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Beschreibung
1. Technisches Gebiet:

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Schuhe,
insbesondere Sportschuhe.

2. Stand der Technik:

[0002] Ublicherweise stellen Schuhe eine Fiille ver-
schiedener Funktionalitaten zur Verfigung. Hierbei
kann einerseits zwischen den Funktionalitdten der
Sohle, wie zum Beispiel Rutschfestigkeit, Druckfes-
tigkeit oder StoRdampfung und andererseits den
Funktionalitdten des Schaftes unterschieden wer-
den. Der Schaft kann beispielsweise eine Stabilisie-
rung des Fulles, ein Abfedern von Bewegungen des
FuBes, einen Schutz vor Nasse oder Wind, einen
Schutz vor Abrieb oder eine gute Atmungsaktivitat
bewirken. Bei der Benutzung des Schuhs werden da-
bei an verschiedene Zonen des Schafts haufig ver-
schiedene Anforderungen hinsichtlich der jeweiligen
Funktionalitat gestellt. Um diesen Anforderungen ge-
recht zu werden, sind aus dem Stand der Technik un-
terschiedliche Anséatze bekannt.

[0003] Ublicherweise werden fiir die Zonen eines
Schafts, welche unterschiedliche Funktionalitaten be-
reitstellen sollen, Einzelteile aus verschiedenen Ma-
terialien gefertigt, wobei die Einzelteile dann zu einem
Schaft und schliefilich zu einem Schuh zusammen-
gesetzt werden. So kénnen zum Beispiel die Zonen,
welche eine starkere Stabilisierung des FuBBes be-
wirken sollen, aus festerem Material hergestellt wer-
den. Meist werden dann die verschiedenen Einzeltei-
le durch Vernahen zusammengesetzt.

[0004] Alternativ beschreibt die
US 2008/0250668 A1 einen Schuh, bei dem die Ein-
zelteile eines Schuhschafts in einem Klebeverfahren
zusammengefigt werden.

[0005] Die US 2007/0022627 A1 offenbart Stabi-
litdtsrippen, die auf der Aullenseite eines Schuh-
schafts an gewiinschten Stellen angebracht werden.

[0006] Diese aus dem Stand der Technik bekannten
Ansatze erfordern jedoch eine sehr aufwandige Her-
stellung, da mehrere Einzelteile arbeitsintensiv zu ei-
nem Schaft zusammengefligt werden miissen. Der
Arbeitsaufwand, der fir das Zusammenfligen bend-
tigt wird, fiihrt zudem dazu, dass nur eine geringe An-
zahl relativ gro¥flachiger Einzelteile verwendet wer-
den kann. Damit kann die jeweilige durch das Ein-
zelteil bereitgestellte Funktionalitat nur relativ grof3-
flachig und damit nur relativ grob angepasst werden.

[0007] Die US 7,047,668 B2 offenbart einen wei-
teren Ansatz, insbesondere einen Schuh, dessen
Schaft zu einem Teil aus einer Substratschicht sowie
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einer Polymerschicht besteht. Die Substratschicht
kann beispielsweise aus netzartigen Textilien beste-
hen. Die Polymerschicht kann eine Netzstruktur auf-
weisen und ihre Dicke ist auf die Belastungsvertei-
lung im Schuh angepasst. Die Polymerschicht wird
dabei in einem Guss- bzw. Schmelzverfahren auf
die Substratschicht aufgebracht. Dieses Guss bzw.
Schmelzverfahren ist jedoch sehr energieintensiv,
zeitaufwandig und komplex.

[0008] Die DE 33 47 237 A1 offenbart ein Ver-
fahren zur Herstellung von Versteifungselementen
mit Hilfe eines schmelzbaren Kunststoffpulvers. Das
Kunststoffpulver wird mit einem Siebdruckverfahren
in Form des gewinschten Versteifungselementes
auf einen Hilfstrager gebracht. Anschlielend wird
es in einer Warmestation geschmolzen und schlief3-
lich in einer Pressenstation mit dem zu versteifen-
den Schuhschaft verklebt und unter Druck abgekhilt.
Auch dieses Verfahren weist einen energieintensiven
und komplexen Schmelzprozess auf. Durch die Gra-
nularitat des Pulvers, durch das Schmelzen, das zum
Beispiel ein Schrumpfen hervorrufen kann, und auch
durch den Transfer vom Hilfstrager auf den Schaft ist
die Prazision und Anwendbarkeit dieses Verfahrens
limitiert.

[0009] Die DE 35 39 573 C2 offenbart weiterhin ein
Doppeltransferverfahren zur Herstellung eines dreidi-
mensionalen Versteifungselementes. Schmelzbares
Kunststoffpulver wird Ober ein Schablonendruckver-
fahren auf einen Hilfstrager aufgebracht. Anschlie-
Rend wird es vorgewarmt, so dass die Oberflache
des Pulvers versintert. Sodann wird das Pulver von
einem beheizten Pressstempel verdichtet, nach Ver-
sinterung der Kunststoffteilchen an den Pressstem-
pel angeschmolzen und abgehoben. In einem weite-
ren Pressvorgang wird das Versteifungselement auf
einen zu versteifende Schuhschaft Ubertragen. Ne-
ben den bereits genannten Nachteilen von Schmelz-
und Transferverfahren treten durch den zweifachen
Transfer des Elements vom Hilfstrager auf den Stem-
pel und anschlieRend auf den Schuhschaft zusatz-
liche Ungenauigkeiten auf. Zudem muss in diesem
Verfahren fir unterschiedliche Elemente ein aufwan-
diger Pressstempel hergestellt werden, was die Kos-
ten des Verfahrens erhoht.

[0010] Das Problem der vorliegenden Erfindung be-
steht daher darin, zumindest einen Teil der genann-
ten Nachteile des Stands der Technik zu Gberwinden
und damit einen einfach herzustellenden Schuh mit
angepassten Funktionalitaten in verschiedenen Zo-
nen des Schafts bereit zu stellen.

3. Zusammenfassung der Erfindung:
[0011] In einem Ausfuhrungsbeispiel wird dieses

Problem durch einen Schuh, insbesondere einen
Sportschuh, gelést, wobei zumindest ein Teilbereich
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eines Schafts des Schuhs eine erste Schicht und eine
funktionale zweite Schicht aufweist, wobei die funk-
tionale zweite Schicht direkt auf die erste Schicht auf-
gedruckt ist.

[0012] Die vorliegende Erfindung erméglicht die Her-
stellung von Schuhen auf eine vollig neuartige Wei-
se, mit Hilfe eines direkt funktional bedruckten Teil-
bereichs. Mit Hilfe eines direkt funktional bedruckten
Teilbereichs kann ein Schuhschaft mit funktionalen
Zonen gefertigt werden, wobei ein aufwandiges Zu-
sammenfligen verschiedener Materialien vermieden
wird. Zudem ist auch kein aufwandiges Guss- oder
Schmelzverfahren nétig. Ein Transfer entfallt ebenso.
Stattdessen wird die erste Schicht einfach direkt mit
einer funktionalen zweiten Schicht bedruckt. Dies er-
moglicht eine deutlich arbeitssparendere, schnellere
und kostengiinstigere Produktion.

[0013] Zudem erlaubt das direkte Aufdrucken einer
funktionalen zweiten Schicht eine genau angepass-
te Funktionalitat. Aufgrund der Prazision von direkten
Druckverfahren kénnen sehr feine Strukturen mit ge-
ringer Dicke erzeugt werden. Damit kann die Funk-
tionalitéat des Teilbereichs in den verschiedenen Zo-
nen prazise auf die Anforderung in der jeweiligen Zo-
ne angepasst werden.

[0014] Des Weiteren ermoglicht das direkte Aufdru-
cken eine besonders hohe Flexibilitat in der Herstel-
lung, da im Prinzip beliebig angepasste Formen oder
Strukturen gedruckt werden kénnen. Zudem lassen
sich durch das einfache direkte Bedrucken verschie-
denartige funktionale zweite Schichten herstellen,
ohne dass hierzu aufwandig Produktionsverfahren
geandert und aufeinander angepasst werden mus-
sen. Denn einerseits kdnnen Drucker einfach umpro-
grammiert werden. Andererseits kdnnen aber auch
Druckschablonen (z.B. fir Siebdruck, Rotationsdruck
etc.) schnell gewechselt und kostengiinstig gefertigt
werden.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform um-
fasst der Teilbereich im Wesentlichen den gesamten
Schaft des Schuhs. Damit wird eine schnelle und kos-
tenglnstige Produktion des Schafts mit lokal ange-
passter Funktionalitat moglich, da keine oder ledig-
lich eine geringe Anzahl von Elementen zusammen-
geflgt werden miissen. Zudem lasst sich ein beson-
ders guter Tragekomfort erreichen, da der Schuh so-
mit kaum Ubergangs- oder Nahtbereiche aufweist,
die ein Druckgeflhl beim Trager hervorrufen kénnen.

[0016] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
funktionale zweite Schicht mit einem Siebdruckver-
fahren direkt auf die erste Schicht aufgedruckt. Da-
durch wird ein besonders schnelles und kostenglins-
tiges Drucken ermdglicht. Zudem erlaubt der Sieb-
druck eine hohe Druckprazision.
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[0017] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form ist die funktionale zweite Schicht mittels ei-
nes Tintenstrahldruckverfahrens auf die erste Schicht
aufgedruckt. Tintenstrahldruckverfahren zeichnen
sich ebenfalls durch eine hohe Druckprazision aus.
Die Verwendung eines Tintenstrahldruckverfahrens
erlaubt es zudem, die zweite Schicht durch ein einfa-
ches Umprogrammieren des Druckers zu verandern.
Dabei erlaubt die Verwendung von mehreren Druck-
patronen das Drucken mit verschiedenen Farben

[0018] In einer bevorzugten Ausfilhrungsform ist die
funktionale zweite Schicht ausgebildet, um zumin-
dest eine mechanische Eigenschaft des Teilbereichs
zu verandern. Die Eigenschaften der ersten Schicht,
beispielsweise das verwendete Material, seine elas-
tische Dehnbarkeit, seine Dicke, etc., bestimmen zu-
sammen mit den Eigenschaften der zweiten Schicht
die Eigenschaften des Teilbereichs. Im Ergebnis
kann der Schuh lokal an die verschiedenen Anforde-
rungen des Nutzers angepasst werden.

[0019] Die funktionale zweite Schicht verandert in
einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform die
Elastizitat des Teilbereichs. Zum Beispiel kann der
Teilbereich dadurch mit erhdhter Stabilitat, d.h. héhe-
rer Steifigkeit, versehen werden. Uber eine bessere
Fixierung des FuRes lasst sich zum Beispiel ein ver-
besserter Tragekomfort erreichen. Andererseits kon-
nen durch eine hohe Dehnbarkeit des Teilbereichs
Bewegungen des Fulles besonders schonend abge-
federt werden.

[0020] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform verandert die funktionale zweite Schicht
die Dampfung des Teilbereichs. Zum Beispiel erlaubt
eine erhdhte Dampfung in einem FuBballschuh, die
StdlRe, die bei harten Schiissen auf den Fuly wirken,
abzufedern.

[0021] In einer weiteren besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform veradndert die funktionale zweite
Schicht die Haftreibung des Teilbereichs. Dies ist
zum Beispiel besonders vorteilhaft bei einem Ful3-
ballschuh, bei dem ein Teilbereich mit erhéhter Haft-
reibung die Ballkontrolle unterstiitzen kann.

[0022] Dariiber hinaus kann die funktionale zweite
Schicht auch die Abriebsbestandigkeit des Teilbe-
reichs des Schuhs verandern. So kann eine beson-
dere Langlebigkeit des Schuh erzielt werden. Dies
ist beispielsweise vorteilhaft bei Skateboard Schuhen
0.4., die einer erhéhten Reibung zwischen Schuh und
Brett ausgesetzt sind.

[0023] Neben den bereits genannten Aspekten kann
die funktionale zweite Schicht so ausgestaltet sein,
dass sie dem Teilbereich eine besondere Schutz-
funktion verleiht. Etwa kann die funktionale zweite
Schicht, die Schnittfestigkeit des Teilbereichs erho-
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hen. Damit kann ein besonders sicherer Schuh be-
reitgestellt werden.

[0024] AuRerdem kann die funktionale zweite
Schicht den Teilbereich besonders winddicht ma-
chen. Damit kann die Eignung des Schuhs insbeson-
dere fur den Freiluftbereich verbessert werden.

[0025] Zudem kann die funktionale zweite Schicht
den Teilbereich wasserdicht machen. Dies ist beson-
ders vorteilhaft bei Schuhen, die im Freiluftbereich
verwendet werden, da der Schuh den Ful® dann zum
Beispiel auch vor Regen oder Spritzwasser schiitzt.

[0026] Neben den genannten Funktionalitdten kann
die funktionale zweite Schicht eine Flle von weiteren
mechanischen Eigenschaften des Teilbereichs ver-
andern.

[0027] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der
Teilbereich zumindest in einer Richtung um zumin-
dest 30%, vorzugsweise um mindestens 50% elas-
tisch verformbar. Dabei kann der Schuh elastisch
dehnbar oder elastisch komprimierbar sein. Durch die
Elastizitdt kann sich der Teilbereich beispielsweise
flexibel an die genaue GroRe und Form des Fulies
anpassen. Zudem lasst sich damit ein angenehmes
Tragegefihl erzielen, da der Teilbereich besonders
weich wirkt.

[0028] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ent-
halt die funktionale zweite Schicht Polyurethan. Poly-
urethan ermdglicht funktionale zweite Schichten mit
besonders vorteilhaften mechanischen Eigenschaf-
ten.

[0029] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform enthalt die funktionale zweite Schicht ei-
ne Polytetrahydrofuran-basierte Polyurethandisper-
sion (Tetrahydrofuran: THF). Die Verwendung der
Poly-THF-basierten Polyurethan Dispersion erlaubt
einen besonders prazisen direkten Druck und er-
moglicht Teilbereiche mit sehr guten Elastizitatsei-
genschaften selbst bei diinnen aufgedruckten zwei-
ten Schichten. Diese zweiten Schichten zeichnen
sich unter anderem durch hohe Zugfestigkeit, gerin-
ge Hysterese und Langlebigkeit aus.

