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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

von Herzen danke ich Thnen, dass Sie sich fiir dieses Buch entschieden haben.
Mit Threr Wahl haben Sie mir nicht nur Thr Vertrauen geschenkt, sondern auch
einen Teil Ihrer wertvollen Zeit. Das weil} ich sehr zu schitzen.

Optimale Kraftentwicklung und Core-Stabilitit sind die Schliisselfaktoren, die
ambitionierte Radsportler von Hobbysportlern unterscheiden. Viele
Radsportler konzentrieren sich ausschlieBlich auf das Training im Sattel und
vernachldssigen dabei wichtige Aspekte wie gezieltes Krafttraining und Core-
Stabilitidt. Dies kann nicht nur die Leistungsentwicklung bremsen, sondern
auch zu Uberlastungen und Verletzungen fiihren. Dieses Praxisbuch vermittelt
wissenschaftlich ~ fundierte  Trainingsmethoden  fiir  systematischen
Leistungsaufbau - von der korrekten Pedaltechnik bis zur optimalen
Periodisierung des Krafttrainings. Sie lernen, wie Sie Ihre Wattwerte durch
effizientes Krafttraining steigern und lhre Rumpfstabilitit nachhaltig
verbessern. Mit detaillierten Ubungsbeschreibungen, Trainingspldnen und
praxiserprobten Tipps zur Leistungsdiagnostik bietet dieses Handbuch eine
strukturierte Anleitung fiir messbare Fortschritte im Radsport. Optimieren Sie
Ihr Training noch heute mit bewéhrten Methoden aus Sportwissenschaft und
Trainingspraxis - fiir mehr Power auf dem Rad und verletzungsfreies Training.
Ich wiinsche Thnen nun eine inspirierende und aufschlussreiche Lektiire.
Sollten Sie Anregungen, Kritik oder Fragen haben, freue ich mich iiber Ihre
Riickmeldung. Denn nur durch den aktiven Austausch mit Thnen, den Lesern,
konnen zukiinftige Auflagen und Werke noch besser werden. Bleiben Sie
neugierig!

Artemis Saage
Saage Media GmbH

 support@saagemedia.com

 SpinnereistraBe 7 - ¢/o SpinLab — The HHL Accelerator, 04179
Leipzig, Germany
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1. Grundlagen des Radsporttrainings

Das systematische Training im Radsport basiert auf komplexen
physiologischen Grundlagen und erfordert ein tiefgreifendes Verstindnis
verschiedener Trainingsprinzipien. Wie lidsst sich die optimale Balance
zwischen Belastung und Regeneration finden? Welche Rolle spielen die
unterschiedlichen Energiesysteme des Korpers fiir die
Leistungsentwicklung? Die Anforderungen im modernen Radsport sind
vielfdltig - von kurzen, explosiven Sprints bis hin zu mehrstiindigen
Ausdauerbelastungen. Ein wissenschaftlich fundiertes Training
beriicksichtigt dabei sowohl die spezifischen Muskelgruppen als auch die
metabolischen Prozesse wihrend der Belastung. Die prézise Steuerung und
Kontrolle des Trainings durch moderne Messtechnik ermdoglicht es heute,
Trainingsreize gezielt zu setzen und Fortschritte objektiv zu dokumentieren.
Die Grundlagen des Radsporttrainings zu verstehen ist der Schliissel fiir
eine systematische und nachhaltige Leistungsentwicklung - unabhingig
davon, ob das Ziel die Teilnahme an Wettkimpfen oder die Verbesserung
der personlichen Fitness ist.




