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Schuh und Einlage

Immer mehr Hightech steckt in modernen Laufschuhen, immer mehr Laufer und
Triathleten greifen zudem zu Einlagen — doch die Verletzungszahlen werden

nicht weniger. Ein Grund mehr, sich mit dem aktuellen Forschungsstand im Sportschuh-
design und den neuesten Erkenntnissen zur Einlagentechnologie zu befassen.

iampfen, Stltzen, Fihren — nach
D diesem Paradigma wurden Lauf-

schuhe lange Zeit verkauft. Ein
Konzept, das der Fachhandel, die Medien
und auch die Sportler in den vergangenen
20 Jahren einfach abgenickt haben. Aktu-
elle wissenschaftliche Studien tber Lauf-
verletzungen zeigen jedoch, dass die Zahl
der Knochel-, Fufl-, Knie- und Huftscha-
den in den vergangenen drei Jahrzehnten
nicht zuriickgegangen ist. Der Sportinge-
nieur Sebastian Campe vom Institut fir
Sportwissenschaft der Universitit Magde-
burg konnte 2009 zum Beispiel nachwei-
sen, dass sich fast die Halfte aller Laufer
einmal pro Jahr verletzt. Und das, obwohl
es sich beim Laufschuh um eines der am
intensivsten erforschten Sportgerite han-
delt, wie sein Kollege Maik Dahnhardt 2009
in einer anderen Studie publizierte. Stellen
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Dampfungselement

Mittelfubricke

Sie sich dieses niederschmetternde Ergebnis
einmal im Bereich der Automobilbranche
vor: Geschdhen im Strafenverkehr trotz
ABS, EPS und Airbags prozentual immer
noch genauso viele Unfille wie vor 25 Jah-
ren, wirde heute wohl kaum noch jemand
in ein Auto steigen.

DAMPFUNGS-DILEMMA

Seit den 80er-Jahren werden moderne
Laufschuhe mit erhohten und gedimpf-
ten Fersen und Elementen zur Kontrolle
der Sprunggelenksbewegung als ,golde-
ner Standard“ gepriesen. Verordnet und
verkauft werden solche Schuhe fir die
Fuf8typen, die zu ,,Uberpronation®, ,mil-
der Pronation“ oder ,,Supination® neigen.
Dampfungssysteme entwickelte die Indus-
trie vor allem aufgrund folgender Annah-
men: Erstens glaubte man, dass vor allem
Kraftspitzen im Laufen zu
Verletzungen fihrten. Als
Ursache daftir hatte man
den harten Untergrund aus-
gemacht — und nun sollte
ein gedampfter Schuh dieses
Verletzungsrisiko verringern.

Mittelsohle mit
medialer zweiter
und dritter Harte

nach derzeitiger
konventioneller
Bauart

von Bjorn Gustafsson

Die wissenschaftliche Beweislage allerdings,
dass Laufen auf hartem Untergrund zu ge-
fahrlichen Kraftspitzen oder gar zu Verlet-
zungen flhrt, ist mehr als dinn. Im Ge-
genteil: Es gibt Hinweise dafiir, dass Laufer
mittels mechanischer und neuromuskula-
rer Anpassungsstrategien sich den unter-
schiedlichen Hirten eines Laufschuhs an-
passen konnen.

LAUFEN WIE AUF ABSATZEN
Langst wird auch die Stirke der Dampfung
von Wissenschaftlern infrage gestellt: Bis-
her konnte keine klinische Studie bewei-
sen, dass Dampfungen in Laufschuhen das
Verletzungsrisiko verringern. Mehr noch:
Der Einbau von Dampfungselementen im
Schuh fiihrt zu einer Fersentiberhohung.
So weisen ,,moderne“ Trainingslaufschu-
he heute eine durchschnittliche Fersenho-
he von 36 Millimetern auf, der Vorfuf$ al-
lerdings befindet sich im Schnitt nur auf
einer Hohe von 23 Millimetern — und aus
der Differenz von 13 Millimetern ergibt
sich eine folgenreiche Veranderung der
FufSposition und der Stellung des oberen
Sprunggelenks.

