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(57) Abstract: The invention relates to a method for influencing the pronation behaviour of a shoe (1), in particular a sports shoe,
wherein a) at least one parameter (®, d®/dt) that is relevant to the pronation behaviour is measured (2), b) the measured parameter
(®, d®/dt) is fed to a control unit (3), ¢) the control unit (3) emits a control signal that influences the pronation behaviour to a control
element (4) and d) the control element (4) modifies a property of the shoe (1) relevant to the pronation behaviour. According to the
invention, in order to improve the influence on the pronation behaviour, the processing of values of a parameter (®, d®/dt) measured
according to step a) takes place from a reference time point (tx) onwards, said time point being determined when the shoe (1) is

placed on the ground.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beeinflussen des Pronationsverhaltens eines Schuhs (1), ins-
besondere eines Sportschuhs, bei dem a) mindestens ein fiir das Pronationsverhalten relevanter Parameter (&, d®/dt) gemessen (2)
wird, b) der gemessene Parameter (®, d®/dt) einer Steuereinheit (3) zugeleitet wird, ¢) die Steuereinheit (3) ein das Pronationsver-
halten beeinflussendes Stellsignal (S) an ein Stellelement (4) ausgibt und d) das Stellelement (4) eine fiir das Pronationsverhalten
relevante Eigenschaft des Schuhs (1) verdndert. Um das Pronationsverhalten verbessert beeinflussen zu kdnnen, sieht die Erfindung
vor, dass die Verarbeitung von geméB Schritt a) gemessenen Werten eines Parameters (®, d®/dt) von einem Referenzzeitpunkt (tx)
ab erfolgt, wobei dieser vom Aufsetzen des Schuhs (1) auf dem Boden bestimmt wird.
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Verfahren zum Beeinflussen des

Pronationsverhaltens eines Schuhs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beeinflussen des Pronations-

verhaltens eines Schuhs, insbesondere eines Sportschuhs, bei dem

a) mindestens ein fir das Pronationsverhalten relevanter Parameter

gemessen wird,

b) der gemessene Parameter einer Steuereinheit zugeleitet wird,

c) die Steuereinheit ein das Pronationsverhalten beeinflussendes

Stellsignal an ein Stellelement ausgibt und

d) das Stellelement eine fiir das Pronationsverhalten relevante

Eigenschaft des Schuhs veréndert.

Es sind im Stand der Technik Systeme bekannt, die in Schuhen, insbesondere
in Sportschuhen, integriert sind, mit denen aktiv eine Eigenschaft des Schuhs
beeinflusst werden kann, um die Pronation zu beeinflussen. Diese Systeme
werden mit dem gattungsgemifBlen Verfahren betrieben. Beispielsweise kann
das Feder- bzw. Ddmpfungsverhalten des Schuhs beeinflusst werden. Hierfiir

werden bestimmte Bewegungszustinde des Schuhs gemessen und mittels
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beeinflussbarer Elemente die Feder- bzw. Diampfungseigenschaften des
Schuhs gezielt eingestellt. Eine Losung dieser Art ist beispielsweise in der US

5 813 142 offenbart.

In dem genannten Dokument ist ein Sensorsystem zur Ermittlung des Drucks
in einer Kammer vorgesehen, die fluidbeaufschlagbar in der Schuhsohle
integriert ist. Abhidngig vom gemessenen Druck veranlasst eine Steuerein-

richtung die Medienzufuhr in die Fluidkammer.

Mit einem solchen System kann grundsétzlich auch - was sehr
wiinschenswert ist — auf die pronationsregulierende Wirkung des Schuhs beim

Aufsetzen desselben auf den Boden Einfluss genommen werden.

Die Pronation ist eine Drehung des FuBles um die Achse des unteren
Sprunggelenks, bei der der duere FuBirand gehoben und der innere Fufirand
gesenkt wird. Die Pronation wird auch als Einwirtsdrehung oder

Einwirtskantung bezeichnet.

