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Neue Wege gehenFahrradbiometrie

Hartes Training und leichtes Material garantieren nicht das Maximum an sportlicher Leistung. Wie auch Sie mehr Leis-

tung umsetzen und Beschwerden in den Griff bekommen zeigen wir in unserer neuen Serie. Sie beschäftigt sich mit 

möglichen Beschwerden und deren Vermeidung und dem Finden der ergonomisch optimalen Sitzposition. 
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Neue Wege gehen

Der Radsport, als Ausdauerhochleistungs 
sowie Breitensport unterliegt immer hö-
heren persönlichen Ansprüchen. Reichen 

hartes Training, perfekt strukturierte Trainingspläne, 
Carbonfelgen oder das leichteste Mountainbike aus, 
um das Maximum an Leistung aus einem Sportler 
herauszuholen?  Die Antwort ist ein klares »Nein«.
Über kurz oder lang ist es wichtig, im Mountain-
bike-Sport neue Wege einzuschlagen und mehr auf 
den »Körper Mensch« einzugehen. Beim Biken wer-
den stets zwei »Maschinen« in Einklang gebracht, 
das Fahrrad und der Mensch. Das Fahrrad besteht 
größtenteils aus starren Bauteilen, mit der Folge, 
dass es angepasst werden, sich aber nicht selbst 
anpassen kann. Der Mensch wiederum besteht aus 
weitaus weniger starren Elementen (Knochen), die 
von starken und flexiblen Elementen (Muskeln) 
zusammen gehalten werden, welche wiederum 
von weichen »Bauteilen« durch Kontraktion be-
wegt werden können.
Diese Kombination unterschiedlicher Elemente 
macht die »Maschine Mensch« besonders an-
passungsfähig und versetzt sie in die Lage, auch 
unter extremen Bedingungen hohe Leistung zu 
vollbringen. Aber wenn das vorrangige Ziel »ma-
ximale Peformance« ohne Gefahr von Schäden 
oder Verletzungen lautet, dann sollte das Zusam-
menspiel der beiden Maschinen vollkommen har-
monisch ablaufen und dafür bedarf es intensiven 
Nachdenkens.

Kleine Fehlstellung, großer Verlust
In erster Linie ist der eigene Körper die Quelle, die Leis-
tung erzeugt. Kleinste orthopädische Fehlstellungen 
sorgen auf dem Rad für einen hohen Leistungsverlust. 
Die optimale Entfaltung und Umsetzung der Körpere-
nergie auf das Fahrrad gelingt nur, wenn alle dynami-
schen stoffwechselaktiven Funktionsabläufe perfekt 
aufeinander abgestimmt sind.
Verfügt der Mountainbiker über mangelnde Atemex-
kursion, das heißt die Rippenbeweglichkeit wird durch 
blockierte Rippengelenke beeinträchtigt, kann nur  etwa 
80 Prozent der verfügbaren Atemluft genutzt werden. 
Durch die gestreckte oder flache Fahrradhaltung sind 
Rippenblockierungen ohne professionelle Kontrolle fast 
vorprogrammiert. Der Grund hierfür liegt oft genug 
an der Fehlstellung oder Blockierung der oberen Hals-
wirbelkörper, da liegen oft entscheidende Prozente der  
Leistungseinbußen.
Beinlängsdifferenzen und Fehlstellungen kommen beim 
Sportler als auch Nichtsportler vor. Speziell im Bikesport 
hat dieses jedoch fatale Konsequenzen. Fehlstellungen 
versucht der Körper mit Ausgleichs- und Ausweichbe-
wegungen auf dem Rad wieder ins Lot zu bringen. Da-
durch werden Bänder, Sehnen, Gelenke und die Musku-
latur des Sportlers einseitig belastet und es kann unter 
anderem zu folgenden Beschwerden kommen:

•  Brennen im Vorfuß
•  Schmerzen an der Schienbeinkante
•  Beschwerden im Bereich der Knie
•  Schmerzen im unteren Rücken
•  Schmerzen im Nackenbereich
•  Schmerzen an den Handballen
•  Beschwerden Im Schulter-  
   bereich bis zum Trizeps
•  Wadenkrämpfe
•  Krämpfe im Oberschenkel oder in der  
 Gesäßmuskulatur
• Taubheitsgefühle oder Schmer-       
   zen im Scharmbereich

