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(54)  Energieaufnehmende  Schuh-Unterkonstruktion  für  Sicherheitsschuhe 

(57)  Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  eine  Schuh- 
Unterkonstruktion  (4),  insbesondere  für  Sicherheits- 
schuhe,  mit  einem  Sohlenaufbau  (6)  mit  einem  zum 
Schutz  gegen  impuls-  bzw.  stoßbedingte  Verletzungen 
im  Fersen-  bzw.  Absatzbereich  angeordneten  Energie- 
aufnahmeelement  (16).  Das  Energieaufnahmeelement 

(1  6)  weist  ein  steifelastisches  Verformungsverhalten  mit 
einer  Kraft/Weg-Kennlinie  auf,  die  einen  zunächst  steil 
ansteigenden  und  nachfolgend  degressiven  Anfangs- 
abschnitt  besitzt. 
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Beschreibung 

Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  eine  Schuh- 
Unterkonstruktion,  insbesondere  für  Sicherheitsschuhe, 
mit  einem  Sohlenaufbau  mit  einem  zum  Schutz  gegen  5 
impuls-  bzw.  stoßbedingte  Verletzungen  im  Fersen- 
bzw.  Absatzbereich  angeordneten  Energieaufnahme- 
element. 

Schuhwerk  für  den  gewerblichen  Bereich  soll  für 
den  Fall  von  Stürzen  zum  Schutz  vor  aufprallbedingten  10 
Verletzungen,  insbesondere  Fersenbeinbrüchen,  einen 
energieaufnehmenden  Schuhunterbau  aufweisen.  Für 
das  Energieaufnahmevermögen  fordert  die  europäi- 
sche  Norm  EN  344  einen  Wert  von  20  Joule,  während 
die  frühere  nationale  DIN  4843  einen  Wert  von  30  Joule  is 
verlangte.  Die  unterschiedlichen  Werte  sind  einerseits 
darauf  zurückzuführen,  daß  bisher  in  bestimmten  Län- 
dern  technische  Probleme  bestanden,  den  höheren 
Wert  zu  erreichen.  Andererseits  liegt  es  aber  auch  an 
unterschiedlichen  Meßverfahren,  die  in  den  Normen  zur  20 
Ermittlung  der  Energieaufnahme  beschrieben  sind. 
Grundsätzlich  ist  aber  davon  auszugehen,  daß  eine 
Energieaufnahme  von  mindestens  30  Joule  einen  bes- 
seren  Schutz  bietet  als  20  Joule. 

Eine  Schuh-Unterkonstruktion  der  eingangs  25 
genannten  Art  ist  beispielsweise  aus  der  EP-A-0  749 
705  bekannt.  Diese  bekannte  Konstruktion  hat  sich 
bereits  recht  gut  bewährt,  weil  sie  gleichzeitig  einen 
guten  Tragekomfort  und  ein  gutes  Energieaufnahme- 
vermögen  von  etwa  30  Joule  (gemessen  nach  EN  344,  30 
Abschnitt  5.10)  gewährleistet.  Hierzu  ist  ein  aus  relativ 
weichelastischem  Material  bestehendes  Dämpfungs- 
element  mit  einem  aus  relativ  härterem,  aber  dennoch 
ebenfalls  elastisch  kompressiblen  Material  bestehen- 
den  Energieaufnahmeelement  kombiniert.  35 

Der  vorliegenden  Erfindung  liegt  nun  die  Aufgabe 
zugrunde,  das  Energieaufnahmeverhalten  bei  gleich- 
zeitig  gutem  Tragekomfort  noch  weiter  zu  verbessern, 
wobei  zudem  auch  ein  wirtschaftlicher  Fertigungsablauf 
möglich  sein  soll.  40 

Erfindungsgemäß  wird  dies  dadurch  erreicht,  daß 
das  Energieaufnahmeelement  ein  steifelastisches  Ver- 
formungsverhalten  mit  einer  Kraft/Weg-Kennlinie  auf- 
weist,  die  einen  zunächst  steil  ansteigenden  und  im 
weiteren  Verlauf  degressiven  Anfangsabschnitt  besitzt.  45 
Dieses  erfindungsgemäße  Energieaufnahmeelement 
ist  bevorzugt  als  flaches  Einsatzteil  ausgebildet  und  in 
eine  aus  weichelastischem  Material  (insbesondere  PU) 
bestehende  Sohlenschicht  eingebettet,  so  daß  durch 
Überlagerung  der  Kraft/Weg-Kennlinien  des  steifelasti-  so 
sehen  Energieaufnahmeelementes  und  der  weichelasti- 
schen  Sohlenschicht  eine  resultierende  Kennlinie  derart 
entsteht,  daß  die  sich  aus  der  Fläche  unter  der  resultie- 
renden  Kennlinie  ergebende  Energie  im  Bereich  von 
etwa  30  bis  40  Joule,  insbesondere  um  etwa  35  Joule  55 
liegt. 

