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(54) Title: SHOE, PARTICULARLY SPORTS SHOE

(54) Bezeichnung: SCHUH, INSBESONDERE SPORTSCHUH

(57) Abstract: The invention relates to a shoe, particularly a sports shoe, comprising an upper (1) and a sole (2). In order to
€ more precisely and simply detect the motion of the shoe, in order to thus obtain an improved result in actively influencing probation,
according to the invention, a gyroscopic measuring system (3) is disposed on or in the shoe and designed for measuring the rotational

speed of the shoe about at least one defined axis (4).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Schuh, insbesondere einen Sportschuh, der ein Schuhoberteil (1) und eine
Sohle (2) aufweist. Um in genauerer und einfacherer Weise die Bewegung des Schuhs zu erfassen, um so bei der aktiven Beeinflus-
sung der Pronation ein verbessertes Ergebnis zu erzielen, sieht die Erfindung vor, dass am oder im Schuh ein Kreiselmesssystem (3)
angeordnet ist, das zur Messung der Drehgeschwindigkeit des Schuhs um mindestens eine definierte Achse (4) ausgebildet ist.
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Schuh, insbesondere Sportschuh

Die Erfindung betrifft einen Schuh, insbesondere einen Sportschuh, der ein

Schuhoberteil und eine Sohle aufweist.

Es ist bereits langer bekannt, einen Schuh der gattungsgeméflen Art mit einem
System auszustatten, mit dem aktiv das Feder- bzw. Ddmpfungsverhalten
beeinflusst werden kann. Hierfiir werden bestimmte Bewegungszustéinde des
Schuhs gemessen und mittels beeinflussbarer Elemente die Feder- bzw.
Diampfungseigenschaften des Schuhs gezielt eingestellt. Eine Losung dieser

Art ist beispielsweise in der US 5 813 142 offenbart.

In dem genannten Dokument ist ein Sensorsystem zur Ermittlung des Drucks
in einer Kammer vorgesehen, die fluidbeaufschlagbar in der Schuhsohle
integriert ist. Abhingig vom gemessenen Druck veranlasst eine Steuerein-

richtung die Medienzufuhr in die Fluidkammer.

Mit einem solchen System kann grundsdtzlich auch - was sehr
wiinschenswert ist — auf die pronationsregulierende Wirkung des Schuhs beim

Aufsetzen desselben auf den Boden Einfluss genommen werden.
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Die Pronation ist eine Drehung des FuBles um die Achse des unteren
Sprunggelenks, bei der der &uflere Fufirand gehoben und der innere Fufirand
gesenkt wird. Die Pronation wird auch als Einwértsdrehung oder

Einwirtskantung bezeichnet.

Die normale Pronation des Fuf3es ist ein natiirlicher Ddmpfungsmechanismus
und eine natiirliche Bewegung nach innen beim FuBaufsatz. Allerdings knickt
der FuBrand bei der sog. Uberpronation stark nach innen ein und belastet
damit die Bander, Sehnen und Gelenke. Diese Uberpronation kann
verschiedenste Ursachen haben, wie zum Beispiel eine FuBfehlstellung,
Ubergewicht oder starke Ermiidung. Ebenfalls tritt die Uberpronation
gelegentlich bei Laufanfingern auf, da der Stiitzapparat des Fufles noch nicht
ausreichend trainiert ist. An den Schuhen ist dann eine starke Abnutzung im

medialen Bereich erkennbar.

Der der Pronation entgegengesetzte Mechanismus (auch Supination genannt)
tritt beim Laufen seltener auf. Bei der Supination geht die Belastung in die
entgegengesetzte Richtung. Bei Laufschuhen ist dies durch eine hohere

Abnutzung im lateralen Bereich (also an der Auf3enseite) erkennbar.

DemgemiB wird es bei modernen Sportschuhen angestrebt, iiber die an sich
bekannten in die Sohle eingearbeiteten Pronationsstiitzen hinaus eine aktive
Beeinflussung der Pronation vorzunehmen, was mit einem System, wie es in

der genannten Schrift erldutert ist, moglich ist.