Schon 1995 warnte der Biomechaniker
Christoph Reinschmidt von der Universi-
tat Calgary (Kanada), dass die Erhdhung
der Ferse im Vergleich zum Vorfuff, im
Fachjargon auch ,Sprengung“ genannt,
die Pronation des Fuf§es in der Stitzphase
der Laubewegung verstirke. Dabei geht es
weniger um die maximale Pronation, son-
dern um die Kraft, mit welcher der Fufd be-



Reduzierte Fersensprengung von 6 mm

reits beim Fersenaufsatz in die Pronation

gedriickt wird. Hierbei handelt es sich um
die Pronationswinkelgeschwindigkeit, die
je nach Konstruktion des Schuhabsatzes ein
Mehrfaches an Belastung verursacht. Die
Pronationsbewegung soll dabei als weiterer
angeblicher Risikofaktor durch sogenannte
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,Pronationsstitzen®, also harteres Material
auf der Innenseite der Zwischensohle, ab-
gefangen werden. Allerdings konnte aus-
gerechnet diese Pronationsbewegung des
Fufles, das nattrliche ,Einwartsrollen® der
Fuflangsachse nach dem Aufsetzen, bis-
her in keiner wissenschaftlichen Studie als
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sicheres Indiz fiir die Entstehung von Uber-
lastungsverletzungen identifiziert werden.
Im Gegenteil: Die amerikanische Biome-
chanikerin Dr. D. Casey Kerrigan und ihre
Kollegen haben im Jahr 2009 herausgefun-
den, dass ausgerechnet gedimpfte Schuhe
mit hoher Sprengung und Pronationsstiitze
die Hift- und Kniegelenke ihrer Trager star-
ker belasten, als wenn diese barfuf liefen.
Die Wissenschaftler maflen beim Laufen
mit Schuhen um 37 Prozent hohere interne
Drehmomente im Knie und sogar um
54 Prozent hohere Drehmomente in den
Hiftgelenken. All das sind erschreckende
Ergebnisse, aus denen sich folgendes ablei-
ten lasst:

1. Der ideale Schuhtyp existiert bisher
noch nicht.

2. Wenn Sie bisher verletzungsfrei gelau-
fen sind, sollten Sie bei Threm gewohnten
Schuhwerk bleiben und keine groferen
Umstellungen vornehmen.

3. Haben Sie einen normalen FufStyp ohne
biomechanische Fehlstellungen, leiden je-
doch haufig unter laufindizierten Uber-
lastungsbeschwerden, sollten Sie tiber
eine barfuffadaptierte Schuhversorgung
und eine Umstellung des Laufstils nach-
denken.

4. Wenn Sie eine FufSfehlstellung und eine
fehlerhafte Biomechanik der unteren Ex-
tremitaten aufweisen, sollten Sie tiber eine
Umstellung auf flachere, weniger gestiitzte
Schuhe mit einer dynamischen adaptieren-
den Einlagenversorgung nachdenken.

BALD WIEDER BARFUSS?

Aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse
zeigen, dass eine Umstellung zum barfufi-
adaptierten Laufen aus biomechanischer
Sicht die beste Losung ist, um langfristig
gesundheitsorientiert und gelenkschonend
zu laufen. Solch eine Umstellung muss aber
behutsam unter entsprechender Trainings-
anpassung erfolgen, um Uberlastungen
gerade im hinteren Schienbeinbereich zu
verhindern. Die Schuhindustrie bietet seit
Herbst 2011 in breiter Front solche Konzep-
te. Einen unabhingigen Marktiberblick »
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bietet das Softwaresystem Motionquest, das
im Fachhandel eingesetzt wird und eine
permanent aktualisierte Datenbank aller
verfligbaren Schuhe umfasst. Die Schuhe
lassen sich nach Kriterien wie der benotig-
ten Stabilitat und der Sprengung filtern und
so als Kundenempfehlung ausdrucken. Fiir
die Orthopidietechnik wird der Arbeitsbe-
reich des Sportschuhfittings, der individuel-
len Anpassung eines Schuhs an einen Fuf-
und Laufertyp, an Bedeutung gewinnen, da
die Schuhhersteller sich aufgrund der Kom-
plexitit auch in Zukunft nicht dem drei-

Sohle und wenig Sprengung
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Der Nike FREE 3.0 ist seit etwa funf Jahren auf dem Markt und war ein
Wegbereiter der ersten Minimalschuhe mit reduzierter Absatzsprengung

New Balance Minimus: Ein Minimalschuh fir den Traileinsatz mit extrem dUnner

dimensionalen Innenleben des Fufles wid-
men konnen und werden.

