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Viskose Kunststoffzusammensetzung
@ Die vorliegende Erfindung betrifft eine viskose Kunst-
stoffz7usammensetzung, die ein Polymer A, erhaltlich aus
mindestens einem
A1) C4- bis Cqg-Dien als Monomer A1, sowie
A2) einem vinylaromatischen Cg- bis Cyp-Monomer als
Monomer A2 beinhaltet,
oder ein Polymer B, erhaltlich aus mindestens
B1) einem C,- bis C,0-Olefin als Monomer B1,
B2) einem Monomer aus einem Cy- bis Cq¢-Vinylalkohol
und einer C,- bis C4g-Carbonséure als Monomer B2. Fer-
ner beinhaltet die erfindungsgemal3e Kunststoffzusam-
mensetzung mindestens eine der Komponenten C) bis E),
namlich
C) ein Polymer C, erhaltlich aus mindestens einem vinyla-
romatischen Monomer;
D) ein Halogen beinhaltendes Polymer D, erhéltlich aus
mindestens einem C4- bis Cip-Dien und mindestens ei-
nem Halogen;
E) ein Fullstoff;
oder A) und B) alleine oder A) und B) zusammen mit min-
destens einer Komponente C) bis E). Die erfindungsgema-
Be viskose Kunststoffzusammensetzung findet insbeson-
dere Anwendung im Sportbereich berall dort, wo St6l3e
zu dampfen sind.
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Beschreibung
1. Technisches Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine viskose Kunststoffzusammen-
setzung, ein Verfahren zu ihrer Herstellung, einen diese vis-
kose Kunststoffzusammensetzung enthaltenden Verbund,
Gebilde, insbesondere Schuhsohlen, die diese viskose
Kunststoffzusammensetzung bzw. den Verbund beinhalten
sowie die Verwendung der viskosen Kunststoffzusammen-
setzung bzw. des Verbundes fiir Herstellung von Gebilden,
insbesondere Schuhsohlen.

2. Hintergrund der Erfindung

Wihrend jedes Bodenkontakts beim Gehen, Laufen oder
Springen wirken zwischen dem Boden und dem Fuf3 Krifte.
Diese Krifte werden iiblicherweise als Bodenreaktions-
krifte (ground reaction forces, GRF) bezeichnet. Sie kénnen
mit geeigneten MeBgeriten quantifiziert werden. Die Gro-
Benordnung der GRF betrigt beim Gehen 1-1,5 mal das Ge-
wicht des Korpers des Athleten (body weight, BW). Beim
Laufen entsprechen die Krifte 2-3 BW und beim Springen
wurden Krifte zwischen 5 und 10 BW gemessen.

Das Kraft-Zeit-Muster zeigt bei jeder Art von Fuf-Bo-
den-Wechselwirkung typischerweise zwei unterschiedliche
Phasen. Fine Auftreffphase a), wenn der FuB3 auf dem Boden
auftrifft, gefolgt von einer AbstoBphase b), in der sich der
Athlet nach vorne und nach oben abst6t. Fig. 1a zeigt die
Landungsbewegung des FuBles bei Laufen iiber groe Di-
stanzen. Ungefihr 80% aller Laufer kontaktieren zuerst mit
der Ferse den Boden. Fig. 1b zeigt das nachfolgende Absto-
Ben mit dem Mittel- und VorderfuBbereich. Die entspre-
chende vertikale Komponente der GRF ist in Fig. 1c darge-
stellt. Wie zu erkennen ist, weist die Kurve zwei deutliche
Kraft-Maxima auf. Das erste Maximum tritt nach 20-30
Millisekunden (ms) als Folge des Auftreffens mit der Ferse
auf. In der Literatur wird dieses Kraft-Maximum héufig als
"Impact-Kraft-Maximum" bezeichnet, da der menschliche
Korper wihrend dieses kurzen Intervalls nicht darauf rea-
gieren und sich anpassen kann. Das zweite Kraft-Maximum
tritt nach 60 ms—80 ms auf und wird durch das AbstoBen
verursacht. Dieses Kraft-Maximum wird hiufig "aktives
Kraft-Maximum" oder "AbstoB-Kraft-Maximum" bezeich-
net.

Diese zwei Arten von Kriften habe verschiedene Konse-
quenzen im Hinblick auf das Knochen- und Muskelsystem:

Impact-Krifte tragen zur Leistung des Athleten nichts
bei. Impact-Krifte wurden jedoch in einer Vielzahl von Stu-
dien mit chronischen und degenerativen Verletzungen bei
zahlreichen Sportarten in Verbindung gebracht, insbeson-
dere, wenn die Ferse betroffen ist. Es ist daher das Ziel, die
auftretenden Impact-Krifte durch die Verwendung geeigne-
ter Konstruktionen fiir die Schuhsolen zu reduzieren. Ange-
strebt sind dabei Systeme, die sich unter Belastung leicht de-
formieren und dabei Energie dissipieren.

Die GroBe und die Dauer der aktiven Krifte bestimmen
die Leistung des Athleten, d. h. seine Laufgeschwindigkeit
und die Sprunghohe. Das bedeutet, daf ein bestimmtes Ni-
veau von aktiven Kriften aufrecht erhalten werden mug,
wenn der Athlet mit einer bestimmte Geschwindigkeit lau-
fen mochte. Es ist daher die Absicht, diese Krifte zu unter-
stiitzen. Eine Schuhsole, die die Energiedissipation so stark
wie moglich minimiert und gleichzeitig die notwendige
Diampfung erzeugt, kann dies beeinflussen.

Studien haben belegt, da je nach Sportart, Laufge-
schwindigkeit, anatomischer Ausbildung der Fiifle, etc. die
relativen Hohen der passiven und aktiven Spitzenwerte zu-
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einander variieren kénnen. So kann je nach Einzelfall die in
Fig. 1c gezeigte Situation sich dahingehend 4ndern, daB3 der
aktive Spitzenwert die gleiche GroBe erreicht wie der pas-
sive Spitzenwert, oder auch gréBer wird. Typisch ist jedoch
das Auftreten von zwei Spitzenwerten, die etwa 60 ms aus-
einander liegen.

Im Hinblick auf D#mpfungssysteme in der Sportindu-
strie, wurden im Stand der Technik folgende Wege beschrit-
ten:

Aus der US-A-5 695 850 beispielsweise ist das Konzept
bekannt, einen Sportschuh mit einer Sohleneinheit zu verse-
hen, die die Leistungsfihigkeit (Performance) des Schuhs
verbessern soll. Dies soll erreicht werden, indem man
Schuh- bzw. Sohlenkomponenten verwendet, die die beim
Laufen auftretenden Energien "wiedergewinnen" und in der
FuBabstoBphase vom Boden (also im Bereich des aktiven
Spitzenwertes in Fig. 1c) in eine Vorwirtsbewegung umset-
zen. Hierzu wird die Verwendung von elastischen Materia-
lien entweder im gesamten Sohlenbereich, oder auf den Vor-
derfuBbereich beschrénkt beschrieben. Als geeignete elasti-
sche Materialien werden unter anderem 1,4-Polybutadiene/
Gummiverbindungen, oder — als Schuheinlage — eine Mi-
schung aus EVA und natiirlichem Gummi empfohlen.

