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Het fietsen van tourtochten met tijdregistratie is enorm 

populair onder Nederlandse fietstouristen. Met 1500 Neder-

landse deelnemers is La Marmotte in de Franse Alpen één 

van de populairste evenementen. Het merendeel van deze 

Nederlanders woont echter in gebieden waar een helling 

opfietsen nauwelijks mogelijk is, laat staan een col van ruim 

17 kilometer.

Een vlakke voorbereiding op La Marmotte 
Verschillen tussen vlak en bergop fietsen

TRAINING

In La Marmotte moeten de deelne-

mers achtereenvolgens de Glandon, 

de Télégraphe, de Galibier en de Alpe 

d’Huez beklimmen (zie figuur 1). In 

totaal fietsen ze 176 km en overwinnen 

ze 5221 hoogtemeters. Voor een goede 

voorbereiding op La Marmotte lijkt 

het verstandig om de nodige klimki-

lometers in de benen te hebben, maar 

dit is lang niet voor alle (Nederlandse) 

deelnemers mogelijk. Hoe erg is dit 

eigenlijk? Gebruik je andere spieren 

tijdens bergop fietsen? Of gebruik je 

je spieren anders? Wat is daarover be-

kend in de wetenschap? En hoe zou je 

je toch zo goed mogelijk kunnen voor-

bereiden op La Marmotte in het platte 

Nederland?

Cadans
De cadans geeft het aantal omwente-

lingen per minuut aan, hierna te noe-

men RPM (revolutions per minute). 

De meeste (prof)wielrenners gebrui-

ken een lagere cadans tijdens bergop 

fietsen(71 RPM) vergeleken met fietsen 

op vlak terrein (89 RPM).1 De reden 

hiervoor is niet helemaal duidelijk, 

hoewel het in sommige gevallen 

eenvoudigweg een beperking van de 

Martin van Dijk

Figuur 1. Het hoogteprofiel van 'La Marmotte'
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tandwielverhouding is.2 Een mogelijke 

verklaring is dat tijdens het bergop 

fietsen (bijvoorbeeld bij een stijgings-

percentage van 8%) de zogeheten gross 

efficiency lager is.3 Dit is de verhou-

ding tussen de gebruikte hoeveelheid 

energie en de hoeveelheid daadwer-

kelijk verrichte arbeid, met andere 

woorden: hoeveel van de gebruikte 

energie daadwerkelijk wordt omgezet 

in het ronddraaien van de crank en de 

ketting, dus het voortbewegen van de 

fiets. Om dit verlies aan energie tijdens 

bergop fietsen enigszins te compense-

ren zouden wielrenners mogelijk een 

lagere cadans aanhouden. Een lagere 

cadans is namelijk gerelateerd aan een 

hogere gross efficiency.4,5 Bovendien 

is een lage cadans gerelateerd aan een 

hogere ‘force effectiveness’6, wat aan-

geeft hoeveel kracht er effectief op de 

pedalen wordt uitgeoefend zodat de 

fiets in beweging komt.

Uit een onderzoek van Arkesteijn en 

collega’s3 (zie figuur 2) komt naar 

voren dat de gross efficiency tijdens 

bergop fietsen afneemt naarmate de 

cadans toeneemt. Er werd geen signi-

ficant verschil gevonden tussen een 

cadans van 60 en 75 RPM, terwijl de 

gross efficiency bij een cadans van 90 

RPM wel significant lager was. Hieruit 

zou men kunnen concluderen dat tij-

dens bergop fietsen een lagere cadans 

(60 tot 75 RPM) efficienter is dan een 

hogere cadans (90 RPM). Aan de an-

dere kant wordt een hogere cadans ge-

relateerd aan fysieke voordelen, zoals 

vermindering van de spieractiviteit in 

het bovenlichaam om de romp stabiel 

te houden en een lagere gemiddelde 

kracht per omwenteling. Als er minder 

kracht hoeft te worden geleverd dan 

kan dat een energiebesparing op

leveren.

Chris Froome en de rest
Meervoudig Tour de France winnaar 

Chris Froome houdt een zeer hoge 

cadans aan tijdens het bergop fietsen. 