Um den neuen Schuhtrends, die allesamt
ein Mehr an gewollter Muskelaktivitit der
kurzen und langen Fuffmuskeln fordern,
gerecht zu werden, bedarf es auch bei der
Einlagenversorgung eines Umdenkens. Ge-
nerell lasst sich sagen, dass starre, unflexi-
ble Konzepte in den neuen Schuhtechno-
logien nicht funktionieren. Hier muss ein
Umdenken vom alten und falschen Paradig-
ma der Aufrichtung der Knochenstruktur

hin zu neuromuskuldr dynamischen Kon-
zepten erfolgen.

MODERNE EINLAGENKONZEPTE
Die Ziele einer modernen Einlagenversor-
gung, basierend auf dem heutigen wissen-
schaftlichen Standard, sollten wie folgt aus-
sehen:

Erhohung des Komforts

* Schutz der Strukturen vor Uberlastungen

Durchgingiger Kraftschluss zwischen
Fuff und Schuh

* Neuromuskulare Unterstiitzung der Fufs-
strukturen

Reduzierung der Schienbeinrotation

Aktivierung der Muskulatur

Erhohung der sensorischen Wahrneh-
mung

Verbesserung des Fuklimas
* Reduzierung von Blasenbildung

Ganz gleich ob ein sensorisches, neurolo-
gisches oder klassisch-mechanisches Kon-
struktionsprinzip beim Einlagenbau zur
Anwendung kommt: Aus den oben ge-
nannten Aufgaben lassen sich sieben Siin-
den der professionellen Sportlereinlagen-
versorgung ableiten.

EINLAGENSUNDE NR. 1
UNANGEPASSTE
GEWOLBESTUTZEN

Ein abgesunkenes Gewdlbe lasst sich passiv
nicht aufrichten. Studien haben dies hin-
reichend bewiesen. Aktive Sportler wer-
den dennoch haufig so versorgt. So wird
bei flexiblen Senk- oder Flachfiiffen ange-
nommen, diese mit einer starken media-
len Gewolbestiitze wieder aufrichten zu
konnen. Bei erhohter Lastaufnahme wih-
rend einer Belastungsperiode kommt es
so zu einer Kompression der Muskelbiu-
che der kurzen Fuflsohlenmuskulatur so-
wie zur starken Irritation der Haut mit ent-



Unterschiedliche Schuhkonzepte: Die verschiedenen Philosophien sind auf den ersten Blick erkennbar

sprechender Blasenbildung. Haufig fihrt
diese Uberkorrektur zu Beeinflussungen
des vorher korrekten kinematischen Be-
wegungsablaufs im Sinne eines supinato-
rischen Kraftimpulses, der unter anderem
beim Abrollen zu einer Fehlbelastung der
Achillessehne fithren kann.

Die Einlagenversorgung sollte also je nach
Gewolbestrukturen angepasst und unter-
schiedlich erfolgen — bei abgesunkenen
Gewolben entsprechend flacher. Das Ma-
terial sollte dreidimensional elastisch sein.
Moderne Versorgungstrategien gehen da-
von aus, iber die Verkirzung der Strecke
zwischen Ansatz und Ursprung einen sen-
sorischen Impuls vor allem an die Muskeln
der medialen Unterschenkel-Loge zu set-
zen. Dafiir wird die mediale Stiitze vor al-

lem kurzer und weiter nach hinten ver-
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setzt. Auch bei solchen Strategien gilt die
mechanische Belastungsgrenze der Haut
als Grenzwert.

