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Einleitung
Die i von nicht: im Profisport gibt wenig Aufschluss iber die tatséchlichen
Effekte, daher soll das vorliegende Dokument den Nutzen nicht-kreisférmiger Kettenbléatter auf die Fahrrad-Leistung verstandlicher
darstellen.
Der Vorteil nicht-
gesamten Trittzyklus optimiert wird.

basiert auf der Annahme, dass die Kraftiibertragung wéhrend des

Fahrrad-Leistung

Weiteres war die maximale Kraftentwicklung an der Kurbel wahrend des Sprints mit dem Osyme(n:: Kettenblatt slgr\rfkanl héher
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Einfluss nicht-kreisformiger Kettenblaitter auf die For Spor

Magglingen

Konklusion
g il bezugllch L beim Radfahren mit nicht-kreisformigen Kettenblattern sind nur
i méglich. Die L in den i Aspekten Design, i Kadenz, etc.)

(+4,3%) als mit normalem . Die erhdhte ist auf eine modi Die
Kurbelgeschwindigkeit wird durch den groBeren Radius des nicht-kreisformigen Kettenblattes in der eflektiven Krafiphase
verlangsamt, dadurch kann einerseits die Hiifte eine grofiere on) erzeugen und die
Muskeln langer Kraft produzieren und mehr extere Arbeit listen. Trotz der marginal Kieinen Effee kann diese Verbesserung vor

Bereits in den 80er Jahren kam die Idee zu nicht- das damalige ,Biopace”

allem in sein. kénnten ihre igung bei Sprints und
bei kurzen Anstiegen eine hohere Leistung entwickeln. (Hintzy et al., 2016)

von Shimano. Die Effekte blieben aus. Problem war die falsche und somit i des zum
Kettenblatt, sodass an den beiden Totpunkten im Tretzyklus ein groBerer Widerstand aufgrund des hoheren
Uberselzungsvemallnls wirkte.

Die heutigen nicht-krei attem (Q-Ring, Osymetric) haben das ovale Blatt so platziert, dass es
den Radius und den Kraftaufwand, der erforderlich ist, um den oberen und unteren ,Totpunkt" im Pedalhub zu Uberwinden,
reduziert und den nutzbaren Radius wahrend des Kraftieils des Abwértshubs der Kurbel erhéht. Trotz dieser plausiblen
zwischen 3 und 12% sind die Effekte nicht-kreisférmiger
Kettenblatter aus wissenschafticher Sicht auf die Fahrrad-Leistung nicht eindeutig.

Einfluss der Ovalitat und Kurbelausrichtung

Die Ovalitat ist als das Verhéltnis von Haupt zu Nebenachse definiert und die Kurbelausrichtung als Winkel zwischen der
senkrecht F des nicht- und des im L (Abb. 1).

Erhohung der Ovalitat

o
Abb. 1 Optimale Kurbelausrichtung
(nach mathematischer Berechnung)

Abb. 2 () Q-Ring (Ovalitat von 1:1,10), (b)
Osymetric (Ovalitét von 1:1,215)

Die Erhohung der Ovalitdt (Abb. 2) o es, die i eines nicht- zu verstarken
(Strutzenberger et al., 2014). Sowohl die Form als auch die des Osymetr ahnelt der
theoretisch optimalen Kettenblattform, die von (Rankin & Neptune, 2008) in einer Simulation zur q der
Kurbelkraft vorgeschlagen wurde. Die Autoren zeigten, dass das isch optimale, nicht-kreisformig (Ovalitat von

1:1,29) die Kurbelkraft signifikant erhdhen konnte (2,9%). Die Verringerung der Kurbelgeschwindigkeit wahrend der effektiven

Beim BMX Startsprint konnte eine Verbesserung in der ersten kurzen Beschleunigung mit dem Q-Ring nachgewiesen werden
(Mateo et al., 2010). In einer weiteren Studie kam die Forschungsgruppe zum Schiuss, dass nur die leistungsstérksten sowie
erfahrensten Radfahrer fahig sind, die erhdhten die durch das nicht

kdnnten teilweise eine Erklarung fiir die widerspriichlichen Ergebnisse sein.