Aus der Druckschrift DE 87 09 757 ist eine Sohleneinheit
bekannt, die aus einer Laufsohle und einer darauf befestig-
ten Zwischensohle besteht. Die Zwischensohle wird durch
einen relativ schmalen, rahmenartig umlaufenden Streifen
gebildet, der eine Aufnahme definiert, die nach unten durch
die Laufsohle geschlossen ist. Innerhalb der Aufnahme sind
zwei Sohlenteile vorgesehen, von denen sich eines vom Vor-
derfuBbereich des Schuhs bis zum Beginn des Absatz- bzw.
Fersenbereichs erstreckt, in dem das zweite Sohlenteil vor-
geschen ist. Das erste Sohlenteil besteht vorzugsweise aus
einer Kunstoffstiitzeinlage, die eine relativ hohe Nachgie-
bigkeit bei Druckbelastung aufweist, so daf3 sich beim Ge-
hen mit dem Schuh auf dem Sohlenteil ein FuBibett bilden
kann, das einen gewissen Tragekomfort gewihrleistet. Das
im Fersenbereich angeordnete Sohlenteil bildet einen StoB3-
didmpfer und besteht aus stoB- bzw. schockddmpfendem,
viskosem Material, wie etwa Silikon.

Auf dhnliche Weise beschreibt auch die US-A-4 910 886
die Verwendung von schockabsorbierenden Einlagen aus
viskosem Material im Fersenbereich einer Sohleneinheit.

Die US-A-4 316 335 offenbart die Verwendung eines vis-
kosen schockabsorbierenden Materials sowohl im Vorder-
fuBbereich einer Sohle, wie auch im Fersenbereich, wobei
allerdings die Dampfungseigenschaften im Fersenbereich
besser sein sollen.

Weiterhin ist in US-A-4,418,483 eine Schuhsohle offen-
bart, in der in einem Schichtaufbau als eine mogliche
Schicht ein viskoses Material in Form einer Kunststoffzu-
sammensetzung eingesetzt wird. Diese Kunststoffzusam-
mensetzung besteht aus einem vernetzten Ethylen-Vinylace-
tatcopolymer (nachfolgend als EVA bezeichnet) und, zur Er-
hoéhung der Zugfestigkeit und anderer Materialeigenschaf-
ten, beispielsweise Styrolbutadienkautschuk. Zudem wer-
den in dieser Kunststoffzusammensetzung als Fiillstoff bei-
spielsweise Silikagel und die fiir vernetzte Kautschuk {iibli-
che Hilfsstoffe eingesetzt.

Alle oben beschriebenen bekannten ILdsungskonzepte
weisen jedoch den Nachteil auf, daB3 die darin vorgeschlage-
nen Viskosenmaterialien nicht fiir den Fersenbereich auf
den Zeitlauf des vorstehend erdrterten passiven und aktiven
Kraftspitzenwertes abgestimmt bzw. optimiert sind. Dieses
hat zur Folge, daB3 der gewiinschte Effekt nur unvollkom-
men erreicht wird und sich beim Laufen ein "schwammiges"
oder "federndes" Gefiihl einstellt. Dadurch ist eine erhebli-
che Beeintrichtigung der Effizienz und der Sicherheit der
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Vorwirtsbewegung des den Schuh benutzenden Laufers be-
dingt.

3. Zusammenfassung der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt demgeméB die Aufgabe
zugrunde, ein viskoses Material zur Verfiigung zu stellen,
das geeignet ist, den bei natiirlichem Bewegungsablauf auf-
tretenden passiven und aktiven Kraftspitzenwerten optimal
Rechnung zu tragen und die natiirliche Bewegungsdynamik
optimal nutzt und damit eine sichere und effiziente Vor-
wirtsbewegung des Liufers zu ermoglichen.

Dariiberhinaus ist es erwiinscht, dal das viskose Material
sich ohne oder nur mit geringfligigen Anpassungen auf be-
stehenden Herstellungsanlagen fiir Schuhsolen preiswert
verarbeiten 146t.

ErfindungsgemiB werden diese an ein viskoses Material
gestellten Aufgaben gelost durch folgende viskose Kunst-
stoffzusammensetzung gelost, beinhaltend eine Kompo-
nente:

A) Ein Polymer A, erhiltlich aus mindestens
A1) einem Cy- bis Cig-Dien als ein Monomer Al
sowie
A2) einem vinylaromatischen Cg- bis Cyp-Mono-
mer als Monomer A2;
oder
B) ein Polymer B, erhiltlich aus mindestens
B1) einem C,- bis Cyp-Olefin als ein Monomer
Bl1,
B2) einem Monomer aus einem C,- bis Cjg-Vi-
nylalkohol und einer C,- bis C;p-Carbonséure als
Monomer B2;
und mindestens eine der Komponenten C) bis E)
C) ein Polymer C, erhiltlich aus mindestens einem vi-
nylaromatischen Monomer;
D) ein Halogen beinhaltendes Polymer D, erhiltlich
aus mindestens einem Cy- bis C;¢-Dien und mindestens
einem Halogen;
E) ein Fiillstoff;

oder A) und B) alleine oder A) und B) zusammen mit min-
destens einer Komponente C) bis E).

Ferner kann die erfindungsgemiBe Kunststoffzusammen-
setzung iibliche Zusatz- und Hilfsstoffe, wie z. B. Entfor-
mer, als Komponente F) enthalten.

4. Detaillierte Beschreibung der Erfindung

Alle denkbaren Kombinationen der Komponente A mit
den Komponenten B bis E sind erfindungsgemi8 bevorzugt.
AuBerdem kann auch Komponente B alleine mit den Kom-
ponenten C) bis E) kombiniert werden. Besonders bevor-
zugte Kombinationen der Komponenten ergeben sich aus
folgenden Buchstabenkombinationen: AB, AC, BC, ABC,
AD, AE, AEC, ABCD, ABCDE und ABCDEE

Weiterhin ist erfindungsgemél eine viskose Kunststoffzu-
sammensetzung bevorzugt, die als Komponenten:

A) im Bereich von 0 bis 99,9, bevorzugt von 5 bis
60 Gew.-% Polymer A,
B) im Bereich von 0 bis 99,9, bevorzugt von 5 bis
60 Gew.-% Polymer B,
() im Bereich von 0 bis 99,9, bevorzugt von 5 bis
60 Gew.-% Polymer C,
D) im Bereich von 0 bis 90,4, bevorzugt von 5 bis
50 Gew.-% Polymer D,
E) im Bereich von O bis 40, bevorzugt von 1 bis
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4
20 Gew.-% Fiillstoffe als Komponente E,

wobei die Summe der Komponenten A bis E insgesamt
100 Gew-.% ergibt, und die Zusammensetzung stets zumin-
dest eine der beiden Komponenten A und B enthilt, und so-
fern sie A oder B enthilt, mindestens eine weitere Kompo-
nente C bis E umfaft.

Der Gehalt der Komponente F, falls vorhanden, betrégt
bis zu 15 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 5 Gew.-%, jeweils
bezogen auf die restliche Kunststoffzusammensetzung.

