‘alfred heubeck:

Physikalische Uberlegungen zu verschiedenen Karatetechniken.

Vorbemerkung

Die‘dynamisché Entwicklung des Karate auf der einen Seite, ge-
meinsame Meisterschaften der verschiedensten Stilrichtungen auf
der anderen Seite zwingen Trainer und Kampfrichter iiber die sub-
jektiven Kriterien unterschiedlichster Lehrmeinungen hinweg nach -
objektiven Manstaben zZur Beurtellung der verschindenen Karate-
techniken zZu suchen»

Ein guter Weg 'scheint dafiir eine physikalische Untersuchung der
einzelnen Bewegungen zu sein. Exakte Aussagen lassen sich selbst-
verstindlich erst nach genauen bioméchaniscﬁen Aufschlisselungen
der komplizierten BeweguanablSufe\machen. Dies erfordert jedoch
aufwendige Experimente, bei denen mit Hilfe von Photographien,
Filmen, physikalischen und physiologischen Messungen Einzeitech-
niken analysiert und optimalisiert werden k&rinen.{Beispiel:siehe
Literaturliste (1)!) Diese genaue Analyse erfordert extrem viel
2eit und Arbeitsaufwand und auferdem hohe finanzielle Investitio-
nen durch teuere Gerite und Materialien. )

Deshalb sollen in der folgenden Arbeit nur einige physikalische
Grundiiberlegungen angedeutet und einige Probleme aufgezeigt wer-
den. An einigen Stellen werden wohl auch Fragen aufgeworfen wer-
den, die offensichtlich noch ungelost sind und genauerer Unter-
suchungen bediirfen.



I. Aufgabe der Karatetechniken

Das erste Problem taucht auf, wenn man nach der Hauptaufgébe
einer optimalen Karatetechnik fragt. Fir eine gute Abwehrtech-
nik ist die Antwort noch relativ leicht zu finden: '

-Eine gute Abwehrtechnik muf schnell und stark genug sein, einen
Angriff abzulenken und einen Gégenangriff vorzubereiten. Deshalb
stellt sich hier nur die Frage nach der idealen Angriffs- und
 Kontertechnik. In vielen Sportarten ist das Problem einfach de-
finiert: die beste Hochsprungtechnik ist die, die den héchsten
Sprung erlaubt. Damit soll nicht gesagt sein, dan es einfach ist,
diese Technik zu finden, jedoch die Zielsetzung ist klar. Beim
Karate ist es bereits schwierig,klar ein solches Ziel anzugeben.
Karate kann als Selbstverteidigung, als.Kémpfsportart‘oder als
reine Kdérperertiichtigqung betrieben werden. Dabei sind natlirlich
die einzelnen Aspekte fiir die meisten Aktiven gleichzeitig, wenn
auch von unterschiedlicher ‘Bedeutung. Eine Folge dieser verschie-
denen Aufgabenstellungen sind differenzierte Anforderungen an
eine optimale Angriffstechnik.

1. Selbstverteidiqung

a) Das Ziel soll mit maximaler "ZerstSrungsenergie" (Verfor-
mung) getroffen werden kdnnen.

b) Die Bewegungsenergie soll so gut wie mdglich auf den Geg-
ner {ibertragen werden kdnnen.

c) Beim Auftreffen auf das Ziel mit der Handkante, Faust,
Fufballen usw. miissen die auftretenden Kr&éfte ohne Verlet-

zung ertragen werden kdnnen.

2. Kampfsportart

‘'a) Die Technik muB gestoppt werden kénnen, um den Trainings-K ~
partner zu schonen und Wettkd@mpfe m&glich zu machen. Dabei
soll das Stoppen rdumlich und zeitlich m&glichst kurz nach
dem Erreichen der maximalen Energie erfolgen und an einer
'genau bestimmten Stelle- wenigernillimeter vor dem Ziel-
punkt- abgeschlossen sein. ]

b) Die Techniken miissen so ausgefiihrt werden, das man sie
auch im Wettkampf verwenden kann. So kdnnen taktische
Gesichtspunkte zur Abweichung von der physikalisch beSten

Technik fiihren:
(1) Die Idealbewegung 1st vom Wettkampfgegner frdhzeitig

ZUu erkennen,
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(2) Eine grofie Ausholbewegung erlaubt zwar auf dem
langen Beschleunigungsweg eine grofe Geschindig-
keit zu erreichen, die Gesamtzeit fiir den ganzen
Bewegungsablauf wird jedoch gron. Ein Verkleinern
der Ausholbewegung ermdglicht eine kiirzere Bewe-
gungsdauer, verringert jedoch die erreichbare Be-
wegungsenergie.

(3) Der Abschlufl der Technik muB so gestaltet sein,
daf beim Minlingen des Angriffs das Gleichgewicht
gewahrt bleibt und weitere Techniken erfolgen
kénnen.

3. KSrperertiichtiqung

Jede Beﬁegung und jéde Haltung muB so sein, daB die auf-
tretenden Krdft von Muskeln, Sehnen und Gelenken ausgehal-
ten werden kdnnen. (Dies ist nicht selbstverstindlich und
teilweise problenatisch, wie man an spdteren Berechnungen
sehen wird.) 4

II. Zielregion urd Angriffstechnik.

‘Beim Kapitel I sind kurz die wichtigsten Punkte angerissen worden,
die bei der Suche nach der idealen Technik eine Rolle spielen.
Die taktischen Gesichtspunkte kdnnen bei einer physikalischen
Ahalyse nur in génz geringem Mapfe erfant werden, zumal bei einer
Kampfsportart das Verschleiern der Bewegungsabsicht und somit

die Abweichung von der Bewegungsnorm von hoher Bedeutung ist.
Dariilber hinaus be:“eht ein'gewicﬁtiger'Zusaﬁmenhang zwischen

der beniitzten Angriffstechnik und dem Angriffsziel, der vor allem
bei der Selbstverteidigung eine Rolle spielt. So kann mit Nukite
zwar auf Grund der kleinen Angriffsfliche ein hoher Druck erzeugt
werden, aber wegen der Schwliche der Fingergéienke bleibt die
Kraft beschrédnkt. Die Folge davon ist, daB Nukite nur fiir extrem
weiche und sehr empfindliche K6rperteiié als Angriffsziel geeig-
net ist.

Dieser Fragenkomplex,‘der einen Zusammenhang von Angriffstechnik
und Angriffsziel herstellt, erfordert sehr genaue medizinische
Kenntnisse und kanm physikalische Analysen. Deshalb soll er bei
der weiteren Behandlung ausgeklammert werden. -
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ITI. Physikalische GréRen.

Im folgenden Kapitel werden die in dieser Arbeit wichtigen

physikalischen GréBen kurz tabellarisch zusammengefapnt und

vorgestellt. Zusdtzliche Informationen iiber die verwendeten

GréBen, Rechnungen oder Herleitungen von Formeln k&énnen bei

~Bedarf den Informationskdsten entnommen werden.

