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SCHUH MIT VERBUNDSOHLE

Die Erfindung betrifft einen Schuh mit einem

Schuhoberteil (1) und einer Sohle (7), wobei das Schu-
hoberteil durch eine Haftschicht (5) mit der Sohle ver-
bunden und in der Haftschicht zumindest eine Schicht

(9) eines Hohlrdume aufweisenden Materials angeord-
netist, wobei die Hohlrdume zumindest teilweise mitdem
Material der Haftschicht geftllt sind. Des Weiteren betrifft
die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen des Schuhs.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schuh, insbesonde-
re einen Arbeitsschuh oder Feuerwehrstiefel, mit einer
Verbundsohle.

[0002] Ein Arbeitsschuh, insbesondere ein Feuer-
wehrstiefel, muss spezielle Anforderungen hinsichtlich
seiner Robustheit unter Arbeits- und Einsatzbedingun-
gen erfilllen. Darliber hinaus ist es erstrebenswert, Ar-
beitsschuhe oder Feuerwehrstiefel auch mit einem mog-
lichst hohen Tragekomfort auszustatten.

[0003] Arbeitsschuhe und Feuerwehrstiefel werden
haufig mit einer Gummisohle versehen, die mit einem
vorgefertigten Schuhoberteil durch Kleben verbunden
wird. Bei Arbeitsschuhen und Feuerwehrstiefeln erflillen
Gummisohlen hinsichtlich ihrer Robustheit die Anforde-
rungen flr die meisten Einsatzbedingungen und weisen
darlber hinaus eine akzeptable Haltbarkeit auf. Feuer-
wehrstiefel mit Gummisohlen erfiillen in der Regel auch
die gesetzlichen Vorschriften fiir Feuerwehrbekleidung.
Jedoch weisen Gummisohlen mitder erforderlichen Star-
ke ein relativ hohes Gewicht auf und sind vergleichswei-
se teuer. Alternativ werden Arbeitsschuhe und Feuer-
wehrstiefel auch mit einer Verbundsohle hergestellt, wo-
bei ein Teil der herkdbmmlichen Gummisohle durch ein
Spritzgussmaterial ersetzt wird, das die Gummisohle mit
dem Schuhoberteil verbindet. Durch eine Verbundsohle
kann der Verbrauch an Gummireduziert werden, sodass
die Herstellungskosten des Arbeitsschuhs bzw. Feuer-
wehrstiefels gesenkt werden kdnnen. Da das Spritzguss-
material, mit dem die Sohle mit dem Schuhoberteil ver-
bunden wird, einen relativ niedrigen Schmelzpunkt auf-
weist, missen Feuerwehrstiefel, die mit einer Verbund-
sohle hergestellt werden, eine relativ dicke Schicht aus
Spritzgussmaterial zwischen der Gummisohle und dem
Schuhoberteil aufweisen, damit der Feuerwehrstiefel die
vorgeschriebenen Anforderungen in Belastungstests er-
fullenkann, in welchen der Feuerwehrstiefel iberlangere
Zeit einer Hitzeeinwirkung bei einer Temperatur ausge-
setztist, die Uber dem Schmelzpunkt des Spritzgussma-
terials liegt. Tests haben gezeigt, dass nur die Verwen-
dung einer ausreichend groRen Menge an Spritzguss-
material bei einer langeren Warmeaufnahmedauer eine
ausreichende Stabilitdt und Integritat des Feuerwehrstie-
fels gewahrleistet, sodass sich der Feuerwehrstiefel und
die Verbundsohle durch die Warmeeinwirkung nicht de-
formieren und die Schutzanforderungen nicht mehr er-
fullen kdnnen.

[0004] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen Feuerwehrstiefel mit einer Sohle bereitzustellen,
bei dem der Nachteil einer friihzeitigen Deformation der
Sohle durch Warmeeinwirkung vermieden werden kann.
Die Aufgabe wird gelést durch einen Schuh mit den Merk-
malen gemal Anspruch 1 sowie ein Verfahren zur Her-
stellung eines Schuhs mit den Merkmalen gemaf An-
spruch 12. Ausfihrungsformen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen angegeben.