Die normale Pronation des FuBles ist ein natiirlicher Ddmpfungsmechanismus
und eine natiirliche Bewegung nach innen beim FuB8aufsatz. Allerdings knickt
der FuBrand bei der sog. Uberpronation stark nach innen ein und belastet
damit die Binder, Sehnen und Gelenke. Diese Uberpronation kann
verschiedenste Ursachen haben, wie zum Beispiel eine FuBfehlstellung,
Ubergewicht oder starke Ermiidung. Ebenfalls tritt die Uberpronation
gelegentlich bei Laufanfingern auf, da der Stiitzapparat des Fulles noch nicht
ausreichend trainiert ist. An den Schuhen ist dann eine starke Abnutzung im

medialen Bereich erkennbar.
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Der der Pronation entgegengesetzte Mechanismus (auch Supination genannt)
tritt beim Laufen seltener auf. Bei der Supination geht die Belastung in die
entgegengesetzte Richtung. Bei Laufschuhen ist dies durch eine hohere

Abnutzung im lateralen Bereich (also an der AuBBenseite) erkennbar.

Demgemill wird es bei modernen Sportschuhen angestrebt, iiber die an sich
bekannten in die Sohle eingearbeiteten Pronationsstiitzen hinaus eine aktive
Beeinflussung der Pronation vorzunehmen, was mit einem System, wie es in

der genannten Schrift erldutert ist, méglich ist.

Die bekannten Systeme werden dabei bei Bedarf eingeschaltet und so lange
kontinuierlich betrieben, wie es erforderlich ist, d. h. liber die gesamte Dauer
des Einsatzes des Schuhs. Demgemil werden tiber die gesamte Einschaltzeit
hinweg Messdaten erfasst, in einem Prozessor verarbeitet und auf ein
Stellelement eingewirkt. Das System ist also auch dann aktiv, wenn der Fuf}

wihrend des Laufens gar nicht den Boden beriihrt.

Dabei stellt es ein Problem dar, die tatsichlich fiir die Pronations-
beeinflussung relevanten Daten zu messen bzw. zu bestimmen, mit denen
effektiv auf die Pronation Einfluss genommen werden kann. Diese Daten sind
nicht in einfacher Weise von den sonst die Laufdynamik bestimmenden

Parametern zu isolieren.

Der Erfindung liegt daher die A ufgabe zugrunde, ein Verfahren der
eingangs genannten Art so fortzubilden, dass es moglich wird, in verbesserter
und einfacherer Weise die relevanten Daten zu bestimmen, die fiir die
Pronationsmessung wesentlich sind. Die Datenbestimmung und die
Beeinflussung der Pronation soll so auf eine verbesserte Referenz

zurlickgefiihrt werden, um dadurch eine verbesserte Pronationsregelung zu
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bewerkstelligen. Dabei soll dies in besonders einfacher Weise ermdglicht

werden.

Die Ldsung dieser Aufgabe durch die Erfindung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verarbeitung von gemilB3 obigem Schritt a) gemessenen
Werten eines Parameters von einem Referenzzeitpunkt ab erfolgt, wobei

dieser vom Aufsetzen des Schuhs auf dem Boden bestimmt wird.

Der Referenzzeitpunkt dann dabei der Kontaktzeitpunkt des Schuhs mit dem

Boden selber sein oder von diesem abhéngen.

Das Aufsetzen des Schuhs auf dem Boden wird bevorzugt mit einem Sensor
ermittelt, der in den Schuh integriert ist und der beim Aufsetzen des Schuhs
auf dem Boden an die Steuereinheit ein fiir das Aufsetzen charakterisierendes

Signal ausgibt.

Als Sensor kann ein Druck- oder Kraftsensor verwendet werden, der den vom
FuB3 des Trigers des Schuhs auf die Sohle des Schuhs ausgeiibten Druck bzw.
die ausgeiibte Kraft misst.

Alternativ kann als Sensor auch ein Beschleunigungssensor verwendet
werden, der die Beschleunigung bzw. Verzogerung des Schuhs beim

Auftreffen des Schuhs auf dem Boden messen kann.

GemaiB einer weiteren Alternative kann der Sensor auch ein Wegsensor sein,
der die Sohlendeformation beim Aufsetzen des Schuhs auf dem Boden misst,

wodurch der beginnende Bodenkontakt festgestellt werden kann.
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Der Sensor ist bevorzugt im Fersenbereich des Schuhs angeordnet. Er kann in
der Sohle zwischen der Unterseite des Fulles des Trigers und der
Bodenkontaktfliche der Sohle angeordnet werden. Der Sensor kann
insbesondere zwischen einer Auflensohle und einer Mittelsohle des Schuhs

angeordnet sein.

