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5. Kraft- und Ausdauertraining

5.1. Einführung

Die Tatsache, dass beim Klettern Kraft notwendig ist, bleibt unbestritten. Auch bei perfekter 
Fusstechnik und Balance steigen bei steilen Routen mit zunehmendem Schwierigkeitsgrad die 
Anforderungen an Maximalkraft und Kraftausdauer. Bei kleingriffigen Routen ist mehr Finger-
kraft, bei stark überhängenden Touren kommen zusätzlich mehr Schulter- und Oberarmkraft 
zum Zug. Es konnte nachgewiesen werden, dass Finger-, Arm- und Schulterkraft in Relation 
zum Körpergewicht mit dem kletterbaren Schwierigkeitsgrad eines Athleten korrelieren. Diese 
Korrelation ist um so deutlicher je höher der maximal gekletterte Schwierigkeitsgrad ist. Eine 
schwache statistische Signifikanz zeigt sich ab dem Grad 6c (rotpunkt); sie wird ab dem Grad 
8a (rotpunkt) um so deutlicher. In den unteren Graden ist wahrscheinlich die Klettertechnik 
massgeblicher für die Kletterleistung verantwortlich. Man findet in diesem Schwierigkeitsbe-
reich auch viel grössere Variabilität des Körpergewichtes als bei Spitzenkletterern, welche deut-
lich häufiger als Leichtgewichte daherkommen. 

In diesem Kapitel möchten wir Informationen vermitteln, wie die Muskelkraft aufgebaut wer-
den kann. Jedes Krafttraining braucht Zeit und Motivation, je spezifischer desto mehr. Jeder 
Kletterer, der durch Training seine Leistung verbessern will, sollte sich also vorerst über sei-
ne zur Verfügung stehende Zeit und deren Einteilung Gedanken machen. Will oder kann man 
z.B. nur 1 Stunde pro Woche aufwenden, macht ein spezifisches Krafttraining wenig Sinn. In 
diesem Fall sollten alle Komponenten des Kletterns trainiert werden. Das bedeutet eine Stun-
de intensives Klettern oder Bouldern, wobei Technik gleichermassen wie Kraft trainiert wer-
den. Steht einem der ganze Tag zur Verfügung, kann neben diversen Kletter- und Technikü-
bungen fast jede Muskelgruppe einzeln trainiert werden. Ob nun geklettert oder mit der Han-
tel trainiert wird, die Grundprinzipien des Krafttrainings sind auf alle Bewegungen anwendbar. 
Dies erklärt auch die Tatsache, dass es einerseits Spitzenkletterer gibt, die fast ausschliesslich 
am Fels klettern und trainieren und andererseits solche, die einen Grossteil im Boulder- oder 
Krafttraum verbringen. Gemäss dem Grundsatz, dass genau die Bewegungen, welche in der 
betriebenen Sportart vorkommen die besten Trainingsübungen darstellen, ist und bleibt das 
eigentliche Klettern jedoch das beste Training für das Klettern.
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sind. Jeweils ein Myosion- und die zwei angrenzenden Aktinfilamente bilden ein Sarkomer, die 
kleinste funktionell motorische Einheit eines Muskels. Das Myosinfilament besteht aus meh-
reren 100 kleinen Rudern (gelb), welche sich unter der Spaltung von ATP (Energieträger, rote 
kleine Kugeln) zu ADP und P am Troponin (hellgrün) umklappen können. Durch diese Um-
klapp- oder Ruderbewegung wird das Myosinfilament gegen das Aktinfilament verschoben. 
Die Summe dieser Verschiebebewegungen von Aktin gegen Myosin resultiert in einem Zusam-
menziehen oder Kontrahieren der Muskulatur.
Muskelfaser ist nicht gleich Muskelfaser. Man unterscheidet rote (Typ 1, slow twitch fibers) von 
den weissen Muskelfasern (Typ 2, fast twitch fibers). Erstere können sich nur langsam zusam-
menziehen (kontrahieren), deutlich weniger Kraft entwickeln, sind dafür sehr ausdauernd. Ihre 
Energieversorgung ist aerob (siehe Kapitel 5.4). Die weissen Muskelfasern kontrahieren sich 
sehr schnell, sind sehr kräftig, dafür ist ihr Energiespeicher nach 10 – 20 Sekunden leer. Ihre 
Energieversorgung ist anaerob (siehe Kapitel 5.4). Jeder Muskel besitzt weisse und rote Mus-
kelfasern zu je ca. 50%, wobei die Verteilung genetisch bedingt starke Schwankungen aufwei-
sen kann. Gemäss der ausgeübten Sportart und des Trainings schwankt das Verhältnis der bei-
den Faserarten sehr stark. So können Ausdauersportler wie Skilangläufer bis zu 95% rote und 
100 m Sprinter bis zu 65% weisse Muskelfasern haben. Demnach besitzen Boulderer im Ver-
hältnis mehr weisse und Routenkletterer mehr rote Fasern. Bereits nach 6 Wochen anaerobem 
Training (siehe Kapitel 5.4) können bis zu 25% der Muskelfasern in weisse „umtrainiert“ wer-
den. Dies gilt ebenfalls für das aerobe Training.