Die  Erfindung  beruht  auf  der  Erkenntnis,  daß  es  mit 
üblichen  elastischen  Werkstoffen  wegen  deren  Verfor- 

mungsverhalten  allenfalls  mit  speziellen,  aufwendigen 
Maßnahmen  möglich  ist,  eine  Energieaufnahme  über 
30  Joule  zu  erreichen.  Denn  solche  elastisch  kompri- 
mierbaren  Werkstoffe  besitzen  typisch  eine  progressive 
Kennlinie  mit  relativ  flachem  Anfangsanstieg.  Da  sich 
die  Energie  (bzw.  Arbeit)  aus  der  Fläche  unter  der 
Kraft/Weg-Kennlinie  (Wegintegral  der  Kraft)  ergibt,  wird 
der  erste  Teil  des  gesamten  Verformungsweges  mit  nur 
geringer  Energieaufnahme  aufgezehrt,  also  praktisch 
verschwendet.  Da  der  im  Absatzbereich  von  Schuhen 
maximal  mögliche  Verformungsweg  mit  etwa  15  mm 
ohnehin  äußerst  gering  ist,  reicht  der  nach  dem  flachen 
Anstieg  verbleibende  Weg  trotz  des  dann  progressiven 
Anstiegs  nicht  mehr  aus,  um  noch  auf  den  angestrebten 
Energiewert  von  ca.  30  Joule  zu  kommen. 

Dieser  Nachteil  der  üblichen  Elastikwerkstoffe  wird 
nun  durch  das  erfindungsgemäße  Energieaufnahme- 
element  kompensiert,  indem  der  steil,  gegebenenfalls 
zunächst  stark  progressiv  ansteigende  Anfangsab- 
schnitt  seiner  Kraft/Weg-Kennlinie  schon  im  ersten 
Bereich  des  Verformungsweges  des  Sohlenaufbaus  für 
eine  hohe  Energieaufnahme  sorgt,  weil  in  diesem 
Bereich  die  Fläche  (=  Energie)  unter  der  resultierenden 
Kennlinie  im  Vergleich  zur  typischen  Kennlinie  eines 
elastischen  Werkstoffes  deutlich  vergrößert  wird.  Dabei 
kann  das  erfindungsgemäße  Energieaufnahmeelement 
vorteilhafterweise  sogar  so  ausgelegt  werden,  daß  in 
der  Gesamtwirkung  des  Sohlenaufbaus  eine  resultie- 
rende  Kennlinie  entsteht,  die  bei  Verformung  sehr 
schnell  auf  eine  maximal  zulässige  Kraft  ansteigt  und 
bei  weiterer  Verformung  in  etwa  diesen  Wert  der  Kraft 
beibehält.  Somit  könnte  theoretisch  sogar  nahezu  die 
maximale  Energie  als  Produkt  aus  Kraft  Weg  aufge- 
nommen  werden.  Die  maximal  zulässige  Kraft  sollte 
dabei  aus  ergonomischen  Gründen  bei  etwa  5.000  N 
liegen;  dieser  Wert  stellt  etwa  die  maximale  Kraft  dar, 
die  ein  menschliches  Fersenbein  noch  ohne  Bruch  aus- 
hält.  Wird  ein  Verformungsweg  von  etwa  1  5  mm  voraus- 
gesetzt,  so  könnte  rein  theoretisch  eine  Energie  von 
5.000  N  •  0,015  m  =  75  Nm  (J)  aufgenommen  werden, 
wenn  die  Kraft/Weg-Kennlinie  schon  im  Ursprung 
sprunghaft  auf  den  Wert  Fmax  ansteigen  und  über  den 
gesamten  Verformungsweg  smax  hinweg  konstant  blei- 
ben  würde.  In  der  Praxis  läßt  sich  dieser  Wert  natürlich 
nicht  erreichen,  allerdings  gelingt  es  durch  die  Erfin- 
dung  durchaus,  deutlich  höhere  Werte  als  30  Joule  zu 
erreichen. 

Die  spezielle  Kennlinie  des  erfindungsgemäßen 
Energieaufnahmeelementes  kann  konstruktiv  bevor- 
zugt  dadurch  erreicht  werden,  daß  das  Energieaufnah- 
meelement  von  einem  flachen,  insbesondere  mit 
kreisförmiger  Kontur  etwa  diskusartigen  Hohlkörper  mit 
einer  ersten,  z.B.  unteren,  d.h.  einer  Sohlenunterseite 
(Profilseite)  zugekehrten  Wandung  und  einer  zweiten, 
z.B.  oberen,  einem  Schuhoberteil  zugekehrten  Wan- 
dung  gebildet  ist,  wobei  zumindest  eine  der  beiden 
Wandungen  im  wesentlichen  schalenförmig  gewölbt, 
insbesondere  kegelstumpfförmig  ausgebildet  ist.  Die 

2 



3 EP  0  875  164  A1 4 

schalenförmige  Wandung  benötigt  zur  Verformung  auf- 
grund  einer  Art  Gewölbewirkung  zunächst  eine  relativ 
hohe  Kraft  (steiler  Anstieg  der  Kennlinie),  und  nach 
einem  bestimmten  Verformungsweg  wird  der  Anstieg 
dann  entsprechend  flacher;  es  kann  sogar  erreicht  wer-  5 
den,  daß  die  Kennlinie  einen  sich  an  den  steil  anstei- 
genden  und  dann  degressiv  abflachenden 
Anfangsabschnitt  anschließenden,  abfallenden  Kurven- 
abschnitt  aufweist.  Hierzu  wirkt  die  schalen-  bzw.  kegel- 
stumpfförmige  Wandung  des  Hohlkörpers  nach  dem  w 
Prinzip  eines  als  Kinderspielzeug  bekannten  "Knackfro- 
sches"  (umspringende  Blatt-  oder  Tellerfeder).  Durch 
diesen  Kurvenverlauf  wird  im  Zusammenwirken  mit 
dem  umgebenden  weichen  Sohlenmaterial  und  dessen 
in  diesem  Bereich  bereits  sehr  viel  steiler  ansteigenden  75 
Kennlinienverlauf  erreicht,  daß  die  resultierende  Kennli- 
nie  über  den  weiteren  Verformungsweg  etwa  auf  der 
Höhe  der  maximalen  Kraft  bleibt. 

