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(54)  Sicherheitsschuh mit aktiver Luftventilation

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Sicher-
heitsschuh mit einer Sohlenkonstruktion, die eine Brand-
sohle, und einer Durchtrittsicherheitssohle und/oder ei-
ner Zehenschutzkappe einen unteren Laufsohlenteil und
eine Luftpumpeinrichtung aufweist, wobei die Luftpum-
peinrichtung entweder durch einen im wesentlichen in
dem unteren Laufsohlenteil im Fersenbereich eingelas-
senen Hohlraum ausgebildet oder separat als unabhan-
gige Entitat ausgebildet und vollstandig oder teilweise in
einem Hohlraum des unteren Laufsohlenteils im Fersen-
bereich eingelassen ist; einer Luftzufuhreinrichtung, die

mit der Luftpumpeinrichtung verbunden ist, einer Luftab-
fuhreinrichtung, die mit der Luftpumpeinrichtung verbun-
den ist, und die dazu ausgebildet ist, Luft von der Luft-
pumpeinrichtung zu einer Luftverteileinrichtung, die mit
der Luftabfuhreinrichtung verbunden ist, zu leiten, wobei
die Luftverteileinrichtung oberhalb der Brandsohle im
Schuhinneren des Sicherheitsschuhs, beispielsweise in
der Schuhkappe vor dem Zehenbereich, positioniert ist
und dazu ausgebildet ist, Luft in das Schuhinnere zu lei-
ten.

FIG. 1
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Sicher-
heitsschuh, bei dem mitjedem Schritt der Gehbewegung
eines Nutzers eine effiziente Luftzirkulation im Sicher-
heitsschuh und damit direkt am Ful? des Nutzers des
Sicherheitsschuhs ermdglicht wird. Insbesondere betrifft
die Erfindung einen solchen Sicherheitsschuh mit durch-
trittssicherer Brandsohle und Stahlkappe.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Ein Schuh besteht aus zwei Hauptteilen, ndm-
lich dem oberen Teil, der Schaft genannt wird, und dem
unteren Teil, dem Boden. Der Schaft kann einen Innen-
schaft (Futter), Zwischenschaft (Zwischenfutter) und Au-
Renschaft (Oberleder) umfassen. Der Boden besteht aus
mindestens einer Sohle und kann eine Innensohle
(Brandsohle) und eine Laufsohle umfassen. Zwischen
Innen- und Laufsohle kénnen eine oder mehrere Zwi-
schensohlen vorgesehen sein.

[0003] Heutzutage sind Schuhe bekannt, die in der
Sohle mit Vorrichtungen ausgestattet sind, welche die
Luftzirkulation im Schuh begtinstigen sollen, wodurch die
innere Feuchtigkeit im Schuh verringert werden soll, um
den FulRkomfort des Nutzers des Schuhs zu verbessern.
Dieser bekannte Schuhtyp sieht im Allgemeinen Hohl-
verbindungen vor, die untereinander verbunden in dem
Sohleninneren untergebracht sind. GemaR einer verbrei-
teten Variante soll im Stand der Technik Luft iiber Off-
nungen der Sohle von aufien nach innen geleitet werden.
Die Offnungen werden zum Schutz gegen Wasser mit
Membranen abgedichtet. Es hat sich jedoch herausge-
stellt, dass auf diese Weise keine effiziente Frischluftzu-
fuhr moglich ist.

[0004] GemaR einer anderen Variante kann es vorge-
sehen sein, Luft von auRen durch eine Luftpumpeinrich-
tung Uber eine Luftflihrung einzusaugen, deren offenes
Ende in einem Schaft nach oben gefiihrt wird. Der Nach-
teil dieser Art von Schuhen besteht in der mangelnden
Effizienz der Luftzirkulation im Schuh aufgrund des inef-
fizienten Ansaugens der Luft mithilfe der Luftpumpein-
richtung. So wird in der WO 00/01266 vorgeschlagen,
eine Luftpumpeinrichtung in einem Hohlraum eines Ab-
satzes einer Laufsohle einzubringen, die Gber eine Luft-
zufiihrung, die entlang des hinteren Schafts eines
Schuhs nach oben gefiihrt wird, Luft von aulen einsau-
gen und durch den Sohlenkdrper hindurch pumpen soll.
Es hatsich jedoch herausgestellt, dass der Pumpmecha-
nismus durch die bloRe Belastung der Luftpumpeinrich-
tung durch die Ferse eines Nutzers im Schuh wéahrend
der Gehbewegung so ineffizient arbeit, dass keine sig-
nifikante Belliftung des Schuhinneren mdglich ist.
[0005] In der WO 2008/156860 wird eine Ventilati-
onseinrichtung zum Einsetzen in einen Schuh beschrie-
ben, bei der mithilfe einer an einem Flansch angelenkten
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drehbaren Pumpe eine Beliiftung eines Schuhinneren,
in den die Ventilationseinrichtung eingesetzt wird, er-
reicht werden soll. Die Ventilationseinrichtung ist jedoch
mit der beweglichen Pumpeinrichtung konstruktiv sehr
aufwendig und in mechanischer Hinsicht sehr stéranfal-
lig.

[0006] Insbesondere sind die genannten Lésungsvor-
schlage nicht geeignet, eine effiziente Luftventilation in
einem Sicherheitsschuh zu gewahrleisten, der dazu aus-
gebildet ist, den Nutzer vor Verletzungen des Fulles zu
schitzen. Solche Arbeitsschuhe kdnnenim Allgemeinen
eine durchtrittsichere Brandsohle zum Schutz vor Pene-
trationsverletzungen durch Nagel und andere spitze Ge-
genstande und/oder eine Zehenschutzkappe zum
Schutz gegen durch herabfallende Objekte verursachte
Quetschungen aufweisen. Aufgrund der relativ massiven
Konstruktion ist die Bellftung des Sicherheitsschuhinne-
ren von Sicherheitsschuhen besonders schwierig. In der
Tat ist es im Stand der Technik nicht bekannt, eine aktive
Luftzirkulation in einem Sicherheitsschuh vorzusehen.
Gerade fir Sicherheitsschuhe wéare aber eine Ventilation
des Schuhinneren sehr wiinschenswert.

[0007] Es liegt somit der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, erstmalig einen Sicherheitsschuh be-
reitzustellen, der eine effiziente und dauerhafte Luftzir-
kulation gewahrleistet.

Beschreibung der Erfindung

[0008] Die oben genannte Aufgabe wird durch einen
Sicherheitsschuh gemaf Anspruch 1 gel6st, d.h. durch
einen Sicherheitsschuh mit

einer Sohlenkonstruktion, die eine Brandsohle, einen un-
teren Laufsohlenteil und eine Luftpumpeinrichtung auf-
weist, wobei die Luftpumpeinrichtung entweder durch ei-
nen im wesentlichen in dem unteren Laufsohlenteil im
Fersenbereich eingelassenen Hohlraum ausgebildet
oder separat als unabhangige Entitat (Lunge) ausgebil-
det und vollstédndig oder teilweise in einem Hohlraum des
unteren Laufsohlenteils im Fersenbereich eingelassen
ist;

einer Luftzufuhreinrichtung, die mit der Luftpumpeinrich-
tung verbunden ist,

einer Luftabfuhreinrichtung, die mit der Luftpumpeinrich-
tung verbunden ist, und die dazu ausgebildetist, Luft von
der Luftpumpeinrichtung zu einer Luftverteileinrichtung,
die mit der Luftabfuhreinrichtung verbunden ist, zu leiten,
wobei die Luftverteileinrichtung oberhalb der Brandsohle
im Schuhinneren des Sicherheitsschuhs, beispielsweise
in der Schuhkappe vor dem Zehenbereich, positioniert
istund dazu ausgebildet ist, Luftin das Schuhinnere (und
hier beispielsweise von vorne beginnend lber die Zehen
mit der gelieferten Frischluft Gberstromend) zu leiten; und
einer Durchtrittsicherheitssohle und/oder einer Zehen-
schutzkappe.

[0009] Die Durchtrittsicherheitssohle isteine durchtritt-
sichere Sohle, die verhindert, dass spitze Gegenstande,
auf die ein Nutzer des Sicherheitsschuh ftritt, bis in den
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Schuhinnenraum vordringen und den Ful} des Nutzers
verletzen kénnen. Die Durchtrittsicherheitssohle kann in
der Brandsohle ausgebildet sein (durchtrittsichere
Brandsohle), oder sie kann separat von dieser ausgebil-
det sein und die Brandsohle teilweise oder vollstandig
abdecken. Die Durchtrittsicherheitssohle kann beispiels-
weise aus Stahlblech, Gewebe oder Kevlar gefertigt sein.
Die Zehenschutzkappe schiitzt die Zehen des Nutzers
vor Verletzungen und kann beispielsweise aus Stahl-
blech, Kunststoff oder Titan gefertigt sein. Der bean-
spruchte Sicherheitsschuh kann beispielsweise die Nor-
men DIN EN ISO 20345 oder 20346 erfiillen.

[0010] Die Luftabfuhreinrichtung kann zumindest ei-
nen Schlauch umfassen, mithilfe dessen Luft von der im
Fersenbereich vorgesehenen Luftpumpeinrichtung nach
vorne zur Luftverteileinrichtung (bzw. zu einem An-
schlussstiick derselben, das sie mit der Luftabfuhrein-
richtung verbindet) geleitet werden kann. Die Luftabfuh-
reinrichtung ist unterhalb der Brandsohle ausgebildet. Im
Zehenbereich des Schuhinneren kann diese Luft dann
beispielsweise Uber die Luftverteileinrichtung in das
Schuhinnere geleitetwerden. In der vorliegenden Anmel-
dung verweisen die Begriffe oben, oberer, usw. auf Po-
sitionen, die von einem Untergrund den die Sohlenkon-
struktion bei Verwendung in einem Sicherheitsschuh
kontaktiert, weiter entfernt sind als Positionen, auf die
mit Begriffen wie unten, unterer, usw. verwiesen wird.
[0011] Die Luftverteileinrichtung kann vorne im Schuh,
in einer Schuhkappe, die nicht zwangslaufig eine Zehen-
schutzkappe sein muss aber sein kann, oberhalb der
Brandsohle vor dem Zehenbereich bzw. im vordersten
Zehenbereich (dem Bereich, in dem sich die Zehen eines
Nutzers des Sicherheitsschuhs befinden) angeordnet
sein, und dazu dienen, die Frischluft von vorne in das
Schuhinnere zu liefern. Der Ful des Nutzers wird hierbei
von vorne beginnend Uber die Zehen mit der gelieferten
Frischluft iberstromt.

[0012] In dem erfindungsgemafRen Sicherheitsschuh
wird erstmals eine effiziente Belliftung des Schuhinneren
bereitgestellt, indem im Verlauf der Gehbewegung des
Nutzers Luft Gber die Luftzufuhreinrichtung in die Luft-
pumpeinrichtung eingesogen und uber die Luftabfuhr-
einrichtung und die Luftverteileinrichtung in das Schu-
hinnere geférdert wird. Die Luftverteileinrichtung erlaubt
hierbei eine besonders effiziente Belliftung des Schuhin-
neren. Hierbei kann die Sohlenkonstruktion, bzw. die
Brandsohle, der untere Laufsohlenteil und die Luftpum-
peinrichtung, derart ausgebildet sein, dass sie es ermdg-
licht, dass zumindest 5 ml, insbesondere mindestens 10
ml, Luft (Frischluft) beim Expandieren der Luftpumpein-
richtung von auen (auflerhalb der Sohlenkonstruktion
bzw. des Sicherheitsschuhs mit der Sohlenkonstruktion)
eingesogen und zumindest 5 ml, insbesondere mindes-
tens 10 ml, Luft beim Komprimieren der Luftpumpeinrich-
tung in das Sicherheitsschuhinnere ausgestofen wer-
den. So kann eine signifikante von einem Nutzer des
Sicherheitsschuhs empfundene Ventilation des Sicher-
heitsschuhinneren erreicht werden. Das Pumpvolumen
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einer Luftpumpeinrichtung wird hierbei fir eine jeweils
vorgegebene Sohlenkonstruktion wie folgt bestimmt:
[0013] Zur Durchfiihrung wird eine PC-gesteuerte Ma-
schine PFI DSPM-H 3035 (PFI-Hydraulic Shock Absorp-
tion Testing Machine), zu Beziehen Uber das Prif- und
Forschungsinstitut Pirmasens, Marie-Curie-Stralle 19,
66953 Pirmasens, verwendet. Der Anpressdruck des
kreisférmigen Druckstempels mit einem Durchmesser
von 40 mm betragt bei der Messung des Pumpvolumens
gemal der Erfindung 1200 N. Der Druckstempel wird
wie folgt positioniert (siehe Figuren 5a bis 5d).

[0014] Zun&chst wird die Gerade g1 entlang des un-
teren Laufsohlenteils mit der gréRten Lange von allen
Geraden, die sich vom aduflersten Rand des Fersenbe-
reichs des unteren Laufsohlenteils zum duRRersten Rand
des Zehenbereichs des unteren Laufsohlenteils er-
strecken, ermittelt. Bei 27 Hundertstel ihrer Lange
gemessen vom Punkt P1 am duRersten Rand des Fer-
senbereichs, durch den die ermittelte Gerade g1 verlauft,
wird die Senkrechte s1 zu der ermittelten Gerade g1 fest-
gelegt (Figur 5a). Sodann wird der Mittelpunkt M1 dieser
Senkrechten s1 bezlglich der Punkte P2 und P3, an
denen sie die seitlichen Rander des unteren Laufsohlen-
teils schneidet, ermittelt (Figur 5b). Der Abstand von 27
Hundertstel ist dadurch motiviert, dass einer Fulllange
von 270 mm (SicherheitsschuhgréRe 42 EU) gemaR DIN
EN 12743:1999 eine Fersenlange von 72,5 mm
entspricht (vgl. Jens Heidenfelder, Entwicklung eines dy-
namischen Tests zur Priifung der Rickfulidampfung von
Laufschuhen mittels biomechanischer Messmethoden,
Dissertation, Technische Universitat Chemnitz, Fakultat
fir Human-und Sozialwissenschaften, November 2010,
Seite 97 ff.).

[0015] Dann wird durch die Punkte P1 und M1 die Ge-
rade g2 (erste Prifachse) definiert. Die Halfte der Strecke
von P1 zu M1 auf der Geraden g2 definiert den Mittel-
punkt M2 (Positionierpunkt) (Figur 5c). Auf diesen Mit-
telpunkt M2 (Positionierpunkt) wird der Prifstempel zen-
tral positioniert. Dieses geschieht beispielsweise mithilfe
einer zweiten Priifachse g3, die senkrecht zu der ersten
Prifachse g2 und durch deren Mittelpunkt M2 (Positio-
nierungspunkt) verlaufend zusatzlich zu der ersten
Prifachse g2 eingezeichnet wird. Der Radius des Prif-
stempels kann dann auf den Priifachsen g2 und g3 mar-
kiert werden (Figur 5d). Durch langsames Absenken des
Prifstempels vor der Priifung kann die Laufsohle exakt
positioniert werden, hierbei ist darauf zu achten, dass
der Priifstempel keinen Druck auf das Material aufbringt.
Entspricht die Positionierung des Druckstempels den
eingezeichneten Markierungen, wird das Laufsohlenteil
mit Halterungen derart fixiert, dass kein Verschieben des
Laufsohlenteils mehr moglich ist.

[0016] Durch eine in dem Laufsohlenteil eingebrachte
Offnung wird ein Lufteinlassschlauch, Festo (Pneumatik
10 bar bei RT) PUN - 8 x 1.25 (Innendurchmesser: 6 mm
/ AuBendurchmesser: 8 mm), eingefiihrt und vollstandig
auf der Laufsohle abgedichtet. Durch den Lufteinlass-
schlauch saugt eine in dem Fersenbereich eingelassene
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Luftpumpeinrichtung Uber ein Lufteinlassventil Luft an.
Im VorfulRbereich, 8 cm von der Laufsohlenkante-Spitze
(Richtung Ferse), Ballenmitte, wird durch eine in der
Laufsohle vorbereitete weitere Offnung ein Luftauslass-
schlauch, Festo (Pneumatik 10 bar bei RT) PUN - 8 x
1.25 (Innendurchmesser: 6 mm / AuBendurchmesser: 8
mm) angebracht, durch den die Luftpumpeinrichtung Luft
Uber ein Auslassventil ausstof3t. Der VorfuBbereich der
Sohlenkonstruktion wird wahrend des Dauerbelastungs-
tests zur Uberpriifung der Luftstrommenge abgedichtet.
Der Luftdurchfluss wird mithilfe eines Birkert Massen-
durchflussmessers Typ 8701 mit einem Nenndurchfluss-
bereich von 1 I/min, zu beziehen ber die Christian Bir-
kert GmbH & Co. KG, Christian-Birkert-Strale 13-17,
74653 Ingelfingen, gemessen.

[0017] Erfindungsgemal wird durch die Luftpumpein-
richtung Luft von aufRerhalb der Sohlenkonstruktion und
aulerhalb des Sicherheitsschuhs, insbesondere von
oberhalb der Brandsohle, eingesogen. Hierbei kann die
Luftzufuhreinrichtung nach oben in einem Schaft des Si-
cherheitsschuhs gefiihrt werden. Die Luftpumpeinrich-
tung kann insbesondere dazu ausgebildet sein, in Reak-
tion auf eine Gehbewegung eines Nutzers des Sicher-
heitsschuhs mit der Sohlenkonstruktion eine Luftpump-
funktion derart auszufiihren, dass sie abwechselnd, bei
Entlastung durch den Ful® des Nutzers, Luft (mindestens
5 ml, insbesondere mindestens 10 ml) Gber zumindest
eine Luftzufuhreinrichtung von auflerhalb der Sohlen-
konstruktion bzw. des Sicherheitsschuhs einsaugt und,
bei Belastung der Luftpumpeinrichtung durch den Fuf}
des Nutzers, Luft (mindestens 5 ml, insbesondere min-
destens 10 ml) in dem Sicherheitsschuh verteilt (in die
Luftabfuhreinrichtung ausstofRt).

[0018] Der Pumpeffekt kann noch dadurch unterstitzt
werden, dass der untere Laufsohlenteil in dem Bereich
der Luftpumpeinrichtung einen erhobenen Bereich in
Kontakt mit der Luftpumpeinrichtung aufweist, der dazu
ausgebildet ist, bei Belastung durch den Ful} eines Nut-
zers in Richtung der Brandsohle gedriickt zu werden. So
wird eine besonders effiziente Belliftung erreicht.
[0019] Wie oben erwahnt kann die Luftpumpeinrich-
tung als Hohlraum oder als eigenstandige Entitat ausge-
bildet sein. Beispielsweise kann die Luftpumpeinrichtung
als Hohlraum in Form eines mit einem luftdurchlassigen
elastischen Fillmaterial gefiillten Hohlraums vorgese-
hen werden. Die Verwendung lediglich eines ausgebil-
deten Hohlraums als Luftpumpeinrichtung vereinfacht
das Herstellungsverfahren, verringert die Herstellungs-
kosten und kann die Zuverlassigkeit und Lebensdauer
der Luftpumpeinrichtung erhéhen. Die Verwendung ei-
ner separat als eigenstandige Entitat ausgebildeten Luft-
pumpeinrichtung kann die Effizienz der Luftzirkulation
verbessern.

[0020] Beispielsweise kann die Luftpumpeinrichtung
als eigenstandige Entitat ein Kunststoffpumpreservoir
umfassen. Dieses wird, wenn der Fu3 eines Nutzers auf
ihm lastet, zusammengedrickt, wodurch Luft aus dem
Kunststoffpumpreservoir herausgepresst wird. Wenn
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wahrend der Gehbewegung das Kunststoffpumpreser-
voir wieder von dem Ful} entlastet wird, dehnt es sich
aus und zieht aufgrund des zuvor entstandenen Unter-
drucks Luft von auf3en ein, die fir die nachfolgende Be-
liftung des Sicherheitsschuhinnenraums und damit des
FuRes eines Nutzers frisch zur Verfigung steht. Das
Ausbilden der Luftpumpeinrichtung als eigene Entitat er-
laubt eine von der Sohlenkonstruktion bzw. dem Sohlen-
kérper unabhangige Materialauswahl und insbesondere
Materialfestigkeit.

[0021] Der in den obigen Beispielen beschriebene Si-
cherheitsschuh kannin der Luftzufuhreinrichtung ein ers-
tes Einwegventil aufweisen, dass derart ausgebildet ist,
dass es Luftlediglich in Richtung von auf3erhalb der Soh-
len konstruktion in die Luftpumpeinrichtung hinein durch-
lasst, und/oder in der Luftabfuhreinrichtung ein zweites
Einwegventil aufweisen, dass derart ausgebildet ist,
dass es Luft lediglich in Richtung von der Luftpumpein-
richtung durch die Luftabfuhreinrichtung hindurch und
schlieRlich zur Luftverteileinrichtung durchlasst.

[0022] Es kann AuBenluft je nach Gehphase durch die
Luftpumpeinrichtung eingesogen und die zuvor eingeso-
gene Luftkann in die Luftabfuhreinrichtung ausgestoRen
werden. Wenn in der entsprechenden Gehphase der Full
eines Nutzers nicht auf der Luftpumpeinrichtung lastet,
saugt diese Luft (insbesondere mindestens 5 ml oder
mindestens 10 ml) von auerhalb der Sohlenkonstrukti-
on (insbesondere von oberhalb der Brandsohle) tiber die
entsprechende Luftzufuhreinrichtung ein, wenn der Ful}
auf ihr lastet, pumpt sie die Luft (insbesondere mindes-
tens 5 mloder mindestens 10 ml) Uber die entsprechende
Luftabfuhreinrichtung zur wirksamen Beliftung des Fu-
Res des Nutzers gepresst wird.

[0023] Somitwird ein Sicherheitsschuh mit einer Soh-
lenkonstruktion zur Verfligung gestellt, der eine aktive
Luftzirkulation mit einfachem Aufbau allein durch die
Gehbewegung oder Laufbewegung bereitstellt, wie es
nichtim Stand der Technik bekannt ist. In dieser Weiter-
bildung erlauben die vorgesehenen Einwegventile eine
effiziente Kontrolle der Luftstrémungen tber die Luftfih-
rungen (Luftzufuhr- und Luftabfuhreinrichtung) in die
Luftpumpeinrichtung hinein und aus dieser heraus.
[0024] Die Luftabfuhreinrichtung kann in Form eines
Schlauchs oder Kanals ausgebildet sein; sie kann auch
lediglich in Form eines Auslasses der Luftpumpeinrich-
tung, insbesondere eines Luftreservoirs der Luftpump-
einrichtung, vorgesehen werden. Insbesondere kann die
zumindest eine Luftzufuhreinrichtung und/oder die zu-
mindest eine Luftabfuhreinrichtung einen flexiblen
Schlauch und/oder einen abgedeckten Kanal umfassen
oder jeweils aus einem flexiblen Schlauch, beispielswei-
se aus Kunststoff, bestehen. Sind mehrere Luftzufuhr-
einrichtungen und/oder Luftabfuhreinrichtungen vorge-
sehen, so kdnnen diese samtlich jeweils einen Schlauch
oder Kanal umfassen oder daraus bestehen, oder es
kénnen einige und nicht alle der Luftfihrungen jeweils
einen Schlauch umfassen oder daraus bestehen. Wei-
terhin kénnen die Luftfiihrungen integral mit einem
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Kunststoffpumpreservoir der Luftpumpeinrichtung aus-
gebildet sein. GemaR diesen Beispielen kénnen die Luft-
fuhrungen (Luftzufuhr- und Luftabfuhreinrichtung) auf
einfache und kostengtinstige Weise die Luft zur Luftpum-
peinrichtung und von dieser zur Bellftung des Sicher-
heitsschuhinnenraums fiihren.

[0025] Es kann die Luftzufuhreinrichtung nach oben
hin gefiihrt werden, so dass Luft von einer Position ober-
halb der Brandsohle von auRen angesaugt werden kann.
Beispielsweise kann die Luftzufuhreinrichtung in einem
Schaftbereich eines Sicherheitsschuhs, der die erfin-
dungsgemalie Sohlenkonstruktion umfasst, enden, um
dort das Ansaugen frischer Luft durch die Luftpumpein-
richtung zu ermdglichen. Wenn die Luftzufuhreinrichtung
oberhalb der Brandsohle endet, wird im wesentlichen
vermieden, dass Schmutz und/oder Feuchtigkeit in die
Luftpumpeinrichtung gesaugt wird. Insbesondere
braucht keine Membran in oder an der Luftzufuhreinrich-
tung vorgesehen zu sein.

[0026] Die Luftzufuhreinrichtung kann beispielsweise
an einem Fersenteil des Sicherheitsschuhs bereitgestellt
werden. Das Fersenteil kann ein dulReres und ein inneres
Fersenteil umfassen. Zwischen dem aufReren und dem
inneren Teil des Fersenteils wird dann Luft von au3erhalb
des Sicherheitsschuhs von der Luftpumpeinrichtung an-
gesaugt. So kann Luft Gber die Luftzufuhreinrichtung in
dem auReren Teil des Fersenteils, zwischen dem aul3e-
ren und dem inneren Teil des Fersenteils hindurch und
durch eine entsprechend vorgesehene Offnung des in-
neren Teils des Fersenteils zur Luftpumpeinrichtung ge-
saugt werden. Die Luftzufuhreinrichtung (in Form eines
Air-Intakes oder ein Air-Intake umfassend; s. auch de-
taillierte Beschreibung unten) kann als eigene Entitat
ausgebildet sein, die an dem Fersenteil angeklebt oder
angenaht ist. Sie kann auch mit dem Fersenteil integral
ausgebildet sein. Naturlich kann die Luftzufuhreinrich-
tung prinzipiell an jeder beliebigen Stelle im oberen Be-
reich des Schafts des Sicherheitsschuhs vorgesehen
werden. Das Fersenteil kann zudem einen integrierten
Wasserablauf im unteren Bereich eines Lufteintritts der
Luftzufuhreinrichtung umfassen, so dass eindringendes
Wasser direkt wieder ausgeleitet wird und nicht in das
Schuhinnere gelangt.

[0027] Des weiteren stellt die vorliegende Erfindung
einen Sicherheitsschuh mit der Sohlenkonstruktion ge-
mafl einem der vorhergehenden Beispiele mit Luftzu-
fuhr-und Luftabfuhreinrichtung zur Verfligung, wobeider
Sicherheitsschuh einen Schaft zum Einschlupf eines Fu-
Res eines Tragers des Sicherheitsschuhes aufweist, wo-
bei der Schaft einen der Sohlenkonstruktion nahen Teil
und einen der Sohlenkonstruktion fernen Teil aufweist,
und in dem die Luftzufuhreinrichtung sich derart teilweise
entlang des Schafts, insbesondere durch ein Innenfutter
des Schafts von dem Ful} des Tragers des Sicherheits-
schuhs getrennt, von dem nahen Teil zu dem fernen Teil
erstreckt, dass Luft (insbesondere mindestens 5 ml oder
mindestens 10 ml) von dem fernen Teil aus in die Luft-
pumpeinrichtung gepumpt werden kann.
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[0028] Somit kann prinzipiell Gber eine relativ grof3e
Flache Frischluft von der Luftpumpeinrichtung eingeso-
gen werden. Insbesondere wird ein Wassereintritt in den
Sicherheitsschuh von auflen im wesentlichen vermie-
den, wenn das Ende der ersten Luftfiihrung, durch das
Luft von aul3en eingesogen wird, von der Laufsohle aus
betrachtet héher liegt als der niedrigste Schaftabschluss
des Sicherheitsschuhs. Ein Wasserablauf unterhalb des
Frischlufteintritts kann zum Vermeiden des Eindringens
von Wasser vorgesehen werden.

[0029] GemaR einer Weiterbildung umfasst der erfin-
dungsgemale Sicherheitsschuh eine Durchtrittsicher-
heitssohle, wobei die Durchtrittsicherheitssohle und die
Brandsohle jeweils eine Offnung umfassen (bzw. es kann
eine durchtrittsichere Brandsohle eine Offnung umfas-
sen), durch die Luft von der Luftabfuhreinrichtung nach
oberhalb der Brandsohle und in das Schuhinnere des
Sicherheitsschuh geleitet werden kann. Die Luftverteil-
einrichtung, die hier eine Mehrzahl an Offnungen auf-
weist, durch die Luft von der Luftabfuhreinrichtung in das
Schuhinnere verteilt werden kann, ist hierbei insbeson-
dere im Bereich einer Zehenschutzkappe des Sicher-
heitsschuhs vorgesehen sein. So wird die Frischluft Giber
die Luftpumpeinrichtung und die Luftabfuhreinrichtung
mithilfe der Luftverteileinrichtung in den Bereich der Ze-
henschutzkappe und oberhalb der Brandsohle in das
Schuhinnere gefordert.

[0030] Weitere Eigenschaften und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus der ausfihrlichen aber nicht ein-
schrankenden Beschreibung von Ausfiihrungsformen,
die mithilfe der beigefligten Zeichnungen dargestellt
sind, wobei:

Figur 1 und Figur 2 Elemente eines erfindungsge-
maRen Sicherheitsschuh mit Luftpumpeinrichtung
sowie Luftzufuhr und Luftabfuhr und mit einer Brand-
sohle und einem unteren Laufsohlenteil gemaR einer
Ausfiihrungsform zeigen;

Figur 3 eine Detailansicht einer Luftverteileinrich-
tung eines erfindungsgeméafien Sicherheitsschuhs
darstellt;

Figur 4 eine Querschnittsansicht der in den Figuren
1 und 2 gezeigten Ausflihrungsform flr einen erfin-
dungsgemalien Sicherheitsschuh darstellt; und

Figuren 5a bis 5d das Ermitteln eines Positionie-
rungspunkts fir einen Druckstempel in einem Ver-
fahren zum Bestimmen eines ausgestoRenen Luft-
volumens veranschaulichen.

[0031] Wie es in den Figuren 1 und 2 gezeigt ist, um-
fasst eine Sohlenkonstruktion eines Sicherheitsschuhs
geman einem Beispiel der vorliegenden Erfindung ein
unteres Laufsohlenteil 16, eine Brandsohle 31 und eine
Durchtrittsicherheitssohle 35. Im Fersenbereich ist eine
Luftpumpeinrichtung in Form eines Kunststoffpumpre-
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servoirs (als eigenstandige Entitat, einstlickig oder aus
mehreren Stiicken zusammengesetzt) mit einem Sockel-
element 14 und einem Lungendeckel 33 ausgebildet. Al-
ternativ kdnnte auch lediglich ein Hohlraum 5 in dem un-
teren Laufsohlenteil 16 als Luftpumpeinrichtung (anstelle
der Elemente 14 und 33) vorgesehen werden. Ein
Schlauch 12 ist Gber ein Einwegventil 11 mit der Luft-
pumpeinrichtung verbunden.

[0032] Bei Belastung des Fersenbereichs durch den
Fuf} eines Nutzers wahrend der Gehbewegung wird die
Luftpumpeinrichtung zusammengedriickt, wodurch Luft
aus dieser heraus in den Schlauch 12 gedriickt wird. Luft
wird von auRerhalb des Sicherheitsschuhs tber das Air-
Intake 18 und ein weiteres Einwegventil 11, das die Luft
lediglich in Richtung zu der Luftpumpeinrichtung durch-
lasst, von der Luftpumpeinrichtung eingesogen. Dieses
Air-Intake 18 kann insbesondere am Schaft des Sicher-
heitsschuhs sichtbar sein und in Form eines Logos, Mus-
ters, Warenzeichens 0.8. ausgebildet sein oder derglei-
chen umfassen. Unterhalb einer Offnung zum Lufteintritt
in das Air-Intake 18 kann noch ein Wasserablauf 40 in-
tegriert sein, Uber den Wasser unterhalb des Lufteintritts
direkt wieder ablaufen kann, um zu verhindern, dass von
der Luftpumpeinrichtung Wasser in das Schuhinnere ein-
gesogen wird.

[0033] Beim Einsaugvorgang der Luftpumpeinrichtung
(beim Entlasten des Fersenbereichs) werden beispiels-
weise zumindest 5ml Luft, insbesondere zumindest 10
ml Luft, von auBerhalb des Sicherheitsschuhs eingeso-
gen. Beim Ausstoflvorgang der Luftpumpeinrichtung
(beim Belasten des Fersenbereichs) werden beispiels-
weise zumindest 5 ml Luft, insbesondere zumindest 10
ml Luft, von der Luftpumpeinrichtung in den Schlauch 12
ausgestolen.

[0034] Die von der Luftpumpeinrichtung ausgestoRRe-
ne Luft wird durch den Schlauch 12 in Richtung Zehen-
bereich des Sicherheitsschuhs geleitet. Im Zehenbereich
ist der Schlauch 12 mit einer Luftverteileinrichtung 32
(Luftdlise) verbunden. Die Luftverteileinrichtung 32 weist
in diesem Beispiel Offnungen 3 zur Verteilung der Luft
auf, wie es auch in Figur 3 deutlich gezeigt ist. Die Ver-
bindung erfolgt durch eine sowohl in der Brandsohle 31
als auch der Durchtrittsicherheitssohle 35 vorgesehene
Offnung. Die Luftverteileinrichtung 32 befindet sich in-
nerhalb einer Zehenschutzkappe 34 und weist Offnun-
gen 3 auf, durch die die von der Luftpumpeinrichtung
geférderte Frischluft in den Zehenbereich des Schuhin-
neren des Sicherheitsschuhs oberhalb der Brandsohle
31 verteilt ausgestolRen werden kann.

[0035] Die in den Figuren 1 und 2 gezeigte Konstruk-
tion ist in Figur 4 zur weiteren Verdeutlichung in Form
einer Querschnittszeichnung gezeigt. Gleiche Bezugs-
zeichen wie in den Figuren 1 und 2 bezeichnen gleiche
Elemente. Der Schlauch 12 befindet sich in dem gezeig-
ten Beispiel in einer PU-Schaum-Umgebung des unteren
Laufsohlenteils 16. Die PU-Schaum-Umgebung ist da-
hingehend vorteilhaft, dass sie etwaige Beschadigungen
des Schlauchs 12 durch penetrierende scharfe Gegen-
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stdnde, die an der Durchtrittsicherheitssohle 35 zum
Schutz des FuRes eines Nutzers abgefangen werden,
durch die elastischen, abdichtenden Eigenschaften des
PU-Materials ausgleichen kann. Der untere Laufsohlen-
teil 16 kann an der eigentlichen Laufflache, mit der der
Boden berihrt wird, beispielsweise aus einer abriebfes-
ten Gummizusammensetzung bestehen, wie es im
Stand der Technik bekannt ist.

[0036] In den in den Figuren 1 und 2 gezeigten Bei-
spielen steht die Durchtrittsicherheitssohle 35 in einem
direkten mechanischen Kontakt mit dem oberen Be-
standteil der Luftpumpeinrichtung, d.h. mit dem Sockel-
element 14.

Patentanspriiche

1. Sicherheitsschuh mit
einer Sohlenkonstruktion, die eine Brandsohle, ei-
nen unteren Laufsohlenteil und eine Luftpumpein-
richtung aufweist, wobei die Luftpumpeinrichtung
entweder durch einen im wesentlichen in dem unte-
ren Laufsohlenteil im Fersenbereich eingelassenen
Hohlraum ausgebildet oder separatals unabhangige
Entitat ausgebildet und vollstédndig oder teilweise in
einem Hohlraum des unteren Laufsohlenteils im Fer-
senbereich eingelassen ist;
einer Luftzufuhreinrichtung, die mit der Luftpumpein-
richtung verbunden ist,
einer Luftabfuhreinrichtung, die mit der Luftpump-
einrichtung verbunden ist, und die dazu ausgebildet
ist, Luft von der Luftpumpeinrichtung zu einer Luft-
verteileinrichtung, die mit der Luftabfuhreinrichtung
verbunden ist, zu leiten, wobei die Luftverteileinrich-
tung oberhalb der Brandsohle im Schuhinneren des
Sicherheitsschuhs, beispielsweise in der Schuhkap-
pe vor dem Zehenbereich, positioniert ist und dazu
ausgebildet ist, Luft in das Schuhinnere zu leiten;
und
einer Durchtrittsicherheitssohle und/oder einer Ze-
henschutzkappe.