[0030] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform veran-
dert die zweite funktionale Schicht die Elastizitat des
Teilbereichs, die im Allgemeinen durch die Kombina-
tion der Eigenschaften der ersten und der zweiten
Schicht bestimmt wird, in anisotroper Weise. Damit
kann die Elastizitat so angepasst werden, dass zur
Verformung des Teilbereichs in verschiedene Rich-
tungen unterschiedlich grofe Krafte nétig sind. Zum
Beispiel kdnnen die Krafte, die fir eine elastische
Verformung des Teilbereichs in Langs- oder Quer-
richtung des Schuhs nétig sind, unabhangig von-
einander gesteuert werden. Zum Beispiel kann der
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Teilbereich in Langsrichtung des Schuhs durch ei-
ne geringere elastische Rickstellkraft gekennzeich-
net sein. Damit ist er in dieser Richtung dehnbarer
und passt sich besser an die Fullform an. Gleich-
zeitig kann durch eine erhdhte elastische Riickstell-
kraft in Querrichtung des Schuhs eine gute Stabilisie-
rung des Fulles innerhalb des Schuhs erreicht wer-
den. So kann die Anpassung des Schuhs an die Ful3-
form und die Stabilitat, welche der Schuh bieten soll,
besonders vorteilhaft gestaltet werden. Beispielswei-
se ermdglicht dies eine genaue Abstimmung auf be-
stimmte Sportarten/Bewegungsablaufe, z. B. auf la-
terale Sportarten wie FuBball, Basketball oder Tennis
im Gegensatz zu linearen Sportarten wie Laufen.

[0031] In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist
die funktionale zweite Schicht eine Mehrzahl isolier-
ter Schichtbereiche auf. Diese kdnnen direkt in ei-
nem Druckschritt aufgedruckt werden. Die funktiona-
le zweite Schicht muss nicht im Wesentlichen fla-
chendeckend aufgebracht werden. Vielmehr kann sie
durch das direkte Bedrucken auf besonders vorteil-
hafte Weise gezielt lokal dort, wo sie auch tatsachlich
bendtigt wird, aufgebracht werden. Somit kann die
bendtigte Flache der funktionalen zweiten Schicht auf
das notwendige Minimum reduziert werden, was zu
einem leichteren und atmungsaktiveren Schuh flhrt.
Zudem werden so die Materialkosten fir den Schuh
gesenkt.

[0032] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform weist zumindest ein isolierter Schichtbe-
reich der zweiten Schicht zumindest in einer Rich-
tung Abmessungen auf, die kleiner als 2 mm sind. Mit
solch kleinen Schichtbereichen lasst sich die Funktio-
nalitdt des Teilbereichs mit hoher lokaler Auflésung
steuern.

[0033] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
funktionale zweite Schicht nur auf ausgewahlten Zo-
nen der ersten Schicht angeordnet. Damit wird die
funktionale zweite Schicht nur dort angebracht, wo
sie tatsachlich auch bendtigt wird, z.B. zur Veran-
derung mindestens einer mechanischen Eigenschaft
des Teilbereichs. Die librigen Zonen bleiben frei, so
dass dort eine erhdhte Atmungsaktivitat des Teilbe-
reichs erzielt werden kann. Zudem kann so das Ge-
wicht des Teilbereichs und damit des Schuhs mini-
miert werden.

[0034] Besonders bevorzugt sind die Zonen in ei-
nem oder mehreren der folgenden Bereiche angeord-
net: in einem Ubergangsbereich zwischen Schaft und
Sohle, in einem Zehenbereich, in einem Fersenbe-
reich, in einem Bereich des lateralen und medialen
Mittel-fuRgelenks. Damit kann in diesen Zonen zum
Beispiel eine erhdhte Festigkeit erzielt werden.

[0035] Die Anordnung der Zonen entlang des Kra-
gens des Schuhes sorgt fir einen guten Halt des Fu-
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Res im Schaft und verhindert ein ungewolltes Heraus-
gleiten des FulBes aus dem Schuh oder ein Verlieren
des Schuhs.

[0036] Die Anordnung der Zonen im Ubergangsbe-
reich von der Sohle zum Schaft des Schuhes sorgt
dafir, dass der Schaft dem FulR genligend Stabilitat
verleiht und insbesondere, dass der Ful nicht inner-
halb des Schuhes rutschen kann. Dies ist insbeson-
dere fir laterale Bewegungen wichtig.

[0037] Die Anordnung der Zonen im Zehenbereich
sorgt fir eine zusatzliche Stabilisierung des Fules.
Dies ist insbesondere beim Laufen vorteilhaft, wo oft
im Zehenbereich der erste Bodenkontakt stattfindet
aber auch beim Abbremsen/Stoppen. Zudem ermog-
licht dies einen engen Kontakt zwischen Schuhen
und Zehen, so dass der Effekt eines besonders fein-
fuhligen Schuhs erreicht wird.

[0038] Die Anordnung der Zonen im Fersenbereich
fihrt zu einer Stabilisierung der Ferse im Schuh und
verhindert damit ein Rutschen der Ferse aus dem
Schuh, sowie ein unangenehmes Reiben der Ferse
am Schuh.

[0039] Die Anordnung der Zonen im Bereich des la-
teralen und/oder medialen MittelfuBgelenks erlaubt
es, den Fuld zusatzlich zu stabilisieren. Aufgrund der
typischerweise geringen Ausdehnungen des FulRes
in diesem Bereich wird eine Stabilisierung dort als be-
sonders wenig stdérend empfunden, anders als dies
bei einer zusatzlichen Stabilisierung in Bereichen ho-
her Ausdehnung des FuRes der Fall ware.

[0040] Neben den vorgenannten vorteilhaften An-
ordnungen der Zonen kdnnen in anderen Ausfiih-
rungsformen auch andere oder abweichend angeord-
nete Zonen ausgewahlt werden.

[0041] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform sind die Zonen nach der mechanischen
Belastung ausgewahlt, der sie bei der Benutzung des
Schuhs unterliegen. Damit kann zum Beispiel in Zo-
nen, in denen bei der Benutzung eine hohe Zugbe-
lastung auftritt, durch die funktionale zweite Schicht
eine Elastizitat bereitgestellt werden, die durch eine
grélere Ruckstellkraft charakterisiert ist und damit ei-
ne hohere Steifigkeit aufweist.

[0042] Besonders bevorzugt ist ein Bereich des
Spanns frei von der funktionalen zweiten Schicht.
Damit kann in einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform ein leichterer Einstieg in den Schuh, so-
wie eine bessere Anpassung des Teilbereichs an ver-
schiedene Spannhdhen gewahrleistet werden. In ei-
ner anderen Ausfiihrungsform kann die Anzahl und/
oder die Ausdehnung der Zonen, in denen die funk-
tionale zweite Schicht angeordnet ist, im Bereich des
Spanns lediglich reduziert sein.
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[0043] Besonders bevorzugt ist aullerdem ein Be-
reich zwischen Zehengelenken und Mittelfulgelen-
ken frei von der zweiten Schicht. Damit kann dort zum
Beispiel durch eine hdhere Dehnbarkeit des Teilbe-
reichs die Abrollbewegung des Fulles erleichtert wer-
den. In einer anderen Ausfihrungsform kann die An-
zahl und/oder die Ausdehnung der Zonen, in denen
die funktionale zweite Schicht angeordnet ist, im Be-
reich zwischen Zehengelenken und Mittelfulgelen-
ken lediglich reduziert sein.

[0044] In weiteren bevorzugten Ausfihrungsformen
sind weitere oder andere Bereiche des Schafts frei
von der zweiten Schicht.

[0045] In einer bevorzugten Ausfilhrungsform ist die
erste Schicht elastisch. Dadurch wird eine besonders
gute Anpassung des Teilbereichs an die Fuliform des
Tragers erreicht. Auch kann so eine bessere Anpas-
sung an die jeweils auftretende Belastung beim Tra-
gen erzielt werden. Handelt es sich bei der ersten
Schicht um ein Gewebe, wird die Elastizitat vorzugs-
weise sowohl in Kettrichtung als auch in Schussrich-
tung bereitgestellt. Denkbar sind jedoch auch Aus-
fihrungsbeispiele bei denen das Gewebe nur in Kett-
richtung oder nur in Schussrichtung elastisch ist.

[0046] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist die erste Schicht atmungsaktiv. Damit wird
eine erhdhte Atmungsaktivitdt des Teilbereichs er-
zielt, d.h. ein verbesserter Temperatur- und Feuchtig-
keitsaustausch zwischen den durch die erste Schicht
getrennten Bereichen im Schuh bzw. auerhalb des
Schuhs ermoglicht.

[0047] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform ist die erste Schicht anisotrop elastisch,
beispielsweise wenn ein Gewebe in Kettrichtung ei-
ne héhere Elastizitat als in Schussrichtung aufweist.
Damit kann die erste Schicht eine anisotrope Anpas-
sung des Teilbereichs an die Fuliform des Tragers
und die jeweils auftretende Belastung beim Tragen
bewirken. In einer Ausfihrungsform kann die aniso-
trope Elastizitat der ersten Schicht durch die aufge-
druckte funktionale zweite Schicht lokal noch weiter
unterstitzt werden, oder ihr kann lokal entgegenge-
wirkt werden, so dass die Funktionalitat des Teilbe-
reichs zusatzlich unterstiitzt werden kann.

[0048] In einer bevorzugten Ausfliihrungsform um-
fasst der Teilbereich eine funktionale dritte Schicht.
Durch die Moglichkeit des Bedruckens mit einer
dritten und gegebenenfalls weiteren funktionalen
Schichten kénnen verschiedene Funktionalitaten vor-
teilhaft kombiniert werden. Die funktionalen Schich-
ten kdnnen aus verschiedenen Materialien gedruckt
werden. Die funktionalen Schichten kénnen jeweils
verschiedene Funktionen zur Verfigung stellen. In ei-
ner Ausfihrungsform kann die zweite Schicht zum
Beispiel die Elastizitat des Teilbereichs dndern und
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die funktionale dritte Schicht die Haftreibung. Die
Funktionalitaten der funktionalen Schichten konnen
sich vorteilhaft zu einer Gesamtfunktionalitat addie-
ren.

[0049] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform ist die funktionale dritte Schicht direkt auf
die erste Schicht aufgedruckt. Dabei kann die funk-
tionale dritte Schicht neben die funktionale zweite
Schicht oder auch in die funktionale zweite Schicht
eingepasst aufgedruckt werden. In einer weiteren be-
sonders bevorzugten Ausfihrungsform ist die funk-
tionale dritte Schicht direkt auf die funktionale zwei-
te Schicht aufgedruckt. Insbesondere kann die funk-
tionale dritte Schicht die funktionale zweite Schicht
vollstdndig oder teilweise bedecken. Dies erleich-
tert es, in bestimmten Zonen mehrere Funktionalita-
ten gleichzeitig bereitzustellen. In einer anderen Aus-
fihrungsform kann durch das Drucken der dritten
Schicht die Funktionalitat der zweiten Schicht erhdht
werden.

[0050] In einer anderen besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform ist die funktionale dritte Schicht
Uberlappend direkt auf die erste Schicht und die funk-
tionale zweite Schicht aufgedruckt. Dies ist beson-
ders vorteilhaft, da so die durch die Schichten bereit-
gestellten Funktionalitaten unabhangig voneinander
kombiniert werden kbénnen.

[0051] Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform
umfasst mehr als zwei aufgedruckte funktionale
Schichten. Eine besonders bevorzugte Ausfihrungs-
form umfasst sechs aufgedruckte Schichten. Die
verschiedenen funktionalen Schichten kdénnen ne-
beneinander oder genau ineinander eingepasst auf
die erste Schicht aufgedruckt sein. Die funktiona-
len Schichten kédnnen auch Ubereinander gedruckt
sein. Dabei kdnnen sie exakt deckungsgleich sein
oder einzelne Schichten kdnnen die darunterliegen-
den Schichten nur teilweise bedecken. Zudem kdn-
nen die funktionalen Schichten teilweise Uberlap-
pend auf die erste Schicht und eine oder mehrere
bereits gedruckte funktionale Schichten aufgedruckt
sein. Somit Iasst sich eine groRe Vielfalt verschieden-
artiger funktionaler Schichten aus unterschiedlichen
oder gleichen Materialien drucken und deren Funk-
tionalitat flexibel zu einer Gesamtfunktionalitat des
Teilbereichs verbinden, die — mehr oder weniger —
durch alle Schichten bestimmt wird. Zudem Iasst sich
s0 eine Vielzahl von gewiinschten optischen Erschei-
nungsbildern erzielen.

[0052] Gemal} einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein Verfahren zur Herstellung eines Teilbereichs
fir einen Schaft eines Schuhs, insbesondere eines
Sportschuhs bereitgestellt. Dabei wird zunéchst eine
erste Schicht bereitgestellt. Zudem wird eine funktio-
nale zweite Schicht direkt auf die erste Schicht auf-
gedruckt.
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[0053] Das Druckverfahren erméglicht eine beson-
ders prazise, kostengiinstige und flexible Herstellung
eines Schafts eines Schuhs mit verschiedenen funk-
tionalen Zonen.

[0054] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird/
werden eine oder mehrere weitere funktionale
Schicht(en) auf die funktionale zweite Schicht direkt
aufgedruckt.

[0055] In einer anderen bevorzugten Ausfihrungs-
form wird die funktionale zweite Schicht vor Auf-
drucken der weiteren Lage getrocknet. Die Trock-
nung kann dabei vollstandig sein oder auch nur
eine Antrocknung der Oberflache der funktionalen
Schicht. Besonders bevorzugt wird die funktiona-
le zweite Schicht in einem Blitztrockner getrocknet.
Durch das Trocknen kann die Adhasion der Lagen
zueinander verbessert und eine besonders homoge-
ne funktionale zweite Schicht bereitgestellt werden.

[0056] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form wird die funktionale zweite Schicht ausgehartet.
Dies ist besonders vorteilhaft, einerseits um den Pro-
duktionsprozess zu beschleunigen. Andererseits er-
laubt das Ausharten zusatzlich die mechanischen Ei-
genschaften der funktionalen zweiten Schicht prazise
zu steuern.

[0057] Weitere gegenwartig bevorzugte Ausfih-
rungsformen des erfindungsgemalien Schuhs sind in
den abhangigen Ansprichen beschrieben.