Die Qualitit des Ergebnisses einer aktiven Pronationsbeeinflussung héngt
wesentlich von der Genauigkeit der Messung der Bewegung des Schuhs ab.
Die vorbekannten Systeme zeigen noch in nachteiliger Weise Schwiéchen

bzw. Ungenauigkeiten.
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Der Erfindung liegt daher die A ufgabe zugrunde, einen Schuh der
eingangs genannten Art so fortzubilden, dass es mdglich wird, in genauerer
und einfacherer Weise die Bewegung eines Schuhs, insbesondere eines
Sportschuhs, zu erfassen, um bei der aktiven Beeinflussung der Pronation ein

verbessertes Ergebnis zu erzielen.

Die Lo6ésung dieser Aufgabe durch die Erfindung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass am oder im Schuh ein Kreiselmesssystem angeordnet ist, das
zur Messung der Drehgeschwindigkeit des Schuhs um mindestens eine

definierte Achse ausgebildet ist.

Das Kreiselmesssystem ermoglicht die Messung der Winkelgeschwindigkeit
um die genannte definierte Achse. Messsysteme auf der Grundlage von
Kreiseleffekten sind als solche hinldnglich bekannt, so dass insoweit auf

derartige handelsiibliche Systeme Bezug genommen wird.

Die Achse, um die insbesondere die Winkelgeschwindigkeit des Schuhs mit
dem Kreiselmesssystem gemessen wird, weist in ihrer Projektion auf die
Bodenfliche zu einer Lingsachse des Schuhs vorzugsweise einen Winkel

zwischen 0° und 45° auf. Dabei ist ein Winkelbereich zwischen 0° und 10°

bevorzugt.

Die Achse weist vorzugsweise — in Richtung der Léngsachse gesehen — zur
Bodenfliche einen Winkel zwischen 0° und 70° auf. Bevorzugt ist hier ein

Winkelbereich zwischen 0° und 10° vorgesehen.

Das Kreiselmesssystem ist mit Vorteil im lateralen Bereich des Schuhs

angeordnet. Es ist vorzugsweise im HinterfuBbereich des Schuhs angeordnet.
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Die Hohenposition des Kreiselmesssystems ist bevorzugt in der unteren
Hilfte der Hohe des Schuhoberteils. Es kann gemél einer alternativen Lésung

in der Hohe auch etwa mittig im Schuhoberteil angeordnet sein.

Der vorgeschlagene Schuh kann weiterhin oder alternativ mindestens einen
Sensor haben, der zur Feststellung des Aufsetzens des Schuhs auf dem Boden
ausgebildet ist. Dieser Sensor ist vorzugsweise ein Drucksensor. Er kann in
der Sohle des Schuhs angeordnet sein, besonders bevorzugt im
Mittelsohlenmaterial oder gegebenenfalls auch zwischen einer Auf3ensohle
und einer Mittelsohle des Schuhs. Die optimale Position fiir den Sensor ist der

hintere laterale Randbereich der Sohle.

Weiterhin kann vorgesehen werden, dass der Schuh additiv oder alternativ
mindestens einen zweiten Sensor aufweist, der zur Messung einer
Beschleunigung in Richtung quer zur Langsachse des Schuhs ausgebildet ist.
Dieser Sensor kann auch wieder in der Sohle des Schuhs angeordnet sein.

Bevorzugt ist der zweite Sensor im Fersenbereich der Sohle angeordnet.

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die
einzige Figur zeigt einen Sportschuh, dem mit einer Sensorik versehen ist, mit

der das Bewegungsverhalten des Schuhs ermittelt werden kann.

Nicht dargestellt ist ein vorzugsweise weiterhin = vorhandenes
Steuerungssystem und ein Aktuatorsystem, mit dem in Abhéngigkeit der von
der Sensorik gemessenen Werte auf den Schuh in einer solchen Weise
Einfluss genommen werden kann, dass die Pronation in einem gewlinschten

Sinne veriandert wird.
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In der Figur ist ein Schuh mit einem Schuhoberteil 1 und einer Sohle 2 zu
sehen. Die Sohle 2 besteht vorliegend aus einer Auflensohle 9 und einer
Mittelsohle 10. Ein wesentlicher Bestandteil des Schuhs gemifl dem
Ausfiihrungsbeispiel ist ein Kreiselmesssystem 3, das in der Lage ist, eine
Winkelgeschwindigkeit @ um eine Achse 4 zu messen. Diese Achse 4 ist in
einer bestimmten Lage im Schuh angeordnet, die fiir die Determinierung der

Pronation des Schuhs bzw. des Fulles des Trigers besonders mafBgeblich ist.

