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Voorwoord

“De trainingsleer is een exacte wetenschap
en beroept zich op de rede,

training geven is een kunst en komt vanuit
het hart.

Van een goede trainer mag verwacht worden
dat hij een redelijke kunstenaar is.”

Prof. Dr. M. Buekers (2000)

Bij het schrijven van dit boek heb ik vaak gedachtaan de bovenstaande, bijna poétische
woorden van professor Mart Buekers. Als coach in het voetbal balanceer je namelijk
vaak op een dunne lijn tussen wat wetenschappelijk bewezen is en je intuitie en
ervaring. Spijtig genoeg staat de voetbalwetenschap nog altijd in zijn kinderschoenen.
Er blijven heel wat vraagtekens over. Wat veroorzaakt vermoeidheid, wat is de invloed
van mentale en fysieke factoren op elkaar, welk periodiseringsmodel is het beste? Vaak
is het antwoord dat we terugvinden in de literatuur niet duidelijk of eenduidig. Het
is namelijk niet gemakkelijk om onderzoek in het voetbal te verrichten. Voetbal is
een zeer complexe sport waarbij verschillende motorische vaardigheden naast elkaar
gebruikt worden. De trainingseffecten beinvloeden elkaar in beide richtingen. Soms
versterken ze elkaar, maar soms werken ze elkaar ook tegen. Het lichaam en vooral de
spieren kunnen aangepast worden aan de eisen die er aan gesteld worden. Wanneer deze
eisen echter conflicterend zijn (bijvoorbeeld snelheid en uithouding) verwarren we het
lichaam (confusing the body). Daardoor zal het lichaam niet weten in welke richting
het zich moet ontwikkelen. In sporten waar slechts één motorische vaardigheid moet
ontwikkeld worden (bijvoorbeeld marathonlopen) is dat veel makkelijker. Doordat
de voetbalwetenschap nog niet alles in kaart heeft gebracht moeten we vaak beroep
doen op onze “best practise”, onze ervaring en intuitie. Ervaring is de som van de
fouten die je gemaakt hebt en de conclusies de je eruit getrokken hebt. Je mag daarom
van een coach verwachten dat hij op een goede manier balanceert tussen intuitie,
ervaring en wetenschap.

Dit boek is opgebouwd op basis van twee begrippen: “fatigue management” en “per-
formance stabilisation”, ofwel het controleren van vermoeidheid en het stabiliseren
van prestaties. Beide begrippen zijn de sleutel tot een succesvol voetbalseizoen. Voor-
eerst moet je als coach trachten het conditiepeil van je spelers doorheen het seizoen
op een zo hoog mogelijk peil te houden (performance stabilisation). Anderzijds is
het de taak van de coach om vermoeidheid te controleren en te manipuleren. Bij de
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start van een trainingsweek moet de vermoeidheid van een wedstrijd zo snel mogelijk
weggewerkt worden door de juiste herstelstrategieén toe te passen. Vervolgens moet
je tijdens de training overload (vermoeidheid) creéren om progressie te maken. Ten
slotte moet je als coach de vermoeidheid weer wegwerken (taperen) om zo fris moge-
lijk aan de wedstrijd te kunnen beginnen.

Dit boek is geen leesboek, het is een studie- en handboek en is logisch opgebouwd
vanuit het kleinste element, namelijk de cel, tot het plannen van een voetbalseizoen.
Je zal elk hoofdstuk moeten bestuderen en begrijpen vooraleer je naar het volgende
gaat. Je zal echter merken dat je na het lezen van het boek voldoende kennis hebt
opgebouwd om op een wetenschappelijk verantwoorde wijze je seizoen te plannen.

Ik hoop dat dit boek een beetje kan bijdragen je een betere “redelijke kunstenaar” te
maken.