Die Steuerung der Muskeln geschieht über die Nerven, welche eine Verbindung über das 
Rückenmark zur Grosshirnrinde haben. Ein Nerv besteht aus mehreren Nervenfaserbündeln 
(Faszikel), welche wiederum aus einzelnen Nervenfasern bestehen. Eine einzelne Nervenfa-
ser, welche wie ein Stromkabel aus einem leitenden Kern (Axon) und einer Isolationshülle 
(Myelinscheide) besteht, versorgt (innerviert) mehrere Muskelfasern und wird als motorische 
Einheit bezeichnet. Das alles oder nichts Signal einer Nervenfaser lässt somit alle von ihr ver-
sorgten Muskelfasern zusammenziehen (kontrahieren). Durch die Anzahl der gereizten Ner-
venfasern eines ganzen Nervs kommt die Kontraktionsstärke des gesamten Muskels zustande. 
Die Muskelfasern selbst haben wiederum sensible Fasern (Muskelspindeln), welche den Deh-
nungszustand der Faser dem Gehirn rückmelden und auch als Schutzmechanismus funktio-
nieren. Das optimale Zusammenspiel und die Ansprechbarkeit aller Nervenfasern werden als 
intramuskuläre Koordination bezeichnet, die vor allem beim Maximalkrafttraining von gros-
ser Bedeutung ist.
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5.2.2. Muskelmechanik
Ein Muskel produziert, wenn er sich aktiv zusammenzieht, pro cm2 Querschnitt ca. 36 N Kraft. Er kann 
aber auch, wenn er gedehnt wird, die Funktion einer Feder übernehmen, weil es im Muskel auch ela-
stische Elemente gibt, die zu seinem Schutz einer erzwungenen Dehnung entgegenwirken. Die im 
Muskel vorhandenen elastischen Elemente gewährleisten so, dass bei zunehmender Dehnung zum 
Schutz der Muskulatur eine passive Kraft entgegengesetzt wird. Die Muskelkraft ist aber auch vom 
Vordehnungszustand abhängig. Wird der Muskel bei einer mittleren Vordehnung kontrahiert, kann er 
die grösste Kraft entwickeln (Abb. 5.2, rote Kurve, aktive Spannung, optimaler Arbeitsbereich). Eine 
mittlere Dehnung oder Ruhedehnung bilden für die Beugemuskulatur der oberen Extremität eine 60° 
Beugung im Ellbogen, eine 10° Streckung im Handgelenk und eine 45° Beugung in allen Fingergelen-
ken. Aus dieser Position wird am meisten Kraft generiert. Kontrahiert der Muskel in einem bereits ver-
kürzten Zustand, bei welchem die Mysion- und Aktinfilamente bereits weit überlagert sind, wird deut-
lich weniger Kraft entwickelt (linker, roter Kurvenanteil). Wird der Muskel allerdings stark vorgedehnt, 
rutschen die Myosin- und Aktinfilamente auseinander, überlappen nur noch minimal und generieren 
weniger aktive Kraft. Bei zunehmender Dehnung bekommen jedoch die elastischen Elemente des 
Muskels vermehrt Bedeutung und entwickeln eine passive Kraft (blaue Kurve, Ruhespannung). Mit 
dem Rest der aktiven Spannung kann so über einen weiten Bewegungsumfang eine hohe statische 
Kraft (grüne Kurve, Gesamtspannung) erhalten werden.

Insbesondere beim Kletterer, welcher im Bereich der Fingermuskulatur fast ausschliesslich eine sta-
tische Kraft benötigt, kommt der Bereich der grünen Kraftkurve häufig zur Geltung. Bei einem Klet-
terer im ermüdeten Zustand beobachtet man, dass die Ellbogen zunehmend höher gehalten werden. 
Da die Muskulatur nur noch geringe aktive Spannung entwickeln kann, wird durch Überdehnung des 
Handgelenkes die Fingerbeugemuskulatur gedehnt und in der Gesamtspannungskurve nach rechts 
verschoben. Die elastischen Elemente übernehmen so zunehmend die Haltefunktion.

Abb. 5.2: Abhängigkeit der Maximalkraft 

von der Muskeldehnung (Vorspannung). 

Die aktive Maximalkraft ist am grössten 

bei einer Muskelmittelstellung (Ruhelän-

ge. Optimaler Arbeitsbereich). Mit zu-

nehmender Dehnung sind passive ela-

stische Elemente des Muskels für die sta-

tische Maximalkraft verantwortlich. Im 

rechten Bereich der Kurve kann jedoch 

kaum mehr eine aktive Kraft (Kontrakti-

on/Zusammenziehen des Muskels) ent-

wickelt werden. Details siehe Text.
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5.2.3. Anatomie der wichtigsten Klettermuskeln
Beim Klettern werden eigentlich alle Muskeln des Körpers gebraucht. Trotzdem können eini-
ge Muskelgruppen als besonders wichtig oder leistungslimitierend bezeichnet werden, was 
man sehr schön an „oben ohne“ Aufnahmen von guten Kletterern studieren kann. Wir möch-
ten uns hier lediglich auf die kletterspezifischen Muskelgruppen beschränken, da es nicht un-
sere Absicht ist, einen Anatomieatlas herauszugeben. Beim Training muss aber auch den Ge-
genspielern (Antagonisten) der Klettermuskeln Beachtung geschenkt werden, da ein unaus-
gewogenes Muskelzusammenspiel zu Verschleiss und Beschwerden führt. Neben Klimmzü-
gen sollen deshalb auch beispielsweise Bardips, Gewichtstemmen und Liegestützen trainiert 
werden.

Rechts � Abb. 5.4:

Die verschiedenen Muskelbäuche des 

oberflächlichen Fingerbeugers (FDS) 

haben ihren Ursprung (dunkelrote 

Areale) an Elle (U; Ulna), Speiche (R, 

Radius) und Oberarm (H, Humerus). 

Der Ansatz der Sehnen ist am Mittel-

glied (P2, Mittelphalanx) des jewei-

ligen Langfingers. Details siehe Text.

Links � Abb. 5.3:

Der tiefe Fingerbeuger (FDP) und der 

lange Daumenbeuger (FPL) haben 

ihren Ursprung (dunkelrote Areale) 

grossflächig an Elle (U) und Speiche 

(R) und setzen mit ihren Sehnen je-

weils am Endglied an (Langfinger P3, 

Daumen P2). Oberarmknochen (H), 

Mittelhandknochen (MC), Grundglied 

(P1), Mittelglied (P2) der Langfinger.
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Die für das Klettern wichtige Fingerbeugemuskulatur wird in zwei Gruppen, in die sogenann-
te extrinsische und die intrinsische Muskulatur unterteilt. Die extrinsische Muskulatur hat ih-
ren Ursprung hauptsächlich im Bereich beider Vorderarmknochen, also der Elle (Abb. 5.3, U, 
Ulna) und der Speiche (R, Radius) und ist in mehreren Schichten angelegt. Die intrinsische 
Fingermuskulatur (siehe Abb. 5.5) hingegen hat ihren Ursprung im Bereiche der Mittelhand-
knochen selbst.