Weitere  vorteilhafte  Ausgestaltungsmerkmale  der 
Erfindung  sind  in  den  Unteransprüchen  sowie  der  fol-  20 
genden  Beschreibung  enthalten. 

Anhand  von  in  der  Zeichnung  dargestellten,  bevor- 
zugten  Ausführungsbeispielen  soll  im  folgenden  die 
Erfindung  näher  erläutert  werden.  Dabei  zeigen: 

25 
Fig.  1  einen  Längs-Vertikalschnitt  durch 

einen  Schuh,  der  eine  erfindungsge- 
mäße  Unterkonstruktion  aufweist, 

Fig.  2  eine  Seitenansicht  eines  erfindungs-  30 

Fig.  3 

Fig.  4 

Fig.  4a 

Fig.  5 

Fig.  6  und  7  zwei  weitere  Ausführungsformen  der 
Erfindung. 

In  den  verschiedenen  Figuren  der  Zeichnung  sind  ss 
gleiche  Teile  stets  mit  den  gleichen  Bezugszeichen  ver- 
sehen  und  werden  daher  in  der  Regel  auch  jeweils  nur 
einmal  beschrieben. 

In  Fig.  1  ist  ein  Sicherheitsschuh  1  im  Schnitt  darge- 
stellt,  der  aus  einem  Oberschuh  2  und  einer  Unterkon- 
struktion  4  besteht.  Die  Unterkonstruktion  besteht  im 
wesentlichen  aus  einem  Sohlenaufbau  6,  der  seiner- 
seits  eine  übliche  Profilsohle  8  und  eine  aus  weichela- 
stischem  Material  bestehende  Sohlenschicht  10 
aufweist.  In  dieser  Sohlenschicht  10  ist  bei  derartigen 
Sicherheitsschuhen  üblicherweise  eine  Stahl-Zwi- 
schensohle  12  eingebettet.  Diese  Stahl-Zwischensohle 
dient  als  durchtrittsichere  Einlage  (z.B.  nach  DIN 
32768),  um  den  Fuß  insbesondere  im  Baubereich  vor 
spitzen  Gegenständen,  wie  Nägel  usw.,  zu  schützen.  In 
Richtung  des  Oberschuhs  2  schließt  sich  an  die  elasti- 
sche  Sohlenschicht  10  eine  Innensohle  14  an. 

Der  Sohlenaufbau  6  ist  im  Fersen-  bzw.  Absatzbe- 
reich  mit  einem  Energieaufnahmeelement  16  ausge- 
stattet.  Die  vorliegende  Erfindung  beschäftigt  sich 
speziell  mit  der  Ausgestaltung  und  Anordnung  dieses 
Energieaufnahmeelementes  16,  welches  nun  ins- 
besondere  anhand  der  Fig.  2  bis  4  bzw.  4a  genauer 
erläutert  werden  soll. 

In  der  in  Fig.  2  bis  4  dargestellten  Ausführungsform 
ist  das  Energieaufnahmeelement  16  als  flaches  Ein- 
satzteil  ausgebildet  und  in  die  insbesondere  aus  Polyu- 
rethan  (PU)  bestehende  Sohlenschicht  10  eingebettet. 
Dieses  Einsatzteil  ist  von  einem  flachen,  vorzugsweise 
mit  kreisförmiger  Kontur  (siehe  Fig.  3)  etwa  diskusarti- 
gen  (Fig.  2,4  und  4a)  Hohlkörper  18  gebildet.  Dieser 
Hohlkörper  18  besteht  aus  einer  ersten,  in  diesem  Aus- 
führungsbeispiel  unteren,  der  Sohlenunterseite  (Profil- 
seite)  zugekehrten  Wandung  20  und  einer  zweiten, 
hierbei  oberen,  dem  Schuhoberteil  2  zugekehrten  Wan- 
dung  22.  Bevorzugt  ist  die  erste  Wandung  20  im 
wesentlichen  eben  ausgebildet,  während  die  zweite 
Wandung  22  eine  etwa  schalenförmige  Kontur  aufweist. 
Hierdurch  wird  zwischen  den  beiden  Wandungen  20,  22 
ein  Hohlraum  24  umschlossen.  Die  schalenförmige 
zweite  Wandung  22  weist  vorzugsweise  die  Form  eines 
Kegelstumpfes  mit  einem  flachkonischen  Umfangsab- 
schnitt  26  sowie  einem  zentrischen,  im  wesentlichen 
ebenen  Mittenabstand  28  auf.  Dieser  Mittenabschnitt 
28  verläuft  etwa  parallel  zu  einer  durch  den  Sohlenauf- 
bau  6  im  Fersenbereich  definierten  Fußauflagefläche; 
siehe  Fig.  1. 