4. Kurzbeschreibung der Figuren:

[0058] Inder nachfolgenden ausfuhrlichen Beschrei-
bung werden gegenwartig bevorzugte Ausfiihrungs-
formen der Erfindung unter Bezugnahme auf die fol-
genden Figuren beschrieben:

[0059] Fig. 1a—c: Eine Einteilung eines Laufschuhs
in verschiedene Zonen; und Vergleich mit dem men-
schlichen FulRskelett;

[0060] Fig. 2: Ein Beispiel flir die beim Laufen am
Fuld auftretenden Ausdehnungen;

Schuhs. Der Schaft des Schuhs weist einen Teil-
bereich mit direkt aufgedruckter funktionaler zweiter
Schicht auf, welche lokal die Funktionalitat des Teil-
bereichs verandert. Zum Vergleich ist die beim Lau-
fen auftretende Ausdehnung des Fules gezeigt;

[0062] Fig. 3e: Eine Ausflihrungsform einer ersten
funktionalen zweiten Schicﬁ_t_ dlrekt bedruckt ist. Die
funktionale zweite Schicht umfasst Zonen, die im We-
sentlichen flachig bedruckt sind, und Zonen mit iso-
lierten Schichtbereichen;
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[0063] Fig. 4a-b: Kraft-Dehnungs Diagramme von
Teilbereichen mit einer ersten Schicht aus Polyes-
ter Gewebe; sowie Kraft-Dehnungs Diagramme von
Teilbereichen mit einer ersten Schicht aus Polyester
Gewebe, die mit Poly-THF-basierter Polyurethandis-
persion bedruckt sind; die Dehnung wird entlang der
Kette (Fig. 4a) bzw. entlang des Schusses (Fig. 4b)
des Gewebes der ersten Schicht ausgeflhrt;

mit einer ersten Schicht, die direkt mit einer funktio-
nalen zweiten Schicht bedruckt ist, wobei die funktio-
nale zweite Schicht Zonen, die im Wesentlichen fla-
chig bedruckt sind, und Zonen mit isolierten Schicht-
bereichen umfasst;

[0065] Fig. 6a—c: Beispiele fir bevorzugt bedruckte
Zonen von FufBlballschuhen;

mehreren funktionalen Schichten direkt bedruckten
ersten Schicht;

Schuhs. Die Ausfiihrungsform umfasst einen Teilbe-
reich mit einer ersten Schicht und mehreren direkt
aufgedruckten funktionalen Schichten.

[0068] Fig. 4: Ein Beispiel fir das direkte Bedru-
cken einer ersten Schicht mit mehreren funktionalen
Schichten; und

[0069] Fig. 10a-d: Eine weitere Ausflihrungsform
eines Schuhs mit direkt aufgedruckter funktionaler
zweiter Schicht.

5. Detaillierte Beschreibung
bevorzugter Ausfiihrungsformen:

[0070] Inder nachfolgenden ausfiihrlichen Beschrei-
bung werden gegenwartig bevorzugte Ausfiihrungs-
formen der Erfindung mit Bezug auf Sportschuhe be-
schrieben. Es wird jedoch betont, dass die vorliegen-
de Erfindung nicht auf diese Ausfiihrungsformen be-
schrankt ist. Beispielsweise kann die vorliegende Er-
findung auch auf Arbeitsschuhe, Freizeitschuhe oder
andere Schuhe angewendet werden.

[0071] Bevor die Ausfuhrungsformen im Einzelnen
beschrieben werden, soll zunachst das Prinzip ver-
schiedener funktionaler Zonen eines Schuhs allge-
mein dargestellt werden.

[0072] Die Fig. 1a und Fig. 1¢ zeigen ein Beispiel fur
einen Schuh, welcher in verschiedene Zonen mit ver-
schiedenen funktionalen Anforderungen eingeteilt ist.
Genauer zeigen die Fig. 4a und Fig. ¢ eine Drauf-
sicht sowie eine Seitenansicht eines Beispiels fiir ei-
nen Laufschuh 100. Der dargestellte Laufschuh 100
umfasst eine Sohle 120 und einen Schaft 110. Der
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Schaft ist in Zonen 111, welche hdhere Stabilitat er-
fordern, sowie in Zonen 112, in denen hoéhere Flexi-
bilitdt gewlinscht ist, eingeteilt. Die Zonen 111 bzw.
112 des Schuhs kdnnen beispielsweise der Anatomie
des menschlichen FuRes angepasst werden. Fig. 1k
zeigt Zonen 101 bzw. 102 des Skeletts des menschli-
chen Fulles, welche hdhere Stabilitat bzw. Flexibilitat
erfordern. So erfordert etwa die Zone 102 zwischen
Phalanx Proximalis des groRen Zehs 105 und Pha-
lanx Distalis des kleinen Zehs 104, bzw. zwischen
den MittelfulR- und Zehengelenken, in Fig. 4¢ auf-
grund der Abrollbewegung der Zehen beim Laufen ei-
ne erhdhte Flexibilitdt des Schuhs. In der Zone 101
der Zehen und ber den Metatarsalia 103 ist dagegen
eine erhohte Festigkeit wiinschenswert.

[0073] Ein Laufschuh, der entsprechend dem Bei-
spiel 100 ausgestaltet ist, kann durch eine reduzier-
te Festigkeit in Zonen 112 einen erhdhten Trage-
komfort und eine Reduktion von mdglichen Druck-
stellen am FuBd erreichen. Durch eine erhohte Festig-
keit in Zonen 111 kann zum Beispiel die Lebensdau-
er des Schuhs erhéht werden. Dadurch wird dieser
nicht so schnell verschleiRen oder durch Aufreilen
0. 4. unbrauchbar werden. Im Laufschuh 100 sind
zusatzliche Zonen 113 vorhanden, welche eine be-
sonders erhdhte Stabilitat bendtigen. Durch die spe-
ziell angepasste Stabilitat kann die Verletzungsge-
fahr z.B. durch Umknicken, die mit der speziellen Ver-
wendungsweise des Schuhs verbunden ist, minimiert
werden. Das Anbringen versteifender Elemente nur
in Zonen 113, an denen diese tatsachlich auch be-
noétigt werden, bewirkt zudem eine Minimierung des
Gewichts des Schuhs. Damit reduziert sich die Last,
die der Trager des Schuhs zu tragen hat, und damit
erhoht sich zusatzlich der Tragekomfort des Schuhs.
Zudem kdénnen aufgrund des reduzierten Gewichts
bei einem Sportschuh potentiell bessere sportliche
Leistungen erbracht werden, da der Sportler damit
langsamer ermiidet bzw. explosiver agieren kann.

[0074] Je nach spezieller Funktion bzw. Verwen-
dung des Schuhs, z.B. fiir verschiedene Sportarten,
auf verschiedenen Untergriinden, fir verschiedene
Fuliformen oder Lauftypen kdnnen weitere und/oder
andere spezielle Zonen als die in Fig. 1 gezeigten ge-
geben sein, welche erhdhte Stabilitat erfordern, oder
Zonen, welche erhdhte Flexibilitat erfordern. Schliel3-
lich kbnnen Schuhe auch alternativ oder zusatzlich
zur Einteilung in Zonen verschiedener Stabilitat/Flexi-
bilitat wie im obigen Beispiel 100, anhand einer Fille
weiterer Merkmale in Zonen aufgeteilt werden. Zum
Beispiel kbnnen Zonen mit unterschiedlicher Haft-
reibung der Oberflache, unterschiedlicher Atmungs-
aktivitat, unterschiedlicher Dampfung, verschiede-
nen wasser- und windabweisenden Eigenschaften,
unterschiedlicher Abriebsbestéandigkeit oder unter-
schiedlicher Schnittfestigkeit etc. bereitgestellt wer-
den. Durch entsprechendes Anpassen der Eigen-
schaften der verschiedenen Zonen an die tatsachlich
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gewilnschten Eigenschaften kann die Funktionalitat
eines Schuhs verbessert werden.

re Analyse der verschiedenen Zonen eines Fuldes. In
diesem Beispiel ist die lokale Ausdehnung des FulRes
an der Oberflache des Fules, d.h. der Haut, beim
BarfuBlaufen grafisch dargestellt. Es ist ersichtlich,
dass beim BarfuRlaufen in der Zone 202, d.h. im Ab-
rollbereich 202 zwischen Zehenknochen und Meta-
tarsalia, sowohl medial als auch lateral, erhéhte Aus-
dehnungen des FulRes auftreten. Zum Beispiel in der
Kndchelzone 201 treten jedoch nur geringe Ausdeh-
nungen auf.

[0076] Die Zonen eines Schuhs, in denen keine star-
ken Ausdehnungen des Fulies zu erwarten sind, kén-
nen zum Beispiel mit hdherer Festigkeit ausgestal-
tet werden, um den Ful} zu stabilisieren und damit
ein Reiben oder Rutschen des Fulles im Schuh zu
verhindern. Festigkeit oder Steifigkeit wird im Rah-
men dieser Anmeldung danach charakterisiert, wie
stark sich ein Material bei Einwirkung einer bestimm-
ten Kraft verformt. Zum Beispiel wird die Zugfestigkeit
eines ersten Materials mit einer ersten Lange 1, wel-
ches sich bei Einwirkung einer Zugkraft in Richtung
der ersten Lange um Al, ausdehnt, durch die relative
Ausdehnung Aly/l; charakterisiert. Je geringer die re-
lative Ausdehnung bei gleicher Kraft ist, desto zugfes-
ter ist ein Material. Damit verformt sich der Schuh in
den Zonen mit héherer Festigkeit in geringerem Ma-
Re, so dass der Fuld hier stabilisiert wird.

[0077] Um einem Laufer mit Schuh jedoch ein mbg-
lichst angenehmes Laufgefihl geben zu kénnen, soll-
dehnungen des Fulles zu erwarten sind, entspre-
chend dem erwarteten Ausdehnungsmaly elastisch
gestaltet werden. Dies ist zum Beispiel in den Zonen
202 der Fall. Zudem sollte die Zone des Spanns elas-
tisch sein, um eine Anpassung an verschiedene Ful3-
formen/Spannhdhen zuzulassen und das Anziehen
des Schuhs zu erleichtern.

[0078] Elastisches Material ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass es nach einer Krafteinwirkung und
einer entsprechenden Verformung im Wesentlichen
wieder in den urspriinglichen Zustand zuriickkehrt.
Das Material verformt sich also reversibel und nicht
dauerhaft. Elastische Materialien kénnen sich da-
bei durch verschiedene Rickstellkrafte auszeichnen.
Je hoher die elastischen Rickstellkrafte im Material
sind, desto weniger wird sich das Material bei einer
bestimmten dulleren Kraft verformen. Je hdher zum
Beispiel die fiir eine bestimmte relative Ausdehnung
Aly/1; ndtige aullere Zugkraft ist, desto zugfester ist
das Material. Im Allgemeinen ist ein elastisches Mate-
rial fester, wenn es groBere Rickstellkrafte aufweist.
Dehnt sich der Fuld in einer Zone starker, so wird die
entsprechende Ausdehnung des Schuhs dadurch be-
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stimmt, wie grof3 die im Material auftretenden elas-
tischen Ruckstellkrafte sind. Durch geringere Rick-
stellkrafte, d.h. héhere Dehnbarkeit, 1asst sich in ei-
ner solchen Zone der Tragekomfort erhdhen.

[0079] Ahnliche Profile unterschiedlicher funktiona-
ler Anforderungen kénnen nicht nur flir das Laufen,
sondern auch flr andere Sportarten erstellt werden.
Zum Beispiel kdnnen Profile fiir die Belastung oder
Kraftlibertragung beim Fahrradfahren ermittelt wer-
den. Als weiterer Aspekt kbnnen unterschiedliche Zo-
nen eines Fullballschuhs, welche typischerweise fir
bestimmte Aktionen, z.B. Passe oder Dribblings ver-
wendet werden, ermittelt werden. Dementsprechend
kédnnen auch z.B. Fahrradschuhe, Basketballschuhe
oder Fullballschuhe mit speziellen Zonen verschie-
dener Funktionalitaten bereitgestellt werden.

[0080] Mit Hilfe der vorliegenden Erfindung kénnen
Schuhe, insbesondere Sportschuhe, entsprechend
den verschiedenen Anforderungen in verschiedenen
Zonen des Schuhs in besonders vorteilhafter Wei-
se bereitgestellt werden, indem fiir einen Teilbereich
des Schuhs eine erste Schicht mit einer funktionalen
zweiten Schicht bedruckt wird.

rungsform eines Schuhs 300 entsprechend der vor-
liegenden Erfindung. Die Ausfihrungsform umfasst
einen Teilbereich 310, der eine erste Schicht 360
und eine funktionale zweite Schicht 350 aufweist,
wobei die funktionale zweite Schicht direkt auf die
erste Schicht aufgedruckt ist. Der Teilbereich 310
ist so ausgestaltet, dass er die Anforderungen hin-
sichtlich Flexibilitat und/oder Stabilitdt beim Laufen
gemal Fig. 3a, Fig. 3¢ optimal erfillt. Der Teilbe-
reich 310 umfasst dabei im Wesentlichen den gan-
zen Schaft des Schuhs 300 mit Ausnahme des Fer-
senabschnitts 330. In anderen Ausflihrungsbeispie-
len kann der Teilbereich 310 einen groferen oderklei-
neren Bereich des Schafts umfassen. In einem Aus-
fuhrungsbeispiel umfasst der Teilbereich 310 auch
den Fersenabschnitt 330. In einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel umfasst der Teilbereich 310 den gan-
zen Schaft des Schuhs 300. Der Schuh 300 um-
fasst dariiber hinaus eine Sohle 320, einen Fersen-
abschnitt 330 und einen Kragen 340.

[0082] In verschiedenen Ausfuhrungsformen kann
die erste Schicht aus Gewebe oder ungewebtem Ma-
terial, z.B. Gestrick oder Gewirke, hergestellt sein.
Sie kann eine oder mehrere Materiallagen umfas-
sen. Bevorzugt umfasst sie lediglich eine Material-
lage. In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die
erste Schicht elastisch oder luftdurchlassig. In einer
besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist die ers-
te Schicht elastisch und luftdurchlassig. Die erste
Schicht kann sich auch durch sehr hohe elastische
Ruckstellkrafte auszeichnen.
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[0083] In einer Ausflihrungsform, die eine elastische
erste Schicht aufweist, ist die erste Schicht so aus-
gestaltet, dass ihre Ausdehnung bei einer Kraftein-
wirkung, die parallel zur Ebene der Schicht wirkt, un-
abhéangig von der Richtung der Krafteinwirkung ist
und nur vom Betrag der Krafteinwirkung abhangt, d.h.
die erste Schicht ist isotrop elastisch. In einer ande-
ren Ausfihrungsform mit elastischer ersten Schicht
hangt die oben beschriebene Ausdehnung der ersten
Schicht zusatzlich von der Richtung der Krafteinwir-
kung ab, d.h. die erste Schicht ist anisotrop elastisch.

[0084] In einer bevorzugten Ausfihrungsform be-
steht die erste Schicht aus einem Polyester-Gewe-
be. Das Polyester-Gewebe ist elastisch dehnbar und
luftdurchlassig. Das Polyester Gewebe ist in einer
Ausfuhrungsform isotrop elastisch. In einer anderen
Ausfuhrungsform ist das Polyester Gewebe aniso-
trop elastisch. Zum Beispiel kann die Ausdehnung
in eine erste Geweberichtung bei einer vorgegebe-
nen Krafteinwirkung in die erste Geweberichtung gro-
Rer sein als die Ausdehnung in eine zweite Gewe-
berichtung bei der Einwirkung der gleichen vorgege-
benen Kraft in die zweite Geweberichtung. Die An-
isotropie kann durch die Gewebestruktur hervorge-
rufen werden. Zum Beispiel kann die Elastizitat in
Kette (Langsrichtung) anders als die Elastizitat in
Schuss (Querrichtung) sein. In einem Ausfihrungs-
beispiel kann die elastische erste Schicht so aus-
gestaltet sein, dass sie sich in Langsrichtung des
Schuhs, d.h. mit Bezug auf Fig. 3k von der Spitze
des Kragens 341 in Richtung der vorderen Schuhspit-
ze 321, durch erhéhte Dehnbarkeit auszeichnet. In
manchen Ausfihrungsformen lasst sich so eine be-
sonders gute Passform des Schuhs erzielen.

