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(54) Laufschuhsohle mit Faserverbundplatte und Verfahren zur Herstellung einer
Faserverbundplatte.

(57) Es wird eine Laufschuhsohle (10) mit einer Faserverbund-
platte (1) offenbart, wobei die Faserverbundplatte (1) ein faser-
férmiges Material enthalt und wobei die Fasern des faserférmi-
gen Materials im Wesentlichen zueinander ungeordnet ausge-
bildet sind und wobei die Faserverbundplatte (1) inkompressibel
und elastisch ist. Ebenfalls wird ein Verfahren zur Herstellung
einer Faserverbundplatte (1) fur eine Laufschuhsohle (10) offen-
bart.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Schuhtechnik, insbesondere fur Sport- und Freizeitschuhe und
betrifft eine Laufschuhsohle mit einer Faserverbundplatte und ein Herstellungsverfahren fir eine Laufschuhsohle mit einer
Faserverbundplatte.

Stand der Technik

[0002] Im Stand der Technik ist eine Vielzahl von Laufschuhen, beispielsweise zum Einsatz in der Leichtathletik oder beim
Wandern, mit unterschiedlichsten Sohlenkonstruktionen bekannt. Zur Erhéhung der Dampfungseigenschaften bestehen
solche Sohlenkonstruktionen mehrheitlich aus verschiedenen elastischen und komprimierbaren Materialien. So ist es bei-
spielsweise bekannt, Gelkerne oder Luftkissen bevorzugt im Fersenbereich des Schuhs anzuordnen, um die Ddmpfung
des Schuhs zu erhéhen und damit die Belastung fir den Bewegungsapparat des Tragers zu reduzieren.

[0003] Eine weitere verbreitete Art der Dampfung sind Sohlenkonstruktionen, welche im Fersenbereich vertikal angeord-
nete Federelemente aufweisen. Beim Laufen erfolgt der Erstkontakt der Sohle mit dem Boden fir gewdhnlich im Fersen-
bereich. Die vertikal angeordneten Federelemente werden unter Einwirkung des Gewichts des Tragers komprimiert und
entspannen sich bei Abstoss vom Boden wieder.

Darstellung der Erfindung

[0004] Wahrend die Verwendung von weichen, komprimierbaren Materialen im allgemeinen wichtig fiir die Bereitstellung
einer zufriedenstellenden Dampfungswirkung sind, haben solche Materialien den Nachteil, dass bei jedem Schritt wahrend
des Abstosses vom Boden Kraft von den weichen, komprimierbaren Materialien der Dampfung aufgenommen wird und
damit verloren geht. Dies fihrt dazu, dass ein Teil der Kérperkraft des Tragers ungenutzt verloren geht und damit nicht
effizient genutzt werden kann.

[0005] Zwar kénnen die oben beschriebenen Federelemente zumindest teilweise den Abstoss vom Boden unterstiitzen,
doch da die Federelemente mehrheitlich im Fersenbereich angeordnet sind und damit gerade nicht im Vorderfussbereich,
d.h. im Bereich des Abstosses, ist die von solchen Federelementen ausgehende Unterstitzung des Abstosses relativ
gering. Ein weiterer Nachteil solcher Systeme besteht einerseits im relativ grossen Materialbedarf und dem damit verbun-
denen hohen Gewicht und andererseits darin, dass solche Federelemente schnell ermiiden und damit bereits nach kurzer
Nutzungsdauer ihre Wirkung verlieren.

[0006] Es ist daher die allgemeine Aufgabe der Erfindung, den Stand der Technik im Bereich der Laufschuhe weiterzuent-
wickeln und vorzugsweise ein oder mehrere Nachteile des Standes der Technik zu Gberwinden. In vorteilhaften Ausfih-
rungsformen wird eine Laufschuhsohle mit einer Faserverbundplatte bereitgestellt, bei welcher die beim Landungs- und
Abrollvorgang auf die Sohle wirkende Verformungsenergie nicht verloren geht, sondern gespeichert wird, sodass diese
beim Abstoss vom Boden wieder zur Verfligung steht.

[0007] In weiteren Ausflhrungsformen wird eine Laufschuhsohle mit einer Faserverbundplatte bereitgestellt, welche sich
durch ihr geringes Gewicht auszeichnet.

[0008] In weiteren Ausfluhrungsformen wird eine besonders kostenglinstige und schnell herstellbare Laufschuhsohle mit
einer Faserverbundplatte bereitgestellt.

