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Einleitung


„Wir trainieren nicht mehr im Blindflug“


wie Künstliche Intelligenz den Leistungssport verändert.


Die digitale Revolution hat nahezu alle Bereiche des modernen Lebens durchdrungen. Auch der Sport bildet keine Ausnahme. Es zählen längst nicht mehr nur Muskelkraft, Talent und Disziplin. Die entscheidende Frage ist heute viel mehr: Wie gelingt es, aus einer Flut von Daten kluge Entscheidungen für Training, Ernährung und Wettkampf zu treffen?


Trainingsdaten, Herzfrequenzverläufe, Schlafphasen, Glukosekurven, GPS-Tracks, Wattzahlen, Laktatwerte – all das kann man heute in Echtzeit erfassen, speichern und auswerten. Die Datenerhebung hat sich in den letzten Jahren stark entwickelt, aber die Nutzung dieser Informationen hinkt oft noch hinterher. Die zentrale Frage lautet daher nicht mehr: Was können wir messen? – sondern: Was können wir sinnvoll mit den Daten machen?


Intelligente Trainingssteuerung, die auf Datenanalyse, Lernalgorithmen und adaptiven Systemen basiert, ist nicht mehr bloße Zukunftsvision, sondern dringt mit zunehmender Geschwindigkeit in den professionellen und ambitionierten Sport ein. Und sie ist wichtiger denn je.


Belastungen im Leistungssport steigen stetig – physisch, psychisch und strukturell. Profisportler stehen ständig unter hohem Druck. Für kontinuierliche Leistungssteigerungen müssen sie ihre Trainingsbelastungen genau dosieren, aber auch auf sich ändernde Umweltbedingungen (z. B. Reisen, Höhenlage, Hitze, Ernährung) situativ angemessen reagieren. Athlet und Trainer sehen sich, auch aufgrund der Vielzahl der erhobenen Trainings-, Regenerations- und Belastungsdaten, mit einer kaum mehr zu überblickenden Komplexität konfrontiert: Unterschiedliche Athletentypen, individuelle Regenerationsverläufe, periodisierte Saisonplanung, Wettkampfdichte, verletzungsbedingte Trainingspausen, …....und so weiter. Die Liste escheint fast endlos. Und trotz moderner Testverfahren und vieler Daten bleibt eben doch vieles eine Mischung aus Erfahrung, Bauchgefühl und grober Orientierung. Künstliche Intelligenz (KI) bietet hier einen neuen, dringend benötigten Zugang. Sie erkennt Muster in großen, mehrdimensionalen Datenmengen, kann in Echtzeit Prognosen abgeben, Entwicklungen antizipieren und Entscheidungsprozesse unterstützen. Sie ist schn-eller als der Mensch, vergisst nicht und lernt kontinuierlich dazu.


Wie KI bereits heute erfolgreich im Hochleistungssport eingesetzt wird, liefert das Beispiel des australisch-saudische UCI-WorldTour-Team Jayco AlUla. Das Profiradsportteam hat frühzeitig erkannt, welches Potenzial KI-gestützte Systeme bieten können – insbesondere in den drei Schlüsselbereichen Training, Ernährung und Wettkampfsteuerung. Wir wollen im weiteren Verlauf des Buches vor allem auf diese Punkte eingehen.


Wie sieht das bei Jayco AlUla aus? Das Team nutzt die Plattform Vekta, ein KI-basiertes Coaching-Tool, das Leistungsdaten in Echtzeit auswertet. Es analysiert Wattzahlen, Herzfrequenzverläufe, Trainingseffizienz, Erholungskennzahlen und schlägt darauf basierend tagesaktuelle Trainingsanpassungen vor. Die Software erkennt Muster, Trends und Abweichungen im individuellen Responseverhalten eines Fahrers – und kann so potenzielle Überbelastung oder ineffiziente Trainingsphasen frühzeitig identifizieren. Die Trainer behalten die Kontrolle, aber sie erhalten eine datenbasierte „zweite Meinung“ – eine, die rund um die Uhr rechnet, lernt und neue Zusammenhänge aufdeckt.


Auch im Bereich Ernährung setzt Jayco AlUla auf adaptive, KI-gestützte Empfehlungen. Die berücksichtigen nicht nur Belastungsprofile und Energieverbrauch der Athleten, sondern auch klimatische Bedingungen, Höhenlage, individuelle Verdauungskapazitäten und die Zeit bis zum nächsten Belastungsfenster. Besonders innovativ ist der Einsatz der KI während der Rennen: Sie analysiert Rennverläufe in Echtzeit, ebenso Leistungskurven, Terrainprofile und Wetterbedingungen – und passt dazu passend gleich noch die Energiezufuhr dynamisch an. So können Hypoglykämiephasen vermieden und die Leistung über mehrere Etappen optimiert werden.


Und zu guter letzt kommt Vekta auch bei der taktischen Planung und Steuerung von Wettkämpfen zum Einsatz. Die Plattform simuliert anhand historischer Daten mögliche Rennverläufe, abhängig von Fahrerprofilen, Wetterdaten und Streckencharakteristika. Sie hilft, Rennstrategien zu entwickeln, taktische Optionen durchzuspielen und gibt Live-Feedback während der Etappen. Entscheidungen wie: Wann attackieren? Wie reagieren? Wer führt auf welchem Abschnitt? – werden auf einer datenbasierten Grundlage getroffen, nicht mehr nur aus dem Bauch heraus.


