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1 Problem
Sportklettern wurde für die Olympischen 
Spiele von Tokio 2020 erstmals in den Sport-
artenkanon aufgenommen. Für eine optimale 
Trainingsplanung ist es eine wichtige Voraus-
setzung, die Leistungsstruktur der Sportart zu 
kennen (Hohmann, Lames & Letzelter, 2010). Da 
bisher weder Leistungsstrukturmodelle der ein-
zelnen Kletterdisziplinen noch für das neu ent-
wickelte „Olympic Combined“-Format vorla-
gen, mussten diese zunächst erarbeitet werden. 
Die Erstellung dieser Leistungsstrukturmodelle 
erfolgt über die „trainingswissenschaftliche 
Leistungsdiagnostik“ (ebd., S. 147). Da diese bis-
her im Sportklettern nicht existierte, war es eine 
zentrale Problemstellung, eine Testbatterie zu 
entwickeln, die einerseits der wissenschaftlich 
fundierten Strukturierung der Kletterleistung 
dient, die aber auch zur trainingspraktischen 
Leistungsdiagnostik eingesetzt werden kann. 
Letztere dient dazu, Stärken und Schwächen der 
Spitzenathletinnen und -athleten zu identifizie-
ren und daraus Trainingsmaßnahmen abzulei-
ten.

2 Methode
Im ersten Arbeitsschritt wurde die von einem 
internationalen Fachgremium, der „Interna-
tional Rock Climbing Research Association“ 
(IRCRA), entwickelte Testbatterie auf ihre Test-
güte hin überprüft. Die Testbatterie besteht aus 
insgesamt 10 Tests zur Maximalkraft, Schnell-
kraft und Kraftausdauer der Finger, oberen Ext-
remitäten und des Rumpfes sowie der Hüftbe-
weglichkeit (2015). Für die Evaluierung wurde 
eine für die Spitze des bayerischen Nachwuchs-
kletterns in den jeweiligen Altersklassen reprä-
sentative Klumpenstichprobe herangezogen 

(8 Mädchen, 4 Jungen, Alter 15,6 (±  3,2) Jahre). 
Zur Bestimmung der Objektivität wurden bei 
der Datenerhebung jeweils zwei unabhängige 
Rater eingesetzt, zur Überprüfung der Reliabi-
lität wurde mit einer Woche Abstand ein Retest 
durchgeführt.

Für alle hypothetisch und logisch leistungsre-
levanten Leistungskomponenten, für die noch 
keine Diagnosetools existierten, bzw. für die sich 
die IRCRA-Tests als nicht hinreichend gut her-
ausgestellt hatten, wurden insgesamt 10 neue 
Tests konzipiert: Die Evaluierung fand hierfür 
mit einer für die Spitze des bayerischen und 
deutschen Nachwuchskletterns in den jewei-
ligen Altersklassen repräsentativen Klumpen-
stichprobe statt (19 Mädchen, 14 Jungen, Alter 
15,0 (± 2,6) Jahre).

Mit der daraus gewonnenen Testbatterie aus 14 
Einzeltests wurde anschließend eine Datener-
hebung mit Kletterinnen (N = 26) und Kletterern 
(N = 35) verschiedener Leistungsklassen durch-
geführt – vom Stützpunkt-, Landes- und Jugend-
nationalkader bis zum Nationalkader –, um die 
empirisch-statistisch leistungsrelevanten Merk-
male zu identifizieren. Die Damen (18,1 (± 1,9) 
Jahre) kletterten laut internationaler Klassifizie-
rung (Draper et al., 2015) durchschnittlich auf 
Level 4 („Elite“) von 5 im Bouldern und auf Level 
3 („Advanced“) im Leadklettern. Bei den Herren 
(21,4 (± 6,4) Jahre) lag der Durchschnitt im Boul-
dern und Leadklettern bei Level  4, wobei auch 
einige Athleten auf Level 5 („Higher Elite“) klet-
terten. Im Speedklettern konnten die deutschen 
Athletinnen und Athleten mit den Speedspezi-
alisten der Weltspitze nicht mithalten. Insge-
samt ist der durchschnittliche Trainingsum-
fang mit 4 - 5 fast dreistündigen wöchentlichen 
Trainingseinheiten relativ hoch, der Anteil des 
Speedtrainings liegt bei ca. 10 %. 
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Für die Operationalisierung der Wettkampf-
leistungen im Lead, Bouldern und Olympic-
Combined-Format wurden die Platzierungen 
bei offiziellen Wettkämpfen der Jahre 2018 und 
2019 herangezogen und daraus jeweils separate 
Ranglisten für Damen und Herren erstellt. Als 
Kriterium für die Leistung im Speedklettern 
wurde die persönliche Bestzeit in der Normroute 
herangezogen. Zunächst wurde mit T-Tests und 
Korrelationen geprüft, ob die zu überprüfenden 
Merkmale einen Einfluss auf die Wettkampfleis-
tungen hatten. Anschließend wurde die hori-
zontale interne Ordnung der identifizierten 
Leistungskomponenten für die jeweilige Diszi-
plin durch Faktorenanalysen bestimmt. Für die 
Überführung aller leistungsrelevanter Merk-
male in ein Leistungsstrukturmodell wurde 
letztlich die vertikale interne Ordnung über 
multiple Regressionsanalysen mit den aus den 
Faktorenanalysen hervorgegangenen Prädik-
torvariablen analysiert.