8. Trainingsleer

Werner Helsen, Jean Pierre Meert, Jan Van Winckel

8.1 Inleiding

In het eerste gedeelte van het boek hebben we de basis gegeven voor de rest van het
boek. We hebben gezien hoe cellen werken, hoe zuurstof vervoerd wordt via het
adembhalingsstelsel en het hart- en bloedvatensysteem en hoe voeding wordt afgebro-
ken tot energie, nodig om mechanische arbeid te leveren. Dit inzicht stelt ons beter
in staat om reacties op trainingsarbeid in te schatten en aan te passen. In de volgende
hoofdstukken zullen we een theoretisch kader schetsen dat gebruikt kan worden als
een ‘framework’ voor de laatste hoofdstukken. In dit hoofdstuk geven we een over-
zicht van de verschillende trainingsprincipes.

Volgens Weineck (1982) is training een oefenproces dat een min of meer uitgespro-
ken verbetering op een bepaald gebied nastreeft. Training is ook een planmatig geor-
ganiseerde voorbereiding op een wedstrijd. Trainen is dus zowel een speler of spe-
lersgroep doelmatig voorbereiden op een wedstrijd als deze spelers vooruitgang laten
maken of er ten minste voor zorgen dat het bereikte prestatieniveau behouden blijft.
Deze prestatieverhoging kan zich uiten op verschillende vlakken.

Trainingsleer is een systematische samenvatting van de voor de training en wed-
strijd belangrijke wetenschappelijke bevindingen. Deze worden vastgelegd in regels
en methodieken waarmee een speler of een ploeg optimaal wordt voorbereid op een
wedstrijd. Trainingsleer is dus belangrijk voor een coach om de kans op mislukking zo
veel mogelijk uit te schakelen. Trainingsleer is een instrument dat ervoor zorgt dat een
coach kan terugvallen op regels die gebaseerd zijn op wetenschappelijk onderzoek.

8.2 Uitgestelde transformatie (delayed transformation)

Dit trainingsprincipe geeft aan dat verbetering pas duidelijk zal worden na een periode
waarin we de geaccumuleerde vermoeidheid ten gevolge van training kunnen laten
dalen. Een periode van relatieve rust zal de resultaten van training tot uiting laten
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komen. Een mooi voorbeeld is een trainingsstage waarbij voetballers zwaar trainen.
Onmiddellijk na deze stage zullen de spelers nog vermoeid zijn en zal er dus geen
progressie merkbaar zijn. Pas na een periode van rust zal duidelijk zijn dat er tijdens
de stage hard gewerke is. Uiteraard zal dat enkel merkbaar zijn als ook de andere trai-
ningsprincipes gerespecteerd werden. Veel mensen denken dus dat de training zelf het
belangrijkste is, terwijl dat eigenlijk niet zo is. Er is inderdaad tijd nodig om het lichaam
de trainingsprikkels te laten verwerken en op deze manier vooruitgang te maken.

8.3 Uitgestelde omzetting (delayed transmutation)

Wanneer een speler krachttraining doet voor de benen in de vorm van squats zal er
pas progressie optreden wanneer de speler ook specifieke oefeningen (bijvoorbeeld
sprongen of sprints) uitvoert. Op die manier wordt de kracht die gewonnen wordt
omgezet in functionele bewegingen.

8.4 Residuele effecten van training (residual effects)

Wanneer de trainingsarbeid gestopt wordt voor een motorische vaardigheid (MV)
zal het prestatieniveau voor deze MV dalen. Het residuele prestatieniveau is dus het
niveau dat overblijft na een periode van detraining van deze MV. Op amateurniveau
hebben spelers vaak zes tot acht weken vrij tijdens de zomerperiode. Vaak worden
zomerprogrammas niet gevolgd. De conditie die overblijft na deze periode noemen
we het residuele effect.