[0085] Fig. 3e zeigt ein Werkstiick 301 welches
durch das Bedrucken einer ersten Schicht 360 mit ei-
ner funktionalen zweiten Schicht 350 hergestellt wird.
Aus dem Werkstiick 301 kann ein Teilbereich 310 ei-
nes Schuhs 300, wie er in Fig. 3k, Fig. 3d dargestellt
ist, gefertigt werden.

[0086] In einer Ausfiihrungsform ist die zweite
Schicht elastisch. Die zweite Schicht andert damit die
Elastizitat des bedruckten Teilbereichs. Zum Beispiel
erhdht die zweite Schicht die Zugfestigkeit des Teil-
bereichs. Die zweite Schicht kann in einem bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiel hdhere elastische Riickstell-
krafte aufweisen als die erste Schicht.

[0087] Die zweite Schicht kann mittels beliebiger
druckfahiger Substanzen aufgedruckt werden, die
eine funktionale zweite Schicht ermdglichen. In ei-
ner Ausfihrungsform enthalt die aufgedruckte zwei-
te Schicht Gummi. In einer anderen Ausflihrungs-
form enthalt die aufgedruckte zweite Schicht Silikon.
In einer weiteren Ausfihrungsform enthalt die aufge-
druckte zweite Schicht Polyurethan.
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[0088] In einer bevorzugten Ausfliihrungsform ent-
halt die zweite Schicht eine Poly-THF-basierte Po-
lyurethan Dispersion der Firma Bayer, die aus der
WO 2010/142393 bekannt ist. Diese Dispersion eig-
net sich gut zum prazisen Bedrucken von Schu-
hen, wie im Folgenden noch beschrieben wird. Dar-
Uber hinaus zeichnen sich die so gedruckten Poly-
urethanschichten durch besondere Elastizitatseigen-
schaften, z.B. charakterisiert durch grof3e elastische
Riuckstellkrafte, aus. Bereits durch diinne gedruckte
Schichten aus diesem Material lassen sich die elasti-
schen Riickstellkrafte verschiedener erster Schichten
so erhdhen, dass sie als Material fiir den Schaft eines
Sportschuhs geeignet sind. In Ausfiihrungsformen, in
denen die erste Schicht aus Polyester besteht wird
die Elastizitat des Teilbereichs zumindest in bedruck-
ten Zonen im Wesentlichen durch die aufgedruckte
funktionale zweite Schicht bestimmt. Die elastischen
Eigenschaften eines solchen Teilbereichs werden im
Folgenden genauer beschrieben.

[0089] Die Fig. 4a bzw. Fig. 4b zeigen Kraft-Deh-
nungsdiagramme 401 bzw. 402 fiir Vergleichsproben
461 bzw. 462, welche nur eine erste Schicht aus Po-
lyester umfassen. Die Proben 461 und 462 weisen
eine Lange von 10 cm und eine Breite von 1 cm auf,
wobei die Proben 461 und 462 sich entlang der Ket-
te bzw. des Schusses des Gewebes erstrecken. In
den Kraft-Dehnungsdiagrammen ist die fur eine be-
stimmte relative Ausdehnung in Langsrichtung bend-
tigte Zugkraft aufgetragen. Der Vergleich zwischen

richtung des Gewebes der ersten Schicht eine hdhere
Zugdfestigkeit als in Kettenrichtung aufweist. Die ent-
sprechende Probe ist also anisotrop elastisch. Wie
Proben 461 und 462 sehr weit dehnbar. Eine relati-
ve Ausdehnung um 50 % wird in Schussrichtung fir
Krafte im Bereich 20-25 N und in Kettenrichtung be-
reits fur Krafte im Bereich 10-15 N erreicht.

[0090] Des Weiteren zeigen die Fig. 4a bzw. Fig. 4b
Kraft-Dehnungskurven fir Teilbereiche 411 bzw. 412,
welche eine erste Schicht aus Polyester umfassen
sowie sechs direkt aufgedruckte Schichten aus Po-
ly-THF-basierter Polyurethandispersion. Der Disper-
sion ist dabei 2% Methylen Diphenyl Diisocyanate
(Desmodur®, ein Vernetzer kommerziell vertrieben
durch die Firma Bayer MaterialScience) beigemengt.
Die Teilbereiche 411 und 412 weisen wie die Proben
461 bzw. 462 eine Lange von 10 cm und eine Breite
von 1 cm auf. In den Teilbereichen 411, 412 ist die
erste Schicht jeweils durchgehend mittig mit sechs
aufeinanderliegenden funktionalen Schichten mit je-
weils einer Breite von 1 cm bedruckt. Die Teilbereiche
411 und 412 sind entlang der Kette bzw. des Schus-
ses des Gewebes der ersten Schicht bedruckt. Dazu
wurde das Gewebe um 90° gedreht.
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[0091] Wie aus Fig. 4a-b ersichtlich, sind die Teil-
bereiche 411 bzw. 412 stark elastisch dehnbar. Sie
kénnen um bis zu 50% elastisch gedehnt werden. Um
eine relative Ausdehnung von 50% zu erzielen, muss
eine Zugkraft im Bereich von 35-50 N (Kette, Fig. 4a)
den. Es lasst sich auch bei flachig bedruckten Teil-
bereichen eine anisotrope Elastizitat erzeugen. Ein
Vergleich mit den Kurven der unbedruckten ersten
Schichten, d.h. der Proben 461 und 462, zeigt, dass
die funktionale Schicht die Zugfestigkeit stark erhoht.
Nur ein Sechstel der Flache ist bedruckt und trotzdem
wird die Zugfestigkeit vervierfacht (Fig. 4a) bzw. ver-
geeignet um die starken Krafte, die in einem Schuh
auftreten, aufnehmen zu kénnen.

[0092] Die inden Fig. 4a und Fig. 4k fir Teilbereiche
412 und 411 jeweils gezeigten, leicht verschiedenen
Messkurven beziehen sich dabei auf Teilbereiche,
welche funktionale Schichten mit einer unterschiedli-
chen Beimischung von Farbpigmenten aufweisen. In
einer Ausfihrungsform werden der Poly-THF-basier-
ten Polyurethan Dispersion 2% Farbpigmente bei-
gemengt. In einer anderen Ausfiihrungsform werden

zeigen, dass das Beimengen von unterschiedlichen
Anteilen an Farbpigmenten die Zugfestigkeit der er-
zeugten funktionalen Schichten nur leicht beeinflusst.
So kann einerseits die Beimengung der Farbpigmen-
te im Wesentlichen unabhangig von der gewilinsch-
ten Zugfestigkeit gewahlt werden. Andererseits lasst
sich durch die Beimengung zusatzlich zu den nachfol-
gend noch detaillierter dargestellten Methoden (z.B.
Veranderung der Geometrie oder Dicke der Schicht)
eine Feinsteuerung der Zugfestigkeit der gedruckten
Schicht erreichen.

[0093] Die Fig. 4a und Fig. 4b sind lediglich Bei-
spiele fir eine Ausfiihrungsform eines Teilbereichs.
Andere Ausfihrungsformen kénnen héhere Zugfes-
tigkeiten oder niedrigere Zugfestigkeiten aufweisen.
Wie im Folgenden noch detaillierter erlautert, kann
z.B. die Dicke der einen oder mehreren aufgedruck-
ten funktionalen Schicht(en) variiert werden, um die
Zugfestigkeit des Teilbereichs zu variieren. Zudem
kann der Anteil der ersten Schicht, der funktional
bedruckt ist, beispielsweise durch isolierte Schicht-
bereiche oder Licken, sehr fein gesteuert werden.
Durch diese beiden Variationsmoglichkeiten kann die
Zugfestigkeit des Teilbereichs fast stufenlos auf den
durch die elastische erste Schicht gegebenen Mini-
malwert abgesenkt werden. Durch das Drucken meh-
rerer Schichten kann die Zugfestigkeit zudem noch
weiter erhdht werden.

[0094] In einer anderen Ausfiihrungsform ist die
Zugfestigkeit eines Teilbereichs, der eine oder meh-
rere aufgedruckte funktionale Schichten aufweist, so
ausgestaltet, dass fir eine elastische Dehnung des
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Teilbereichs um 50 % eine Kraft von 10-100 N Gber
eine Breite von 1 cm aufgewendet werden muss. Be-
vorzugt betragt die erforderliche Zugkraft 30-60 N.

[0095] In einer anderen Ausfiihrungsform ist die
Zugfestigkeit des Teilbereichs gegeniber der unbe-
druckten ersten Schicht mindestens verdoppelt. In ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Zugfestig-
keit mindestens verflnffacht. In einer besonders be-
vorzugten Ausfihrungsform ist die Zugfestigkeit ver-
zehnfacht.

[0096] Zudem zeichnet sich in einer Ausfiihrungs-
form die Elastizitat des bedruckten Teilbereichs zu-
mindest bis zu einer Ausdehnung von 30%, bevor-
zugt bis zu einer Ausdehnung von 50%, im We-
sentlichen durch Linearitat aus, d.h. die Ausdehnung
ist direkt proportional zur aufgewendeten Kraft. Die
Kurven in Fig. 4a und Fig. 4b zeichnen sich zum
Beispiel im Wesentlichen durch Linearitat bis 50%
bzw. 40% relativer Ausdehnung aus. In einer Aus-
fuhrungsform kann diese Linearitdt verwendet wer-
den, um einen besonders angenehmen Tragekom-
fort zu erzielen. Entsprechend der genauen Fuldform
und -grélRe passt sich der elastische Teilbereich, wel-
cher die elastische zweite Schicht umfasst, an den
Full des Tragers des Schuhs an. Dadurch dehnt er
sich an verschiedenen Stellen entsprechend der in-
dividuellen FuRform unterschiedlich stark aus. Auf-
grund der oben beschriebenen Linearitat der Elastizi-
tat der zweiten Schicht ist jedoch die weitere Verfor-
mung, die zum Beispiel durch eine bestimmte beim
Laufen auftretende Stol3kraft verursacht wird, unab-
hangig davon, wie weit sich die zweite Schicht be-
reits gedehnt hat. So ist die durch eine bestimmte zu-
satzliche Kraft hervorgerufene zusatzliche Ausdeh-
nung immer gleich grol3 — unabhangig von der bereits
durch die Anpassung an den Fuld des Tragers hervor-
gerufenen Ausdehnung. Daher weisen diese unter-
schiedlich stark angepassten, d.h. gedehnten, Stel-
len trotzdem die gewiinschte urspriingliche Elastizitat
auf. Somit kann die Elastizitat des elastischen Teil-
bereichs aufgrund ihrer Linearitat gleichzeitig fur die
verschiedenen moglichen genauen Fuformen und -
gréRen optimiert werden.

[0097] Die aufgedruckte zweite elastische Schicht
aus Poly-THF-basierter Polyurethan Dispersion
zeichnet sich zudem durch Bestandigkeit aus. Einer-
seits bleibt die Elastizitat trotz der starken Dehnung
um bis zu 50% dauerhaft erhalten, ohne dass die
Schicht reildt, sich verformt oder auf andere Weise
ihre Funktionalitat verliert. In einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform kehrt der funktional bedruckte Teilbe-
reich auch nach mehrmaliger relativer Ausdehnung
von 50 % immer wieder in den gleichen Ursprungs-
zustand zuriick, sobald die Krafteinwirkung beendet
wird. Damit kann in einer Ausfiihrungsform ein unge-
wolltes Aufweiten des bedruckten Teilbereichs ver-
hindert werden. Zum anderen, bleibt auch der Grad
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der Elastizitat im Wesentlichen erhalten. Nach einer
ersten Dehnung folgt die relative Ausdehnung auch
nach mehrmaliger relativer Ausdehnung um 50 % im
Wesentlichen dem gleichen Verlauf. Damit bleiben
samtliche Elastizitatseigenschaften dauerhaft erhal-
ten. Ein Ausleiern der zweiten Schicht wird dadurch
verhindert. In einer Ausfihrungsform des erlauterten
Schuhs wird dadurch ein Ausleiern des Teilbereichs
verhindert.

[0098] Zusatzlich zu den besonderen mechanische
Eigenschaften, weisen aus Poly-THF-basierter Po-
lyurethan Dispersion hergestellte gedruckte zweite
Schichten eine Fille anderer Vorzige auf.

[0099] Teilbereiche, die mit aus Poly-THF-basierter
Polyurethan Dispersion hergestellter zweiter Schicht
bedruckt sind, kdnnen Waschprozesse ohne wesent-
liche FunktionseinbuRen (berstehen. Dies fihrt zu
besonderer Langlebigkeit des Teilbereichs und damit
des entsprechend ausgestalteten Schuhschafts.

[0100] Zudem ist die Poly-THF-basierte Polyurethan
Dispersion wasserbasiert. Daher kann beim Dru-
cken der Gebrauch von Losungsmitteln, welche teu-
er und zudem umweltschadlich oder gesundheitsge-
fahrdend sein kénnen, eliminiert werden. Damit kann
eine kostenginstigere, umweltschonendere und ge-
sundheitsvertraglichere Herstellung erreicht werden.
Zudem kann dadurch auf ein aufwandiges Waschen
des Teilbereichs nach dem Bedrucken mit der zwei-
ten Schicht verzichtet werden.

[0101] Die Schichten aus Poly-THF-basierter Poly-
urethan Dispersion kdnnen sehr gut mit Farbpigmen-
ten versehen werden. Damit lassen sich Teilberei-
che mit zweiten Schichten mit einer Vielzahl von Far-
ben bedrucken. Es lassen sich zudem sowohl mat-
te als auch hochglanzende zweite Schichten realisie-
ren. So kann der Teilbereich mit einer funktionalen
zweiten Schicht ausgestaltet werden, die zudem ein
gewinschtes optisches Erscheinungsbild aufweist.

[0102] Die Schichten aus Poly-THF-basierter Po-
lyurethan Dispersion weisen aulerdem eine feine
Kérnung auf. Die Oberflachen sind daher beson-
ders gleichmaRig und glatt, so dass sich ein guter
haptischer Eindruck erzielen, sowie auch mehrmali-
ges Ubereinanderdrucken mehrerer Druckschichten
durchfihren 1asst. Durch die Verwendung einer flis-
sigen Dispersion ist die Rauigkeit und Feinstruktur
der Schicht besonders vorteilhaft.

