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Warm-Up
Ein paar Informationen zum Nachbrenneffekt
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Einordnung – EPOC (Excess post-exercise oxygen consumption)

Benötige O2-Menge
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20 min Laufen

bei 65% Hfmax

Erholung Vor-

start

10 min Laufen

bei 90% Hfmax

Erholung

EPOC

VO2max

EPOC

O2-Defizit O2-Defizit

Submaximal Maximale Intensität
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Herzfrequenz

weiblich, 25 Jahre, 160 cm, 62 kg

t [s]

Einordnung – EPOC nach HIIT

2 Stunden

30 min

Vor-

start

Ende HIIT +30 min +60 min +120 min

HIIT 4x4 min
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Energiebilanz Sauerstoff

• 1 kcal:  Energie um 1L Wasser um 1°C zu erwärmen

• Kalorie (cal) und Kilo-Kalorie (kcal) sind veraltete Maßeinheiten: 

1 kcal = 4.186,8 Joule

Verstoffwechslung von 1L Sauerstoff &

• CHO: 5.01 kcal 

• Fetten: 4.70 kcal

• Protein: 4.60 kcal

• Mittleres energetisches Äquivalent: 4.825 kcal / Liter O2

Merke: 1L Sauerstoff => ca. 5 kcal
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Frühe Befunde

Benedict/Carpenter 1910: 

N=2 

+11.1% Ruheumsatz 7-13h nach 

intensiver körperlicher Arbeit

1910 1926

Nachbrenneffekt Billy Sperlich8/27

EPOC – Zwei zeitliche Komponenten

„Rapid Component“ <1h

„Prolonged Component“ >1h
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Schnelle/Frühe Komponente

„Rapid Component“ <1h

a) Sauerstoffbedarf im Blut und Gewebe

b) Resynthese von ATP und CrP

c) Verwertung Blutlaktat

d) H
+
-Pufferung => Regulation Säure-Basen Haushalt

e) Erhöhte muskuläre Temperatur

f) O2-Bedarf der Atemmuskultur

g) etc.
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EPOC der Arbeitsmuskulatur

Intensive Kniestreckbewegung für 3 min bis zur

Ausbelastung (n=7):

Bein-VO2 (= Arbeitsmuskulatur) macht nur 1/3 

von 60-minütigem EPOC aus!
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Langsame EPOC-Komponente

„Prolonged Component“ >1h

a) ↑ Atemantrieb, Stoffwechsel und 

Thermoregulation benötigen O2 

(wahrscheinlich aber <1L)

b) ↑ Oxidation von Fettsäuren => Shift von 

CHO zu Fetten => ca. 10-15% von EPOC

c) ↑ Adreanlin/Noradrenalin => Stimuliert

Stoffwechsel

d) ↑ Katecholamine

e) ↑Sympatikoadrenerge Aktivität
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Methodik

2
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Dauermethodevs 

Isokalorischer Vergleich

EPOC – Studiendesign

Baseline Recovery - EPOCAktivität

A vs B

Baseline-Messung:

=> Wann und wie lange? 

 Anfahrt ins Labor

 Schlaf im Labor?

 Nüchtern?

Aktivität:

=> Vergleichsmessung => Isokalorisch?

EPOC-Messung:

 z.B.: 12h EPOC-Messung => mit/ohne Ernährung?

 Lagerung: sitzend, liegend, “free-living“

vs 

Kraft-

training

HIIT
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Atemgasanalyse – Reliabilität & Validität

Atemgasanalyse: 

Häufig keine Angabe bezgl. Reliabilität & Validität
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Analyseverfahren

Aus: Shephard 2017 Eur J Appl Physiol
https://www.cosmed.com/de/produkte/indirekte-kalorimetrie/quark-rmr; 

Zugriff: 21.11.22 10h
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Studien
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Aktuelle Studienlage „EPOC & exercise“
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EPOC <3h: Sprint-Intervalltraining (SIT)

SIT*: 5.3 ± 1.5 L/h

* Unterschiedliche Protokolle (Anzahl an 

Intervallen), Rest:Work Ratio, Zeitdauern

und –punkte von EPOC 

“Klassiker”:

4 × 30 s “all-out” bouts

4 min recovery
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EPOC <3h: Sprint-Intervalltraining vs MICT (moderate-intensity continous training)

SIT*: 6.3±4.5 L/h

MICT*: 3.8±2.5 L/h

* Unterschiedliche Protokolle (Anzahl an Intervallen), Rest:Work Ratio, 

Zeitdauern und –punkte von EPOC 
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EPOC <3h HIIT vs MICT (moderate-intensity continous training)

HIIT*: 3.3 ± 1.4 L/h

MICT*: 2.3 ± 1.5 L/h

* Unterschiedliche Protokolle (Anzahl an Intervallen), 

Rest:Work Ratio, Zeitdauern und –punkte von EPOC 

Meistens

4 x 4 min + 3 min Rec 

3 x 3 min + 2 min Rec

80-90%VO2max

MICT: 

30-60 min @ 65%VO2max
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HIIT vs Krafttraining

10 Serien bis zum Maximum mit

40% oder 60% 1RM

“EPOC remains similar in 

HIRE and HIIE”

2x10x30s bei 100% VO2max
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Isokalorischer Vergleich Kraft- vs. Ausdauertraining

“Both resistance training and HIIT increased

EPOC to a greater degree than did

moderate-intensity steady-state work,

indicating that either mode may be more

effective at increasing total daily caloric

expenditure than moderate-intensity steady-

state aerobic exercise.”

Baseline Krafttraining HIIT Dauermethode

Sauerstoffaufnahme

[ml/min]
251±30 284±40 267±30 248±30

Energieverbrauch in 

30 min [kcals]
38±3 45±4 45±10 39±6

Participants fasted and slept 
overnight in the laboratory between 
RMR measurements.
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Ausblick & Zusammenfassung
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Zusammenhang Sauerstoffaufnahme & Herzfrequenz

Es besteht ein (enger) Zusammenhang zwischen VO2 und HF. 

y = 31.14x + 56.65
R² = 0.9518
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Zusammenfassung - EPOC

- Abschätzung und Vergleich von EPOC: komplex

=> Messtechnik, -fehler und –zeitpunkte, Lagerung, 

Ernährung und andere Einflussfaktoren

- Metaanalytische Datenlage recht heterogen:

- EPOC (<3h) metaanalytisch : 

ca. +2-6 LiterO2/h => 10-30 kcal/h

- SIT > HIIT = Krafttraining > MICE

- Wenige Studien zu Krafttraining & EPOC

- Wenige Untersuchungen mit Frauen
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Vielen Dank!

/billysperlich

Der Nachbrenneffekt –

Turbo oder eher „Effektchen“?
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