Die Entwicklungen, die im Profisport vorangetrieben werden, bleiben nicht mehr exklusiv. Zahlreiche Unternehmen haben begonnen, KI-basierte Systeme auch für ambitionierte Amateursportler zugänglich zu machen – mit Anwendungen, die sich an die individuellen Trainingsziele, Leistungsdaten und Alltagsbedingungen der Sportler anpassen.


Zu den bekanntesten Beispielen zählen etwa:


Whoop: Ein Wearable, das Erholungsstatus, Schlafqualität und Belastungsniveau analysiert und auf dieser Basis tagesaktuelle Trainingsempfehlungen gibt. Das System nutzt maschinelles Lernen, um über Zeit besser zu verstehen, wie der Körper auf verschiedene Reize reagiert.


Garmin Firstbeat Analytics: Viele Garmin-Geräte integrieren KI-basierte Trainings- und Erholungsanalysen, darunter die Training Readiness, VO2max-Trends, Empfohlene Workouts und präzise Schlafanalysen. Firstbeat war ursprünglich ein System für Elitesport, ist heute aber auch für die breite Masse verfügbar.


TrainAsONE: Ein KI-gestützter Laufcoach, der automatisch Trainingspläne gen-eriert, die sich täglich anpassen – basierend auf Fortschritt, Rückmeldungen, Belastung und Zielen.


AI-Endurance: Eine Plattform, die basierend auf Trainingsdaten (z. B. aus Strava oder Garmin Connect) automatisch personalisierte Trainingspläne erstellt. Die KI passt diese Pläne laufend an das individuelle Regenerations- und Leistungsniveau an und orientiert sich dabei an wissenschaftlich fundierten Prinzipien.


Diese Tools zeigen: Künstliche Intelligenz im Sport ist längst nicht mehr nur den Profis vorbehalten. Sie hilft zunehmend auch Hobbysportlern, smarter zu trainieren, besser zu regenerieren, Verletzungen zu vermeiden und ihren individuellen Leistungsfortschritt effizienter zu gestalten. Damit eröffnet sich ein völlig neues Feld – und es stellt sich die spannende Frage:


Wie verändert KI unser Verständnis von Training – nicht nur im Hochleistungssport, sondern auch im Alltag?


In diesem Buch möchten wir beide Perspektiven abbilden: den professionellen Spitzensport mit seinem Innovationspotenzial, aber auch die konkreten Möglichkeiten für ambitionierte Athleten im Breitensport. Die Fallstudie von Jayco AlUla zeigt, was technologisch heute schon möglich ist – und die Entwicklung der Tools für den Alltagsgebrauch, wie KI-Trainingssysteme für Amateure, dem-onstriert, wie greifbar diese Zukunft bereits geworden ist.


Aber trotz allem Hype und Begeisterung rund um die Möglichkeiten von künstlicher Intelligenz gibt es auch kritische Aspekte zu beachten: Vor allem ethische Fragen spielen zunehmend eine Rolle:


Wem gehören die erhobenen Daten?


Wer haftet bei Fehlprognosen oder Überbelastung?


Und wie lässt sich sicherstellen, dass KI-Systeme nicht bestehende Vorurteile – etwa hinsichtlich Geschlecht, Alter oder ethnischer Herkunft – unbewusst reproduzieren?


Ein weiteres Problemfeld ist die mangelnde Transparenz algorithmischer Entscheidungen. Die Funktionsweise der KI-Systeme ist für die Anwender kaum nachvollziehbar ist. Es entstehen sogenannte „Black Boxes“: Die KI schlägt vor, eine Einheit ausfallen zu lassen – doch warum genau, bleibt unklar. Warum tut die KI was sie tut?


Ein nicht zu unterschätzender psychophysiologischer Aspekt betrifft den Verlust der eigenen Körperwahrnehmung. Je mehr Entscheidungen an ein externes System ausgelagert werden, desto weniger Raum bleibt für das eigene Spüren: „Bin ich heute wirklich müde – oder sagt das nur mein Wearable?“ „Tut mir das Training gut – oder erfüllt es nur die Vorgabe?“ Diese Entwicklung ist besonders kritisch im Ausdauersport zu betrachten, wo das subjektive Empfinden eine zentrale Rolle spielt. Wer langfristig erfolgreich und gesund trainieren will, muss lernen, den eigenen Körper zu lesen – nicht nur Daten zu interpretieren. Eine übermäßige Abhängigkeit von KI-Systemen kann dazu führen, dass Sportler sich von ihrer Intuition entfremden.


Deshalb gilt: Die KI ist ein Werkzeug, keine Wahrheit. Die Kombination aus Datenanalyse und Selbstreflexion bleibt essenziell, um die eigene Leistungsentwicklung sinnvoll und ganzheitlich zu gestalten.


Künstliche Intelligenz im Sport -ein spannendens Feld. Lasst uns tiefer in die Thematik eintauchen!
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Was ist Künstliche Intelligenz? Definition und Abgrenzung


Künstliche Intelligenz (KI) ist eines der bedeutendsten Schlagwörter der modernen Technologie – und zugleich ein Begriff, der oft unterschiedlich verstanden wird. Auch im Sport, wo Datenmengen wachsen und Entscheidungen unter Zeitdruck getroffen werden müssen, verspricht KI eine Revolution der Trainingsplanung und -steuerung, der Taktikanalyse und optimierter Leistungsentwicklung. Um die Einsatzmöglichkeiten im Sport besser einordnen zu können, lohnt sich ein Blick auf die Grundlagen der KI, ihre Abgrenzung zu verwandten Feldern und ihre beson-dere Relevanz für Trainer, Sportler und Wissenschaftler.