(3)
Verformung

b) Impuls P
c) Drehimpuls L

keine Forme
P =
L

mv

1

1. Grundgrénsen (Basiseinheiten und Basisgrifen)
Name Buchstabensymbol Einheit mit Abkilirzung
Lange s Meter j m
i Zeit t Sekunde s
Masse Kilogramm - kg
2. Abgeleitete GréBen
i Neme Buchstabensymbol Einheit mit Abkilirzungen
Kraft F Newton N = =238 kg m
S
Druck p Pascal 1 Pa= l—%
m
_ Meter m
Gescpwindigkeit v Sekunde 1 S
Beschleunigung a Meter > 1 m?
(Sekunde) s
3. Erhaltungsgrésen
Grdéfle Formel Konstante
-
a) Energie (1) Kinetische Exin = %-mv
Energie _
Bewegungsenergie
(2) Potentielle _ _ HShenenergie
Energie Epot = Gh =ngh G:= Gewicht
g:= Ortsfaktor
E £ = ;21--Ds2 Verformungs-
po energie
elastisch

Wirmeenergie in Form einer bleibenden

-
mrv*sin(¥;v)

mrv '-sin<




Informationskasten 1
(Kraft F, Geschwindigkeit v, Beschleunigung a)

1) Kraft F
" Krdfte erkennt man ihren Wirkungen:
Kraftwirkungen: (1) Beschleunigung von K&rpermassen

(2) Abbremsen von K&rpermassen (negative Be-
schleunigung)

(3) Richtungsidnderung von bewegten Kdrpern

(4) Elastische Verformung von K&rpern
d.h. der K8rper nimmt die ursgriingliche
Form wieder an, sobald keine Kraft mehr
auf ihn wirkt.
(5) Unelastische Verformung von K&rpern
d.h. der Katper behdlt seine neue Form,
auch wenn die Krafteinwirkung aufgehdrt
_ hat.
(1),(2) und (3) sind Bewegungsinderungen
(4) und (5) Forminderungen.

Kraftmessung: (1) dynamisch F =ma (F = ®a)
Fl = (wl'fa] =18 = g3
s

1 Newton ist die Kraft, die der Masse 1kg
in der Zeit von 1s die Geschwindigkeit 1%
mehr verleiht. |
(1 N entspricht dem Gewicht von 100g )
Bei gleicher Masse ist die Kraft umso grégser,
je gréfer die Beschleunigung ist.

(2) statisch '
Die Verlangerung einer Feder ist proportio-
nal zu der auf die Fedér wirkenden Kraft.
So kann eine Feder zur Kraftmessung ver-

wendet werden.

2) Geschwindigkeit

ds

V = ==— =

d

- zuriickgelegte .trecke
bendtigte Zeit

o

3) Beschleunigung

a = v . Geschwindigkeits&dnderung
T oodat o bentigte Zeit




Informationskasten 2

(Energie, Impuls, Drehimpuls)

Neben den mit Hilfe von Lingen- und Zietmessung direkt meBbaren
Gréien, Qie Weg, Zeit/und Geschwindigkeit, verwendet der Physiker
"Erhaltungsgr&fen", die sich aus den genannten Gr&fen, in den
hier wichtigen Fillen recht leicht berechnen lassen. Diese Gréfen
heifen Erhaltungsgrﬁﬁen, da sie in einem geschlossenen System

in ihrer urspriinglichen Grdfe erhalten bleiben. Auf Grund dieser
Tatsache lassen sich mit ihrer Hilfe Grdfen berechnen, die einer
direkten Messung nur schwer zugé&nglick sind.

An einem Beispiel soll dies kurz klargemacht werden:

Aus der Masse und der Geschwindigkeit eine; Tennisballes 1i8t
sich leicht sein Impuls und seine Bewegungsenergie ausrechnens
Kennt man jedoch diese Gréfen, lassen sich leicht die Kr&ifte

' abschétzen,'die beim Aufprall auf eine Wand auftreten, obwohl

der Vorgang des Aufpralls so schnell ablauft, daB er difekt

kaum zu beobachten ist. Diese Eigenschaft soll in den spateren
Kapiceln ausgeniitzt werden.

Jetzt zu den einzelnen Grdfen: .

1. Energie

Energie kann in vielen verschiedenen Formen auftrgtén. Fir
dieses Thema sind nur wichtig:

‘a) Kinetische Energie (Bewegungsenergie)
12 ] | "
Ekin=5mv_ _[‘E =‘1kg°_:i =_1J"
b) Potentielle Energie

Lageenergie, HShenenergie

Fpot =Gh= mgh | [E] = INm =13
G: Gewicht in Newton g: Erdbeschleunigung
' - - : m m
‘ K s
Spannenergie
1 .2
.Esp -2 D-s

D: Federkonstante (Konstahte, die von der verwendeten
Feder abhdngt)

s: hier die Verlidngerung der Feder

c) Wiarmeenergie
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Eine Masse hat Bewegungsenergie auf Grund ihrer Geschwindig-
keit. Sie erhidlt Bewegungsenergie, wenn sie beschleunigt wird.
Eine Masse erhdlt Lageenergie, wenn sie hochgehoben wird. Wird
sie fallengelassen, wird beim Fall die Lageenergie 'in Bewegungs-
energie umgewandelt.

Ein K6rper wird durch Reibung oder Verformung erwdrmt, er erhdlt
Warmeenergie. Meistens wird im folgenden die Warmeenergie indi-
rekt dadurch berechnet, daB der Verlust an Bewegungsenergie er-
mittelt wird.

A
2. Impuls bL
P =mv P = mv
m,
?
3. Drehimpuls 3 "\\\\“D

—

L=mTxV
L = mr-v:sine

r und V liegen in einer
Ebene, I steht senkrecht auf der Ebene, & ist der kleinere

Winkel zwischen ¥ und V, Bezugspunkt ist der Drehpunkt D.

Informationskasten 3
(Vektoren) _
Bei vielen physikalischen Gr&sen kommt es nicht nur auf ihren

Betrag, sondern auch auf ihre Richtung, und manchmal auch auf
ihren Angriffspunkt an. Hit diesen Grdsen lidft sich zeichnerisch
besonders leicht arbeiten. Man zeichnet sie als Pfeile, deren
Linge den Betrag vedeutlicht, die Pfeilspitze die Richtung an-
gibt und der Pfeilanfang den Ahgriffspunkt. Vektoren Werden
durch einen kleinen Pfeil {iber dem Buchstabensymbol gekennzeich-
net. Vektoren sind Kriéfte, Geschwindigkeiten, Impuls u.s.w.
Mehrere Kriafte kann man zeichnerisch addieren, indem man die
Pfeile aneinanderzeichnet. Das Ergebnis ist ein Pfeil, der.

am Pfeilanfang des ersten Pfeiles beginnt und seine Spitze an
der Spitze des letzten Pfeiles hat. '
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IV. Abschdtzung der maximalen Angriffsenergie bei verschiedenen

Techniken,

Zur Berechnung der kinetischen Energie einer Karatetechnik nach
der Formel Ekin = %-mv2 benétigen wir zwel Gr&nen, die Geschwin- -
digkeit und die bewegte Masse.

