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BIOMECHANICS OF ROWING

Ruderleistung

Vor Kurzem haben Holldndische Wissenschaftler
mehrere Artikel {iber die Ruderleistung verdffentlicht (1, 2),
wo sie Zweifel tiber die Standarddefinitionen iiber diesen
wichtigen Indikator der Leistung anbringen. In diesem
Newsletter werde ich dieses Thema, welches ich das letzte
Mal in RBN 2004/06 (3,4) diskutiert habe, noch einmal
betrachten.

Leistung ist immer ein Prozess des Energietransfers. Es
mul} immer ein Objekt geben, das Energie produziert, und
ein Subjekt auf, das die Energie angewandt wird. Die
Basisgleichung fiir die mechanische Leistung P lautet:

P=Fvcos(a) (1)

wobei die Kraft F und die Geschwindigkeit v zwischen
dem Objekt und dem Subjekt stattfindet, und nicht relativ
zu irgendetwas anderem, und « ist der Winkel zwischen den
Kraft- und Geschwindigkeitsvektoren. Die inkorrekte
Modellierung des Leistungsiibertrages ist ein weit
verbreiteter Fehler in den Ver6ffentlichungen zum Rudern,
wo Krifte und Geschwindigkeiten nicht {ibereinstimmen,
was dann zu falschen Ergebnissen fiithrt. Dieser Fehler
wurde in der Gleichung gleich am Beginn der Artikel 1, 2
gemacht:
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wobei Fo, / Fyr die Krifte darstellen, die das Objekt
(Ruderer) auf die Subjekte (Rudergriffe, Stemmbrett)
anwendet, aber viuw - vos sind Geschwindigkeiten relativ zu
sirgendetwas“ - dem ,,Welt“-Referenzrahmen. Wie auch
immer, die dullere Welt libertrigt keine Kraft und Leistung
auf die Griffe und das Stemmbrett - der Ruderer tut dies,
bewegt sich mit einiger Geschwindigkeit gegeniiber der
duBBeren Welt, wir miissen uns also auf den
Korperschwerpunkt (CM) des Ruderers beziehen und nicht
auf die ,,Welt”“. Gemdl der falschen Gleichung 2 hingt die
Leistung des Ruderers von anderen dulleren Faktoren ab:
Ein Ruderer, der mit gleicher Griffkraft und
-geschwindigkeit rudert, wiirde mehr Leistung in groBBeren/
schnelleren Booten oder auch bei Schiebewind erbringen,
und in kleineren/langsameren Booten oder auch bei
Gegenwind wire die Leistung signifikant geringer (bis zu
20-30% Differenz), was nicht der Fall sein sollte. Zudem
war der ,,Welt“ Referenzrahmen zum Ufer und nicht zum
Wasser in Relation gesetzt worden: Auf diese Weise héingt
die Ruderleistung von der Stromungsgeschwindigkeit des
Flusses ab, was komplett unwahr ist.

Ich habe bereits frither drei Methoden zur Berechnung
der Ruderleistung beschrieben (3, 4), die wir jetzt noch
etwas detaillierter diskutieren werden. Die Methoden
unterscheiden sich bei der Auswahl des Referenzsystems:

1. Die “traditionelle” Methode basiert auf dem Boot als

Rahmen,;

2. “Vortriebsverlust”-Leistung bezieht sich auf die Masse
des Wassers, die das Boot umgibt (nicht zur “Erde”);
3. “Leistung des Ruderers” bezogen auf den CM des

Ruderers.
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In der “traditionellen” Methode, beschrieb ich, dall das
Boot kein triger Referenzrahmen ist, weil es sich mit der
Beschleunigung bewegt, und dies wurde in den Artikeln,
auf die ich verwiesen habe, auch so bestdtigt. Das bedeutet,
daBB bei einer, sagen wir 2g Bootsbeschleunigung, das
Bewegen einer 10kg schweren Masse 196 N Kraft benotigt
werden (Anm. des Ubersetzers: Im Original hat Herr
Kleshnev 20kg Kraft geschrieben, was zum besseren
Verstdndnis beitragen soll, aber nicht ganz korrekt ist),
dhnlich wie beim Heben eines Gewichtes in einer
beschleunigenden Rakete (Fig.1). Wie auch immer, wenn
die Kraft und Geschwindigkeit direkt gemessen werden,
wird das MeBgerdat 196 N (20 kg, siche Anm. weiter oben)
Kraft anzeigen, somit sind die Berechnungen zur Leistung
korrekt.

Die zwischen dem Dollenstift und Rudergriff
erbrachte Leistung kann ,,Netto-Leistung* genannt
werden. Sie wird iiber den Schaft auf das Blatt
iibertragen und ist somit die einzige Energiequelle,

die das Ruderer-Boot System vorwirts treibt.
Diese Leistung wird direkt und korrekt mit unserem
BioRowTel System und der NK EmPower Dolle gemessen.

Die zweite Leistungsdefinition beschreibt die
Umwandlung der Netto-Leistung am Blatt, wo sie unterteilt
wird in die Vortriebsleistung (treibt das Boot vorwirts) und
die Verlustleistung durch Blattschlupf. Beide Komponenten
sind schwierig direkt zu messen, und daher ist diese
Methode nicht praktikabel.

Die dritte Definition der Leistung hat den Ruderer zum
Referenzrahmen und kann als ,,Brutto-Leistung* bezeichnet
werden. Die wird sowohl an die Griffe und das Stemmbrett
in einem Verhéltnis von etwa 60%40% abgegeben. Die
Bruttoleistung ist etwa 4-7% hdoher als die Nettoleistung.
Das kommt durch Tragheitsverluste, die bei der relativen
Bewegung von Ruderer und Boot entstehen (RBN
2010/05). Brutto-Leistung ist in seiner Bestimmung auch
nicht sehr praktikabel: Die Messung der horizontalen
Stemmbrettkraft ist kompliziert, und auch die Bestimmung
der Geschwindigkeit des Korperschwerpunktes des
Ruderers ist recht schwierig. Die Definition der Brutto-
Leistung konnte auch auf die Energie, die der Ruderer fiir
die vertikale Bewegung der Ruder braucht,



Reibungsverluste beim Rollsitz etc. ausgeweitet werden.
Also ist auch diese Methode recht unsicher.
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Fig. 2 zeigt schematisch die Energieumwandlung im
Ruderer-Boot System. Der Ruderer nimmt metabolische
Energie Pm auf und erbringt mechanische Brutto-Leistung
P, am Rudergriff und dem Stemmbrett an (24-28% von Pu),
wihrend 72-76% von P Abwérme des Ruderers ist und fiir
die mechanische Ruderleistung nicht zur Verfiigung steht.
Etwa 6% von P, geht in Tragheitsverluste P; und 94% geht
in die Netto-Leistung P, ans Blatt, wo sie in
Vortriebsleistung P, (etwa 80%) und Verlustleistung P
(20%) aufgewandt wird. Etwa 6% von P, geht durch
Schwankungen der Bootsgeschwindigkeit (Py) verloren und
der Rest ist die effektive Vortriebsleistung Pe.

SchluBfolgerung: Die Netto-Leistung, die vom
Ruderer auf seine Auflenumgebung iibertragen
wird, ist der wichtigste Indikator zur Auswertung
der Ruderleistung. Diese wird korrekt und
verlifllich mit den BioRowTel und NK EmPower
Systemen gemessen.
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