[0009] Die erfindungsgemasse Laufschuhsohle umfasst eine Faserverbundplatte, welche ein faserférmiges Material ent-
héalt. Die Fasern des faserférmigen Materials sind im Wesentlichen zueinander ungeordnet ausgebildet. Des Weiteren ist
die Faserverbundplatte inkompressibel, insbesondere bei der Landung durch einen Trager, und elastisch ausgebildet.

[0010] Der Fachmann versteht, dass zueinander ungeordnete Fasern nicht gerichtet sind und damit zufallig verteilt sind.
Wahrend beispielsweise ein Gewebe geordnete Fasern aufweist, besteht ein Vlies aus zueinander ungeordnet angeord-
neten Fasern. Gerichtete, bzw. geordnete Fasern kdnnen beispielsweise zumindest teilweise oder abschnittsweise parallel
zueinander verlaufen oder standig wiederkehrende einheitliche Untereinheiten, wie Strickmaschen aufweisen. Der Begriff
~im Wesentlichen* bezieht sich im vorliegenden Fall darauf, dass der Grossteil, der Fasern, typischerweise mehr als 80%,
mehr als 90%, mehr als 95% oder mehr als 99% der Fasern, zueinander ungeordnet ausgebildet sind. Es ist jedoch auch
moglich, wie weiter unten beschrieben, dass kleine Randbereiche zueinander geordnet ausgebildete Fasern aufweisen.
In einigen Ausfuhrungsformen kann die Faserverbundplatte allerdings auch aus zueinander ungeordnet ausgebildeten
Fasern bestehen.

[0011] Der Begriff ,elastisch” bezeichnet im Zusammenhang mit der Erfindung die Eigenschaft der Faserverbundplatte
nach Einwirkung einer Kraft, beispielsweise einer Biegekraft, wieder in ihre Ursprungsform zuriickzukehren.

[0012] Typischerweise ist die Faserverbundplatte im Wesentlichen durchgehend oder geschlossen ausgebildet. Somit
weist die Platte mit Ausnahme von gegebenenfalls vorgesehenen Einsatzen fir Spikes keine Aussparungen auf. Bildet
die Faserverbundplatte beispielweise die unterste Schicht der Laufschuhsohle, bedeckt die Faserverbundplatte diejenigen
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Bereiche der darunterliegenden Teile der Laufschuhsohle, Gber welche sich die Faserverbundblatte erstreckt, somit voll-
standig.

[0013] Die Faserverbundplatte bildet vorzugsweise die unterste Schichte der Laufsohle, d.h. die Faserverbundplatte ist
beim Laufen direkt dem Boden zugewandt und kann mit diesem in Kontakt kommen. Es ist jedoch auch mdéglich, dass
die Faserverbundplatte eine Mittelschicht ausbildet. Beispielsweise kann eine Laufschuhsohle eine Faserverbundplatte
aufweisen, die zwischen der Brandsohle und der Laufsohle angeordnet ist.

[0014] Die Faserverbundplatte kann sich insbesondere lber den Mittelfussbereich und den Vorderfussbereich der Lauf-
schuhsohle erstrecken. Optional kann sich die Faserverbundplatte zuséatzlich tber den Hinterfussbereich der Laufschuh-
sohle erstrecken.

[0015] Eine Laufschuhsohle mit einer Faserverbundplatte nach einer der oben beschrieben Ausfuhrungsformen hat den
Vorteil, dass durch ihre elastischen und gleichzeitig inkompressiblen Eigenschaften die Platte unter den beim Laufen auf-
tretenden Kraften wéahrend des Landungs- und Abrollvorgangs gebogen wird und beim Abstoss wieder in ihre urspringli-
che, flache Form zuriickkehrt. Dadurch wird erreicht, dass der Abstoss des Laufers signifikant unterstitzt wird, wodurch
weniger Kraft verloren geht und der LAufer weniger schnell ermidet. In Ausflihrungsformen in welchen die Platte durch-
gehend ist, ist dieser Effekt noch vergrdssert, da die Rickstellkraft der Faserverbundplatte in ihre urspriingliche Form
noch deutlich grésser ist, als bei einer Platte mit Aussparungen. Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass die Verwen-
dung von ungeordneten Fasern zur Erzielung einer optimalen Unterstiitzung des Abstossvorgangs vorteilhaft ist. Besteht
die Faserverbundplatte aus im Wesentlichen zueinander geordneten Fasern, ist die Faserverbundplatte zu steif, sodass
ein Verbiegen wahrend des Auftritt- und Abrollvorgangs verhindert, beziehungsweise erschwert wird. Die Verwendung
von zueinander ungeordneten Fasern fuhrt jedoch dazu, dass die Faserverbundplatte eine gute Rickstellkraft in die ur-
sprungliche flache Form aufweist und beim Laufen nicht bricht. Ein weiterer Vorteil der ungeordneten Fasern ist, dass eine
Ermidung der Faserverbundplatte effizient vermieden werden kann, sodass die oben beschriebene Unterstitzung des
Abstossvorgangs selbst bei lang andauernder Benutzung konstant aufrechterhalten werden kann.

