sind, aus der die Sohle gebildet ist. Um den
Saohlenkontakt zu verbessern, ist eine individuelle anatomische Oberflachengestal-

tung der Innensohle bevorzugt.
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Zur Weiterbildung der Erfindung einschlieBlich des Gegenstandes der Anmeldung,
auf die sich diese Zusatzanmeldung richtet, ist es bevaorzugt, die Vorrichtungs-

elemente in eine Einlegesohle des Schuhs zu integrieren.

Um nicht Energie fiir kompensatorische Bewegungen zu "vergeuden", ist die Sohle
des erfindungsgeméRen Schuhs vorzugsweise mit geeigneten Strukturen zur
Verbesserung der Bodenhaftung und zur Ddmpfung des Aufpralls versehen. Zur
Verbesserung der Bodenhaftung eignen sich Profilrillen in der Schuhsohlenunter-
seite, aber auch z.B. "Spikes" oder "Stollen", die sogar auswechselbar sein kon-
nen. Zur Dampfung eignen sich z.B. Elemente, deren Werkstoffeigenschaften eine
bestimmte Dampfung bewirken und die zum einstellbaren Anpassen des Ddmp-
fungsverhaltens auch austauschbar sein kénnen gegen Elemente mit anderem

Dampfungsverhalten.

Die vorliegende Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf die beigefligten Zeich-

nungen beschrieben.

Figuren

1a bis 1c zeigen schematisch eine Seitenansicht eines FuRes mit einer Ausge-
staltung eines erfindungsgemaRen Schuhs in drei Phasen der Abroll-
bewegung wéhrend eines Schritts,

Figuren

2aund 2c  zeigen eine schematische Seitenansicht eines Fuf3es mit einer alterna-
tiven Ausgestaltung eines erfindungsgeméafRen Schuhs in zwei
Phasen der Abrollbewegung eines Schrittes,

Figuren

3aund 3c ' zeigen eine schematische Seitenansicht eines Fu3es mit einer weite-
ren alternativen Ausgestaltung eines erfindungsgeméfen Schuhs in
zwei Phasen der Abrollbewegung eines Schrittes,

Figuren

4a bis d zeigen eine schematische Seitenansicht eines Fuf3es mit einer weite-
ren alternativen Ausgestaltung eines erfindungsgemé&Ren Schuhs mit
aul3en seitig angebrachten Zugfederelementen in einer Gesamtuber-
sicht und Einzelteildarstellungen und
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Figur 5 zeigt eine weitere Ausgestaltung als Abwandlung von Figur 4a bis d.

Mit Blick auf Figur 1 wird eine erste Ausgestaltung der Erfindung erkennbar, bei der
ein Zugfederelement 18 zwischen den Enden 44, 46 eines Stitzelementes 16
angeordnet ist, das in die AuRenhille des Schuhs 4 integriert ist. Das Zugfeder-
element 18 und das Stlitzelement 16 verlaufen von einem ersten Ansatz 44 am
Hackenbereich 48 der Sohle 6 zu einem zweiten Ansatz 46, der sich an der Vor-
derkante des Schienbeins 50 (nur duRerst schematisch dargestellt) abstitzt. Das
Stiitzelement 16 und die knécherne Abstlitzung des Unterschenkel- und Ful3skelet-
tes 50, 52, welches eine knécherne Briicke zwischen dem oberen Endpunkt 46 des
" Zugfederelementes 18 und dem unteren Endpunkt 44 darstellt, wirken hier zu-
sammen.

Das Zugfederelement 18 wird zum Einen wahrend der in Figur 1b dargestellten
Gangphase dadurch gedehnt, dass beim Auftreten des Vorfues 10 auf den Boden
8 der Unterschenkel 50 (iber dem FuR nach vorn kippt und sich der Full dadurch
auf den Unterschenkel 50 zu beugt. Wahrend der spéteren (in Figur 1c dargestell-
ten) Gangphase streckt sich der FuR dann, wahrend sich der Vorfu3bereich 10 vom
Boden 8 abdriickt. Durch die Riickverformung des Zugfederelementes 18 wird
dabei erfindungsgemaR vorteilhaft ein Impuls in den Boden 8 eingeleitet, der das
Abdriicken des FuRes vorteilhaft unterstiitzt. Dabei sorgt die Gurtverbindung 98
dafiir, dass die Sohle und der FuR bei dem Abdriicken fest miteinander verbunden
sind.