[0103] Das erfindungsgemalle Aufdrucken einer
funktionalen zweiten Schicht auf eine erste Schicht
flir einen Teilbereich eines Schuhs umfasst beliebi-
ge Druckverfahren. Dabei wird die funktionale zweite
Schicht bevorzugt direkt auf die erste Schicht aufge-
druckt. Es fallen dann keine zusatzlichen Abfalle wie
z.B. die Transferschicht bei Transferdruckverfahren
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an. Zudem kann der Fertigungsschritt des Transfers
so eliminiert und die Produktion dadurch beschleu-
nigt und effizienter gestaltet werden. AuRerdem wer-
den mdgliche Fehler oder Ungenauigkeiten, die bei
Transferprozess auftreten kbnnen, vermieden.

[0104] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
die zweite Schicht aus Poly-THF-basierter Polyure-
than Dispersion gedruckt, der 1-5% Desmodur bei-
gemengt wird. Besonders bevorzugt betragt die Bei-
mengung 2%. In einer bevorzugten Ausflihrungsform
weist die zum Drucken verwendete Poly-THF-basier-
te Polyurethan Dispersion eine Viskositat im Bereich
von 2000 mPa-s bis 3500 mPa-s auf. Besonders
bevorzugt betragt die Viskositat etwa 2800 mPa-s.
Durch diese Viskositat eignet sich die Dispersion be-
sonders gut als Drucksubstanz.

[0105] In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird
die funktionale zweite Schicht durch ein Siebdruck-
verfahren aufgedruckt. Besonders bevorzugt wird ein
automatisiertes Siebdruckverfahren verwendet. Beim
Siebdruck wird die Drucksubstanz durch ein fein-
maschiges Druckgewebe gedriickt. Die Gewebema-
schen, durch die die Drucksubstanz tritt, sind entspre-
chend dem der zu druckenden Schicht grélker oder
kleiner ausgestaltet, so dass mehr oder weniger der
Substanz hindurchtritt. So kénnen variable Schicht-
dicken, aber auch feine Strukturen gedruckt werden.
Das Siebdruck-Verfahren zeichnet sich dadurch aus,
dass insbesondere bei groferer Stiickzahl eine be-
sonders kostenglinstige Produktion erreicht werden
kann.

[0106] In einer Ausfiihrungsform wird die erste
Schicht vor dem Aufdrucken fir 3 Minuten auf 150°C
erhitzt, um die erste Schicht vorzuschrumpfen. Al-
ternativ oder zusatzlich wird das Schnittmuster des
Schaftmaterials eine GroRe zu klein fiir den Leisten
gewahlt, iber den es gezogen wird, um einen vor-
gespannten Schaft bereitzustellen. Die aufgedruck-
te funktionale zweite Schicht kann in einer Ausfiih-
rungsform aus einer oder mehreren Lagen beste-
hen. In einer Ausfihrungsform, bei welcher die zwei-
te Schicht mehrere Lagen umfasst, werden die ein-
zelnen Lagen nach dem Aufdrucken getrocknet. Be-
vorzugt wird zur Trocknung ein Blitztrockner verwen-
det. Die Dauer der Trocknung betragt in einer Aus-
fuhrungsform etwa zehn Sekunden. Nachdem alle
Lagen, die fiir eine funktionale zweite Schicht erfor-
derlich sind, aufgedruckt worden sind, wird bevor-
zugt nicht erneut im Blitztrockner getrocknet. Statt-
dessen wird die funktionale zweite Schicht nun bevor-
zugt ausgehartet. In einer Ausfihrungsform wird die
zweite Schicht bei etwa 140°C fir etwa sechs Minu-
ten ausgehartet. Die Dicke der Schicht oder die An-
zahl der Lagen kann die Funktionalitat, z.B. die Elas-
tizitat, der zweiten Schicht verandern. Zudem kénnen
die Elastizitatseigenschaften der gedruckten Schicht
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durch Variation der fiir das Ausharten verwendeten
Parameter gesteuert werden.

[0107] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form wird die zweite Schicht mittels eines Rotati-
onsdruckverfahrens oder eines automatischen Rota-
tionsdruckverfahrens direkt aufgedruckt. In einer wei-
teren bevorzugten Ausfihrungsform wird die zweite
Schicht mittels eines Tintenstrahldruckverfahrens di-
rekt aufgedruckt. In anderen Ausfiihrungsformen wird
die zweite Schicht mit einem schmelzbaren Kunst-
stoffgranulat direkt aufgedruckt. Anschliellend kann
das Granulat verschmolzen werden.

[0108] Das Bedrucken ermdglicht eine besonders
vorteilhafte Gestaltung und Herstellung der funktio-
nalen zweiten Schicht. Das Aufdrucken ermdglicht
eine besondere Prazision in der Ausgestaltung der
zweiten Schicht.

[0109] Die Dicke der Schicht kann sehr fein regu-
liert werden. Insbesondere kénnen auch sehr din-
ne Schichten gedruckt werden, womit das Gewicht
der jeweiligen Schuhe minimiert wird. Durch mehr-
faches Drucken mehrerer Lagen kann die Dicke der
zweiten Schicht verandert werden, wobei nur geringe
Veranderungen im Produktionsablauf vorgenommen
werden missen. Dies erlaubt eine besonders kosten-
gunstige Produktion von Schuhen unterschiedlicher
Funktionalitat.

[0110] Auch die laterale Prazision von Druckverfah-
ren ist sehr hoch. Damit kdnnen auch kleine Struktu-
ren oder Strukturen mit geringem Abstand voneinan-
der gut gefertigt werden. Insgesamt ergibt sich dar-
aus ein hohes Mal an gestalterischer Freiheit beziig-
lich der Ausgestaltung des Teilbereichs.

[0111] Dariber hinaus zeichnen sich Druckverfah-
ren durch einen hohen Automatisierungsgrad aus. Es
entsteht zudem kein Uberschuss bzw. Abfallmateri-
al. Zudem erlauben Druckverfahren ein hohes Maly
an Flexibilitdt. Zum Beispiel kann die Ausgestaltung
der zweiten Schicht ohne groflen Aufwand im Pro-
duktionsablauf verandert werden. Es muss lediglich
ein neues Druckmuster, z.B. nur in elektronischer
Form, erstellt werden. Weitere Schritte im Produkti-
onsablauf miissen nicht verandert werden, insbeson-
dere muss die erste Schicht nicht darauf angepasst
sein. Damit ist einerseits eine kostenglinstigere Pro-
duktion méglich. Andererseits erlaubt diese Flexibi-
litdt auch eine maligeschneiderte Produktion. Zum
Beispiel kann so leicht eine kostengunstige Produkti-
on von auf einzelne Kunden abgestimmten Schuhen
bereitgestellt werden. Zum Beispiel kann die funktio-
nale zweite Schicht auf dem Teilbereich des Schuhs
an die speziellen Wiinsche einzelner Kunden ange-
passt sein. Dies kdnnte sogar vor Ort in einem Ge-
schaft durchgefiihrt werden, sofern dort ein entspre-
chender Drucker zur Verfiigung steht. Es misste le-
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diglich ein anderes Druckmuster oder auch nur eine
andere Schichtdicke, z.B. je nach Kdrpergewicht des
Kunden, auf die erste Schicht aufgedruckt werden.
Mit Druckverfahren ist dies ohne jeglichen Aufwand
moglich, so dass jeder hergestellte Teilbereich eine
individuelle zweite Schicht tragen kann.

[0112] Zudem kann durch das Bedrucken die zwei-
te Schicht bei Raumtemperatur auf die erste Schicht
aufgebracht werden. Dies erlaubt eine einfache, be-
triebssichere, wenig fehleranfallige und energiespa-
rende Produktion.

[0113] In einer Ausfiihrungsform ist die zweite
Schicht nur in ausgewahlten Zonen des Teilbereichs
angeordnet. Zonen, an denen die zweite Schicht an-
geordnet ist, weisen zumindest eine veranderte me-
chanische Eigenschaft auf.

[0114] AuRerdem kann die zweite Schicht in einer
Ausfihrungsform mehr oder weniger atmungsaktiv
als die erste Schicht sein. In einer Ausfihrungsform
ist die Atmungsaktivitat des Teilbereichs in den aus-
gewahlten Zonen, an denen die zweite Schicht ange-
ordnet ist erniedrigt. In einer anderen Ausfihrungs-
form ist die Atmungsaktivitat des Teilbereichs in Zo-
nen, an denen die zweite Schicht nicht angeordnet
ist, erhdht.

form, die fur die Aktivitdt Laufen optimiert ist. Hier
zeichnet sich die zweite Schicht durch héhere elasti-
sche Rickstellkraft als die erste Schicht aus und ist
nur in ausgewahlten Zonen 352 aufgebracht. Die ers-
te Schicht ist atmungsaktiv. Das Werkstlick 301 weist
mehrere Zonen 361 auf, in denen die zweite Schicht
nicht nétig und deshalb auch nicht angeordnet ist, um
Gewicht und Materialkosten zu sparen. Insbesonde-
re kann so in Zonen 361 eine erhéhte Dehnbarkeit
zur Verfiigung gestellt werden. Dies ist besonders in
Bereichen, die eine erhdhte Flexibilitat erfordern, vor-
teilhaft. Bevorzugt sind die Zonen 361 im Bereich des
Spanns 396, wo eine flexible Anpassung des Schafts
an die genaue Fuliform gewilnscht ist, angeordnet.
Weiterhin befinden sich Zonen 361 bevorzugt in Be-
reichen 397 zwischen Zehen- und MittelfulRgelenken,
wo eine erhohte Flexibilitat zur Unterstiitzung der Ab-
rollbewegung des Fulies vorteilhaft ist.

[0116] Die funktionale zweite Schicht kann wie in
Fig. 3¢ in Zonen 351 im Wesentlichen flachig aufge-
tragen sein. In diesen Zonen 351 wird die Elastizitat
des Teilbereichs im Wesentlichen durch die Elastizi-
tat der zweiten Schicht bestimmt. So wird die Festig-
keit erhoht und eine erhohte Stabilitat gewahrleistet.
Die Zonen 351 sind daher entsprechend bevorzugt
dort angeordnet, wo eine hbéhere Stabilitat gewahr-
leistet sein muss. Wie aus einer Zusammenschau der
Fig. 3¢, Fig. 3b, Fig. 3d ersichtlich, ist dies zum Bei-
spiel in Zonen 392, welche unmittelbar an die Sohle
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320, oder in Zonen 391, welche unmittelbar an den
Kragen 340 angrenzen, der Fall. Des Weiteren kén-
nen solche Zonen im Zehenbereich 393 oder im Fer-
senbereich 394 oder im Bereich des lateralen und
medialen MittelfuRgelenks 395 angeordnet sein. FIa-
chig bedruckten Zonen 351 haben zum Beispiel cha-
rakteristische Ausdehnungen von 1-10 cm. Die Ge-
staltung der Zonen kann jedoch vielfaltig sein und die
Fig. 3b, Fig. 3d, Fig. 3¢ zeigen lediglich Beispiele
hierflr.

[0117] Durch Anbringen von Licken 353 kann die
Festigkeit solcher Zonen 351 gezielt reduziert wer-
den. Dabei nimmt die Festigkeit umso mehr ab, je
gréBer die von den Licken 353 eingenommene Fla-
che ist. Damit kann die Elastizitat der zweiten Schicht
gezielt und graduell lokal verandert werden, so dass
eine optimale Anpassung an das jeweilige gewinsch-
te Anforderungsprofil méglich ist. Zudem wird der Ma-
terialverbrauch fir die zweite Schicht auf das tatsach-
lich notwendige Minimum reduziert, indem diese nicht
unnétig vollig flachendeckend sondern gezielt aufge-
bracht wird. Der Schuh mit besser angepasster Funk-
tionalitat wird also zudem leichter und kostengiinsti-
ger.

[0118] Das Aufdrucken der zweiten Schicht ist be-
sonders vorteilhaft, da die Licken 353 dadurch be-
sonders klein ausgestaltet werden kénnen. Je klei-
ner die minimale Lickengrole ist, desto gleichma-
Riger kann der Ubergang von der maximalen elasti-
schen Zugfestigkeit der durchgehenden Schicht zur
nachstniedrigeren moglichen elastischen Zugfestig-
keit der Schicht mit der geringsten Lickengréfie aus-
gestaltet werden. In der Ausfiihrungsform 301 haben
die Licken 353 typische Ausdehnungen von 1 mm.
Bevorzugt weist zumindest eine Liicke eine Abmes-
sung auf, die kleiner als 1 mm ist. Allerdings sind in
der Ausfihrungsform auch Licken 353 realisiert, wel-
che eine Ausdehnung kleiner als 0,5 mm aufweisen.
Durch diese besonders kleine LickengrdRRe kann die
Zugfestigkeit der zweiten Schicht besonders genau
gegenlber ihrem Maximalwert abgesenkt werden.

[0119] Das Aufdrucken ermoglicht es zudem, die
Licken 353 in besonderen Formen auszugestalten,
ohne durch die Art des Produktionsverfahrens hier-
in limitiert zu sein. Hierbei kbnnen runde, dreiecki-
ge, quadratische, parallelogrammartige, trapezférmi-
ge, rechteckige oder mehreckige Licken 353 rea-
lisiert werden. Je nach Verlauf der erwarteten Be-
lastung, kdnnen andere Formen vorteilhaft sein. Die
Form der Licken kann in einer Ausfihrungsform den
erwarteten Kraftlinien angepasst sein. Die Licken
kénnen beispielsweise so ausgestaltet sein, dass die
Grenzen der Liicken bevorzugt parallel zu den auftre-
tenden Kréften verlaufen. Dadurch kann die Lebens-
dauer der zweiten Schicht zusatzlich erhéht werden.
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[0120] Durch das Einbringen von Liicken 353 in die
zweite Schicht kann zudem die Atmungsaktivitat des
Teilbereichs erhdht werden.

[0121] Bestimmte Zonen 352, in denen die zweite
Schicht angeordnet ist, kbnnen zudem mit Bezug auf
Fig. 3e mehrere isolierte Schichtbereiche 354 aufwei-
sen. Insbesondere kbnnen diese Zonen nach der me-
chanischen Belastung, der sie bei einer Benutzung
des Schuhs unterliegen, ausgewahlt sein. Je dichter
die isolierten Schichtbereiche 354 angeordnet sind,
desto starker ist die in der jeweiligen Zone 352 auftre-
tende Rickstellkraft, und damit die Zugfestigkeit, er-
héht. Zonen, welche geringere Ruckstellkrafte erfor-
dern, kbnnen daher, wie bereits erwahnt, frei von der
funktionalen zweiten Schicht sein. Die Zonen 352 mit
isolierten Schichtbereichen 354 erméglichen es da-
bei, besonders vorteilhafte graduelle Ubergange zwi-
schen Zonen ohne zweite Schicht und Zonen 351 mit
flachiger zweiter Schicht, die méglicherweise Liicken
353 aufweist, zu realisieren.