EINLAGENSUNDE NR. 2

HARTE UND HOHE
VORFUSSPELOTTEN

Wie das Langsgewolbe lasst sich auch ein
Quergewolbe passiv ebenfalls nicht mehr
aufrichten. So ist die klassische Aufgabe ei-
ner sogenannten Pelotte, eine Entlastung
durch Druckumverteilung unterhalb der
Mittelfufknochen II und III bei kritischen
Druckwerten zu bewirken. Zu hohe und zu
harte Pelotten konnen dabei Verspannun-
gen der Fufsohlenmuskulatur sowie starke
Irritationen der Plantarsehne hervorrufen.
Diese Schmerzen fithren dann zum Ab-
bruch der Sportausiibung oder zum Ent-
fernen der Einlage aus dem Schuh. Generell
ist der Einsatz von Pelotten
im Sport sehr umstritten, da
die postulierte Wirkung —

currexSole RUNPRO
als Beispiel einer

dynamisch adap-
tierten Einlagen-
versorgung, die im
Spitzensport zum
Einsatz kommt
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namlich die Druckumverteilung — nur
bei Auflage der gesamten Fufsohle, also
in der Hauptstiitzphase, funktioniert. Die
Spitzendricke unterhalb der Mittelfukno-
chen lassen sich jedoch in der Abdruckpha-
se messen, sobald die Ferse und der Mit-
telfufl vom Boden abgehoben wurden. In
dieser Phase hat eine Vorfufpelotte keinen
Effekt mehr auf eine Druckumverteilung,
vielmehr spannt sie iber den Schuhboden
die Plantarsehne auf haufig schmerzhafte
Weise.

Sportler sollten daher eher auf eine flache
und weiche Pelottenkonstruktion achten.
Auch die klassische und bei vielen Mo-
dellen vorkonfektionierte Positionierung
in Langsrichtung der Pelotte nach dem
Schema 2/3 zu 1/3 bewirkt nicht den ge-
winschten Effekt, da der individuelle Fuf
haufig eine andere Aufteilung hat.

EINLAGENSUNDE NR. 3
SCHLECHTER KOMFORT

Einlagen sollten sich schon bei der ersten
Anprobe komfortabel anfiihlen. Als Sport-
ler (er)tragen Sie keine unkomfortable Ein-
lage! In derzeitigen Studien stellt der Kom-
fort das wissenschaftlich einzig messbare
und valide Kriterium dar. Menschen sind
auch nach einem langen Zeitraum in der
Lage, den Komfortgrad einer Einlage sicher
zu bestimmen. Das heift, Sie konnen auch
nach langer Zeit noch sagen: ,,Diese Einla-
ge ist komfortabel fiir mich — und diese »
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nicht.“ Daher gilt fiir Einlagen wie fiir Lauf-
schuhe: Probieren geht iiber Studieren!

EINLAGENSUNDE NR. 4

HOHES GEWICHT

Je schwerer die in den Schuh eingelegte Ein-
lage, desto hoher ist Thr Sauerstoftbedarf,
um eine gleiche Leistung abzurufen. Das
Einlagengewicht wirkt sich also negativ auf
die Leistung aus. Zum anderen beeinflus-
sen schwere Einlagen die Schwungphase des
Spielbeins, da sie wie ein Pendelgewicht auf
den Bewegungsablauf wirken und zu einem
unerwiinschten Bewegungsablauf fithren
konnen. Aus diesen Griinden sollte die ein-
zelne Einlage den Grenzwert von 50 Gramm
(bei EU 42) nicht Gberschreiten.

EINLAGENSUNDE NR. 5

HEISSES KLIMA

Sporteinlagen stehen unter besonderer
Beanspruchung durch vermehrt produ-
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zierten Fufschweifl und Warmeentwick-
lung durch Reibung und erhéhte Durch-
blutung. Der verwendete Werkstoff darf
deshalb zum einen nicht briichig werden
(wie die klassischen Kork-Leder-Einlagen),
zum anderen fithrt eine fehlende Feuchtig-
keitsabsorption durch einen zellular dich-
ten Werkstoff wie geschlossene Schaume
einer gefristen Einlage zu erhohter Tempe-
raturbildung am Fuf. Die Haut des FufSes
wird feucht und es kommt zu verstarkter
Blasenbildung an mechanisch hoch be-
lasteten Stellen. Alle Materiallagen — vor
allem das Obermaterial — sollten Feuch-
tigkeit transportierende Eigenschaften auf-
wiesen. Zu diesem Zweck kann eine mehr-
schichtige Sandwich-Konstruktion mit
Durchliftungslochern in den einzelnen
Lagen eingesetzt werden, die an der Un-
terseite eine grofSe kapillare Diffusionsfla-
che aufweisen, um Feuchtigkeit vom Fuf§
abzuleiten.