Diese Achse 4 ist in ihrer Boden-Projektion zur Langsachse 5 des Schuhs
unter einem Winkel o angeordnet, wobei der Winkel bevorzugt im Bereich
von 0° liegen sollte. Betrachtet man die Achse 4 in Schuhlédngsrichtung 5,
schlieBt die Achse 4 zur Horizontalen einen Winkel B ein, der ebenfalls im

Bereich von 0° liegen sollte.

Das Kreiselmesssystem 3 ist im lateralen Bereich 6 des Schuhs angeordnet,

und zwar im unteren Bereich des Schuhoberteils 1.

Im HinterfuBbereich 7 ist weiterhin ein Drucksensor 8 angeordnet, der in der
Lage ist, den Zeitpunkt zu definieren, zu dem der Fuf3 auf dem Boden -
insbesondere beim Joggen — auftritt. Der Drucksensor 8 ist zwischen der
AuBen- und Mittelsohle 9, 10 angeordnet und zwar direkt am posterioren
Rand (d. h. im hinteren Randbereich) des Schuhs. Ab dem Zeitpunkt, zu dem
der Sensor 8 einen vorbestimmten Schwellenwert detektiert, kann mit der
Messung der Pronation begonnen werden. Die Pronation selber kann auch
schon vor dem Auftreffen des FuBes auf dem Boden beginnen, wobei
allerdings fiir eine effiziente Beeinflussung der Pronation vorzugsweise auf
den Zeitpunkt des Aufireffens des Schuhs auf dem Boden abgestellt werden

sollte.
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Ebenfalls im Fersenbereich ist posterior der MittelfuBbriicke ein zweiter
Sensor 11 angeordnet, nidmlich ein Beschleunigungssensor, der eine
Beschleunigung a in Richtung der Horizontalen und quer zur Léngsachse 5
messen kann. Der Beschleunigungssensor 11 misst also Horizontalbeschleu-

nigungen in mediolaterale Richtung.

Wihrend das vorgeschlagene Sensorsystem zur Ermittlung der Bewegung
eines Schuhs bevorzugt in einem System zur Anwendung kommt, das in den
Schuh integriert ist und dort fiir eine aktive Beeinflussung des
Pronationsverhaltens sorgt, ist es grundsétzlich genauso mdglich, die
vorgeschlagenen Sensorik fiir stationdre und mobile Messungen zu nutzen, z.

B. zur Analyse des Laufverhaltens eines Laufers (z. B. auf einem Laufband).

Generell gilt, dass das vorgeschlagene System zur Bestimmung des
Bewegungsausmafes und der Bewegungsgeschwindigkeit des Schuhfersen-
bereichs geeignet ist, d. h. das Ausmaf und die Geschwindigkeit der

Pronation kann ermittelt werden.

Wie erldutert, kann mit dem Drucksensor 8 der initiale Bodenkontakt des
Schuhs ermittelt werden. Ein Ausschlag des Sensorsignals zeigt, dass der
Bodenkontakt der Ferse beginnt. Das Abheben der Ferse vom Boden kann

durch einen Druckabfall bestimmt werden.

Mittels des Beschleunigungssensors 11 kann die Relativbewegung des
Fersenbereichs des Schuhs in Richtung der Horizontalen und quer zur
Lingsachse des Schuhs ermittelt werden. Das Beschleunigungssignal kann
gefiltert und gegebenenfalls verstirkt werden. Durch die Beschleunigungs-

veranderung  bei  unterschiedlichen  Fersenstellungen kann  das
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Bewegungsausmal} des Fersenbereichs ermittelt werden (Differenz zwischen

Inversion und Eversion).