Die tiefste Schicht der extrinsischen Muskulatur bilden die tiefen Fingerbeuger (FDP, flexor di-
gitorum profundus) und der lange Daumenbeuger (FPL, flexor pollicis longus). Der Ursprung 
des FDP und FPL ist grossflächig (dunkelrotes Areal) über der Speiche und Elle. Der Ansatz der 
Sehne ist jeweils am letzten Fingerglied (P3, distale Phalanx; P2 für den Daumen), sodass dieser 
Muskel alle Fingergelenke beugen kann. Beim Klettern ist das der exklusive Muskel zum Halten 
von kleinen Griffen oder von Löchern in hängender Fingerposition. Der gemeinsame Muskel-
bauch (rosa, rot) teilt sich erst ganz am Ende in einzelne, den Fingersehnen zugehörige kleinere 
Muskelbäuche auf. Für den Kletterer ist das sowohl ein Vor- als auch von Nachteil. Wird ein Ein-
fingerloch gehalten, sind in der Regel die nicht belasteten Finger komplett gebeugt, sodass die 
Vernetzung der Muskelbäuche der unbelasteten Finger ihre Kraft auf den belasteten Finger über-
tragen können. Die Maximalkraft des Fingers im Einfingerloch kann so bis zu 50% gesteigert wer-
den. Andererseits ist durch die starke Verschiebung der Muskelbäuche gegeneinander unter ho-
her Belastung die Gefahr einer Muskelzerrung vorhanden (siehe Kapitel Verletzungen). 

Der gesamte tiefe Fingerbeuger (FDP) ist der stärkste Fingerbeuger und etwa 50% kräftiger 
als der gesamte oberflächliche Fingerbeuger, wobei der Mittel- und Ringfinger wiederum den 
Zeig- und Kleinfinger an Kraft deutlich übertreffen. Direkt über den tiefen Fingerbeugern lie-
gen die oberflächlichen Fingerbeuger (Abb. 5.4, FDS, flexor digitorum superficialis). Der Auf-
bau der Muskelbäuche und Ursprünge des FDS ist viel komplexer als der des FDP. Während 
der Mittelfinger einen eigenen unabhängigen Muskelbauch (FDS III) besitzt, haben Zeig- und 
Kleinfinger zwei hintereinander geschaltete Muskelbäuche (FDS II, V) und der Ringfinger gar 
einen mit Ursprung am Oberarmknochen (H, Humerus). Die Ansätze der Sehnen sind bei allen 
Fingern am Mittelglied mit jeweils 2 Schenkeln (Abb. 5.4). Durch deren Lücke tritt der tiefe Fin-
gerbeuger (FDP) hindurch und zieht bis zum Endglied (P3) wie in Abb. 5.5 dargestellt ist. 

Der Muskel (FDS) kann also lediglich das Fingermittelgelenk, nicht aber das Endgelenk beugen. 
Beim Klettern ist er vor allem beim Halten von Leisten mit aufgestellter Fingerposition aktiv. Der 
Mittelfinger hat bei weitem den stärksten aller FDS Muskeln der nahezu so kräftig ist wie der FDP 
des Mittelfingers. Zuoberst, über dem FDS, liegen die nicht eingezeichneten Handgelenkbeuge-
muskeln, der Pronator teres (Schraubenzieher, ausdrehen) und der Palmaris longus (Hohlhand-
spanner). Auf der Rückseite von Elle und Speiche liegen alle Handgelenk-, Finger- und Daumen-
strecker sowie der Supinator (Schraubenzieher, eindrehen). Ein Einfingergriff in aufgestellter 
Fingerposition wird also am besten mit dem Mittelfinger gehalten.
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Als intrinsische Hand- / Fingermuskulatur (Handbinnenmuskeln) wird jene Muskulatur be-
zeichnet, welche ihren Ursprung im Bereich der Hand selbst, vor allem an den Mittelhand-
knochen, hat (Abb. 5.5, MC, Metacarpalia). Für den Kletterer besonders wichtig beim Halten 
von grossen flachen Auflegergriffen sind die so genannten Zwischenknochenmuskeln (IO, In-
terossei), die zwar sehr kurz, aber fast so dick sind wie die langen Fingerbeuger (FDS, FDP) 
und dementsprechend ähnlich viel Kraft produzieren können. Sie sind die stärksten Beuge-
muskeln der Fingergrundgelenke (MCP, Metacarpophalangealgelenk), strecken jedoch die Fin-
germittel- (PIP, proximales Interphalangealgelenk) und Endgelenke (DIP, distales Interphalan-
gealgelenk). 

Abb. 5.5: Die intrinsische Muskulatur der Hand setzt sich aus den Zwischenknochenmuskeln (IO), den Lumbricales (LU), 

den Kleinfinger- und Daumenballenmuskeln Abspreizer (AB, Abductor), Oppositionsmuskel (OP) Kleiner Beuger (FL) 

und dem starken Daumenanzieher (AD) zusammen. Fingerend- (DIP), Mittel- (PIP) und Grundgelenk (MCP), Daumen-

sattelgelenk (CMC), Daumenendgelenk (IP). Das gespaltene Handgelenksband (R, Retinaculum flexorum) gibt sicht auf 

die Fingerbeugesehnen (FDP, FDS). Details siehe Text.
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Abb. 5.6: Seitansicht eines Fingers in Streckung und Beugung. Schwarze Punkte kennzeichnen die Drehachsen der 

Grund- (MCP), Mittel- (PIP) und Endgelenke (DIP). Die Zwischenknochenmuskeln (IO) und Lumricalismuskeln (LU) 

verlaufen auf der Handinnenseite der Grundgelenke und Aussenseite der Fingermittel- (PIP) und Endgelenke (DIP), sie 

vereinigen sich beide mit dem gemeinsamen Fingerstrecker (EDC) zur gemeinsamen Strecksehne oder Streckerhaube 

(weiss), Ringbänder (A1 – A5), Details siehe Text.