Künstliche Intelligenz (KI) beschreibt Systeme oder Maschinen, die Aufgaben übernehmen, für die normalerweise menschliche Intelligenz erforderlich wäre. Dazu gehört das Erkennen von Mustern, das Treffen strategischer Entscheidungen oder das Lernen aus Erfahrungen. KI ist dabei ein Sammelbegriff für unterschiedliche Technologien und Methoden, die Maschinen mit der Fähigkeit ausstatten, „intelligent“ auf Daten zu reagieren.


Obwohl der Begriff bereits in den 1950er Jahren entstand, ist KI erst durch die technischen Fortschritte der letzten zwei Jahrzehnte im Alltag angekommen – in der Industrie, im Gesundheitswesen und zunehmend auch im Sport. KI-Systeme basieren auf Algorithmen: Das sind Handlungsanweisungen, die festlegen, wie bestimmte Daten verarbeitet und interpretiert werden sollen. Ein KI-System ist dabei nicht nur ein einzelner Algorithmus, sondern ein komplexes Zusammenspiel aus Daten, Modellen und Rechenlogik.


Kurz gesagt: KI-Systeme sind digitale Werkzeuge, die große Datenmengen in umsetzbares Wissen verwandeln – und so präzisere, individuellere und oft schnellere Entscheidungen ermöglichen.


Gerade im Ausdauersport eröffnen KI-Technologien neue Möglichkeiten. Ob Laufen, Radfahren oder Triathlon – intelligente Systeme analysieren heutzutage Trainingsdaten in Echtzeit, erkennen Leistungsentwicklungen und geben individuelle Trainingsempfehlungen. Mit Hilfe von Sensoren, GPS und Puls-messung werden Bewegungs- und Belastungsdaten gesammelt, die durch KI-gestützte Software ausgewertet werden können. Dadurch lassen sich Trainingspläne präzise auf den jeweiligen Sportler zuschneiden, Regenerationsphasen optimieren und Überlastung vermeiden.


Zentrale Bausteine dieser Entwicklung sind maschinelles Lernen (Machine Learning) und Deep Learning. Beide Technologien basieren auf künstlichen neuronalen Netzen, die – ähnlich dem menschlichen Gehirn – selbstständig Muster erkennen, Schlüsse ziehen und Vorschläge generieren können.


Machine Learning (ML)


Machine Learning (ML) ist das Herzstück moderner Künstlicher Intelligenz. Dabei geht es darum, Computern beizubringen, aus Daten zu lernen, ohne explizit programmiert zu werden. Anstatt feste Regeln manuell vorzugeben, „trainiert“ man ein Modell mit umfangreichen Datensätzen – beispielsweise mit Leistungsdaten aus Wearables, Herzfrequenzverläufen oder GPS-Bewegungen von Sportlerinnen und Sportlern. Das System erkennt präzise Muster, zieht Rückschlüsse und kann daraus Vorhersagen ableiten – etwa über die Ermüd-ung eines Athleten, sein Verletzungsrisiko oder die optimale Trainingsbelast-ung für die kommende Woche.


Machine Learning lässt sich anschaulich mit dem Lernen eines Menschen vergleichen: Durch Übung und Erfahrung verbessert sich die Leistung im Laufe der Zeit. Im Unterschied zu klassischen, regelbasierten Systemen, die klare Handlungsanweisungen benötigen, sind ML-Algorithmen dabei sehr flexibel. Sie passen sich kontinuierlich an neue Daten an und können so genauere Vorhersagen treffen und individuellere Empfehlungen geben – auch dann, wenn sich äußere Bedingungen oder der körperliche Zustand des Sportlers verändern.


Ein konkretes Beispiel aus dem Sport: Ein ML-Modell kann analysieren, wie Herzfrequenzvariabilität, Schlafqualität und vergangene Trainingsintensität miteinander in Beziehung stehen. Auf dieser Basis kann das System das aktuelle Erschöpfungsrisiko einschätzen und Anpassungen im Trainingsplan vorschlagen. Ein rein regelbasiertes System wäre dazu nur begrenzt in der Lage, da es keine individuellen Entwicklungen und Befindlichkeiten des Athleten berücksichtigen kann.


Gerade im Ausdauersport, wo Belastungssteuerung und Regeneration eine zentrale Rolle spielen, bietet Machine Learning ein enormes Potenzial, Trainingsprozesse präziser, sicherer und individueller zu gestalten.


Deep Learning (DL)


Deep Learning (DL) ist eine spezialisierte Unterkategorie des Machine Learning. Dabei kommen sogenannte künstliche neuronale Netze zum Einsatz – Softwarestrukturen, die grob am Aufbau des menschlichen Gehirns orientiert sind. Diese Netze bestehen aus mehreren Schichten („deep“ = tief), in denen Informationen zunehmend abstrahiert und verarbeitet werden.


Im Gegensatz zum klassischen maschinellen Lernen, bei dem oft manuell festgelegt wird, welche Merkmale ein Algorithmus beachten soll, lernen Deep-Learning-Systeme direkt aus Rohdaten – etwa aus GPS-Daten, Herzfrequenzkurven oder Bewegungsmustern. Dadurch können sie komplexe Zusammenhänge erkennen, die dem menschlichen Auge oder einfachen Modellen verborgen bleiben.


Im Ausdauersport – etwa beim Laufen, Radfahren oder Triathlon – eröffnet Deep Learning ganz neue Möglichkeiten. So können DL-Modelle aus umfangreichen Trainingsdaten Rückschlüsse auf Ermüdungszustände, ineffiziente Bewegungsmuster oder drohende Überlastungen ziehen. Auch die Analyse von Laufstilen oder Trittfrequenzen auf Basis von Videoaufnahmen oder Sensor-daten lässt sich automatisiert und in Echtzeit durchführen.