ErfindungsgeméB werden als Monomer A1 bevorzugt Cy4-
bis Cg- und besonders bevorzugt Cy- bis Cg- sowie dartiber-
hinaus bevorzugt C4- bis Cs-Diene eingesetzt. Als Cy- bis
Cs-Diene sind Butadien und Isopren bevorzugt und Buta-
dien besonders bevorzugt.

Als Monomer A2 werden erfindungsgemill bevorzugt
Cg- bis C;5- und besonders bevorzugt Cg- bis Cig-Mono-
mere eingesetzt. Unter dem letztgenannten sind Styrol und
a-Methylstyrol bevorzugt und Styrol besonders bevorzugt.

Das Polymer A liegt vorzugsweise als Blockcopolymer
vor, das mindestens einen Block aus dem Monomer A1l und
einen Block aus dem Monomer A2 aufweist. Besonders be-
vorzugt ist ein Dreierblockcopolymer mit einem Block aus
dem Monomer A2 gefolgt von einem Block aus dem Mono-
mer Al an dem sich wiederum ein Block aus dem Monomer
A2 anschlieBt. Poly-(styrol-butadien-styrol)-blockcopoly-
mere wie sie beispielsweise unter dem Handelsnamen Sty-
roflex® von BASF AG erhiltlich sind, werden besonders be-
vorzugt eingesetzt.

Derartige Poly-(styrol-butadien-styrol)-blockcopolymere
bestehen aus "Inseln" von Polystyrol als Hartfaser, die in ei-
ner Matrix von kautschukartigem statistischem Styrol-buta-
dien-copolymer, das dem Material seine Flexibilitdt gibt,
eingebettet sind. Typischerweise weisen diese Materialien
eine Shore A-Hirte (3 s)15 s, gemessen nach DIN 53505 im
Bereich von (85 bis 90) bzw. 80 bis 85 auf. Die Shore D-
Hirte (3 5)15 s, ebenfalls gemessen nach DIN 53505 liegt
im Bereich von (30 bis 35) bzw. 27 bis 32. Dariiber hinaus
zeichnen sich derartige Materialien durch eine sehr niedrige
Glastibergangstemperatur im Bereich von — 40°C und einer
Bruchtemperatur (gemessen nach DIN 53372) im Bereich
von ungefdhr — 35°C aus. Weitere Informationen beziiglich
dieses Materials sind den entsprechenden Datenblittern be-
treffend Styroflex®, erhiltlich bei der BASF AG, Ludwigs-
hafen, zu entnehmen.

Bei dem Polymer B handelt es sich um ein Copolymer
mindestens aus den Monomeren B1 und B2.

Das Monomer B1 ist vorzugsweise ein C;- bis Cyq-, be-
vorzugt C,- bis C;5- und besonders bevorzugt ein C,- bis
Cy¢-Olefin. Besonders bevorzugt ist das Monomer B1 ein o~
Olefin. Im einzelnen sind Ethylen, Propylen, 1-Buten, 1-
Penten, 1-Hexen, 1-Hepten, 1-Okten und 1-Nonen bevor-
zugt und Ethylen besonders bevorzugt.

Das weiterhin im Polymer B eingesetzte Monomer B2 ist
ein Produkt, das beispielsweise aus einem Vinylalkohol,
vorzugsweise mit 2 bis 8 und besonders bevorzugt 2 bis 5
und dariiberhinaus bevorzugt 2 Kohlenstoffen und einer
Carbonsiure mit vorzugsweise 2 bis 8 und besonders bevor-
zugt 2 bis 5 sowie dariiberhinaus bevorzugt 2 Kohlenstoff-
atomen, erhiltlich ist.

Das Monomer B2 ist in den Polymer B vorzugsweise in
einem Bereich von 5 bis 25 und besonders bevorzugt von 15
bis 23 Gew.-% enthalten.

Besonders bevorzugt wird als Polymer B ein EVA
(Ethylen- Vinylacetat)-Polymer mit einem Vinylacetatgehalt
von 18 bis 21 Gew.-%, bezogen auf das gesamte Polymer B
in der erfindungsgemiBen viskosen Kunststoffzusammen-
setzung eingesetzt. Dieses EVA-Polymer kann beispiels-
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weise von Leuna Polymer GmbH, Du Pont oder Exxon be-
zogen werden.

Innerhalb dieser Gruppe von Polymeren bestimmt der
Gehalt an Vinylacetat sowie der bei der Copolymerisation
eingestellte Schmelzindex u. a. die mechanischen und ther-
mischen Eigenschaften der Polymere. Mit steigendem Vi-
nylacetat-Gehalt nehmen dabei Dehnung, Spannungsri3be-
stindigkeit, Flexibilitit, Kaltebestindigkeit, Riickprall-Ela-
stizitdt, Vertraglichkeit und Klebeverhalten zu, wihrend sich
Hirte, Steifigkeit, Elastizitdtsmodul, Vica-Temperatur, Bie-
gespannung und Chemiekalienbesténdigkeit zuriickgehen.

Weitere Details beziiglich der Eigenschaften und Zusam-
mensetzungen von kommerziell erhiltlichen Polymeren B,
insbesondere von EVA-Polymeren sind den entsprechenden
Datenblittern der vorstehend genannten Firmen zu entneh-
men, wie zum Beispiel die Datenblétter betreffend die Pro-
duktserie Miravithen® der Firma Leuna Polymer GmbH und
Elvax® der Firma Du Pont.

Bei Polymer C handelt es sich um ein Polymer, das erhalt-
lich ist aus mindestens einem vinylaromatischen Monomer,
wie zum Beispiel Styrol. Im allgemeinen sind derartige Po-
lymere im Bereich von —10 bis 100°C fliissig. Vorzugsweise
ist Polymer C in einem Bereich von O bis 70 und besonders
bevorzugt von 10 bis 50°C fliissig. Bzgl. des C4- bis Cyq-
Dien wird auf die Ausfithrungen zu Monomer A1l Bezug ge-
nommen.

Im Polymer D kommen als Halogene vorzugsweise Flur,
Chlor und Brom und besonders bevorzugt Brom in Betracht.
Bzgl. der in Polymer D einsetzbaren konjugierten Diene
wird auf die Ausfiihrungen zu Monomer B1 verwiesen. Be-
sonders bevorzugt sind bei dem Polymer D Brom-Butadien,
Brom-Isopren und dariiberhinaus bevorzugt Brom-Buta-
dien. DemgemiB ist Polybrom-Butadien-Kautschuk als
Polymer D besonders bevorzugt.

Beispielhaft sei als als Polymer D verwendbares Material
die bromierten Copolymerisate aus Isobuten und Isopren zu
nennen, wie sie zum Beispiel unter dem Namen Polysar®
von der Firma Bayer AG vertrieben werden. Weitere Details
beziiglich derartiger als Polymer D verwendbare Polymere
sind ebenfalls dem entsprechenden Datenblatt der Firma
Bayer AG zu entnehmen.

Als Fiillstoff E kommen alle dem Fachmann geldufigen
Fiillstoffe in Betracht. Allgemein lassen sich die Fiillstoffe
in anorganische und organische Fiillstoffe unterteilen. Erfin-
dungsgemiB sind anorganische Fiillstoffe bevorzugt. Derar-
tige Fiillstoffe basieren vorzugsweise auf Silizium, wobei
Siliziumoxide besonders bevorzugt sind. Von diesen ist wie-
derum Silika erfindungsgemiB besonders bevorzugt. Der
Einsatz von Fiillstoffen trégt neben der Stabilitét vor allen
Dingen zur Stabilitit der viskosen Kunststoffzusammenset-
zung bei.