Dem entsprechend verläuft deren Sehne (Abb. 5.6) auf der Handinnenseite der Drehachse der 
MCP Gelenke und zieht danach in die Strecksehne der PIP und DIP Gelenke.

Eine ähnliche, aber deutlich schwächere Funktion haben die Lumbricalis Muskeln (LU), deren 
Ursprung die tiefen Beugesehnen (FDP) selbst sind. Vom Mittel- bis zum Kleinfinger sind die 
Ursprünge meist in 2 benachbarten FDP Sehnen, was zu Zerrungen beim Halten von Einfinger-
löchern führen kann (siehe Kapitel Verletzungen) Der Ansatz der Lumbricales (LU) ist eben-
falls die Strecksehne der PIP und DIP Gelenke. 

Der Faustschluss stellt somit eine komplexe Bewegung dar, bei welcher einerseits die FDS und 
FDP Muskeln für das Beugen der Fingermittel- und Endgelenke, die intrinsische Muskeln für 
das Beugen der Fingergrundgelenke verantwortlich sind, wobei der FDP und der FDS die stre-
ckende Wirkung der intrinsischen Muskeln überwinden müssen.
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Das komplizierte Zusammenspiel der extrinsischen, intrinsischen und Fingerstreckmuskulatur 
(nicht abgebildet) ermöglicht es der Hand, verschiedensten Griffformen im Alltag (Pinzetten-
griff, Schlüsselgriff, Flaschengriff usw.) gerecht zu werden. Für den Zangengriff beim Klettern 
sind neben den Zwischenknochenmuskeln (Abb. 5.7, IO) für die Langfinger der Daumenan-
zieher (AD, Adductor), der kurzer Daumenbeuger (FL, Flexor pollicis brevis) und der Oppositi-
onsmuskel (OP, Opponens) für den Daumen sehr wichtig. So entsteht beim Sinterpressen der 
Pump nicht in den Vorderarmen sondern in der Hand selbst.  Natürlich ist beim Klettern ne-
ben der Unterarm- und Handmuskulatur auch die Schulter-, Rumpf- und Beinmuskulatur von 
grösster Wichtigkeit. Anhand der Kletterposition in Abbildung 5.7 sind die kletterspezifischen 
Muskeln eines Schulterzuges dargestellt. 

Abb. 5.7: Kletterspezifische Muskeln für einen Schulter-

zug. Die Muskelkette über Vorderarm, Oberarm, Rumpf 

Gesäss, ober- und Unterschenkel überträgt die Last von 

der rechten Hand auf den linken Fuss. Durch optimales 

Verspannen kann eine optimale Entlastung der Hand er-

reicht werden.

Für die Ellenbogenbeugung sind Brachioradialis (BR), Biceps und Brachialis (BB) verantwort-
lich. Der Oberarmknochen wird zum Schulterblatt und Körper durch den Deltoideus (DE), 
Teres major (T) und Latissiumus dorsi (LA) nach hinten, unten und aussen bewegt. Das Schul-
terblatt selbst wird durch den Trapezius (TR) und die Rhomboidei (R) zum Rumpf hin stabili-
siert. Die Haltung des Rumpfes trägt die Rückenstreckmuskulatur (E), sowie die ganze Rumpf-
muskulatur (nicht markiert). An der unteren Extremität streckt der Glutaeus maximus (GM) das 
Hüftgelenk, der Quadriceps femoris (QZ) das Kniegelenk und der Triceps surae (TS) das Fuss-
gelenk. Die Zehenmuskeln übertragen schliesslich die Kraft auf den Fels. Diese Darstellung ist 
natürlich eine starke Vereinfachung, da die Muskeln meist mehrere Gelenke überspringen und 
multidirektionale Wirkungen haben. Ausführlichere Informationen und Darstellungen findet 
man in Fachbüchern der funktionellen Anatomie, z.B. in I.A. Kapandji’s: Funktionelle Anatomie 
der Gelenke (Enke Verlag).
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5.3 Krafttraining

Jedes Krafttraining beruht auf dem Prinzip der Adaptationsfähigkeit (Anpassung): Eine Mus-
kelgruppe wird stärker als üblicherweise belastet (Überlast) und zur Ermüdung gebracht, was 
wiederum einen Reiz für deren Kräftigung über den Ausgangszustand hinaus darstellt (Super-
kompensation). Fällt der nächste Trainingsreiz mit der Phase der Superkompensation zusam-
men, wird wiederum eine Verbesserung der Leistungsfähigkeit erreicht (Abb. 5.8).

Abb. 5.8: Das Prinzip der Superkompensation: Der jeweils auf ein Training folgende nächste Reiz (schwarze Box) sollte 

idealerweise am höchsten Punkt der Superkompensation (schwarze Linie) erfolgen und an Belastung grösser sein als der 

vorhergehende. Erfolgt der Reiz zu spät (blaue Box) wird keine Verbesserung erreicht (blaue Linie). Erfolgt der Reiz zu 

früh (rote Box) kann sogar eine vorübergehende Verschlechterung der Leistungsfähigkeit eintreten (rote Linie). Nach ei-

ner Trainingspause tritt eine Leistungsverbesserung ein (sog. Überbelasteter Mikrozyklus, spezielle Trainingsform).

Die Belastung kann auf verschiedene Weise durchgeführt werden, wobei diese einen direkten 
Einfluss auf die Art der Kraftzunahme hat. Grundsätzlich erhöht sich die Kraft für eine be-
stimmte Bewegung, welche beübt wird. Dies gilt nicht nur für eine bestimmte Position der Ge-
lenke und Muskeln sondern auch für Bewegungsgeschwindigkeit und Art der Belastung. Wird 
zum Beispiel beim Klettertraining nur an Leisten mit aufgestellten Fingern trainiert, wird die 
Kraft für genau diese Übung besser. Die Kraft für das Halten in einer anderen Griffposition 
(z.B. Auflegergriff) mit einer anderen Muskelspannungslänge verbessert sich dadurch nur mi-
nimal. Gerade beim Klettern erfordert aber die unzählbar hohe Verschiedenheit der Griffe und 
deren Anordnung im Fels eine dementsprechend hohe Diversität an Anforderungen an Finger- 
Schulter- und Gesamtkörperkraft. Es ist also von grösster Wichtigkeit, die Art der Trainingsreize 
immer wieder zu ändern. Für die Fingerkraft sollten möglichst viele Griffformen zur Verfü-
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gung stehen und zudem für die Schulter- und Körperkraft deren Anordnung möglichst differie-
ren (Untergriffe, Seitgriffe, Schulterzüge usw. siehe Kapitel Technik). Ein weiterer leistungsbe-
grenzender Faktor ist die Klettergeschwindigkeit. Beim Krafttraining sollte dieses wichtige Ele-
ment nicht vernachlässigt werden und somit die Schnellkraft immer wieder trainiert werden. 
Dies verbessert die Wendigkeit und erhöht die Fähigkeit zu dynamischem Klettern.

