TRET - TECHNIK

Der Miinchener Ingenieur Wolfgang Petzke

stellt so ziemlich alles in Frage, was je Uber
H I E D den ,Runden Tritt" publiziert wurde. Wir
stellen seine Methode der Tretanalyse vor
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TEXT: ROBERT KUHNEN

achten, dass die Kréfte, die auf die

Kurbel  wirken, stets Vortrieb
erzeugen: So kénnte man die Idee des
vielbeschworenen runden Tritts beim
Rennradfahren zusammenfassen. Bei
jeder Kurbelumdrehung rundherum
mit Bein und FuB gleichmé&RBig dri-
cken, schieben, ziehen — so lautet bis-
lang die Lehre vom richtigen Treten.
Und die ist falsch, behauptet Wolfgang
Petzke. Seine These: Es kommt nicht
darauf an, maoglichst gleichméRig
moglichst viel Kraft auf die Kurbel zu
bringen, sondern die Bewegung der
Beine biomechanisch und energetisch zu
verbessern.
Petzke behauptet das aber nicht
einfach, er hat das Radlerbein und dessen
Tretbewegung auch studiert wie kaum
ein  Zweiter. Den  Maschinenbau-
Ingenieur hat das interdisziplinédre
Thema schon wéhrend des Studiums
fasziniert. Inzwischen hat er zum einen
eine Messtechnik entwickelt, mit der
er nicht nur die Tretleistung erfassen
kann, sondern auch die Grofe und
Richtung der aufs Pedal wirkenden
Krafte. Zum anderen hat er ein Com-
puterprogramm geschrieben, welches
das komplexe Zusammenspiel von
Gelenken, Muskeln und Hebeln im
Bein des Radfahrers modellhaft und
gleichzeitig realitatsnah darstellt. Beides
zusammen wird unter dem Namen
Caloped seit Jahren erfolgreich in der
Medizin eingesetzt und hilft Patienten
in der Rehabilitation, Bewegungen
wieder neu zu erlernen und Muskeln zu
koordinieren. Wolfgang Petzke bietet
aber auch individuelle Messungen fir
Radsportler an, die ihren Tritt ver-
bessern mdéchten oder unter chroni
schen Beschwerden leiden, die auf
Fehlbelastungen zuriickgehen.
Der neue Ansatz von Caloped liegt
darin, nicht langer die Kréfte an der
Kurbel in den Mittelpunkt des Interesses
zu stellen; entscheidend, so Petzke, sei
nicht die Frage, ob die Krafte in die
richtige Richtung weisen, der Ful} also
gerade zieht, schiebt oder driickt. Statt-
dessen betrachtet Petzke das Bein (mit
Hift- und FuBgelenk) als System und
untersucht, wie aus Muskelspannung
Bewegung wird und letztlich Antriebs-
energie. Der Clou seines Computer-
programms ist, dass sich mit den Daten

Flussig im Kreis treten und darauf

des exakt vermessenen Beins und den
am Messpedal ermittelten Kréften ei-
ne Arbeitsbilanz fir jedes Gelenk
(Hufte, Knie, Sprunggelenk) einzeln
errechnen lasst. Die Software stellt das
als Leistung von Hufte, Knie und Fuf3
dar. So sieht Petzke, ob Muskeln mit-
einander oder gegeneinander arbeiten,
ob einzelne Muskelgruppen einen Bei-
trag zum Vortrieb leisten oder diesem
sogar entgegen wirken. Entscheidend
ist es, den Einfluss, den das Bein allein
schon aufgrund seiner Masse und Ge-
schwindigkeit wéhrend des Tretens
auf das Pedal ausubt, aus der Berech-
nung zu eliminieren: Das ist ein Fort-
schritt im Vergleich zu anderen Analy-
semethoden, den andere Experten
auch schon erkannt haben. Thomas
Jaitner, Junior-Professor fiir Bewe-
gungs- und Trainingswissenschaften
an der Technischen Universitat in
Kaiserslautern urteilt: ,,Das System
funktioniert sehr gut. Der Fortschritt
besteht darin, an die Ursache der Be-
wegung zu gehen.”