Die Messung der mittleren Geschwindigkeit 1388t sich relativ leicht
mit Lichtschranken oder mit photographischen MeSmethoden ermitteln.
Die hier angegebenen Werte stammen aus der Zeitschrift Spektrum

der Wissenschaft.(2)

Geschwindigkeiten

Technik Geschwindigkeit in %
Tsuki . 5,7 - S,8
Tetsui 10,0 - 14,0
Handkante - ' 10,0 - 14,0
Mae-Geri 9,9 - 14,4
Yoko-Geri | 92,9 - 14,4

Etwas komplizierter ist die Angabe der Massen. Hier treten zwei
Probleme auf. Einmal ist die Masse von Menscn zu Mensch verschie-
den. Doch diese Schwierigkeit ist relativ leicht behebbar. Die
Biomechanik hat durchgemessen, wieviel Prozent des Gesamtgewichts

" beispielsweise ein Unterarm bei einer durchschnittlichen Figur

ausmacht. Dem Buch von D.D. Donskoi (3) sind die folgenden Anga-

ben entndmmen:

Massen ,
? Kérperteil Masse in % Masse in kg bei 80kg Gesamtmasse
| Faust 1 0,8
l Unterarm 2 1,6
f Oberarm 3 2,4
é Rumpf 43 134,4 .
' Kopf 7 5,6
' Oberschenkel 12 ' 9,6
' Unterschenkel 5 4
. FuB 2 1,6
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Das zweite gréBere Problem steckt in der Tatsache, daB sich
beispielsweise beim FauststoBf jeder Teil des Armes mit einer
anderen Geschwindigkeit bewegt, wobei die Faust die grdnte und
der Oberarm und die Schulter die kleinste Geschwindigkeit er-
reichen. Man sieht, daB die folgenden Berechnungen nur Abschdt-
zungen darstellen kénnen. Dies stellt jedoch keine Einschriankung
der Bedeutung der folgenden Berechnungen dar, deren Sinn ja nicht
in der Erstellung eines genauen Zahlenmaterials, sondern in den

Konsequenzen fiir die Ausfilihrung der verschiedenen Techniken liegt.

Verschiedene Energiewerte:

Faust allein: Masse m = 0,8 kg; v = 5,7 ;

2
12 0,8 kg (5,7 %)
E=5mv = 5 =13 J
Masse m = 0,8 kg ;v = 9,8 %ﬁ
, o 0,8kg.(9,80)2
E = vl mvo = > = 38 J

Da die Angabe 13 J, bzw. 38 J dem physikalisch ungeiibten Leser
wenig sagen diirfte, hier eine kleine Umrechnung.

Wie am Anfang erkldrt, lassen sich verschiedene Energieformen
ineinander iiberfiihren. Man kénnte die oben berechnete Energie
verwenden um einen Stein hochzuwerfen, oder aber diese Energie
kénnte frei werden, wenn man einen Stein fallen 1&8t, den man
vorher auf die passende HShe hochgehoben hat.

Damit ergibt sich folgende Rechnung:

H6henenergie EPot = mgh = Exin Bewegungsénergie, also
EKin < h
mg

Nimmt man als Masse des Steins 1kg und fiir g = 10—2,50 ergibt
sich fiir die 13 J eine HBhe h
h= 22— . 1,3
1kg 10—2’
s
flir die 38 J eine HShe h = 3,8 m.
Das heint die Faust allein hat bei einem Anfdnger die gleiche
Energie, wie ein Stein mit der Masse 1kg, der aus 1,3 m herunter-

fﬁlit, beim Fortgeschrittenen aus einer HShe von 3,8 m.
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Hier wird bereits deutlich, welche groBe Rolle die Geschwindig-
keit spielt. Ein Verdoppeln der Geschwindigkeit hat bereits die
vierfache Energie zur Folge, wird die Masse verdoppelt steigt
die Energie nur auf den doppelten Wert.

Deutlich kann dies bei weiteren Berechnungen der schnelleren
Techniken wie Tetsui und Mae-Geri werden:

Tetsui: ‘Masse m = 0,8 kg Geschwindigkeit vs= 14%
1 2 1 m,2
E=3mv = 5'0,81&9'(‘14-;) =78 J
(Ein Stein von 1kg f&llt aus 7,8 m HShe.)
Mae-Geri: Masse m = 1,6 kg Geschwindigkeit “ivs= 14~§
E = %-mvz - %&1,6 kg-(14§)2 = 157 J

(Ein Stein fillt aus 16 m H8he)

Alle diese Berechnungen haben jedoch einen entscheidendsn Mangel,
sie beriicksichtigen nur die Masse und die Geschwindigkeit der
Hand oder des FuBes. Will man eine genauere Abschitzung durch-
fithren, muf die Masse und die Geschwindigkeit aller Korperteile
einbezogen werden.

Da sich der Arm in der Nihe der Schulter kaum vorwirtsbewegt,
die Geschwindigkeit aber bis zur Faust stiindig zunimmt, soll
vereinfachend angenommen werden, dan die Geschwindigke#t des
Armes durchschnittlich halb so groB ist,wie die der Faust.

Uber die Geschwindigkeit des Rumpfes bzw. der Hilfte liegen
keine Zahlen vor, so daB als Geschwindigkeit einmal die Ge-
schwindigkeit eines FuBgéngers mit 5km pro Stunde

(5km/h = 5000m/3600s = 1,4m/s) -

und einmal die Geschwindigkeit eines gemiitlichen Waldlaufes

mit 10km/h (2,8 m/s) der Rechnung zugrunde liegen soll.

Da sich die kinetischen Energieen addieren yergibt sich die fol-
gende Rechnung.

Gesamtenergies= Faustenergie#Armenergie+Rumpfenergie+Restenergie .

+ E + E

E = E + E R

g F A

Rest

- 1.0,8xg(9,8m7s)%44 -axq- (4,9m/5)%+ }-34,4kg(1,4m/5)°

+ Epest

= 38,4 J + 48 J + 33,73 + E
z 120 J '

Rest

* Der Kopf, die Beine, der Hals usw. bewegen sich auch nach vorne
und liefern sicherlich noch einen kleinen Energiebeitrag.
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FUr die doppelte Geschwindigkeit der Hiifte ergibt sich jedoch
der vierfache Wert fir die Rumpfenergie, namlich 135 J,und
damit fiir die Gesamtenergie

= 2
EG = 38,40 + 487J + 134,8 J + ERest £ 221 J

Obwohl diese Zahlen grobe Abschdtzungen darstellen, kdnnen
doch ganz entscheidende Konsequenzen fiir die korrekte Ausfiihrung

der Techniken daraus gezogen werden:

1. Alle Korperteile miissen sich mit der maximalen Geschwindig-
keit bewegen, und zwar so, daB die grdnte Geschwindigkeit
genau gleichzeitig erreicht wird. Andernfalls kommt nur die
Energie des Systems Arm-Faust oder die Energie der Hiifte
zum tragen.