Ein untrainierter oder wenig trainierter Muskel kann grundsätzlich auf 2 Arten stärker werden. 
Die schnellere Methode besteht darin, eine möglichst hohe Anzahl von Muskelfasern gleich-
zeitig anzusprechen (intramuskuläre Koordination, Maximalkrafttarining, Kapitel 5.6), wobei 
bereits nach 1 – 2 Wochen ein deutlicher Kraftzuwachs festgestellt werden kann. Die zweite, 
jedoch mühsamere Methode besteht darin, den Muskelquerschnitt zu vergrössern (Hyper-
trophie, Kapitel 5.5), was erst nach 2 – 4 Wochen einen Erfolg zeigt. Wie diese Methoden ge-
schickt mieteinander verbunden werden (Periodisierung) ist eines der Hauptthemen des Ka-
pitel 5.

Vorerst möchten wir jedoch auf die verschiedenen Übungen zum Krafttraining und deren Me-
chanismen und Auswirkungen eingehen. Man unterscheidet zwei Hauptgruppen, die dyna-
mischen Übungen, welche eine Bewegung (Veränderung der Muskellänge) beinhalten und 
andererseits die statischen Übungen, bei welchen der Muskel bei gleicher Länge belastet wird 
(isometrisch). Das dynamische Training kann weiter in isotonisch, isokinetisch und plyome-
trisch und bezüglich seiner Bewegungsrichtung in exzentrisch und konzentrisch unterteilt wer-
den (siehe unten). 
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5.3.1 Dynamisches konzentrisches Training
Bei dieser beim Bodybuilding klassischen Übung wird ein Muskel oder eine Muskelgruppe be-
wegt (dynamisch) und zusammengezogen bzw. verkürzt (konzentrisch). Die Belastung oder 
der Widerstand bleibt dabei in etwa gleich (isotonisch). Der Klimmzug z.B. ist eine Übung, an 
der mehrere Muskelgruppen (Unterarm-, Oberarm-, Schultermuskulatur) beteiligt sind, wobei 
die konzentrische Übung dem Hochziehen des Klimmzugs entspricht. Das konzentrische Trai-
ning verbraucht am meisten Energie, bewirkt bei 80% der Maximalkraft den grössten Reiz für 
das Wachstum des Muskels und verursacht eine mittlere Kraftverbesserung. Da die Durchblu-
tung der Muskulatur erst bei ca. 70% der erreichbaren maximalen Kraft unterbrochen wird, 
kann mit deutlich höherer Intensität länger trainiert werden, bis es zu einer Übersäuerung der 
Muskulatur kommt (im Vergleich z.B. mit statischen Übungen). Trainingsbeispiele sind in Tab. 
5.1. dargestellt.

Konzentrisches Training Exzentrisches Training

Beispielübung Klimmzug hochziehen Klimmzug herunterlassen

Typische Belastung
60 - 80%
der konzentr. Maximalkraft

>100% 
der konzentr. Maximalkraft

Mögliche Wiederholungen 8 – 12 1 - 4

Haupteffekt /Verbesserung Muskelaufbau (Querschnitt) Maximalkraft (intramusk. Koord)

Tab. 5.1: Typische Eigenschaften der konzentrischen und exzentrischen Trainingsform

5.3.2. Dynamisches exzentrisches Training
Bei dieser Übung wird ein Muskel oder eine Muskelgruppe bewegt (dynamisch) und auseinan-
der gezogen oder verlängert (exzentrisch). Das Herablassen nach einem gemachten Klimmzug 
oder das Treppenabwärtsgehen ist eine typische exzentrische Belastung. Die Belastung oder 
der Widerstand bleibt dabei in etwa gleich (isotonisch). Sie verbraucht wenig Energie, verur-
sacht bei hoher Belastung von über 100% der konzentrischen Maximalkraft den schnellsten 
Kraftgewinn (intramuskuläre Koordination), führt aber nur zu einem geringen Muskelwachs-
tum. Da bei dieser Übung wie gesagt nur sehr wenig Energie verbraucht wird, kommt es auch 
nicht zu einer Übersäuerung jedoch nach maximaler Belastung zu Mikrozerrungen der Musku-
latur und dem bekannten Muskelkater (z.B. nach langem Abwärtsgehen mit schwerem Ruck-
sack).
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5.3.3 Statisches (isometrisches) Training
Bei dieser Übung bleibt der belastete Muskel gleich lang (statisch oder isometrisch). Das Hal-
ten eines Griffes beim Klettern ist für die Fingermuskulatur eine typische statische Belastung. 
Die Maximalkraft wird bei dieser Übung deutlich schneller verbessert (intramuskuläre Koor-
dination) als bei der dynamisch konzentrischen Übung, wobei das Muskelwachstum deutlich 
weniger gereizt wird. Beim isometrischen Training wird bereits bei ca. 30% der maximal er-
reichbaren Kraft die Blutversorgung zum Muskel unterbrochen. Dies führt sehr schnell zur 
Ansammlung von Milchsäure (Laktat) im Muskel und resultiert im für Kletterer bestens be-
kannten „Pump“ oder dicken und harten Unterarmen. Ein weiterer Nachteil dieser Übung be-
steht darin, dass die Kraft für nur gerade die beübte Muskellänge bzw. eine Gelenkposition 
verbessert wird. Werden z.B. über 4 Wochen nur 2-Finger-Löcher trainiert, verbessert sich die 
Kraft für das Halten von Leisten mit aufgestellten Fingern nicht massgeblich. Falls dieses Trai-
ning (Klettern, Bouldern) über längere Zeit betrieben wird, sollte auf eine hohe Variabilität der 
Griffformen geachtet werden (Trainieren am Fels).