8.5 Interferentie van trainingseffecten (interference or superposition of
training effects)

De ontwikkeling van een MV kan negatieve of positieve effecten hebben op een
andere MV. Zo hebben uithoudingstraining en verschillende soorten krachttraining
een significant effect op elkaar. Dit effect kan zeer negatief zijn, maar kan ook positief
zijn, athankelijk van de vormen en de volgorde van oefening.
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8.6 Transfereffect (cross training)

In tegenstelling tot de regel van specificiteit kun je, wanneer het goed gepland wordst,
toch een transfereffect krijgen.

Zo toonde onderzoek aan dat atleten hun niveau van uithouding hielden na een
periode van deep water running (loopbewegingen in diep water waarbij de atleet een
band draagt). Deze vorm is dus niet alleen nuttig tijdens een periode van blessure,
maar kan ook perfect uitgevoerd worden als een vervangende training of een herstel-
training na een wedstrijd.

De literatuur is echter zeer duidelijk en toont aan dat elke vorm van specifieke trai-
ning betere resultaten oplevert dan een vorm van crosstraining. Soms is een specificke
trainingsvorm niet mogelijk. Op dat moment is crosstraining een ideaal vervangmid-
del om zo weinig mogelijk conditie te verliezen. Vooral vormen van aerobe training
lenen zich prima om positieve aanpassingsverschijnselen of trainingseffecten te ver-
krijgen. Anaerobe training is moeilijker omdat de aanpassingen zich daar situeren op
het niveau binnen de spier.

8.7 Trainingsproces en het stellen van doelstellingen

Elk trainingsproces begint met het bepalen van een trainingsdoel. Dat trainingsdoel
kan zowel algemeen (bijvoorbeeld: top 5 halen) als meer specifieck worden bepaald
(bijvoorbeeld: 3 000 meter in 12 minuten lopen). De specificke doelstellingen wor-
den vastgelegd voor elk van de vier componenten: techniek, tactiek, persoonlijkheid
(mentaal) en fysiek. Een grondige kennis van de verschillende vereisten is daarom zeer
belangrijk. Op basis van een aantal gegevens (aantal spelers, materiaal) wordt vastge-
legd wat de doelstellingen zijn die binnen een bepaalde termijn worden nagestreefd.
Aan de hand van deze doelstellingen kan een seizoensplanning uitgetekend worden,
die dan verder opgesplitst wordt in verschillende periodes. De trainingen worden ver-
volgens uitgewerkt naar de trainingspraktijk, waar de verschillende basiscomponen-
ten getraind worden. Deze trainingsarbeid vertaalt zich dan in een trainingstoestand
die tot uiting komt in de wedstrijdprestatie.

8.8 Specificiteit (specific adaptations to imposed demands)

De regel van specificiteit stelt dat een speler op een specificke manier moet trainen
om een specifieke adapratie te verkrijgen. De specificiteit beantwoordt aan het SAID-
principe (specific adaptations to imposed demands), dat stelt dat een trainingsprikkel
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zal resulteren in een verbetering van de specificke beweging. Dat wil zeggen dat de
grootste veranderingen in het lichaam zullen plaatsvinden in die organen en celstruc-
turen die de trainingsprikkel hebben ondergaan. In het Nederlands wordt dit vertaald
als: specificke aanpassing aan de gestelde eisen.

Verbetering in prestaties zal bereikt worden wanneer zeer belangrijke delen van de
training zo wedstrijdspecifiek mogelijk zijn. Hoe specifieker de training, hoe groter
het effect op de prestaties. Wetenschappelijke studies wezen uit dat wanneer indivi-
duen de armspieren trainen in een bepaalde hoek, de kracht enkel groter wordt wan-
neer er in die specifieke hoek wordt getraind.