2. Die Bewegungsrichtung bei geraden Techniken muB exakt nach
vorne gehen, da Bewegungen die von der geraden Angriffs-
richtung abweichen, kaum zur resultierenden Gesamtenergie
beitragen.

3. Da die Geschwindigkeit der Hiifte durch ihre hohe Masse-
wie aus der Rechnung ersichtlich- in sehr hohem MaBe zur
Gesamtenergie beitrdgt, ist es wichtig, die Hiifte so schnell
wie méglich zu bewegen. Dazu dirften zweli Komponenten beitra-
gen: , '

Zuerst einmal muB versucht werden, die Hiifte vom .Start weg,
stindig zu beschleunigen, dann jedoch muB in der letzten
Phase ein krdftiger Impuls durch ein blitzartiges Strecken
des hinteren Beines erfolgen, der die Hiifte noch einmal zu-
sdtzlich erheblich beschleunigt. Dieses Strecken muf mit der
Armbewegung so koordiniert sein, das Hiifte und Hand gleich-
zeitig ihr Geschwindigkeitsmaximum erreichen.

Damit die Kraft des Beines tatsd@chlich die Hiifte optimal nach
vorne schieben kann,ist ein tiefer Stand nStig. Bei einem
hohen Stand wiirde die Kraft nach oben wirken. Einem zu tiefen
Stand stehen anatomische und taktische Gesichtspunkte ent-
gegen. Dazu kommt, daB die Reibung zwischen dem hinteren FuB
und dem Boden zu klein werden kann.

(Ob dabei die Ferse am Boden bleiben muB, kann hier nicht ent-
schieden werden. Bemerkungen dazu erfolgen spdter.)
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Da die beschleunigende Kraft beschrankt ist, kann eine Er-
héhung der Geschwindigkeit nur durch eine Verldngerung des
Beschleunigungsweges erfolgen. Der Beschleunigungsweg ist
durch die Bewegungsmechanik und taktische Gesichtspunkte
nicht beliebig verlingerbar. Hier mufR ein verniinftiger Kom-
promif gefunden werden. '

Bei der Energiebetrachtung taucht bereits das Problem um

den Begriff "Kime" auf, der spiter noch einmal ausfiihrlich
in einem gesonderten Kapitel diskutiert werden wird.

Die grénte Energie hat der KSrper in dem Moment, in dem
Faust, Arm, Hiifte und Bein gleichzeitig ihre maximale Ge-
schwindigkeit erreichen. Damit diese Energie des ganzen Kdr-
pers mSglichst vollstidndig auf die Faust libertragen Qerden
kann, ist eine maximale VerSteifung aller beteiligten’Gglen-
ke durch eine blitzartig einsetzende Muskelspannung nétige.
Diese Muskelanspannung fiihrt aber zu einer rapiden Verlang-
samung der Technik, die,als Abstoppeh, die Bewegung inner-

‘halb weniger Zentimeter zum Stillstand bringt. Man sieht,

daf der Begriff Kime u.a. drei sich widersprechende Bewe-
gungselemente enthdlt: | » ‘

Maximale Geschwindigkeit

Maximale Muskelanspannung

| Bewegungsstop. '

Dabei miissen diese drei Elemente rdumlich und zeitlich fast
zusammenfallen. | | |
Zweil zusdtzliche Bemerkungeny |
Ein qualitatives Experiment, die Abschdtzung der Schlag-
wirkung der Technik Oi-Tsuki am Makiwara kann jedem Pro-

banten die Bedeutung der Gesichtspunkte -maximale gleich-

zéitige Geschwindigkeit- Beinstrecken zur Geschwindigkeits-
vergriferung der Hiifte und Kime-praktisch verdeutlichen.
Der Unterschied zwischen einer Technik, die alle oben er-
wihnten Elemente enthdlt und einer, bei der ein Element
fehlt, wird auch ohne quantitative Auswertung offensicht-
lich.

Herr Nakayama hat bei seinen grofen Lehrgdngen 1980 und 81

in Deutschland die oben erwihnten Prinzipien in Form von

Koordinationsiibungen zum zentralen Thema seines Trainings
gemacht. Diese Tatsache hat aus biomechanischer Sicht zwar
keine Aussagekraft, zeigt aber welche hohe Bedeutung einer

der erfahrensten Trainer der Welt diesen Aspekten beimint.
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V. Energieiibertragung

Im letzten Kapitel wurde die Bewegungsenergie der geraden
Techniken untersucht. Da sich aber auch das sportliche Karate
in seiner Bewertung an der hypothetischen Wirkung der Angriffe.
auf einen Gegner orientiert, kommt es nicht nur darauf an,

eine maximale Bewegungsgnergie zZu erzeugen, sondern genauso
starker Wert wird darauf.gelegt, diese Energie méglichst voll-
stdndig- zumindestens theoretisch- auf den Gegner iibertragen
zu kénnen. Dahei soll der Gegner mdglichst wenig Bewegungs-
energie aufnehmen und so stark wie méglich "verformt" werden.
Diese Uberlegungen sind notwendig, da sich.dié Bewertung der
Techniken im sportlichen Wettkampf an ihrer theoretischen Wir-
kung orientieren mun, wenn Karate seinen Charakter als realis-
tischer Kampfsport behalten soll. So ist eine m&glichst exakte
Kenntnis der méglichen Schlagwirkung notwendig, wenn man Kampf-
situationen genau und gerecht bewerten will, und erst dies er-
- mbglicht dann faire und verletzungsfreie Kimpfe. |

Die liberaus komplizierten Vorgidnge bei der Energieilibertragung
durch Karatetechniken kdnnen selbstverstdndlich nur mit Hilfe
von Gerdten wie Makiwara, Sandsack,StofimpulsmeBgeriten,Schlag-
tests usw. gemessen werden. Dabei gibt es noch kein Geradat, das
das Auftreffen auf einen KSrper hinreichend genau simuliert.
Die Folge davon ist, daBR die Vorginge beim Auftreffen noch
unzureichend bekannt sind.

Trotzdem kdnnen die allgemeinen StoBgesetze zur Beurteilung
der physikalischen Zusammenhdnge herangezogen werden und so-
viele Informationen liefern, daB eine hinreichend genaue Be-
wertung der Techniken mdglich ist.