Gemäß  Fig.  4  bzw.  4a  sind  die  beiden  Wandungen 
20,  22  des  Hohlkörpers  1  8  bevorzugt  als  zwei  separate 
Formteile  ausgebildet  und  hierbei  im  Bereich  ihrer 
Umfangsränder  -  vorzugsweise  über  eine  form-  oder 
kraftformschlüssige  Schnappverbindung  30  (nach  Art 
eines  Dosendeckelverschlusses)  -  derart  dicht  mitein- 
ander  verbunden,  daß  der  innere  Hohlraum  24  des 
gemäß  Fig.  1  in  die  elastische  Sohlenschicht  10  einge- 
betteten  Hohlkörpers  18  bei  dem  Einbetten  bzw. 
Umschäumen  frei  von  dem  umgebenden  Material  der 
Sohlenschicht  10  bleibt.  Hierdurch  wird  vermieden,  daß 
das  Verformungsverhalten  durch  in  den  Hohlraum  24 
eindringendes  Material  beeinflußt  wird. 

Die  Schnappverbindung  30  wird  gemäß  Fig.  4 

eine  Seitenansicht  eines  erfindungs-  30 
gemäßen  Energieaufnahmeelementes 
in  Kombination  mit  einer  nur  bereichs- 
weise  dargestellten  Stahl-Zwischen- 
sohle, 

35 
eine  Draufsicht  in  Pfeilrichtung  III 
gemäß  Fig.  2, 

einen  Schnitt  durch  das  Energieauf- 
nahmeelement  in  der  Ebene  IV-IV  40 
gemäß  Fig.  3  (entspricht  dem  Schnitt  in 
Fig.  1), 

eine  Darstellung  analog  zu  Fig.4, 
jedoch  in  einer  Ausführungsvariante  45 
des  Energieaufnahmeelementes, 

ein  schematisches  Kraft/Weg-Dia- 
gramm  zur  Erläuterung  der  Wirkungs- 
weise  der  Erfindung,  und  so 

3 



5 EP  0  875  164  A1 6 

durch  einen  umlaufenden  Randsteg  32  der  ersten  Wan- 
dung  20  gebildet,  wobei  die  obere  Wandung  22  rastend 
in  den  Randsteg  32  eingreift.  Im  Falle  der  Fig.  4a  wei- 
sen  beide  Wandungen  20  und  22  jeweils  einen  Rand- 
steg  32  bzw.  32a  auf,  die  rastend  ineinandergreifen. 

Aufgrund  dieser  bisher  beschriebenen  Ausgestal- 
tung  des  erfindungsgemäßen  Energieaufnahmeele- 
mentes  1  6  besitzt  dieses  eine  in  Fig.  5  veranschaulichte 
Kraft/Weg-Kennlinie  mit  einem  zunächst  steil  anstei- 
genden  und  nachfolgend  degressiv  abflachenden 
Anfangsabschnitt  34.  An  diesen  Anfangsabschnitt  34 
schließt  sich  ein  zweiter  Kurvenabschnitt  36  an,  der  - 
wie  dargestellt  -  vorzugsweise  einen  abfallenden  Ver- 
lauf  besitzt.  Dieser  zweite  Kurvenabschnitt  36  der 
Kraft/Weg-Kennlinie  des  Energieaufnahmeelementes 
16  geht  dann  schließlich  in  einen  progressiv  ansteigen- 
den  Endabschnitt  38  über. 

In  Fig.  5  ist  zum  Vergleich  mit  der  durch  eine  durch- 
gehende  Linie  veranschaulichten  Kennlinie  des 
erfindungsgemäßen  Energieaufnahmeelementes  16 
zusätzlich  gestrichelt  eine  übliche  Kennlinie  40  eines 
elastisch  komprimierbaren  Materials  dargestellt.  Diese 
Kennlinie  40  weist  einen  klar  progressiven  Verlauf  mit 
einem  zunächst  sehr  flachen  Anstieg  auf.  Erfindungs- 
gemäß  ergibt  sich  nun  durch  die  Einbettung  des  Ener- 
gieaufnahmeelementes  16  in  die  elastische 
Sohlenschicht  10  eine  resultierende  Kennlinie,  und 
zwar  praktisch  als  Summe  bzw.  Überlagerung  der  bei- 
den  in  Fig.5  gezeichneten  Kennlinien. 

Wie  sich  ferner  aus  Fig.  5  ergibt,  liegt  der  Übergang 
vom  Anfangsabschnitt  34  zum  zweiten  Kurvenabschnitt 
36  bei  etwa  1/3  des  maximalen  Verformungsweges 
smax  sowie  vorzugsweise  bei  einer  Kraft  F-,.  Der  maxi- 
male  Verformungsweg  smax  beträgt  etwa  10  bis  20  mm, 
insbesondere  10  bis  15  mm.  Die  Kraft  Fi  liegt  im 
Bereich  von  etwa  3.000  bis  4.000  N.  Der  Übergang  vom 
zweiten  Kurvenabschnitt  36  zum  Endabschnitt  38  liegt 
dann  bei  etwa  2/3  des  maximalen  Verformungsweges 
smax  und  vorzugsweise  bei  einer  Kraft  F2,  die  im 
Bereich  von  etwa  1.000  bis  3.000  N  liegt.  Der  maximale 
Verformungsweg  smax  wird  bevorzugt  bei  einer  Kraft  F3 
von  etwa  5.000  N  erreicht. 