Unter diesen Fiillstoffen sind weiterhin RuBle, Calcium-
und Aluminiumsilikate, Tonerdegel, Kaoline, Kieselerde,
Talkum, Kreide und Metalloxide, wie zum Beispiel Zink-
oxid und Metallcarbonate zu nennen.

Dariiber hinaus konnen selbstversténdlich als Fiillstoffe
auch die allgemein bekannten anorganischen und organi-
schen Pigmente eingebracht werden, wobei hier insbeson-
dere Titandioxid-, Zinksulfid-, Eisenoxid-, Chromoxid-,
Cadmium- und Chromat-Pigmente als anorganische und
Diarylid- und Pyrazolon-Disazopigmente, Pigmente aus der
Reihe B-Oxynaphthoesiure bzw. B-Oxynaphthoesgure- Ary-
lit, Derivate der Naphthalin- bzw. der Perylintetracarbon-
sédure, des Dioxazins sowie Pigmente aus der Chinacridon-,
Thioindigo-isoindolinon- und Disazo-Kondensationsreihe
ZU nennen.

Als Komponente F werden {iibliche Zusatz- und Hilfs-
stoffe, die dem Fachmann allgemein bekannt sind, einge-
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setzt. Hierzu gehoren insbesondere Aktivatoren, Inhibito-
ren, Plastifiziermittel, Vernetzer, Trennmittel, Weichmacher
und fiir den Fall, daf die viskose Kunststoffzusammenset-
zung als Schaum vorliegt, Treibmittel.

Als Aktivatoren kommen sowohl anorganische als auch
organische Verbindungen in Betracht. Erfindungsgemil ist
es bevorzugt, daf in der viskosen Kunststoffzusammenset-
zung sowohl ein organischer als auch ein anorganischer Ak-
tivator vorliegt. Als organische Aktivatoren haben sich Fett-
sduren bewihrt, wobei Stearinsiure besonders bevorzugt ist.
Als anorganische Aktivatoren haben sich insbesondere
Oxide der Ubergangsmetalle als geeignet herausgestellt.
Unter diesen ist wiederum Zinkoxid besonders bevorzugt.

Weiterhin ist es erfindungsgemil bevorzugt in der Kunst-
stoffzusammensetzung Trennmittel zuzufiigen. Hierbei
kommen die dem Fachmann allgemein bekannten Trennmit-
tel in Betracht. Besonders bewihrt haben sich jedoch Trenn-
mittel, die aus einem Salz eines Ubergansgmetalls und einer
Fettsdure bestehen. Unter diesen ist Zinkstearat besonders
bevorzugt.

Zudem ist es vorteilhaft, da3 die erfindungsgemife vis-
kose Kunststoffzusammensetzung Weichmacher enthilt.
Als geeignete Weichmacher kommen alle dem Fachmann
bekannten, insbesondere Phthalate, Adipinsdureester und
Polyester mit relativ niedrigem Polymerisationsgrad in Be-
tracht. Unter diesen sind die Phthalate besonders bevorzugt,
wobei Di-octylphthalat in der erfindungsgeméBen viskosen
Kunststoffzusammensetzung am besten bewéhrt hat.

Fiir den Fall, daB die viskose Kunststoffzusammenset-
zung in aufgeschdumter Form vorliegen soll, kbnnen alle
dem Fachmann bekannten Treibmittel eingesetzt werden.
Auch hier sind wieder alle dem Fachmann bekannten Treib-
mittel einsetzbar. Unter den Treibmitteln besonders bevor-
zugt sind halogenfreie Carbonamide, wie zum Beispiel das
Verkaufsprodukt ADC/K der Firma Bayer AG oder
AC3000H.

Die erfindungsgemiBe viskose Kunststoffzusammenset-
zung wird durch ein Verfahren hergestellt, wobei die vorge-
nannten Komponenten miteinander in Kontakt gebracht
werden. Dabei sind "Injection-Moulding"-Verfahren zur
Verarbeitung besonders bevorzugt.

Weiterhin ist die erfindungsgeméBe viskose Kunststoffzu-
sammensetzung erhiltlich durch das in Kontakt bringen der
zuvor definierten Komponenten.

Die erfindungsgemiBe viskose Kunststoffzusammenset-
zung weist mindestens eine der folgenden Eigenschaften auf

a) Einen Energieverlust im Bereich von 50 bis 80, be-
vorzugt von 55 bis 75 und besonders bevorzugt von 60
bis 70%,

b) eine dynamische Steifheit bei 200 N bis 400 N im
Bereich von 80 bis 150, bevorzugt von 100 bis 140 und
besonders bevorzugt von 110 bis 130 N/mm,

¢) eine dynamische Steifheit bei 1000 N bis 1500 N im
Bereich von 100 bis 400, bevorzugt von 150 bis 300
und besonders bevorzugt von 170 bis 270 N/mm,

d) ein spezifisches Gewicht im Bereich von 0,3 bis 0,8,
bevorzugt von 0,35 bis 0,7 und besonders bevorzugt
von 0,4 bis 0,45 g/cm3,

e) eine Elastizitét im Bereich von 1 bis 30, bevorzugt
von 5 bis 20 und besonders bevorzugt von 7,5 bis 15%.

Die erfindungsgemiBe viskose Kunststoffzusammenset-
zung kann alle denkbaren Kombinationen der Einzeleigen-
schaften a) bis e) besitzen. Bevorzugte Eigenschaftskombi-
nationen der erfindungsgemifen viskosen Kunststoffzu-
sammensetzung ergeben sich aus folgenden Buchstaben-
kombinationen: ab, abc, abed, abede, be, de, ac, ad, ae, ace,
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bd, be und ce. Besonders bevorzugt ist eine viskose Kunst-
stoffzusammensetzung, die die Eigenschaften a) bis e) be-
sitzt.

Weiterhin betrifft die Erfindung einen Verbund, der eine
erfindungsgemiBe viskose Kunststoffzusammensetzung
und ein elastisches Material beinhaltet oder vorzugsweise
daraus besteht.

Das elastische Material des Verbundes weist mindestens
eine der folgenden Eigenschaften auf:

o) Einen Energieverlust von < 50, bevorzugt < 30 und
besonders bevorzugt < 25%,

B) eine dynamische Steitheit bei 200 N bis 400 N im
Bereich von > 150 bis 300, bevorzugt von 170 bis 290
und besonders bevorzugt von 190 bis 280 N/mm,

%) eine dynamische Steifheit bei 1000 N bis 1500 N im
Bereich von > 400 bis 700, bevorzugt von 410 bis 650
und besonders bevorzugt von 430 bis 600 N/mm,

) ein spezifisches Gewicht im Bereich von 0,1 bis 0,3,
bevorzugt von 0,15 bis 0,28 und besonders bevorzugt
von (0,22 bis 0,27 g/m3,

€) eine Elastizitit im Bereich von > 30 bis 75, bevor-
zugt von 40 bis 70 und besonders bevorzugt von 45 bis
65%.