[0122] Auf dem Werkstick 301 weisen isolierte
Schichtbereiche 354 typischerweise Abmessungen
von 1 mm bis 2 mm auf. Jedoch umfasst die Ausfih-
rungsform 301 auch isolierte Schichtbereiche mit Ab-
messungen kleiner als 0,5 mm. Eine andere Ausfih-
rungsform kann isolierte Schichtbereiche mit Abmes-
sungen im Bereich 0,5 mm bis 2 mm umfassen. In ei-
ner weiteren Ausfiihrungsform kénnen ausschliefilich
isolierte Schichtbereiche, die kleiner als 0,5 mm sind,
verwendet werden. Das Aufbringen solch kleiner iso-
lierter Schichtbereiche wird durch das Bedrucken er-
moglicht. Die Abstande zwischen isolierten Schicht-
bereichen umfassen in der Mehrzahl etwa 2 mm. Je-
doch kénnen auch beliebig grolte Abstédnde verwen-
det werden. Insbesondere kénnen die Abstande auch
kleiner als 2 mm sein, bevorzugt kleiner als 1 mm.
Wie oben im Zusammenhang mit den Licken 353
erwahnt, kdbnnen auch die isolierten Schichtbereiche
354 in beliebigen Formen ausgestaltet sein und so an
den Verlauf der Kraftlinien angepasst werden.

dargestellt ist, umfasst neben dem Teilbereich 510
weiterhin einen Fersenabschnitt 530 und eine Sohle
520. Es ist jedoch eine Fille anderer Ausfihrungsfor-
men maoglich. Andere Ausfihrungsbeispiele kédnnen
ganz ohne oder mit nur ausgewahlten der vorgenann-
ten Bestandteile ausgebildet sein. Aulerdem kénnen
andere Ausflihrungsformen auch andere Bestandtei-
le aufweisen, wie zum Beispiel einen Schnirbereich
oder Klettverschliisse oder einen verstarkten Saum
340. In einer weiteren Ausfihrungsform ist der Schaft
des Schuhs perforiert. Damit kann das Gewicht des
Schuhs weiter reduziert und die Atmungsaktivitat wei-
ter erhdht werden.

[0124] In dem Ausfihrungsbeispiel 500 in Fig. § um-
fasst der Teilbereich 510 im Wesentlichen den gan-
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zen Schaft des Schuhs 500 mit Ausnahme des Fer-
senabschnitts 530. In anderen Ausfiihrungsbeispie-
len kann der Teilbereich 510 andere Bereiche des
Schafts umfassen. Weitere Ausfilhrungsformen be-
treffen andere Sportschuhe, z.B. FulRballschuhe, bei
denen die zweite Schicht so auf dem Teilbereich an-
geordnet ist, dass sie die Elastizitat des Teilbereichs
entsprechend der typischen Belastungen, die bei der
speziellen Sportart, z.B. dem FuBballspielen, auftre-
ten, verandern.

[0125] Die aufgedruckte funktionale zweite Schicht
kann in verschiedenen Ausflhrungsformen unter-
schiedliche Dicken aufweisen. Die Dicke der Schicht
kann durch Druckverfahren leicht variiert werden. So
kann der Grad der Funktionalitat der zweiten Schicht,
z.B. die Elastizitdt, durch die Schichtdicke variiert
werden, so dass diese z.B. auch auf unterschiedliche
Kdrpergewichte angepasst werden kann. Des Wei-
teren kann die Dicke innerhalb eines Teilbereichs in
verschiedenen Zonen des Teilbereichs innerhalb ei-
ner Ausfihrungsform variiert werden, so dass sich
die Funktionalitdt des Teilbereichs graduell veran-
dert. Zum Beispiel kdnnen unangenehme Druckstel-
len mit einer graduellen Anderung der Elastizitét in
verschiedenen Zonen mittels variierender Schichtdi-
cken verhindert werden, da abrupte Anderungen der
Elastizitat vermieden werden.

601 eines FuBballschuhs mit verschiedenen funk-
tionalen Zonen. In einer Ausfihrungsform kdnnen
zum Beispiel Zonen eines Fuliballschuhs, die be-
vorzugt zur Ballannahme, zum Dribbling, zum Tor-
schuss, zum Flanken oder zum Passen verwendet
werden, mit verschiedenen gewiinschten Funktiona-
litidten versehen werden.

[0127] In einer Ausflihrungsform ist die aufgedruck-
te funktionale zweite Schicht so ausgebildet, dass
sie die Dampfung des Teilbereichs erhdht. Bevorzugt
wird die zweite Schicht dann in Zonen, die bevorzugt
zur Ballannahme verwendet werden, angeordnet, so
dass dort die Dampfung des Teilbereichs erhdht ist.
Eine solche Zone 610 ist, wie in Fig. &a gezeigt, zum
Beispiel an der Innenseite des Schuhs angeordnet,
welche haufig zur Ballannahme verwendet wird. So
wird der Rickstol des Balles, der den Ball bei der
Annahme vom Schuh wegtreibt, durch die erhéhte
Dampfung des Teilbereichs in dieser Zone verringert
und eine verbesserte Ballannahme erreicht.

[0128] In einer weiteren Ausfihrungsform ist die
funktionale zweite Schicht in die Richtung senkrecht
zur Ebene des Teilbereichs elastisch ausgebildet.
Anstatt den Ball bei der Annahme zu dampfen, kann
so in einer Ausfihrungsform durch Elastizitat senk-
recht zur Ebene des Teilbereichs die Kraftiibertra-
gung zwischen Ball und Ful® erhdht werden, so dass
kraftvollerer Schiisse erzielt werden k&nnen. Dies ist
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besonders vorteilhaft in Zonen, die bevorzugt zum
Torschuss verwendet werden, wie z.B. in der Zone

611 in Fig. 6a.

[0129] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist die Haftreibung des Teilbereichs durch die
zweite Schicht verandert. Somit kdnnen ausgewahl-
te Zonen so angepasst werden, dass ihre Hafteigen-
schaften hinsichtlich des bestimmungsgemaRen Ge-
brauchs ausgelegt sind. In einer Ausfiihrungsform
kédnnen zum Beispiel die verschiedenen oben ge-
nannten Zonen eines FuBballschuhs mit verschiede-
ner Haftreibung versehen werden. Bevorzugt ist die
Zone des seitlichen Spannbereichs, welche bevor-
zugt zum Flanken verwendet wird, mit erhdhter Haft-
601 mit einer solchen Zone 612. Dort ermdglicht die
erhdhte Haftreibung eine bessere Kontrolle der Flan-
ke, z.B. mit mehr Effet. Auch Zonen, die bevorzugt
zum Dribbling verwendet werden, kdnnen mit einer
héheren Haftreibung versehen werden, damit der Ball
besser am Schuh geflihrt werden kann. Bevorzugt ist
eine solche Zone 613 um die duBere Schuhspitze an-
geordnet. Eine solche Zone 613 ist zum Beispiel in
dem FuBballschuh aus Fig. 8¢ ersichtlich. Anderer-
seits kdbnnen Zonen 611, die bevorzugt fur kraftvolle
Schisse verwendet werden, mit einer etwas geringe-
ren Haftreibung versehen werden, um eine bessere
Kraftlibertragung zu erzielen.

[0130] Die im Zusammenhang mit dem Fuliball-
schuh genannten Funktionalitaten der aufgedruckten
zweiten Schicht kdnnen auch fir eine Fille von an-
deren Schuharten verwendet werden.

[0131] Neben den bereits genannten, kann die auf-
gedruckte funktionale zweite Schicht eine Fiille von
weiteren mechanischen Eigenschaften des Teilbe-
reichs verandern. Beispielhaft kbnnen die Elastizi-
tat, die Dampfung, die Haftreibung, die Abriebsbe-
standigkeit, die Schnittfestigkeit, die Windabweisung
oder die Wasserabweisung des Teilbereichs veran-
dert werden. So kann eine Fiille verschiedener Funk-
tionalitaten bereitgestellt werden.

[0132] In einer Ausfiihrungsform kénnen auch meh-
rere funktionale Schichten aufgedruckt werden.
Die unterschiedlichen aufgedruckten funktionalen
Schichten kdnnen aus verschiedenen Materialen be-
stehen. Dies erleichtert es, die vorgenannten ver-
schiedenen Funktionalitadten einfach zu kombinieren.

[0133] In einer Ausfuhrungsform kann zum Beispiel
eine aufgedruckte funktionale Schicht die Elastizi-
tat des Teilbereichs, eine weitere aufgedruckte funk-
tionale Schicht die Dampfung des Teilbereichs und
weitere aufgedruckte funktionale Schicht die Haft-
reibung steuern. Andere Ausfihrungsformen kdnnen
nur einen Teil der vorgenannten und/oder zusatzli-
che weitere Funktionalitdten durch die aufgedruckte
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(n) Schicht(en) bereitstellen. Zudem kdénnen die un-
terschiedlichen Schichten verschiedene oder gleiche
Farben aufweisen. So kann ein besonders funktiona-
ler Teilbereich zugleich mit einem bestimmten opti-
schen Erscheinungsbild erreicht werden.

[0134] Zum einen werden das mehrfache Bedru-
cken und die dadurch entstehenden Vorteile da-
durch ermdglicht, dass durch das Bedrucken im We-
sentlichen flache und diinne Schichten aufgebracht
werden. In diesem Zusammenhang ist die Verwen-
dung von druckbarem hochfunktionalem Material,
welches auch in Form einer diinnen Schicht die flr
einen Schuh erforderliche Funktionalitat, z.B. Elasti-
zitat, bereitstellt, besonders vorteilhaft. In bevorzug-
ten Ausfihrungsformen ist eine aufgedruckte funk-
tionale Schicht und der Ubergangsbereich zwischen
der aufgedruckten funktionalen Schicht und einer
eventuellen unbedruckten Zone der ersten Schicht
oder der darunterliegenden aufgedruckten funktiona-
len Schicht ausreichend flach, so dass ein erneu-
tes durchgehendes Bedrucken darauf mdglich ist.
In einer Ausfihrungsform weisen die eine aufge-
druckte bzw. die mehreren aufgedruckten funktiona-
len Schichten eine Gesamtdicke im Bereich von 0,03
mm bis 1 mm auf. Bevorzugt betragt die Gesamtdicke
weniger als 0,5 mm, besonders bevorzugt betragt sie
etwa 0,3 mm. Des Weiteren sind in bevorzugten Aus-
fihrungsformen die Oberflachen der einzelnen funk-
tionalen Schichten so ausgestaltet, dass darauf wei-
tere funktionale Schichten aufgedruckt werden kon-
nen, insbesondere also haften. Insgesamt kdnnen so
separate funktionale Schichten gedruckt werden, wo-
bei sich die Schichten ganz oder teilweise lberlap-
pen. Es kdnnen aber auch mehrere Schichten ne-
beneinander oder ineinander eingepasst auf die ers-
te Schicht aufgedruckt werden.

[0135] Durch das Aufdrucken kdénnen die verschie-
denen Funktionalitdten in einem Herstellungsschritt
hergestellt werden. Transferzeiten zwischen ver-
schiedenen Maschinen, die Anpassung der verschie-
denen Maschinen aufeinander sowie das entspre-
chende Einlegen und Entfernen der Werkstiicke ent-
fallen.

[0136] Fig. Ta—b zeigt eine Ausfiihrungsform 700
eines Schuhs mit einer Sohle 720 und einem Teil-
bereich 710 mit einer ersten Schicht 760 und drei
funktionalen Schichten 751, 752, 753. Der Teilbe-
reich 710 umfasst auch einen Fersenabschnitt 730,
s0 dass dieser nicht separat gefertigt werden muss.
Auch der Fersenabschnitt 730 ist funktional bedruckt.
Insbesondere sind Fersendetails aufgedruckt. In der
Ausflihrungsform 700 wird speziell mit der zweiten
gedruckten Schicht 752 auf dem Fersenabschnitt
730 ein linienférmiges Element 755 aufgedruckt, wel-
ches eine zusatzliche erhdhte Stabilitat des Fersen-
abschnitts gewahrleistet, sodass dieses nicht zusatz-
lich verstarkt werden muss. Insbesondere stabilisiert
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dieses linienférmige Element den Fersenabschnitt
entlang des Umfangs des Schuhs ohne die Ferse
senkrecht dazu einzuengen. In einer anderen Aus-
fihrungsform kann der Fersenabschnitt 730 des Teil-
bereichs 710 auch durch ein zusatzlich darauf ange-
brachtes Element verstarkt werden.

[0137] Die elastische funktionale zweite Schicht 751
ist flaichendeckend an den Zonen 791 um den Kra-
gen 740 sowie in Zonen 792 um die Sohle 720 und in
Zonen 793 im Zehenbereich angeordnet. Damit wird
dort die Stabilitat des Teilbereichs 710 erhdht. In den
Zonen 797 der Zehengelenke bzw. an den Seitenfla-
chen und dem Spannbereich 796 des Schuhs ist die
funktionale zweite Schicht 752 unterbrochen, um dort
die Abrollbewegung des FulRes zu erleichtern bzw. ei-
ne bessere Anpassung des Teilbereichs an den Fuly
zu ermdglichen.

[0138] An den entsprechenden Ubergangsberei-
chen der flachig mit der zweiten Schicht 752 bedruck-
ten Zonen und den unbedruckten Zonen der ersten
Schicht 760 ist die funktionale dritte Schicht angeord-
net. Diese sorgt fiir einen kontinuierlichen Ubergang
zwischen den Zonen.

[0139] Die funktionale vierte Schicht 753 ist von den
lateralen zu den medialen Mittelfulgelenken hin an-
geordnet und sorgt in dieser Zone fiir erhdhte Sta-
bilitdt des Teilbereichs. Die zusatzliche direkt aufge-
druckte Schicht 754 sorgt fiir ein gewlinschtes opti-
sches Erscheinungsbild.

[0140] In einer weiteren Ausfihrungsform kénnen
die verschiedenen funktionalen Schichten 751, 752,
753 verschiedene mechanische Eigenschaften des
Teilbereichs verandern. Insbesondere kénnen sie
aus unterschiedlichen Materialien gefertigt sein oder
unterschiedliche Dicken aufweisen. In einer weiteren
Ausfiihrungsform umfasst der Teilbereich 710 nur ei-
ne oder ausgewahlte der Schichten 751, 752, 753,
754 oder zusatzliche funktionale Schichten.

form 800 eines Schuhs. Der Schuh weist einen Teil-
bereich 810 mit einer ersten Schicht 860 und meh-
reren aufgedruckten funktionalen Schichten auf. Ei-
ne elastische zweite Schicht 851 ist in linienfGrmi-
gen Strukturen aufgedruckt, die den Hauptkraftlini-
en der beim Tragen auftretenden Belastung entspre-
chen. Des Weiteren ist die zweite Schicht 851 im
den Zonen, die an die Sohle oder den Saum angren-
zen, aufgedruckt. Die Zonen der funktionalen zwei-
ten Schicht 851 sind entsprechend der gewiinschten
Zugfestigkeit mit Licken versehen, welche verschie-
denste Formen aufweisen kbnnen. An den beiden Li-
nien, welche entlang der Langsrichtung des Schuhs
verlaufen sowie an den Zonen die an den Saum oder
die Sohle angrenzen, sind die Licken der Schicht 851
mit einer weiteren elastischen Schicht 852 bedruckt.
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Diese fihrt dazu, dass in den vorgenannten Zonen ei-
ne durchgehende elastische Schicht ausgebildet ist,
um erhdhte Stabilitdt bereitzustellen. In der Ausfih-
rungsform 800 weist die Schicht 852 eine andere Far-
be als die Schicht 851 auf. Zudem ist die Form der
Schicht 852 exakt auf die Licken der Schicht 851
angepasst. Dadurch lasst sich ein gewlinschtes opti-
sches Erscheinungsbild erreichen, insbesondere der
Eindruck von vielfarbigen Flachen und/oder Linien.
Des Weiteren umfasst die Ausfiihrungsform 800 eine
weitere direkt aufgedruckte Schicht 853.