Die Verarbeitung von gemill obigem Schritt a) gemessenen Werten eines
Parameters kann beendet werden, wenn das Abheben des Schuhs vom Boden
detektiert wird. Demgemil} erfolgt also eine Verwertung der gemessenen
Daten im wesentlichen liber den Zeitraum, in dem der Schuh Kontakt mit dem

Boden hat.

Alternativ ist es aber auch moglich, dass die Verarbeitung von geméf3 obigem
Schritt a) gemessenen Werten eines Parameters dann beendet wird, wenn eine
vorbestimmte Zeit ab dem Referenzzeitpunkt verstrichen ist. Es kann hier
beispielsweise vorgesehen werden, dass eine Verwertung der Daten im oben
erlduterten Verfahren ab dem Kontaktzeitpunkt des Schuhs mit dem Boden
fiir 250 ms erfolgt und anschlieend die Verarbeitung der Daten beendet wird.

Nach dem Ende der Verarbeitung von geméf obigem Schritt a) gemessenen
Werten eines Parameters kann das Stellelement in eine Referenz- oder Null-

Lage oder generell in eine geeignete bzw. berechnete Lage gefahren werden.

Wenngleich die Verarbeitung gemessener Werte erfindungsgemil3 nicht
standig erfolgt, kann dennoch vorgesehen werden, dass die Messung der fiir
das Pronationsverhalten relevanter Parameter gemaf3 obigem Schritt a) stédndig
erfolgt, insbesondere also auch wihrend der Phasen, in denen kein Kontakt

des Schuhs mit dem Boden vorliegt. Es wird dann also beim permanenten
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Einlauf von Messwerten auf diese zwecks Verwertung nur in gewissen

Zeitintervallen zugegriffen.

In diesem Falle kann gemif einer Fortbildung der Erfindung vorgesehen
werden, dass die Steuereinheit die Steuersignale an das Stellelement unter
Beriicksichtigung von gemessenen Parameterdaten abgibt, die bereits
wihrend eines definierten Zeitraums vor dem Aufsetzen des Schuhs auf dem
Boden gemessen wurden. Wenn also die Messwerte stindig erhoben werden,
kann beispielsweise vorgesehen werden, die bereits im Zeitintervall von 10
ms vor dem Aufsetzen des Schuhs auf dem Boden gemessenen Werten bei der

Pronationsregelung eingezogen werden.

Ein fiir das Pronationsverhalten relevanter Parameter kann die Drehung oder

die Drehgeschwindigkeit des Schuhs um eine vorgegebene Achse sein.

Die Messung der Drehung oder der Drehgeschwindigkeit des Schuhs um die
Achse kann dabei mit einem am oder im Schuh angeordneten Kreisel-

messsystem erfolgen.

Die Achse weist dabei in ihrer Projektion auf die Bodenfliche zu einer
Lingsachse des Schuhs vorzugsweise einen Winkel zwischen 0° und 45° auf,
insbesondere zwischen 0° und 10°. Die Achse kann indes in Richtung der
Lingsachse gesehen zur Bodenfldche einen Winkel zwischen 0° und 70°

aufweisen, insbesondere zwischen 0° und 10°.

Die fiir das Pronationsverhalten relevante Eigenschaft des Schuhs kann die
Dicke der Sohle zwischen der Unterseite des Fufles des Tragers und der
Bodenkontaktfliche der Sohle in einem definierten Bereich der Breite des

Schuhs quer zur Lingsachse des Schuhs sein. Es ist aber auch méglich, dass
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die fiir das Pronationsverhalten relevante Eigenschaft des Schuhs die
Federsteifigkeit der Sohle in einem definierten Bereich der Breite des Schuhs
quer zur Lingsachse des Schuhs ist. Es ist weiter moglich, dass die fiir das
Pronationsverhalten relevante Eigenschaft des Schuhs die Winkelstellung

zwischen der Ober- und der Unterseite der Sohle ist.

Mit der vorgeschlagenen Ausgestaltung eines Schuhs bzw. der genannten
Verfahrensweise zur Beeinflussung der Pronation kann erreicht werden, dass
in verbesserter Weise auf diejenigen Messwerte zuriickgegriffen werden
kann, die besonders relevant flir die Pronationsbeeinflussung sind. Abgestellt
wird auf den Zeitpunkt, zu dem Bodenkontakt zwischen Schuh und Boden
vorliegt, wobei dann flir die Zeit des Bodenkontakts oder fiir eine definierte
Zeit die stindig gemessenen Parameterwerte im Rahmen der

Pronationsregelung verwertet werden.