[0016] In einigen Ausfiihrungsformen weist die Faserverbundplatte der Laufschuhschle den Umriss einer typischen
Schuhsohle auf und folgt damit den Konturen des menschlichen Fusses. Es ist jedoch auch mdéglich, dass die Faserver-
bundplatte lediglich fir den Vorderfussbereich und optional zuséatzlich fiir den Mittelfussbereich der Laufschuhsohle aus-
gestaltet ist und sich nicht in den Fersenbereich der Laufschuhsohle erstreckt. In solchen Ausfihrungsformen kann die
Form der Faserverbundplatte die Konturen des menschlichen Vorder- und Mittelfusses aufweisen.

[0017] In einigen Ausflhrungsformen weist die Faserverbundplatte der Laufschuhsohle einen Vorderfussbereich auf. Zu-
mindest in diesem Vorderfussbereich weist die Faserverbundplatte Dornen und/oder Einsétze zur Aufnahme von Spikes
auf. Die Einsétze fir Spikes umfassen typischerweise eine Haltestruktur zur Aufnahme von Spikes, die bei Bedarf aus-
getauscht werden kénnen. Die Haltestruktur kann beispielsweise ein Gewinde oder eine Rast- oder Steckverbindung um-
fassen. Die Kombination der elastischen und inkompressiblen Eigenschaften der Faserverbundplatte mit Spikes und/oder
Dornen verstarkt die Unterstiitzung des Abrollvorgangs zusétzlich, da die Spikes oder Dornen sich im Boden verhaken
und damit verhindern, dass die Laufschuhsohle entgegen der Laufrichtung wahrend des Abstosses wegrutscht. Zudem
wird gewahrleistet, dass die Ruckstellkraft der Faserverbundplatte effizient in Laufrichtung gerichtet wird und damit den
Abstossvorgang optimal unterstitzt.

[0018] Die Einsétze fir Spikes oder die Dornen sind typischerweise mit Offnungen oder Sackloch versehen. In einigen
Ausfihrungsformen sind die Einsatze einseitig geschlossen. Typischerweise kénnen die Einsétze oder die Dornen aus
Metall, insbesondere Aluminium oder Stahl, hergestellt sein.

[0019] In einigen Ausfuhrungsformen sind die Dornen und/oder die Einsatze fur Spikes unmittelbar mit dem faserférmigen
Material der Faserverbundplatte verbunden. In solchen Ausfihrungsformen werden die Dornen und/oder Einséatze direkt
vom faserférmigen Material gehalten, sodass auf weitere nachteilige Zusatze, wie Kleber oder Verschraubungen verzichtet
und dadurch Gewicht eingespart werden kann. Um eine besonders starke Verbindung des faserférmigen Material mit
den Dornen und/oder Einsétzen fur Spikes zu gewahrleisten, ist es vorteilhaft, wenn die Einsétze und/oder Dornen einen
Flansch aufweisen, welcher in das faserférmigen Material eingebettet ist und somit formschlissig festgehalten wird.

[0020] Inweiteren Ausfiihrungsformen umfasst das faserférmige Material der Faserverbundplatte Glasfaser und/oder Car-
bonfaser, bevorzugt Recycling-Carbonfaser. In weiteren Ausflihrungsformen kann das faserférmige Material aus Glasfaser
und/oder Carbonfaser, bevorzugt Recycling-Carbonfaser, bestehen.