De Leg-Press zal de kracht van de quadriceps in een zittende positie verhogen. Ze
zal de speler echter niet sneller maken. Om de snelheid te verbeteren is het aangewe-
zen om bijvoorbeeld een one leg squat te doen om de loopbeweging zo dicht mogelijk
te benaderen. Het specificiteitsprincipe is dus een mes dat aan twee kanten snijdt.
Enerzijds moet er zo specifick mogelijk getraind worden om een bepaalde progressie
te kunnen bereiken, anderzijds zal een training alleen maar progressie brengen voor
de specificke beweging of intensiteit waarin getraind wordt.

Dit principe van specificiteit is voor een voetbaltrainer echter een mooie uitdaging
omdat je steeds weer moet nadenken hoe je je speler het best beter kunt maken. Eén
van de mooiste voorbeelden in de literatuur is de maximale trapsnelheid. Onder-
zoek wees uit dat de trapsnelheid niet verbeterd wordt door krachttraining ondanks
het feit dat de kracht van de betreffende spieren toencemt. Krachttraining zal echter
niet specifick genoeg zijn (snelheid, hoek, synchronisatie van de spieren). Wanneer
je echter de krachttraining combineert met techniektraining zal er een toename in
trapsnelheid vastgesteld worden.

Een ander mooi voorbeeld in de literatuur werd beschreven door Magel en collega’s
in 1975. Daarin tonen zij aan dat zwemmers na een periode van training 11,2 % ver-
betering maakten in aerobe uithouding tijdens het zwemmen. Wanneer ze echter een
looptest deden, bleek hun uithouding slechts met 1,5 % verbeterd te zijn. Dat toont
duidelijk aan dat er een specificiteit is van training.

Ook vermoeidheid is specifick. Wanneer je bijvoorbeeld uithouding traint, zal het
uithoudingssysteem vermoeid zijn. De energiesystemen die je gebruikt en dus ook de
energiesubstraten die je daarvoor nodig hebt zullen minder voorradig zijn.

Training moet dus altijd zo dicht mogelijk bij de sport zelf staan. De gebruikte ener-
giesystemen, bewegingen en snelheden moeten dus deze van het voetbal zo kort
mogelijk benaderen om een specifieke trainingsadaptatie te maken.
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8.9 Initiéle waarde en verminderde meeropbrengst

Het principe van initiéle waarde en verminderde meeropbrengst houdt in dat de progres-
sie groter zal zijn bij individuen met een lager niveau ten opzichte van spelers die al een
goed niveau bereikt hebben. Wanneer gestart wordt met krachttraining, zal in een eerste
fase snel resultaat geboekt worden. Na enkele weken zal de speler echter steeds meer en
beter moeten trainen om dezelfde progressie te boeken. Het is daarom belangrijk dat
in het begin van een trainingsschema de trainingsinhoud vrij snel wordt aangepast en
geévalueerd. Als een speler met weinig conditie een lactaattest of conditietest aflegt, zal
de aangepaste training slechts efficiént zijn in de eerste weken na deze test. De speler zal
snel progressie maken en de training moet snel aangepast worden aan de progressie. Een
speler met een goede conditie of kracht zal minder snel progressie maken. Hoe langer
er dus getraind wordt, hoe moeilijker het wordt om effect te verkrijgen en te behouden.

Wetenschappelijk onderzoek toonde eveneens aan dat wanneer de trainingsomvang
stijgt van 7 tot 35 kilometer per week de prestatie met ongeveer 20-25 % zal toene-
men. 25 kilometer extra zal slechts een progressie van 10 % opleveren. Nog meer
kilometers per week betekent voor het grootste deel van de spelers geen enkele pro-
gressie meer, wel een groter gevaar op blessures.

Concreet gezien zul je met een voetballer in de beginfase veel progressie kunnen boe-
ken. Naarmate zijn conditie stijgt, zal de progressie minder uitgesproken zijn.