Ein besonders spannendes Feld ist das sogenannte Predictive Coaching: Deep-Learning-Systeme prognostizieren, wie sich ein bestimmter Trainingsreiz sowohl kurz- als auch langfristig auf die Leistung auswirken wird – und geben individuelle Empfehlungen für die Trainingsintensität, Regeneration oder Wettkampfplanung.


Obwohl maschinelles Lernen und Deep Learning im Sport bereits bemerkenswerte Erfolge erzielen – etwa in der Leistungsdiagnostik, Bewegungsanalyse oder Trainingssteuerung – gilt es, auch die damit verbundenen Herausforderungen und Grenzen realistisch zu betrachten.


Eine der größten Hürden ist die Abhängigkeit von großen Mengen an qualitativ hochwertigen Daten. Damit ein KI-Modell in der Praxis zuverlässig funktioniert, benötigt es eine umfangreiche und möglichst repräsentative Datengrundlage, die die Vielfalt realer Szenarien abbilden kann. Dazu gehören nicht nur Trainings- und Leistungsdaten, sondern auch Kontextinformationen wie Schlafverhalten, Ernährung, Wetterbedingungen, Regenerationsphasen oder mentale Belastung. Gerade im Nachwuchs- oder semiprofessionellen Bereich ist diese Datenbasis oft dünn und lückenhaft, unvollständig oder unstrukturiert. Die Aussagekraft und Anpassungsfähigkeit der Modelle ist in solchen Fällen stark eingeschränkt.


Ein weiteres Problem ist die mangelnde Transparenz vieler Deep-Learning-Modelle. Ihre internen Entscheidungsprozesse sind für Außenstehende kaum nachvollziehbar – ein Phänomen, das auch als „Black Box“ bezeichnet wird. Für Trainer, Sportwissenschaftler oder Ärzteteams bedeutet das: Die Empfehlungen eines KI-Systems lassen sich oft nicht plausibel überprüfen. In sicherheitskritischen Bereichen wie der Verletzungsprävention oder Rehabilitation kann dies zu Unsicherheiten führen – oder sogar zu einer riskanten Überbewertung automatisierter Vorschläge.


Hinzu kommt, dass der Einsatz solcher Systeme technisches Know-how, interdisziplinäre Zusammenarbeit und geeignete digitale Infrastrukturen erfordert. Kleine Vereine, Einzelsportler oder Trainer ohne spezifische Ausbildung im Bereich Datenanalyse haben oft keinen Zugang zu solchen Ressourcen – was bestehende Ungleichheiten im sportlichen Wettbewerb weiter verschärfen kann.


Trotz dieser Herausforderungen überwiegen in vielen Bereichen die Potenziale: KI kann helfen, komplexe Zusammenhänge sichtbar zu machen, individuelle Muster zu erkennen und Trainings- oder Wettkampfplanung präziser und nachhaltiger zu gestalten. Voraussetzung dafür ist jedoch ein verantwortungsvoller und reflektierter Einsatz – mit dem Menschen stets im Mittelpunkt der Entscheidung.




Relevanz für den Sportkontext


Die Anwendung von KI im Sport ist mehr als ein technisches Spielzeug. Sie berührt fundamentale Fragen der Leistungsentwicklung, Gesundheitsprävention, Taktik und Ressourcenverteilung. Besonders in den letzten Jahren hat sich das Potenzial von KI durch bessere Rechenleistung, große verfügbare Datensätze und cloud-basierte Tools massiv erweitert. Seine Bedeutung hat es vor allem in folgenden Themenfeldern:




	
Individualisierung von Trainingsprozessen: Traditionelle Trainingsplanung orientiert sich häufig an pauschalen Vorgaben, etwa an festen Periodisierungen oder Durchschnittswerten. KI erlaubt hingegen eine präzise, individuelle Steuerung: Trainingspläne werden basierend auf den Echtzeitdaten einzelner Athleten angepasst – unter Berücksichtigung von Schlaf, Ernährung, Herzfrequenz, GPS-Daten, subjektivem Wohlbefinden oder Wetterbedingungen.


	
Früherkennung von Verletzungsrisiken: KI-Modelle können aus Bewegungsdaten und Belastungshistorien erkennen, wann ein Athlet in ein erhöhtes Risiko für Überlastungen oder Verletzungen gerät. Frühwarnsysteme sind besonders im Hochleistungssport ein wertvolles Instrument zur Gesunderhaltung.


	
Taktikanalyse und Gegnerbeobachtung: Im Mannschaftssport nutzen Trainerteams KI-basierte Tools zur Analyse von Spielsituationen, zur Bewertung gegnerischer Muster oder zur Simulation möglicher Szenarien. So werden Spielstrategien datenbasiert optimiert.


	
Ernährungs- und Regenerationsmanagement: KI kann dabei helfen, personalisierte Ernährungsempfehlungen zu geben – etwa durch die Analyse von Glukosekurven, Trainingsbelastung oder Schlafmustern. Auch Regenerationspläne lassen sich KI-gestützt optimieren, was insbesondere bei engen Wettkampfrhythmen ein Vorteil ist.


	
Effizienzgewinn für Trainer und Athleten: Viele Aufgaben, die bislang manuell erledigt werden mussten – etwa die Auswertung von Leistungsdaten – lassen sich durch KI automatisieren. Dadurch bleibt mehr Zeit für qualitative Betreuung, Motivation und mentale Arbeit.