[0021] Die Verwendung von Glasfaser und/oder Carbonfaser ist besonders vorteilhaft, da die Faserverbundplatte hier-
durch sehr elastisch und widerstandfahig ausgestaltet werden kann. Gleichzeitig kann das Gewicht der Faserverbund-
platte im Vergleich zu anderen Materialien, wie beispielsweise diverse Kunststoffe oder Metallfasern, signifikant reduziert
werden, wodurch der Laufer weniger schnell ermiudet. Die Verwendung von Recycling-Carbonfaser ist insbesondere hin-
sichtlich der Kosten als auch aufgrund dkologischer Faktoren vorteilhaft. Carbonfaserabfélle fallen infolge von Zuschnitten
in grossen Mengen in der Automobil- und Luftfahrtindustrie an und kénnen daher im Vergleich zu frisch hergestellten Car-
bonfasern sehr kostengiinstig erworben werden. Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass sich die Verwendung von
Recycling-Carbonfaser im Vergleich zu frisch hergestellter Carbonfaser hinsichtlich der unterstitzenden Wirkung auf die
Abstossbewegung eines Laufschuhs nicht nachteilig auswirkt.
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[0022] In einigen Ausflihrungsformen sind die Fasern des faserférmigen Materials der Faserverbundstruktur keine End-
losfasern. So weisen die einzelnen Fasern des faserférmigen Materials eine Lange im Bereich von 0.5 cm bis 10 cm,
bevorzugt 1 cm bis 6 cm, auf.

[0023] Inweiteren Ausfiihrungsformen weist die Faserverbundplatte der Laufschuhsohle Bereiche mit Rillen auf, wobei die
Fasern des faserférmigen Materials in diesen Bereichen entlang der Rillen ausgerichtet sind. Die Ausrichtung der Fasern
beruht hierbei jedoch lediglich auf Randeffekten, sodass die Bereiche der ausgerichteten Fasern nur in der unmittelbaren
Umgebung der Rillen angeordnet sind. Somit umfassen oder bestehen solche Ausfihrungsformen trotz der Ausrichtung
einer verhaltnismassig kleinen Anzahl von Fasern, im Wesentlichen aus zueinander ungeordnet angeordneten Fasern.
Typischerweise sind die Rillen in einem peripheren Bereich der Faserverbundplatte angeordnet. Die Rillen kénnen da-
bei vorzugsweise parallel zueinander verlaufen. In einigen Ausfiihrungsformen kénnen die Rillen zumindestteilweise zur
Langsachse in Laufrichtung der Laufschuhsohle in einem Winkel von 20° bis 40° angeordnet sein. Solche Rillen eignen
sich beispielsweise dazu, die Steifigkeit der Faserverbundplatte zu beeinflussen, da die einzelnen Fasern im Bereich der
Rillen entlang der Rillen angeordnet sind und damit in diesem Bereich nicht ungeordnet vorliegen. So kann erreicht wer-
den, dass die Faserverbundplatte im Bereich der Rander steifer, bzw. stabiler ausgebildet ist.

[0024] In einigen Ausfuhrungsformen weist die Faserverbundplatte der Laufschuhsohle ein Elastizitdtsmodul von 10 bis
40 GPa, bevorzugt 20 bis 30 GPa, auf. Hierdurch kann eine Laufschuhsohle bereitgestellt werden, die einerseits eine
ausreichende Steifigkeit aufweist, sodass die Ruckstellkraft bei der Abstossbewegung ausreichend hoch ist und anderer-
seits durch die beim Laufen einwirkenden Kréfte in ausreichendem Mass gebogen werden kann, ohne dass der naturliche
Bewegungsablauf des Fusses gestért wird.

[0025] In weiteren Ausflhrungsformen umfasst die Faserverbundplatte ein Polymerharz. Bevorzugt werden Vinylester-
harze eingesetzt, wodurch eine hohe Festigkeit der Faserverbundplatte erreicht werden kann. Es kénnen allerdings auch
Polyurethanharze, Epoxidharze, oder ungesattigte Polyesterharze verwendet werden.

[0026] In einigen Ausflhrungsformen ist das Elastizitdtsmodul der Faserverbundplatte im Mittelfussbereich grosser als
im Vorderfussbereich oder im Hinterfussbereich. Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass die Dicke der
Faserverbundplatte im Mittelfussbereich grdsser ist, als im Vorder- oder Hinterfussbereich. Beispielsweise kann die Dicke
im Mittelfussbereich um 0.2 bis 0.5 mm grésser sein, als im Vorder- und/oder Hinterfussbereich. Alternativ kann dies durch
gezielte Anordnung von Bereichen mit Rillen, wie oben beschrieben erreicht werden, oder durch zuséatzliche versteifende
Elemente, wie zusétzliche Verstarkungsstreben. Da die Biegebeanspruchung im Mittelfussbereich aufgrund der naturli-
chen Bewegung des Fusses beim Laufen am gréssten ist, ist es vorteilhaft, in diesem Bereich ein héheres Elastizitats-
modul vorzusehen. Auf diese Weise wird unter anderem die Energie, welche beim Abstoss zur Verfligung steht und den
Abstossvorgang unterstitzt, maximiert.