3 Ergebnisse

3.1 Prüfung bisher bestehender  
leistungsdiagnostischer Tests

Bei den Tests aus der IRCRA-Testbatterie war der 
Grad der Objektivität bei fast allen Tests ausge-
zeichnet. Auch die Test-Retest-Reliablilität war 
für den Großteil der Tests sehr gut. Bezüglich der 
Validität und der Praktikabilität gab es jedoch 
bei manchen Tests gewisse Einschränkungen. 
Letztlich wurden folgende Tests mit kleineren 
Modifikationen für die weitere Verwendung 
eingeplant:

1. Einhändiges Leistenziehen: Test zur Bestim-
mung der maximalen statischen Fingerkraft 
durch maximal kräftiges Ziehen an einer 
23-mm-Leiste mit offener und halb aufge-
stellter Fingerstellung, später ergänzt durch 
eine 8-mm-Leiste 

2. Powerslap: Test zur Bestimmung der Schnell-
kraft der Oberarm-, Schulter- und Rücken-
muskulatur durch Anreißen an einer Leiste 
und Abschlagen an der Wand

3. Seitlich-frontales Beinheben: Test zur 
Bestimmung der Hüftspreizfähigkeit

4. Seitliches Knieheben: Test zur Bestimmung 
der Hüftbeweglichkeit bei Außenrotation.

Für die Erfassung der Armkraft (einarmiges 
und beidarmiges Blockieren auf Zeit, Klimm-
züge), der Fingerkraftausdauer (Fingerhängen 
auf Zeit) und der Rumpfkraftausdauer („Plank“, 
90°-Knieheben auf Zeit) wurden im nächsten 
Schritt Alternativen entwickelt.

3.2 Prüfung der neu entwickelten 
Tests

Die Testgüte dieser anstelle der IRCRA-Tests ent-
worfen Tests sowie der Tests, die für bisher nicht 
berücksichtigte Komponenten neu entwickelt 
worden waren, war zu großen Teilen zufrie-
denstellend. Trotz sorgfältiger Vorgehensweise 
waren jedoch teilweise weitere Modifikationen 
bei einzelnen Tests in den Testanweisungen 
oder bei den Durchführungsmodalitäten wäh-
rend und nach der Evaluierungsphase notwen-
dig. Zusätzlich wurden auch noch drei weitere 
ergänzende Tests in die Testbatterie aufgenom-
men. Somit bestand der Testpool nach diesem 
Arbeitsschritt neben oben genannten noch aus 
folgenden weiteren Tests:

  5. Einarmiges Blockieren: Test zur Bestim-
mung der statischen Maximalkraft des 
Oberarms durch maximal kräftiges Ziehen 
an einer Stange mit 90°-Ellbogen-Winkel

  6. Schwung abfangen: Test zur Bestimmung 
der maximalen Körperspannung nach Los-
lassen von Tritten im Überhang mit Festhal-
ten an einer Stange

  7. Sprung aus hohem Antreten: Test zur 
Bestimmung der Sprungkraft durch einbei-
niges Springen aus einer kletterspezifischen 
Position

  8. Counter-Movement-Jump (CMJ) (beidbei-
nig und einbeinig): Test zur Bestimmung 
der Sprungkraft mit Ausholbewegung der 
Beine