Tijdens zijn overwinning op de Mont 

Ventoux tijdens de Tour de France van 

2013 was zijn cadans vrijwel continu 

90-100 RPM en op sommige stukken 

(met name tijdens zijn demarrages) 

zelfs meer dan 110 RPM. Echter, ook 

binnen het profpeloton is een hoge 

cadans geen vanzelfsprekendheid. Als 

voorbeeld (handmatig geklokt door 

de auteur): Robert Gesink won in de 

Vuelta van 2016 de etappe met aan-

komst bovenop de Aubisque met een 

cadans die op de slotklim veelal lager 

was dan 80 RPM en soms zelfs rond de 

60 RPM. Wellicht zou je hieruit voor-

zichtig de conclusie kunnen trekken 

dat de optimale cadans tijdens bergop 

fietsen niet bestaat, maar dat deze voor 

ieder individu anders is. Desalniet-

temin zou het advies voor de gemid-

delde La Marmotte deelnemer zijn om 

bergop een cadans van 75 tot 80 RPM 

aan te houden.

De spieractiviteit
Wielrenners moeten tijdens het 

bergop fietsen hun positie aanpassen, 

met name om te voorkomen dat het 

voorwiel omhoog wordt getrokken 

en om een stabiele positie op de fiets 

te handhaven en niet van het zadel af 

te glijden.7 Daardoor is de mate van 

spieractiviteit tijdens bergop fietsen 

mogelijk anders dan tijdens fietsen op 

vlak terrein. Onderzoek hiernaar heeft 

tot op heden echter tegenstrijdige re-

sultaten opgeleverd:

Sarabon8 deed onderzoek bij goed-

getrainde mountainbikers met een 

VO2max van 63 ml/kg*min. In verge-

lijking met vlak terrein werd er alleen 

een verschil gevonden bij een hellings-

percentage van 20%, namelijk minder 

spieractiviteit in de rectus femoris en 

de tibialis anterior en meer activiteit 

in de gluteus maximus. Er was geen 

significant verschil te zien in de mate 

en timing van spieractiviteit tussen een 

hellingspercentage van 10% en vlak 

terrein. De tests werden uitgevoerd op 

een vaste cadans van 90 RPM en op 

80% van de maximale power output. 

Aangezien er in La Marmotte nauwe-

lijks stukken zitten met een hellings-

percentage groter dan 10%, zullen er 

voor de deelnemers geen relevante 

verschillen gevonden worden in spier-

activiteit ten opzichte van fietsen op 

vlak terrein.

Figuur 2. De invloed van cadans (RPM, x-as) en hellingshoek (• = 0%, ► = 4%, □ = 8%) op de gross 
efficiency (y-as). *De gross efficiency is siginificant lager op 90 RPM in vergelijking met 60 RPM en 75 
RPM. #De gross efficiency is significant lager bij een hellingshoek van 8% in vergelijking met 0% en 
4%, onafhankelijk van de cadans. De gegevens zijn gemiddelden ± standaarddeviaties (figuur overge-
nomen uit: Arkensteijn et al.3).
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Arkesteijn et al.3 vonden een 5% ho-

gere spieractiviteit, met name in de 

gastrocnemius en de soleus, tijdens 

fietsen bergop (hellingspercentage 8%) 

vergeleken met fietsen op vlak terrein. 

De deelnemers waren goed getrainde 

wielrenners (VO2max ± 63ml/kg*min) 

en fietsten op drie verschillende 

cadansen (60, 75 en 90 RPM) op een 

intensitiet van 60-65% VO2max.

In een onderzoek van Duc et al.9 

bij tien goed getrainde wielrenners 

werden geen significante verschillen 

gevonden in de spieractiviteit van de 

onderste extremiteiten tussen hellin-

gen van 4, 7 en 10%. De erector spinae 

(lange rechte rugspier) lijkt wel meer 

activiteit te vertonen (7% meer) bij een 

helling van 10%, maar dit resultaat 

was net niet significant. 