[0142] Die funktionalen Schichten 891, 892 kdnnen
so aufeinander abgestimmt werden, dass eine vorge-
gebene Gesamtfunktionalitat der Schichten erreicht
werden kann. Mit Hilfe von mehreren Schichten kann
so die Funktionalitat des Schuhs optimiert werden,
wobei gleichzeitig ein vorgegebenes, optisches Er-
scheinungsbild realisiert werden kann. Die fir die ver-
schiedenen Schichten verwendeten Materialien kén-
nen die gleichen oder verschiedene mechanische Ei-
genschaften aufweisen. Die verschiedenen Schich-
ten kénnen gleiche oder unterschiedliche Dicken auf-
weisen.

[0143] In den obigen Ausfihrungsbeispielen 700
und 800 wurde gezeigt, dass durch das Bedrucken
der ersten Schicht mit einer oder mehreren funktio-
nalen Schichten im Wesentlichen der gesamte Schaft
eines Schuhes gefertigt werden kann, wobei mehrere
Funktionalitaten bericksichtigt werden kénnen und
eine Vielzahl von gewiinschten optischen Erschei-
nungsformen realisiert werden kdnnen. Das Aufdru-
cken funktionaler Schichten auf eine erste Schicht
kann allerdings auch so flexibel ausgestaltet werden,
dass es mit anderen Produktionsverfahren kombi-
niert werden kann. Beispielsweise kann das Bedru-
cken mit Aufbringen von Beschichtungen, z.B. mit im-
pragnierender Wirkung, kombiniert werden.

[0144] Fig. 8 zeigt die verschiedenen Schichten im
Laufe des Bedruckens 900 eines Teilbereichs 901 mit
vier aufgedruckten Schichten. Der Teilbereich 901
umfasst Fersenabschnitte 903 und Abschnitte 902,
die zum Befestigen des Teilbereichs an einer Sohle
vorherbestimmt sind. In Schritt 910 wird eine schwar-
ze Grundierungsschicht aufgedruckt. In Schritt 920
von Farbspray kombiniert werden kann. Die Beschaf-
fenheit der Oberflachen der bedruckten Schichten
erlaubt sowohl das Besprithen dieser Oberflachen
als auch ein erneutes Bedrucken besprihter Oberfla-
chen. Die erste schwarze aufgedruckte Schicht wird
in Schritt 920 mit einem Stufenspray bespriiht. In
Schritt 930 wird ein weiteres Element zum Erzielen ei-
nes gewlinschten optischen Erscheinungsbildes auf-
gedruckt. Dieses Element wird insbesondere auf die
Zone, die in Schritt 920 mit Stufenspray versehen
wurde aufgedruckt. In Schritt 940 wird eine schwar-
ze Hochglanzschicht mit einem ersten Muster aufge-
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druckt. In Schritt 950 wird schlieRlich eine funktiona-
le Schicht aufgedruckt, die eine erhdhte elastische
Festigkeit aufweist. Die Schicht wird in einem zwei-
ten Muster gedruckt, dessen Rander gegeniiber dem
ersten Muster aus Schritt 940 minimal verkleinert
wurden. Bevorzugt erstrecken sich die Rander des
zweiten Musters in Schritt 950 etwa 1 mm innerhalb
der Rander des ersten Musters in Schritt 940. Damit
ragt die Hochglanzschicht etwas unter der funktiona-
len Schicht hervor. Dadurch Iasst sich ein dreidimen-
sionales optisches Erscheinungsbild der verschiede-
nen aufgedruckten Zonen erzielen.

[0145] Neben der Kombination mit einem Stufen-
spray kann das funktionale Bedrucken auch mit an-
deren Produktionsverfahren kombiniert werden. In ei-
ner Ausfihrungsform umfasst ein Teilbereich eines
Schuhschafts eine erste Schicht, die mit einem elas-
tischen Element, z.B. einem Band aus thermoplasti-
schem Elastomer (TPU), versehen ist. In einem wei-
teren Fertigungsschritt wird die erste Schicht zusatz-
lich funktional bedruckt. Damit kénnen bereits be-
kannte Fertigungstechniken flr elastische Elemente
mit den Vorteilen des funktionalen Bedruckens kom-
biniert werden. In einer Ausfihrungsform wird ein
elastisches Element, z.B. ein TPU Band, mit einer
oder mehreren funktionalen Schichten bedruckt. Da-
mit kann die Elastizitat des elastischen Elements ge-
zielt lokal modifiziert werden. Zudem kann die Elas-
tizitat des Teilbereichs somit auch in Zonen, in de-
nen bereits ein elastisches Element angeordnet ist,
gezielt lokal verandert werden. Alternativ oder zu-
satzlich kbnnen andere mechanische Eigenschaften
des Teilbereichs sowohl in den Zonen, in welchen
ein elastisches Element angeordnet ist, als auch in
den Zonen, die kein elastisches Element aufweisen,
verandert werden. In diesem Zusammenhang koén-
nen normale Schaftmaterialen (Mesh, textile Mate-
rialien, Leder usw.) zusatzlich Giber dem sockenarti-
gen Schaft angebracht werden (z. B. eine externe Ze-
henkappen, eine Fersenkappe oder mediale/laterale
Versteifungen, die mit der Schnirung verbunden sind
und mit dieser angezogen werden kdnnen).

[0146] In einer Ausfiihrungsform kénnen auch meh-
rere elastische Elemente auf dem Teilbereich ange-
ordnet sein. Auch diese Ausfihrungsform kann wie
oben beschrieben vorteilhaft mit dem funktionalen
Druck kombiniert werden. Insbesondere kann durch
das Drucken einer oder mehrerer flachendeckender
funktionaler Schichten oder isolierter Schichtbereiche
die Elastizitat des Teilbereichs in Zonen zwischen
den Elementen kontinuierlich gestaltet werden. Ab-
rupte Anderungen zwischen den Elementen kénnen
so geglattet werden und sanfte Ubergénge kénnen
so bereitgestellt werden.

sowie Draufsicht weiterer Ausfihrungsformen 1000
bzw. 1001 mit Teilbereichen 1010 bzw. 1011. Wie
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in Fig. 48a ersichtlich, umfasst die Ausfiihrungs-
form 1000 eine Sohle 1020. Der Schaft des Schuhs
1000 besteht im Wesentlichen bis auf den Fersen-
abschnitt 1030 und den Saum 1040 aus dem Teilbe-
reich 1010. Der Teilbereich 1010 umfasst eine ers-
te Schicht 1016. Diese besteht bevorzugt aus elas-
tischem Polyestergewebe. In anderen Ausfihrungs-
formen kdnnen auch andere elastische oder inelasti-
sche Materialien verwendet werden. Der Teilbereich
1010 umfasst weiterhin eine aufgedruckte funktionale
zweite Schicht 1015. Diese ist bevorzugt aus elasti-
schem Material gefertigt. In Ausfiihrungsformen, wel-
che eine elastische erste Schicht umfassen, weist
die elastische zweite Schicht bevorzugt eine hdhe-
re elastische Riickstellkraft als die erste Schicht auf.
Die zweite Schicht kann zum Beispiel Silikon, Gum-
mi und/oder Polyurethan beinhalten. Besonders be-
vorzugt ist sie aus einer Poly-THF-basierten Poly-
urethandispersion gefertigt, so dass, wie bereits be-
schrieben, eine zweite Schicht mit besonders vorteil-
haften elastischen Eigenschaften bereitgestellt wird.

[0148] Der Teilbereich 1010 weist zumindest eine
Abmessung auf, so dass er bei einer Benutzung des
Schuhs 1000 gedehnt wird. Der Teilbereich 1010 ist
so ausgestaltet, dass er elastisch ist und im unbelas-
teten Zustand zu einer Woélbung des Schuhs 1000
von der Zehenspitze hin zur Oberseite des Fersenab-
schnitts 1030 fihrt. In bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men ist die Schuhspitze 1021 um 2-10 cm gegeniiber
der Waagerechten erhdht. In einer besonders bevor-
zugten Ausfiihrungsform ist die Schuhspitze 1021 um
etwa 5-6 cm gegeniber der Waagerechten erhéht. In
bevorzugten Ausfilhrungsformen ist die Fersenspitze
1031 um 1-5 cm gegeniiber der Waagerechten er-
hdht. In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist die Erhdhung der Fersenspitze 1031 etwa
halb so grof} wie die Erhdhung der Schuhspitze 1021.

[0149] Beider Benutzung des Schuhs wird vom Fuf
des Schuhtragers Druck gegen diese Biegung ausge-
Ubt und der Teilbereich 1010 neigt dazu, sich entlang
der Langsrichtung zu dehnen, so dass die Schuhspit-
ze 1021 und die Fersenspitze 1031 in Richtung Bo-
den gedrickt werden. Damit dehnt sich insgesamt
der Schuh 1000 entlang der Langsrichtung. Die Elas-
tizitat des Teilbereichs 1010 wirkt hierbei entgegen.
Dadurch schmiegt sich der Teilbereich 1010 an den
Full des Benutzers an, so dass eine besonders gute
Passform erreicht wird. Hat der Benutzer einen etwas
langeren Ful}, wird sich der Teilbereich 1010 und da-
mit im Wesentlichen der obere Teil des Schuhs etwas
weiter entlang der Langsrichtung des Schuhs 1000
ausdehnen. Damit wird der Schuh 1000 in der Langs-
richtung etwas langer, so dass er sich gerade dem
Full des Benutzers anpasst. Ist der Fu} des Benut-
zers dagegen etwas kirzer, so wird sich der Teilbe-
reich 1010 weniger weit ausdehnen, so dass die Lan-
ge des Schuhs 1000 in Langsrichtung etwas kirzer
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ausfallen wird und der Schuh 1000 sich ebenfalls ge-
rade an die Lange des Fulles anpasst.

[0150] Durch das Aufdrucken der funktionalen zwei-
ten Schicht 1016 wird eine besonders feine Anpas-
sung des Schuhs 1000 an verschiedenen Stellen,
welche sich unterschiedlich stark ausdehnen sollen,
erreicht. Insbesondere ist die Elastizitat des Teilbe-
reichs so ausgestaltet, dass sich der Schuh optimal
an den Fuld des Tragers anpasst.

[0151] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der
Teilbereich 1010 so ausgestaltet, dass dessen Elasti-
zitat anisotrop ist. Wie bereits erwahnt, kann die erste
Schicht anisotrope Elastizitat aufweisen. Diese kann
zum Beispiel durch die Gewebestruktur der ersten
Schicht bereitgestellt werden. Die Anisotropie ist be-
vorzugt so ausgestaltet, dass die erste Schicht 1016
in der Richtung von der Spitze des Saumes 1041 zur
Schuhspitze 1021 dehnbarer ist als in die Richtung
die Senkrecht dazu verlauft. Damit kann die oben be-
schriebene Anpassung des Schuhs 1000 an die ge-
naue Lange des Fulles des Tragers verbessert wer-
den, da sich dann der Schuh entlang der Langsrich-
tung starker dehnen lasst. Im Bereich des vorderen
Spanns kann dadurch gleichzeitig durch die héhere
Zugfestigkeit entlang des Schuhumfangs eine héhere
Stabilitat erreicht werden. Damit kann also das Elas-
tizitatsverhalten im vorderen Spannbereich des Teil-
bereichs 1010 lokal optimiert werden. Aufgrund der
Form des Teilbereichs kdnnen die Achsen der Aniso-
tropie, die durch die erste Schicht bereitgestellt wird,
an den Schuhseitenflachen jedoch gedreht sein. Zum
Beispiel kann die Geweberichtung der ersten Schicht
welche die beschriebene Anisotropie in Langs- bzw.
Querrichtung des Schuhs im Spannbereich bereit-
stellen kann, an den Seitenflachen des Schuhs von
der Langs- bzw. Querrichtung des Schuhs abwei-
chen. Die so an den Seitenflachen bereitgestellte An-
isotropie kann dort eventuell nicht ganz optimal oder
sogar unerwiinscht sein.

[0152] Durch die Verwendung einer zweiten elas-
tischen Schicht 1015 kdénnen die Elastizitatseigen-
schaften des Teilbereichs 1010 auch lokal, zum Bei-
spiel im Spannbereich und gleichzeitig an den Seiten-
flachen, optimiert werden. In einer bevorzugten Aus-
fihrungsform ist die zweite Schicht nur in bestimm-
ten Zonen auf die erste Schicht aufgedruckt. Die-
se Zonen kdénnen im Wesentlichen flachig bedruckt
sein oder isolierte Schichtbereiche aufweisen. Bevor-
zugt ist die zweite Schicht so ausgestaltet, dass sie
die Elastizitat des Teilbereichs in die Richtung ent-
lang der Schuhumfangs und in die Richtung senk-
recht dazu unterschiedlich ausgestaltet. In einer Aus-
fihrungsform ist die erste Schicht elastisch. In einer
anderen Ausfihrungsform ist die erste Schicht an-
isotrop elastisch, die zweite Schicht ist durch gré-
Rere Rickstellkrafte als die erste Schicht gekenn-
zeichnet und die zweite Schicht ist zudem so ausge-
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staltet, dass sie die anisotrope Elastizitat der ersten
Schicht an eine vorgegebene lokal variierende aniso-
trope Elastizitat anpasst. Zu diesem Zweck kénnen
die Zonen, auf denen die zweite Schicht aufgebracht
ist, sowie die isolierten Schichtbereiche anisotrop ge-
formt sein. Dadurch kann zum Beispiel erreicht wer-
den, dass die Funktionalitat des Teilbereichs in eine
erste Richtung sich von der Funktionalitat des Teil-
bereichs in eine zweite Richtung unterscheidet. Zum
Beispiel kann ein elastischer Schichtbereich, der in
eine erste Richtung eine gréRere Ausdehnung auf-
weist als in eine zweite Richtung, eine hdhere Elasti-
zitat des Teilbereichs in die erste Richtung als in die
zweite Richtung bewirken. Durch das Bedrucken mit
bestimmten Strukturen, kann die Anisotropie dabei
gezielt lokal angepasst werden.