 Fazit - KI im Sport – mehr als nur ein Hype


Künstliche Intelligenz ist mehr als ein technisches Buzzword – sie ist ein Schlüsselwerkzeug, um Training intelligenter, individueller und nachhaltiger zu gestalten. In einer Zeit, in der Daten eine immer größere Rolle spielen, eröffnet KI neue Wege, sportliche Leistung ganzheitlich zu betrachten und gezielt zu fördern. Doch um die Möglichkeiten im Sport richtig zu nutzen, ist es entscheidend, die grundlegenden Prinzipien zu verstehen: von maschinellem Lernen (Machine Learning), über Deep Learning bis hin zu Fragen der Datenethik, Fairness und Transparenz.


KI-Systeme versprechen nicht nur Effizienzsteigerung, sondern auch echte inhaltliche Mehrwerte: Sie helfen dabei, Überlastung frühzeitig zu erkennen, Technik zu verbessern, Ernährung zu personalisieren oder taktische Entscheidungen datenbasiert zu treffen. Vor allem im Ausdauersport – mit seinen langen Trainingszyklen, vielfältigen Belastungsformen und hohen Regenerationsanforderungen – kann KI ein wertvolles Instrument sein, um gezielt Fortschritte zu erzielen und das Risiko von Übertraining zu minimieren.


Gleichzeitig gilt: Nicht jede technische Lösung bringt automatisch einen sportlichen Nutzen. Nur wer die Funktionsweise und Grenzen versteht, kann intelligente Systeme sinnvoll einsetzen und kritisch hinterfragen.


Im weiteren Verlauf dieses Buches zeigen wir, wie KI ganz konkret im Training, in der Ernährung, in der Leistungsdiagnostik und in der Wettkampfsteuerung eingesetzt werden kann – und welche Systeme heute bereits im Alltag von Profi- und Freizeitsportlern angekommen sind.


„Planung ersetzt den Zufall durch den Irrtum


– es sei denn, sie ist gut.“


frei nach Albert Einstein,


sinngemäß übertragen auf die Trainingsplanung










Status Quo von Trainingsplanung und -steuerung


Bevor wir uns intensiver mit dem Potenzial und der Anwendung von Künstlicher Intelligenz (KI) im sportlichen Kontext beschäftigen, lohnt sich zunächst ein Blick auf den Status Quo der Trainingssteuerung. Die Methoden, die heute im Leistungs- und ambitionierten Amateursport verwendet werden, haben sich über Jahrzehnte entwickelt, basieren auf sportwissenschaftlicher Forschung und Praxiserfahrung – und haben unbestreitbare Verdienste. Gleichzeitig stößt die traditionelle Trainingsplanung aber auch zunehmend an ihre Grenzen.


Die traditionelle Trainingsplanung beruht auf einem Set bewährter Prinzipien, die über Jahrzehnte durch Erfahrung, wissenschaftliche Beobachtung und die Trainingspraxis entwickelt wurden. Dabei geht es in erster Linie darum, die sportliche Leistung eines Athleten oder einer Athletin durch gezielte Reizsetzung systematisch zu steigern. Die Planung erfolgt entlang grundlegender Trainingsprinzipien wie der Periodisierung, dem Prinzip der Superkompensation, der Progression der Belastung sowie dem bewussten Wechsel von Belastung und Erholung.




Grundprinzipien traditioneller Trainingsplanung


Ein zentrales Konzept im sportlichen Training ist die Periodisierung, also die strukturierte Gliederung des Trainingsjahres in unterschiedliche Zyklen, um den Trainingsprozess systematisch und zielgerichtet zu steuern. Im klassischen Modell unterscheidet man zwischen Makrozyklen, Mesozyklen und Mikrozyklen. Der Makrozyklus umfasst meist ein ganzes Jahr und stellt den langfristigen Rahmen dar, in dem die wichtigsten Wettkampfziele festgelegt werden. Darin werden die Phasen der Vorbereitung, Wettkampf sowie Regeneration geplant. Mesozyklen sind kürzere Trainingsabschnitte von etwa vier bis sechs Wochen, in denen spezifische Trainingsschwerpunkte gesetzt werden, wie etwa der Aufbau von Ausdauer oder Kraft. Mikrozyklen bilden schließlich die kleinste Einheit mit meist einer Woche, in der die einzelnen Trainingseinheiten detailliert gestaltet und die Belastung feinjustiert wird.


Die Periodisierung verfolgt das Ziel, die Trainingsbelastung phasenweise zu steigern, anschließend aber auch wieder zu reduzieren, um Übertraining zu vermeiden und eine optimale Leistungsentwicklung zu gewährleisten. Dabei werden unterschiedliche Trainingsziele verfolgt, die sich je nach Saisonphase verändern: Zu Beginn steht häufig der Aufbau der Grundlagenausdauer im Fokus, gefolgt von der Verbesserung der anaeroben Schwelle sowie der Entwicklung der spezifischen Wettkampfhärte. Dies ermöglicht es Athleten, sich gezielt auf die Anforderungen ihrer Sportart und die Höhepunkte der Saison vorzubereiten. Es gibt verschiedene Planmodelle, die je nach Sportart, Trainingsziel und individuellen Bedürfnissen eingesetzt werden können:


1. Lineare Periodisierung




	Kontinuierliche Steigerung der Trainingsintensität über mehrere Wochen oder Monate.


	Gleichzeitig nimmt das Trainingsvolumen (Gesamtdauer/-umfang) schrittweise ab.


	Klassisch im Leistungssport etabliert, besonders für Saisonhöhepunkte mit festem Termin geeignet.