8.10 Interindividuele variabiliteit

Verbetering als antwoord op een trainingsprikkel varieert tussen verschillende perso-
nen omwille van het verschil in leeftijd, gezondheid, voeding en/of het niveau van
de speler. Elke speler is een responder of een high responder. De ene speler reageert
sneller en beter dan een andere speler op een bepaalde prikkel. Zorg daarom voor
voldoende individuele trainingsmomenten. Bij jeugdspelers kunnen deze individuele
trainingen gebeuren om een technische oefening bij te schaven. Bij volwassen spelers
kunnen in deze individuele trainingen fysieke tekorten op basis van de sterkte-zwak-
teanalyse bijgetraind worden.

Deze variabiliteit is ook athankelijk van het type oefening. De ene speler zal meer
vooruitgang boeken op snelheid, terwijl een andere dan weer op anaerobe uithouding
sneller zal verbeteren.

Eén van de uitdagingen in het moderne voetbal is om al je spelers het hele jaar op het-
zelfde hoge niveau te houden. Het heeft bijvoorbeeld geen nut om iemand net in de
winterstop te laten pieken of een daling te kennen met de play-offs in het zicht. Een
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coach zou dus moeten weten hoe de spelers binnen zijn groep individueel reageren
op de verschillende trainingsprikkels. Dat verschilt enorm: de ene atleet maakt meer
progressie dan de andere en ook de snelheid waarmee een speler vooruitgang boekt
varieert. Sommige spelers hebben genoeg aan vier weken voorbereiding, andere kun-
nen tot acht weken gebruiken.

Hohman onderzocht in 1988 de trainingsvariaties van het waterpoloteam van West-
Duitsland voor de Olympische Spelen in Seoul, de relatie tussen de trainingsload
en de wedstrijdprestatie. Zo ontstonden twee verschillende types atleten: zij die snel
reageerden op trainingsprikkels en zij die minder snel reageerden.

Early responder: reageert zeer snel op trainingsprikkels.
Late responder: reageert laat op trainingsprikkels.

Low responder: reageert bijna niet op trainingsprikkels.
High responder: reageert zeer goed op trainingsprikkels.

De meeste spelers zijn gewone responders. Bij hen zal het niveau stijgen van 10 tot
20 %. Je hebt echter ook spelers die amper of zeer laat reageren op trainingsprikkels.
De superresponders kunnen tot 60 2 70 % progressie maken. Uiteraard heeft dat ook
te maken met het beginniveau van de atleet.

8.11 Nature or nurture

Wordt een topvoetballer geboren of is een topvoetballer het resultaat van jarenlange
harde training?

Dat is een vraag die reeds decennialang wetenschappers bezighoudt. Is het ‘nature’,
ofwel je genetische aanleg, of is het ‘nurture’, het aantal uur dat je bezig bent met je
sport, dat je een topvoetballer maake?

Dit wordt onderzocht door studies met tweelingen. Op die manier kan onderzocht
worden in welke mate genen een rol spelen. Onderzoek wijst uit dat, athankelijk van
de eigenschap, ongeveer 30 tot 60 % bepaald wordt door genetische aanleg.

De mate waarin iemand op een trainingsprikkel reageert, is athankelijk van de genen.
Onderzocek toonde aan dat erfelijkheid verantwoordelijk is voor 25-50 % in de vari-
antie van VO,max-waarden. In een ander onderzoek werd aangetoond dat er tot
43 % verschil kan zijn tussen verschillende atleten die dezelfde trainingsbelasting kre-
gen. Zo wordt er wel eens gezegd dat je selectief moet zijn in de keuze van je ouders
als je wilt deelnemen aan de Olympische Spelen.

Uiteraard en dat mag niet vergeten worden is het aantal uren training en de kwaliteit
ervan die zullen bepalen of je uiteindelijk je genetische potentieel zult halen. In die



Trainingsleer <€ 173

optiek moet je als speler 10 000 uur training achter de rug hebben om te kunnen
excelleren in een sport.

Dat houdt in dat talent eerst geidentificeerd moet worden en dat vervolgens speci-
fieke trainingsprogramma’s ontwikkeld moeten worden om het genetisch potentieel
te bereiken.