Die Folgen sind einschneidend fiir
die Vorstellung vom runden Tritt: Der
am FuR gespirte Druck (Kraft) ist kein
sicheres Indiz dafir, dass die Beinmus-
kulatur wirkungsvoll arbeitet, auch
weil die unvermeidbaren Massenkréfte
Druck auf den Fuf’ auslben. Folglich
muss eine andere Idee von der optima-
len Tretbewegung entwickelt werden.
Petzke empfiehlt, ,,Muskelspannungen
und Bewegungen miteinander in Ein-
klang zu bringen. Man sollte nicht ver-
suchen, willentlich eine irgendwie
gerichtetete Kraft auf die Kurbel aus-
zulben". Der Biomechaniker erinnert
sich an das Beispiel dreier Rennfahrer
aus einem deutschen Nationalkader.
Sie hatten sich, von ihrem Trainer
angewiesen, eine ,,Wischbewegung"
nach hinten angewdhnt, kurz nach der
waagerechten Kurbelstellung. ,,Dabei
zog die riickwartige Muskelgruppe im
Oberschenkel gegen die noch nicht
abgeschlossene Streckbewegung des
Knies, was den Wirkungsgrad um eini-
ge Prozent verschlechterte." Stattdes-
sen, so Petzke, solle man immer die
Bewegung des Beins im Blick behalten
und dieser Bewegung aktiv folgen.
,Die Energietbertragung aufs Pedal
folgt daraus zwangslaufig."

Die Unterschiede der beiden Bewe-
gungsmuster lassen sich mithilfe seiner
Mess- und Computertechnik nach

KURZ UND KNAPP

Das bisherige Bild vom runden Tritt ist
Uberholt, sagt der Miinchner Ingenieur
Wolfgang Petzke. Nicht die auf die

Kurbel wirkende Kraft, sondern die an
der Bewegung des Beins orientierte
Muskelaktivitat fihrt zum besseren,
effizienteren Tritt.

vollziehen. Ein Beispiel: Fur 200 Watt
durchschnittliche Kurbelleistung pro
Bein mussten mit Petzkes favorisierter
Technik der Kniestrecker in der Spitze
300 Watt und der Huftstrecker 250
Watt leisten. Lautet die Aufgabe aber,
die gleiche Durchschnittsleistung mit
moglichst gleichmalRig tber die Kur-
belumdrehung verteilter Kraft zu leis-
ten, erforderte das von den genannten
Muskeln Leistungsspitzen bis zu 350
Watt. Orientiert sich die Trettechnik
an der Bewegung des Beins statt an der
Kraft, werden also die Gelenke entlas-
tet und der Wirkungsgrad verbessert.
Wer in dieser Beschreibung auch
orthopadische Aspekte entdeckt, liegt
richtig. Petzke erlautert: ,,Mit Caloped
konnte ich Fehlbelastungen bei Rad-
sportlern korrigieren, die beispielswei-
se aufgrund falscher Koordination
Knieschmerzen hatten oder Leistungs-
einbuBen durch unndétige Muskelspan-
nungen.” Stefan Famulla, 38-j&hriger
Hobbysportler aus Dillingen, ist so ein

Der Mann, der den Tritt
neu erklart: Wolfgang
Petzke mit seinem
Messsystem, das
Tretkréafte und Leistung
erfasst.
Im Bild unten ist zu
sehen, wie ein Mini
Notebook als
Anzeigeeinheit fur die
Trittkontrolle wahrend
der Fahrt dient. Caloped
wird derzeit nur als
medizinisches System
fur stationare Nutzung
vertrieben und kostet
inklusive Software
12.000 Euro. Wer sich
vermessen lassen
mochte, findet unter .
www.caloped.de weitere ;
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Fall. Er hatte tber Jahre hinweg Knie-
schmerzen beim Radfahren. Arzte dia-
gnostizierten einen Knorpelschaden,
konnten aber nicht wirklich helfen.
Nach einer Analyse mit dem Caloped-
System hat er seinen Tritt umgestellt
und sagt: ,,Seitdem fahre ich erstmals
wieder schmerzfrei Rad. Ich kann nur
jedem, der Knieschmerzen hat, emp-
fehlen, sich mit dieser Methode unter-
suchen zu lassen." Die Umstellung des
Tritts fand Famulla einerseits nicht
besonders schwierig, er muss sich aber
andererseits fast ein Jahr nach der Ana-
lyse immer noch konzentrieren, um
nicht in das alte Tretmuster zuriick-
zufallen. Als positiven Nebeneffekt des
geslinderen Bewegungsablaufs gibt
Famulla zu Protokoll: ,,Ich spiire auch
eine deutliche Leistungssteigerung.”

Wie man die von Petzke empfohlene
Tretbewegung erlernen soll? Der .
Caloped-Entwickler rat: ,,Folgen Sie
der Bewegung lhres Kérpers, ahnlich

BESSER TRETEN

Grafik 1: Der Schwenk von

nach hinten falsche

Ober- und Unterschenkel
ergibt die Beinbewegung.
Fir einen guten Tritt mus-
sen beide Streckungen voll
aktiviert werden. Bevor das
Pedal die Fiinf-Uhr-Stellung
erreicht hat, aktiviert Zug

wie beim Laufen. Dabei kimmern Sie
sich ja auch nicht darum, welche Kraft
Sie auf den Boden ausiiben. Wenn
Muskelspannung und Gelenkbewe-
gung koordiniert sind, wird auch keine
Arbeit verschwendet." Als Beispiel fiir
einen Athleten, der sich an der Bewe-
gung orientiert, nennt Petzke ausge-
rechnet Lance Armstrong und gibt den
Tipp: ,,Denken Sie beim Treten nicht
an Kraft, sondern folgen Sie Ihrer Kor-
perbewegung. Dann tendieren Sie
zwangslaufig zu héheren Bewegungs-
geschwindigkeiten, also auch einer
héheren Trittfrequenz." Die Féhigkeit,
den Tritt bewusst zu steuern, sei sehr
unterschiedlich ausgeprégt, sagt Petz-
ke: ,Ich habe mal einen Radprofi
untersucht, der konnte (berhaupt
nichts an seinem Tritt verédndern, so
sehr er sich auch bemihte. Anderen
Fahrern hingegen gelingt es leicht, die
Leistungen  fur  die  einzelnen
Bewegungen zu beeinflussen."

AUSPROBIERT

Alle Theorie ist grau - deshalb ein Selbstver-
such. Erster Schritt: Auf einem Notebook am
Lenker macht ,Caloped" aus meiner Tretbe
wegung Kurven. Nach kurzer Eingewdhnung
kann ich die Kurven bewusst beeinflussen,
die gezielte Muskelaktivierung funktioniert
also. Zweiter Schritt: Ohne Notebook und
Riickmeldung am Lenker sammle ich Daten
meiner Fahrt. Deren Auswertung ergibt, dass
ich am Berg passabel trete - etwas asymme
trisch, aber brauchbar. Im Flachen hingegen
sinkt der Wirkungsgrad bei voller Leistung
deutlich, was Caloped damit erklart, dass ich
das Knie nicht aktiv strecke, zu friih den Ful
nach hinten ziehe und teilweise sogar gegen
halte. Fachmann Petzke analysiert das als
JFolge Ubertriebener Aufmerksamkeit fur die
Kurbeldrehung und mangelnder Aufmerksam
keit fur die eigentliche, muskular zu unter
stiitzende Bewegung des Beines". Ich werd's
uben... Robert Kiihnen

VERGLEICH IDEALER UND SCHLECHTER TRITT

Muskeln, weil sich das
Kniegelenk noch 6ffnet und
streckt - die Folge ist
Energieverlust. Aktive
Streckung des Beins in
Richtung des dicken Pfeils
optimiert die
Energietbertragung. Grafik
2: Zuerst verkirzt sich der
Knie-, anschlieBend auch

der Huftbeuger. Die

Richtung des dicken Pfeils.
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bewusste Bewegung von
Ober- und Unterschenkel
aktiviert die Muskeln zum
richtigen Zeitpunkt und in
der richtigen Gelenk-
stellung. Es stellt sich eine
resultierende Kraft an der
Kurbel ein, die diese Ener-
gie eins zu eins Ubertragt.
Entscheidend ist die Be-
wegung der Beinglieder in

Die linke Grafik (1) zeigt den, nach Petzke, perfekten Tritt. Knie (rot) und
Hufte (blau) bringen ahnliche Leistungsanteile, um einige Winkelgrade
versetzt: Das Knie ist nach der Uberwindung des oberen Umkehrpunktes
friher aktiv. Die grine Kurve zeigt die resultierende Gesamtleistung. Im
rickwartigen Teil des Tretzyklus' sind die Einzelleistungen geringer, aber

ebenfalls alle positiv und an der Bewegungsrichtung orientiert - erkennbar

daran, dass die Kurven alle au3erhalb des Kurbelkreises liegen. Die
Grafik rechts (2) zeigt ein schlechtes Trittmuster, bei dem das Knie einen
deutlich zu geringen Arbeitsanteil hat. Im Vergleich zur linken Grafik ist die
rote Knie-Kurve im vorderen Teil des Tretzyklus' kiimmerlich. Ab der Zwei-
Uhr-Stellung der Kurbel hélt das Knie sogar gegen und hemmt die
Bewegung. Bei der Aufwéartsbhewegung des Beins bremst hingegen die
Hufte die Arbeit des Knies aus. Die so erzielbare Gesamtleistung ist gering.