Li & Caldwell10 vonden ook geen sig-

nificante verschillen in spieractiviteit 

in een onderzoek bij studenten met 

meer dan twee jaar fietservaring. Deze 

groep fietste op een helling tussen 0% 

en 8% met een vaste weerstand van 

250 Watt en een zelfgekozen cadans 

tussen 60 en 85 RPM. 

Binnen de wetenschappelijke onder-

zoeken zijn de gevonden verschillen 

in spieractiviteit tussen vlak terrein 

en bergop klein. Zeker tot een stij-

gingspercentage van 10%. De studies 

die geen verschillen vonden, lieten de 

deelnemers fietsen op een zelfgekozen 

cadans. Het is dus aannemelijk dat als 

de fietsers hun eigen voorkeurscadans 

mogen bepalen, het bergop fietsen 

nauwelijks effect heeft op de spier-

activiteit vergeleken met fietsen op 

vlak terrein. Als voorbereiding op La 

Marmotte, met heel veel klimkilome-

ters tussen de 7% en 10%, zou het wel 

verstandig kunnen zijn om extra aan-

dacht te besteden aan het trainen van 

de lange rugspieren (erector spinae), 

omdat die spiergroep moge-

lijk toch wat extra wordt belast 

tijdens steilere beklimmingen 

(vanaf een stijgingspercentage 

van 7%).9

Krachtprofiel per 
omwenteling 
Een ander element waar naar 

gekeken kan worden is het kracht-

profiel van een crankcyclus. Hiermee 

wordt bedoeld de geproduceerde 

kracht en de timing hiervan ver-

deeld over één hele omwenteling (zie 

figuur 3). Uit een onderzoek2 onder 

competitieve wielrenners (gemiddeld: 

25,5 jaar oud, 70,6 kg zwaar, maximaal 

aeroob vermogen 322 Watt) blijkt dat 

er verschillen zijn in het krachtpro-

fiel in de crankcyclus tussen bergop 

fietsen en fietsen op vlak terrein, maar 

dat deze verschillen met name wor-

den verklaard door de lagere cadans 

tijdens bergop. Werd de cadans gelijk 

gehouden (80 RPM), dan zag het 

krachtprofiel er ongeveer gelijk uit, be-

halve in het eerste kwart van de crank-

cyclus (figuur 3). Zo werd halverwege 

het eerste kwart van de crankcyclus 

bergop 26% meer kracht geleverd in 

vergelijking tot fietsen op vlak terrein. 

Deze toename in kracht hangt moge-

lijk samen met de vervroegde spier-

activiteit van de vastus medialis, de 

vastus lateralis en de gastrocnemius 

in de crankcyclus.3 Tijdens de neer-

waarste beweging van de crankcyclus 

transfereert de gastrocnemius namelijk 

de energie die is geproduceerd door 

de kniestrekkers op het pedaal.11 Het 

lijkt aannemelijk dat de vervroegde 

spieractiviteit van de kniestrekkers en 

de gastrocnemius tijdens de crankcy-

clus samenhangt met de vervroegde 

kracht die werd gegeven halverwege 

het eerste kwart van de crankcyclus 

(figuur 4). Training die is gericht op 

het vervroegen van de spieractiviteit 

in de crankcyclus zou dus mogelijk ten 

goede kunnen komen aan het bergop 

fietsen.

De positie
Wielrenners wisselen tijdens het 

bergop rijden vaak tussen een staande 

en een zittende positie, onder andere 

om de kracht op de onderrug te ver-

lagen.9 Daarnaast kan door te gaan 

staan op de pedalen de massa van het 

bovenlichaam worden gebruikt om 

meer kracht op de pedalen te leveren 

tijdens de downstroke (neergaande 

fase) van de crankcyclus.12 We bespra-

ken eerder al dat er weinig verschillen 

in spieractiviteit zijn tussen zittend 

bergop fietsen en zittend op vlak ter-

rein fietsen. Tussen zittend en staand 

bergop fietsen zijn wel grote verschil-

len zichtbaar. 