5.3.4 Isokinetisches Training
Bei dieser speziellen Trainingsform wird die Bewegungsgeschwindigkeit von einem Gerät oder 
einer Maschine mit Motor vorgegeben. Sie kommt streng genommen im Sport kaum vor (an-
nähernd beim Velofahren oder Rudern). Der Vorteil besteht darin, dass die Belastung bei je-
der Wiederholung maximal gewählt werden kann, um eine grösstmögliche Anpassung zu er-
reichen. Da der Aufwand (komplizierte teure Maschine) sehr gross ist, konnte sich diese Trai-
ningsform im Spitzensport nie richtig durchsetzen. Beim Klettern hat diese Trainingsform nur 
eine untergeordnete Bedeutung.

5.3.5 Plymoetrisches Training (erzwungenes exzentrisches Training)
Beim plyometrischen Training wird kurz vor der geplanten konzentrischen Phase eine so gros-
se exzentrische Belastung angesetzt, die so gross ist, dass die Bewegung erzwungen wird 
(hohe Verletzungsgefahr), mit der Idee, die intramuskuläre Koordination maximal zu reizen. 
Beim Klettern entspricht diese Übungsform dem Campusboard Hangeln, insbesondere dem 
stufenweise Herunterhangeln an kleinen Griffen ohne Unterstützung der Füsse oder sogar 
mit Zusatzgewicht. Die Belastungen sind derart hoch, dass ein Hochhangeln nicht mehr mög-
lich ist. Die Methode ist jedoch umstritten und kann schnell zu Überbelastungen oder Verlet-
zungen führen. Sie ist dem erfahrenen Kletterer nach gutem Aufwärmen und in nicht ermü-
detem Zustand vorbehalten.
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5.3.6 �Autokinetisches� Training
Beim autokinetischen Training kann der Athlet einerseits die Belastung und andererseits die Ge-
schwindigkeit während einer Bewegung bei jeder Wiederholung selbst regulieren und anpassen.
Für das Training der Fingerbeugemuskulatur kann das durch ein dynamisches Training mit Wi-
derstand durch das eigene Körpergewicht erreicht werden.

Das Trainingsgerät turntillburn erfüllt diese Anforderungen. Der Kletterer hängt mit den Hän-
den an einer Art Reckstange, welche selbst frei drehbar gelagert ist (Abb. 5.9). Gegen den Wi-
derstand des eigenen Körpergewichtes können die Finger an der Stange ein- und ausgerollt 
werden (dynamisch). 

Abb. 5.9: An dem frei drehbaren Rohr werden die Fin-

ger gegen Widerstand (Körpergewicht) ein- und ausge-

rollt. Komplett eingerollte (a), mittlere (b) und ausgerollte 

Position (c).
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Abb. 5.10: Durch Entlastung des Körpergewichtes über die Füsse (a) kann die jeweils optimale Intensität für jeder Wieder-

holung gewält werden. Für das Maximalkrafttraining sind Übungen mit Zusatzgewicht oder „Einhandroller“ (b) möglich.

Durch selbständiges und andauerndes Anpassen des Widerstandes (Abb. 5.10) und der Be-
wegungsgeschwindigkeit durch das eigene Körpergewicht (autokinetisch) kann bei jeder Wie-
derholung exzentrisch sowie konzentrisch eine maximale Belastung erreicht werden. Diese 
Methode ist eine ideale Ergänzung und Abwechslung für das Fingerkrafttraining zum norma-
len Klettern oder Bouldern. Insbesondere kann auch bei Fingerverletzungen und Überbela-
stungen schonend trainiert werden.

Alle diese Bewegungsformen können nun mit verschieden hoher Intensität und unterschied-
licher Anzahl an Wiederholungen ausgeführt werden, was einen direkten Einfluss auf das Trai-
ningsresultat hat, gemäss dem eingangs erwähnten Grundsatz, dass spezifisch die Art der trai-
nierten Kraft verbessert wird (www.turntillburn.ch).
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5.4 Was ist anaerob und aerob, woher kommt die Energie?

Die verbrauchte Energieform ist direkt abhängig von Dauer und Intensität der Belastung. Eine 
maximale muskuläre Anstrengung ist während ca. 3 - 4 Sekunden oder für 1 bis 2 Wiederho-
lungen einer Bewegung oder Übung möglich. Solange reicht der Energievorrat des Muskels in 
Form von ATP (Adenosintriphosphat). ATP ist gewissermassen der Strom oder das Benzin mit 
dem der Muskel direkt angetrieben wird (Abb. 5.1; Abb. 5.11). Ist alles ATP aufgebraucht, muss 
es durch andere Substanzen wiederhergestellt werden. Für diese kurz dauernde Belastung (Ma-
ximalkraft) typisch sind Sportarten wie Gewichtheben, Speerwerfen oder schwere 1 – 3 Züge 
Boulder. Hält eine Belastung jedoch länger als 4 Sekunden an, muss KP (Kreatinphosphat) hin-
zugezogen werden. KP kann das nötige ATP für die Muskulatur für weitere etwa 6 Sekunden be-
reitstellen, wobei die Höchstleistung bereits etwas abnimmt. Typische Sportarten im 10 Sekun-
den (anhaltende Submaximalkraft) Bereich sind der 100 Meter Sprint, Kunstturnen oder 5 – 10 
Züge Boulder (anaerob alaktazid).