2. Wellenförmige (undulierende) Periodisierung




	Wechsel zwischen höheren und niedrigeren Intensitäten sowie Volumina in kürzeren Zyklen (z. B. wöchentlich oder innerhalb einer Woche).


	Ziel: bessere Anpassung durch variierende Reize und Vermeidung von Monotonie.


	
Gut geeignet, um das ganze Jahr über relativ hohe Leistungsbereitschaft zu erhalten.




3. Blockperiodisierung




	Fokussiert auf aufeinanderfolgende Trainingsblöcke, in denen spezifische Fähigkeiten wie Kraft oder Ausdauer intensiv trainiert werden.


	Ermöglicht maximale Reizsetzung in einem Bereich, bevor der nächste Schwerpunkt folgt.


	Besonders effektiv in Sportarten mit klaren Teildisziplinen (z. B. Radsport: Sprint, Zeitfahren, Bergfahren).
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Abb.: unterschiedliche Modelle der Trainingsperiodisierung





In der Praxis werden diese Modelle oft kombiniert, um die Vorteile der unterschiedlichen Ansätze zu nutzen. Ein Trainer kann beispielsweise eine blockweise Schwerpunktsetzung innerhalb einer wellenförmigen Struktur planen, um gleichzeitig Spezifität und Abwechslung zu gewährleisten.


Die Modelle sind sowohl theoretisch fundiert als auch in der Praxis vielfach erprobt. Dennoch beruhen sie vor allem auf Erfahrungswerten, historischen Durchschnittswerten und standardisierten biologischen Annahmen. Deshalb ist eine individuelle Anpassung der Periodisierung an den jeweiligen Athleten, dessen Leistungsniveau, Lebensumstände und spezifische Ziele besonders wichtig. Die Periodisierung bleibt somit ein flexibles und dynamisches Instrument im modernen Trainingsprozess.


Ein weiteres zentrales Grundprinzip im Training ist die Superkompensation. Dieses Modell beschreibt die Fähigkeit des Körpers, sich nach einem Belastungsreiz nicht nur zu regenerieren, sondern über das ursprüngliche Leistungsniveau hinaus anzupassen. Durch gezielte Reize soll genau dieser Effekt hervorgerufen werden. Der Ablauf lässt sich in vier Phasen einteilen:


1. Belastung




	Ein Trainingsreiz (z. B. Intervalltraining, Krafttraining) führt zunächst zu einer temporären Leistungsminderung, weil Energiereserven verbraucht und Strukturen belastet werden.




2. Erholung




	Der Körper beginnt, beschädigte Strukturen zu reparieren, Glykogenspeicher aufzufüllen und das Gleichgewicht (Homöostase) wiederherzustellen.




3. Superkompensation




	Die Anpassung geht über das ursprüngliche Niveau hinaus, um für künftige Belastungen besser gewappnet zu sein. In dieser Phase ist das Leistungsniveau vorübergehend höher als zuvor.




4. Rückkehr zum Ausgangsniveau




	Wird in der Phase der Superkompensation kein neuer Trainingsreiz gesetzt, fällt die Leistung langsam wieder auf das Ausgangsniveau zurück.
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Abb.: Prinzip der Superkompensation





Bei der Superkompensation ist das Timing entscheidend:




	
Zu früh das nächste Training → Körper ist noch in der Erholungsphase → Gefahr von Übertraining.


	
Zu spät das nächste Training → Anpassungsvorteil ist wieder verloren.


	
Optimal trainieren → in der Superkompensationsphase → Leistungssteigerung über mehrere Zyklen.




In der Praxis bedeutet das: Trainingsreize sollten individuell auf Erholungszeit, Trainingsalter und Belastungsart abgestimmt werden.


Das Modell der Superkompensation ist in der modernen Sportwissenschaft zunehmend umstritten. Kritiker bemängeln, dass es die Komplexität sportlicher Leistungsentwicklung nur unzureichend abbildet. So basiert es auf einem linearen Anpassungsmechanismus, der in der Realität oft nicht zutrifft. Sportartspezifische Anforderungen, etwa in technischen oder taktischen Disziplinen, lassen sich mit diesem Modell nur schwer erfassen. Zudem vernachlässigt es wesentliche Einflussfaktoren wie Alter, Geschlecht, genetische Voraussetzungen oder den aktuellen Trainingszustand. Auch psychische Belastungen und externe Stressoren werden nicht berücksichtigt. Aus diesem Grund wird zunehmend ein individuellerer und ganzheitlicherer Ansatz in der Trainingssteuerung gefordert, der die vielfältigen Wechselwirkungen zwischen physiologischen, psychologischen und sozialen Faktoren verstärkt mit einbezieht.


Eng mit dem Prinzip der Superkompensation verbunden ist das Prinzip der progressiven Belastungssteigerung. Damit der Körper weiterhin Anpassungsprozesse durchläuft, muss ein Trainingsplan im Laufe der Zeit kontinuierlich fordernder gestaltet werden. Bleibt die Belastung über längere Zeit gleich, gewöhnt sich der Körper daran – es kommt zu einem Leistungsplateau, und Fortschritte bleiben aus. Die Belastung kann man über verschiedene Arten steigern:




	
Erhöhung der Trainingsdauer (z. B. längere Einheiten)


	
Steigerung der Intensität (höhere Geschwindigkeit, mehr Watt, steilere Anstiege)


