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Abb. 15.1: Die aufgestellte Fingerposition.

Die Fingermittelgelenke (PIP) sind mehr als 90° gebeugt, 

die Fingerendgelenke (DIP) überstreckt.

15. Biomechanik der Kletterfinger

15.1 Einführung

In den letzen 30 Jahren hat der maximal erreichte Schwierigkeitsgrad von Kletterrouten und 
Boulderproblemen sich nahezu exponentiell entwickelt. Die Zunahme des Schwierigkeits-
grades wurde meistens durch das Schrumpfen der Griffe bis zu Millimeterleisten und kleinsten 
Fingerkuppenlöchern in steilstem Gelände und durch immer grössere Abstände der Griffe zu-
einander erreicht. Die Belastungszunahme auf den Bewegungsapparat konzentrierte sich so 
neben der Zunahme auf die Schulter vor allem auf die Fingergelenke und Fingerbeugesehnen 
mit den dazugehörigen Ringbändern. Vor allem das Halten von kleinen Leisten mit aufgestell-
ter Fingerposition (Abb. 15.1) stellt eine besonders hohe Belastung für die Finger dar, was oft 
zum Einreissen der Ringbänder (siehe Kapitel 16 Verletzungen) führt. Diese zuvor nicht be-
kannte Verletzung wurde erstmals Anfang der 90er Jahre bei Kletterern entdeckt und in der 
medizinischen Fachliteratur als Novum beschrieben. Unter anderem weckte diese das Interes-
se an den biomechanischen Vorgängen beim Halten von Griffen, insbesondere mit der aufge-
stellten Fingerposition. 
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Das Ziel beim Halten eines Griffes ist es, diejenige Position zu finden, bei der am meisten Kraft 
auf den Fels übertragen oder bei abschüssigen Griffen möglichst viel Reibung zwischen Haut  
und Fels entsteht. Natürlich sollte durch eine optimale Beinarbeit wenn immer möglich nur so-
viel Kraft angewandt werden, um das Gleichgewicht zu halten. Im Grenzbereich des Kletter-
bahren geht es jedoch darum, den Zug überhaupt klettern zu können und so wird die maxima-
le Kraftübertragung auf den Fels gesucht.  
Gerade das aber macht das Klettern so interessant, abwechslungsreich und spannend. Aus 
anatomischer und biomechanischer Sicht jedoch kann diese Formenvielfalt am Fels hinsicht-
lich der Fingergelenke, neben den Klemmtechniken des Risskletterns, auf zwei Greifstellungen 
reduziert werden: Auf die aufgestellte und die hängende Fingerposition.

15.2. Die aufgestellte Fingerposition

Die aufgestellte Fingerposition (Abb. 15.1) ist im Fels die meist angewandte Halteform. Bis zu 
90% aller Kletterer geben diese als ihre bevorzugte Fingerposition an. Die Fingerendgelenke 
sind dabei gestreckt oder sogar überstreckt und die Fingermittelgelenke zwischen 80° und 
über 100° gebeugt. Diese Fingerposition wird vor allem dann benützt, wenn kleine scharfe Lei-
sten oder konkave Griffe gehalten werden. So können ein zu starkes Einschneiden in die Haut 
mit nachfolgenden Schmerzen vermieden werden. Ebenso wichtig ist jedoch, dass bei der auf-
gestellten Fingerposition die Handinnenfläche so nah an die Felskontaktstelle (Griff) herange-
bracht werden kann, dass der um etwa 5 cm kürzere Daumen den Griff erreichen kann. Durch 
die Mithilfe des Daumens kann die maximale Griffkraft etwa um 30% massgeblich vergrös-
sert werden (Abb. 15.2). 

Abb. 15.2: Die aufgestellte Fingerposition erlaubt die Mithil-

fe des Daumens beim Greifen und erhöht so die Griffkraft 

um 30%.
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Abb. 15.3: Einfaches Vektordiagramm der aufgestellten (rot) Fingerposition. Der von aussen wir-

kenden Kraft am Griff (F Griff) muss durch die relativ schlechten Hebelverhältnisse (5.5 cm / 0.75 

cm) eine um mehr als 7 fache Kraft durch die Beugesehnen entgegengesetzt werden (F Sehne). Bei 

der hängenden Fingerposition (grün) sind die Hebelverhältnisse im Fingerendgelenk (DIP) mit 2.0 

cm / 0.5 cm etwas günstiger, sodass der äusseren Kraft eine „nur“ um 4 Mal grössere Kraft der Beu-

gesehne (F Sehne) entgegengesetzt werden muss. Hellgrau: tiefe Beugesehne. Dunkelgrau: ober-

flächliche Beugesehne. Gelb: Ringbänder. Genauere Anatomie siehe Kapitel Krafttraining.