  9. Squat Jump (SJ) (beidbeinig): Test zur 
Bestimmung der Sprungkraft ohne Aushol-
bewegung der Beine

10. Intermittierendes Fingerhängen: Test zur 
Bestimmung der Fingerkraftausdauer mit 
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maximal oft zu wiederholenden Interval-
len von 7-sekündigem Hängen an einer 
23-mm-Leiste, gefolgt von einer 2-sekündi-
gen Pause

11. 30-Sekunden-Leistenziehen: Test zur 
Bestimmung der statischen Fingerkraftaus-
dauer durch 30-sekündiges maximal kräfti-
ges Ziehen an einer 23-mm-Leiste

12. Tritte angeln: Test zur Bestimmung der 
Kraftausdauer für das Aufrechterhalten 
der Körperspannung durch maximal oft zu 
wiederholendes alternierendes Angeln von 
Tritten (rechter Fuß/linker Fuß) im Über-
hang mit Festhalten an einer Stange

13. Wandsprung: Test zur Bestimmung der 
Koordination unter Präzisions- und Simul-
tandruck durch seitlichen Sprung an die 
Wand, bei dem die Hände und Füße mög-
lichst gleichzeitig die Griffe und Tritte errei-
chen sollen 

14. Routenplanung: Test zur Bewegungsvor-
stellung durch Abgleich von geplanten und 
realisierten Bewegungsaktionen 

3.3 Erstellung der Leistungsstruktur-
modelle

Bei der Datenerhebung mit der gesamten Test-
batterie zur Entwicklung der Leistungsstruktur-
modelle erzielten erwartungsgemäß die Herren 
in allen kraft- und ausdauerbezogenen Tests 
höhere Werte als die Damen. Diese schnitten in 
einem der Beweglichkeitstests besser ab. Keine 
Unterschiede waren im Koordinationstest zu 
verzeichnen, jedoch gelang die Bewegungsvor-
stellung der zu kletternden Boulder den Herren 
besser als den Damen.

Die getesteten Merkmale waren für die jeweili-
gen Disziplinen und für die beiden Geschlechter 
unterschiedlich relevant für die Kletterleistung. 
Im Prioritätenkatalog der leistungsrelevanten 
Merkmale steht bei den Damen im Leadklet-
tern die Schnellkraft beim Powerslap (1.) vor der 
Maximalkraft der Oberarme (2.) und der inter-
mittierenden Fingerkraftausdauer (3.). Die bei-
den erstgenannten Merkmale haben auch beim 
Bouldern (2. und 3.), beim Speedklettern (2. und 
3.) sowie beim Combined-Wettkampf (3. und 
2.) eine hohe Priorität. An höchster Stelle steht 

im Bouldern der Damen die Hüftbeweglichkeit, 
im Speed- und Combined-Klettern die Sprung-
kraft. Die Sprungkraft ist auch das dominante 
Merkmal im Lead- und Combined-Klettern der 
Herren und steht beim Bouldern an 2. und im 
Speedklettern an 3. Stelle. Auch bei den Herren 
sind die Schnellkraft beim Powerslap (Bouldern 
1., Lead 3.) und die Maximalkraft der Oberarme 
(Bouldern 3., Lead 2., Combined 3.) sehr leis-
tungsrelevant. Für das Speedklettern hat bei den 
Herren des Weiteren die maximale Fingerkraft 
an der 8-mm-Leiste (2.) eine große Relevanz, für 
das Combined-Format die intermittierende Fin-
gerkraftausdauer (2.).

Die Prioritätenkataloge, die neben den oben 
dargestellten Merkmalen mit den höchsten drei 
Prioritäten natürlich noch weitere Merkmale 
enthalten, stellen die Grundlage für die trai-
ningspraktische Leistungsdiagnostik im Sport-
klettern dar. Aus der vorgestellten Testbatterie 
sind für die Herren aus empirisch-statistischer 
Evidenz alle Tests relevant, bei den Damen alle 
Tests außer dem Hüftbeweglichkeitstest bezüg-
lich des seitlichen Kniehebens, den Finger-
krafttests mit offener Fingerstellung und dem 
Fingerkraftausdauertest „30-Sekunden-Leisten-
ziehen“.