Vorzugsweise weist das elastische Material des Verbunds
die vorstehenden Eigenschaften o) bis €) in allen denkbaren
Kombinationen auf. Jede der nachfolgenden Kombinationen
ist besonders bevorzugt: ofy, ofy, afyo, afydeod, oy, ad,
oz, By, BO, Be, ByBxoe, %9, xe, xo¢, O¢.

Besonders bevorzugt ist ein in dem Verbund enthaltenes
elastische Material, das alle Figenschaften o) bis €) auf-
weist.

In einer Ausfithrungsform eines erfindungsgemifen Ver-
bundes grenzen die viskose Kunststoffzusammensetzung
V1 und das elastische Material V2 unmittelbar aneinander
an. Dieses ist insbesondere bevorzugt, wenn der Verbund
nur aus der erfindungsgeméBen viskosen Kunststoffzusam-
mensetzung und dem elastischen Material besteht.

In einer anderen erfindungsgemiBen Ausfiihrungsform
des Verbundes liegen die viskose Kunststoffzusammenset-
zung V1 und das elastische Material V2 durch mindestens
ein weiteres Material V3 zumindest abschnittsweise ge-
trennt voneinander vor. Ein derartiger Verbund besteht vor-
zugsweise aus der erfindungsgemiBen viskosen Kunststoft-
zusammensetzung V1, dem elastischen Material V2 und ei-
nem weiteren Material V3.

Das elastische Material V2 kann aus allen dem Fachmann
bekannten elastischen Materialien, insbesondere aus elasti-
schen Kunststoffen, bestehen. Das weitere Material V3 un-
terscheidet sich von der viskosen Kunststoffzusammenset-
zung V1 und dem elastischen Material V2 zumindest in ei-
ner Materialeigenschaft, wobei das weitere Material V3 sich
vorzugsweise auch in seiner stofflichen Zusammensetzung
von der viskosen Kunststoffzusammensetzung V1 und dem
elastischen Material V2 unterscheidet.

Ferner betrifft die Erfindung ein Gebilde, insbesondere
Komponenten von Schuhsohlen, Einlegesohlen, Protekto-
ren, Schienbein- und Ellenbogenschonern und Schulterpol-
ster, die eine erfindungsgemife viskose Kunststoffzusam-
mensetzung oder einen erfindungsgeméBen Verbund bein-
haltet oder vorzugsweise enthilt.

Weiterhin betrifft die Erfindung die Verwendung einer er-
findungsgeméBen viskosen Kunststoffzusammensetzung
oder eines erfindungsgemiBen Verbunds zur Herstellung der
oben genannten Gebilde und bevorzugt Schuhsohlen. Dar-
tiber hinaus kann die erfindungsgemiBe viskose Kunststoft-
zusammensetzung auch zur Herstellung von Gebilden im
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gesamten Bereich der Gesundheits- und medizinischen An-
wendungen, wie z.B. Gesundheitsschuhe, orthopidische
Schuhe, orthopédische Einlagen und Ellenbogenpads einge-
setzt werden.

Unter Gebilde werden allgemein Formkorper, Folien, Fa-
sern, Filme und Beschichtungen verstanden. Besonders be-
vorzugt sind Gebilde, bei denen die Eigenschaften der erfin-
dungsgemiflen viskosen Kunststoffzusammensetzung oder
des erfindungsgemifien Verbunds oder beiden gefordert ist.

5. Kurze Beschreibung der Zeichnung

Bevorzugte Ausfithrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung werden nun unter Bezugnahme auf die Zeichnung er-
lautert, in der zeigt:

Fig. 1 den natiirlichen Bewegungsablauf eines Fufles
beim Laufen (Fig. la-b), und daf sich ergebende GRF-
Kraftprofil (Fig. 1c);

Fig. 2a ein Kraft-Zeit-Diagramm von zwei Kraftfeldern,
die von einer erfindungsgemifen MeBvorrichtung auf den
Fersenbereich und den Vorderfulbereich von erfindungsge-
méBen Sohleneinheiten bzw. Materialschichten ausgeiibt
werden, um den erfindungsgeméBen Energieverlust und die
dynamische Steifheit zu bestimmen;

Fig. 2b eine erfindungsgemife Melvorrichtung, wie sie
zum Aufbringen der in Fig. 2a dargestellten Kraftprofile und
zur Messung der sich ergebenden Deformation (und somit
des Energieverlustes und der dynamischen Steitheit) ver-
wendet wird;

Fig. 2¢ die in der Vorrichtung gemB Fig. 2b verwendeten
Kraftstempel fiir den Fersenbereich und den VorderfuBibe-
reich;

Fig. 3 das Deformationsverhalten eines viskosen Materi-
als mit dem sich ergebenden Energieverlust (schraffiert) und
der dynamischen Steifheit (DS) zwischen 1 Kn und 1,5 Kn;

Fig. 4 das Deformationsverhalten eines elastischen Mate-
rials mit dem sich ergebenden Energieverlust (schraffiert)
und der dynamischen Steitheit (DS) zwischen 1 Kn und
1,5 Kn;

Fig. 5 eine erfindungsgemifBe Sohlenschicht gema8 einer
bevorzugten Ausfithrungsform, bei der im VorderfuBBbereich
ein elastisches Material, vorzugsweise eine erfindungsge-
méBe viskose Kunststoffzusammensetzung, Verwendung
findet, und im HinterfuBBbereich ein viskoses Material Ver-
wendung findet;

Fig. 6a einen Querschnitt einer Ausfithrungsform des er-
findungsgemifBen Verbunds, bzw. einer Schuhsohle, bzw. ei-
nen Schnitt entlang der Linie A-A (bzw. B-B) der Fig. 5, in
der eine bevorzugte Ausfithrungsform dargestellt ist; und

Fig. 6b einen Querschnitt einer Ausfithrungsform des er-
findungsgemiflen Verbunds bzw. Schuhsohle, bzw. einen
Schnitt entlang der Linie A-A (bzw. B-B) der Fig. 5, in der
eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform dargestellt ist.

6. Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungs-
formen

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die den
Schutzumfang nicht limitierenden Zeichnungen die gegen-
wirtig bevorzugten Ausfithrungsformen der vorliegenden
Erfindung beschrieben.

In Fig. 1 ist ein menschlicher Ful mit einem Schuh 10
dargestellt, der im wesentlichen aus einem Schaft 20 und ei-
ner Sohleneinheit 50 besteht. Wie im einzelnen noch erléu-
tert werden wird, besteht die Sohle 50 bevorzugterweise aus
einer Vielzahl von Schichten, die im folgenden als Schichte-
nensemble bezeichnet wird.

Um die erfindungsgemifen Prinzipien zu erldutern, wird
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zunéchst unter Bezugnahme auf Fig. 1 ein Fuf} in seinem na-
tiirlichen Bewegungsablauf beim Gehen bzw. Laufen niher
erldutert.

Wie in Fig. 1a dargestellt und im einleitenden Teil bereits
erwihnt, beginnt bei ca. 80% der Menschen der Bewe-
gungsablauf in einer Schrittfolge mit dem Aufsetzen des
Fersenbereiches des Fufles auf den Untegrund. Zu diesem
Zeitpunkt erfahrt der Bewegungsapparat des Menschen ei-
nen starken KraftstoB. In der sich anschlieBenden Phase der
Abrollbewegung nimmt die einwirkende Kraft zunichst
wieder ab, bis sie im Moment des Abstoens (vergl. Fig. 1b)
wieder zunimmt. Daher stellt sich als Kraft-Zeitdiagramm
als eine Kurve mit zwei Maxima ein.