[0027] In weiteren Ausflhrungsformen enthalt die Faserverbundplatte der Laufschuhsohle zuséatzlich Farbpigmente. Be-
vorzugt werden hierfir Metalloxide, insbesondere Eisenoxide oder Kupferoxide verwendet. Die Verwendung von Farb-
pigmenten kann insbesondere bei Carbonfaser als faserférmiges Material vorteilhaft sein, da hierdurch die ansonsten
schwarze Platte individuell fiir den Trager angepasst werden kann.

[0028] Ineinigen Ausfuhrungsformen weist die Faserverbundplatte ein Faservolumengehalt im Bereich von 35 bis 55% auf.
Der Faservolumengehalt der Faserverbundplatte beschreibt das Verhaltnis des Volumens der Fasern zum Gesamtvolumen
der Faserverbundplatte.

[0029] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Faserverbundplatte fur eine Lauf-
schuhsohle, insbesondere zur Herstellung einer Faserverbundplatte nach einer der oben beschriebenen Ausfihrungsfor-
men. Das Verfahren umfasst dabei die Schritte:

a) Bereitstellen eines flachigen vliesférmigen Faserverbundmaterials, wobei das Faserverbundmaterial ein Poly-
merharz und ein faserférmiges Material enthélt. Das faserférmige Material enthélt oder besteht hierbei aus Glas-
faser und/oder Carbonfaser, bevorzugt Recycling-Carbonfaser;

b) Konfektionieren des flachigen vliesférmigen Faserverbundmaterials nach Volumen und/oder Gewicht;
c) Aufrollen des konfektionierten Faserverbundmaterials zu einer Roulade; und

d)  Verpressen der Roulade in einem Formwerkezug zu einer Faserverbundplatte, vorzugsweise durch Fliesspres-
sen.

[0030] Das Konfektionieren im Schritt b) erfolgt bevorzugt durch Zuschneiden, kann jedoch auch mittels Ausstanzen, Ab-
reissen, Abschleifen oder &hnlicher Verfahren durchgefuhrt werden. Typischerweise wird beim Konfektionieren die vor-
bestimmte Menge des flachigen vliesférmigen Faserverbundmaterials eingestellt. Beispielsweise kann fir eine Faserver-
bundplatte fir eine Laufschuhschle 30 bis 50 g, bevorzugt 35 bis 45 g des vliesférmigen Faserverbundmaterials verwendet
werden.



CH 716 004 B1

[0031] Das Aufrollen des konfektionierten Faserverbundmaterials zu einer Roulade hat sich Uberaschenderweise als be-
sonders vorteilhaft herausgestellt. Vergleichsversuche in welchen das vliesférmige Faserverbundmaterial kleingeschnit-
ten wurde, beispielsweise in rechteckige Teilstlicke, welche anschliessend als Schichtaufbau in das Formwerkezug ge-
legt wurden um diese zu Verpressen, haben gezeigt, dass ein solches Aufschichten dazu fuhrt, dass das Polymerharz
beim Verpressen aus dem Formwerkzeug hinausgepresst wird und damit nicht zur Bildung der Faserverbundplatte zur
Verfugung steht. Dies wirkt sich insbesondere negativ auf die Elastizitdt und die Widerstandfahigkeit der Faserverbund-
platte aus. Ausserdem ermuden die so hergestellten Faserverbundplatten deutlich schneller. Wird das Fliesspressverfah-
ren angewandt, wird bei einem solchen Schichtaufbau das Polymerharz aus dem vliesférmigen Faserverbundmaterial
herausgepresst, ohne dass die Fasern des faserférmigen Materials vom Polymerharz mitgetragen werden. Die Kavitat des
Werkzeugs wurde beim Verpressen eines solchen Schichtaufbaus nicht vollstdndig ausgefillt und eine ungleichmassige
Faserverteilung wurde beobachtet. Diese Nachteile kdnnen durch das Aufrollen in Schritt ¢) des erfindungsgemaéassen
Verfahren vermieden werden, sodass ein Faserverbundmaterial mit gleichmassiger Faserverteilung erreicht wird, welches
eine deutlich verbesserte Elastizitat und Widerstandsféahigkeit aufweist. Durch das Aufrollen zu einer Roulade wird vermie-
den, dass das Polymerharz aus dem vliesférmigen Faserverbundmaterial herausgepresst wird. Des Weiteren zeigt eine
nach dem erfindungsgemassen Verfahren hergestellte Faserverbundplatte auch nach langer Nutzdauer keine signifikante
Ermidung.