In den Faktorenanalysen ergaben sich größ-
tenteils auch inhaltlich zusammenhängende 
Merkmalsgruppen, was später für die Ableitung 
von Trainingsmaßnahmen von Bedeutung ist. 
Die jeweils identifizierten Faktoren sind bei-
spielhaft für das Olympic-Combined-Format 
in den Abb. 1 und 2 in der mittleren Spalte dar-
gestellt. In der linken Spalte befinden sich alle 
Komponenten der Faktoren mit ihren jeweili-
gen Faktorladungen. Über die multiplen line-
aren Regressionen konnte die interne verti-
kale Ordnung zwischen den Faktoren und der 
jeweiligen Wettkampfleistung ermittelt werden. 
Somit ergaben sich geschlechtsspezifisch für 
die deutsche Leistungsspitze die in Abb. 1 und 2 
dargestellten Leistungsstrukturmodelle für das 
Olympic-Combined-Format.
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Abb. 1. Leistungsstrukturmodell für das Combined-Klettern der Damen

Abb. 2. Leistungsstrukturmodell für das Combined-Klettern der Herren.
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4 Diskussion
Die maximale Fingerkraft, die laut Forschungs-
stand die wichtigste Leistungskomponente im 
Klettern darstellt, erwies sich in unserer Studie 
als nicht ganz so entscheidender Einflussfaktor 
auf die Wettkampfleistung. Überraschend und 
im Forschungsstand so bisher nicht abgebildet 
war die sehr hohe Aussagekraft des Powerslap-
Tests. Die Schnellkraft der Arm-, Schulter- und 
Rückenmuskulatur war nicht nur beim Speed-
klettern und Bouldern, sondern auch beim 
Leadklettern mit die einflussreichste Leistungs-
komponente. Sehr plausibel ist die Erkenntnis, 
dass die Kraftausdauer im Leadklettern einen 
hohen Stellenwert einnimmt. Während sich 
diese in bisherigen Studien meist nur auf die 
Kraftausdauer der Finger bezog, für die auch 
in der vorliegenden Studie bei den Damen ein 
Einfluss auf die Wettkampfleistung im Leadklet-
tern nachgewiesen werden konnte, konnten wir 
bei den Herren einen hohen Einfluss der Kraft-
ausdauer der Rumpfmuskulatur zeigen (Rang 
6 im Prioritätenkatalog). Als weitere Leistungs-
komponenten im Leadklettern stellten sich 
eine gute Koordination (Rang 4) und eine gute 
Bewegungsplanung (Rang 7) heraus. Auch dies 
ist durchaus plausibel, wurde bisher jedoch in 
keiner Studie belegt. Die Sprungkraft ist bisher 
in keiner Veröffentlichung als leistungsrelevant 
im Klettern zu finden. Umso erstaunlicher ist es, 
dass sich in unserer Studie diese bei den Herren 
als die relevanteste Komponente für die Wett-
kampfleistung in allen drei Einzeldisziplinen 
und auch für das Olympic-Combined-Format 
herauskristallisierte. Dies hängt sicherlich damit 
zusammen, dass bisherige Studien sich nicht 
mit dem Wettkampfklettern befasst haben. Die 
Routen bei den Wettkämpfen werden teilweise 
publikumswirksam mit spektakulären dynami-
schen Zügen „geschraubt“, so dass sich durch-
aus Abweichungen zum bisher untersuchten 
Felsklettern ergeben. Dies unterstreicht noch-
mals die Wichtigkeit und Notwendigkeit des 
vorliegenden Projekts, denn bisher lagen weder 
im Leadklettern noch im Bouldern Leistungs-
strukturmodelle für das Wettkampfklettern vor. 
Dies gilt ebenso für die reinen Wettkampfdiszi-
plinen Speedklettern und Olympic-Combined.

Aus den Leistungsstrukturmodellen ergibt sich 
auch, welche Merkmale in der trainingsprakti-
schen Leistungsdiagnostik der Spitzenathletin-
nen und -athleten regelmäßig zum Zweck der 
Trainingssteuerung erhoben werden sollten. 
Damit die Leistungsdiagnostik professionell und 
standardisiert durchgeführt werden kann, wur-
den neben einem verschriftlichten und bebil-
derten Testmanual zudem erklärende Videos 
erstellt. Somit liefert das neue Testverfahren ein 
wissenschaftlich fundiertes Tool zum Einsatz 
sowohl in der trainingspraktischen Leistungs-
diagnostik aktueller Wettkampfathletinnen und 
-athleten als auch in der Talentdiagnostik. 
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