Abb. 5.11: Das Diagramm zeigt maximale Belastungsintensität, ATP- und KP-Konzentrationen, Raten der anaeroben- und 

aeroben Glykolyse in Abhängigkeit der Belastungsdauer bei 3 Belastungsformen. Die maximale Belastungsintensität (ge-

strichelte Linie) nimmt mit der Belastungsdauer ab. Mit höchster Intensität (MK, Maximalkraft, rote Box) kann nur wenige 

Sekunden lang bzw. es können nur 1 bis 3 Wiederholungen trainiert werden. Das ATP wirkt weiterhin als direkter Energie-

liferant für die Bewegung und wird über die Glykolyse geliefert, der Speicher ist jedoch aufgebraucht. Für den Muskelauf-

bau (blaue Box) ist eine Intensität von etwa 80% mit 8 bis 12 Wiederholungen ideal und für die Kraftausdauer eine In-

tensität von 40 – 60% und einer Belastungsdauer länger als 90 Sekunden (siehe unten). 

Dauert die Belastung länger als etwa 10 Sekunden, muss Zucker (Glucose) aus dem Muskel als 
Energiespender verwendet werden. Dieser wird einmal gespalten, wobei jedes Mal pro Zucker-
molekül 2 ATP entstehen. Als Abbauprodukte entstehen Milchsäure (Laktat) und Protonen, die 
Substanz, welche die Muskeln „sauer“ werden lässt oder die Unterarme „pumpt“ (anaerob lak-

5
Kraft- u. Ausdauer



100

tazid). Diesen Prozess nennt man anaerobe Glykolyse. Er kann bei anhaltender Belastung etwa 
80 – 90 Sekunden aufrecht erhalten werden. Bis zum jetzigen Zeitpunkt läuft die ganze Energie-
produktion ohne Verbrennung mit Sauerstoff (anaerob laktazid) ab und praktisch alle Substan-
zen werden aus dem Muskel selbst zur Verfügung gestellt. Es sind vor allem die weissen Mus-
kelfasern (Typ 2, fast twitch, Abb. 5.1, Kapitel 5.2.1), welche zu ihrer Kraftentwicklung aus diesem 
Prozess (anaeroben Glykolyse) mit Energie versorgt werden. Typische Disziplinen in diesem Be-
reich (anaerobe laktazide Kraftausdauer) sind der 400 Meter Lauf oder das Klettern einer kürze-
ren maximalkräftigen Route bis etwa 20 Zügen.
Der Abbau der in der Muskulatur angesammelten Milchsäure (Laktat) kann erhebliche Zeit in 
Anspruch nehmen. Die Halbwertszeit (Abbau von 50%) des Laktatabbaus beträgt ca. 20 Minu-
ten und der vollständige Abtransport bis 3 Stunden. Nach einer massiven Übersäuerung (starker 
Pump) der Unterarme beim Klettern nach einer mittellangen bis langen Route muss mindestens 
45 Minuten Pause eingelegt werden, soll wieder eine ähnliche Leistung wie zuvor erfolgen. Die 
zusätzliche Massage der Unterarmmuskulatur Richtung Ellbogne kann den Milchsäureabbau be-
schleunigen.

Alle Belastungen, welche länger als 90 Sekunden dauern, können nur noch unter Zuhilfenahme 
der so genannten aeroben (mit Sauerstoff) Glykolyse durchgeführt werden. Hier wird der be-
reits gespaltene Zucker (Pyruvat) unter Zuhilfenahme von Sauerstoff komplett verbrannt (oxida-
tive Phosphorylierung). Als Abbauprodukte entstehen Wasser (H2O) und Kohlendioxid (CO2). 
Nebenbei aber entstehen pro Zuckermolekül 36 ATP. Dieser Mechanismus ist also viel effizienter 
als die vorher genannte anaerobe Glykolyse (2 ATP). Die oxidative Phosphorylierung läuft aber 
relativ langsam ab und ist nur in den Mitochondrien (Energiefabriken, daher die rote Muskelfar-
be) der roten Muskelfasern (Typ 1, slow twitch, Abb. 5.1, Kapitel 5.2.1) möglich. Die Anzahl der 
Mitochondrien kann jedoch mittels Kraftausdauertraining (Belastung jenseits der 90 Sekunden 
Grenze) erheblich vermehrt und trainiert werden.

Typische Sportarten sind Mittel- und Langstreckenläufe. Das Klettern einer längeren Route mit 
mindestens 40 – 50 Zügen ist jedoch meist eine Mischung zwischen aerob laktazid (schwierige 
Passagen) und rein aerob (leichte Passagen, Rastpositionen, Schütteln). Bei der rein aeroben 
Aktivität nimmt die Belastbarkeit der Muskulatur deutlich ab. Während der aeroben Ausdauer 
kann die Energie nicht mehr vom Muskel selbst über die Glykolyse zur Verfügung gestellt wer-
den, sondern wird über den Blutkreislauf zum grössten Teil in Form von Glykogen aus der Leber 
bezogen. Die Zuckerspeicher in der Leber (Glykogen) halten etwa für 90 – 120 Minuten, dann 
muss bei gleichbleibender Leistung von aussen erneut Energie durch Nahrung zugeführt wer-
den. Nur durch nochmalige Leistungsreduktion kann eine Bewegung über den Abbau von Fett-
säuren (Fettoxidation) über mehrere Stunden oder sogar Tage aufrecht erhalten werden. Somit 
erklärt sich auch die Wichtigkeit des Kreislaufes und die metabolische Leistung der Leber, wel-
che die Energiebereitstellung und Transport sicherstellen. Das Klettern von langen Routen, wel-
che über 90 Sekunden in Anspruch nehmen, erfordern also auch ein aerobes Kreislauftraining 
(siehe nachfolgende Seiten).
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5.5. Muskelaufbautraining

Das Aufbautraining oder Hypertrophietraining ist in erster Linie dazu da, den Muskelquerschnitt 
und somit die Muskelmasse zu vergrössern. Proportional zur Muskelmasse nimmt auch die er-
zeugbare Kraft zu.

Dieses Trainingskonzept heisst progressives Widerstandstraining und bedeutet, dass bei jeder Trai-
ningseinheit (Training an einem Tag) die Belastung etwas gesteigert werden soll. Die optimale 
Trainingsbelastung erreicht man, wenn gerade 6 bis 12 Wiederholungen (= 1 Serie) einer Übung 
bis zur kompletten Ermüdung möglich sind. Es ist darauf zu achten, dass insbesondere die letzten 
1 oder 2 Wiederholungen am wichtigsten für den Wachstumsreiz auf die Muskulatur ist.