[0032] Optional kann in einem weiteren Schritt die hergestellte Faserverbundplatte nachbearbeitet werden. Beispielsweise
kann die Faserverbundplatte geschliffen, geglattet oder zugeschnitten werden.

[0033] Es ist zudem mdglich, dass die Faserverbundplatte nachtraglich zusatzlich verstarkt wird, beispielsweise durch vor-
zugsweise selektive Beschichtung mit einem thermoplastischen Polyurethan oder einem anderen Verstarkungsmaterial.

[0034] In einigen Ausfuhrungsformen werden in Schritt d) vor dem Verpressen Dornen und/oder Einsatze fir Spikes im
Formwerkzeug positioniert. Bevorzugt erfolgt die Positionierung durch im Formwerkzeug an vorbestimmten Positionen
angeordneten Haltestrukturen. Beispielsweise kénnen Bolzen im Formwerkezug angeordnet sein, auf welche Einsatze fur
Spikes aufgesteckt werden kénnen. Durch die Haltestrukturen wird sichergestellt, dass die Spikeeinsétze und/oder die
Dornen beim Verpressen nicht verrutschen.

[0035] In solchen Ausflihrungsformen ist es vorteilhaft, wenn die Einsatze fir Spikes einseitig geschlossen sind, sodass
beim Verpressen kein Faserverbundmaterial in die Einsatze, welche vorzugsweise eine Offnung oder ein Sackloch auf-
weisen, gelangt.

[0036] In weiteren Ausflhrungsformen erfolgt das Verpressen bei einer Temperatur von 120 bis 160 °C, bevorzugt 140 bis
150 °C und/oder bei einem Druck von 10 bis 15 MPa, bevorzugt 11 bis 13 MPa. Unter diesen Bedingungen kénnen inner-
halb sehr kurzer Presszeiten von 120 bis 240 Sekunden Faserverbundplatten hergestellt werden, welche flir eine Lauf-
schuhsohle eine gute Elastizitdt aufweisen. Durch die sehr kurzen Prozesszeiten ist es mdglich, die Faserverbundplatten
als Massenware in grossen Stiickzahlen herzustellen, wodurch die Herstellungskosten niedrig gehalten werden kénnen.

[0037] In einigen Ausflhrungsformen wird in Schritt d) das Formwerkzeug mit 2 bis 10 mm/s, bevorzugt 3 bis 5 mm/s
geschlossen. Zusétzlich oder alternativ kann die Pressdauer in Schritt d) 120 bis 240 Sekunden betragen.

[0038] Die Werte der Schliessgeschwindigkeit der Presse und der Fliessgeschwindigkeit des Faserverbundmaterials,
sowie optional des Drucks und der Temperatur wirken sich synergistisch auf die Eigenschaften wie Elastizitat, Ermiudung
und Widerstandsfahigkeit der erhaltenen Faserverbundplatte aus. Durch Dricke von 10 bis 15 MPa, bevorzugt 11 bis
13 MPa, einer Temperatur von 120 bis 160 °C, bevorzugt 140 bis 150 °C, sowie einer Schliessgeschwindigkeit von 2 bis
10 mm/s, bevorzugt 3 bis 5 mm/s des Formwerkezugs, wurden besonders gute Resultate erzielt.

[0039] In weiteren Ausfiihrungsformen weist das Formwerkzeug langliche Kanten zur Ausbildung von Rillen in der Faser-
verbundplatte auf, wobei sich die Fasern des faserférmigen Materials wahrend des Verpressens in Schritt d) im Randbe-
reich der Kanten entlang der Kanten ausrichten.

[0040] In weiteren Ausfiihrungsformen werden vor dem Verpressen in Schritt d) zuséatzlich zur Roulade Farbpigmente,
beispielsweise Metalloxide, insbesondere Eisenoxide oder Kupferoxide, in das Presswerkzeug gegeben.

[0041] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Laufschuhsohle mit einer Faserver-
bundplatte, wobei die Faserverbundplatte geméss einer der hier beschriebenen Ausfihrungsformen hergestellt wird und
anschliessend auf eine Mittelsohle oder Brandsohle aufgebracht, bzw. an dieser befestigt wird. Typischerweise kann diese
Befestigung stoffschllissig ausgestaltet sein, beispielsweise durch Kleben.