Figuur 3. Fases van 
de crankcyclus.12

Figuur 4. Effectieve krachtprofiel van de crank
cyclus.12
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In een onderzoek van Berkemeier et 

al.13 fietsten vier elite wielrenners zit-

tend op een cadans van 66 RPM en 

staand op 60 RPM. Daarbij werd het 

verschil in spieractiviteit van de rectus 

femoris, biceps femoris, vastus medi-

alis en gastrocnemius onderzocht. Het 

EMG profiel gaf aan dat de spieractivi-

teit van de rectus femoris en de vastus 

medialis groter was in de staande dan 

in de zittende conditie. De activiteit 

van de biceps femoris en de gastroc-

nemius verschilde niet significant, 

hoewel er grote individuele verschillen 

waren, met name voor de biceps fe-

moris. De conclusie van de onderzoe-

kers was dat met name de quadriceps 

(zowel de rectus femoris als de vastus 

medialis zijn onderdeel van deze spier-

groep) meer activiteit vertonen tijdens 

staand bergop fietsen dan tijdens zit-

tend bergop fietsen. 

Vergelijkbare resultaten zijn gevonden 

door Duc et al.9 die vonden dat de 

spieractiviteit van de vastus medi-

alis en de rectus femoris significant 

hoger was tijdens staand bergop 

fietsen vergeleken met zittend bergop 

fietsen. Daarnaast vonden zij signifi-

cant verhoogde spieractiviteit in de 

armspieren (biceps brachii en triceps 

surea), rugspieren (erector spinae), 

buikspieren (rectus abdominis) en de 

gluteus maximus, terwijl de spieren 

in het onderbeen (gastrocnemius, so-

leus en tibialis anterior) geen verschil 

in spieractiviteit vertoonden. Deze 

onderzoeksgroep vond echter, in te-

genstelling tot Berkemeier et al.13, ook  

een significant verhoogde spieractivi-

teit in de hamstrings (biceps femoris 

en semimembranosus) tijdens staand 

bergop fietsen vergeleken met zittend 

bergop fietsen. 

De cadans en het stijgingspercentage 

van deze twee studies9,13 kwamen 

redelijk goed overeen. Een grote be-

perking van beide studies is overigens 

dat de onderzoeken werden uitge-

voerd in een laboratorium. Mogelijk 

bewegen wielrenners anders wanneer 

ze in de buitenlucht tegen een echte 

berg opfietsen. Clarys, Alewaeters & 

Zinzen14 deden hier onderzoek naar, 

maar maakten geen onderscheid tus-

sen de verschillende spiergroepen. Een 

vervolgonderzoek met een grote groep 

deelnemers naar de spieractiviteit van 

verschillende spiergroepen in zowel 

de bovenste als onderste extremiteiten 

tijdens zowel zittend als staand bergop 

fietsen in de buitenlucht kan moge-

lijk nog veel interessante informatie 

opleveren.

Overige factoren
Specialisten in bergop fietsen zijn over 

het algemeen licht gebouwd (60-65 kg) 

en hebben relatief gezien een hoge 

VO2max (± 80 ml/kg*min) en een 

hoge maximale power output (6.5-7.5 

Watt per kilogram lichaamsgewicht).15 

Met name de zuurstofopname per 

kilogram lichaamsgewicht is bepalend 

om goed bergop te fietsen. Als je goed 

bergop wilt leren fietsen is het waar-

schijnlijk dus het meest efficient om 

gewicht te verliezen, mits hierdoor niet 

evenredig wordt ingeboet aan kracht 

en uithoudingsvermogen.

Tevens gaat bergop fietsen in het hoog-

gebergte, zoals de beklimming van de 

Galibier (2645 meter hoog), samen met 

een minder hoge zuurstofconcentratie 

in de lucht. Natuurlijk heeft dit een 

negatieve invloed op het prestatie-

vermogen en zullen snelle brandstof-

fen (koolhydraten) nog dominanter 

worden in de enegievoorziening, ten 

koste van minder snelle brandstoffen 

(vetten). Maar dat de lage zuurstofcon-

centratie ook zal leiden tot een ‘andere 

manier van fietsen’ met verandering in 

spieractiviteit is niet aannemelijk. 

Een derde factor is dat de continuïteit 

van inspanning tijdens bergop fietsen 

hoger is dan tijdens fietsen op vlak ter-

rein. Op het vlakke kan een wielrenner 

gerust tien seconden zijn benen stil 

houden zonder om te vallen. Bergop 

moet je vrijwel continu kracht blijven 

leveren. Mogelijk dat het fietsen op een 

indoorwielerbaan hiervoor een goede 

(mentale) training is, omdat men 

daarbij gedwongen wordt om door te 

blijven trappen doordat het tandwiel 

direct aan het achterwiel is bevestigd. 

Maar dat is echt speculeren.

Krachttraining
Recent onderzoek bij (prof)wielrenners 

toonde aan dat krachttraining (als toe-

voeging op duurtraining) kan zorgen 

voor een toename van de piekkracht 

eerder in de crankcyclus en dat dit in 

sterke mate gerelateerd is aan betere 

prestaties op een vlakke tijdrit van 

40 km.16 De resultaten werden echter 

pas gevonden na 25 weken krachttrai-

ning, waarvan er 15 werden uitge-

voerd in het wielerseizoen met slechts 

één krachttraining per week. Er moe-

ten daarom niet al te grote conclusies 

worden getrokken uit dit onderzoek, 

maar de bevindingen zijn wel inte-

ressant. Zeker omdat enkele andere 

onderzoeken aantoonden dat kracht-

training (in combinatie met duurtrai-

ning) positieve effecten kan hebben op 

prestatiebepalende eigenschappen van 

wielrenners17, waaronder de al eerder 

genoemde gross efficiency.19 Er zijn 

echter ook kanttekeningen te plaatsen 

bij dergelijke ‘concurrent’ trainingspro-

gramma’s (een combinatie van kracht- 

en duurtraining), bijvoorbeeld dat 

(te) vaak en (te) lang duurtrainen een 

negatief effect kan hebben op kracht en 

vermogen.20 

La Marmotte deelnemers zouden het 

concurrent kracht-duurprogramma uit 

kunnen voeren onder begeleiding van 

een ervaren trainer/coach, waardoor 

‘negatieve’ trainingseffecten beperkt 

worden. Denk daarbij aan een onge-

wenst grote toename in spiermassa en 

daarmee een afname in VO2max per 

kilogram lichaamsgewicht, of nega-

tieve effecten van duurtraining op 

trainingsadaptaties aan krachttraining, 

waardoor er geen progressie wordt 

geboekt en de prestaties wellicht zelfs 

achteruit gaan.
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Gebaseerd op resultaten van onderzoe-

ken4,12,18,20 bij zowel goedgetrainde 

als ongetrainde deelnemers verdienen 

oefeningen als de half back squat, uni-

lateral leg press, unilateral hip flexion 

en ankle plantar flexion voor wielren-

ners de voorkeur. Het krachttrainings-

programma zou minimaal 2x per week 

en gedurende 9-12 weken moeten 

worden uitgevoerd. Hanteer daarbij 

3 sets van 12 herhalingen tot uitputting 

in de eerste 3 tot 4 weken, aflopend 

naar 6 herhalingen tot uitputting in de 

laatste 4 weken. 

Mocht een wielrenner veel wisse-

len tussen staand en zittend bergop 

fietsen, dan is het raadzaam om de 

krachttraining te richten op de voorste 

bovenbeenspieren, rugspieren, buik-

spieren en eventueel armspieren en 

buikspieren, alhoewel gedegen onder-

zoeken naar de effecten daarvan op het 

bergop fietsen ontbreken.

Conclusie
Volgens het trainingsprincipe van de 

specificiteit zou een wielrenner die 

goed bergop wil fietsen er verstan-

dig aan doen veel bergop te trainen, 

ondanks dat er weinig grote verschil-

len met fietsen op vlak terrein zijn. 

Als dit vanwege het landschap waarin 

men woont niet mogelijk is, zou men 

naast, tijdens of als vervanging van 

de gebruikelijke trainingen extra aan-

dacht kunnen besteden aan trainen op 

een lage cadans van 75-80 RPM, om 

zodoende de cadans na te bootsen die 

bergop het meest effectief lijkt . Daar-

naast kunnen de in dit artikel gegeven 

adviezen met betrekking tot krachttrai-

ning in acht genomen worden.
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