[0005] Der erfindungsgemafRe Schuh mit einem Schu-
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hoberteil und einer Sohle umfasst ein Schuhoberteil, das
durch eine Haftschicht mit der Sohle verbunden ist, wobei
in der Haftschicht zumindest eine Schicht eines Hohlrdu-
me aufweisenden Materials angeordnet ist, wobei die
Hohlrdume zumindest teilweise mit dem Material der
Haftschicht gefiillt sind.

[0006] GemaR einer Ausfiihrungsform kann die Haft-
schicht durch ein Spritzgussmaterial gebildet sein, das
bei der Herstellung die Sohle mit dem Schuhoberteil ver-
bindet. Das Hohlrdume aufweisende Material, das in der
Haftschicht angeordnet ist, weist vorzugsweise einen
Schmelzpunkt auf, der Gber dem der Haftschicht liegt.
Wenn der Schuh durch Warmeeinwirkung mit einer Tem-
peratur erhitzt wird, die tGber der des Schmelzpunkts der
Haftschicht liegt, zeigt das Hohlrdume aufweisende Ma-
terial, das sich zumindest teilweise in der Haftschicht be-
findet, eine stabilisierende Wirkung fiir die Verbundsohle
und den gesamten Schuh, sodass sich die Verbundsohle
bzw. die Haftschicht nicht ibermaRig deformiert oder ihre
Struktur und Festigkeit verliert. Somit kann der erfin-
dungsgemale Schuh auch mit einer Haftschicht, die eine
geringere Dicke aufweist als herkdmmliche Schuhe mit
einer Verbundsohle, Uber eine langere Dauer einer War-
meeinwirkung bei einer Temperatur ber dem Schmelz-
punkt des Materials der Haftschicht standhalten und sei-
ne urspriingliche Struktur beibehalten, ohne sich Uber-
maRig zu deformieren und ohne dass sich die Verbin-
dung zwischen der Haftschichtund der Gummisohle oder
dem Schuhoberteil 16st.

[0007] GemaR einer Ausfiihrungsform betragt der An-
teil des Volumens, mit dem die Hohlrdume mit dem Ma-
terial der Haftschicht gefullt sind, mehr als 50%, mehr
als 60%, mehrals 70%, mehr als 80% oder mehr als 90%
des Volumens der Hohlrdume des Hohlrdume aufwei-
senden Materials. Da die Hohlrdume vorzugsweise nicht
vollstandig mit dem Material der Haftschicht gefiillt sind,
kénnen sich eine oder mehrere Komponenten des Ma-
terials der Haftschicht bei einer Erwarmung in die ver-
bleibenden Hohlrdume ausdehnen, sodass die Struktur
der Sohle und der Haftschicht und somit des Integritat
des Schuhs und der Sohle Uber eine Iangere Dauer einer
Warmeeinwirkung stabil bleibt. Es ist jedoch auch denk-
bar, dass gemaR einer weiteren Ausfliihrungsform die
Hohlrdume vollstandig, d.h. zu 100%, mit dem Material
der Haftschicht gefillt sind. Der Grad der Fillung der
Hohlrdume kann jedoch auch uber die Flache bzw. Aus-
dehnung des die Hohlrdume aufweisenden Materials va-
riieren.

[0008] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform weist
das Hohlrdume aufweisende Material eine Gitterstruktur
auf. GemaR einer anderen Ausfihrungsform kann die
Gitterstruktur einen Gitterabstand von 0,1 mm, 0,5 mm,
1 mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm oder mehr in zumindest einer
Richtung oder einem Gitterabstand in einem Bereich zwi-
schen diesen Werten aufweisen. Der Gitterabstand kann
in einer Raumrichtung des Materials im Wesentlichen
konstant bleiben oder auch variieren. Darlber hinaus
kann der Gitterabstand in den drei Raumrichtungen des
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Hohlrdume aufweisenden Materials gleich sein oder sich
in jeder Richtung, oder in nur zwei Richtungen unter-
scheiden.