Um diese effektiv durchführen zu können, sind eine gute Motivation und Wachheitszustand er-
forderlich. Es können 3-10 solcher Serien hintereinander trainiert werden, mit Pausen von maxi-
mal 3 Minuten zwischen den Serien.
Das Ausmass des Trainings richtet sich nach dem Trainingszustand des Athleten. Bei Anfän-
gern reicht eine Trainingssitzung pro Woche, um eine beträchtliche Zunahme der Kraft zu errei-
chen. Studien haben gezeigt, dass 3 Trainingseinheiten pro Woche effektiver sind als eine oder 
zwei, aber auch effektiver sein können als 4 oder 5 Einheiten. Wichtig ist, dass bei jeder oder 
jeder zweiten Trainingseinheit die Belastung erhöht wird, um eine Anpassung oder Steigerung 
der Muskelmasse erreichen zu können. Nach 6-10 Wochen nimmt die Reizwirkung deutlich ab, 
sodass die ganze Übung oder Trainingsintensität stark gewechselt werden muss (Maximalkraft 
oder Kraftausdauer). 

Die nachfolgende Tabelle (Tab. 5.2) stellt einen solchen Trainingsplan mit Klimmzugübungen als 
Beispiel für ein Muskelaufbautraining dar. Analog diesem Plan können auch alle anderen Muse-
klgruppen trainiert werden. Für den Muskelaufbau kann auch ein statisches Training verwen-
det werden. Das Klettern selbst ist ein Beispiel für ein statisches Training der Fingerbeugemus-
keln. Ein Aufbautraining mit Klettern sollte demnach aus einem Boulder mit 12 bis 24 ähnlich 
schweren Zügen (je 6 – 12 Züge pro Hand) bestehen. 

Dynamisch exzentrisch - konzentrisches Training zur Hypertrophie 

Trainingseinheiten
2 – 3 / Woche 

Serien 4 - 8 / Trainingseinheit
Pausen 3 Minuten zwischen den Serien 

Wiederholungen 6 - 12 / Serie
Belastung so gross, dass eine komplette
Ermüdung erfolgt 

Dynamisch exzentrisch - konzentrisches
Training zur Hypertrophie zum Beispiel kontinuierliche Klimmzüge 

Tab. 5.2. Beispiel für ein Hypertrophietraining
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5.6 Maximalkrafttraining

Nach 6 bis 10 Wochen eines Hypertrophietrainings nimmt der Kraftzuwachs je Trainingseinheit 
stetig ab. Es ist die Zeit, um den Trainingsreiz zu ändern. Der Zweck des Maximalkrafttrainings 
ist nicht eine weitere Zunahme der Muskelmasse, sondern das Verbessern der muskulären An-
sprechbarkeit durch das Nervensystem (intramuskuläre Koordination), der Koordination (siehe 
auch Kapitel 6.2) oder des Zusammenspiels aller Muskelgruppen und des optimalen Gleichge-
wichts zwischen Hauptbewegungsmuskel und Gegenspieler (Agonsiten und Antagonsiten). Im 
Normalfall sind bei einer Bewegung nur 40 - 60% der Muskelfasern aktiv und tragen zur Kraft-
entwicklung bei. Durch gezieltes Training der Maximalkraft kann dieser Anteil bis auf 80 % ge-
steigert werden. Dies entspricht einer Steigerung der Gesamtkraft um 20 %, ohne den Muskel-
querschnitt zu verändern. Gerade nach einer Periode des Hypertrophietrainings ist das Training 
der Koordination besonders sinnvoll, um einen möglichst grossen Anteil der aufgebauten Mus-
kelmasse auch aktivieren zu können. Es kann mit dynamischen exzentrischen - konzentrischen 
Bewegungen im oberen Belastungsbereich trainiert werden. Der Widerstand soll so gross sein, 
dass gerade noch 1 bis 3 Wiederholungen durchführbar sind. Ebenfalls muss die Belastung bei 
jeder Einheit wenn möglich gesteigert werden. Da die Ausreizung des Maximalkrafttrainings 
nach 2 - 4 Wochen erreicht ist, soll diese Trainingsform nicht länger am Stück oder ohne Kombi-
nation mit anderen Trainingsformen durchgeführt werden. 

Dynamisch exzentrisch � konzentrisches Training zur Verbesserung der Maximalkraft 

Trainingseinheiten 2 – 3 / Woche Serien 4 - 6 / Trainingseinheit
Pausen 5 -10 Minuten zwischen den Serien 

Wiederholungen 1 - 3 /Serie
Belastung so gross, dass eine komplette
Ermüdung erfolgt 

Dynamisch exzentrisch – konzentrisches
Training zur Verbesserung der Maximalkraft 

zum Beispiel kontinuierliche einarmige
Klimmzüge (evtl. mit Entlastung)

Tab. 5.3. Beispiel für ein Maximalkrafttraining

Natürlich kann die Maximalkraft auch mit statischen oder isometrischen Übungen trainiert 
werden. Die Eigenschaften dieser Trainingsform entsprechen denen wie bereits erwähnt. Ins 
Klettern übertragen sind das kurze schwere Boulder mit 2-6 Zügen (1 – 3 Züge pro Hand), die 
gerade knapp geklettert werden können. Eine besonders effektive Form des Maximalkrafttrai-
nings ist die der isoliert exzentrischen Belastung. Der Widerstand wird so hoch gewählt, dass 
er deutlich über der maximalen konzentrischen Maximalkraft liegt. Für einen Kletterer, der kei-
nen einarmigen Klimmzug kann, ist das Herablassen mit einem Arm (exzentrischer einarmiger 
Klimmzug) eine Beispielübung dafür. Das Campuspoard-Hangeln ist ebenfalls eine Form des 
exzentrischen Trainings, auch plyometrische Belastung genannt (siehe 5.3.5). 
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