[0153] In der Ausfihrungsform 1001 ist, wie aus
Fig. 18¢ gut ersichtlich, die zweite Schicht einer ers-
ten Struktur folgend angeordnet. Diese folgt sternfor-
mig angeordneten Linien 1055, die vom Saum 1030
in Richtung der Sohle 1020 verlaufen. So kann gezielt
die Elastizitat des Teilbereichs 1011 in die senkrecht
zum Schuhumfang verlaufende Richtung angepasst
werden. Bevorzugt nimmt die Breite der Elemente der
zweiten Schicht in der Richtung vom Saum zur Sohle
im Wesentlichen zu. Die Breite der Elemente umfasst
¢ gezeigt, ist die zweite Schicht entlang der Zonen,
die an die Sohle 1020 oder den Saum 1040 angren-
zen vorzugsweise flachig aufgebracht, da in diesen
Zonen héhere Zugfestigkeit bendtigt wird. Die flachi-
gen Zonen kdnnen, wie bereits fir eine andere Aus-
fuhrungsform beschrieben, mit Licken versehen wer-
den, die eine feine Steuerung der Elastizitat erlauben,
sowie die Atmungsaktivitat des Teilbereichs erhdhen.

[0154] Die Zonen 1051 zum Beispiel angrenzend zur
Sohle oder zum Saum oder im Zehenbereich mit fla-
chiger Bedruckung weisen bevorzugt eine Breite von
0,5-2 cm auf. Zwischen den genannten Grenzberei-
chen, d.h. zum Beispiel in Zonen 1052 ist keine er-
hdhte elastische Riickstellkraft erforderlich. Dement-
sprechend kann dort die zweite Schicht weniger dicht
angeordnet werden. In manchen Zonen 1061 ist ei-
ne verringerte elastische Rickstellkraft vorgesehen,
um ein angenehmes Tragegefiihl zu erreichen. Dort
bleibt die erste Schicht 1015 frei von der zweiten
Schicht. Dies ist bevorzugt in der Zone des oberen
dehnung des Teilbereichs zu ermdglichen, damit sich
dort einerseits ein leichterer Einstieg in den Schuh
und andererseits ein besserer Tragekomfort errei-
chen lasst. Des Weiteren ist dies in der Zone oberhalb
des Phalanx Proximalis des grofien Zehs (Fig. 10a)
und oberhalb des Phalanx Distalis des kleinen Zehs
(Fig. 18k, c) der Fall, um dort die Abrollbewegung
des FuBes nicht einzuengen. Besonders vorteilhaft
ist es, wie bereits erlautert, den Ubergang zwischen
diesen Zonen 1061 und den flachigen Zonen 1051
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der zweiten Schicht mit Hilfe von Zonen 1052 isolier-
ter Schichtbereiche auszugestalten. Durch die isolier-
ten Schichtbereiche kann der entsprechende Verlauf
der Elastizitat besonders gleichmalig gesteuert wer-
den. Damit kann ein glatter Verlauf der Elastizitat oh-
ne Spriinge entlang der sternférmig angeordneten Li-
nien 1055 gewabhrleistet werden.

[0155] Zudem ist in der Ausfiihrungsform 1001, wie
Schicht einer zweiten Struktur folgend angeordnet.
Diese Struktur bzw. die zweite Schicht folgt kreisfor-
migen Bogen 1056, die hdhenlinienartig entlang des
Schuhumfangs angeordnet sind. Mit Hilfe der zwei-
ten Struktur kann die Elastizitat entlang des Schuh-
umfangs fein gesteuert werden. Die Hohe der Linien
oder der entlang der Linien angeordneten Elemente
umfasst bevorzugt den Bereich 0,5-5 mm. Wie im Zu-
sammenhang mit der ersten Struktur erlautert kdnnen
Zonen isolierter Schichtbereiche mit Zonen, die im
Wesentlichen flachig bedruckt sind, kombiniert wer-
den. Insbesondere im an die Schuhspitze grenzen-
den Zonen der zweiten Schicht sind die Bégen bevor-
zugt flachig bedruckt ausgestaltet. Damit kann ein be-
sonders guter Halt des Fulies im Schuh erzielt wer-
den.

[0156] Um den beiden beschriebenen Strukturver-
laufen zu folgen, sind die einzelnen Elemente der
zweiten Schicht in Ausfihrungsform 1001 so aus-
gestaltet, dass sie im Wesentlichen eine parallelo-
grammférmige Gestalt aufweisen. Zudem kénnen die
beiden beschriebenen Strukturen in bestimmten Zo-
nen Oberlappen. Beispielsweise kann so eine gitter-
férmige Struktur entstehen. So kann eine flr den Tra-
ger des Schuhs unangenehme Scher-Dehnung des
Teilbereichs verhindert werden.

[0157] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die
funktionale zweite Schicht eine andere und/oder ei-
ne oder mehrere weitere Strukturen aufweisen. Dem-
entsprechend kénnen auch die einzelnen Elemente
der zweiten Schicht andere als parallelogrammférmi-
ge Gestalten annehmen.

[0158] In einer Ausfihrungsform ist die Gesamt-
struktur, z.B. die erste Struktur und die zweite Struk-
tur, der zweiten Schicht 1015 so ausgestaltet, dass
die zweite Schicht entlang des Schuhumfangs dich-
ter als senkrecht dazu angeordnet ist. Dadurch ist
die elastische Zugfestigkeit des Schafts entlang des
Schuhumfangs erhdht und in diese Richtung wird
eine erhohte Stabilitdt bereitgestellt. Entlang der
Langsrichtung des Schuhs hingegen, in welche in
diesen Zonen eine groBere Ausdehnung gewiinscht
wird, auch entsprechend der besseren Anpassung
des Teilbereichs an die genaue Grofe des Fulles des
Tragers des Schuhs, ist die Zugfestigkeit durch die
entsprechend geringere Dichte der zweiten Schicht
nicht so stark erhéht.
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[0159] Zudem kdénnen auch Zonen der zweiten
Schicht mit besonders hohem Seitenverhaltnis, und
damit besonders hoher Anisotropie, aufgebracht wer-
den. Bei einer Zugkraft, die entlang einer langge-
streckten hochelastischen Linie auf einen Teilbereich
wirkt, ist eine hohe Zugfestigkeit des Teilbereichs ge-
geben. Wirkt die Zugkraft allerdings senkrecht zur
Linie ist die Zugfestigkeit des Teilbereichs aufgrund
der geringen Ausdehnung der Linie in diese Rich-
tung dagegen kaum verandert. In der Ausfiihrungs-
form 1001, sorgt zum Beispiel ein Linienelement 1019
im Bereich des vorderen Spanns fiir eine hohe Riick-
stellkraft entlang des Schuhumfangs. Dieses Linien-
Da dieses besonders schmal gestaltet ist, bleibt zu-
gleich eine geringere Rickstellkraft und damit eine
héhere Flexibilitat in lateraler Richtung, so dass sich
der Teilbereich 1011 insgesamt zur Seite hin ausdeh-
nen kann und sich so gut an den Spann des Fulles
anpasst. In einer Ausfihrungsform ist ein Linienele-
ment im Mittel nicht breiter als 2 mm und Ianger als
20 mm. In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst
die zweite Schicht zumindest ein Linienelement mit
einem Seitenverhaltnis von mindestens 10, d.h. die
mittlere Ausdehnung in eine erste Richtung ist min-
destens 10 Mal groRer als die mittlere Ausdehnung in
eine zweite Richtung. In einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist die mittlere Ausdehnung in die zweite
Richtung nicht gréRer als 2 mm.

[0160] Durch die Gestaltungsvielfalt, die durch das
Verwenden von direkten Druckverfahren erméglicht
wird, kénnen flachig bedruckte Zonen und Zonen mit
isolierten Schichtbereichen beliebiger Form und ver-
schiedenster GroRenbereiche, Dicken oder Materia-
lien beliebig kombiniert oder aber auch einzeln betont
werden. So kann eine besonders gute lokale Anpas-
sung der Funktionalitat gewahrleistet werden. Dabei
kann nicht nur der Grad einer gewissen Funktionali-
tat, also z.B. die Elastizitat, lokal fein abgestimmt wer-
den, sondern auch beziglich der Richtungsabhan-
gigkeit der Funktionalitat ist eine Feinsteuerung mit-
tels der aufgedruckten funktionalen zweiten Schicht
auf besonders vorteilhafte Weise gewahrleistet wer-
den. Zudem wird ein Herstellungsverfahren mit we-
nigen und einfachen Arbeitsschritten, welches damit
besonders schnell und kostensparend ist, bereitge-
stellt.
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Patentanspriiche

1. Schuh (300; 500; 700; 800; 1000; 1001), ins-
besondere Sportschuh, wobei zumindest ein Teilbe-
reich (310; 510; 710; 810; 1010; 1011) eines Schafts
des Schuhs (300; 500; 700; 800; 1000; 1001) auf-
weist:

a. eine erste Schicht (360; 560; 760; 860; 1016); und
b. eine funktionale zweite Schicht (350; 550; 751;
851; 1015),

wobei die funktionale zweite Schicht (350; 550; 751;
851; 1015) direkt auf die erste Schicht (360; 560; 760;
860; 1016) aufgedruckt ist.

2. Schuh (300; 500; 700; 800; 1000; 1001) nach
Anspruch 1, wobei der Teilbereich (310; 510; 710;
810; 1010; 1011) im Wesentlichen den gesamten
Schaft des Schuhs (300; 500; 700; 800; 1000; 1001)
umfasst.

3. Schuh (300; 500; 700; 800; 1000; 1001) nach
Anspruch 1 oder 2, wobei die funktionale zweite
Schicht (350; 550; 751; 851; 1015) mit einem Sieb-
druckverfahren oder einem Tintenstrahldruckverfah-
ren direkt auf die erste Schicht (360; 560; 760; 860;
1016) aufgedruckt ist.

4. Schuh (300; 500; 700; 800; 1000; 1001) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die funk-
tionale zweite Schicht (350; 550; 751; 851; 1015)
ausgebildet ist, um zumindest eine mechanische Ei-
genschaft, insbesondere die Elastizitat und/oder die
Dampfung und/oder die Haftreibung des Teilbereichs
(310; 510; 710; 810; 1010; 1011) zu verandern.

5. Schuh (300; 500; 700; 800; 1000; 1001) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Teil-
bereich (310; 510; 710; 810; 1010; 1011) in zumin-
dest einer Richtung um 30%, vorzugsweise um 50%,
elastisch verformbar ist.

6. Schuh (300; 500; 700; 800; 1000; 1001) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die funk-
tionale zweite Schicht (350; 550; 751; 851; 1015) Po-
lyurethan aufweist, insbesondere eine Polytetrahy-
drofuran-basierte Polyurethandispersion.

7. Schuh (300; 500; 700; 800; 1000; 1001) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die funk-
tionale zweite Schicht (350; 550; 751; 851; 1015) die
Elastizitat des Teilbereichs (310; 510; 710; 810; 1010;
1011) anisotrop verandert.

8. Schuh nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die funktionale zweite Schicht (350) eine
Mehrzahl isolierter Schichtbereiche (354) aufweist.

9. Schuh nach Anspruch 8, wobei zumindest ein
isolierter Schichtbereich (354) in zumindest einer
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Richtung Abmessungen aufweist, die kleiner als 2
mm sind.

10. Schuh (300; 700) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die funktionale zweite Schicht
(350; 751) nur auf ausgewahlten Zonen (391; 392;
393; 394; 395; 791; 792; 793; 795) der ersten Schicht
(360; 760) angeordnet ist.

11. Schuh (300; 700) nach Anspruch 10, wobei die
Zonen entlang eines Kragens (391; 791) und/oder in
einem Ubergangsbereich (392; 792) zwischen Soh-
le und Schaft und/oder in einem Zehenbereich (393;
793) und/oder in einem Fersenbereich (394) und/
oder in einem Bereich des lateralen und/oder media-
len MittelfuRgelenks (395; 795) angeordnet sind.

12. Schuh (300; 500; 700; 800; 1000; 1001) nach
Anspruch 10 oder 11, wobei die funktionale zweite
Schicht nicht in einem Bereich des Spanns (396; 796)
und/oder nicht in einem Bereich zwischen Zehenge-
lenken und MittelfuRgelenken (397; 797) angeordnet
ist.

13. Schuh (300; 500; 700; 800; 1000; 1001) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
erste Schicht (360; 560; 760; 860; 1016) elastisch
und/oder atmungsaktiv ist.

14. Schuh (300; 500; 700; 800; 1000; 1001)
nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die ers-
te Schicht ein Gewebe aufweist, das in Kettrichtung
und/oder in Schussrichtung elastisch ist.

15. Schuh (300; 500; 700; 800; 1000; 1001) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
erste Schicht (360; 560; 760; 860; 1016) anisotrop
elastisch ist.

16. Schuh (700; 800) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei der Teilbereich (710; 810) ei-
ne funktionale dritte Schicht (752; 852) umfasst, wo-
bei die funktionale dritte Schicht (752; 852) auf die
funktionale zweite Schicht (751; 851), und/oder auf
die erste Schicht (760; 860) direkt aufgedruckt ist.

17. Schuh (700; 800) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei der Teilbereich (710; 810) zu-
mindest eine weitere direkt aufgedruckte funktionale
Schicht (751; 752; 753; 851; 852) umfasst.

18. Verfahren zur Herstellung zumindest eines
Teilbereichs (310; 510; 710; 810; 1010; 1011) eines
Schafts eines Schuhs (300; 500; 700; 800; 1000;
1001), insbesondere eines Sportschuhs, die Schritte
umfassend:

a. Bereitstellen einer ersten Schicht (360; 560; 760;
860; 1016);
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b. Aufdrucken einer funktionalen zweiten Schicht
(350; 550; 751; 851; 1015) direkt auf die erste Schicht
(360; 560; 760; 860; 1016).

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18 ferner
aufweisend den Schritt des direkten Aufdruckens ei-
ner weiteren funktionalen Schicht (350; 550; 751;
851; 1015) auf die funktionale zweite Schicht (350;
550; 751; 851; 1015) und/oder die erste Schicht.

20. Verfahren nach Anspruch 19 ferner aufweisend
den Schritt des Trocknens der funktionalen zweiten
Schicht (350; 550; 751; 851; 1015) vor dem Schritt
des Aufdruckens der weiteren funktionalen Schicht.

21. Verfahren nach Anspruch 17, 18, 19, oder 20
ferner aufweisend den Schritt des Aushartens der
funktionalen zweiten Schicht (350; 550; 751; 851;
1015).

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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FIG 3a
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FIG 3e
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FIG 6a
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FIG 9
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FIG 10d
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