1. 1. Physiologische Aspekte

Die physiologischen Aspekte des Radsports werfen faszinierende Fragen
auf: Wie interagieren die verschiedenen Energiesysteme wihrend
unterschiedlicher Belastungsintensititen? Welche Rolle spielen spezifische
Muskelgruppen bei der Leistungsentfaltung? Und wie lédsst sich das Training
durch ein tieferes  Verstindnis der  Stoffwechselprozesse  und
Herzfrequenzzonen optimieren? Die Antworten auf diese Fragen sind
komplex und vielschichtig. Sie reichen von der molekularen Ebene der
Energiebereitstellung bis hin zur praktischen Trainingssteuerung im
Wettkampf. Dabei zeigt sich immer deutlicher, dass effektives
Radsporttraining weit mehr erfordert als nur hartes Training - es basiert auf
dem Zusammenspiel verschiedener physiologischer Systeme, die gezielt
entwickelt und gesteuert werden miissen. Die folgenden Abschnitte
beleuchten diese Zusammenhinge im Detail und liefern konkrete
Ansatzpunkte, wie Athleten ihr Training auf Basis physiologischer
Erkenntnisse optimieren konnen. Ein tieferes Verstindnis dieser Grundlagen
ermdglicht es, das eigene Training priziser zu steuern und damit bessere
Leistungen zu erzielen.

»,Die Mitochondriendichte erhoht sich, die Durchblutung
der Muskulatur verbessert sich durch verstdarkte
Kapillarisierung, und die Fahigkeit zur Fettoxidation
steigt durch regelmdpfiges Training in Zone 2.“

10



1. 1. 1. Energiesysteme im Radsport

M8 m Radsport spielen die verschiedenen Energiesysteme des Korpers eine
zentrale Rolle fiir die Leistungsfdhigkeit. Die Effizienz dieser Systeme
entscheidet maBigeblich iiber Erfolg oder Misserfolg im Wettkampf [s1].
Dabei ist es wichtig zu verstehen, dass nicht nur die maximale

Sauerstoffaufnahme (VO2max) ausschlaggebend ist, sondern vor allem die

Fidhigkeit, die vorhandene Fitness optimal zu nutzen [s2]. Die

Energiebereitstellung erfolgt im Radsport iiber drei wesentliche Systeme:

Das aerobe System, das anaerob-laktazide und das anaerob-alaktazide

System. Bei ldngeren Belastungen im niedrigen Intensitéitsbereich, wie sie

typischerweise in Zone 2 stattfinden, dominiert der aerobe Stoffwechsel.

Hier wird hauptsichlich Energie durch Fettverbrennung gewonnen [s3]. Ein

praktisches Beispiel: Bei einer vierstiindigen Grundlagenausfahrt in Zone 2

sollten Athleten bewusst in diesem niedrigen Intensitétsbereich bleiben, um

die Fettverbrennung zu optimieren und die wertvollen Kohlenhydratspeicher
zu schonen. Die physiologischen Anpassungen durch regelmifBiges Training
in Zone 2 sind bemerkenswert: Die Mitochondriendichte erhoht sich, die

Durchblutung der  Muskulatur  verbessert sich  durch  verstirkte

Kapillarisierung, und die Fihigkeit zur Fettoxidation steigt [s3]. Dies

ermoglicht es Radsportlern, auch bei hoheren Intensititen linger auf Fette

als Energiequelle zuriickzugreifen. Ein erfahrener Athlet kann beispielsweise
bei 75% seiner maximalen Leistung noch effizient Fette verstoffwechseln,
wihrend ein Untrainierter hier bereits hauptsidchlich Kohlenhydrate
verbrennt. Die Kohlenhydratnutzung spielt besonders bei hoheren

Intensititen eine wichtige Rolle. Studien zeigen eine starke lineare

Beziehung zwischen Trainingsbelastung und Kohlenhydratverbrauch [s4].