Die  Summe  der  beiden  Kurven  in  Fig.  5  ergibt  eine 
Kurve,  die  relativ  schnell  auf  die  maximale  Kraft  F3 
ansteigt  und  über  den  weiteren  Weg  auch  etwa  kon- 
stant  auf  diesem  Wert  F3  bleibt.  Hieraus  resultiert  eine 
sehr  große  Fläche  unter  der  resultierenden  Kurve,  die 
der  Energieaufnahme  entspricht. 

Das  Verformungs-  bzw.  Federungsverhalten  des 
Energieaufnahmeelementes  16  läßt  sich  in  einem  wei- 
ten  Bereich  durch  konstruktive  Auslegung  beeinflussen. 
Gemäß  Fig.  4  und  4a  ist  es  zweckmäßig,  wenn  der 
flach-konische  Umfangsabschnitt  26  der  zweiten  Wan- 
dung  22  eine  sich  vom  äußeren  Umfangsrand  in  Rich- 
tung  der  Mitte  ändernde,  vorzugsweise  zunehmende 
Wandungsdicke  aufweist.  In  Fig.  4a  ist  die  Wandungs- 
dicke  im  Bereich  des  äußeren  Umfangsrandes  mit  d-| 
bezeichnet,  während  die  Wandungsdicke  am  Übergang 

zum  Mittenabschnitt  28  mit  d2  veranschaulicht  ist.  Vor- 
zugsweise  ist  der  ebene  Mittenabschnitt  28  mit  einer 
Wandungsdicke  d'  ausgebildet,  die  etwa  der  (größeren) 
Wandungsdicke  d2  des  Umfangsabschnittes  26  ent- 

5  spricht.  Insbesondere  durch  diese  Maßverhältnisse  läßt 
sich  die  Kennlinie  effektiv  beeinflussen.  So  kann  bei- 
spielsweise  alternativ  zu  dem  in  Fig.  5  veranschaulich- 
ten  Verlauf  auch  erreicht  werden,  daß  der  zweite 
Kurvenabschnitt  36  annähernd  linear  und  zur  Weg- 

10  Achse  (Abszisse)  etwa  parallel  verläuft.  Ferner  kann 
selbstverständlich  auch  ein  noch  deutlicher  abfallender 
Verlauf  erreicht  werden. 

Gemäß  Fig.  1  bis  3  sitzt  das  Energieaufnahmeele- 
ment  16  bevorzugt  unmittelbar  auf  der  Stahl-Zwischen- 

15  sohle  12.  Dabei  greift  zweckmäßigerweise  ein  Ansatz 
42  der  ersten  Wandung  20  zur  relativen  Lagefixierung  in 
eine  Öffnung  der  Zwischensohle  12  ein.  Hierdurch  kann 
die  Stahl-Zwischensohle  12  gleichzeitig  mit  dem  Ener- 
gieaufnahmeelement  16  in  die  Sohlenschicht  10  einge- 

20  bettet  werden,  was  zu  einer  einfachen  Herstellung  führt. 
In  seinem  oberen  Bereich  steht  das  Energieaufnah- 

meelement  16  ebenfalls  unmittelbar  mit  der  Innensohle 
14  in  Verbindung.  Dabei  überdeckt  die  Innensohle  14 
den  zentrischen  Mittenabschnitt  28  der  zweiten  Wan- 

25  dung  22  derart,  daß  das  Material  der  elastischen  Soh- 
lenschicht  10  -  siehe  Fig.  1  -  nur  im  Bereich  des  flach- 
konischen  Umfangsabschnittes  26  mit  radial  von  außen 
nach  innen  keilartig  abnehmender  Dicke  zwischen  dem 
Energieaufnahmeelement  16  und  der  Innensohle  14 

30  angeordnet  ist.  Somit  liegt  das  Energieaufnahmeele- 
ment  16  mit  unmittelbarem  Anlagekontakt  direkt  zwi- 
schen  der  Stahl-Zwischensohle  12  und  der  Innensohle 
14.  Daher  liegt  der  Fuß  -  abgesehen  von  der  Zwischen- 
sohle  14  und  einer  eventuell  zusätzlich  noch  vorgese- 

35  henen  Einlagesohle  -  direkt  auf  dem 
Energieaufnahmeelement  16  auf.  Hierdurch  wird  bei 
einem  Aufprall  erreicht,  daß  praktisch  sofort  die  Kennli- 
nie  des  erfindungsgemäßen  Energieaufnahmeelemen- 
tes  16  zur  Wirkung  kommt,  um  so  bereits  im 

40  Anfangsbereich  des  Verformungsweges  eine  hohe 
Energieaufnahme  zu  erreichen. 

Um  die  beschriebene  Wirkungsweise  zu  erreichen, 
weist  das  Energieaufnahmeelement  16  in  einer  prak- 
tisch  realisierten  Ausführungsform  bevorzugt  folgende 

45  Abmessungen  auf: 

Gesamthöhe  H  etwa  10  bis  20  mm; 
Außen-Durchmesser  ca.  60  bis  80  mm; 
Durchmesser  des  Mittenabschnittes  28  etwa  15  bis 

so  25  mm; 
lichte  Höhe  des  inneren  Hohlraums  24  ca.  5  bis  12 
mm; 
Dicke  der  zweiten  Wandung  22  im  Bereich  des 
konischen  Umfangsabsschnittes  ca.  2  bis  5  mm; 

55  Dicke  d'  des  Mittenabschnittes  28  ca.  3  bis  5  mm; 
Konuswinkel  <x  der  flach-konischen  Umfangswan- 
dung  26  etwa  120°  bis  150°  (gemäß  Fig.  4  ca.  135° 
und  gemäß  Fig.  4a  ca.  140°). 