Ferner liegt eine energiesparendere Betriebsweise vor, wenn die Regelung der

Pronation nur in bestimmten Phasen eines Schrittzyklus erfolgt.

Der Zeitpunkt der Kontaktnahme des Schuhs mit dem Boden dient also als
Ausléser fiir die Beeinflussung der Pronation im erlduterten Sinne. Das Signal
der Kontaktnahme kann dabei beispielsweise das Pronationsregelsystem

aktivieren, wobei allerdings die Parametermessung stindig erfolgt.

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Es

zeigen:

Fig. 1  schematisch das Bein eines Laufers mit einem Schuh, kurz vor dem

Aufsetzen des Schuhs auf dem Boden,
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Fig.2a den Verlauf des Messwerts eines Sensors zur Detektion des

Aufsetzens des Schuhs auf dem Boden iiber der Zeit und

Fig.2b den zugehorigen Verlauf der Aktivitdt, d. h. des Betriebs, eines

Systems zur Beeinflussung der Pronation {iber der Zeit.

In Fig. 1 ist der untere Bereich des Beins eines Liufers zu sehen, der einen
Schuh 1 trdgt. Wiéhrend eines Schritts bzw. wihrend eines Schrittzyklus
befindet sich der Schuh 1 iiber eine gewisse Zeit in der Luft. Dann setzt er auf
dem Boden 5 auf und rollt auf diesem ab, bevor er wieder abhebt. Der Schuh
1 hat eine Sohle 7 mit einer Bodenkontaktfliche 8. Dargestellt ist die
Situation kurz vor dem Aufsetzen des Schuhs 1 auf dem Boden 5, d. h. der

Schuh 1 befindet sich hier noch in der Flugphase.

Der Schuh 1 ist mit einem System 2, 3, 4, 10 zur Beeinflussung der Pronation
des FuBes des Trigers des Schuhs 1 ausgestattet. Dieses System besteht
zunichst aus einem Sensor 2, der in der Lage ist, einen fiir die Pronation
relevanten Parameter zu erfassen. Vorliegend kommt die Drehgeschwin-
digkeit d¢/dt des Schuhs als Ableitung eines Winkels ¢ als relevanter
Parameter zum Einsatz. Gemessen wird die Winkelgeschwindigkeit d¢/dt um
eine Achse 9, die unter einem Winkel sowohl zur Langsachse L des Schuhs 1
als auch zur Horizontalen geneigt ist. Es hat sich bewéhrt, als Sensor 2 ein
Kreiselmessgerit (Gyrometer) zu verwenden, das in der Lage ist, ein der

Winkelgeschwindigkeit proportionales Signal zu liefern.

Dieses Signal (Messwert) wird vom Sensor 2 zu einer Steuereinheit 3 mit
Mikroprozessor geleitet, in dem ein Steuer- bzw. Regelalgorithmus
gespeichert ist. In Abhidngigkeit des ermittelten Messwerts veranlasst die

Steuereinheit 3 unter Zugrundelegung des gespeicherten Algorithmus die
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Ausgabe eines Stellsignals S an ein Stellelement 4, d. h. an einen Aktuator,
der in der Lage ist, einen fiir die Pronation wesentlichen Parameter des
Schuhs 1 so zu verdndern, dass gezielt auf die Pronation Einfluss genommen

werden kann.

Dabei ist insbesondere an ein Stellelement 4 gedacht, das in einem seitlichen
Bereich der Sohle 7 die effektive Dicke der Sohle 7 zwischen der
Aufstandsfliche des FuBes auf der Sohle und der Bodenkontaktfliche 8
verindern kann. Demgemaf kippt der Ful beim Auftreffen auf dem Boden
bzw. beim Abrollen des FuBles auf dem Boden mehr oder weniger um die
Lingsachse L des Schuhs 1. Generell ist aber auch ein Stellelement denkbar,
das auf die Feder- oder Dampfungseigenschaften des Schuhs Einfluss nimmt,

wie es als solches aus dem Stand der Technik bekannt ist.