Fiir die Praxis bedeutet dies: Bei intensiven Einheiten oder Wettkdmpfen

sollte die Kohlenhydratzufuhr entsprechend angepasst werden. Als

Faustregel gilt: Je hoher die Intensitit, desto mehr Kohlenhydrate werden

benétigt. Interessant ist auch der Einfluss hormoneller Faktoren auf den

Energiestoffwechsel, insbesondere bei  Athletinnen. Ostrogen und

Progesteron beeinflussen die Energiebereitstellung wiéhrend verschiedener

Phasen des Menstruationszyklus [s5]. In der mittleren Lutealphase kann die

Ausdauerleistung aufgrund eines giinstigen Hormonverhéltnisses verbessert

sein. Athletinnen koOnnen dies nutzen, indem sie ihre intensivsten

Trainingseinheiten in diese Phase legen. Fiir das Sprinttraining ist die

Kenntnis der Energiesysteme ebenfalls entscheidend. Auch wenn Sprints
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primédr das anaerobe System fordern, zeigt die Forschung, dass die aerobe
Fitness einen wichtigen Einfluss auf die Fihigkeit hat, mehrere Sprints zu
wiederholen [s6]. Ein praktischer Trainingstipp: Sprinter sollten neben ihrem
spezifischen Schnelligkeitstraining auch regelméBig moderate
Ausdauereinheiten einbauen. Die optimale Trainingsgestaltung beriicksichtigt
alle Energiesysteme durch einen polarisierten Ansatz: Der Grofteil des
Trainings findet in den niedrigen Intensititszonen statt, ergénzt durch
gezielte hochintensive Einheiten [s7]. Ein typischer Trainingsplan konnte
wie folgt aussehen: 80% des Trainings in den Zonen 1 und 2, 15% in Zone
3, und 5% in den hochintensiven Zonen 4-6. Die Energiesysteme passen
sich durch gezieltes Training an die spezifischen Anforderungen an [s8].
Diese Anpassungen betreffen nicht nur die Muskulatur, sondern das gesamte
kardiovaskulidre System. Ein gut trainierter Radsportler kann beispielsweise
bei gleicher absoluter Leistung mit einer niedrigeren Herzfrequenz fahren
als ein Untrainierter, was auf eine verbesserte Bewegungsokonomie
zuriickzufiihren ist [s1].

Glossar

Kapillarisierung
Beschreibt die Anzahl und Dichte der kleinsten Blutgefile im
Muskelgewebe. Eine gute Kapillarisierung ermdéglicht eine bessere
Sauerstoff- und Néhrstoffversorgung der Muskeln.

Lutealphase
Phase des weiblichen Menstruationszyklus nach dem Eisprung, die
etwa 14 Tage dauert. In dieser Zeit ist der Korper besonders gut in
der Lage, Fette als Energiequelle zu nutzen.

Mitochondriendichte
Anzahl der Zellkraftwerke pro Muskelzelle. Je hoher die Dichte,
desto mehr Energie kann gleichzeitig produziert werden.
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1. 1. 2. Muskelgruppen und ihre Funktion

