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wie funktionierte?

Im Fussumdrehen
VON PHILIPPE MOREL

ILLUSTRATIONEN STUDIO KO

Aus physikalischer Sicht beruht die Übersetzung
auf dem Konzept der Arbeit. Diese ist das Produkt

aus einer Kraft und der Strecke, über die diese
Kraft ausgeübt wird. Somit hangt die Arbeit,

die beim Hochheben einer Last geleistet wird,
von deren Gewicht und der Höhe ab, auf die

sie gehoben wird. Ohne Ubersetzung wird ein
Meter Seil benötigt, um die Last einen Meter

hochzuziehen. Mit zwei zusammengehängten
Rollen braucht es für diese Höhe zwei Meter Seil,

aber nur noch halb so viel Kraft.

©
«Gib mir einen Punkt, wo ich hintreten kann, und ich heb dir die Erde aus

den Angeln», soll Archimedes erklart haben. Diese Behauptung bezieht
sich auf das Prinzip der Ubersetzung einer Kraft: Der Kraftaufwand kann

mit einem Hebel, einer Rolle oder einem Getriebe verringert werden. Das

Prinzip ist immer gleich: Eine geringe Kraft über einen langen Weg
entspricht einer grosseren Kraft über einen kürzeren Weg.

a

o

Bei einem Fahrrad kommen mehrere Ubersetzungssysteme zum Einsatz:
die Tretkurbeln, an denen die Pedalen befestigt sind, und das Gespann
Kettenblatter/Zahnkranzpaket. Mit Hilfe einer Kurbel dreht der Fahrer ein
Zahnrad (das Kettenblatt), das über die Kette und ein weiteres Zahnrad
(des Zahnkranzpakets) das Hinterrad in Bewegung setzt.

o
Die Tretkurbeln wirken wie ein
Hebel. Je langer sie sind, desto

grosser ist die Wirkung. Während
sie um die Achse drehen, verändert
sich aber die Wirkung der Kraft. Sie
ist maximal, wenn die Kurbein
waagrecht stehen, und sinkt bis
auf Null bei vertikaler Stellung.
Diesen Effekt schwachen
Rennbügel ab. Damit kann der
Fahrer nicht nur auf die Pedalen
drücken, sondern diese auch
ziehen, stossen und heben.

Kettenblatter und Zahnkranzpaket bilden ein Getriebe: Der Rhythmus des
Tretens und das Verhältnis zwischen der Anzahl Zahne der beiden Teile des
Getriebes bestimmen, wie schnell das Rad dreht. Um eine bestimmte
Geschwindigkeit zu erreichen, kann der Fahrer entweder mit viel Kraft

langsam treten, oder er kann mit wenig Kraft schnell treten.

Auf einer gleich langen
Strecke bleibt dabei sein

Energieaufwand
identisch, die Anzahl

Umdrehungen der
Pedalen aber keineswegs.

Die biomechanischen

Voraussetzungen
des Körpers bestimmen,

was möglich ist: Die
besten Sprinter erreichen

fast 150 Umdrehungen
pro Minute; wer zu

kraftvoll in die Pedalen
tritt, belastet den

Bewegungsapparat
hingegen extrem.

Rollen, Zahnräder und Hebel stehen im Zentrum der Ausstellung «Manivelles
et roues dentées», die bis zum 19. Dezember 2010 im Espace des Inventions in Lausanne

gezeigt wird (www.espace-des-inventions.ch).

Diese Seite wurde in Zusammenarbeit mit dem Espace des Inventions Lausanne realisiert
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