L4Bt man zur Bestitigung der obigen Uberlegung eine
Testperson den etwa beim Laufen typischen Bewegungsvor-
gang auf einer Kraft-Zeit-MeBplattform durchfiihren, ergibt
sich demnach das in Fig. 1c dargestellte Kraftprofil. Aufge-
tragen ist auf der Ordinate ein Kraftdquivalent (in Vielfa-
chen vom Korpergewicht) und auf der Abszisse die Zeit in
Millisekunden. Das in Fig. 1c¢ dargestellte Diagramm nennt
man auch GRF-Diagramm (da man die wahrend eines
Schrittes auf den FuB einwirkenden Krifte — wie in der Ein-
leitung erwihnt — auch Bodenreaktionskrifte (GRF) nennt).

Wie man der Fig. 1c entnehmen kann, zeigt die GRF-
Kurve nach ca. 25 ms ein erstes scharfes Maximum, das sich
aus einer schnell ansteigenden Kraft ergibt, die in dem in
Fig. 1c gezeigten Beispiel etwa dem 2,5-fachen der Ge-
wichtskraft entspricht. Wie im einleitenden Teil bereits er-
wihnt, nennt man diesen ersten Spitzenwert auch vertikalen
Kraftspitzenwert (VFIP-Wert). Die in Fig. 1c dargestellte
Phase von t = 0 bis t = A (etwa bei 30 ms—35 ms) im GRF-
Diagramm nennt man die passive Phase. Sie entspricht dem
Auftreten des Fersenbereichs des FuBles auf den Boden
(vergl. Fig. 1a).

An die passive Phase des Bewegungsvorgangs schlief3t
sich die sogenannte aktive Phase im GRF-Diagramm an.
Der erneute Kraftanstieg in der aktiven Phase beruht auf
dem AbstoBvorgang des FuBes von dem Boden (vergl. Fig.
1b). Der sich hier einstellende, auf den Bewegungsapparat
einwirkende KraftstoR ist erheblich geringer, da der Kraft-
aufbau langsamer erfolgt als in der passiven Phase (in etwa
60 ms—70 ms). Der Verlauf des GRF-Diagramms kann im
Einzelfall je in Abhéngigkeit der Randbedingungen (Lauf-
geschwindigkeit, FuBanatomie, Hérte des Bodens, etc.) vari-
ieren.

Da der Kraftanstieg in der passiven Phase erheblich
schneller erfolgt als in der aktiven Phase, fiihrt er auch zu ei-
ner hoheren Belastung der Ferse, da der einwirkende Impuls
(KraftstoB) entsprechend groBer ist. Dariiber hinaus wird
beim Auftreffen auf eine harte Oberfliche der Impuls vom
Boden "reflektiert”, so dafl er von der Anatomie absorbiert
werden muf3. Dies fiihrt insbesondere bei lang anhaltenden
Belastungen (wie Marathonldufen) zu erheblichen Verlet-
zungs- bzw. Verschleierscheinungen.

Im Vergleich hierzu ist schon wegen des geringeren
KraftstoBes (lingere Kraftaufbauzeit) die Belastung des
VorderfuBbereichs entsprechend geringer. Dariiber hinaus
verfiigt er iiber die groBere Fldche und eine anatomische
Ausgestaltung, die eine bessere kérperinterne Dampfung er-
laubt.

Aus diesem Grund wurde erfindungsgeméB gefolgert, dafl
der Fersenbereich im Vergleich zum VorderfuBibereich eines
besseren Schutzes bedarf, um anatomische Schiden zu ver-
meiden. Da sich die Krifte im VorderfuBSbereich entspre-
chend langsamer aufbauen, ist der Fufl hier besser in der
Lage, sich auf den Belastungsanstieg (der hier geringer ist)
einzustellen.

Vorteilhaft ist fiir den VorderfuBbereich allerdings eine
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Sohleneigenschaft, die dazu fiihrt, insbesondere die in Lauf-
richtung bzw. nach oben zeigende Komponente der einwir-
kenden kinetischen Bewegungsenergie moglichst wieder als
kinetische Energie in Laufrichtung und/oder vom Boden
fort abzugeben. Zur Illustration wird nochmals auf die Fig.
1b verwiesen. Wird beim Kontakt des Vorderfufles mit dem
Boden kinetische Energie wieder auf den FuB3 iibertragen,
fithrt dies zu einer AbstoBung des FuBles vom Boden, und
somit zu einer Unterstiitzung der Vorwirtsbewegung.

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Erkenntnis
zugrunde, im Fersenbereich und im VorderfuBbereich einer
Sohleneinheit Materialien mit unterschiedlichen Eigen-
schaften vorzusehen: Im VorderfuBbereich wird bevorzugt
ein elastisches Material verwendet, wihrend im Fersenbe-
reich bevorzugt ein erfindungsgemifes Material aus einer
viskosen Kunststoffzusammensetzung verwendet wird.

Aus den obigen Uberlegungen wird deutlich, daB sich fiir
die erfindungsgemifle Charakterisierung bzw. Quantifizie-
rung von viskosen Kunststoffzusammensetzungen und ela-
stischen Materialien insbesondere der bei der Deformation
auftretende Energieverlust eignet. Diese Grole (gemessen
in %) beschreibt das Verhiltnis der iiber das auftretende
Kraftfeld in das Material eingespeisten Energie zu der bei
der Entspannung zuriickgewonnenen Energie.

Um in der vorliegenden Erfindung den Energieverlust
von geeigneten Materialien bestimmen zu kénnen, wird er-
findungsgemil eine Vorrichtung verwendet, die in Fig. 2b
dargestellt ist. Die Vorrichtung besteht aus einer Plattform 5,
auf der sich das zu untersuchende Material befindet. Dieses
Material kann in Form einer einzelnen Materialschicht vor-
liegen (bevorzugt), oder — wie dargestellt — als fertiger
Sportschuh. In jedem Fall ist es bevorzugt, daBl das zu unter-
suchende Material in der gleichen Dicke und vorzugsweise
n der gleichen Form bereitgestellt wird, in der es spiter in
den Schuhen benutzt wird. Auf das zu untersuchende Mate-
rial wird dann mit Hilfe einer Stempelanordnung 7 iiber ei-
nen (weiter unten noch niher zu beschreibenden) Stempel 8
(vergl. Fig. 2¢c) ein definiertes Kraftfeld aufgebracht.

Unterhalb der Plattform 5 befindet sich eine (schematisch
dargestellte) MeBanordnung 6, mit der die sich ergebende
Deformation des Testmaterials (in mm) gemessen wird. Der
Aufbau der Stempelanordnung 7 und der MeBanordnung 6
ist dem Fachmann bekannt und braucht hier nicht weiter be-
schrieben zu werden. Ein entsprechendes Gert ist mit Aus-
nahme der unten beschriebenen Stempel 8 kommerziell un-
ter dem Namen INSTRON UNIVERSALL 8502 von der
Firma INSTRON Wolpert GmbH, Ulm erhiltlich.