eim Radfahren arbeiten verschiedene Muskelgruppen in einem
komplexen Zusammenspiel, wobei jede Gruppe spezifische
b Funktionen wihrend des Bewegungsablaufs iibernimmt [s9]. Die
” Hauptarbeit wird dabei von den Muskeln der unteren Extremitéten
geleistet, die in einem prézise koordinierten Aktivierungsmuster
zusammenwirken. Die  Oberschenkelmuskulatur, insbesondere  der
Quadrizeps mit seinen vier Kopfen, ist die primidre Antriebskraft beim
Radfahren. Dabei zeigen die einzelnen Muskeln unterschiedliche
Aktivierungsmuster wihrend der verschiedenen Phasen des Pedalzyklus
[s9]. Der Rectus femoris, als einziger zweigelenkiger Muskel des
Quadrizeps, hat eine besondere Rolle: Er ist nicht nur an der Kniestreckung
beteiligt, sondern unterstiitzt auch die Hiiftbeugung. Dies zeigt sich in zwei
deutlichen Aktivierungsphasen wihrend des Pedaltritts [s9]. Fiir Radsportler
bedeutet dies, dass sie bei ihrem Krafttraining besonders auf die
ausgewogene Entwicklung aller Quadrizepskdpfe achten sollten. Die
Hamstring-Muskulatur (riickseitige Oberschenkelmuskulatur) wird besonders
in der Ubergangsphase von der Streckung zur Beugung aktiv [s9]. Diese
Muskelgruppe ist essentiell fiir einen runden Tritt und hilft dabei, den toten
Punkt im Pedalzyklus zu iiberwinden. In der Praxis sollten Athleten
spezifische ~ Ubungen zur Kriftigung der Hamstrings in ihr
Trainingsprogramm einbauen, beispielsweise Nordic Hamstring Curls oder
Romanian Deadlifts. Die Wadenmuskulatur, insbesondere der Gastrocnemius
medialis, reagiert besonders sensibel auf die Sattelhohe [s10]. Bei einer
Erhohung des Sattels von 95% auf 100% der Trochanterhéhe wurde eine
signifikant hohere Muskelaktivierung beobachtet. Dies unterstreicht die
Wichtigkeit einer korrekten Sitzposition fiir die optimale Muskelaktivierung.
Interessanterweise  zeigen  sich  deutliche  Unterschiede in  der
Muskelarchitektur zwischen Kurz- und Langstreckenfahrern [s11]. Sprinter
weisen eine groBere Muskeldicke im Oberschenkel auf, wihrend bei
Langstreckenfahrern der Faserwinkel eine wichtigere Rolle fiir die
Leistungsfahigkeit spielt. Diese Erkenntnisse sollten in der Trainingsplanung
beriicksichtigt werden: Sprinter sollten mehr hypertrophieorientiertes
Training einbauen, wihrend Langstreckenfahrer sich auf die Entwicklung
der Muskelqualitit konzentrieren sollten. Mit steigender Belastung
verdandern sich die Aktivierungsmuster der Muskulatur deutlich [s12]. Der
Bizeps femoris und der Tibialis anterior zeigen frithere Aktivierungen und
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verzogerte Deaktivierungen, was zu ldngeren Aktivititsphasen fiihrt.
Praktisch bedeutet dies, dass Athleten ihr Training progressiv gestalten
sollten, um diese Anpassungen zu optimieren. Das Konzept der
Muskelsynergien spielt eine wichtige Rolle beim Radfahren [s13] [s14].
Verschiedene Muskelgruppen arbeiten in funktionalen Einheiten zusammen,
um effiziente Bewegungen zu erzeugen. Ein effektives Training sollte daher
nicht nur einzelne Muskeln isoliert trainieren, sondern auch komplexe
Bewegungsmuster einschlieBen, die mehrere Muskelgruppen gleichzeitig
aktivieren. Die neuromuskulidre Ermiidung zeigt sich sowohl zentral als
auch peripher [s15]. Ausdauersportler weisen dabei eine effizientere
Muskelaktivierung auf als Kraftsportler, was sich in hoéheren medianen
Frequenzen der EMG-Signale zeigt. Fiir das Training bedeutet dies, dass
neben der reinen Muskelkraft auch die neuromuskuldre Koordination
entwickelt werden muss, beispielsweise durch spezifische Technikiibungen
auf dem Rad.
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Glossar

Gastrocnemius medialis
Innerer Anteil des zweikopfigen Wadenmuskels, der fiir die
Plantarflexion (Zehenspitzenstand) und Kniebeugung wichtig ist

Quadrizeps
Vierkopfiger Muskel an der Vorderseite des Oberschenkels, der fiir
die Streckung im Kniegelenk verantwortlich ist

Rectus femoris
Gerader Muskel des Oberschenkels, der als einziger der vier
Quadrizepsmuskeln sowohl iiber das Knie- als auch tiiber das
Hiiftgelenk verlduft

Tibialis anterior
Vorderer Schienbeinmuskel, der fiir das Anheben des Fulles
verantwortlich ist und beim Radfahren die Aufwirtsbewegung des
Pedals unterstiitzt

Trochanterhohe
Abstand vom Boden bis zum groBen Rollhiigel des
Oberschenkelknochens,  wichtiger ~ Referenzpunkt fiir  die
Satteleinstellung
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1. 1. 3. Stoffwechselprozesse wihrend der Belastung

#8 dhrend intensiver Belastung im Radsport durchlduft der Korper
@& komplexe stoffwechselphysiologische Anpassungen, die prizise
reguliert ~werden miissen, um die Leistungsféihigkeit