	
Häufigere Trainingseinheiten pro Woche


	
Variation von Übungen oder Methoden, um neue Reize zu setzen




En ganz wichiger Aspekt, der in diesem Zusammenhang auf keinen Fall vergessen werden darf: Progression funktioniert nur, wenn Belastung und Erholung in einem gesunden Verhältnis stehen. Ausreichende Erholungsphasen ermöglichen die Anpassung über das ursprüngliche Leistungsniveau hinaus. Demgegenüber kann fehlende Regeneration zu Übertraining, chronischer Ermüdung, Leistungseinbrüchen oder Verletzungen führen. In traditionellen Systemen wird häufig mit einem systematischen Wechsel aus Belastungs- und Entlastungswochen gearbeitet, um dem Körper regelmäßig Zeit zur Anpassung zu geben. Moderne Ansätze berücksichtigen zunehmend individuelle Unterschiede, Erholungsindikatoren und Lebensumstände, um die Balance zwischen Reizsetzung und Erholung personalisiert zu optimieren – entscheidend für langfristigen Trainingserfolg.
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Abb.: Prinzip der progressiven Belastungssteigerung





Ein weiteres klassisches Element der Trainingsplanung ist die Trainingsintensitätsverteilung – also die Frage, wie viel Zeit in den verschiedenen Belastungszonen verbracht wird, von der lockeren Grundlagenausdauer bis hin zu hochintensiven Belastungen. In vielen Ausdauersportarten wird das polarisierte Training bevorzugt. Hier werden etwa 80 % der Trainingseinheiten in niedriger Intensität (Zone 1–2) absolviert, während rund 20 % in den hochintensiven Bereichen (Zone 5+) stattfinden. Mittelintensives Training im Schwellenbereich (Zone 3–4) wird weitgehend gemieden. Studien zeigen, dass diese Verteilung bei vielen Athleten zu einer effektiveren Leistungsentwicklung führt als ein ständig gleichmäßig moderates Training.


Eine weitere verbreitete Methode ist die pyramidale Trainingsverteilung. Auch hier liegt der größte Anteil in der niedrigen Intensität, jedoch folgt darauf ein mittlerer Anteil im Schwellenbereich und nur ein kleiner Teil im hochintensiven Bereich. Die Belastungspyramide steigt also mit zunehmender Intensität an, wobei der Fokus stärker auf der Basisentwicklung und gezielten Schwellenreizen liegt.


Das schwellenorientierte Training stellt hingegen den mittleren Intensitätsbereich in den Mittelpunkt. Der Anteil im Schwellenbereich (Zone 3–4) ist hier deutlich höher als bei den anderen Modellen, während niedrigintensive Einheiten reduziert und hochintensive Belastungen gering gehalten werden. Dieses Modell wird häufig bei Zeitmangel oder in spezifischen Vorbereitungsphasen eingesetzt, beispielsweise vor Zeitfahren oder Marathons, bei denen eine gleichmäßige Dauerbelastung in diesem Belastungsbereich entscheidend ist. Ziel ist die Verbesserung der Laktatschwelle und der Dauerleistungsfähigkeit.


Alle drei Modelle haben ihre Berechtigung. Welches am besten geeignet ist, hängt von der Sportart, der Saisonphase, dem Leistungsniveau sowie den individuellen Stärken und Schwächen des Athleten ab. In der Praxis kombinieren viele Trainer die Ansätze und variieren die Verteilung im Jahresverlauf, um die Vorteile der verschiedenen Systeme zu nutzen.
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Abb.: Trainingszonenverteilung





Die Trainingsplanung orientiert sich an individuellen Faktoren wie Alter, Geschlecht, Trainingshistorie und spezifischer Zielsetzung. In der Praxis wird der Plan häufig mithilfe von Tabellen, Trainingsprotokollen oder Softwarelösungen wie Excel oder TrainingPeaks erstellt. Hier fließen sowohl objektive Daten – etwa Herzfrequenz, Laktatwerte oder Wattzahlen – als auch subjektive Einschätzungen ein, etwa das persönliche Belastungsempfinden (RPE) oder die Tagesform.


Trotz aller Systematik ist die traditionelle Trainingsplanung letztlich immer auch ein kreativer, von Erfahrung getragener Prozess. Trainer arbeiten eng mit den Sportlern zusammen, interpretieren Rückmeldungen, passen Einheiten an und reagieren auf unvorhergesehene Ereignisse wie Krankheiten oder Motivationsprobleme. Sie stützen sich auf Trainingswissenschaft, Intuition und einem feinen Gespür für individuelle Entwicklungen.


Diese Herangehensweise hat sich über Jahrzehnte bewährt und ist auch heute noch Grundlage vieler Trainingskonzepte. Dennoch zeigen sich zunehmend Grenzen – vor allem dann, wenn Komplexität und Individualisierung steigen. Genau hier setzen neue, datenbasierte Systeme an, die traditionelle Prinzipien nicht ersetzen, aber durch intelligente Auswertung und automatisierte Prozesse sinnvoll ergänzen können.





Datengrundlage


Die Trainingssteuerung im klassischen Ausdauersport beruht seit jeher auf der Sammlung und Interpretation von Daten – allerdings in einem deutlich anderen Umfang und mit anderer Zielsetzung als in modernen KI-gestützten System-en. Während heutige Technologien auf große, oft automatisiert erfasste Daten-sätze zugreifen, ist die traditionelle Herangehensweise wesentlich selektiver, individueller und stärker von der Interpretation durch Trainer abhängig.