50 

55 
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Außer  durch  die  Abmessungen  läßt  sich  die  Kennli- 
nie  des  Energieaufnahmeelementes  15  natürlich  auch 
durch  das  verwendete  Material  beeinflussen.  Bevorzugt 
wird  ein  spritzbarer  thermoplastischer  Kunststoff  mit 
einer  Härte  etwa  im  Bereich  von  60  bis  70  Shore-D  ver-  5 
wendet.  Hierfür  geeignet  ist  beispielsweise  Polyamid 
(PA,  z.B.  PA6),  Polypropylen  (PP)  oder  Polyoximethylen 
(POM).  Dabei  können  die  beiden  Einzelteile  (untere  und 
obere  Wandung  20,  22)  auch  aus  verschiedenen  Mate- 
rialien  bestehen.  ro 

Die  vorliegende  Erfindung  führt  -  außer  zu  einem 
verbesserten  Energieaufnahmeverhalten  -  auch  zu 
einer  preiswerten  Herstellbarkeit.  Hierzu  ist  es  vor  allem 
vorteilhaft,  daß  das  Energieaufnahmeelement  16  für 
alle  Schuhgrößen  gleichartig,  d.h.  mit  gleicher  Größe,  15 
ausgebildet  sein  kann.  Hierdurch  ist  nur  ein  einziger 
Satz  von  Formwerkzeugen  erforderlich.  Das  Handling 
beim  Einbetten  des  Energieaufnahmeelementes  ist 
sehr  einfach,  da  es  durch  seine  bevorzugte  Verbindung 
mit  der  Stahl-Zwischensohle  gut  fixiert  und  sehr  genau  20 
positioniert  ist. 

Im  Gegensatz  zu  der  Ausführungsform  nach  Fig.  2, 
bei  der  das  Energieaufnahmeelement  16  mit  der  ebe- 
nen,  ersten  Wandung  20  auf  der  Stahl-Zwischensohle 
12  aufliegt,  ist  in  der  Ausführungsform  nach  Fig.  6  eine  25 
umgekehrte  Anordnung  vorgesehen.  Dies  bedeutet, 
daß  gemäß  Fig.  6  das  Energieaufnahmeelement  16  mit 
dem  flächenmäßig  kleineren  Mittenabschnitt  28  der 
zweiten  Wandung  22  auf  der  Zwischensohle  1  2  aufliegt, 
während  die  ebene,  flächenmäßig  größere  erste  Wan-  30 
dung  20  nach  oben  weist.  Mit  dieser  Ausführungsform 
wird  ein  besserer  Tragekomfort  erreicht,  weil  der  Fuß 
über  eine  größere  Fläche  direkt  von  dem  Energieauf- 
nahmeelement  16  abgestützt  wird. 

In  der  Ausführungsform  nach  Fig.  7  liegt  das  Ener-  35 
gieaufnahmeelement  16  unmittelbar  unterhalb  eines 
sohlen-  bzw.  fußbettartigen  Einsatzteils  44.  Dieses  Ein- 
satzteil  44  besteht  zweckmäßigerweise  aus  einem  rela- 
tiv  formstabilen,  aber  elastisch  verformbaren 
Kunststoffmaterial.  In  Fig.  7  ist  hierbei  eine  Ausführung  40 
dargestellt,  bei  der  das  Energieaufnahmeelement  16 
mit  dem  Mittenabschnitt  28  der  zweiten  Wandung  22  an 
der  Unterseite  des  Einsatzteils  44  anliegt.  Alternativ 
dazu  ist  aber  mit  besonderem  Vorteil  auch  eine  umge- 
kehrte  Anordnung  des  Energieaufnahmeelementes  16  45 
möglich;  dabei  wird  durch  eine  großflächigere  Anlage 
der  ersten  Wandung  20  an  dem  Einsatzteil  44  wie- 
derum  ein  besserer  Tragekomfort  erreicht. 

Die  Erfindung  ist  nicht  auf  die  dargestellten  und 
beschriebenen  Ausführungsbeispiele  beschränkt,  son-  so 
dem  umfaßt  auch  alle  im  Sinne  der  Erfindung  gleichwir- 
kenden  Ausführungen.  Ferner  ist  die  Erfindung  bislang 
auch  noch  nicht  auf  die  im  Anspruch  1  definierte  Merk- 
malskombination  beschränkt,  sondern  kann  auch  durch 
jede  beliebige  andere  Kombination  von  bestimmten  ss 
Merkmalen  aller  insgesamt  offenbarten  Einzelmerkma- 
len  definiert  sein.  Dies  bedeutet,  daß  grundsätzlich 
praktisch  jedes  Einzelmerkmal  des  Anspruchs  1  weg- 

gelassen  bzw.  durch  mindestens  ein  an  anderer  Stelle 
der  Anmeldung  offenbartes  Einzelmerkmal  ersetzt  wer- 
den  kann.  Insofern  ist  der  Anspruch  1  lediglich  als  ein 
erster  Formulierungsversuch  für  eine  Erfindung  zu  ver- 
stehen. 