\ aufrechtzuerhalten. Die Skelettmuskulatur spielt dabei eine
zentrale Rolle, indem sie nicht nur die Bewegung ermoglicht, sondern auch
maBgeblich an der Stoffwechselregulation beteiligt ist [s16]. Bei moderater
Belastung nutzt der Korper bevorzugt Fette als Energiequelle. Die
Regulation des Fettstoffwechsels erfolgt dabei iiber mehrere Kontrollstellen
innerhalb und auferhalb der Muskelzellen. Interessanterweise werden die
freien Fettsduren nicht, wie lange angenommen, durch einfache Diffusion in
die Muskelzellen transportiert, sondern durch spezielle
Proteintransportsysteme [s17]. Ein praktischer Tipp fiir Athleten: Um die
Fettverbrennung zu optimieren, sollten ldingere Einheiten im moderaten
Intensitétsbereich absolviert werden, idealerweise am Morgen vor dem
Friihstiick, wenn die Glykogenspeicher noch nicht vollstindig aufgefiillt
sind. Mit zunehmender Belastungsintensitit steigt der Energiebedarf
drastisch an, was eine verstirkte Aktivierung des sympathischen
Nervensystems zur Folge hat [s16]. Dies fiihrt zu einer Kaskade von
Anpassungsreaktionen: Die Muskelkontraktion wird durch die Freisetzung
von intrazellulirem Kalzium aus dem sarkoplasmatischen Retikulum
gesteuert, was die Interaktion zwischen Myosin und Aktin ermdéglicht [s16].
Fiir Wettkampfsportler bedeutet dies: Eine gezielte Supplementierung mit
Natriumbicarbonat kann die Pufferkapazitit erhohen und damit die
Leistungsfahigkeit bei hochintensiven Belastungen verbessern [s18]. Nach
intensiven Trainingseinheiten tritt der sogenannte EPOC-Effekt (excess post-
exercise oxygen consumption) ein [s19]. Dieser erhohte Nachbrenneffekt
besteht aus einer schnellen und einer verlingerten Komponente und bietet
die Chance, den Stoffwechsel auch nach dem Training noch positiv zu
beeinflussen. Ein praktischer Ansatz: Hochintensive Intervalle am Ende
einer Trainingseinheit konnen den EPOC-Effekt maximieren. Die
mitochondriale Anpassung zeigt interessante saisonale Schwankungen.
Studien belegen, dass der Gehalt an mitochondrialen Proteinen nach der
Vorbereitungsphase hoher ist als nach der Wettkampfphase [s20]. Dies
deutet darauf hin, dass die Féhigkeit zur mitochondrialen Biogenese am
Ende einer intensiven Wettkampfsaison erschopft sein  konnte.
Trainingsempfehlung: Nach der Wettkampfsaison sollte eine ausreichende
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Regenerationsphase eingeplant werden, um die mitochondriale Kapazitit
wieder aufzubauen. Die Erndhrung spielt eine entscheidende Rolle bei der
Optimierung der Stoffwechselprozesse. Insbesondere die Aufnahme von
Whey-Protein  und  Leucin nach dem  Training kann  die
Muskelproteinsynthese steigern und die Immunfunktion positiv beeinflussen
[s21]. Ein konkreter Erndhrungstipp: Innerhalb von 30 Minuten nach
intensivem Training sollten 20-25g hochwertiges Protein zusammen mit
schnell ~ verfiigbaren = Kohlenhydraten aufgenommen  werden. Bei
hochintensiven ~ Belastungen = kommt es zu einer  verstirkten
Laktatproduktion. Die Supplementierung mit Natriumbicarbonat kann hier
den H+-Ausstrom aus den Muskelzellen fordern und damit die
Kontraktionsfihigkeit und glykolytische Rate verbessern [s18]. Dies ist
besonders relevant fiir Zeitfahren oder intensive Bergsprints. Praktische
Anwendung: Die Einnahme sollte etwa 60-90 Minuten vor dem Wettkampf
erfolgen, um optimale Blutwerte zu erreichen. Die Stoffwechselanpassungen
wihrend der Belastung sind auch von der Trainingsperiodisierung abhéngig.
Die Expression bestimmter Proteine wie Tenascin-C und Myogenin steigt
nach der zweiten Vorbereitungsphase signifikant an und korreliert mit dem
Trainingsvolumen und der Intensitdt [s20]. Fiir die Trainingsplanung
bedeutet dies: Die intensivsten Trainingsblocke sollten in die
Vorbereitungsphase gelegt werden, wenn die metabolische
Anpassungsfihigkeit am hochsten ist.