Das mit Hilfe der Stempelanordnung 7 bzw. dem Stempel
8 aufgebrachte Kraftfeld hat erfindungsgemiB zur Untersu-
chung der elastischen und viskosen Materialien unterschied-
liche Profile, um die tatsichlichen Begebenheiten moglichst
realitdtsgetreu zu simulieren. Demnach wird fiir die Unter-
suchung von geeigneten viskosen Kunststoffzusammenset-
zung ein Kraftfeld verwendet, das in Fig. 2a mit "Ferse" be-
zeichnet ist. Um so realititsgenau wie moglich zu simulie-
ren, wird weiterhin ein Stempel 8a verwendet, dessen Geo-
metrie der einer menschlichen Ferse angenihert ist. Der
Stempel 8a hat einen kreisformigen Querschnitt mit einem
Durchmesser von 5 cm und eine Querschnittsfliche an sei-
nem unteren Ende von 19,63 cm? (die leicht gekrlimmt ist).
Fiir die Vermessung von geeigneten elastischen Materialien
wird demgegentiber ein Kraftprofil verwendet, das in Fig.
2a mit "VorderfuB" bezeichnet ist. Der bei diesen Messun-
gen Verwendung findende Stempel 8b ist von seiner Geome-
trie her an den menschlichen VorderfuBl angepafit. Stempel
8b hat eine ldngliche Form mit einer Léinge von 8,5 cm und
einer Breit von 5 cm. Seine (wiederum leicht gekriimmte)
Unterseite hat eine Querschnittsfliche von 42,50 cm?.
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Schlieflich wurden die Materialien in einer Dicke unter-
sucht, wie sie in tatsdchlichen Schuhen iiblicherweise auf-
treten (10 mm im VorderfuBbreich; 20 mm im HinterfuBRbe-
reich).

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die Fig. 3
und 4 die mit Hilfe der erfindungsgemifen MeBvorrichtung
6,7 gemessenen Versuchsergebnisse diskutiert.

In Fig. 3 ist das Deformationsverhalten einer erfindungs-
gemiBen viskosen Kunststoffzusammensetzung dargestellt,
das mit der in Fig. 2b dargestellten Vorrichtung und dem in
Fig. 2a mit "Ferse" bezeichneten Kraftprofil erhalten wird,
wobei auf der Abszisse die mit der Einrichtung 6 gemessene
Deformation dargestellt ist, in Abhingigkeit des mit dem
Stempel 7 aufgebrachten Kraftfeldes. Wie man der Figur
entnehmen kann, zeigt das bevorzugt im Fersenbereich ver-
wendete viskose Kunststoffzusammensetzung ein stark aus-
geprigtes Hystereseverhalten. Beim Aufbau der Kraft ge-
miB dem Kraftprofil "Ferse" aus Fig. 2a stellt sich eine De-
formation ein, die sich iiber die Zeit hinweg nur langsam
wieder zurtickbildet, und dies mit einer erheblich geringeren
Gegenkraft auf den Stempel 8a. Der sich ergebende Energie-
verlust 148t sich graphisch oder numerisch ermitteln und
stellt sich als schraffiert dargestellte Fldche im Diagramm
dar. Wie man erkennt, wird bei dem erfindungsgeméBen vis-
kosen Kunststoffzusammensetzung ein erheblicher Anteil
der eingespeisten Energie in Wirme umgesetzt und steht
nicht mehr als Riickstellkraft zur Verfligung, wenn das Ma-
terial wieder seine urspriingliche Form annimmt.

Dem Graphen aus Fig. 3 ist neben dem Energieverlust
auch eine weitere, fiir die vorliegende Erfindung wesentli-
che GroBe zu entnehmen, nédmlich die dynamische Steifheit
(Dynamic Stiffness = DS) des untersuchten Materials. Die
dynamische Steitheit ist definiert als das Verhiltnis zwi-
schen der einwirkenden Kraft (F) [N] und der sich ergeben-
den Auslenkung (d) [mm]. Experimente haben gezeigt, da3
flir Sportschuhe insbesondere zwei Bereiche der dynami-
schen Steifheit von besonderem Interesse sind: die Steifheit
zwischen 1000 N und 1500 N, sowie die Steifheit zwischen
200 N und 400 N. Sie berechnet sich wie folgt:
Dynamische Steifheit  DSigoo_1500 = (Fisgon  —
Fro00 n)/(d1500 N — digoo n) [N/mm]

Der Wert fiir die dynamische Steifheit zwischen 200 N
und 400 N ergibt sich entsprechend; er ist in Fig. 3 gra-
phisch nicht dargestellt.

Die dynamische Steifheit ist erfindungsgemiB bei Soh-
leneinheiten von Interesse, die aus einem Schichtenensem-
ble (d. h. aus einer Vielzahl von Schichten aus unterschied-
lichen Materialien) bestehen. Hierbei handelt es sich um
eine bevorzugte Form des erfindungsgeméBen Verbundes.
Bei derartigen Anordnungen (die beispielsweise eine Innen-
schicht, eine Mittelschicht, die erfindungsgemife Funkti-
onsschicht und eine AuBensohle umfassen kénnen) tritt der
oben beschriebene erfindungsgemife Effekt nur auf, wenn
die Steifheit der Funktionsschicht nicht hoher ist als die der
Materialien, aus denen die weiteren Schichten bestehen.

In Fig. 4 ist demgegentiiber das Antwortverhalten des er-
findungsgemdB bevorzugten elastischen Materials darge-
stellt. Wie man der Fig. 4 entnehmen kann, zeigt das elasti-
sche Material nur ein sehr schwach ausgeprigtes Hysterese-
verhalten, und somit nur einen sehr geringen, erfindungsge-
miBen Energieverlust. Das Material entspannt sich quasi
gleichzeitig mit abnehmender Kraft, wobei im wesentlichen
die tiber den Kraftstempel 8b eingespeiste Energie auch wie-
der frei wird. Dargestellt ist graphisch auch hier der Wert fiir
die dynamische Steifheit zwischen 1500 N und 1000 N (der
entsprechende Wert fiir die dynamische Steifheit zwischen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

12

400 N und 200 N wurde erneut der Einfachheit halber fort-
gelassen).

Es zeigte sich, daB bei Feldsportarten (Basketball, Volley-
ball, FuBball) die dynamische Steifheit zwischen 1000 N
und 1500 N weniger als 600 N/mm fiir das elastische Mate-
rial betragen sollte, und weniger als 250 N/mm fiir die vis-
kose Kunststoffzusammensetzung.

Bei Laufschuhen hingegen sollte die dynamische Steif-
heit des elastischen Materials zwischen 1000 N und 1500 N
weniger als 450 N/mm betragen, und die dynamische Steif-
heit der viskosen Kunststoffzusammensetzung weniger als
200 N/mm.

Fiir einen Universalschuh stellt folgendes einen guten
KompromiB3 dar: Die dynamische Steifheit des elastischen
Materials sollte zwischen 1000 N und 1500 N weniger als
600 N/mm und zwischen 200 N und 400 N weniger als
300 N/mm betragen; die der viskosen Kunststoffzusammen-
setzung zwischen 1000N und 1500N weniger als
250 N/mm und zwischen 200 N und 400 N weniger als
130 N/mm.

