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Leistung ist Kraft mal Weg durch Zeit. Aber woher weil} das

ein Wattmess-Gerat? Wir haben getestet, welcher der
aktuellen Anbieter diese Formel am verlustfreisten auf das
Rechenzentrum seines Powermeters iibertragen kann.

¢ Carola Felchner

att heift die Wahrung fiir schnel-

le Radzeiten. Wer mit dem, was

er hat, richtig umzugehen weifs,
kann den maximalen Profit aus seinen Bei-
nen holen. Statt auf den Aktienindex schau-
en schlaue Triathleten auf den Leistungs-
graphen ihres Powermeters. Denn der
beziehungsweise die Digitalanzeige des da-
zugehorigen Radcomputers zeigt unerbitt-
lich und unmittelbar, ob mehr geht oder
weniger ratsam ware. Ob Intervalle im vor-
gesehenen Bereich sind oder es sinnvoller
wire, ein paar der geplanten Beschleuni-
gungen wegzulassen. Kurz: Leistungsmess-
Systeme erlauben eine genauere Trainings-
und Wettkampfsteuerung auf dem Rad als
jede andere derzeit auf dem Markt befind-
liche Methode. Doch wie genau ist genau?
Wir haben sieben Vertreter derzeit erhalt-
licher Systeme zum ersten uns bekannten
Labortest gebeten. Unter Ausschluss von
Wind, Schmutz, Feuchtigkeit und strecken-
bedingten Schwankungen.
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Testaufbau im Detail

Unterstiitzt wurden wir dabei von RBM
Elektronik. Sie sind die Entwickler des Er-
gometers ,,Cyclus2®, das seit gut 15 Jahren
fester Bestandteil in der Wettkampfvorbe-
reitung von Rad- und Triathlonprofis ist.
Die Messeinheit hinten am Gerit, dort, wo
sonst das Laufrad sitzt, lasst sich prizise
kalibieren. Zudem kdénnen Programme
mit definierten Leistungsstufen eingege-
ben werden. Der ,,Cyclus2“ reguliert au-
tomatisch den Widerstand, sodass der zu
erzielende Wattwert genau und tber die
gesamte vorgesehene Zeit gehalten wird.
Wir wihlten einen Testaufbau mit sowohl
an- als auch absteigender Leistung sowie
einem Sprung von je 200 Watt nach un-
ten und oben (siche Kasten oben). Da
Leistungsmesser fiir gewohnlich die Ver-
formung von Kurbel, Kettenblatt oder
Achse als Basis fiir die Berechnung der
aufgewendeten Kraft heranziehen, wollten
wir herausfinden, wie sie auf verschiede-

Als Basis diente das Profi-Ergometer
,Cyclus2” (Foto) der Leipziger Firma RBM

W Elektronik. Auf dieses prazise kalibrierte

Gerat spannten wir unter Leitung des RBM-
Experten Thomas Romanowski die mit dem je-
weiligen Powermeter ausgestatteten Testrah-
men. Gefahren wurde bei einer Trittfrequenz
von 90 Umdrehungen/Minute ein standardi-
siertes Programm mit an- und absteigender
Wattzahl (100-150-200-250-300 und zuriick)
sowie Spriingen (300-100-300). Die Leistung
wurde von der Software des ,Cyclus2” ge-
| steuertund erfasst.
| Die Aufzeichnungen
| der Test-Powermeters
sammelten wir mit
einem Garmin ,Edge
500“ bzw. einem Polar
,CS600X“. Die Auswer-
tung erfolgte iiber das
Programm ,WKO+".
www.cyclus2.com

ne Belastungsmuster reagieren. Jede Stufe
wurde drei Minuten lang bei einer Tritt-
frequenz von 90 Umdrehungen pro Minu-
te gehalten, die Werte gemittelt. Je naher
die Mittelwerte der Systeme an denen des
»Cyclus2 lagen, desto besser.

Unsere Testfahrer waren allesamt rou-
tinierte Triathleten vom ,,Bike24 Triteam
Mitteldeutschland®. Fachkundig montiert
wurden die Systeme von Radladen-Inhaber
Sven Bemmann (radwelt-sport.de). Die
Tests fanden in einem gleichmifig tem-
perierten Raum statt. Erfasst wurden die
Daten bei den ANT+-fahigen Geriten mit

Fotos: Michael Rauschendorfer, Carola Felchner (2)

einem Garmin ,,Edge 500°. Das
auf das firmeneigene W.LN.D-
System festgelegte Powermeter
von Look/Polar wurde mit
einem Polar ,,CS600X“ auf-
gezeichnet. Da der ,,Cyclus2®
konstruktionsbedingt  keine
Moglichkeit bietet, in Lauf
rader integrierte Systeme zu
testen, gingen wir mit der
Wattmess-Nabe von CycleOps
aufs Laufband der Universitat
Leipzig. Dort wurden die Watt-
stufen per Steigungsprozent
nachgeahmt. Zwei zusatzliche,
auf dem Ergometer mehrfach

Watt is’ was?