Skelettmuskulatur "™
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Glossar

Aktin
Ein fadenformiges Protein in Muskelzellen, das durch
Wechselwirkung mit Myosin die Muskelverkiirzung ermoglicht

EPOC
Bezeichnet den erhohten Sauerstoffverbrauch nach korperlicher
Aktivitdt, der bis zu 24 Stunden andauern kann und zum
zusitzlichen Kalorienverbrauch beitragt

Myogenin
Ein Transkriptionsfaktor, der die Entwicklung und Reparatur von
Muskelgewebe steuert

Myosin
Ein Motorprotein in den Muskelzellen, das zusammen mit Aktin die
grundlegende Funktionseinheit fiir Muskelkontraktionen bildet

sarkoplasmatisches Retikulum
Ein spezialisiertes Membransystem in Muskelzellen, das als
Kalziumspeicher dient und die Muskelkontraktion reguliert

Tenascin-C

Ein Protein der extrazelluldren Matrix, das bei der Anpassung des
Muskelgewebes an Belastung eine wichtige Rolle spielt
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1. 1. 4. Herzfrequenzzonen im Training

Die Steuerung des Trainings iiber definierte Herzfrequenzzonen ist eine
wissenschaftlich fundierte Methode, um Trainingsreize gezielt zu setzen und
physiologische Anpassungen zu erreichen [s22]. Die Herzfrequenz reagiert
dabei sehr sensibel auf Belastungsintensititen und ermoglicht eine prézise
Kontrolle des Trainings. Moderne Trainingskonzepte unterscheiden
typischerweise zwischen fiinf bis sieben Herzfrequenzzonen, die auf der
individuellen Herzfrequenzreserve (HRR) basieren [s22]. Die
Grundlagenzonen RO (53-62% HRR) und R1 (62-71% HRR) eignen sich
besonders fiir lange Ausdauereinheiten und die Entwicklung der aeroben
Basis. Ein Athlet sollte beispielsweise bei einer vierstiindigen
Grundlagenausfahrt bewusst in diesen Zonen bleiben, um die
Fettverbrennung zu optimieren. Die mittlere Intensitdtszone R2 (74-86%
HRR) ist der Bereich, in dem sowohl aerobe als auch muskulire
Anpassungen stattfinden [s23]. Diese Zone eignet sich hervorragend fiir
strukturierte Intervalle von 8-15 Minuten Dauer. Ein praktisches Beispiel
wire ein Workout mit 3x12 Minuten in Zone R2, getrennt durch jeweils 3
Minuten aktive Erholung in Zone RO. Besonders interessant ist die
Entdeckung der Herzfrequenzvariabilititsschwelle (HRVT) bei einem DFA
al-Wert von 0,75, die mit der aeroben Schwelle korreliert [s24]. Diese
Erkenntnis ermdglicht eine noch prizisere Trainingssteuerung, besonders bei
speziellen  Trainingsformen  wie  exzentrischem  Radfahren. Die
hochintensiven Zonen R3 (86-99% HRR) und R3+ (100% HRR) zielen auf
die Entwicklung der maximalen Sauerstoffaufnahme ab [s22]. Hier
empfiehlt sich eine konservative Herangehensweise bei Intervallen, da das
aerobe System Zeit bendtigt, um sich zu aktivieren [s23]. Ein effektives
Intervallprotokoll konnte wie folgt aussehen: 6x3 Minuten in Zone R3 mit
einer negativen Split-Strategie, bei der die letzte Wiederholung die stérkste
ist. Fiir Bergfahrten zeigen Studien spezifische Herzfrequenzmuster: Bei
steilen Anstiegen (HIMO) werden durchschnittlich 61% der maximalen
Herzfrequenz erreicht, wihrend bei moderaten Steigungen (SEMO) 58%
und in der Ebene (FLAT) 51% typisch sind [s25]. Diese Erkenntnisse
sollten in die Trainingsplanung einflieBen, indem beispielsweise spezifische
Bergintervalle entsprechend dieser Intensitéiten gestaltet werden. Die hochste
Trainingszone (Z7) liegt bei iiber 200% des funktionalen Schwellenwerts
(FTP) und wird fiir neuromuskuldre Powerentwicklung genutzt [s26]. Diese
Zone kommt bei sehr kurzen, explosiven Belastungen zum Einsatz, wie sie
bei Sprints oder Stehstarts erforderlich sind. Ein typisches Sprint-Workout
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