Fiir die auftretenden Probleme geniligt die Anwendung der StofB-
gesetze auf den Zusammenprall zweier Kdrper. Dazu betrachtet
man modéllhaft den StoR zweier Kugeln oder den Aufprall einer
Kugel auf eine feste Wand. Dabei unterscheidet man zwischen
elastischen Stonen, das sind Stése, bei denen die Kugeln sich
nicht bleibend verformen, sondern nur kurz federn und dann
ihre urspriingliche Form wieder annehmen, ohne sich zu erwir-
men (Modell: Billardkugeln) und unelastischen St&Ben, bei denen
sich eine oder beide Kugeln so stark verformen, daB sie nach
dem StoB zusammenkleben bleiben.(Modell: Knetgummikugeln.)
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1. Der elastische Ston

Zwei Kugeln mit den Massen mirund m, und den Geschwindigkeiten

vy und v, prallen aufeinander. Nach dem Sto haben sie im Ideal-
fall ihre alte Form wieder angenommen und sich nicht erwdrmt.
Ihre Masse ist also nach wie vor m, und m,, jedoch ihre Geschwin-
digkeit'hat sich gedndert und ist jetzt u, und u,. Die gesamte
Energie steckt nun immer noch in der Bewegungsenergie. Somit
gelten die Gesetze von der Energieerhaltung und der Impulser-
haltung in der folgenden Form:

(1) Energieerhaltung: %m v2

1. 2 1
1Vq * MV = 50

(2) Impulserhaltung: myvy + MV, = meu, + MU,

Die Auflésung dieser beiden Gleichungern nach den Unbekannten

u, und u, wird durch einige Umformungen erleichtert.
\ ,
2 2 , 2
(1) m vy - mul = mu, - m,v,
2 2 : 2 2
mi(v1 u1) = mz(u2 - v2)
mi(v1 + ui)(v1 - ui) = m2(u + vz)(u2 - v2)
(2) m,vy = mau, = myu, - m,v,

mi(v1 - ui) = m2(u2 - v2)
Teilt man die umgeformte Gleichung (1) durch die umgeformte
Gleichung (2) so erhilt man '
(3) vy +u, = v, 5 daraus folgt
112 = V1 + u.l - V_2
Aus der Gleichung (2)'erh51t man

+ U

. myvy + MV, = mou,
2 m2 also
Mmav, + MyV, = m1u1 i (v1 +u, - v2) m,
!I'I2 m2
MmyVq + MV, = MUy = MV, + MUy = MV,
M Vg + MV, = MoV, + MV, = myuy + m,u,
— e R I
2m2v2 + v1(m1 - m2)
= u1
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In analoger Weise erhdlt man

i
2m,1v1

+ v2(m2 - m_)

1

-u2;
2 Z

Um leichter aus

diesen Formeln praktische Konsequenzen abzu-

lésgn, soll im folgenden die zweite Kugel vor dem StoB in

Ruhe sein, d.h.
zZu

u1=

Die wichtigsten
ablesen lassen,

.sammengefapnt:

v2=0; Damit vereinfachen sich die beiden Formeln

m2 2m1

v T e o \]

u
m, 1 2 m, + m, 1

Spezialfélle, die sich aus diesen Formeln
werden in der folgenden Zeichnung kurz zu-

Massenverh&itnisse!

e e—— e ot st m b 7 A% AR e

my & m,

Bewegung vor dem Stof nach dem Stof ]
(\ . - v O ﬁ _
1 m, 1 m, 42
m 1 m 1
m V1 EC: u
1 1m 2
m 1
2 2
/‘\ -\‘ ,'/' \‘\\ —
- V .‘—'/’ \~~-- ’/ 7 ﬁ
m 1 1 m > m 1 > . 2
./". .\\ " —.‘\
o—> | «——0 |
m, ¥V, *\\ u, m, \
m, ™

Wenn man davon absieht, dapB die Kenntnis des elastischen StoB

zum Verstdndnis des unelastischen StoB notwendig ist, gibt es

auch konkrete Kampfsituationen bei deren Beurteilung sie hilf-

reich ist. Dies soll an einem Beispiel deutlich gemacht werden:

Ein Kdmpfer greift mit einem relativ langsamen, aber starkem

Yoko-~-Geri an und trifft mit einer grofBen Fldche, der ganzen Fuf-

sohle, den gut angespannten Bauch des Gegners..Danh wird wahr-

scheinlich die Bewequng der Kiampfer nach dem Treffer sehr &hn-

lich zu der Bewegung der Kugeln oben sein,d.h. der Kleinere’




-16-

wird als Angreifer zuriickprallen, oder vielleicht als Ver-
teidiger nach hinten umgeworfen. Jedoch ist eines zu Bedenken:
Der groRte Anteil der Energie ist auch nach dem Treffer noch

in Form von Bewegungsenergie vorhanden und die verformende
Schlagwirkung dementsprechend gering. Der Treffer darf also
nicht gewertet werden.

Gerade also bei KampfsSzenen, bei denen einer der beiden Kiampfer
spektakuldr nach hinten fliegt, ist also bei der Beurteilung
ein gewisses MaB an Skepsis notwendig. Je mehr Bewegungsenergie
die Beteiligten aufnehmen, desto weniger bleibt flir die Ver-

formung {ibrig.

2. Der unelastische Stof

2Zwei Kugeln mit den Massen m, und m, und den Geschwindigkeiten

v, und v2 prallen aufeinander, verformen sich, kleben aneinan-

1
der un fliegen mit einer neuen Gesamtmasses (m1+m2) und einer
Geschwindigkeit v weiter. Da ein Teil der Bewegungsenergie

bei der Verformung verloren geht, gilt nur der Impulssatz:

mav, + myv, = (m1 + m2)'v
Fir die neue Geschwindigkeit ergibt sich also
Y - m,vy + Mmyv,
m, + m,

Da aber nicht die Geschwindigkeit, sondern die Verformung wich-
tig ist noch ein paar {iberlegungen.

Die Bewegungsenérgie vor dem StoB ist bekannt, ndmlich

E = drnv? s LT

vorher 2 11 2 22

Nach dem StoBR ist die Bewegungsenergie >

(m_ v + mévz)

1 2 1 11
Epachher= 2 (Mq + My) - ve =5 (my + my)- >
, (m, + m.)
: 1 2
(m_ v, +m.v.)
Enachher' 11 2 2
2(m1 + m2)

Die verlorene Bewegungsenergie steckt aber in der Verformung AE.
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AE = E

vorher ~ Enachher 5
e I v2 o (mgvy +m,v,)
2 2 2
: 2(!!)‘1 + mz)

(m1 + mz) + mzvg(m‘1 + m2) - (m V

2(m1v+ m2)
2

1V *

2(m,1 + m2)

2 2 : 2.2
1+ mimzv1 + m,m m,v,

) 2 : 2
m mzv,1 - 2m1m2v,1v2 + m.lmzv2

2(u|,1 + mz)

1 2 ' 2
= -2--111‘1“12(\!,1 - 2v1v2 + v2)

(m‘1 + mz)

, 5
- ut‘lul;_,(v,1 - v2) ) ZSE
, Z(m1 + mz)»

Diese Formel gilt in der obigen Form natilrlich nur fiir )
unelastische Xugeln, die fast reibungsfrei 2entra1'zusammen;

| prallen. Bei zwei Ki@mpfern wird die Situation selbstverstind-
lich wesentlich komplizierter, da im Fall einer nichtgestoppten
Technik weder ein rein elastischer,. noch ein rein unelastischer
StoB stattfinden wiirde, sondern eine Mischform. Auch das Modell
der Kugeln ist sehr urigenau. Die Abweichungen werden dabei umso
gréser, je fester der Stand ist. Trotzdem k&nnen die im folgen-
den ausgewlihlten Spezialf&ille bei der Beurteilung von Kampf-
situationen eine Hilfe darstellen. | |

' Bei den Berechnungen boll wieder das Modell der unelastischen
Kugeln zugrunde liegen, als Massen werden aber Grdfien gewdhlt,
die bei Kimpfern durchaus vorkommen k&nnen.