Patentansprüche 

1.  Schuh-Unterkonstruktion  (4),  insbesondere  für 
Sicherheitsschuhe,  mit  einem  Sohlenaufbau  (6)  mit 
einem  zum  Schutz  gegen  impuls-  bzw.  stoßbe- 
dingte  Verletzungen  im  Fersen-  bzw.  Absatzbereich 
angeordneten  Energieaufnahmeelement  (16), 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Energieauf- 
nahmeelement  (16)  ein  steifelastisches  Verfor- 
mungsverhalten  mit  einer  Kraft/Weg-Kennlinie 
aufweist,  die  einen  zunächst  steil  ansteigenden  und 
nachfolgend  degressiven  Anfangsabschnitt  (34) 
besitzt. 

2.  Schuh-Unterkonstruktion  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  zunächst  steil 
ansteigende  und  dann  degressive  Anfangsab- 
schnitt  (34)  der  Kraft/Weg-Kennlinie  des  Energie- 
aufnahmeelementes  (16)  in  einen  zweiten 
Kurvenabschnitt  (36)  übergeht,  der  entweder  annä- 
hernd  linear  und  zur  Weg-Achse  bzw.  Abszisse 
etwa  parallel  verläuft  oder  aber  vorzugsweise  sogar 
einen  abfallenden  Verlauf  aufweist. 

3.  Schuh-Unterkonstruktion  nach  Anspruch  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  zweite  Kurven- 
abschnitt  (36)  der  Kraft/Weg-Kennlinie  in  einen  pro- 
gressiv  ansteigenden  Endabschnitt  (38)  übergeht. 

4.  Schuh-Unterkonstruktion  nach  Anspruch  2  oder  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Übergang  vom 
Anfangsabschnitt  (34)  zum  zweiten  Kurvenab- 
schnitt  (36)  bei  etwa  1/3  des  maximalen  Verfor- 
mungsweges  (Smax)  von  etwa  1  0  bis  1  5  mm  sowie 
vorzugsweise  bei  einer  Kraft  (Fi)  im  Bereich  von 
etwa  3.000  bis  4.000  N  liegt. 

5.  Schuh-Unterkonstruktion  nach  Anspruch  3  oder  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Übergang  vom 
zweiten  Kurvenabschnitt  (36)  zum  Endabschnitt 
(38)  bei  etwa  2/3  des  maximalen  Verformungswe- 
ges  (Smax)  sowie  vorzugsweise  bei  einer  Kraft  (F2) 
im  Bereich  von  etwa  1  .000  bis  3.000  N  liegt. 

6.  Schuh-Unterkonstruktion  nach  einem  der  Ansprü- 
che  1  bis  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  maximale  Ver- 
formungsweg  (Smax)  bei  einer  Kraft  (F3)  von  etwa 
5.000  N  erreicht  wird. 

7.  Schuh-Unterkonstruktion  nach  einem  der  Ansprü- 
che  1  bis  6, 

5 
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dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Energieauf- 
nahmeelement  (16)  als  flaches  Einsatzteil  in  eine 
aus  weichelastischem  Material,  insbesondere  PU, 
bestehende  Sohlenschicht  (10)  des  Sohlenaufbaus 
(6)  eingebettet  ist,  so  daß  durch  Überlagerung  der 
Kraft/Weg-Kennlinien  des  steifelastischen  Energie- 
aufnahmeelementes  (16)  und  der  weichelastischen 
Sohlenschicht  (10)  eine  resultierende  Kennlinie 
derart  entsteht,  daß  die  sich  aus  der  Fläche  unter 
der  resultierenden  Kennlinie  ergebende  Energie  im 
Bereich  zwischen  etwa  30  und  40  Joule,  vorzugs- 
weise  bei  etwa  35  Joule,  liegt. 

8.  Schuh-Unterkonstruktion  nach  einem  der  Ansprü- 
che  1  bis  7, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Energieauf- 
nahmeelement  (16)  von  einem  flachen,  vorzugs- 
weise  mit  kreisförmiger  Kontur  etwa  diskusartigen 
Hohlkörper  (18)  mit  einer  ersten  Wandung  (20)  und 
einer  zweiten  Wandung  (22)  ausgebildet  ist,  wobei 
zumindest  eine  der  beiden  Wandungen  (20,  22), 
insbesondere  die  zweite  Wandung  (22),  im  wesent- 
lichen  schalenförmig,  insbesondere  kegelstumpf- 
förmig  ausgebildet  ist. 

9.  Schuh-Unterkonstruktion  nach  Anspruch  8, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  andere,  ins- 
besondere  die  erste  Wandung  (20)  im  wesentlichen 
eben  ausgebildet  ist. 