Die Ovalitét und i sind fiir den Erfolg nicht (1). In Punkto Effizienz
konnten keine eindeutigen Aussagen getroffen werden (2). Kréftigere Radfahrer sowie maximale Leistungen kénnen von dem
nicht-kreisformigen Design profitieren (3). Dagegen kinnen L bei langer Disziplinen, bei denen

kraftsparender gefahren wird, um die Strecke zu beenden, nicht hervorgerufen werden (4). Nach Verletzungen oder Problemen
mit dem Knie, kénnte es ebenfalls sinnvoll sein, da weniger Krafte auf die Knie wirken (5).

Nicht-kreisformiges Kettenblatt Ja oder Nein? Falls es Effekte gibt sind sie marginal klein, was im Radsport jedoch von

wahrend des Abwéirtshubs entstehen und somit die Leistung verbessem. (Mateo et al., 2012)

Gegensitzlich konnten Leong et al. (2017) keine Verbesserungen der maximalen Leistung mit zwei verschiedenen nicht-
kreisférmigen Blattern (Q-Ring & Osymetric), sowie Elvira et al. (2020) der Gesamtleistung beim BMX-Startsprint mit dem Q-Ring
herausfinden.

Einfluss auf die submaximale Leistung

In Bezug auf die aerobe zeigten die Effekte von nicht-kreisférmigen Designs keine
aussagekraftigen Auswirkungen. Fast alle Studien scheiterten beim Versuch, eine signifikante Verbesserung eines géngigen
der wie , Ventilation, L oder maximale aerobe

Leistung zu erreichen, vom getesteten nicht System (Cordova et al., 2014; Peiffer & Abbiss, 2010). Eine
Erklarung kann die zuckende ilung bei sowie eine
niedrigere durchschnittiiche Leistung sein (Rankin & Neptune, 2008).

Nach einer einjé ion mit dem konnte bei 7 eine Leistung bei einer
submaximalen Testung herausgefunden werden, welche au eine bessere Trettechnik zurickzufihren it (Fonda, 2018). Aufgrund
der geringen Probandenanzahi sind die Ergebnisse jedoch mit Vorsicht zu geniefen.

Einfluss auf die Kraftiibertragung und Traktion (,Schlupf)
beim Offroad Cycling

Mountainbiker berichten, dass sie mit nicht-kreisformigen Kettenblétter mehr Traktion im Gelédnde haben, jedoch gibt es noch
keine wissenschaftlichen Studien, die dies untersucht haben.

Einfluss auf die Gelenksbewegung / -krafte

Das nicht: 6 hat eine si i auf die tik der unteren Gli Studien mit

Abwartsphase ermoglichte es den Muskeln langer Kraft zu erzeugen und mehr externe Arbeit zu leisten. Somit ist ein
MaR an Ovalitét erforderlich, um gewiinschte Effekte zu erzielen.

Samozino et al. (2007) schiussfolgem, dass firr eine optimale Kurbelausrichtung der Kurbelarm im Tretvorgang eher hoch
positioniert werden muss. Oft sind die vom Hersteller vorgegebenen Kurbelausrichtungen relativ tief und somit nahe an oder
bereits in den weniger effektiven Bereichen des Tretvorgangs, wodurch der erhohte Radius ineffizienter ausgenutzt wird (Malfait et
al., 2012). Mathematischen Berechnungen zufolge liegt die optimale Kurbelausrichtung zwischen 60 und 70° (Abb. 1), die Position
ist abhéingig vom Sitzwinkel, hier 73° (Malfait et al., 2010).

D sind fehlende L auf zu geringe Ovalitét und itioni der Kurbel zuriickzufihren. Im
Vergleich 2u anderen nicht-reisformigen Systemen ist des Osymettic, wern die Kurbel n der optimalen Position ausgerichte it
das . (Malfait et al., 2010)

Einfluss auf die Effizienz
Die Effizienz wird als Verhaltnis der verrichteten Arbeit zu verbrauchter Energie definiert (Eltema & Loras, 2009).

Eine U it Gber nicht-krei sehr in Bezug auf die
Effizienz. Einige Studien berichtaten von leichten Efizienzsteigerungen (2 — 14%) (Bini & Dagnese, 2012). Dabei ist zu
dass keine nicht dtter verwendet wurden, sondern Systeme die auf der gleichen

Wirkungsweise (ieichteres Uberwinden der Totpunkte) beruhen. Demgegeniber berichteten weitere Studien, dass aufgrund
Parameter, das iben eines signi Anstiegs der Effizienz nicht verwunderiich ist

(O'Hara et al., 2012).

Einfluss auf die neuromuskulire Leistung

Aus der Literatur geht heraus, dass ein nicht-kreisformiges Kettenblatt potentiele Vorteie fir Sprintieistungen haben kann. Vor
allem Radsportler mit einer vortei schnell P ilung sollen von der nicht-kreis

eine ierung der von 1,5 bis 6% (Malfait et al., 2010)
sowie der Kniebelastung um 7% (Bisi et al., 2010) und eine Erhdhung der Hiftgelenkskraft (Strutzenberger et al, 2014). Aufgrund
der geringeren Belastung am Knie kénnte das nicht im an erlangen
bzw. nach Verletzungen zum Einsatz kommen.

Weiteres konnten Athleten und Trainer davon profitieren, nicht-kreisformige Kettenblatter in das Training zu integrieren, um die
Huftstreckermuskulatur zu starken. Dies kann speziell fir Kurzstreckenrennen von Vorteil sein, da diese einen hcheren
i des Hi erfordern als Rennen. etal, 2014)

Einfluss auf die Messgenauigkeit beim Powermeter

Nicht: (o a verandern die it wahrend des Trittzyklus. Dadurch, dass viele
Powermsler fir die Berechnung der Leistung eine konstante Geschwindigkeit fiir die Rotation voraussetzen, beeinflussen nicht-
ihre igkeit. Meist fallt mit einem nicht-kreisformigen Kettenblatt der Wert daher etwas hoher (1 —

4%) aus: je ovaler das Kettenblatt, desto gréRer der Einfluss auf die Genauigkeit (Power Meter City, 2020). Eigenen Tests zufolge
Zeigt der Stages Powermeter 4 — 5% mehr Leistung an, wenn ein nicht-kreisfrmiges Kettenblatt genutzt wird (Stages Cycling,
2016). Diese ,Leistungssteigerungen" sind lediglich Fehlmessungen der tatschlichen Leistung.

Beim Wechsel von runden auf nicht-kreisfdrmige Kettenblatter bzw. bei Labor- und Feldmessungen gilt es diese Inflation zu
beriicksichtigen. Die Schwellenleistung (FTP) sowie die Trainingszonen miissen folglich angepasst werden.

Einige Hersteller weisen jedoch auch daraufhin, dass es keinen L in der zwischen der

eines reguléren oder nicht-kreisformigen Kettenblatts gibt (Power Meter City, 2020). Es wurden noch keine wissenschaftiichen
Studien durchgefiihrt, die den Einfluss untersucht haben.

Weitere Gesichtspunkte

profitieren (Rankin & Neptune, 2008).

Im Vergleich mit dem standardmaBigen Kettenblatt konnte wéhrend 20-sekiindiger Maximalsprints das Q-Ring eine Tendenz einer
bis zu 6,7% hoheren Leistung erreichen (Cordova et al, 2014). Die Ergebnisse werden durch die signifikanten
Leistungssteigerungen (Abb. 3) beim einem 1-km-Zeitfahren mit dem Q-Ring gestiitzt (O'Hara et al., 2012).

ist. Die i héngt vom ab, solite aufgrund der hohen Variabilitat von Athleten zu
Athleten individuell getroffen werden und bendtigt eine Eingewshnungsphase!
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Trittfrequenz von 70 U/min filhrte mit dem Osymetric Ring zu einem leichten Anstieg der muskuléren Aktivierung des zweikdpfigen
sowie inneren und uBeren Schenkelmuskels (5 — 15%), den beiden Hauptmuskeln, die wahrend des

Week/ Time Avg Power MaxPower AvgSpeed  Max Speed Lactate
Chainring (s) (W) (W) (kph) (kph) (mmol/L)
4/Rotor 842+ 18*% 440+32¢ 739+ 110 428091t 469+16 11.7+£23
5/Circular  85.5+2.4 422439 733+ 118 422+1.1 462412 11.6 £ 2.0

Values expressed as mean + SD. *Significantly lower than Circular chainring (p < 0.05). 1 Significantly
greater than Circular chainring (p < 0.05). n =8

Abb. 3 Leistungsergebnisse des 1-km-Zeitfahrens

Kurbelzyklus Kraft erzeugen. Wie auch vorherige Studien konnten keine Unterschiede in der Muskelaktivitdt bei hohen
(90 & 110 U/min werden (Duc et al., 2015).
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