
Energiebereitstellung
Trainer B
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adapted from T. Steiner / BASPO

Energiebereitstellung im Muskel
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ATP ist die einzige,
direkt verwertbare
Energie bei der 
Muskelkontraktion!

Die Mitochondrien
sind die Kraftwerke für 
die ATP-Produktion 
aus Kreatinphosphat
(KrP), Glukose 
und Fettsäuren

Laktat wird in der 
Leber (mittels Sauer-
stoff) wieder zu 
Glykogen aufgebaut,
Ist also kein 
Abfallprodukt.

Grafik: HEGNER 2006

ATP Produktion im Überblick
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Ausdauer

Ausdauer hat
2 Qualitäten

Kapazität
(Speicher)

Leistung
(Energie/Zeit)

aerobanaerob

FettGlykogenGlykogenPCr

aerobanaerob

FettGlykogenGlykogenPCr

Power Power CapacityCapacity
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Leistungsfähigkeit und Kapazität im Überblick



7



8

1. VO2max
setzt oberes Limit!

2. Leistungsfähigkeit an der anaeroben Schwelle (%VO2max)
Wie nahe an‘s Limit kann ich?

3. Laufökonomie, Effizienz
Umgang mit den Ressourcen!

4. Sauerstoffkinetik
Verzögerung der aeroben Energiebereitstellung

5. (Anaerobe Kapazität)
„Säure Toleranz“

Bestimmende Faktoren
der Ausdauer-leistungsfähigkeit
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Fettsäure (aerob)
Glycogen (aerob)
Glycogen(anaerob)
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10 km/h 15 km/h 20 km/h 25 km/h
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basal

Laktat

VO2

Energie 
Bedarf

adapted from T. Steiner / BASPO

Energie Verteilung
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Kreatinphosphat Glycogen Fettsäure Leber 
Glucose

En
er

gi
e 

Ve
rt

ei
lu

ng
 in

 %

anaerob aerob

100m 50 50 - - -

200m 25 65 10 - -

400m 12.5 62.5 25 - -

800m 6 50 44 - -

1500m nr 25 75 - -

5000m nr 12.5 87.5 - -

10000m nr 7 93 - -

Marathon - 3 75 20 2

nr : non-relevant

adapted from MacArdle : Exercise Physiology

Energie Verteilung



11

Billat, V.L. (2001). Interval Training for Performance: A Scientific and Empirical Practice. Sports Medicine, 31 (1):13-31

Aerobe Energiebereittstellung (%vVO2max)
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ATP Gewinn in der Übersicht
Energiebereitstellung

Energie Verteilung
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Grafik: Zintl & Eisenhut,  2009, S. 57

Physiologischer Brennwert
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Energiebereitstellung 
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130 Watt

260 Watt

390 Watt

10 s 1 m 10 m 2 h

Critical Power 8 s

Critical Power 2 m

Critical Power 2 h

ATP Phosphagen

Anaerobe Glykolyse
Aerober KH und Fettabbau

Critical Power

Critical Power
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RTPL, Abbildung 1, S. 6
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Pimp my brain free (bis aerobe 
Schwelle)

10’ an der anaeroben
Schwelle + 5’ + 3’

P:3’-2’

4’-3’-2’-1’
p:3’-2’30-2’
« all-out »

800-300-300-500
p:3’-2’-3’

100% Vrace –
500m « all-out »

Maintien 50’ DL inkl. 20’ aerobe 
Schwelle

2x10’ an der anaeroben
Schwelle p:2’

2x10x30-30
(190m/115m) sp:6’

3x(600-200) p:1’ und sp 
6’ 

oder
2x500 + 2x400 p:2’

100% Vrace

60’ DL inkl. 40’ aerobe
Schwelle

3x12’ an der anaerobe 
Schwelle / p:3’

EL + 4x4’ “all-out” 
p:3’ + AL 

oder
3x10x30-30

(190m/115m) sp:6’

200-200-800 / 200-800-
200 / 800-200-200 p:1’ 

und sp:8’ oder
5x500 p:2’
100% Vrace

Préparation 40-60’ DL 3x6’ an der anaeroben
Schwelle p:2’

6x2’30 p:2’
« all-out »

10-15x200p:2-3’
3x3x300 p:2’, sp 5’

105% Vrace

DL = Dauerlauf
EL = Einlaufen
AL = Auslaufen

p = Pause
sp = Serienpause
Vrace = Wettkampfpace

Grundlagen-
ausdauer

Anaerobe
Schwelle VO2max Disziplinspezifische

Trainings

Anpassung

Vorbereitung
für Anpassung

Erhaltung der 
Anpassung

« pimp my
brain »

Unterschiedliche Reize 1500m in 3’40.50



19

Unterschiedliche Reize 1500m in 3’40.50

UNTERSCHWELLIGER BELASTUNGSREIZ

Unterschwellige Reize haben keinen Einfluss auf das biologische Gleichgewicht und bleiben 
wirkungslos. Die Belastungsreize sind zu gering oder fehlen ganz (z.B.: verletzungsbedingtes 
Schonverhalten). Durch negative Beeinflussung des Organismus und Rückbildungen 
(Gewebeatrophie) sinkt die Leistungsfähigkeit oft auf das gerade notwendige Anforderungsniveau.

SCHWACH ÜBERSCHWELLIGER BELASTUNGSREIZ

Überschwellige schwache Reize erhalten das aktuelle Leistungsniveau. Somit kommt es zu keiner 
"Verbesserung" der Leistungsfähigkeit, die Reize sorgen jedoch dafür, dass Abbauprozesse 
(katabole Prozesse) verhindert werden. Dadurch, dass das Stoffwechselgleichgewicht nicht gestört 
wird, erfolgen keine Anpassungserscheinungen.
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Unterschiedliche Reize 1500m in 3’40.50

STARK ODER OPTIMALER ÜBERSCHWELLIGER BELASTUNGSREIZ

Stark überschwellige Belastungsreize -in der Trainingswissenschaft auch als "Optimal 
überschwellige Belastungsreize" bezeichnet- führen zu Funktionsverbesserungen / -Erweiterungen 
der Organsysteme und somit zur Anpassung auf höherem Niveau. Sie bilden die Grundlage für 
eine gewollte Leistungsverbesserung. Ausgerichtet am Trainingsziel müssen zur Verbesserung der 
Leistungsfähigkeit ständig optimal überschwellige Reize gesetzt werden. Voraussetzung für eine 
ständige Nachsteuerung dieser Reizstufe und somit zur Gestaltung neuer optimaler 
überschwelliger Belastungsreize sind Tests der aktuellen am Trainingsziel orientierten 
Leistungsfähigkeit.

ZU STARK ÜBERSCHWELLIGER BELASTUNGSREIZ

Ein zu stark überschwelliger Belastungsreiz führt zu Beeinträchtigungen der Körperfunktionen und 
Reduzierung der Leistungsfähigkeit. Dadurch, dass das Training keiner optimalen 
Belastungsgestaltung folgt, entstehen negative Folgeerscheinungen durch stets maximale Reize. 
Letztendlich führt diese Reizstufe durch physische und psychische Überlastung in ein Übertraining 
sowie schlimmstenfalls in chronische Überlastungserscheinungen.
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Repetition:  das Model der Superkompensation

HEGNER J. - Training fundiert erklärt – Handbuch der Trainingslehre, 
Abb.47, Seite 95, 1. Auflage 2006
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Prinzip der optimalen Steuerung von Belastung und Erholung
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Phasen der Erholungsprozesse

Grafik: Zintl & Eisenhut,  
2009, S. 200