10.  Schuh-Unterkonstruktion  nach  Anspruch  8  oder  9, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  schalenförmige 
Wandung  (22)  einen  flach-konischen  Umfangab- 
schnitt  (26)  sowie  vorzugsweise  einen  zentrischen, 
im  wesentlichen  ebenen  und  zu  einer  durch  den 
Sohlenaufbau  (6)  im  Fersenbereich  definierten 
Fuß-Auf  lagefläche  etwa  parallelen  Mittenabschnitt 
(28)  aufweist. 

11.  Schuh-Unterkonstruktion  nach  einem  der  Ansprü- 
che  8  bis  10, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  beiden  Wan- 
dungen  (20,22)  des  Hohlkörpers  (18)  als  separate 
Formteile  ausgebildet  und  im  Bereich  ihrer 
Umfangsränder  -  vorzugsweise  über  eine  form- 
oder  kraftformschlüssige  Schnappverbindung  (30)  - 
derart  dicht  miteinander  verbunden  sind,  daß  der 
innere  Hohlraum  (24)  des  eingebetteten,  ins- 
besondere  mit  PU  umschäumten  Hohlkörpers  (18) 
frei  von  dem  umgebenden  Material  der  elastischen 
Sohlenschicht  (10)  ist. 

12.  Schuh-Unterkonstruktion  nach  Anspruch  11, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  eine  Wandung 
(20)  einen  umlaufenden  Randsteg  (32)  aufweist,  in 
den  die  andere  Wandung  (22)  rastend  eingreift. 

13.  Schuh-Unterkonstruktion  nach  einem  der  Ansprü- 

che  10  bis  12, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  flach-konische 
Umfangsabschnitt  (26)  eine  vom  äußeren 
Umfangsrand  in  Richtung  der  Mitte  sich  ändernde, 

5  insbesondere  zunehmende  Wandungsdicke  (di  bis 
d2)  aufweist. 

14.  Schuh-Unterkonstruktion  nach  einem  der  Ansprü- 
che  10  bis  13, 

10  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  ebene  Mitten- 
abschnitt  (28)  eine  Wandungsdicke  (d')  aufweist, 
die  etwa  der  Wandungsdicke  (d2)  des  Umfangsab- 
schnittes  (26)  am  Übergang  zum  Mittenabschnitt 
(28)  entspricht. 

15 
15.  Schuh-Unterkonstruktion  nach  einem  der  Ansprü- 

che  1  bis  14, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Energieauf- 
nahmeelement  (16)  unmittelbar  auf  einer  Stahl- 

20  Zwischensohle  (12)  des  Sohlenaufbaus  (6)  sitzt, 
und  zwar  insbesondere  auf  deren  einer  Innensohle 
(14)  bzw.  Brandsohle  zugekehrten  Oberseite, 
wobei  vorzugsweise  ein  Ansatz  (42)  der  ersten 
Wandung  (20)  oder  der  zweiten  Wandung  (22)  zur 

25  relativen  Lagefixierung  in  eine  Öffnung  der  Zwi- 
schensohle  (12)  eingreift. 

16.  Schuh-Unterkonstruktion  nach  einem  der  Ansprü- 
che  1  bis  15, 

30  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Energieauf- 
nahmeelement  (16)  in  seinem  oberen  Bereich 
unmittelbar  mit  einer  Innensohle  (14)  oder  einem 
sohlen-  bzw.  fußbettartigen  Einsatzteil  (44)  in 
Berührung  steht. 

35 
17.  Schuh-Unterkonstruktion  nach  Anspruch  16, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Innensohle 
(14)  bzw.  das  Einsatzteil  (44)  den  zentrischen  Mit- 
tenabschnitt  (28)  der  zweiten  Wandung  (22)  derart 

40  überdeckt,  daß  das  Material  der  elastischen  Soh- 
lenschicht  (10)  nur  im  Bereich  des  flach-konischen 
Umfangsabschnittes  (26)  mit  von  außen  nach  innen 
keilartig  abnehmender  Dicke  zwischen  dem  Ener- 
gieaufnahmeelement  (16)  und  der  Innensohle  (14) 

45  bzw.  dem  Einsatzteil  (44)  angeordnet  ist. 

18.  Schuh-Unterkonstruktion  nach  einem  der  Ansprü- 
che  1  bis  17, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Energieauf- 

50  nahmeelement  (16)  aus  einem  spritzbaren,  ther- 
moplastischen  Kunststoff  mit  einer  Härte  etwa  im 
Bereich  von  60  bis  70  Shore-D  besteht,  beispiels- 
weise  aus  PA,  PP  und/oder  POM. 

55  19.  Schuh-Unterkonstruktion  nach  einem  der  Ansprü- 
che  16  bis  18, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Energieauf- 
nahmeelement  (16)  mit  der  ersten,  im  wesentlichen 

6 
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ebenen  Wandung  (20)  nach  oben  weisend  ange- 
ordnet  ist. 

20.  Schuh-Unterkonstruktion  nach  einem  der  Ansprü- 
che  16  bis  18,  5 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Energieauf- 
nahmeelement  (16)  unmittelbar  unterhalb  des  - 
bevorzugt  aus  einem  relativ  formstabilen  Kunst- 
stoffmaterial  bestehenden  -  Einsatzteils  (44)  ange- 
ordnet  ist,  wobei  insbesondere  die  erste  Wandung  10 
(20),  oder  aber  die  zweite  Wandung  (22)  dem  Ein- 
satzteil  (44)  zugekehrt  ist. 
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