Im Zentrum der traditionellen Trainingssteuerung stehen vor allem leistungsphysiologische Daten, die über spezifische Testverfahren erhoben werden. Zu den wichtigsten Methoden zählen Labortests wie die Spiroergometrie, bei der Atemgasparameter, Sauerstoffaufnahme (VO₂) und Kohlendioxidabgabe unter stufenförmig ansteigender Belastung analysiert werden. Ein weiterer zentraler Test ist die traditionelle Laktatdiagnostik, bei der durch wiederholte Blutabnahmen während eines Belastungstests der Laktatwert bestimmt wird. Damit erfasst man die individuellen aeroben und anaeroben Schwellenbereiche – also die Punkte, an denen der Körper vermehrt auf eine anaerobe Energiegewinnung umschaltet.


Diese physiologischen Schwellen sind entscheidend für die Einteilung des Trainings in unterschiedliche Intensitätsbereiche, wie etwa Grundlagenausdauer (GA1/GA2), den Schwellenbereich oder hochintensive Zonen zur Verbesserung der maximalen Sauerstoffaufnahme (VO₂max). Die genannte anaerobe Schwelle bei 4mmol/l Laktat dient dabei häufig als Orientierungswert – muss jedoch individuell interpretiert werden, da es zwischen Sportlern teilweise erhebliche Unterschiede gibt. Die Daten aus den Tests bilden die Grundlage für eine zielgerichtete und individualisierte Trainingsplanung über Wochen oder sogar Monate hinweg. So versucht man Über- oder Unterforderungen zu vermeiden und eine effektive Leistungsentwicklung gezielt zu steuern. In Kombination mit der subjektiven Belastungswahrnehmungen (RPE) und Herzfrequenzdaten entsteht ein umfassendes Bild der Leistungsfähigkeit.


Außerhalb des Labors stützen sich Trainer traditionell vor allem auf Herzfrequenzdaten als primäres Steuerungselement. Seit den 1980er-Jahren haben sich Pulsmessgeräte auch im Breitensport etabliert, und sie spielen auch heute noch eine zentrale Rolle. Die Herzfrequenz gibt Aufschluss über die Belastungsintensität, den Erholungszustand sowie mögliche Über- oder Unterforderung. In Kombination mit der subjektiven Einschätzung der Sportler – etwa dem RPE-Wert (Rate of Perceived Exertion) auf einer Skala von 1 bis 10 – ergibt sich ein relativ feines Steuerungssystem, das Rücksicht auf Tagesform und individuelle Unterschiede nimmt.


In den letzten zwei Jahrzehnten etablierte sich die Nutzung von Leistungsmessern (Powermetern) im Radsport. Dies bedeutet eine erhebliche Erweiterung von Analyse und Steuerung des Trainings. Im Gegensatz zur Herzfrequenz, die mit einer gewissen Zeitverzögerung auf Belastung reagiert, misst es die Leistung in Watt unmittelbar die tatsächlich erbrachte körperliche Arbeit. Powermeter liefern genaue Informationen über Trainingsintensität, -dauer und Belastungsverteilung.


Trotz dieser Messmöglichkeiten ist der subjektive Faktor nach wie vor ein integraler Bestandteil der traditionellen Trainingssteuerung. Viele erfahrene Trainer achten bewusst auf die persönliche Rückmeldung der Athleten – etwa zur Schlafqualität, zum mentalen Zustand oder zur muskulären Frische. In Tagebüchern oder digitalen Trainingsprotokollen werden diese weichen Faktoren dokumentiert und dienen als Grundlage für Feinjustierungen im Plan.


Darüber hinaus spielen periodische Erhebungen wie Ruhepulsmessung oder Beweglichkeits- und Funktionstests eine tragende Rolle. Diese Daten helfen, Übertraining zu vermeiden oder auf beginnende Ermüdungserscheinungen zu reagieren. In professionellen Teams ergänzen zunehmend auch medizinische Checks oder Blutanalysewerte die Datengrundlage.


Im Wesentlichen ist die traditionelle Datenbasis jedoch punktuell und manuell. Es handelt sich um keine kontinuierliche, systematisch automatisierte Erhebung großer Datenmengen, sondern um gezielte Stichproben zu klar definierten Zeitpunkten im Trainingsjahr. Die Auswertung erfolgt durch Menschen: Trainer, Diagnostiker oder Sportwissenschaftler. Ihre Erfahrung, Intuition und ihr Wissen über den Athleten oder die Athletin sind zentrale Faktoren für die Interpretation. Diese Individualität ist Stärke und Schwäche zugleich – sie erlaubt eine maßgeschneiderte Planung, ist aber auch anfällig für subjektive Verzerrungen oder Fehleinschätzungen.


Im Unterschied zu KI-basierten Systemen fehlt in der traditionellen Trainingssteuerung eine datengetriebene, selbstlernende Rückkopplungsschleife. Zwar fließen Trainingsresultate in die weitere Planung ein – etwa durch ein Zwischenfeedback nach einem Vorbereitungsblock – doch eine echte, automatisierte Mustererkennung auf Basis vergangener Daten erfolgt nicht. Es liegt in der Verantwortung des Menschen, Zusammenhänge zu erkennen und entsprechend zu handeln.


Diese Beschränkung auf selektive, von Menschen interpretierte Daten war über viele Jahrzehnte funktional und erfolgreich – gerade im Zusammenspiel mit der engen Beziehung zwischen Trainer und Athlet. Doch mit zunehmender Komplexität, steigender Leistungsdichte und der Fülle an verfügbaren Daten wird immer deutlicher, wo die Grenzen dieses Ansatzes liegen. An dieser Schnittstelle setzt der Übergang zu KI-gestützter Trainingssteuerung an – mit dem Ziel, datenbasierte Objektivität und menschliches Erfahrungswissen zu einer neuen Form der Trainingsintelligenz zu verbinden.
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