[0042] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft einen Laufschuh mit einer Laufschuhsohle gemass einer der oben be-
schriebenen Ausflhrungsformen.

[0043] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft die Verwendung einer Laufschuhsohle mit einer Faserverbundplatte ge-
mass einer der oben beschriebenen Ausfuhrungsformen zur Herstellung eines Laufschuhs.
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Kurze Erlduterung der Figuren

[0044] Anhand der in den nachfolgenden Figuren gezeigten Ausfihrungsbeispielen und der dazugehdrigen Beschreibung
werden Aspekte der Erfindung néher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Sicht auf die Unterseite einer erfindungsgemassen Laufschuhsohle mit ei-
ner Faserverbundplatte geméss einer Ausfiihrungsform der Erfindung.

Fig. 2 zeigt eine schematische Seitenansicht einer erfindungsgemassen Laufschuhsohle mit einer Faser-
verbundplatte gemaéss einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung.

Fig. 3 zeigt eine perspektivische Sicht auf eine Unterseite einer erfindungsgemassen Faserverbundplatte.

Fig. 4 zeigt eine perspektivische Sicht auf eine Unterseite einer erfindungsgemassen Faserverbundplatte
nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung.

Fig. 5 zeigt schematisch einen Einsatz fir Spikes, wie er in einigen Ausfihrungsformen der Erfindung ent-
halten ist.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0045] Die in Figur 1 dargestellte schematische Ansicht zeigt die Unterseite einer Laufschuhsohle 10 mit einer erfindungs-
gemassen Faserverbundplatte 1. Die Faserverbundplatte 1 weist dabei zumindest teilweise die gewdhnliche Kontur eines
Laufschuhs auf. Wie dargestellt, ist die Laufschuhsohle 10 in einen Vorderfussbereich VFB, einen Mittelfussbereich MFB
und einen Hinterfussbereich HFB unterteilt. Die Faserverbundplatte erstreckt sich lediglich Uber den Vorderfussbereich
VFB und den Mittelfussbereich MFB. Die dargestellten Pfeile definieren hierbei jedoch keine exakten Bereichsgrenzen.
Die Faserverbundplatte 1 umfasst zusatzlich Einsétze 2a fur Spikes, welche als Blindlécher mit Innengewinde zum Ein-
schrauben von Spikes ausgestaltet sind. Die Einsatze 2a sind in der gezeigten Ausflihrungsform direkt mit dem faserfor-
migen Material verbunden und werden fast vollstndig von diesem umgeben. Zusatzlich umfasst die Faserverbundplatte
1 Bereiche mit Rillen 3. Die Rillen 3 kénnen dabei eine Héhe von 0.3 mm aufweisen. Die Rillen sind hierbei in einem
peripheren Bereich der Faserverbundplatte 1 und zumindest teilweise zueinander parallel angeordnet. Des Weiteren sind
zumindest ein Teil der Rillen 3 in einem Winkel von 20° bis 40° zur LAngsachse L in Laufrichtung angeordnet.

[0046] In der Figur 2 ist eine Seitenansicht einer Laufschuhsohle 10 mit einer Faserverbundplatte 1 gezeigt. Die Faser-
verbundplatte 1 enthalt mehrere Dornen 2b.

[0047] Inder Figur 3 ist die Faserverbundplatte 1 der in Figur 1 dargestellten Laufschuhsohle gezeigt. Die Faserverbund-
platte 1 umfasst Einsatze 2a flir Spikes, welche unmittelbar mit dem faserférmigen Material verbunden sind. Wie dargestellt
weisen die Konturen der Faserverbundplatte 1 zumindest im Vorderfussbereich und im Mittelfussbereich die Form eines
gewdhnlichen Laufschuhs auf.

[0048] Inder Figur 4 ist eine Faserverbundplatte 1 gemdss einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung dargestellt. Die
Faserverbundplatte umfasst hierbei Einséatze 2a fiir Spikes und ein Verstarkungsmaterial 4, welches in der dargestellten
Ausfihrungsform als Verstarkungsstreben ausgebildet ist, welche sich im in Laufrichtung oder annahernd parallel zu den
Rillen erstrecken.

[0049] Inder Figur 5 ist ein Einsatz 2a fur Spikes dargestellt. Der Einsatz 2 ist zur Aufnahme von Spikes mit einem Sackloch
ausgebildet und an der Unterseite geschlossen. Des Weiteren weist der Einsatz 2a einen Flansch 21 auf, wodurch die
Befestigung des Einsatzes in der Faserverbundplatte verbessert wird.