(1) Beide Kugeln bewegen sich mit der gleichen Geschwindig-
keit in die gleiche Richtung: ,
vor dem StoB nach dem StoB

<EE;>-A£—-’ {"“L}—lé——s , fhx;—i£~“§ v fﬁgf”.éﬂw

Es findet kein StoB statt. Mit diesem trivialen Fall

kann man .die Formel testen: ,

2(m,1 + m

]
(@

5) | 2(11"1.1 + my)
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Die zweite Kugel ist in Ruhe:

vor dem StoB nach dem Ston
J , K
> m,m,(v —O)2 m,m v2
E - 172 "1 _ 1721
- 2(m1 + m2) - 22m1+m2)
Die Bewegqungsenergie der ersten bewegten Kugel war
1 2

Ekin =5 myVvy y die zweite Kugel hatte keine Bewegungs-
energie.

Der Vergleich der Bewegungsenergie mit der Verformungs-
energie liefert dann besonders anschauliche Ergebnisse,
wenn man mit konkreten Massen rechnet. Hierzu drei
Beispiele mit m6glichen Massen von Kiampfern: |

1) m, = 80kg m, = 80kg
Bewegungsenergie: %-BOkgvi = 40kgv§
Verformungsenergie: 80 80k 2 _ 2

5(80+807 Va1 =20kgv)

20kg vi 1 :
——————5 =3 Nur die Hilfte der Energie kann
4Okg.v1 genutzt werden.

2) m, = 80kg m, = 1OQ kg

Bewegungsenergie: %-BOkg vi =40 kg vi

Verformungsenergie: goegggoo)kg Vi - 22kg vil

22 kg v}

— =0,55 Etwas mehr als die Hidlfte der

40 kg Vq : Bewegungsenergie kann genutzt werden.
3) m, = 80 kg m, = 60 kg

Bewegungsenergie: %-80 kg vi = 40 kg vi

Verformungsenergie: 80 60 2 _ 2
3(80+60) X9 Vq = 17kg v,

2
17 kg \P)
- = 0,43 Es kann weniger als die Hdlfte der
40 kg v2 Bewegungsenergie genutzt werden.

1
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(3) Zwei Kugeln mit gleicher Masse und gleicher Geschwindig-
keit rollen zentral aufeinander zu.

vor dem StoB - , nhach dem StoSf
Lo -0 o
@/\F v > € 4‘”}“) , 0 i_/fTr- U =0
2 2 2
mo( v = (=v)) m- (2m) 2
ZXE = = = mv (Verformungs-
2(m + m ) | 2(2m) energie)

Bewegungsenergie = Bewegungsenergie 1. Kugel +
Bewegungsenergie 2. Kugel =
% “'IV2 + % lllV2 = mv2
Die gesamte Bewegungsenergie wird in Verformungenergie
umgewandelt. Zu beachten ist dabei jedoch, daB bei zwei
unelastischen Kugéln jede genau die'eigene Bewegungsener-
- gie absorbiert, bei einem Zusammenstof einer elastischen
und. einer unelastischen Kugel jedoch die unelastische

Kugel die Bewegungsenergie von beiden zusammen aufnimmt.

(4) Eine unelastische Kugel prallt auf eine feste Wand.
In diesem Fall ist die Bewegungsenergie vor dem Stos

1-mv2 und nach dem Stos O, also ist die’ganze Energie

2
in Verformung umgewandelt worden.

Diese vier Spezialfiille kSnnen recht anschaulich interpretiert
werden: »

1.) Flieht ein Gegner kann fast keine Verformung bewirkt
werden, auf einen stehendén Gegner kann etwa die Hilfte
der Energie iibertragen werden. Die gr&fte Wirkung wird
erzielt, wenn die Gegmer aufeinander einstiirmen, da
.unter Umstinden die Bewegungsenergie beider'in Ver-
formung umgewandelt wird.

2) Bei veschieden Schweren_Gegnern kann auf den schwereren
mehr Energie ibertragen werden. Da aber die Widerstands-
fdhigkeit eines schwereren Gegners grdfer sein diirfte,
werden sich beide Effekte teilweise aufheben. AuBer-
dem besitzt der schwerere Gegner-bei gleicher Geschwin-
digkeit beim Angriff auf Grund seiner gr&Beren Masse

eine gr8fere Bewegungsenergie. "

3) Ein am Boden liegender Gegner kann keine Bewegungsener-
gie aufnehmen, also wird die gesamte Energie in Verfor-
" mung umgewandelt. Eine ;chwache'Technik kann also trotz-

dem unter Umstinden gewertet werden, da sie wahrschein-
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lich immer noch eine gré&fiere Wirkung hervorrufen

dirfte, als eine etwas stdrkere Technik im Stand.

Aus physikalischer Sicht kénnen beide KdOrper die
Verformungsenergie aufnehmen. Theoretisch kann sie
sich auf beide verteilen, es kann aber auch sein,
daB ein StoBpartner die gesamte Energie absorbiert.
Man denke dabei an den Zusammenprall einer Stahlku-
Qel mit einer Knetgummikugel. Es ist vdllig gleiCh-
giltig, ob die Stahlkugel auf die Knetgummikugel

~prallt oder umgekehrt, auf jeden Fall wird nur die

Knetgummikugel verformt werden. Es kommt also darauf

~an beim Auftreffen méglichst wenig verformt zu werden.

Dies ist aber nur durch eine saubere Technik mit
exakter stabilen K6rperhaltung und maximaler Muskel-
spannung méglich. Aus dieser Sicht zeigt sich noch
einmal die ungeheure Bedeutung eines starken Kime.

Filhrt man einen Gyakuw-Tsuki als Kontertechnik durch,
kann die Bewegungsenergie des Angreifers zusdtzlich
zur eigenen optimal genutzt werden, wenn der Stand
so fest ist, daB der Gegner wie "auf eine Wand" auf-
lduft. Dann kommt zur Energie des Tsuki noch die
gesamte Bewegungsenergie des Angreifers zur Wirkung.
Voraussetzung aber dazu ist ein nach vorne absolut
fester Stand mit starkem Kime beim Auftreffen.
Dieser feste Stand ist aber nur gewdhrleistet, wenn
das hintere Bein v6llig gestreckt ist und die Ferse

"am Boden steht, da sonst der K&rper federt.