Das Stellelement 4 erhilt dabei von einer Batterie 10 die Energie, um die

jeweiligen Verstellbewegungen ausfithren zu kénnen.

Wesentlich ist, dass die Verarbeitung von gemessenen Werten des Parameters
¢ bzw. d¢/dt von einem Referenzzeitpunkt tx ab erfolgt (s. hierzu Fig. 2b),
wobei dieser Zeitpunkt vom Aufsetzen des Schuhs 1 auf dem Boden bestimmt

wird.

Zur Ermittlung dieses Zeitpunkts tx ist im Schuh 1 und namentlich in dessen
Sohle 7, bevorzugt zwischen einer AuBlen- und einer Zwischensohle, ein
Sensor 6 vorgesehen. Dieser Sensor kann als Druck- bzw. Kraftsensor
ausgebildet sein, der in der Lage ist, die zwischen dem Ful3 des Trégers und
dem Boden 5 wirkende Kraft F (oder einen Druck p) zu messen. Wéhrend der
Flugphase liegt kein Kontakt zwischen Schuh und Boden 5 vor, so dass die

vom Sensor 6 gemessene Kraft im wesentlichen Null ist. Trifft der Schuh
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nach Abschluss der Flugphase indes auf dem Boden 5 auf, registriert der

Sensor 6 einen Wert.

Der Messwert des Sensors 6 wird als Kontakt-Signal Sk an die Steuereinheit 3
tibermittelt. Sobald ein Signalwert festgestellt wird, der iiber einem
vorgegebenen Schwellenwert Sy liegt, werden die vom Sensor 2 gemessenen
Daten verwertet, um mittels des Systems 2, 3, 4, 10 die Pronation aktiv zu

beeinflussen.

Dies ist in Fig. 2a und Fig. 2b illustriert. In Fig. 2a ist der Verlauf des
Messwerts des Sensors 6 als Funktion iiber der Zeit dargestellt. Auf der
Ordinate ist also (qualitativ) die GréBe des Sensorsignals aufgetragen. Sobald
die gemessene Kraft bzw. der gemessene Druck den Schwellenwert S,
libersteigt, erfolgt die Verwertung der gemessenen Daten. Die Datenmessung

selber kann indes sténdig erfolgen.

Dies ist in Fig. 2b angedeutet. Zum Zeitpunkt t liegt das Uberschreiten des
Schwellenwerts Sq vor, so dass die Messwertverwertung beginnt (schraffierter
Bereich der Messwertverwertung in Fig. 2b). Sinkt der Sensorwert indes
wieder auf einen geringen, vorgegebenen Wert Sy ab (Beginn der Flugphase),
wird auch dies von der Steuereinheit 3 registriert, die daraufthin die

Messwertverwertung beendet.

Die Stellbewegungen des Pronationsregelsystems erfolgen indes zumeist
wihrend der Flugphase des Schuhs. In dieser Zeit werden erfindungsgeméf3

gar keine Messdaten von der Steuerung verwertet.

Der Sensor 2 zur Ermittlung eines fiir die Pronation relevanten Parameters ist

hier als Kreiselmesssystem ausgebildet, das in der Lage ist, eine
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Winkelgeschwindigkeit d¢/dt um die Achse 9 zu messen. Die Achse 9 ist in
einer bestimmten Lage im Schuh angeordnet, die fiir die Determinierung der
Pronation des Schuhs bzw. des Fules des Triagers besonders mafigeblich ist.
Sie ist in ihrer Boden-Projektion zur Léngsachse L des Schuhs 1 unter einem
Winkel angeordnet, der bei ca. 0° bis 10° liegt. Betrachtet man die Achse 9 in
Richtung der Langsachse L, schliefit sie zur Horizontalen einen Winkel ein,
der auch im Bereich von 0° bis 10° liegt. Der Sensor 2 ist im lateralen Bereich

des Schuhs 1 angeordnet, und zwar im unteren Bereich des Schuhoberteils.

Der Sensor 6 ist bevorzugt — wie bereits erwdhnt — zwischen einer Aufen-
und einer Mittelsohle des Schuhs 1 angeordnet und zwar direkt am

posterioren Rand (d. h. im hinteren Randbereich) des Schuhs 1.