=» Funktionsleistungsschwelle
(FTP) - Functional Threshold
Power. Beschreibt den Leistungs-
wert, den Sie maximal iiber 60 Mi-
nuten erbringen konnen. Anhand
dieses Werts kdnnen die fiir watt-
gesteuertes Training relevanten

Daten errechnet werden.

=» Burn a match - das Streichholz
abbrennen. Damitist eine kurze,
hochintensive Spitzenbelastung
gemeint, zum Beispiel wenn Sie
eine Minute lang 20 Prozent {iber
Threr FTP fahren.

=» Normalisierte Leistung - Hier-

oben (Sprints oder Intervalle) oder
unten (bergab rollen, bremsen)
abweichen, besonders gewichtet.
Die durchschnittliche Trainings-
leistung wird unter Beriicksichti-
gung dieser Messwerte geglattet,
man erhilt eine realistische Aus-
wertung der erbrachten Leistung.
=» Kritische Leistung - ist die
punktuelle Maximal-Leistung iiber
den gesamten Zeitraum einer Be-
lastung. Es werden die Spitzen-
werte, die Siein einer, zwei, drei
Sekunden usw. bis hin zur gesam-
ten Dauer erreichen, aufgezeich-
net. Die Grafik zur Auswertung
ldsst sich unterschiedlich interpre-

i Thren Trainingszustand geben.

i = Pacing - beschreibt die genaue
Einhaltung der vorgegebenen Be-
lastungsbereiche. Mithilfe des
Radcomputers und der Wattzahlen
i konnen Sie diesen Vorgaben fol-
gen und so das Beste aus Training
und Wettkampf machen.

= Training Stress Score (TSS) -
die Trainingsbelastung. Der TSS
beschreibt den Zusammenhang
von Zeit und Intensitat. So sollen
Riickschliisse auf die Regenera-

i tionsfahigkeit gezogen und die In-
i tensitétsverteilung im Training

i besser gesteuert werden kgnnen.
i Allerdings gibt es noch keine Stu-

getestete Leistungsmesser dien-
ten als Referenz.

Verwaschene Wechsel

Bewusst haben wir ein standardisierbares
Testumfeld gewihlt. Unsere Annahme: Was
schon ohne Stérung von auffen ungenau
misst, wird es im Freien sehr wahrschein-
lich auch tun. Dabei war uns im Vergleich
mit dem ,,Cyclus2“ nicht in erster Linie
wichtig, wie grof die Abweichung in Watt
war: Kein Gerit ist unfehlbar, schon gar
nicht, wenn es im Freien unterschiedlichen
Witterungsverhaltnissen, Temperatur- und
Luftfeuchtigkeitschwankungen ausgesetzt
ist. Bereits eine im Wiegetritt gefahrene
Passage kann das Ergebnis beeinflussen. Ein
paar Watt weniger oder mehr auf der Anzei-
ge sind kein Problem, wenn die Diskrepanz
bekannt ist und beim Festlegen der Trai-
ningsbereiche berticksichtigt werden kann.
Das funktioniert aber nur, wenn die Abwei-

bei werden alle Werte, die nach
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chung iiber alle Belastungsstufen moglichst
gleich ist. Das war nicht bei allen Systemen
der Fall. Wihrend die Kurbeln von SRM
tiber den gesamten Testzyklus hinweg sehr
nahe an den Ergometerwerten lagen, streu-
ten das nach dhnlichem Messprinzip arbei-
tende Quarq-Powermeter, das an der Pedal-
achse anzubringende Look/Polar-System
und das noch junge Modell von Rotor recht
stark. Gute Ergebnisse bei vergleichswei-
se glnstigem Preis lieferte Power2Max.
Das System offenbahrte lediglich Schwa-
chen beim Wechsel von sehr hohen auf sehr
niedrige Stufen.

Ein weiteres Qualitatsmerkmal war fir
uns die Glatte der Graphen. Je ,rauschfrei-
er die Linien, desto préziser das System.
Bei einigen Powermetern lieRen sich bereits
in der Trittfrequenz-Aufzeichnung (obere

tieren und kann Aufschluss tiber

dien, die dies sicher belegen.

Kurve) Ausschlidge nach oben und unten
erkennen. Da diese Grofe zusammen mit
dem ins System eingeleiteten Drehmoment
zur Errechnung der Leistung herangezogen
wird, verschiebt sich dadurch auch die Ak-
kuratesse der Leistungslinie. Auffillig: Oft
verwischen die Uberginge zu den einzel-
nen Stufen ab der 300-Watt-Grenze. Wes-
halb, lief§ sich im Test nicht ermitteln, das
Phinomen war jedoch reproduzierbar. Un-
ser Fazit: Bei Rotor, Quarq und Look/Polar
gibt es noch Optimierungspotenzial, den-
noch eignen sie sich fir die Trainings- und
Wettkampfkontrolle in dem Mafe, wie ein
Powermeter unserer Erfahrung nach von
Sportlern genutzt wird. Die anderen Syste-
me brachten konstant gute Ergebnisse, vor
allem SRM merkt man die Erfahrung im
Bereich Leistungsmessung an.

CycleOps G3

Dateniibertragung ANT+
Batterielaufzeit laut Hersteller rund
300 Stunden; selbst austauschbar

.PowerAgent”, Portal ,Training Camp”

Auswertung eigene kostenlose Software

Kompatibilitat Laufrader mit 20, 24, 28
und 32 Speichen

Gewicht 325 Gramm

Abweichung im Test k. A. (siehe unten)
Preis €1.299,-

Messprinzip/Funktion Gemessen wird liber die Hinterrad-Nabe mittels Dehnmess-Streifen.
Sie sind auf ein Laufrad festgelegt, das aber an verschiedenen Radern genutzt werden kann.

Fazit Labortest Daim ,Cyclus2” keine Laufrader getestet werden konnen, durchlief die-
ses System die Stufen-Priifung zweimal auf einem Laufband, zusammen mit Referenz-
Powermetern. Da dessen Einstellung nicht mit gleicher Genauigkeit wie beim ,Cyclus2”
moglich war, lassen sich keine konkreten Aussagen machen. Aufgrund der Messwerte ist

S jedoch anzunehmen, dass das System zur
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Leistungsmessung gut geeignet ist.

Kontakt cycleops.com/de
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Look/Polar Kéo Power

meter, diverse Kurbelldngen

Gewicht 405 Gramm

durchschn. Abweichung im Test -4,0%
max. Abweichungim Test - 12 %

Preis €1.999,95 (inkl. Polar,CS600X",
Sensoren, Schuhplatten, Pedale) : k

Dateniibertragung W.I.N.D.
Batterielaufzeit laut Hersteller

5 Monate; selbst austauschbar
Auswertung eigene Software ,Pro-
Trainer”, Portal polarpersonaltrainer.com
Kompatibilitdt mit Kurbeln bis 16 Milli-

Messprinzip/Funktion Die Messung erfolgt direkt an den Pedalachsen mittels Dehnmess-
Streifen. Eine Erfassung der Links-Rechts-Kraftverteilung ist moglich. Separate Magnete |
sind nicht notwendig. Bisher nicht ANT+ oder Bluetooth-kompatibel. l 1

Fazit Labortest Flexibles System, jedoch grolRe Abweichungen gegeniiber dem Ergometer.
Der fiir unseren Test mitgeschickte Radcomputer zeigte nur Momentwerte an, eine Mittel-
wertanzeige, z. B. zehn Sekunden, ist nicht |

maglich. Dadurch springt die Anzeige stark. | A
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Kontakt lookcycle.com/de

Power2Max Rotor 3D+

Fotos: Carola Felchner
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Dateniibertragung ANT+
Batterielaufzeit laut Hersteller 300 bis
400 Stunden; selbst austauschbar
Auswertung keine eigene Software;
diverse Optionen (z. B. TrainingPeaks, Trai
ningPeaks WK0+, Golden Cheetah, Strava)

Kompatibilitat Rotor,3D*; diverse
andere Varianten erhdltlich

Gewicht 720 Gramm (exkl. Kettenblatter)
durchschn. Abweichung im Test -2,2 %
max. Abweichungim Test -5,8%

Preis €1.278,-

Messprinzip/Funktion Ohne zusétzlichen Magneten wird iiber Dehnmess-Streifen die Leis-
tung ermittelt. Eine Kalibrierung wahrend der Fahrtist méglich, die Erfassung der Links-
Rechts-Kraftverteilung ebenfalls. Optional: Fahrradcomputer ,Navi2Coach”.

Fazit Labortest Das Power2Max-System weist eine schdne Messkurve auf, die kaum
Jrauscht”. Die Messwerte liegen nahe an denen des Referenz-Ergometers, lediglich bei den

Quarqg SRAM Red

Dateniibertragung ANT+
Batterielaufzeit laut Hersteller bis zu
300 Stunden; selbst austauschbar
Auswertung keine eigene Software;
diverse Optionen (z. B. TrainingPeaks, Trai
ningPeaks WK0+, Golden Cheetah, Strava)

100-Watt-Stufen sind sie deutlich erhdht.

Kontakt power2max.com

Kompatibilitit SRAM ,Red”

Gewicht 778 Gramm (130 BCD,
172,5-mm-Kurbel)

durchschn. Abweichung im Test +3,6 %
max. Abweichungim Test +8,9 %

Preis €1.831,-

Messprinzip/Funktion Quarg gehdrtzu SRAM. Das getestete System ist deshalb nur mit
SRAMs Topgruppe ,Red” kompatibel, andere Varianten sind ebenfalls erhaltlich.
Messung liber Dehnmess-Streifen, ,PowerBalance” fiir Rechts-Links-Auswertung. Kein

eigener Computer.

Fazit Labortest Befriedigende Ergebnisse. Probleme bei der Bestimmung der Tritt-

frequenz mit Auswirkung auf die
Leistungsberechnung.

Kontakt quarg.com
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AERODYNAMISCH.

Das SLICE RS ist die ultimative Waffe im Kampf gegen die Uhr. Alles an diesem Bike, von der
radikalen Steererless-Gabel-iiber die Windschatten-Bremsen bis hin zur minimalistischen
Sattelstiitze, ist so-schlank wie-mdglich designt, sodass der Luftwiderstand auf ein Minimum
reduziert wird. Mit Features wie unserem AERQ SAVE-Antivibrationssystem und dem CFit
Modular-Fit-System-bekommen:sie-ein bike das genauso komfortabel wie aerodynamisch ist.

(=g lglelpgla=][=

>WINDSHADOW
BREMSEN

> SLICE RS
. A BLACK EDITION
\ 3
o
PR 4
Vs i
f
%
G

>AERO SAVE
ANTIVIBRATIONSSYSTEM




Fotos: Carola Felchner
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Rotor Power

Dateniibertragung ANT+
Batterielaufzeit laut Hersteller bis zu
400 Stunden; selbst austauschbar
Auswertung keine eigene Software;

diverse Optionen (z. B. TrainingPeaks, Trai-

ningPeaks WK0+, Golden Cheetah, Strava)

Kompatibilitat diverseInnenlager-
standards, ovale und runde Kettenblatter
Gewicht 515 Gramm (inkl. Kurbel/Spider)
durchschn. Abweichung im Test +6,1%
max. Abweichungim Test +9,9 %

Preis €1.695,-

Messprinzip/Funktion Dehnmess-Streifen erfassen die Leistung in zwei unabhéangig
voneinander arbeitenden Kraftmess-Einheiten an den Kurbelarmen.

Fazit Labortest Hier hakt es noch etwas an der Bestimmung der Kréfte. In den Graphenist
von Anfang an ein héheres ,Rauschen” erkennbar, das sich im Testverlauf verstarkt. Das
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sollte mit wachsender Erfahrung seitens des Herstellers aber in den Griff zu bekommen sein.

Kontakt acs-vertrieb.de

SRM FSA Gossamer Standard

Dateniibertragung ANT+

Batterielaufzeit laut Hersteller 1.400 Std.
Auswertung kostenlose Software SRMWin

Kompatibilitat FSA (LochkreisgroRen
standard/kompakt); grundsatzlich jedoch

fiir fast alle Kurbelgarnituren erhaltlich
Gewicht 962 Gramm (exkl. Innenlager)
durchschn. Abweichung im Test +0,5 %
max. Abweichungim Test +3,9 %
Preis €1.952,-

Messprinzip/Funktion In der Tretkurbel eingearbeitete Dehnmess-Streifen erfassen die
eingebrachte Kraft. Die Kurbel aus kalt geschmiedetem Aluminium hat acht davon, das

Wissenschaftsgerat mehr.

Fazit Labortest Zuverldssiges, genaues Gerdt. Die Messwerte streuen im Vergleich zur
»Campagnolo“-Variante mit fortschreitender Betriebszeit aber starker. Der Rahmen-

magnet muss sehr penibel justiert werden.

Kontakt srm.de
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SRM Campagnolo Standard

Dateniibertragung ANT+

Batterielaufzeit laut Hersteller 1.400 Std.
Auswertung kostenlose Software SRMWin |

Kompatibilitat Campagnolo (Lochkreis-

groRen standard/kompakt); grundsatzlich

fiir fast alle Kurbelgarnituren erhaltlich
Gewicht 780 Gramm (exkl. Innenlager)
durchschn. Abweichung im Test - 1,3 %
max. AbweichungimTest -3,2%
Preis €3.808,—

Messprinzip Inder Tretkurbel eingearbeitete Dehnmess-Streifen erfassen die einge-
brachte Kraft. Die Kurbel aus kalt geschmiedetem Aluminium hat acht davon, das Wissen-

schaftsgerat mehr.

Fazit Prazise arbeitendes System, das akkurat und sauber auf Leistungsdnderungen und
-spriinge reagiert. Sehr glatte Graphenlinien und deutlich erkennbare Stufenwechsel,

auch nach hohen Belastungen.

Kontakt srm.de
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