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1	 Problem
Die Kurzzeitdisziplinen des Bahnradsports zäh-
len zu den Paradedisziplinen des Bunds Deut-
scher Radfahrer (BDR). So konnten die Deut-
schen bei der Bahnrad-WM 2013 in Minsk acht 
Medaillen erringen und zählten damit zu den 
erfolgreichsten Mannschaften der Welt. Wie 
auch in anderen Disziplinen lässt sich in den 
letzten Jahren eine Zunahme der Leistungs-
dichte im Bahnradsport beobachten. So wurde 
beispielsweise das Finale im Teamsprint der 
Damen bei den Olympischen Spielen 2012 mit 
einer Zeitdifferenz von nur 0,179 Sekunden 
entschieden. Bei der WM 2013 in Minsk betrug 
die Zeitdifferenz zwischen dem ersten und dem 
zweiten Platz lediglich 0,001 Sekunden. Damit 
die deutschen Bahnradfahrer bzw. -fahrerinnen 
weiterhin erfolgreich sein können, wird es daher 
nötig sein, Potenziale für weitere Leistungsstei-
gerungen zu erkennen und zu nutzen.

Eine Vielzahl von Einflussgrößen auf die Fahrleis-
tungen wie die Sitzposition, der Rollwiderstand 
oder die Aerodynamik ist bereits gut erforscht. 
Einen Überblick darüber geben z. B. Faria, Par-
ker & Faria (2005a,b) oder speziell für die Sprint-
disziplinen Martin, Davidson & Pardyjak (2007). 
Neben den genannten Einflussgrößen und den 
konditionellen und technomotorischen Fähig-
keiten der Sportler bzw. Sportlerinnen ist auch 
die Kurbellänge von entscheidender Bedeu-
tung, da dies die Schnittstelle der Kraftübertra-
gung auf das Sportgerät ist. Bislang beschäftigen 
sich jedoch nur wenige Arbeiten differenziert 
mit dieser Leistungskomponente (u.  a. Inbar et 

al.,1983; Martin & Spirduso, 2001; Morris & Lon-
deree, 1997; Macdermid & Edwards, 2010). 

Zusammenfassend zeigt die Analyse des For-
schungsstands, dass die Kurbellänge v.  a. einen 
Einfluss auf die maximale Kraftentwicklung 
erwachsener Sportler und Sportlerinnen hat. 
Mehrere zumeist ältere Studien berichten, dass 
die optimale Kurbellänge für die maximale 
Kraftleistung zwischen 145 mm und 180 mm 
liegt. Jedoch war in den meisten Fällen der Län-
genunterschied der verwendeten Kurbeln zu 
groß, um für die Praxis im Bahnradsport rele-
vante Daten zu liefern (vgl. Inbar et al.,1983; Too 
& Landwer, 2000; Martin & Spirduso, 2001). Ziel 
des vorliegenden Projekts ist es daher, den Ein-
fluss der Kurbellänge auf die Wettkampfleistung 
in den Kurzzeitdisziplinen des Bahnradsports zu 
untersuchen. Das Gesamtprojekt setzt sich aus 
zwei Teilprojekten, einer Labor- und einer Feld-
studie, zusammen. Der vorliegende Kurzbericht 
bezieht sich auf erste Ergebnisse der Feldstudie. 

2	 Methode
Im Rahmen der Teilstudie wurden Messungen 
mit unterschiedlichen Kurbellängen an Natio-
nalkaderathleten des BDR auf der Radrennbahn 
in Frankfurt (Oder) durchgeführt. Alle Athleten 
absolvierten mit unterschiedlichen Kurbellän-
gen an zwei aufeinanderfolgenden Tagen je drei 
maximale 200 m-fliegend-Belastungen mit einer 
Pause von 45 Minuten. Für die Tests wurden die 
Bahnräder der beteiligten Sportler genutzt und 
lediglich die Kurbeln in zwei unterschiedlichen 
Längen gewechselt. Alle anderen Bedingungen 
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(Übersetzung, Sattelhöhe etc.) wurden konstant 
gehalten. Bei allen Läufen wurden die Kräfte an 
der Kurbel mittels einer FES-Messkurbeln der 
Variante „MKA“ für jedes Bein getrennt gemes-
sen. Gleichzeitig wurden die Zwischenzeiten bei 
50 m, 100 m, 150 m sowie die Endzeit mit Hilfe 
einer Streifenmessanlage und zusätzlich per 
Hand gestoppt und elektronisch gespeichert. 
Die Beschleunigungsphase sowie die Fahrlinie 
wurden maximal möglich standardisiert. 

Folgende Parameter wurden ausgewertet: 
Mittlere Geschwindigkeit (Vmit), maximale 
Geschwindigkeit (Vmax), mittlere Leistung (Pmit), 
maximale Leistung (Pmax), mittlere Trittfrequenz 
(TFmit), mittleres Drehmoment (Nmmit), maxima-
les Drehmoment (Nmmax), mittlere tangentialen 
Kräfte (Fmit) und die maximalen tangentialen 
Kräfte (Fmax). Die Effizienz (EF) wurde in Relation 
zur Trittfrequenz (TF) bestimmt, um die opti-
male Trittfrequenz und Kurbellänge zu ermit-
teln. Zudem wurde die mittlere Fahrzeit der drei 
200-m-Sprintläufe für jede Kurbellänge berech-
net. 

3	 Ergebnisse
Nachfolgend werden exemplarisch erste Ergeb-
nisse von einem Sportler dargestellt (Tab. 1). 
Dabei werden die Kurbellängen 170 mm und 
175 mm verglichen.

Tab. 1:	 Biomechanische Messwerte eines ausge-
wählten Sportlers

4	 Diskussion
Der Sportler erreicht mit der 170 mm-Kurbel 
über alle Messfahrten hinweg höhere Werte bei 
TFmit,  Vmax, Vmit und EF als mit der 175 mm-Kur-
bel. Die übrigen Parameter weisen unterschied-
liche Tendenzen bzgl. der Mittelwerte, aber auch 
große Streuung auf. Die Unterschiede in der 
mittleren Sprintzeit in Höhe von 0,04 s stellen 
zwar eine geringe, jedoch aufgrund der Dichte 
der Weltspitze aber zu beachtende Differenz 
dar. Insgesamt zeigt sich für diesen Sportler bei 
den hier diskutierten Parametern ein Vorteil der 
170 mm-Kurbel im Vergleich zur 175 mm-Vari-
ante. Die Unterschiede in der Effizienz deuten 
zudem darauf hin, dass sich die Kurbellänge von 
175 mm sich negativ auf die Bewegungskoordi-
nation bei hohen Trittfrequenzen auswirkt. 

5	 Zusammenfassung und 
Ausblick

Die Auswertungen der ersten Feldtests zeigen, 
dass unterschiedliche Kurbellängen Verände-
rungen in relevanten Leistungsparametern 
bewirken. Die Unterschiede sind zwar relativ 
gering, können jedoch aufgrund der Leistungs-
dichte im Hochleistungsbereich durchaus eine 
bedeutsame Relevanz besitzen. Die hier darge-
stellte Einzelfallanalyse belegt für den unter-
suchten Sportler Vorteile für die 5 mm kürzere 
Kurbel. Um dies weiter abzusichern, werden 
weitere Messungen u.  a. mit anderen Kurbel-
längen durchgeführt. Insgesamt scheint der 
gewählte Untersuchungsansatz geeignet zu sein, 
um die individuell optimale Kurbellänge für die 
Bahnradsportler bzw. -sportlerinnen im Kurz-
zeitbereich bestimmen zu können.

Die bisherigen Untersuchungen auch an ande-
ren Sportlergruppen deuten zudem darauf hin, 
dass auf diesem hohen Leistungsniveau indivi-
duelle Lösungen erforderlich sind. Es zeigt sich, 
dass unterschiedliche Personen mit verschie-
denen Kurbellängen bessere Leistungen erzie-
len. Generalisierbare Aussagen zu den Auswir-
kungen unterschiedlicher Kurbellängen auf die 
Leistung im Bahnradsprint erscheinen bislang 
eher unwahrscheinlich. Eine Vereinheitlichung 

  170 mm   175 mm

Vmit (km/h)     71,17 ±   0,02     70,94 ±     0,08 

Vmax (km/h)     71,51 ±   0,0     71,24 ±     0,06

Pmit (W)   559,15 ±   5,90   557,91 ± 16,02

Pmax 1842,22 ± 48,69 1852,82 ± 39,22

Tfmit (U/min)   138,54 ±   0,07   138,15 ±    0,11

Fmit (N)   226,53 ±   2,24   220,30 ±    6,13

Fmax (N)   745,67 ± 19,50   730,81 ± 14,78

Nmmit     38,51 ±   0,38     38,55 ±    1,07

Nmmax   126,76 ±   3,31   127,89 ±   2,58

tmit (sec)     10,23 ±   0,09     10,27 ±   0,04

EF(%)     92,44 ±   0,57     91,81 ±   0,35
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der Kurbellänge sollte daher zumindest vorerst 
nicht erfolgen. Stattdessen ist eine individu-
elle Anpassung der Kurbellänge für die Kader-
sportler bzw. -sportlerinnenzu empfehlen. Es 
erscheint sinnvoll, diese Untersuchung zukünf-
tig auch mit weiteren Kadersportlern bzw. 
-sportlerinnen durchzuführen.

Zum gegenwärtigen Zeitpunkt ist die Datener-
fassung und -auswertung der Feldstudie noch 
nicht abgeschlossen. Die Aussagen in diesem 
Kurzbericht stützen sich auf eine sehr einge-
schränkte Datenbasis. Um die obigen Ergebnisse 
zu verifizieren bzw. zu modifizieren, werden 
weitere Analysen durchgeführt. Eine umfas-
sende Diskussion kann erst nach Abschluss der 
Feldstudie erfolgen. 
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