Nicht dargestellt sind gegebenenfalls vorhandene weitere Sensoren 2, wobei
beispielsweise an einen im Fersenbereich posterior der Mittelfu3briicke
angeordneten Sensor gedacht ist, der als Beschleunigungssensor ausgebildet
ist und eine Beschleunigung in Richtung der Horizontalen und quer zur
Lingsachse L messen kann. Der Beschleunigungssensor misst dann also

Horizontalbeschleunigungen in mediolaterale Richtung.

Generell gilt, dass die vorgeschlagene Verfahrensweise zur Beeinflussung des
Bewegungsausmafles und der Bewegungsgeschwindigkeit insbesondere des
Schuhfersenbereichs geeignet ist, d. h. um das AusmaB und die

Geschwindigkeit der Pronation zu beeinflussen.

Wie erldutert, kann mit dem Sensor 6 der initiale Bodenkontakt des Schuhs 1
ermittelt werden. Ein Ausschlag des Sensorsignals (zum Zeitpunkt tx in Fig.

2) zeigt, dass der Bodenkontakt des Schuhs und insbesondere der Ferse
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beginnt. Entsprechend signalisiert ein Druckabfall des Messwerts (zum

Zeitpunkt tr in Fig. 2) ein Abheben des Schuhs vom Boden 5.

Um die Drehgeschwindigkeit der Fersenbewegung zu erhalten, wird das
Kreiselmesssystem 2 zur Messung der Winkelgeschwindigkeit d¢/dt
verwendet. Das ermittelte Maximum entspricht der maximalen Pronations-

geschwindigkeit.

Durch die Integration des vom Kreiselmesssystem 2 gemessenen Signals der
Winkelgeschwindigkeit d¢/dt kann das Winkelausma3 der Pronation
bestimmt werden. Entsprechend kann durch Integration des
Winkelgeschwindigkeitssignals ¢ liber der Zeit der Verlauf des
(Pronations)Winkels bestimmt werden. Als Differenz zwischen dem

Minimum und dem Maximum ergibt sich das Pronationsausma0.

Moglich ist es auch, die Messwert-Verwertung flir einen vorgegebenen
Zeitraum nach dem Zeitpunkt tx durchzuflihren, beispielsweise fiir einen
Zeitraum von 250 ms. Genauso ist es mdglich — sofern die Messwerterfassung
standig erfolgt —, bei der Messwertverwertung auf Daten zuriickzugreifen, die
bereits vor dem Zeitpunkt tx liegen, beispielsweise im Zeitraum von 10 ms

vor tg.

Moglich ist es ferner auch, die so gesammelten Messwerte {iber eine Anzahl
von Schritten zu erfassen und dann bei der Pronationsregelung als gemittelte

Werte zu beriicksichtigen.

Wihrend die vorgeschlagene Vorgehensweise bevorzugt in einem System zur
Anwendung kommt, das in den Schuh integriert ist und dort fiir eine aktive

Beeinflussung des Pronationsverhaltens sorgt, ist es grundsitzlich genauso
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moglich, die vorgeschlagenen Vorgehensweise fiir stationdre und mobile
Messungen zu nutzen, z. B. zur Analyse des Laufverhaltens eines Laufers (z.

B. auf einem Laufband).
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Bezugszeichenliste:

Schuh

Sensor (Kreiselmesssystem)
Steuereinheit

Stellelement

Boden

Sensor

Sohle

Bodenkontaktfldche

Achse

Energiequelle (Batterie)

Stellsignal

Schwellenwert

PCT/EP2008/010374

Signal fiir das Aufsetzen des Schuhs auf dem Boden

Kraft
Langsachse des Schuhs

Parameter
Winkel
Winkelgeschwindigkeit

Referenzzeitpunkt
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Beeinflussen des Pronationsverhaltens eines Schuhs (1),

insbesondere eines Sportschuhs, bei dem

a) mindestens ein filir das Pronationsverhalten relevanter Parameter (9,

d¢/dt) gemessen (2) wird,

b) der gemessene Parameter (¢, d¢/dt) einer Steuereinheit (3)

zugeleitet wird,

c) die Steuereinheit (3) ein das Pronationsverhalten beeinflussendes

Stellsignal (S) an ein Stellelement (4) ausgibt und

d) das Stellelement (4) eine fiir das Pronationsverhalten relevante

Eigenschaft des Schuhs (1) veréndert,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verarbeitung von gemif3 Schritt a) gemessenen Werten eines
Parameters (¢, d¢/dt) von einem Referenzzeitpunkt (tx) ab erfolgt, wobei

dieser vom Aufsetzen des Schuhs (1) auf dem Boden bestimmt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aufsetzen des Schuhs (1) auf dem Boden (5) mit einem Sensor (6)
ermittelt wird, der in den Schuh (1) integriert ist und der beim Aufsetzen
des Schuhs (1) auf dem Boden (5) an die Steuereinheit (3) ein fiir das