Fiilr den Kontergyaku-Tsuki ist es also notwendig, die
Ferse fest am Boden zu lassen. '
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VI. Ein paar Gedanken zum Begriff Kime.

Wie bereits festgestellt, gehdren drei gegensdtzliche Aspekte
" zum Kime: ﬁaximale~Geschwindigkeit

Maximale Muskelanspannung

Bewegungsstop
Diese drei Elemente miissen durch gute Bewegqungskcordination
rdumlich und zeitlich m&glichst eng zusammenfallen.
Fiir alle drei Bewegungselemente finden sich Begriindungen in den
vorangegandenen Kapiteln.
Die starke Muskelanspannung béim Abstoppen hat aber noch eine
ungeheure bei der Verhinderung von Langzeitschdden an den Ge-
lenken. Hierzu eine stark vereinfachte Rechnung am Beispiel
eines Tsuki. Nimmt man an, daB die Faust beim Tsuki mit der
maximal zu Verfiigung stehenden Kraft F auf einer Strecke von
50cm beschleuriigt wird,so-hat die Faust die Energie
E = F SOcm. Will man die Faust auf Scm abstoppen, so braucht
man dazu eine Kraft K, die 10-mal sc groB ist, bei 2,5cm sogar
20-mal so groB wie F, wie man an der folgenden Rechnung sehen
kann: E = F 50cm = K 5cm, also ist K = 10 F. _
Diese Kraft K muB von den Muskeln, Sehnen, Bdndern und Gelenken
aufgebracht werden. Wenn man bedehkt, daf man mit voller Muskel-
kraft beschleunigt hat, dann ist klar, daB die Muskelkraft
allein nicht ausreicht,die Bewegung zu stoppen. Trotzdem milssen
die Gelenke soweit wie m8glich durch eine maximale Muskelanspan-
nung entlastet werden, eine weitere Schonung der Gelenke kann
nur durch eine exakte und gelenkschonende Bewegung erreicht
- werden. Dies gilt in besonderem Mafe fir die Knie und Eilenbogen-
gelenke.
Beim Tsuki muf der Unterarm und der Ellenbogen ganz nahe am
kSrper und v8llig gerade gefiihrt werden, um die Kraftwirkung
beim Abstoppen méglichst gleichmiisig auf das ganze Ellenbogen-
gelenk zu verteiien. Bei Schnappbewegungen, wie Tetsui und
Mae-Geri, Mawashi-Geri, mu durch eine extreme Gegenbewegung
versucht werden ein "Anschlagen" des Gelenkes zu verhindern.
Aﬁch die Haismuskulatur muB qut mit der K&rperbewequng koordi-
niert stark gespannt werden, da sonst der Kopf auf Grund seiner
groBen Masse und der entsprechend grofien Massentr&dgheit beim '
Abstoppen mit einer Art "Peitscheneffekt" nach vorne schldgt.
(Dieser Tehler ist bei Anfangern sehr hidufig zu beobachten)

Kurzfristige Folge dieses Fehlers sind Kopfschmerzen, langfristig
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dirften Schdden an den Halswirbeln eintreten. Eine gute Hals-
gymnastik am Anfang des Trainings und eine wiederholte Locke-
rung im Trainingsverlauf k&nnen die Koordinationsfihigkeit

steigern und die Gefahr mindern.
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VII. Drehimpulserhaltugg

Bei den verschiedenen Karate- Stilen spielen Bewegungen auf Kreis-
bahn2n und Rotationsbewegungen/eine unterschiedlich wichtige Rolle,
sie kommen aber bei allen Stilen vor und verdienen eine genaue
Untersuchung. Cbwohl jedoch die physikalischen Zusammenh&nge noch
relativ einfach sind, wird eine genaue Ubertragung auf Karatetechniken
ohne exakte Messungen und Experimente fast unméglich, da praktisch
alle physikalischen Parameter widhrend der Bewegung stdndig ihre

G6rofse indern und nicht auf Grund einfacher Erfahrungswerte abge-

schidtzt werden kdnnen.

Physikalische Gesetze:
(1) Drehimpulserhaltung: L = mrv

. 1.2 25
Rotationsenergie: Erota 2|J /{r dm

Um also eine Rotationsenergie zu herechnen miiBte man die Drehachse

genau kennen, die Rotationsgeschwindigkeit und nicht nur die Kérper-

masse, sondern auch ihren exakten Abstand jewe!ls von der Drehachse.

Da nicht eine einzige dieser Grofen bekann# ist, sind quantitative

Uberlegungen illusorisch. Einigen qualitative Uberlegungen lassen

sich jedoch durchfiihren.

Zuerst jedoch eine Erliuterung zum Drehimpuls:

Der Drehimpuls bleibt widhrend einer Bewegung erhalten, das heift:
m,v ry = myv,yr,

Stellt man sich einen Eisldufer vor, der in beiden Binden die Masse m

hdlt,wihrend er eine Pirouette dreht, und stellt man sich weiter

vor die Masse m sei so groB, daB die KSrpermasse keine grofe

Bedeutung mehr hat, so kann man vorhersagen, dafB der Eisldufer

mit der vieriachen Geschwindigkeit/weiterdrehen wird. wenn er seine

"Hinde auf ein viertel des Abstands an seinen Kdrper heranzieht.

1
Fr =73 54

mr1v1 = mr2v2

r,lv,l = r2v2

1
l’.‘,lV,1 o Zr,lvz

4v,1 = v2
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Fur Karatetechniken lassen sich aus den physikalischen Grund-

fakten der Drehimpulserhaltung einige Folgerungen ziehen:

(1) Nichtgeradlinige Techniken:

(2)

(3)

Verschiedene Techniken wie Uraken-Uchi, Mae-Geri, ilawashi-
Geri usw., beginnen fast gerade, dh. der Radius r ist sehr
grof3. Dann jedoch erfolgt eine Schnappbewegung un das Ellen-
bogen-bzw. das Kniegelenk und damit wird der Radius so groB
wie der Unterarm (oder der Unterschenkel). Dadurch verkleinert
sich der Bewegungsradius'enorm und im gleichen Mape steigt
die Geschwindigkeit der Bewegung und zwangsldufig auch die
kinetische Energie. '

Die wichtige SchluBfolgerung fir dies Techniken ist also:
Schnapptechniken méglichst geradlinig einleiten!