8.12 Principe van omkeerbaarheid (reversibility)

Aanpassingen ten gevolge van training zullen volledig verdwijnen als de training
gestopt wordt. Vooral het uithoudingsvermogen is sterk onderhevig aan het principe
van omkeerbaarheid. De snelheid waarmee de aanpassingen ten gevolge van training
verdwijnen, hangt af van diverse factoren zoals levensstijl. Snelheid en kracht verminde-
ren vooral omwille van aanpassingen van het zenuwstelsel. De zenuwen zullen dus min-
der aangepast zijn om de spieren op een doeltreffende manier te laten samenwerken.

Het proces van reversibiliteit of omkeerbaarheid treedt op omwille van detraining van

een bepaalde fysicke parameter.

8.13 Progressie (progression)

De belasting moet stelselmatig opgedreven worden. Het is dus uitermate belangrijk
om zowel trainingsomvang als intensiteit rustig op te bouwen. Sommige boeken advi-
seren om al van in het begin van de voorbereiding snelheid en intensiteit te gaan trai-
nen. Dat is echter enkel mogelijk met voetbalspelers die een korte pauze gehad heb-
ben en die een aangepast trainingsschema kregen tijdens deze pauze. Bouw rustig op
en neem steeds de tijd om je trainingsdoelen te bereiken. Zowel in de voorbereiding
als na een blessure is het belangrijk dit trainingsprincipe te hanteren. Coaches die te
overhaast te werk willen gaan en in de voorbereiding te snel willen overschakelen op
te intensieve oefeningen, lopen het gevaar verschillende spelers te verliezen omwille
van verschillende overbelastingletsels.

8.14 Systematiek

Stel duidelijk trainingsdoelen voorop voor elk van de drie componenten. Zorg ervoor
dat deze trainingsdoelen realiseerbaar zijn, volg het trainingsschema op en evalueer en
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stel bij waar nodig. Gebruik hiervoor een seizoensplanning zoals je ze in de volgende
hoofdstukken zult vinden. Dat zorgt voor een systematische en consequente aanpak.

8.15 Veelzijdigheid

Zorg voor een gevarieerde aanpak waarbij alle basiseigenschappen van de fysicke
component getraind worden. Het is onmogelijk om in voetbal enkel kracht of enkel
snelheid te trainen, vermits dat dan ten koste gaat van de andere eigenschappen.
Stel een gevarieerd programma op zonder de andere principes uit het oog te verlie-
zen. Veelzijdigheid of variatie in de oefeningen zorgt voor de grootste progressie en
voorkomt blessures. Monotonie of eenzijdigheid van trainingsload is een significante
risicofactor voor (toekomstige) blessures.

8.16 Samenvatting

— Trainingsleer is een systematische samenvatting van de voor de training en wed-
strijd belangrijke wetenschappelijke bevindingen. Deze worden vastgelegd in
regels en methodieken waarmee een speler of een ploeg optimaal wordt voorbereid
op een wedstrijd.

— Trainingsprincipes zijn wetmatigheden die als handvatten voor de coach dienen.

— De volgende trainingsprincipies worden besproken:

— uitgestelde transformatie (delayed transformation);

— uitgestelde omzetting (delayed transmutation);

— residuele effecten van training (residual effects);

— interferentie van trainingseffecten (interference or superposition of training
effects);

— transfereffect (crosstraining);

— trainingsproces en het stellen van doelstellingen;

— specificiteit (specific adaptations to imposed demands);

— initiéle waarde en verminderde meeropbrengst;

— interindividuele variabiliteit;

— nature or nurture;

— principe van omkeerbaarheid (reversibility);

— progressie (progression);

— systematiek;

- veelzijdigheid.
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0. Fysieke eisen