[0009] GemaR einer anderen Ausfihrungsformist das
Hohlrdume aufweisende Material aus einem Abstands-
gewirk, aus dreidimensionaler Maschenware oder aus
einem Gewirk aus doppelflachigem Textil, bei dem die
Textilflichen durch abstandshaltende Verbindungsfa-
den verbunden sind, aus einer dreidimensionalen Kunst-
stoff-Struktur oder Kohlenstoff-Struktur, aus Nanoréhren
oder aus einer dreidimensionalen Metallstruktur gebildet
oder weist diese auf.

[0010] GemaR noch einer anderen Ausfiihrungsform
weist die zumindest eine Schicht eines Hohlrdume auf-
weisenden Materials Polyamid oder Polyester auf oder
besteht daraus.

[0011] GemaR noch einer anderen Ausfiihrungsform
ist die zumindest eine Schicht eines Hohlrdume aufwei-
senden Materials parallel zur Unterseite der Sohle, inder
Sohle oder zwischen der Gummisohle und dem Schu-
hoberteil angeordnet. Das Hohlrdume aufweisende Ma-
terial kann auch mehrlagig angeordnet sein und hinsicht-
lich seiner Dicke in verschiedenen Bereichen der Sohle
variieren. Beispielsweise kénnen im Bereich des Absat-
zes mehrere Lagen des Hohlrdume aufweisenden Ma-
terials Ubereinander angeordnet sein. Das Hohlrdume
aufweisende Material kann in Form einer Schicht, in
Form von Streifen oder mehreren nicht miteinander oder
miteinander verbundenen Teilbereichen vorliegen. Die
Schicht oder die Bereiche des Hohlrdume aufweisenden
Materials kdnnen Aussparungen aufweisen, die mit dem
Material der Haftschicht ausgeftillt sein kénnen, oder die-
ses nicht aufweisen.

[0012] Entlang der Langsrichtung einer oder mehrerer
Lagen des Hohlrdume aufweisenden Materials oder
auch quer dazu oder in beliebigen anderen Richtungen
kénnen Nahte vorgesehen sein, die das Hohlrdume auf-
weisende Material komprimieren und dadurch als Kanale
fur die Verteilung eines Spritzgussmaterials bei der Her-
stellung der Sohle dienen kénnen.

[0013] GemaR noch einer anderen Ausfiihrungsform
weist die Sohle einen umlaufenden Rand auf und ist die
zumindest eine Schicht eines Hohlrdume aufweisenden
Materials vom umlaufenden Rand der Sohle umgeben.
[0014] GemaR noch einer weiteren Ausfiihrungsform
kénnen in der Verbundsohle weitere Materialschichten
angeordnet sein, wie beispielsweise eine Metallschicht,
die der Durchtrittsicherheit dient.

[0015] GemaR noch einer anderen Ausfiihrungsform
ist die Haftschicht durch ein Spritzgussverfahren herge-
stellt und weist Polyurethan auf oder besteht daraus.
[0016] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist der
Schuh ein Arbeitsschuh, ein Stiefel oder eine Feuerwehr-
stiefel.

[0017] Erfindungsgemal wird ein Verfahren zur Her-
stellung eines Schuhs bereitgestellt, das die Schritte ei-
nes Anordnens eines Schuhoberteils in einer erste
Spannvorrichtung und Anordnen einer Sohle in einer
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zweiten Spannvorrichtung aufweist, wobei entweder an
der Unterseite des Schuhoberteils, auf der Oberseite der
Sohle oder zwischen der Unterseite des Schuhoberteils
und der Oberseite der Sohle zumindest eine Schicht ei-
nes Hohlrdume aufweisenden Materials angeordnet ist,
eines Einspritzens von zumindest einer oder von zwei
Komponenten eines Spritzgussmaterials zwischen der
Unterseite des Schuhoberteils und der Oberseite der
Sohle, wobei die Unterseite des Schuhoberteils gegen-
Uber einem oberen Rand der Sohle abgedichtet ist, so-
dass der Hohlraum zwischen der Unterseite des Schu-
hoberteils und der Oberseite der Sohle sowie die Hohl-
raume der zumindest einen Schicht eines Hohlraume
aufweisenden Materials mit dem Spritzgussmaterial zu-
mindest teilweise gefillt werden, und eines Ausharten
des Spritzgussmaterials.