Drehungen bei Spriingen und Ushiro-Geri

Wdhrend der Drehung miissen Arme und Beine mdglichst nahe an™
den KOrper herangezogen werden, daﬁit wird der Radius klein

und die mégliche Drehgeschwindigkeit hoch. Spreizt man jetzt
nach einem Sprung die Beine zur Landung in einer Karatestellung
ploétzlich ab, streckt man dagu die Arme zu einer Technik aus,

so wird mit der schnelien VergrSnerung des Drehradius die
Rotation fast schlagartig so langsam, daB eine langsame sichere
Landung nicht mehr schwer ist.

Beim Ushiro-@eri wird die Drehung durch das Strecken des Beines
nd ein leichtes Abspreizen der Arme im Moment cCes Auftreffens

‘extrem verlangsamt, beim starkem—~Zuriickziehen wieder beschleunigt

und damit eine kontrollierte und schnelle Gesamtpewegung erm8&glic

Bewegungen mit Gegenbewegqung

Vor jeder Bewegung im Stand ist der Drehimpuls 0, also muB der
gesamte Drehimpuls wdhrend der Bewegung ebenfalls. Null sein..
Dieser Sachverhalt scheint nur auf den ersten Blick verblﬁffend;
Steht ndmlich der Kiampfer fest auf dem Boden, so hat sein Kdrper
einen Drehimpuls in die eine Richtung, mit seinen Beinen aber
ibertrdagt er einen Drehimpuls in entgegengesetzte Richtung auf
den Bodeh, der aber weger der groBen Masse nicht mehr merkbar
wird.
Anders sieht die Sache aber bei schwachem Stand, wie bei FuB-
sté8en, oder bei Spriingen aus. Hier ist eine starke Gegenbe-
wegung nétigs da der Drehimpuls insgesamt (¢ sein muB, kann also
der Drehimpuls der eigentlichen Bewegung nur so grofB sein, wie
der Drehimpuls der Gegenbewegung. So ist es beim Uraken-Uchi

im Sprung sinnvoll mit der groBen K&rpermasse eine Gegenbewegung
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- auszufiihren, die dann bei‘gegebenem Radius und gegebener Masse

des Armes zu einer schnelleren Bewegung fillhren mufs.

(Dieses Prinzip der starken Gegenbewegung findet man bei sehr
vielen anderen Sportarten ebenfalis, zB. Schwiinge beim Skifahren.)

Doch noch eine quantitative iiberlegung:

Wihrend es bei den geraden Techniken relativ leicht ist, die
Kérpermasse mit in die Technik einzubringen, hdngt die {Ubertragung
der Rotationsenergie des Kdrpers erheblich von der Versteifung

des Ellenbogen- und'Schultergelenks,ab. Die Kraftwirkung kann
zwangsldufig nicht gréfer sein, als die Haltekraft beider Gelenke.
Betrachtet man aber die Energie von Faust und Unterarm bei

Uraken-Uchi filir sich allein,so ergibt sich:

1 wv? = z 2,2

Epaust= 3 V- = V,5-0,8kg 14°m“/s° = 78,4 J
2 2,2 .

Eunterarm * 0,5-1,6kg 7" m"/s” =_39,2 J

117,63
wobeli sogar angenommen wurde,daB der Unterarm nur halb so schnell

insgesamt also E

ist wie die Faust. Damit ergibt sich eine Energie, die etwa 2/3 der
Energie eines Tsukis ausmacht. ’

Flir den Kampfrichter ergibt sich damit die Frage, cb bei einer
Uraken-Uchi Technik iberhaupt ‘ein Hiifteinsatz von der Wirkung her

relevant ist.



-6

VIII. Stand und Gleichgewicht

(1) Stabiles Gleichgewicht

Ein Karﬁer steht stabil, wenn sein Schwerpunkt iiber der Grund-

flache ist.

stabil indifferent nial
kippt nicht kippt leicht kippt sicher
Bei Fuftechniken muf also‘der Schwerpunkt vor dem Standbein
l1ie§en und nicht {iber dem Standbein, denn nur dann ist das
Gleichgewicht .stabil. '

H /‘v

.

s

-

\~.

A 2 T e

stabil Kémpfer kippt nach hinten

ST

N

(2) Die Bedeutung eines tiefen Standes vor dem Schritt und beim
Ende des Schrittes. - |
Ein sehr groBer Anteil der Kraft bgl der Vorwdrtsbewegang kommt
von dér Streckuhg des hinteren Beines. Die Kraftrichtung geht'
dabei ungefihr von der Standfldche des hinteren Beines zum Schwer-
punkt. Zur Beweéung tré&gt aber nur die Komponente nach vorne
bei. Diese ist aber umso gr&Ber, je tiefer der Stand ist.
Siehe dazu die Skizzen. Die Kraft wird dabei gleiéh grofl ange-
setzt,
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(3) StoBfichtung und Zielfldche

Die ganze Stofkraft kann nur wirken, wenn die StoBrichtung
senkrecht zur Trefferflidche steht. Besser als viele Worte
zeigen den Sachverhalt die folgenden Vektorzerlegungen:

"die ganze Kraft kommt zur Wirkung

nur»der stirker gezeichnete Anteil
wirkt

////’\ﬂ die Zielregion ist mdglicherweise
" unglinstig, aber die geamte Kraft

@5\\;//// kommt zur Wirkung
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IX Kritische SchlufRbemerkung

~ ) B

Die vorliegende Arbeit hat versucht einige Gedanken aus der SiCht'

~der Physik dazu zu verwenden, Karate-Prinzipien verstdndlicher zu -~ C
‘machen. Dem kritischen Leser ist jedoch sicherlich klarygéWOrden,‘.
dan jeder VersuCh‘eiher exakten Erklirung mehr Fragen aufwirft|, als

er Antworten qeben kann. Doch gerade deshalbdist es notweﬁdig, sich
daran zu machen, die Karate-Prinzipien nach physikallschen und
biorechanischen Gesetzmdfigkeiten hin zu untersuchen. Debei 51nd

in den vorliegenden Aufsatz noch folgende Fragen absichtllch nicht

v I S SN FL

gestellt worden:

1.) Wie lassen sich die Ge]enke versteifen? Uraken, Elastlzitat bei :

N

. der Impulsiibertragung \
2.) Welche Zusammenhidnge bestehen zwischen einer physikalisch ‘
- idealen Bewegung und einer idealen Bewegung des Muskel— und
Skelettapparates? \ ; : - -

3.) Wie konnen die Hebel\desskeletfapparates ideal,eingeSetzt werden?
~ 4.) Wie kdnnen Verletzungen und Abniitzungserscheinmngen minimali- \
siert werden? - o

5.) Welcher Zusammenhang besteht zw1schen Zlelreglon (Atemlpunkte)
Angriffsflache und Angrlffstechnik? S ‘ C . ’.’  |

\

Wenn jedoch der Aufsatz bei der einen oder anderen Frage eine kleine
Hilfstellung gegeben hdtte,wire sein Zlel schon erreicht. B S
 Dariiber hinaus wdre ich dankbar fiir kritische Anmerkungen, welterfuhrende_

Gedanken und zusatzliche Uhtersuchungsergebnlsse.
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