effizient treten —

GEISSLER

Jeder will ihn haben,
doch keiner hat ihn je
gesehen: den ,runden
Tritt“. Gibt es ihn Uber-
haupt? TOUR berichtet,
was die aktuelle
~Jrittforschung” sagt,
und wie Sie die Kurbel
effizienter kreisen lassen
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uuund! Du musst rund treten”,

dréhntes mirvonhinteninsOhr.
Ich bin in meinem ersten Trainings-
lager auf Mallorca, stehe zum ersten
Mal in meinem Leben auf Klick-
pedalen und quéle mich den Anstieg
nach Galilea hinauf. Die Sonne brennt
mirauf den Kopf, und der Hungerast
baumelt knapp daruber. Aber nicht
nur deswegenwillesmirabsolutnicht
insHirn: Wie soll dasdenn zusammen-
passen — treten und rund? ,,Also, am
runden Tritt musst du noch arbeiten”
johlen einige aus der Gruppe, als sie
mich geschmeidig pedalierend iber-
holen. Und ich stampfe daraufhin
noch kantiger indie Pedale.

Wias ist das eigentlich, der runde
Tritt? Radfahrer spulen doch von
selbst rund? SchliefRlich verhindert
die Tretkurbel mit Ihren starren Ar-
men und den Pedalbindungen, dass
die FuRe die Kreisbahn verlassen.
Doch ganz so einfach ist es nicht. Das
Ideal, das viele Radfahrer im Kopf

haben, fordertndmlich genaugenom-
men, dass die FlRe auf den gesamten
360 Grad der Umdrehung gleich-
mélig vortriebswirksame Kraft aufs
Pedal aufbringen. Doch ist das wirk-
lich méglich — oder nur ein Mythos
wie so manches im Radlerleben? Und
wie kann man das Ideal erreichen —
wenigstens annéhernd?

PEDAL-SPIONAGE
Beginnen wir von vorne — oder
zumindest vor zehn Jahren. Seither
versucht man nadmlich mit speziellen
Messpedalen, diese Fragen zu
klaren. Sie verzeichnen die Kraf-
te, dieim Laufe eines Tretzyklus
aufs Pedal wirken — fir jedes
Bein einzeln, an jedem Punkt
der Runde, bei jeder Pedalstel-
lung. Im Idealfall sollten diese
Kréaftean moglichstvielen Stellen
tangential verlaufen, das heif3t, im
rechten Winkel zur Kurbel und in
Drehrichtung. Nur dann sind die
Krafte effektiv und bewirkendenVor-
trieb. Verlauft die Kraft dagegen in
gleicher Richtung wie die Kurbel, so
wird sie als Radialkraft bezeichnet —
unddie bringt gar nichts. Sie zieht die
Kurbelarme nur kaum merklichindie
Lénge, staucht sie oder erzeugt Rei-
bung im Lager. Von Vortrieb keine
Spur.
Zur Analyse des genauen Bewe-
gungsablaufs teilen Biomechaniker
eine Kurbelumdrehung nun in vier

Einspezielles Kraftmesspedal macht die
Kréfte sichtbar, die bei einerUmdrehung
inverschiedene Richtungen wirken

SCHIRMAIER

Die Messungder
(vortriebswirksamen)
Tangentialkraft uber
die gesamte Umdre-
hung hinweg zeigte:
Nureinervon acht

Tangentialkraft [N]

Nationalfahrern
schaffte es, das Pedal

im hinteren (vierten)

Sektoranzuheben

Quadranten ein —und zwar meist um
45 Grad gegen den Uhrzeigersinn
verschoben. Das bedeutet, der erste
Quadrantbeginntnicht bei 0 Grad (in
Zwolf-Uhr-Stellung), sondern schon
bei 315 Grad. Diese Einteilung wird
den Phasen der Bewegung eher
gerecht, da man bei 315 Grad beim
Treten kurz vor dem oberen Tot-
punkt steht und dort so gut wie keine
Kréfte aufs Pedal wirken.

