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DAS KONZEPT

Das Cri$cal Power Concept ist ein mathema$sches Modell über welches eine
Leistung bei einer gegebenen Zeit oder eine maximale Belastungszeit (Tlim) bei einer
gegebenen Leistung oberhalb der Cri$cal Power (CP) prognos$ziert werden
kann[1,2,3]. Dabei wird die CP als kri$sche Leistungsschwelle zwischen einer hoch- und
höchs$ntensiven Belastung verstanden, über welcher die physiologische
Homöostase nicht mehr hergestellt werden kann[3,4,5]. Das Modell kann sowohl für
Leistungsdaten als auch für Geschwindigkeitsdaten angewandt werden[1,2].

Bei einer höchst-intensiven Belastung steht die Leistung in einer hyperbolen
Beziehung zur Zeit, über die sie aufrechterhalten werden kann[1,3]. So nähert sich die
Leistung bei einer höchst-intensiven Dauerbelastung (~90-95% der maximalen
Sauerstoffaufnahme; VO2max) mit zunehmender Belastungszeit asympto$sch einer
Minimalleistung an[1]. Diese hyperbole Beziehung zeigte sich für Belastungszeiten
zwischen ~2 min bis ~20 min als valide[3]. Die Minimalleistung einer höchst-
intensiven Belastung wird als Power-Asymptote definiert und stellt die CP dar[1,2]. Der
Arbeitsbetrag über der Power-Asymptote wird als W‘ beschrieben[1,3]. Die W‘ stellt
eine feste Arbeitskapazität dar, die für alle Belastungsintensitäten oberhalb der CP
gleich groß ist (siehe Abbildung 1.)[2,3].

Die metrische Einheit hinter der kri$schen Leistung orien$ert sich an der
Belastungsform (Waa: CP; Geschwindigkeit: Cri$cal Velocity = CV oder Cri$cal Speed
= CS). Dies verhält sich bei der Bezeichnung des Arbeitsbetrages gleich (Energie [kJ]:
W‘; Distanz [m]: D‘)[3].
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Über die Regressionsgleichung y = mx + c kann sowohl die Tlim für eine gegebene
Leistung als auch die erbringbare Leistung bei einer gegebenen Belastungszeit wie
folgt abgeschätzt werden:

Die CP kann als Index für eine aerobe Ausdauerleistungsfähigkeit herangezogen
werden. So laufen Marathonläufer im Miael bei 96% ± 2% ihrer CS[2]. Zudem konnte
die Leistung an der CP durch Ausdauertrainingsinterven$onen verbessert
werden[1,2,3]. Dabei zeigte sich ein Trend zur Verringerung der W‘ bei einer
Leistungsverbesserung an der CP[1].

Die CP trennt zwei Belastungsbereiche, welche sich in den Verhaltensweisen der
Energiebereitstellungssysteme und assoziierter Ermüdungsprozesse
unterscheiden[1,2,3]. An der CP stellt sich ein Steady State der VO2 ein[3]. Oberhalb der
CP führen Belastungen dagegen zu einem Ans$eg der VO2 bis zum Erreichen der
VO2max. Begleitend zeigen sich Veränderungen in intramuskulären metabolischen
Prozessen (↓pH-Wert; ↓Phosphokrea$n, ↑Muskellaktatkonzentra$on) sowie in
den neuromuskulären Innervierungsmustern[4]. Das Limit einer Belastungstoleranz
oberhalb der CP geht mit dem Verbrauch der W‘ einher[3]. Dabei unterscheiden sich
die Umsatzraten muskulärer Energiesubstrate und Metabolite in Abhängigkeit zum
posi$ven Abstand zur CP[4].

Die Bes$mmung der CP und der W‘ beruht auf der Messung einer mechanischen
Leistung und verbundener Belastungstoleranz[1,2,3]. Physiologisch trennt die CP zwei
Belastungsbereiche[4]. Über die CP und W‘ können Ausdauerleistungen oberhalb der
CP prognos$ziert werden[1,2,3]. Leistungen an der CP sind posi$v mit der aeroben
Ausdauerleistungsfähigkeit assoziiert[2]. Bei der Ermialung der CP erwiesen sich
Time-to-Exhaus$on-Tests geeigneter als Time-Trial-Testungen[6]. Durch die einfache
und nicht-invasive Testmodalität kann das Konzept in der Trainingssteuerung mit
einbezogen werden[1,2,3]. Der Einsatz des Konzepts in der differenzierten
Ausdauerleistungsdiagnos$k erlaubt allerdings keine kausale Leistungsbeurteilung,
da es ihm an physiologischen Kenngrößen fehlt.

THE CRITICAL POWER CONCEPT
Sommer, A.1,3 & Wahl, P.2,3

Über einen Rampentest wird eine maximale Belastungsintensität bes$mmt. Im
Anschluss wird über mindestens 3 bis 4 Belastungstests an den folgenden Tagen die
Tlim für eine gegebene Belastung ermiaelt[1,2,3]. Die Belastungsintensität sollte dabei
zwischen 75% und 105% der maximal ermiaelten Leistung des Rampentests
entsprechen, sodass ein Belastungsabbruch zwischen 2 bis 15 min provoziert
wird[1,3]. Die zeitliche Differenz zwischen der längsten und kürzesten Tlim sollte
mindestens 5 min betragen[1,2]. Die Datenanalyse erfolgt in in der Regel über eine
lineare Regression. Dabei wird die CP (oder CV, CS) sowie die W‘ (oder D‘) durch die
erbrachten Einzelleistungen und deren assoziierte Tlim bes$mmt[1]. Alterna$v zu Tlim-
Testungen kann die CV über vorhandene Bestzeiten[2] von Belastungen zwischen ~2
min bis ~20 min ermiaelt werden[3]. Zudem wurde zur Ermialung der CP ein Single-
Session-Testprotokoll in Form eines 3 min All-Out-Test von Vanhatalo et al.
vorgestellt[5]. Hier zeigte sich die Berechnung der CP über die mialere Leistung der
letzten 30 Sekunden als valide.

Tlim = W‘/ (P – CP)    oder P = W‘/ Tlim + CP 
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Abbildung 1. Fik$ve Leistungs-Zeit-Kurve (die blauen Punkte
repräsen$eren Ergebnisse einzelner Tlim-Tests) – Hyperbole Beziehung
zwischen einer Leistung (W) und der assoziierten Belastungszeit (Tlim).
Die Cri$cal Power (CP) ist die Power-Asymptote (ver$kal gestrichelte
Linie). Die fixe Arbeitskapazität W' wird durch die grauen Rechtecke
dargestellt, welche durch die Datenpunkte auf der Leistungs-Zeit-
Kurve und der Power-Asymptote limi$ert sind.
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Abbildung 2. Fik$ver Leistungs-Zeit-Plot (die blauen Punkte
repräsen$eren Ergebnisse einzelner Tlim-Tests) zur Bes$mmung der
Cri$cal Power (CP) und W‘. Die CP ist durch die Steigung der
Regression, die W‘ durch den SchniRpunkt mit der Y-Achse (c)
gegeben. Die Messgenauigkeit wird über das Bes$mmtheitsmaß (R2)
der linearen Regression sichergestellt. Im Gegensatz zur CV muss bei
der Bes$mmung der CP die Inverse-Tlim (1/Zeit) genutzt werden.
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