[0018] Mit dem Verfahren kénnen Arbeitsschuhe oder
Feuerwehrstiefel hergestellt werden, die Uber eine be-
sonders lange Dauer einer Erhitzung bei einer Tempe-
ratur ausgesetzt werden kénnen, die iber dem Schmelz-
punkt des Spritzgussmaterials liegt, ohne dass die Schu-
he und insbesondere ihre Sohlen ihre Struktur oder In-
tegritat verlieren oder das Spritzgussmaterial derart ge-
schmolzen ist, das sich die Sohle vom Oberteil abldst.
Dadurch kann die Menge des verwendeten Spritzguss-
materials reduziert werden, wodurch das Gesamtge-
wicht des Arbeitsschuhs oder Feuerwehrstiefels redu-
ziert werden kann, was fir den Tragekomfort der Schuhe
von Vorteil ist.

[0019] GemaR einer Ausfiihrungsform betragt der An-
teil des Volumens, mit dem die Hohlraume der zumindest
einen Schicht eines Hohlrdume aufweisenden Materials
mit Spritzgussmaterial gefillt werden, mehr als 50%,
mehr als 60%, mehr als 70%, mehr als 80% oder mehr
als 90% des Volumens der Hohlraume. Dadurch kann
gewahrleistet werden, dass bei einer Erwarmung des
Spritzgussmaterials, das zwischen der unteren Sohle
und dem Schuhoberteil angeordnetist, sich dessen Kom-
ponenten in die verbleibenden Hohlraume des Hohlrdu-
me aufweisenden Materials ausdehnen kénnen, was
sich fur die Aufrechterhaltung der Struktur und Integritat
des Spritzgussmaterials bei einer Erwarmung als vorteil-
haft erwiesen hat.

[0020] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
beispielhaften Ausfliihrungsform unter Bezugnahme auf
die beigefiigte Zeichnung beschrieben, in der

[0021] Fig. 1 schematisch einen Querschnitt eines bei-
spielhaften Schuhs, Arbeitsschuhs oder Feuerwehrstie-
fels zeigt.

[0022] Das Ausflihrungsbeispiel wird im Folgenden
unter Bezugnahme auf die beispielhafte Ausfiihrungs-
form und die Fig. 1 beschrieben.

[0023] Bei dem in Fig. 1 schematisch im Querschnitt
gezeigten Schuh, bei dem es sich insbesondere um ei-
nen Arbeitsschuh oder Feuerwehrstiefel handeln kann,
ist das Schuhoberteil 1, das an seiner Unterseite eine
Brandsohle 3 aufweist, mithilfe eines Spritzgussmateri-
als 5, wie beispielsweise Polyurethan, mit einer Gummi-



5 EP 3 085 261 A1 6

sohle 7 verbunden. Das Spritzgussmaterial 5 bildet somit
eine Haftschicht zwischen Gummisohle 7 und Schuho-
berteil 1 und mit der Gummisohle 7 eine Verbundsohle.
Unterhalb der Brandsohle 3 ist im Spritzgussmaterial 5
ein textiles Mesh-Material 9 angeordnet, das zumindest
im Fersen- und MittelfuBbereich doppellagig ausgefiihrt
ist. Im Bereich des Absatzes sind zwei weitere Lagen
des textilen Mesh-Materiales 9 unter der ersten Doppel-
lage des textilen Mesh-Materiales 9 angeordnet. Das tex-
tile Mesh-Material 9 ist vollstdndig vom Spritzgussmate-
rial 5 umgeben und die im Mesh-Material gebildeten
Hohlrdume sind etwa zu 90% mitdem Spritzgussmaterial
5 ausgefillt. Das Mesh-Material 9 reprasentiert ein Ab-
standsgewirk, welches beispielsweise durch ein doppel-
flachiges Textil gebildet ist, bei dem beispielsweise zwei
gegenuber angeordnete kettengewirkte Warenflachen
durch abstandshaltende Verbindungsfaden auf Distanz
gehalten werden. Es handelt sich bei den Abstandsge-
wirken um sogenannte Maschenwaren bzw. Gewirke,
die um die dritte Dimension erweitert sind. Die Hohlrdu-
me des Mesh-Materials 9 befinden sich zwischen den
Warenflachen und den Verbindungsfaden.