Gemäss der anatomischen Tatsache, dass die oberflächliche Beugesehne am Mittelglied und 
die tiefe Beugesehne am Endglied ansetzen, können beide im Fingermittelgelenk aufgestell-
ten Finger ihre Wirkung als Beuger entfalten, während bei der hängenden Fingerposition le-
diglich die tiefe Beugesehne beugend wirkt. Allerdings sind die von aussen einwirkenden He-
belkräfte beim Halten eines Griffes mit aufgestellten Fingern mehr als doppelt so gross wie 
bei der hängenden Fingerposition (Abb. 15.3), was den Vorteil der aufgestellten Fingerpositi-
on wieder relativiert. 
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Weiter ist das Fingermittelgelenk mit etwa 80° Beugung in einer Position, in der es am meisten 
Kraft entwickeln kann. Bei zunehmender Beugung des Fingermittelgelenkes zeigt sich nämlich, 
dass die Beugesehnen sich immer mehr vom Knochen abheben und es zeigt sich der so ge-
nannte Bogensehneneffekt (Bowstringing, Abb. 15.4). Dies bedeutet, dass das Drehmoment 
oder der Hebel im Fingermittelgelenk mit zunehmender Beugung ebenfalls zunimmt und so 
die Haltekraft am Griff grösser wird. Das hat aber auch zur Folge, dass Umlenkkräfte und Bela-
stung an den A2, A3 und A4 Ringbändern mit zunehmender Beugung beträchtlich zunehmen 
(Abb. 15.4) und die Verletzungsanfälligkeit dieser Strukturen sich steigert. 

Abb. 15.4: Bei zunehmender Beugung im Fingermittelgelenk (PIP) nehmen der Abstand der 

Beugesehne zum Gelenkdrehpunkt und so der Hebelarm (schwarzer Pfeil) und die Beugekraft 

zu. Bei ca. 85° gebeugtem Mittelgelenk während der aufgestellten Fingerposition wird die Beu-

gekraft am grössten und nimmt über 90° wieder ab (Skizze rechts). Ringbänder A2 – A4, Grund-

glied P1, Mitteglied P2, Endglied nicht gezeichnet.

Der Bogensehneneffekt kann übrigens auch während eines Aufwärmtrainings beobachtet wer-
den. Nach etwa 120 Kletterzügen nimmt das Abheben der Beugesehnen um durchschnittlich 
0.6 mm zu, was einer Vergrösserung des Hebelarmes  und damit des Drehmoments von 3% 
entspricht. Es muss für das Halten eines Griffes also weniger Kraft aufgewendet werden (sie-
he auch Kapitel 10). In verschiedenen Untersuchungen wurde die Reissfestigkeit der Ringbän-
der getestet. 
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Abb. 15.5: Versuchsanordnung zur 

Messung der Kraft, welche bei der 

aufgestellten Fingerposition von 

den Beugesehnen auf das A2 Ring-

band wirkt.

Abb. 15.6: Graphik zur Darstellung der auf das A2 Ringband einwirkende Kraft der Beugesehnen in Abhängigkeit der äus-

seren. Wird die Kraft der Vorspannung subtrahiert zeigt sich bei linearem Verlauf der Kurve, dass die Kraft am Ringband 

rund 3 Mal grösser ist als an der Fingerkuppe, aus: A. Schweizer J Biomech 2001.

Das A2 Ringband ist mit ca. 40 kg Reissfestigkeit mit Abstand das stärkste, gefolgt vom A1 Ring-
band mit 32 kg und dem A4 Ringband mit 20 kg. Das A3 Ringband hält lediglich knapp 5 kg 
Belastung aus und spielt in der Kraftübertragung eine geringere Rolle, trotzdem vermindert es 
den Bogensehneneffekt und verleiht den Beugesehnen einen homogeneren Verlauf. Es ver-
mindert eine abrupte Umlenkung und Kraftspitzen an den Rändern des A2 und des A4 Ring-
bandes. Misst man beim Kletterer die Belastung, welche von der Beugesehne auf das Ring-
band einwirkt, so zeigt sich, dass die Reissfestigkeit eines normalen Ringbandes schnell er-
reicht wird. Bei einem Versuch (Abb. 15.5), welcher direkt die Kraft des Bogensehneneffektes 
auf das A2 Ringband während des Haltens eines aufgestellten Griffes gemessen hat, konnte 
gezeigt werden, dass diese Kraft etwa 3 mal so gross war wie die Belastung an der Fingerkup-
pe (Klettergriff) (Abb. 15.6).
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