Patentanspriiche

1. Laufschuhsohle (10) mit einer Faserverbundplatte (1) wobei die Faserverbundplatte (1) ein faserférmiges Material
enthalt und wobei die Fasern des faserférmigen Materials im Wesentlichen zueinander ungeordnet ausgebildet sind
und wobei die Faserverbundplatte (1) inkompressibel und elastisch ist.

2. Laufschuhsohle (10) nach Anspruch 1, wobei die Faserverbundplatte (1) einen Vorderfussbereich (VFB) aufweist und
zumindest im Vorderfussbereich (VFB) Dornen (2b) und/oder Einsétze (2a) zur Aufnahme von Spikes aufweist.

3. Laufschuhsohle (10) nach Anspruch 2, wobei die Dornen (2b) und/oder die Einsatze (2a) unmittelbar mit dem faser-
férmigen Material verbunden sind.

4. Laufschuhsohle (10) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei das faserférmige Material Glasfaser und/oder
Carbonfaser, bevorzugt Recycling-Carbonfaser, umfasst.

5. Laufschuhsohle (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die einzelnen Fasern des faserférmigen Materials
eine Lange im Bereich von 0.5 cm bis 10 cm, bevorzugt 1 cm bis 6 cm, aufweisen.
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Laufschuhsohle (10) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die Faserverbundplatte (1) Bereiche mit Rillen (3)
aufweist und wobei die Fasern des faserférmigen Materials in diesen Bereichen entlang der Rillen (3) ausgerichtet
sind.

Laufschuhsohle (10) nach einem der vorherigen Anspriiche wobei die Faserverbundplatte (1) ein Elastizitdtsmodul
im Bereich von 10 bis 40 GPa, bevorzugt 20 bis 30 GPa aufweist.

Laufschuhsohle (10) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die Faserverbundplatte (1) ein Polymerharz, be-
vorzugt ein Vinylesterharz, enthalt.

Laufschuhsohle (10) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei das Elastizitdtsmodul der Faserverbundplatte (1)
im Mittelfussbereich (MFB) grésser ist als im Vorderfussbereich (VFB) und/oder im Hinterfussbereich (HFB).

Laufschuhsohle (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Faserverbundplatte (1) zusatzlich Farbpig-
mente enthalt.

Laufschuhsohle (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Faserverbundplatte (1) ein Faservolumengehalt
im Bereich 35 bis 55% aufweist.

Verfahren zur Herstellung einer inkompressiblen und elastischen Faserverbundplatte fir eine Laufschuhsohle umfas-
send die Schritte:

a) Bereitstellen eines flachigen vliesférmigen Faserverbundmaterials, wobei das Faserverbundmaterial ein Polymer-
harz und ein faserférmiges Material enthalt, wobei das faserférmige Material Glasfaser und/oder Carbonfaser, bevor-
zugt Recycling-Carbonfaser, umfasst;

b) Konfektionieren des flachigen vliesférmigen Faserverbundmaterials hach Volumen und/oder Gewicht;

c) Aufrollen des konfektionierten Faserverbundmaterials zu einer Roulade;

d) Verpressen der Roulade in einem Formwerkezug zu einer Faserverbundplatte, vorzugsweise mittels Fliesspressen.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei vor dem Verpressen in Schritt d) Dornen und/oder Einsétze fir Spikes im Form-
werkzeug angeordnet werden, wobei die Dornen und/oder die Einsatze fur Spikes bevorzugt durch im Formwerkezug
angeordnete Haltestrukturen positioniert werden.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Einséatze fur Spikes réhrenférmig und einseitig geschlossen sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, wobei das Verpressen bei einer Temperatur von 120 bis 160 °C,
bevorzugt 140 bis 150 °C und/oder bei einem Druck von 10 bis 15 MPa, bevorzugt 11 bis 13 MPa durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, wobei in Schritt d) das Formwerkzeug mit 2 bis 10 mm/s, bevorzugt
3 bis 5 mm/s, geschlossen wird und/oder wobei die Pressdauer in Schritt d) 120 bis 240 Sekunden betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, wobei das Formwerkzeug langliche Kanten zur Ausbildung von Rillen
in der Faserverbundplatte aufweist und wobei sich die Fasern des faserférmigen Materials im Randbereich der Kanten
entlang der Kanten ausrichten.

Laufschuh mit einer Laufschuhsohle (10) nach einem der Anspriche 1 bis 11.

Verwendung einer Laufschuhsohle (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 11 zur Herstellung eines Laufschuhs.
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