[0024] Das im Spritzgussmaterial 5 angeordnete Me-
sh-Material 9 verleiht dem Spritzgussmaterial 5 insbe-
sondere bei einer Erwarmung des Schuhs oder der Sohle
auf eine Temperatur, die Uiber der des Schmelzpunktes
des Spritzgussmaterials 5 liegt, eine erhéhte Stabilitat,
sodass die Verbundsohle und das Spritzgussmaterial 5
trotz der Uberschreitung des Schmelzpunktes des
Spritzgussmaterials 5 ihre Form beibehalten. Dies wird
insbesondere dadurch erreicht, dass die im Mesh-Mate-
rial 9 vorhandenen Hohlrdume beim Herstellen des
Schuhs nur teilweise (beispielsweise mit bis zu 70%, 80
% oder 90 %) durch das Spritzgussmaterial 5 ausgefuillt
werden. Bei einer Erwdrmung des Schuhs lber die Tem-
peratur des Schmelzpunktes des Spritzgussmaterials 5
kann sich zumindest eine der Komponenten des Spritz-
gussmaterials 5 in die noch vorhandenen Hohlraume im
Mesh-Material 9 ausdehnen, wodurch ein Verlust der in-
takten Struktur des Schuhs, wie beispielsweise ein seit-
liches Aufplatzen der Verbundsohle oder eine Trennung
zwischen Spritzgussmaterial 5 und Gummisohle, verhin-
dert werden kann.

[0025] Ein in dieser Weise hergestellter Schuh weist
zudem ein reduziertes Gewicht gegenlber einem her-
kémmlich hergestellten Schuh auf, wobei Belastungs-
tests gezeigt haben, dass eine ldnger dauernde Warme-
einwirkung auf den Schuh bei einer Temperatur, die Gber
der des Schmelzpunktes des Spritzgussmaterials 5 lag,
keine die Funktion beeintrachtigenden Veranderungen,
wie eine Trennung der Komponenten der Verbundsohle,
bewirken konnten.

[0026] Das Herstellungsverfahren des beispielhaft ge-
zeigten Schuhs umfasst das Einspritzen von zumindest
zwei Komponenten eines Spritzgussmaterials zwischen
die in entsprechenden Formen angeordnete Brandsohle
3 und die Gummisohle 7, nachdem das Mesh-Material 9
zwischen der Brandsohle 3 und der Gummisohle 7 plat-
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ziert wurde. Beim Einspritzen der Komponenten um-
schliet das Spritzgussmaterial 5 das Mesh-Material 9
und durchdringt dieses. Dabei werden die Hohlrdume
des Mesh-Material 9 entsprechend der eingespritzten
Menge an Spritzgussmaterial 5 zumindest teilweise ge-
fullt. Beidem Spritzgussmaterial 5 kann es sich beispiels-
weise um Polyurethan handeln.

[0027] Zwischen dem Schuhoberteil 1 und der Gum-
misohle 7 kénnen noch weitere Materialschichten ange-
ordnet sein. Insbesondere kann eine Metallplatte zur Er-
héhung der Durchtrittsicherheit des Schuhs zwischen
der Brandsohle 3 und der Gummisohle 7 vorgesehen
werden. Die Metallplatte ist vorzugsweise zwischen der
Brandsohle 3 und dem textilen Mesh-Material 9 ange-
ordnet.

[0028] An der beispielhaft gezeigten Ausfiihrungsform
kénnen zahlreiche Anderungen vorgenommen werden,
ohne den Umfang der vorliegenden Erfindung zu verlas-
sen.

Bezugszeichenliste:
[0029]

1- Schuhoberteil

3 - Brandsohle

5 - SpritzguRmaterial

7 - Gummisohle

9 - textiles Mesh-Material

Patentanspriiche

1. Schuh mit einem Schuhoberteil (1) und einer Sohle
(7), wobei das Schuhoberteil (1) durch eine Haft-
schicht (5) mit der Sohle (7) verbunden und in der
Haftschicht (5) zumindest eine Schicht (9) eines
Hohlrdume aufweisenden Materials angeordnet ist,
wobei die Hohlrdume zumindest teilweise mit dem
Material der Haftschicht (5) gefiillt sind.

2. SchuhnachAnspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anteil, mit dem die Hohlrdume mit dem
Material der Haftschicht (5) gefullt sind, mehr als
50%, mehr als 60%, mehr als 70%, mehr als 80%,
oder mehr als 90% des Volumens der Hohlrdume
des Hohlrdume aufweisenden Materials betragt.

3. Schuh nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Hohlrdu-
me aufweisende Material eine Gitterstruktur auf-
weist.

4. Schuh nach Anspruch 3, wobei die Gitterstruktur ei-
nen Gitterabstand von 0,1 mm, 0.5mm, 1mm, 2 mm,
3mm, 4 mm oder 5mm oder mehr in zumindest einer
Richtung oder einen Gitterabstand in einem Bereich
zwischen den Werten aufweist.
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Schuh nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das
Hohlrdume aufweisende Material aus einem Ab-
standsgewirk, aus dreidimensionaler Maschenware
oder aus einem Gewirk aus doppelflachigem Textil,
bei dem die Textilflachen durch abstandshaltende
Verbindungsfaden verbunden sind, aus einer drei-
dimensionalen Kunststoff-Struktur oder Kohlenstoff-
Struktur, aus Nanordhrchen, oder aus einer dreidi-
mensionalen Metallstruktur gebildet ist oder dieses
aufweist.

Schuh nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die
zumindest eine Schicht (9) eines Hohlrdume aufwei-
senden Materials Polyamid oder Polyester aufweist
oder daraus besteht.

Schuh nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die
zumindest eine Schicht (9) eines Hohlrdume aufwei-
senden Materials parallel zur Unterseite der Sohle
(7) und in der Sohle (7) angeordnet ist.

Schuh nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
entlang der Langsrichtung einer oder mehrerer La-
gen des Hohlrdume aufweisenden Materials oder
auch quer dazu oder in beliebigen anderen Richtun-
gen Nahte vorgesehen sind, die das Hohlraume auf-
weisende Material komprimieren.

Schuh nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die
Sohle (7) einen umlaufenden Rand aufweist und die
zumindest eine Schicht (9) eines Hohlrdume aufwei-
senden Materials vom umlaufenden Rand der Sohle
(7) umgeben ist.

Schuh nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei der
Schuh ein Arbeitsschuh, ein Stiefel oder ein Feuer-
wehrstiefel ist.

Schuh nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die
Haftschicht (5) durch ein Spritzgussverfahren her-
gestelltist und Polyurethan aufweist oder daraus be-
steht.

Verfahren zur Herstellung eines Schuhs nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, aufweisend:

Anordnen eines Schuhoberteils (1) in einer ers-
ten Spannvorrichtung und Anordnen einer Soh-
le (7) in einer zweiten Spannvorrichtung, wobei
entweder an der Unterseite des Schuhoberteils
(1), auf der Oberseite der Sohle (7) oder zwi-
schender Unterseite des Schuhoberteils (1) und
der Oberseite der Sohle (7) zumindest eine
Schicht (9) eines Hohlrdume aufweisenden Ma-
terials angeordnet ist;

Einspritzen eines Spritzgussmaterials zwischen
der Unterseite des Schuhoberteils (1) und der
Oberseite der Sohle (7), wobei die Unterseite
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des Schuhoberteils (1) gegentiber einen oberen
Rand der Sohle (7) abgedichtet ist, so dass der
Hohlraum zwischen der Unterseite des Schuho-
berteils (1) und der Oberseite der Sohle (7) so-
wie die Hohlrdume der zumindest einen Schicht
(9) eines Hohlraume aufweisenden Materials
mit dem Spritzgussmaterial zumindest teilweise
gefullt werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei der Anteil, mit

dem die Hohlrdume der zumindest einen Schicht (9)
eines Hohlraume aufweisenden Materials mit Spritz-
gussmaterial gefillt werden, mehr als 50%, mehr als
60%, mehr als 70%, mehr als 80%, oder mehr als
90% des Volumens der Hohlrdume betragt.
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