Hinzu kommt zusätzlicher Kraftverlust der dadurch 
entsteht, dass der Körper mehr Energie benötigt und 
die Kraft erst über Umwege zum Pedal gelangt. Auf 
entstehende Rückenschmerzen durch Beinlängenun-
terschiede und die damit verbundenen Beckenverschie-
bung sei zusätzlich hingewiesen. Die Überlastungen an 
Hüftgelenk, Kniegelenk, unterer Lendenwirbelbereich 
(Bandscheibenvorfall) Inklusive Iliosacralgelenke und 
den bekannten degenerativen Folgeerscheinungen 
kommen erst Jahre später zum Vorschein. 
Im Alltag ist man immer noch oft der Meinung, dass 
der Körper einen Beckenschiefstand bis zu einem Zen-
timeter selbst ausgleichen kann. Dies ist allerdings so 
nicht richtig. Gerade im Sport, wo die Belastungen 
weitaus höher sind, ist es äußerst wichtig bei auftre-
tenden Beschwerden den Schiefstand im Normalschuh 
und Laufschuh ausgleichen. Bei Mountainbike- und 
Radprofis habe ich vermehrt festgestellt, dass schon 
kleinste Differenzen wie ein Beckenschiefstand von 
drei Millimetern zu einem enormen Kraftverlust zwi-
schen dem rechten und linken Bein führt. So ergaben 
die Ergebnisse Kraftdefizite zwischen rechts und links 
in der Druckphase von bis zu 300 Prozent. Aber auch 
bei Gesundheits-, und Hobbysportlern wurden Kraft-
defizite von bis zu 240 Prozent gemessen. Der Ver-
gleich Radeinstellung mit Wattmessung und Fahrrad-
biometrie bei mehren Radprofis auf dem Mountainbike 
ergaben ebenfalls klare Ergebnisse. Die Einstellung per 
Wattmessung brachte einen Leistungssteigerung von 
4-12 Watt, die Fahrradbiometrie hingegen verdeutlich-
te dem Sportler die Druckverteilung im Fuss, den Kraft-
verlust zwischen rechts und links sowie die bis zu acht 
verschiedenen Ausgleichs- und Ausweichbewegungen, 
die mittels Kamera und einem hochmodernen Funk-
Mess-System festgehalten und ausgewertet werden 
konnten. Nach den Auswertungen der Fahrradbiomet-
rie der gleichen Sportler stellte ich allerdings fest, dass 
durch orthopädische und muskuläre Disbalancen sowie 
das Nichtbeachten der optimalen Ergonomie ein Leis-
tungsverlust von 120 Prozent zwischen dem rechten 
und linken Bein nachzuweisen war. Dies führt zu ei-
nem Leistungsverlust von bis zu 200 Watt plus der auf-
tretenden Ausweichbewegungen die zu Beschwerden 



Ein Fahrer mit 

Beckenschiefstand links
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Der Lenker sollte 

schulterbreit sein, 

sonst drohen Be-

schwerden.

oder Verletzungen führen können.
Eine optimale Sitzposition, eine optimal angepasste 
Ergonomie und Orthopädie sind die absoluten Grund-
voraussetzungen für maximale Leistungsfähigkeit und 
Effi zienz im Radsport. Wer möchte auch nur ein ein-
ziges hart erarbeitetes Watt Leistung vergeuden, nur 
weil sein Rad nicht richtig auf die eigenen körperlichen 
Bedürfnisse angepasst ist. Dies ist nur möglich, wenn 
die orthopädischen Vorraussetzungen gegeben sind.
Da die Bike-Anpassung wie eine Verschmelzung zwi-
schen Fahrer und Fahrrad ist und jeder Mensch einen 
individuellen Körperbau hat, machen sich schon kleins-
te Abweichungen in der Kraftübertragung bemerkbar. 
Mit vielen Beschwerden arrangiert der Fahrer sich, wie 