EINLAGENSUNDE NR. 6
SCHLECHTE PASSFORM

Zur optimalen Passform der Einlage im
Schuh sollten die Umrissmafe sowie die
Dicke (in der Regel 4 mm) der bestehenden
Innensohle eines Schuhs tibernommen wer-
den. Auch muss die individuelle Sprengung
des Schuhs berticksichtigt werden. Eine kom-
plett flach konstruierte Einlage wird durch
die Sprengung — 12 bis 14 Millimeter sind
im Sportschuhbau derzeitiger Standard — zu
suboptimalen Ergebnissen fithren, Denn die
Einlage im Schuh trigt vor allem in der Regi-
on des medialen Lingsgewolbes starker auf
als auf einem flachen Untergrund. Dariiber
hinaus muss die Passform muss vor allem im
Rickfuflbereich optimal sein und die Ferse
gut umschlieen. Ein fester Fersenschluss
fihrt subjektiv zu einem héheren Komfort.
Das nachtrigliche Beschleifen der Einlage
im Rick- und MittelfuBSbereich verdndert
die Passform negativ.

EINLAGENSUNDE NR. 7
UNENTKOPPELTER
RUCKFUSSBEREICH

Sporteinlagen sollten einen gegeniiber dem
Mittelfuf entkoppelten RiickfuBbereich auf-
weisen. Im Moment des initialen Fersenkon-
takes fithrt eine Versteifung oder ein zu hart
ausgefiihrter Rickfubereich zur Zunahme
der Pronationsgeschwindigkeit. Die Einlage
wirkt in diesem Moment wie ein Hebel un-
ter dem Fuf8. Alle modernen Sportschuhe
sind mit dem Konstruktionsmerkmal einer
entkoppelten Ferse ausgestattet, um ein sanf-
tes Einrollen nach dem ersten Bodenkontakt
zu gewihrleisten. Die Einlage im Schuh
muss diesen Effekt zulassen und darf nicht
kontraproduktiv gegen diese wichtige
Schuhkonstruktion arbeiten. -

Die currexSole ist in
drei Varianten je
nach FuBprofil
erhdltlich und wiegt
weniger als 50
Gramm



DAS NEUE
GORE-TEX® ACTIVE SHELL:

= Dauerhaft wasserdicht und winddicht

= Extrem atmungsaktiv (RET<3)

* Hervorragender Next-To-Skin-Komfort

= Speziell entwickelt fiir hoch aerobe Aktivitaten

FUHRENDE MARKEN VERTRAUEN
AUF GORE-TEX® ACTIVE SHELL

Martin Gottlob, Global Product Manager,

Outdoor Apparel Men, Adidas

,Die ideale Jacke fur Bergsportaktivitdten, wenn optimaler
Wetterschutz, hohe Atmungsaktivitét, geringes Packvolumen
und leichtes Gewicht bengtigt werden.”

Rai B Leiter Produkt

Alpinbekleidung, Mammut

.Mit Active Shell wurde Leichtigkeit, Schutz vor den Elemen-
ten und Atmungsaktivitat auf das Maximum optimiert. Damit
ist eine neue Basis fiir Produkte mit hochster Effizienz und
Effektivitat bei ,high pulse activities geschaffen, auf die wir und
unsere Athleten bei unseren Outer Layer-Produkten zahlen.”

Neil Bradley, Leitung Produktbereich Bekleidung Haglofs
,Wir stellen Bekleidung her, die die schnellsten Laufer unter
unseren Kunden trotz hoher Schweibildung angenehm trocken
halt. Diese Fahigkeit wurde durch eine herausragende Textilent-
wicklung revolutioniert: GORE-TEX® Active Shell.”

GUARANTEED
TO KEEP YOU DRY

GORETEX

PRODUCTS

Greg Hill, Tourengeher und Ausdauersportler,
Arc’teryx

- .Wenn man einen Berg hinauflauft, sind geringes
. = Gewicht und Atmungsaktivitit extrem wichtig, sowie
Schutz vor Witterungseinfliissen, sollte das Wetter
i “' umschlagen. GORE-TEX® Active Shell erfiillt alle meine

Anforderungen: es ist sehr atmungsaktiv, rundum witte-
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