Pim Koolwijk, Jan Van Winckel

10.1 Inleiding

Om een specifiek trainingsprogramma op te stellen is het noodzakelijk de specifieke
eisen van de sport te kennen. In sporten met een gesloten karakter, zoals zwemmen of
atletiek, is het makkelijker om de verschillende facetten van het bewegingspatroon te
analyseren. In voetbal is dat, net als in andere ploegsporten, veel moeilijker. Voetbal
wordt gespeeld met elf spelers die elk een andere functie invullen. Deze verschillende
taakomschrijvingen resulteren in een ander bewegingspatroon. Een middenvelder zal
meer afstand afleggen dan een centrale verdediger. Een flankspeler zal meer sprints
doen tijdens een wedstrijd dan een centrale verdediger. In dit hoofdstuk maken we
een analyse van de fysicke eisen van elke positie.

10.2 Activiteitenprofiel

Wetenschappelijke publicaties tonen aan dat het voetbal gedurende de laatste twintig
jaar enorm geévolueerd is. Er wordt steeds meer afstand afgelegd (9-14 km) (Sven
Bender van Dortmund liep 13,5 km tijdens de groepsstages van de Champions
League 2011-2012) en er worden vooral meer hoogintensieve inspanningen afgelegd
tijdens de wedstrijd. Minder dan 2 % van de afstand wordt afgelegd met bal.

Eén van de eerste studies die de loopafstand bepaalden, werd afgenomen bij de
Engelse Premier League club Everton. De onderzoekers stelden vast dat de gemiddelde
speler ongeveer 8 800 meter aflegde tijdens een wedstrijd. Ongeveer twee derde van
deze afstand werd afgelegd door laagintensieve inspanningen (wandelen, joggen) en 800
meter werd er gesprint. In 1976 onderzocht Thomas Reilly de looppatronen van spelers
in de Engelse Premier League. De spelers veranderden elke 5-6 seconden van activiteit
en ze sprintten elke 90 seconden 15 meter. De afgelegde afstand varieerde van 8 tot 11
kilometer. Van deze totale afstand werden 25 % wandelend afgelegd, 37 % joggend,
20 % aan laagintensieve snelheid, 11 % aan hoogintensieve inspanning en 7 % achter-
waarts lopend. Deze studie werd bevestigd door onderzoek in Japan. De onderzoekers
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toonden aan dat 70 % van de afgelegde afstand werd gerealiseerd aan een snelheid van
minder dan 4 meter per seconde. Verder werd er aangetoond dat er een hoge correla-
tie bestaat tussen de VO, max, het aantal sprints tijdens een wedstrijd en de afgelegde
afstand tijdens een wedstrijd. Dat toont aan dat een aerobe conditie nodig is in het
voetbal. Voetbal is dus een sport waarbij inspanningen aan een hoge intensiteit (ATP-
CP-systeem) afgewisseld worden met periodes van lage intensiteit (acroob systeem).

10.2.1 Evolutie in het laatste decennium

In het voorbije decennium werden er heel wat technologische middelen ontwikkeld
om een wedstrijd te analyseren. Zo hebben topploegen na een wedstrijd onmiddellijk
de beschikking over alle gegevens van de spelers. Deze gegevens geven ons een mooi
inzicht in de fysieke evolutie van het voetbal.

In 2003 werd een vergelijking gemaakt tussen het activiteitenprofiel van een Ita-
liaans team dat uitkwam in de Champions League en spelers uit de Deense topliga.
Het verschil tussen de spelers werd vooral gemaake in het aantal hoogintensieve acti-
viteiten. De spelers uit de Italiaanse competitie legden meer afstand af aan een gemid-
delde en hoge intensiteit, terwijl hun Deense collega’s vooral meer joggend liepen. De
wetenschappers merkten ook dat de spelers in het laatste kwartier significant minder
afstand sprintend aflegden in vergelijking met de eerste helft.