Schmerzen im Lendenwirbelbereich, Gesäßproble-
me und so weiter, weil er das Fahren nicht ohne 
Beschwerden kennt. Muss er aber nicht!
Man kann sagen, dass Fehlstellungen und die Stärke 
ihrer Auswirkungen nicht auf Personengruppen zu 
fi xieren sind. Aber durch mehr Training mit ortho-
pädischen Fehlstellungen verstärkt man die einseiti-
gen Belastungen für den Körper und somit auch die 
Gefahr für Verletzungen, Verschleiss und so weiter. 
Lässt man dies unberücksichtigt, fängt das ewige 
Verstellen des Sattels an, was nur ein Hinweis ist, 
dass die Sitzposition nicht optimal ist oder der Kör-
per irgendwo versucht ein Defi zit auszugleichen.

Das Bike muss angepasst werden
Dadurch macht das Radfahren keinen Spaß mehr 
und man plagt sich mit kleineren oder größeren 
Wehwehchen. Die »Maschine Mensch« ist besonders 
anpassungsfähig und kann auch unter extremen Be-
dingungen hohe Leistung vollbringen. Aber lautet 
das vorrangige Ziel »maximale Performance« ohne 
Gefahr von Schäden oder Verletzungen, dann sollte 
das Zusammenspiel der beiden Maschinen vollkom-
men harmonisch ablaufen und dafür bedarf es in-
tensiven Nachdenkens.
Wird der Mensch gezwungen sich an die Gegeben-
heiten des Fahrrades anzupassen, werden Erfolg 
– also Leistung – und Komfort höchstens von kurzer 
Dauer sein. Lang andauernde Harmonie kann es nur 
geben, wenn das Fahrrad optimal an den Menschen 
angepasst wird und am Körper die Fehlstellungen 
muskulär oder mit Hilfsmitteln (Einlagen, Radschu-
humbauten et cetera) angeglichen werden.
Hier muss der Radfahrer einige Schritte beachten:
Will man Beschwerden beheben und die Leistung 
steigern muss man tiefgründiger arbeiten, als es der 
Radhändler bei der »groben« Anpassung des Bikes 
tut. Hier hilft eine Fahrradbiometrie, bei der der 
Biker orthopädisch untersucht, und danach auf dem 
Rad  per Video und hochmodernem Messsystem die 
Einstellung vorgenommen wird. Zudem müssen or-
thopädische Fehlstellungen ausgeglichen werden.
Viele Fahrer spüren aus diesen hervorgehende Be-
schwerden meist bei längeren Ausfahrten, bei starken 

Anstiegen oder wenn mit viel Druck gefahren wird.
Die Ankopplung unseres fl exiblen Bewegungsapparates 
an die starre Drehbewegung der Pedale ist eigentlich 
biomechanisch recht ungünstig. Hinzu kommen die 
zum Teil extremen Belastungen auf dem Mountainbike. 
Es sollte alles zusammenpassen, um ohne Schmerzen 
und leistungsorientiert eine Sitzposition optimal nut-
zen zu können.
Beinlängendifferenzen hat fast jeder, auch wenn es 
sich oft nur um Millimeter handelt. Man darf aber nie 
vergessen, dass es auch anderer Fehlstellungen gibt 
und diese Zwangsläufi g zu Ausgleichs-, und Ausweich-
bewegungen auf dem Rad führen.
Unterschiedlich lange Kurbeln oder unterschiedlich 
eingestellte Pedalplatten als Problemlösung zu nutzen 
ist unsinnig – Tests beweisen das. Statt auszugleichen 
rufen sie eine zusätzliche Beckenrotation hervor. Diese 
seitliche Rotation kann wiederum zu neuen Beschwer-
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Die optimale Sitzposition 

vermeidet viele Beschwer-

den

den führen. Die Fehlstellung wirkt im unteren und obe-
ren Nullpunkt am stärksten und genau dort muss man 
den Ausgleich schaffen.
Radfahren ist eine runde Sportart, doch ungünstige 
mechanische Voraussetzungen oder eine falsche Sitz-
position können auch hier zu Verletzungen führen. Im 
folgenden Kapitel werden einige der häufi gsten Pro-
blemfälle, mit denen Radfahrer konfrontiert werden 
erläutert. Für jedes Problem gibt es eine kurze Be-
schreibung der Symptome.

Patella-Sehnenentzündung –
Schmerzen hinter der Kniescheibe:
Die Entzündung von Kniescheibe und ihrer Umgebung 
wird durch Überlastung ausgelöst. Harte Sprints, Klettern 
in hohen Gängen, Sprünge mit harter Landung (zu Fuß), 
Gewichtheben oder eine falsche Sattelhöhe zu Saisonbe-
ginn sind mögliche Ursachen. Dann stellen sich Schmer-
zen vorne am Knie ein, hinter der Kniescheibe, die unter 
Last noch zunehmen können. Erholungspausen und eine 
sorgfältige Anpassung der Sitzposition sind die angesag-
ten Maßnahmen.

Knorpelerweichung/Chondromalazie –
Schmerzen hinter der Kniescheibe:
Eine Entzündung oder Degeneration der Knorpelmasse 
auf der Kniescheiben-Rückseite, die einem Schmerz hin-
ter der Kniescheibe auslöst, der schlimmer wird, wenn 
man im Sitzen eine Steigung erklimmt oder Treppen ab-
wärts geht. Dieser Begriff wird häufi g verallgemeinernd 
für Knieschmerzen verwendet. Als Gegenmaßnahme ver-
meidet man Aktionen, die die Belastung der Kniescheibe 
erhöhen. Pedalieren mit hoher Trittfrequenz bei niedri-
gern Übersetzungen und das Umgehen von Steigungen 
(vor allem im Sitzen) tragen dazu bei. Ansonsten helfen 
Erholungspausen und eine Optimierung der Sitzposition.

Abduktoren-Reizung/»Läuferknie« –
Schmerz an der Außenseite des Knies:
Entsteht durch Reibung des sehnenartigen Abduktoren-
muskels, der von der Hüfte bis ins untere Knie verläuft, 
und zwar an der äußeren Femur-Condyle – jedes Mal, 
wenn das Knie um mehr als 30° angewickelt wird. Man 
spürt einen scharfen Schmerz an der Außenseite des 

Knies, auf Höhe dessen Mitte. Er beginnt zunächst leicht, 
um dann progressiv zuzunehmen – stellen Sie sich einen 
Schraubendreher vor, der sich in ihr Knie bohrt. Häufi gste 
Ursachen sind: zu hohe Sattelposition, zu geringer Fußab-
stand, O-Beine oder Senkfüße.

Plica-Syndrom –
Schmerz an der Knie-Innenseite:
Die Plica ist eine Schleimhautfalte, die sich entzün-
den kann. Der Schmerz entsteht, wenn dieses Gewebe 
zwischen Kniescheibe und Oberschenkelknochen ein-
geklemmt wird oder seitlich am Oberschenkel reibt. Es 
beginnt als dumpfer Schmerz, der dann auf der Knie-In-
nenseite in der Gelenkspalte neben der Kniescheibe scharf 
zunimmt. Das Plica-Syndrom ist oft die Folge eines zu 
fi ef montierten Sattels, X-Beine und Plattfüße erhöhen 
die Belastung der Bänder innen im Knie und ziehen die 
Schleimhautfalte straff.

Schleimbeutel- oder Sehnenentzündung 
am Pes anserinus – Schmerzen am oberen 
Schienbein:
Pes anserinus steht lateinisch für »Gänsefuß« – den Seh-
nenansatz der drei seitlichen Kniebeuger-Muskeln am 
Schienbein. Ein scharfer Schmerz kann mit Schwellungen 
und Überempfi ndlichkeit und zusätzlichen Schmerzen 
beim Dehnen dieser Zone einhergehen. 
Es ist schwierig, zwischen einer Schleimbeutelentzündung 
und einer Sehnenentzündung zu unterscheiden. Ursache 
ist meist ein zu hoher Sattel oder Rotationsbewegungen 
im Knie. Weitere Ursachen können Pedale mit zu viel 
seitlichem Spiel (»fl oat«) und ein zu breiter Fuß-Abstand 
sein. 

Patella-Spitzen-Sydrom –
Schmerz an der Oberkante Kniescheibe:
Noch eine Form der Sehnenentzündung im Kniebereich. 
Sie wird meist durch zu hohe Belastungsintensität für 
eine Sehne ausgelöst, die zu Beginn der Saison noch nicht 
daran gewöhnt ist. Meistens ist die aerobe Fitness des 
Sportlers schon auf hohem Niveau, die Rad-spezifi schen 
Stärken aber noch zu wenig trainiert. Der Schmerz tritt 
gewöhnlich an der Oberkante der Kniescheibe auf, und 
zwar ziemlich stechend.

Generelle Tipps und Faustregeln für die 
Kniegelenke:
Kniegelenke haben es auf dem Bike am liebsten warm. 
Wenn die Außentemperatur unter 18° C beträgt, sollte 
man seine empfi ndlichen Sehnen mit entsprechender 
Kleidung schützen. Zum Aufwärmen und Verstärken 
der Durchblutung fährt man stets 15 Minuten in leich-
ten Gängen, bevor der Tretwiderstand erhöht wird. 
Starke Pedalkräfte erhöhen den Druck auf die Knie-
scheiben-Rückseite. Daher sollte die Trittfrequenz 
bergauf stets über 70/min betragen, um die Knie-
belastung zu reduzieren. Compact- und erst recht 
3fach-Kurbeln bieten die nötige Übersetzungsspan-
ne und zudem Optionen in Sachen Fußabstand.

Schmerzen im unteren Rücken:
Die zweithäufi gste Beschwerde von Radfahrern. 
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Einlagen in den 

Schuhen glei-

chen etwaige 

Fehlstellungen 

aus.

Das Team Fuji Bikes Europe wird von Jens Machacek ebenso betreut wie zahlreiche 

weitere Athleten aus verschiedenen Disziplinen.

Mögliche Ursachen gibt es viele: schwache Rumpf-
muskulatur, verkürzte Hüftbeuger, alte Verletzun-
gen, altersbedingte Folgen von Nervenschäden. Aus-
löser Nummer eins für solche Rückenschmerzen ist 
jedoch eine falsche Sitzposition meist in Verbindung 
mit einem Beckenschiefstand – von den oben ge-
nannten körperlichen »Vor-Schäden« werden deren 
Auswirkungen eben noch verstärkt. Fast immer stellt 
man dann fest, dass der Fahrer eine zu gestreckte 
Sitzhaltung und/oder eine zu tiefe Lenkerposition 
eingestellt hat. Um den unteren Rücken zu entspan-
nen, sollten zunächst Hände und Ellenbogen des 
Fahrers in eine neutrale Haltung gebracht werde. 
Ein stechender Schmerz in den Muskeln entlang der 
Wirbelsäule und dumpfe Schmerzen oberhalb des 
Beckens können auch durch ein verschobenes Be-
cken und/oder Bein-Längen-Differenzen ausgelöst 
werden. Ein Fachmann sollte sich dieses Problems 
annehmen.

Schmerzen im Schulterbereich:
Die Schmerzen treten gewöhnlich genau zwischen 
den Schulterblättern auf. Eine Ursache ist ein viel zu 

breiter Lenker. Den Lenker 
immer auf Schulterbreite 
montieren. Eine andere Ur-
sache ist der Beckenschief-
stand der zu Verspannun-
gen und zu einseitiger 
Belastung führt.

Hände, Arme, Schul-
tern:
Vielen Radfahrern schlafen 
die Finger ein, fühlen sich 
taub oder kribbelnd an. Man 
bezeichnet dies als »Radler-
Lähmung« oder Karpaltun-
nel-Syndrom – die Ursache 
ist meistens eine falsche 
Sitzposition (abgesehen von 
Fällen wie Beinlägendif-
fenrenzen, die der Auslöser 
sind und das Problem beim 
Radfahren noch verstärken). 
Bringen Sie zuerst die Len-
kergriffe in eine neutrale Po-
sition, wenn dies noch nicht 
der Fall ist. Sie sollten sich 
von einen geschulten Fach-
mann die Sitzposition auf die 
orthopädischen Gegebenhei-
ten optimieren und Fehlstel-
lungen beheben lassen.

Achillessehnen-Ent-
zündung:
Die Schmerzen rühren von 
einer entzündeten und 

(manchmal) geschwollenen Achillessehne her. Wie 
die meisten Sehnenentzündungen ist dies die Folge 
von Überlastung. Auslöser kann eine falsche Tritt-
Technik sein, in der der Fuss zu sehr in die Fußspit-
ze und in die Ferse kippt und so die Achillessehne 
während einer Pedalumdrehung zusammenzieht 
und überstreckt. Auch ein falsch eingestelltes Rad, 
das zu einer veränderten Kraftübertragung führt 
und falsch eingestellte Cleats können dazu beitra-
gen. Auch hier ist  am besten der Rat eines Fach-
manns einzuholen.
Es gibt für den Hochleistungs-, und Freizeitsport-
ler also genügend Gründe für eine professionelle 
Fahrradbiometrie.
Die optimale Entfaltung und Umsetzung der Kör-
perenergie auf das Fahrrad gelingt eben nur, wenn 
alle dynamischen und stoffwechselaktiven Funk-
tionsabläufe perfekt aufeinander abgestimmt sind.
Viele sind der Meinung, dass sich diese oben ge-
nannten Fehlstellungen und Leistungsverluste beim 
Mountainbiken nicht so stark bemerkbar machen, 
da man oft aus dem Sattel gehen muss, viel berg-
auf und bergab fährt und das Körpergewicht verla-
gert. Dem ist nicht so! Egal welches Rad man nutzt, 
sobald eine noch so geringe Fehlstellung vorhan-
den ist oder das Rad falsch eingestellt ist, führt 
dies zwangsläufi g zu Leistungseinbußen und zu ei-
nem permanenten Verschleiß in Gelenken, Bändern 
und Sehnen.
Im der nächsten Ausgabe wirkt erklärt, auf welche 
Dinge man bei der Zusammenstellung der Radteile 
achten sollte und wie ein falsch abgestimmtes Rad 
sich auf die jeweiligen Bereiche positiv oder negativ 
auswirken kann. Dazu werden Tipps gegeben, wie 
auftretende Schmerzen mit kleinen Handgriffen 
oder Hilfsmitteln der Vergangenheit angehören.



Das Maßnehmen der Druckver-

teilung im Stand gehört ebenso 

zu einer exakten Analyse wie 

spezielle Druckmesssohlen, die 

Druckverteilung, Ausweich- und 

Ausgleichsbewegungen anzei-

gen.

Jens Machacek ist gelernter Orthopädietechniker und Be-
wegungsanalytiker. Zudem besitzt er ein Patent auf ortho-
pädische Radschuhumbauten. Seit 17 Jahren betreibt er 
Radsport. Über BMX kam er zum MTB-Marathon wo er in 
einigen Teams fuhr. In Zukunft steht sportlich gesehen ein 
Ironman als Ziel an.
Berufl ich zog es ihn nach Bad Soden/Taunus, wo er heu-
te als Orthopädie-Techniker und Bewegungsanalytiker 
bei Orthopädie + Sport Ehrl arbeitet. Hier hat er sich Ende 

2006 mit der Fahrradbiometrie 
selbstständig gemacht. Das 
Labor ist mittlerweile Anlauf-
punkt für zahlreiche Radsport-
ler, Mountainbiker und Triath-
leten. Außerdem betreut Jens 
Machacek unter anderm das 
Team Fuij-Bikes, das Radpro-
fi team Equipe Nürnberger, das 
Team Dresdner Kleinwort mit 
dem zweimaligen Weltmeister 
Normann Stadler, die Ausnah-
meathletin Karin Thürig, die 

Ironman-Europameisterin, Andrea Brede, und zahlreiche 
Athleten einiger Radnationalmannschaften.

FAHRRADBIOMETRIE, JENS MACHACEK

Fahrradbiometrie, Jens Machacek
Labor: Brunnenstr. 8, 65812 Bad Soden
Tel. 06196/21970, 0176/23905124
Email:jm-fahrradbiometrie@gmx.de
Internet:www.fahrradbiometrie.de, Internet: www.ehrl.eu