Die mechanisch gunstigsten Tret-
winkel liegen im vorderen, zweiten
Sektor (45bis 135 Grad)—indersoge-
nannten Druck-Phase. Dort kann der
grof3e vordere Oberschenkelmuskel
das Bein und das Pedal bequem und
kréaftignach untendriicken. Indiesem
Bereich liegt auch das so genannte
physikalische Wirkoptimum — und
zwar je nach individueller Sitzpositi-
onzwischen75und 90 Grad. Dasheif3t,
die gesamte Pedalkraft greift tangen-
tial an und wird ohne nennenswerte
Verluste auf die Kette ibertragen.
Biomechaniker im Radlabor des Olym-
piastutzpunkts Freiburg berechneten
aus dem Verhdltnis von Pedalkraft
und vortriebswirksamer Tangential-
kraft im vorderen Kurbelsektor einen
biomechanischen Wirkungsgrad von
insgesamtrund 90 Prozent. Dasheif3t:
fastalles, was der Radler hier an Kraft
aufwendet, bringt ihn auch vorwarts.
Nur zehn Prozent der eingesetzten
Kraftgehen verloren.

Weniger effektivgehtesimdritten,
unteren Sektor der Drehbewegung
(bei 135 bis 225 Grad) zu. Dort ndm-
lich, in der Zugphase, befindet sich
bei 180 Grad der untere Totpunkt.
Drucken dieStreckmuskeln des Beins
— im GrofRen und Ganzen sind das
Oberschenkel und Wade — hier ledig-
lich senkrecht nach unten aufs Pedal,
istder Vortriebgleich Null. Und auch
vor sowie nach dem Totpunkt sieht es
nicht viel besser aus; Der Wirkungs-
grad betrdgt in diesem Sektor nur 25

Kurbelwinkel [°]

Prozent — auch gute Fahrer ver-
schwenden demnach rund 75 Prozent
ihrer Kraft. Dagegen ist Sektor eins
(315 bis 45 Grad) vergleichweise le-
bendig. In der so genannten Schub-
phase erreichten die untersuchten
Radfahrer durchschnittlich einen
Wirkungsgrad von 75 Prozent. Damit
bewegensie die Kurbel an dieser Stel-
le sogar effizienter als oft vermutet.

Das groRte Interesse der Wissen-
schaftler galt aber Sektor vier (225 bis
315 Grad), der Hubphase. Hier sollte
ein deutlicher Unterschied erkenn-
bar sein zwischen stampfenden Gele-
genheitsradlernund dengeschmeidig
kurbelnden Eliteradsportlern, die
nicht nur treten, sondern gleichzeitig
mit dem Gegenbein ziehen. Zumin-
destgingderFreiburger Sportwissen-
schaftler Doktor Bjorn Stapelfeldt
davon aus. Er nutzte die mehrmals
jahrlich stattfindenden Leistungs-
tests der A-Kaderathleten im Bahn-
radsport, um Messdaten Uber den
runden Tritt zu gewinnen. An wem,
wenn nicht an solchen Fahrern, sollte
das ideale — und perfekte — Bild des
reibungslosen Rundlaufs festgemacht
werden, dachte er.

Das Resultat war jedoch Uberra-
schend.,,Ich staunte nicht schlecht, als
ichdie Ergebnisse der Nationalfahrer
sah: Von acht schaffte es gerade mal
einer, die Kurbel aktiv an-
zuheben, und das auch nur
gering. Bei allen anderen
traten im hinteren Sektor
zum Teil sogar deutliche Negativ-
kréafte auf. Das heil3t, ihr FuB lastete
mitdemganzen Beingewichtauf dem
Pedal und musste vom anderen Bein
mit hochgedriickt werden*, berichtet
der Biomechaniker. In dieser Phase
hatten die Fahrer im Durchschnitt
einen Wirkungsgrad von minus 60
Prozent! Das driickt natdrlich den
Gesamtwirkungsgrad eines Dreh-
zyklus stark nach unten: Im Schnitt

Sektor 4
Hub-Phase

betrug dieser nur 45 Prozent. Von der
gesamten Kraftalso, mitder ein Fahrer
miteinem Bein bei einer Umdrehung
auf das Pedal druckt, bleibt effektiv
weniger als die Halfte tbrig, um das
Rad vorwarts zu bewegen. ,,Das ist ein
Wert, wie wir ihn auch bei wenig
trainierten Sportstudenten gefunden
haben“, so Stapelfeldt.

NICHT RUND - NA UND?
Kaum ein Fahrer zieht also in grofRe-
rem MaRe. , Treten® ist wohl doch die
passende Bezeichnung. Ist dies nun
ein Trostfir Hobbyradfahrerund der
runde Tritt wirklich ein Méarchen?
Und wenn es nicht einmal die Profis
kénnen, dirfen wir dann erst recht
sorglosweitertrampeln?

Ganz so einfach ist es leider nicht.
Erstens: Unter den Nationalfahrern
gab es relativ groBe Unterschiede;
nichtjeder fuhr so uneffizient. Zudem
kommt es auf der ebenen Radbahn
auf enorm viel Druck und sehr hohe
Frequenz an; Bedingungen, die das
Ziehen am Pedal nicht beglnstigen,
vielleicht auch nicht erfordern —und
nichtganzmitFahrtenin,normalem*
Gelénde vergleichbar sind. Zweitens:
BeiMessungenmithdherer Intensitat
wurden die Verlustkréfte nicht gro-
Rer, sondern kleiner. Im Klartext: Die
Beine arbeiten automatisch effizien-
ter,wennsie dazugezwungenwerden.
Ein Beispiel: Der Gesamt-Wirkungs-
grad kletterte bei einer Person von

Sektor 1
Schub-Phase- — -
_0%/360°

270° 2 .

Sektor 3

Zug-Phase Tanger;—

‘ tialkraft?

Durchschnittlicher Wirkungsgrad (in Prozent)

inden einzelnen Sektoren des Tretzyklus.
Rote Pfeile: durchschnittliche Tangentialkraft

T O UR 6/2002

90° Sektor 2

Druck-Phas

Pedal-

kraft

101

- Radi

kraft



effizient treten

Anden Beinen
befestigte Elek-
trodenverraten

im Radlabor
genau, wann
welcher Muskel
aktivist—und
wann nicht

unter 20 Prozent bei einer Leistung
von 100 Watt auf Uber 50 Prozent bei
einer Leistung von 420 Watt—und das
ohne Techniktraining.
Verursachtwird die bessere Effizi-
enz allerdings wiederum nicht durch
verstérktes Ziehen am Pedal in der
Hubphase, sondern dadurch, dass die
Fahrer in Phase eins schon friher
(zwischen 0 und 45 Grad) und gleich
mit mehr Power driicken — das zeigte
sich im Kraftverlauf. Die kdrpereige-
ne Koordination optimiert die Bewe-
gung offenbar dadurch, dass sie die
ohnehin vorhandenen Starken aus-

baut, und das ganz unbewusst. Rund
wird der Tritt dadurch jedoch immer
noch nicht. Nun kénnten wiederum
all jene aufatmen, die dem Bein im
letzten Quartal der Kreishewegung
eine Verschnaufpause génnen wollen.
Zumal die Auswirkungen auf das
Temposelbstdann, wenn hier jemand
positive Wirkungsgrade erzielt, ver-
gleichsweise gering sind. Schliesslich
bleibt auch eine hundertprozentige
Verbesserung bei einem kleinen Aus-
gangswertimmer noch rechtklein.

ALLE LUCKEN STOPFEN
Andererseits: Wer alles aus sich her-
ausholen will, sollte keine noch so
kleine Chance an sich voriiberziehen
lassen. Und dazu gehértebenauch die
muskulédre ,Versorgungsliicke” bei
zirka 200 bis 300 Grad, in der laut
Messungen zeitweise alle Muskelnim
Dammerschlaf liegen. Welche Opti-
mierungsphilosophie — die Starken
ausbauenoder Schwachen ausmerzen
— jedoch die beste ist, darin sind sich
nicht einmal die Trainingswissen-
schaftler einig. Wie immer liegt die

Wahrheit vermutlich in der Mitte:
Der Sportler sollte sowohl Ubungen
far mehr Antrittsdynamik in sein
Training integrieren als auch an der
Zug- und Hubphase arbeiten.
Interessant ist, dass hier einmal
Hobbysportler den Vorteil haben sol-
len: Stapelfeldt glaubt ndmlich, dass
bei der Verbesserung des hinteren
Kurbelsektors Freizeitfahrer mehr
Potenzial haben als Nationalfahrer:
-Ein Profifahrer, der schon mehrere
Millionen Pedalzyklen hinter sich
hat, wird sein Bewegungsmuster
schwerer verdndern kénnen als ein
Freizeitsportler, der unter Umstan-
den deutliche muskulére Defizite der
Beugemuskeln aufweist.“ Zu deutsch:
Wer weniger Muskeln hat, kann mehr
aufbauen. Klingt logisch. Vor allem
die rickseitigen Oberschenkel, die
Huftbeuger sowie die Schienbeinmus-
keln bergen oft einiges an Potential.
Wie viel Leistungszuwachs wirklich
dabei herausspringt, wenn man die
unterentwickelten Muskeln gezielt
trainiert, um die schwachen Tretsek-
torenzustarken, dariiber wurdennoch

keine gesicherten Zahlen erhoben.
Der Unterschied inder Krafteffizienz
zwischen dem biomechanisch besten
unddemschlechtesten Fahrer aus der
Probandengruppe der Bahnradfahrer
betrug etwa 35 Prozent — in dieser
GréRenordnung konnte sichauch das
Verbesserungspotential bewegen.
Und nun?Wasist (ibrig vom Mythos
des runden Tritts? Wenig — oder viel:
Dennesistundbleibt ein Mythos. Vom
Idealziel, dassan allen Stellen der Kur-
belumdrehung exakt gleiche vor-
triebswirksame Kréfte wirken sollen,
kann man sich getrost verabschieden.
Es ist rein physikalisch und mecha-
nischunerreichbarundbleibtselbst fir
Spitzenfahrer in weiter Ferne. Darum
sollten Rennradfahrerwohl besser vom
<effizienten Tritt“sprechen. Doch dar-
an —und das ist die gute Nachricht —
kann jeder arbeiten. Schon einfache
Ubungen und etwas mehr Konzentrati-
on auf den Bewegungsablauf (siehe
Kasten) kénnen einen auf dem Weg
vom ,Stampfer” zum geschmeidigen
Pedaleur einige Kurbelumdrehungen

weiter bringen. *

DIAGNOSE:
| Lauft’srund? |

UBUNGEN:
Tritt fUr Tritt zu mehr ,,souplesse’

Einbeinig fahren:Klicken Sie ein Bein
aus und strecken es locker nach hinten.
Pedalieren Sie einige hundert Meter mit
dem anderen Bein, abwechselnd rechts
und links. Sie werden teilweise Muhe ha-
ben, gleichmafigvorwarts zu kommen
und spuren, wo Schwachpunkte liegen.

Fremdbeobachtung: Lassen Sie sichvon
Freunden zuschauen. Sieht Ihre Tret-
bewegung ,hoppelig“aus, durfte der
Pedaldruck ungunstig verteilt sein.
Auf-und Abwippen mit dem Oberkorper
oder ,Sattelhupfen“entlarvt ebenfalls
Rundlauf-Schwachen—undvergeudet
viel Energie.

Selbstbeobachtung: Konzentrieren Sie
sichaufdas Gefuhlin Beinen und Fuf3en.
Istbeim Ziehen am Pedal eine Anspan-
nungderjeweiligen Beugemuskeln
spurbar? Istder Fuftballen entlastet,
oderdrucktder FuB auch wahrend der
Aufwartsbewegung nach unten?

Bergfahren: Schwankt die Geschwindig-
keitan Steigungen beijedem Tritt? Ein
Zeichendafur, dass jedes Bein nurnach
unten druckt.

Treten mit einem Bein: Besonders, wenn es
leicht bergauf geht lernt man, nach dem obe-
ren Totpunkt fruher deutlich anzutreten.

Kraftigen der Bein-Beugerkette im Fitness-
Studio oderzu Hause miteinem Thera-Band.
Auch Kraftunterschiede zwischen beiden
Beinensolltenverringert werden. (Ubungs-
anleitungenunterwww.tour-magazin.de)

K3-Training: Fahren Sie intervallweise 3-5 mal
10 Minuten einen Berg mit mittlerer Steigung
in einem groBen Gang (groBBes Kettenblatt)
mit Trittfrequenzvonzirka 50 Umdrehungen
pro Minute. Intensitat: hoch, Puls liegt nahe
der ANS (beziehungsweise nahe Puls 160).
Drucken, schieben undziehen Sie die Pedale
ganz bewusst.

Spinning: Da es keinen Leerlauf gibt, mussen
die Beineimmertreten. Der Bewegungsablauf
wird so auch passiv gelernt und geubt.

| Frequenzpyramiden: Fahren sie miteinem
leichten Gang zirka funf Minuten mit hoher
Frequenz, die Sie jeweils um 10 Umdrehungen
pro Minute bis zum personlichen Maximum
steigern (zum Beispiel 90-100-110-120, dann
Erholung, locker treten).
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