Um die Drehgeschwindigkeit der Fersenbewegung zu erhalten, wird das
Kreiselmesssystem 3 zur Messung der Winkelgeschwindigkeit o verwendet.
Das ermittelte Maximum entspricht der maximalen Pronationsgeschwindig-

keit.

Durch die Integration des vom Kreiselmesssystem 3 gemessenen Signals der
Winkelgeschwindigkeit @ kann das Winkelausmal3 der Pronation bestimmt
werden. Entsprechend kann durch Integration des Winkelgeschwindig-
keitssignals iiber der Zeit der Verlauf des (Pronations)Winkels bestimmt
werden. Als Differenz zwischen dem Minimum und dem Maximum ergibt

sich das Pronationsausmal.

Kombiniert man das Signal des Kreiselmesssystems 3 mit dem Signal des
Beschleunigungssensors 11, kann der Fehler bedingt durch die Stérung durch

den Aufprallschock des Schuhs auf dem Boden minimiert werden.
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Bezugszeichenliste:

Schuhoberteil

Sohle
Kreiselmesssystem
Achse

Lingsachse des Schuhs
lateraler Bereich
HinterfuBBbereich
Sensor (Drucksensor)
Aullensohle
Mittelsohle

zweiter Sensor

Winkel
Winkel
Winkelgeschwindigkeit

Beschleunigung

PCT/EP2008/010375
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Patentanspriiche:

Schuh, insbesondere Sportschuh, der ein Schuhoberteil (1) und eine
Sohle (2) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass am oder im Schuh ein Kreiselmesssystem (3) angeordnet ist, das zur
Messung der Drehgeschwindigkeit des Schuhs um mindestens eine

definierte Achse (4) ausgebildet ist.

Schuh nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Achse (4) in

ihrer Projektion auf die Bodenfl4che zu einer Langsachse (5) des Schuhs

einen Winkel (o) zwischen 0° und 45° aufweist.

Schuh nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Achse (4) in
ihrer Projektion auf die Bodenfl4che zu einer Langsachse (5) des Schuhs

einen Winkel (o) zwischen 0° und 10° aufweist.



10

15

20

25

WO 2009/083100 PCT/EP2008/010375

10

Schuh nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Achse (4) in Richtung der Langsachse (5) gesehen zur Bodenfldche
einen Winkel (B) zwischen 0° und 70° aufweist.

Schuh nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Achse (4) in
Richtung der Lingsachse (5) gesehen zur Bodenflache einen Winkel ([3)

zwischen 0° und 10° aufweist.

Schuh nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kreiselmesssystem (3) im lateralen Bereich (6) des Schuhs

angeordnet ist.

Schuh nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kreiselmesssystem (3) im HinterfuBbereich (7) des Schuhs

angeordnet ist.

Schuh nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kreiselmesssystem (3) in der unteren Halfte der Hohe des

Schuhoberteils (1) angeordnet ist.



10

15

20

25

WO 2009/083100 PCT/EP2008/010375

10.

11.

12.

13.

11

Schuh nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kreiselmesssystem (3) in der Hohe mittig im Schuhoberteil (1)

angeordnet ist.

Schuh insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass er mindestens einen Sensor (8) aufweist, der zur

Feststellung des Aufsetzens des Schuhs auf dem Boden ausgebildet ist.

Schuh nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (8)

ein Drucksensor ist.

Schuh nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensor (8) in der Sohle (2) des Schuhs angeordnet ist.

Schuh nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (6)
im Material einer Mittelsohle (10) oder zwischen einer Aufensohle (9)

und einer Mittelsohle (10) des Schuhs angeordnet ist.



10

15

20

25

WO 2009/083100 PCT/EP2008/010375

14.

15.

16.

17.

12

Schuh nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (8) im hinteren lateralen Randbereich der Sohle (2)

angeordnet ist.

Schuh insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass er mindestens einen zweiten Sensor (11) aufweist,
der zur Messung einer Beschleunigung in Richtung quer zur Lingsachse

(5) des Schuhs ausgebildet ist.

Schuh nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Sensor (11) in der Sohle (2) des Schuhs angeordnet ist.

Schuh nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass der

zweite Sensor (11) im Fersenbereich der Sohle (2) angeordnet ist.
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