Zum anderen wird das Zugfederelement 18 dadurch gedehnt, dass eine Spannvor-
richtung 100 den Ansatz 44 nach unten in Richtung des Bodens bewegt. Die
Spannvorrichtung 100 ist als Wippe ausgestaltet mit einem ersten Wippenausleger
102, der sich vom Drehpunkt 104 im Hackenbereich 48 spornartig riickwarts
erstreckt und an seinem Ende den Ansatz 44 triagt. Der zweite Wippenausleger
106 erstreckt sich vom Drehpunkt 104 vorwiérts und steht pedalartig von der Sohle
6 des Schuhs 4 nach unten ab. Sobald der FuR 2 seine Hacke 52 und damit den
Hackenbereich 48 der Sohle 6 des Schuhs 4 auf den Boden aufsetzt (Figur 1b),
schwenkt die Wippe 100 den zweiten Ausleger 106 in den Hackenbereich 48, so
dass der erste Ausleger 102 sich mit seinem Ansatz 44 des Zugfederelementes 18
von dessen zweitem Ansatz 46 wegbewegt. Dadurch wird das Zugfederelement 18
gespannt. Wahrend der weiteren Abrollbewegung gemaf Figur 1¢ wird die Wippe
100 in dieser Position gehalten (so dass die in dem Zugfederelement 18 gespei-
cherte Energie beim Abdriicken des VorfulRes nach dieser Gangphase zusétzlich
wirksam wird und den Vortrieb vergréRert {dadurch, dass an dem zweiten Wippen-
ausleger 106 eine Klemmiasche 108 angebracht ist, die sich nach vorn in eine
Tasche 110 unter dem vorderen Bereich der Sohle 6 erstreckt. Dorthinein ist die
Klemmlasche 108 gegeniiber der in Figur 1a dargestellten Position eingeschoben
und durch den Druck des FuRes 2 auf dem Boden in der Tasche 110 eingeklemmt.
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Mit Blick auf Figur 2a und b ist eine alternative Ausgestaltung einer Spannvor-
richtung 100" in den Gangphasen des FuRes 2 entsprechend Figur 1a und b
erkennbar. Die Spannvorrichtung 100 weist einen Scherengitter-Ausleger 102°
auf, der sich vom Hackenbereich 48 des Schuhs 4 rlickwérts spornartig erstreckt
und an seinem Ende den Ansatz 44 des Zugfederelementes 18 trégt. Ein Scheren-
schenkel 106 des Scherengitter-Auslegers 102 “ erstreckt sich von seinem Gelenk-
punkt 104 am hinteren Ende des Hackenbereichs 48 pedalartig nach vorn und
steht nach unten von dem Hacken 48 ab. So entspricht er in seiner Ausgestaltung
und Funktion dem vorderen Wippenausleger 106 gemal Figur 1.

Als weitere alternative Ausgestaltung zeigt Figur 3a und b - ebenfalls in den beiden
Gangphasen entsprechend Figur 1a und b - eine Spannvorrichtung 100° 7. Die
Spannvorrichtung 100 ° * gem&R Figur 3a und b weist einen Ausleger 1027 7 auf,
der von einem hydraulischen Kolben 112 gebildet ist, an dessen hinteren Ende der
Ansatzpunkt 44 des Zugfederelementes 18 angeordnet ist und der in einem Zylin-
der 114 steckt. Der Zylinder 114 ist mit Hydraulikfltssigkeit gefdllt und steht in
Leitungsverbindung mit einer Druckkammer 116, deren elastische Wand sich nach
unten von dem Hacken 48 ausbeult. Sobald der Hacken 48 gemaR Figur 3b auf
den Boden aufgesetzt ist, wird die Druckkammer 116 komprimiert und sorgt dafdr,
dass der Kolben 112 aus dem Zylinder 114 nach hinten ausfdhrt und so das
Zugfederelement 18 spannt.

Die Federelemente 18 kénnen auch auRen am Schuh angebracht und umgeleitet
werden. Das Federelement 18 besteht beispielsweise gemaR Fig. 4d aus einem
Gummielement mit rundem Querschnitt (Gummikabel), welches an den Enden
Metallhaken aufweist (120). Dieses Federelement 120 wird an Osen (118, Fig. 4a
und c) befestigt. Eine Umlenkung erfolgt durch Rollen oder Elemente, die eine Rinne
zur Fihrung des runden Gummikabels aufweisen (117, Fig. 4a und b). Die Feder-
elemente 120 lassen sich jederzeit z.B. gegen stérkere oder schwéchere auswech-
seln. Ein festes, der Schienbeinforderkante angepafites Teil 119 dient als Gegen-
lager der Gummikabel. Die Osen 118 kdénnen an dem Teil 119 in der Mitte, aber
auch seitlich weiter hinten (dorsal) angebracht sein. Damit dieses Teil sich nicht
verschiebt, ist gemé&R Fig. 5 sein Osentrager 119a tiber ein Gelenk 119b und
Abstitzungen 119c¢ an Ferse und Fuf3sohle fixiert.
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Ansprliche

1. Schuh mit mindestens einem Zugfederelement (18), das zwischen Ansétzen
(44, 46) an einem Hackenbereich (48) des Schuhs (4) und an einem sich an der
Schienbein-Vorderkante (50) abstitzenden Schaftbereich (46) angeordnet ist und
sich wahrend einer Schrittphase dehnt,

gekennzeichnet durch eine Spannvorrichtung (100, 1 007,100 "}, die den Ansatz
(44) des Zugfederelementes (18) an dem Hackenbereich (48) beim Aufsetzen des
Schuhs (4) zur Dehnung des Zugfederelementes (18) von dem Ansatz (46) am
Schaftbereich wegbewegt.

2. Schuh nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Spannvorrichtung (100) eine Wippe (100)
aufweist, deren Drehpunkt (104) im Hackenbereich (48) angeordnet ist, mit einem
sich von dort riickwiérts spornartig erstreckenden ersten Wippenausleger (102), an
dem das Zugfederelement (18) ansetzt, und mit einem sich von dort vorwarts
erstreckenden zweiten Wippenausleger (1086), der pedalartig von der Sohle (6) des
Schuhs (4) nach unten absteht.

3. Schuh nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Spannvorrichtung (100 “) einen Scherengitter-
Ausleger {102 *) aufweist, der sich vom Hackenbereich (48) rickwdrts spornartig
erstreckt und an dem das Zugfederelement (18) ansetzt, mit einem sich vorwarts
erstreckenden Scherenschenkel (106 ), der pedalartig von der Sohle (6) des
Schuhs {4) nach unten absteht.

4. Schuh nach einem der vorhergehenden Ansprtiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Spannvorrichtung (100 *’) einen Ausleger
aufweist, der sich vom Hackenbereich (48) riickwérts spornartig erstreckt und an
dem das Zugfederelement (18) ansetzt und der pneumatisch oder hydraulisch
betatigt rickwérts verldngerbar ist mittels einer unter dem Schuh {4) angeordneten
Druckkammer (118}, die beim Aufsetzen des Schuhs (4) unter Druck gesetzt wird.

5. Schuh nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine Haltevorrichtung (108, 110), die wiéhrend der Bodenbe-
rihrung des Schuhs (4) den Ansatz (44) in der wegbewegten Position hait.

6. Schuh nach Anspruch 4 und 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung ein Ventil aufweist zum Halten
des Drucks.

7. Schuh nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung eine Klemmlasche (108)
aufweist, die an der Spannvorrichtung (106) angreift, sowie eine Tasche (110)
unter einem vorderen Sohlenbereich (6) des Schuhs {4), in der die Klemmlasche
(108) wihrend der Bodenberiihrung des Sohlenbereichs (6) zum Halten der Spann-
vorrichtung {100) in der wegbewegten Position geklemmt ist.
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8. Schuh nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Zugfederelement (18) zwischen dem Ansatz
(44) am Hacken-Bereich (48) des Schuhs (4) und dem Ansatz (46) am Schaftbe-
reich ein Stltzelement (16) aufweist.

9. Schuh nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schaftbereich ein der Schienbein-Vorderkante
(50) angeformtes Passstiick aufweist.

10. Schuh nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zugfederelement (18) langlich und biegeschlaff

und in einer Hiille gefiihrt ist.

11.  Schuh nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Federsteifigkeit des Zugfederelementes (1 8) bei
gréfierer Dehnung vergréRert ist.

12. Schuh nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stiitzelement (16) aus gelenkig verbundenen
Stitzstlicken zusammengesetzt ist.

13.  Schuh nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stiitzelement (186) biegeelastisch verformbar ist.
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