2. Sicherheitsschuh gemal Anspruch 1,
wobei die Brandsohle, der untere Laufsohlenteil und
die Luftpumpeinrichtung derart ausgebildet sind,
dass
durch die Entlastung der Sohlenkonstruktion wah-
rend einer Gehbewegung eines Nutzers Luft durch
die Luftzufuhreinrichtung von auferhalb des Sicher-
heitsschuhs und oberhalb der Brandsohle in die Luft-
pumpeinrichtung einsaugbar ist,
durch die Belastung der Sohlenkonstruktion wah-
rend der Gehbewegung des Nutzers Luft durch die
Luftabfuhreinrichtung in das Innere des Sicherheits-
schuhs ausstoRbar ist und dabei die Luftpumpein-
richtung um ein der Menge der ausstoRRbaren Luft
entsprechendes Pumpvolumen komprimierbar ist,
wobei das Pumpvolumen zumindest 5 ml, insbeson-
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dere zumindest 10 ml, ist.

Sicherheitsschuh gemaR einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Luftabfuhreinrichtung zu-
mindest einen Kunststoffschlauch oder Kanal um-
fasst.

Sicherheitsschuh gemaR einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei in der Luftzufuhreinrichtung
ein Einwegventil angeordnet ist, dass derart ausge-
bildet ist, dass Luft lediglich in Richtung von aulRer-
halb des Sicherheitsschuhs und oberhalb der Brand-
sohle in die Luftpumpeinrichtung einsaugbar ist;
und/oder

in der Luftabfuhreinrichtung ein Einwegventil ange-
ordnet ist, dass derart ausgebildet ist, dass Luft aus
der Luftpumpeinrichtung in das Innere des Sicher-
heitsschuhs ausstoRRbar ist.

Sicherheitsschuh gemaR einem der vorhergehen-
den Anspriiche, in der das untere Laufsohlenteil in
dem Bereich der Luftpumpeinrichtung einen erho-
benen Bereich in Kontakt mit der Luftpumpeinrich-
tung aufweist, der dazu ausgebildet ist, bei Belas-
tung der Sohlenkonstruktion in Richtung der Brand-
sohle gedriickt zu werden.

Sicherheitsschuh gemaR einem der vorhergehen-
den Anspriiche, in dem die Luftpumpeinrichtung
durch einen im wesentlichen im unteren Laufsohlen-
teil im Fersenbereich eingelassenen Hohlraum, der
mit einem luftdurchldssigen elastischen Fillmaterial
geflllt ist, ausgebildet ist.

Sicherheitsschuh gemaR einem der vorhergehen-
den Anspriiche, in dem die Luftzufuhreinrichtung an
einem Fersenteil des Sicherheitsschuhs bereitge-
stellt wird.

Sicherheitsschuh gemaR einem der vorhergehen-
den Anspriiche, weiterhin mit einem Schaft zum Ein-
schlupf eines FulRes eines Nutzer des Sicherheits-
schuhes, wobei der Schaft einen der Sohlenkons-
truktion nahen Teil und einen der Sohlenkonstrukti-
on fernen Teil aufweist, und in dem die Luftzufuhr-
einrichtung sich derart teilweise entlang des Schafts,
insbesondere durch ein Innenfutter des Schafts von
dem FuR des Nutzers des Sicherheitsschuhs ge-
trennt, von dem nahen Teil zu dem fernen Teil er-
streckt, so dass Luft von dem fernen Teil in die Luft-
pumpeinrichtung einsaugbar ist.

Sicherheitsschuh gemaR Anspruch 8, in dem die
Luftzufuhreinrichtung keine Membran aufweist.

Sicherheitsschuh gemaR einem der vorhergehen-
den Anspriiche, weiterhin einen Wasserablauf im
unteren Bereich von oder unterhalb der Luftzufuhr-
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1.

12.

13.

einrichtung umfassend.

Sicherheitsschuh gemaR einem der vorhergehen-
den Anspriiche, der eine Durchtrittsicherheitssohle
umfasst und wobei die Durchtrittsicherheitssohle
und die Brandsohle jeweils eine Offnung umfassen,
durch die Luft von der Luftabfuhreinrichtung nach
oberhalb der Brandsohle in das Schuhinnere des Si-
cherheitsschuh geleitet werden kann.

Sicherheitsschuh gemaR einem der vorhergehen-
den Anspriiche, in der die Luftverteileinrichtung Off-
nungen aufweist, durch die Luft von der Luftabfuhr-
einrichtung in das Schuhinnere verteilt werden kann.

Sicherheitsschuh gemaR Anspruch 12, wobei der Si-
cherheitsschuh eine Zehenschutzkappe umfasst
und die Luftverteileinrichtung im Bereich der Zehen-
schutzkappe vorgesehen ist.
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