Aufsetzen charakterisierendes Signal (Sk) ausgibt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Sensor (6)
ein Druck- oder Kraftsensor verwendet wird, der den vom Fuf} des
Trigers des Schuhs (1) auf die Sohle (7) des Schuhs (1) ausgeiibten
Druck (p) bzw. die ausgetibte Kraft (F) misst.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Sensor (6)
ein Beschleunigungssensor verwendet wird, der die Beschleunigung

bzw. Verzdgerung des Schuhs (1) beim Auftreffen des Schuhs (1) auf

dem Boden messen kann.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass der Sensor (6) im Fersenbereich des Schuhs (1) angeordnet wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (6) in der Sohle (7) zwischen der Unterseite des Ful3es

des Trigers und der Bodenkontaktfliche (8) der Sohle (7) angeordnet

wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
(6) zwischen einer Auflensohle und einer Mittelsohle des Schuhs (1)

angeordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verarbeitung von gemiB Schritt a) nach Anspruch 1
gemessenen Werten eines Parameters (¢, d¢/dt) beendet wird, wenn das

Abheben des Schuhs (1) vom Boden (5) detektiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verarbeitung von gemidfl Schritt a) nach Anspruch 1
gemessenen Werten eines Parameters (¢, d¢/dt) beendet wird, wenn eine

vorbestimmte Zeit ab dem Referenzzeitpunkt (tx) verstrichen ist.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass nach

dem Ende der Verarbeitung von gemif Schritt a) nach Anspruch 1
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11.

12.

13.

18

gemessenen Werten eines Parameters (¢, d¢/dt) das Stellelement (4) in
eine definierte Lage oder in eine Referenz- oder Null-Lage gefahren

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messung der fiir das Pronationsverhalten relevanter Parameter
(¢, d¢/dt) gemiB Schritt a) von Anspruch 1 sténdig erfolgt, insbesondere
auch wihrend der Phasen, in denen kein Kontakt des Schuhs mit dem

Boden vorliegt.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (3) die Steuersignale an das Stellelement (4) unter
Beriicksichtigung von gemessenen Parameterdaten (¢, d¢/dt) abgibt, die
bereits wihrend eines definierten Zeitraums vor dem Aufsetzen des

Schuhs (1) auf dem Boden gemessen wurden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der fiir das Pronationsverhalten relevante Parameter die Drehung
(¢) oder die Drehgeschwindigkeit (d¢/dt) des Schuhs (1) um eine
vorgegebene Achse (9) ist.



10

15

20

25

WO 2009/083099 PCT/EP2008/010374

14.

15.

16.

17.

19

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Messung
der Drehung (¢) oder der Drehgeschwindigkeit (d¢/dt) des Schuhs (1)
um die Achse (9) mit einem am oder im Schuh angeordneten

Kreiselmesssystem (2) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Achse (9) in ihrer Projektion auf die Bodenflidche zu einer Léngsachse

(L) des Schuhs (1) einen Winkel zwischen 0° und 45°, insbesondere

zwischen 0° und 10°, aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Achse (9) in Richtung der Lingsachse (L) gesehen zur
Bodenfliche einen Winkel zwischen 0° und 70°, insbesondere zwischen

0° und 10°, aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die fiir das Pronationsverhalten relevante Eigenschaft des Schuhs
(1) die Dicke der Sohle (7) zwischen der Unterseite des Fulles des
Trigers und der Bodenkontaktfliche (8) der Sohle (7) in einem
definierten Bereich der Breite des Schuhs (1) quer zur Langsachse (L)
des Schuhs (1) ist.
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18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die fiir das Pronationsverhalten relevante Eigenschaft des Schuhs
(1) die Federsteifigkeit der Sohle (7) in einem definierten Bereich der

5 Breite des Schuhs (1) quer zur Léngsachse (L) des Schuhs (1) ist.

10
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