80
75
70

o m67 N
6 N ya

S 50
S 47 /.-40\
§ 15 \.\ \

35
30
25

20 T T T T
2003-2004 2004-2005 2005-2006 2006-2007 2007-2008

== Scheidsrechters == Spelers

Figuur 10.1. De evolutie van de hersteltijd tussen twee hoogintensieve inspanningen. De hersteltijd
daalde van 52” naar 33" in 2010.
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In 2005 werd er op basis van deze technologische middelen een studie gemaakt van
enkele internationale topwedstrijden. Daaruit bleek dat in deze wedstrijden topsnel-
heden werden gehaald van 32 km/h (ter vergelijking: de topsnelheid van Usain Bolt
is ongeveer 44 km/u) en dat sprinten van langer dan 30 m significant meer herstel
nodig hadden dan sprints van 10-15 m. Op het WK 2010 haalde Javier Hernandez
een snelheid van 32,15 km/u.

Een recente studie (2011) toonde aan dat het herstel tussen twee hoogintensieve
inspanningen gedaald is tot 33”. Het herstel lag in 2003 en 2004 nog op 52” (figuur
10.1). Voor centrale verdedigers is deze hersteltijd ongeveer 607, voor vleugelverdedi-
gers (backs) 327, voor vleugelspelers 34”, voor middenvelders 36”, en voor aanvallers
36”.

Uit deze gegevens blijkt dat spelers vooral meer meters maken aan hoge snelheid
en dat de hersteltijd tussen deze inspanningen veel korter wordt.

Conclusie voor de evolutie van het voetbal:

— toegenomen afstand in alle posities;

— toegenomen afstanden aan hoge snelheden;

— toegenomen snelheid en power (snelkracht);

— van 2002 tot 2009 is het aantal sprints in de EPL verdubbeld;

— het aantal hoogintensieve acties verdubbelde bijna tijdens dezelfde periode;

—  het lichaamstype veranderde over de jaren van eerder ectomorf naar mesomorf.

10.2.2 Richtingsverandering of body loads

Met de komst van gps-toestellen op de marke is de kennis van het activiteitenpro-
fiel enorm toegenomen. Zo kan er vrij nauwkeurig bepaald worden hoeveel rich-
tingsveranderingen, acceleraties en deceleraties er tijdens een training of wedstrijd
gebeuren. Deze richtingsveranderingen of body loads geven een grote belasting op
het lichaam. Bij een richtingsverandering krijgt de speler een belasting van 5-6 maal
het eigen lichaamsgewicht te verwerken. Dat legt een enorme belasting op de spieren
en gewrichten. Vooral voor spelers die zwaar zijn in relatie tot hun gestalte.

Spelers veranderen meer dan 1 000 maal per wedstrijd van richting en draaien
(120° of meer) 450 maal tijdens een wedstrijd. In deze statisticken worden geen
tackles of sprongen opgenomen. Ook deze activiteiten vergen heel wat van de spelers.

10.2.3 Verschillen tussen verschillende niveaus

Het zijn vooral de inspanningen aan hoge intensiteit die de conditie weergeven van
een speler. De totale loopafstand verschilt niet zo veel tussen de verschillende niveaus.
Het zijn vooral de inspanningen aan hoge intensiteit, de topsnelheid en het herstel
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tussen hoge intensiteit die het verschil maken. Ook het verval in het laatste half uur
van de wedstrijd is lager bij spelers van hoog niveau. Onderzoek toonde aan dat eli-
tespelers 28 % meer hoogintensieve inspanningen leveren dan spelers van een gemid-
deld niveau.

10.2.4 Verval in de laatste minuten van de wedstrijd

Het grootste aantal doelpunten valt in het laatste kwartier. Ook het aantal gele kaar-
ten is het grootst op het einde van de wedstrijd. Dat valt duidelijk samen met ver-
hoogde vermocidheid, maar wordt ook veroorzaakt door het grotere risico dat geno-
men wordt op het einde van de wedstrijd. