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•  Beckenneigung (Tilt absolut) 

Die absolute Neigung des Beckens gibt den Winkel zur Vertikalen an (Abb. 20). Die Werte 

des Tilt wurden über die Messdauer gemittelt. 

Abb. 19: Becken-Referenzsystem entnommen aus Potter 
et al. [19] 

Abb. 20: Oberkörpern-Winkel (grün) und Beckenneigung/Tilt (blau) 
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Background

▪ Seat pads provide support and comfort at the
interface with the bicycle saddle

▪ Different saddle designs influence sitting posture and 
comfort during cycling
Bressel, E., & Larson, B. J. (2003). Bicycle seat designs and their effect on pelvic angle, trunk
angle, and comfort. Medicine and science in sports and exercise, 35(2), 327-332

▪ Larsen et al. (2019) reported increased discomfort
after one hour of cycling among professional female
cyclists
Larsen, A., Hansen, E. A., & Madeleine, P. (2019). Effects of cycling shorts padding on 
perceived discomfort and saddle pressure distribution among female cyclists in laboratory 
conditions. Journal of Sports Sciences, 37(4), 431-438.

Introduction
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Research question

How does the evaluation of seating systems
in cycling, including seat pads and saddle

designs, change over a ride time of up to 60 
minutes for non-professional male and 

female cyclists?

Introduction
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Test design

▪ KICKR bike (Wahoo, Atlanta, United States) adjusted 
to match subject's anatomy and achieve a 50° trunk 
lean angle

▪ Cube Venec saddle (Pending System GmbH & Co. 
KG., Waldershof, Germany) in two widths

▪ Subjects wore their preferred cycling pants during 
the test

▪ Pedalling resistance set to 70% FTP, cadence of 80 
rpm

▪ Duration 60 minutes while maintaining the position

▪ Data  recorded at 3, 15, 30, 45, and 60 min of test
duration

Materials & Methods
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Participants

Materials & Methods

n=7
age: 31.5 ± 4.1 years
body weight: 61.7 ± 5.2 kg
height: 167.3 ± 3.2 cm
FTP: 195.3 ± 10.5 W 

n=6
age: 39.5 ± 8.2 years
body weight: 80.5 ± 5.4 kg
height: 181.8 ± 4.6 cm 
FTP: 281.6 ± 17.7 W 

10 Anlagenverzeichnis  118 

 

 

ANAMNESIS/INJURIES

2. Have you experience any of these problems? Abrasion

Sit bone pain

Numbness

Saddle soreness/skin irritations

Other, please describe.

If yes on question 2:

3. When do you experience this problem? 

(eg. Discipline, weather, … --> please describe)

4. Expected cause? Saddle

Seat pad

Seating position

Other: 

5. Mark in the figure the area of the problem.
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Pressure mapping

gebioMized system:

▪ 64 cells (8x8 mm each)

▪ 200 Hz

▪ 10 s recording time

Parameters:

▪ mean & peak pressure in 3 zones and overall

▪ centre of pressure range anterior-posterior & 
medial-lateral

▪ loaded area & total force (normalised to body 
weight)

Materials & Methods
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5 Methodik 

5.1. Messtechnik 

5.1.1. gebioMized Satteldruckmatte 

Der Satteldruck wurde mit einer Messmatte des Herstellers gebioMized
® 

(Münster, Deutsch-

land) gemessen. Für die Sitzpositionen Aufrecht und Sportiv wurden unterschiedliche Matten 

verwendet (Abb. 6). 

 

Abb. 6: Druckmessmatten, Links: aufrecht, Rechts: sportiv 

 

Die Matten bestehen jeweils aus 64 resistiven Sensoren. Die matrixförmige Anordnung der 

8*8 mm großen Sensoren ist in Abb. 7 dargestellt. Die Messdaten werden mit einer Abtast-

rate von 200 Hz erfasst. Der Messfehler liegt hierbei laut Hersteller bei weniger als 5 %. 
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Die Messmatten wurden über den entsprechenden Sattel gezogen und fixiert. Dabei wurde 

die hintere Kante der Matte an ebendieser des Sattels ausgerichtet. Am Sattel wurde die 

Matte mit einem Sender verbunden. Dieser überträgt die Daten mit einer Frequenz von 

2,4 GHz kabellos an einen entsprechenden Empfänger, der mit einem Laptop verbunden ist. 

Am Laptop wurden die Daten für die weitere Auswertung in das ASCI-Format umgewandelt. 

5.1.2. menios IMU-Sensoren 

Um die Bewegung des Beckens zu beschreiben, wurde eine triaxiale inertiale Messeinheit 

(kurz IMU) auf das Kreuzbein (Sacrum) der Proband*innen geklebt (Abb. 8). Zuvor wurde der 

IMU in vertikaler Position in der Längsachse des Fahrrads kalibriert. Die Beckenbewegung 

dient als Ergänzung zur Druckverteilung und kann ein Indiz für die empfundene Stabilität 

sein [30]. Der Beschleunigungssensor ist das Modell „Myon Aktos mini“ der Firma menios 

(menios GmbH, Ratingen, Deutschland) und des Herstellers Cometa (Bareggio, Italien). Die 

Aufnahmefrequenz beträgt 256 Hz. 

Der Sensor überträgt die Bewegungsdaten kabellos an den mit dem Laptop verbundenen 

Empfänger. Die Berechnung der Winkel in der Frontal-, Transversal- und Sagittalebene er-

folgte über einen Algorithmus der Software des Herstellers (EMG and Motion Tools 6.0). In 

der Software wurden die Daten zur weiteren Auswertung in das ASCI-Format umgewandelt. 

Abb. 7: Anordnung der Sensoren, Links: Aufrecht, Rechts: Sportiv 
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Kinematics of the pelvis

Materials & Methods
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Um den feuchtigkeitsempfindlichen Sensor vor Schweiß zu schützen, wurde das Shirt der 

Proband*innen so gelegt, dass es den Sensor nicht verdeckt. Zudem wurde der Sensor mit 

einer ca. 8 mm Schicht Kunststoffschaum erhöht, damit er nicht direkt am Körper anliegt und 

zusätzlich vor Feuchtigkeit auf der Haut geschützt ist. 

5.2. Proband*innen 

5.2.1. Kriterien zur Proband*innenauswahl 

Um repräsentative Ergebnisse zu erhalten, mussten die Proband*innen entsprechende Krite-

rien erfüllen. Es wurden mindestens fünf Frauen sowie Männer gesucht, um eventuelle Un-

terschiede zwischen den Geschlechtern aufzuzeigen. Diese Proband*innen sollten sich 

selbst als aktive Radfahrer*innen einschätzen und in ihrer Freizeit gerne und regelmäßig 

Radfahren. Zudem mussten die Teilnehmer*innen eine eigene gepolsterte Fahrradhose be-

sitzen und auch hauptsächlich mit gepolsterten Hosen fahren. Es wurden keine professionel-

len Radfahrer*innen gesucht, da diese nicht der VAUDE Zielgruppe entsprechen. Es gab 

keine Vorgabe zur Fahrraddisziplin, die die Teilnehmer*innen regelmäßig ausüben. 

5.2.2. Aufnahme der probandencharakteristischen Daten 

Alle Teilnehmer*innen unterzeichneten eine Test- und Datenschutzvereinbarung (Anlage 1). 

Außerdem musste vorab ein Athletenprofil zur Charakterisierung ausgefüllt werden. Dabei 

Abb. 8: IMU-Sensor am Sacrum platziert 

Myon inertial measurement unit (IMU)

▪ attached to the sacrum

▪ 256 Hz sampling frequency

▪ 10 s recording time

▪ on-board data processing outputs roll, 
pitch and yaw angle of the IMU

Parameters:

▪ mean pelvis tilt angle

▪ range of motion around all 3 axes
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Subjective Evaluation

Parameters

▪ Localisation of the pressure area

▪ Pressure intensity

▪ Pressure sensation

▪ Stability

▪ Overall impression

▪ Rate of perceived exertion 
(BORG)

Materials & Methods
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Data processing and statistics

▪ Time-series data were processed using Matlab
(R2022b, The MathWorks Inc., Natick, United States). 

▪ Statistical analysis was carried out with RStudio 
(version 1.3.1093, Posit PBC, Boston, United States ).
▪ Mann-Whitney-U-test for differences between females and 

males in terms of anthropometrics

▪ Spearman’s rank correlation coefficient ρ for correlations
between test duration and pressure/ kinematic/ subjective
variables

▪ Friedman test & Bonferroni post-hoc test analysis for
differences between time points

Materials & Methods
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Pressure mapping

Results
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Pressure mapping

Results
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Kinematics of the pelvis

Results

0

1

2

3

4

5

6

7

3 min 15 min 30 min 45 min 60 min

Test duration

RoM pelvic rotation (°)

women men

0

5

10

15

20

25

30

35

40

3 min 15 min 30 min 45 min 60 min

Test duration

Pelvic tilt angle (°)

women men



www.tu-chemnitz.de13Bilbao · 29 June 2023 · Dr Stefan Schwanitz

Effects of test duration on pressure distribution, pelvic stability, and subjective
perception in laboratory investigations for evaluating bicycle saddles and seat pads

Subjective Evaluation

Results
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Key findings

▪ weight shift towards the saddle & reduction of the pelvic tilt angle

▪ higher loading of the  contact area buttock – seat pad – saddle 
mean pressure values in agreement with the findings of Marcolin et al. (2015)
Marcolin, G., Petrone, N., Reggiani, C., Panizzolo, F. A., & Paoli, A. (2015). Biomechanical comparison of shorts with different pads: an 
insight into the perineum protection issue. Medicine, 94(29). 

▪ increased pressure negatively perceived by female cyclists 
consistent with the results of Larsen et al. (2019)
Larsen, A., Hansen, E. A., & Madeleine, P. (2019). Effects of cycling shorts padding on perceived discomfort and saddle pressure
distribution among female cyclists in laboratory conditions. Journal of Sports Sciences, 37(4), 431-438.

▪ test duration of 15 to max. 30 min. per condition recommended

Discussion
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