Unter Berticksichtigung der oben im einzelnen diskutier-
ten erfindungsgeméBen Materialien sind in den Fig. 5 und 6
bevorzugte Ausfithrungsformen einer erfindungsgeméBen
Sohlen dargestellt.

Fig. 5 zeigt eine erfindungsgeméBe Sohle im horizontalen
Schnitt. Dargestellt ist die Laufsohle 50 des Schuhs 10, die
sich in einen Vorderfubereich 60 und einen HinterfuBbe-
reich 80 aufteilt. Die Sohle 50 kann ihrerseits aus einer Viel-
zahl von einzelnen Schichten bestehen, wie das bei Sport-
schuhen tiblicherweise der Fall ist. Beispielsweise kann die
Sohle aus einer AuBensohle 55, einer Mittelsohle 59 und ei-
ner nicht dargestellten Innensohle bestehen (vgl. Fig. 6a).

Zwischen der AuBlensohle 55 und der Mittelsohle 59 be-
findet sich gemiB einer bevorzugten Ausfithrungsform die
erfindungsgemifBe Funktionsschicht §7. Die erfindungsge-
méfBe Funktionsschicht 57 kann gemiB der vorliegenden Er-
findung in zwei horizontale Bereiche unterteilt sein, ndmlich
dem VorderfuBbereich 60 mit elastischem Material und dem
Fersenbereich 80 mit viskoser Kunststoffzusammensetzung.
Zwischen diesen beiden horizontalen Bereichen kann ein
weiterer Ubergangsbereich 70 vorgesehen sein. Dies ist je-
doch nicht zwangsl4ufig notwendig. Der VorderfuBBbereich
60 und der HinterfuBbereich 80 kénnen auch unmittelbar
aneinanderstof3en.

Gemil einer alternativen Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung (nicht dargestellt) kénnen auch zwei
Funktionsschichten 57 vorgesehen werden. In diesem Fall
weist die erste Funktionsschicht im VorderfuBbereich das
elastische Material auf, und die zweite Funktionsschicht im
Fersenbereich das erfindungsgemiBe viskose Kunststoffzu-
sammensetzung.

Wie man den Fig. 6a und 6b entnehmen kann, kann sich
die Funktionsschicht 57 gemiB zwei bevorzugten Ausfiih-
rungsformen seitlich etwas tiber die Mittelsohle 59 erstrek-
ken (Fig. 6a), oder in erheblichem Umfang. Dies hingt von
dem Anwendungsgebiet des Sportschuhs ab. Dort, wo die
Wahrscheinlichkeit des seitlichen Auftreffens des FuBes auf
einen Untergrund hoch ist (bei allen Sportarten, bei denen
vermehrt Spriinge auftreten), ist die Ausfithrungsform ge-
mil Fig. 6b bevorzugt. Demgegeniiber findet beispiels-
weise bei Laufschuhen bevorzugt die Ausfiihrungsform ge-
miB Fig. 6a Verwendung.

Patentanspriiche
1. Viskose Kunststoffzusammensetzung, beinhaltend

eine Komponente
A) ein Polymer A, erhiltlich aus mindestens ei-
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nem
A1) Cy4- bis Cip-Dien als Monomer Al, so-
wie
A2) vinylaromatischen Cg- bis Cyg-Mono-
mer als Monomer A2;
oder
B) ein Polymer B, erhiltlich aus mindestens
B1) einem C;- bis Cyp-Olefin als Monomer
B1,
B2) einem Monomer aus einem C,- bis Cyo-
Vinylalkohol und einer C,- bis C;g-Carbon-
sdure als Monomer B2;
und mindestens eine der Komponenten C) bis E)
C) ein Polymer C, erhiltlich aus mindestens ei-
nem vinylaromatischen Monomer;
D) ein Halogen beinhaltendes Polymer D, erhilt-
lich aus mindestens einem C4- bis Cjp-Dien und
mindestens einem Halogen;
E) ein Fiillstoff;
oder A) und B) alleine oder A) und B) zusammen mit
mindestens einer Komponente C) bis E).
2. Kunststoffzusammensetzung nach Anspruch 1, ent-
haltend als Komponenten:
A) 0bis 99,9 Gew.-% Polymer A,
B) 0bis 99,9 Gew.-% Polymer B,
) 0bis 99,9 Gew.-% Polymer C,
D) 0bis 90,4 Gew.-% Polymer D,
E) 0bis 40 Gew.-% Fiillstoffe als Komponente E,
wobei
die Summe der Komponenten A bis E 100 Gew.-% er-
gibt, wobei die Zusammensetzung stets zumindest eine
der beiden Komponenten A und B enthilt, und sofern
sie A oder B enthilt mindestens eine weitere Kompo-
nente C bis E umfaBt.
3. Kunststoffzusammensetzung nach Anspruch 1 oder
2, wobei das Polymer A ein Blockcopolymer ist.
4. Kunststoffzusammensetzung nach Anspruch 3, wo-
bei im Polymer A ein Block, erhiltlich aus Monomer
Al, von Blécken aus Monomer A2 umgeben ist.
5. Kunststoffzusammensetzung nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, wobei der Fiillstoff E eine Siliziumsau-
erstoffverbindung ist.
6. Verfahren zum Herstellen einer Kunststoffzusam-
mensetzung, wobei die in einem der Anspriiche 1 bis 5
definierten Komponenten miteinander in Kontakt ge-
bracht werden.
7. Kunststoffzusammensetzung, erhiltlich durch in
Kontakt bringen der in einem der Anspriiche 1 bis 5 de-
finierten Komponenten.
8. Kunststoffzusammensetzung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5 und 7 mit mindestens einer der folgen-
den Eigenschaften:
a) Energieverlust im Bereich von 50 bis 80%,
b) Steifheit bei 200 N bis 400 N im Bereich von
80 bis 150 N/mm,
¢) Steifheit bei 1000N bis 1500 N im Bereich
von 100 bis 400 N/mm,
d) spezifisches Gewicht im Bereich von 0,3 bis
08,
e) Elastizitit im Bereich von 1 bis 30%.
9. Verbund, beinhaltend
V1) eine Kunststoffzusammensetzung nach
einem der Anspriiche 1 bis 5, 7 und §;
und
V2) ein elastisches Material mit mindestens einer
der folgenden Eigenschaften:
o) Energieverlust < 50%,
B) Steifheit bei 200 N bis 400 N im Bereich
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von > 150 bis 300 N/mm,

%) Steitheit bei 1000 N bis 1500 N im Be-

reich von > 400 bis 700 N/mm,

d) spezifisches Gewicht im Bereich von 0,1

bis < 0,3 g/m?,

) Elastizitdt im Bereich von > 30 bis 75%.
10. Gebilde, insbesondere Komponenten von
Schuhsohlen, beinhaltend eine Kunststoffzusam-
mensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 7
und 8 oder einem Verbund nach Anspruch 9.
11. Verwendung einer Kunststoffzusammenset-
zung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 7 und 8
oder eines Verbundes nach Anspruch 9 zur Her-
stellung von Gebilden, insbesondere Schuhsoh-
len.

Hierzu 8 Seite(n) Zeichnungen
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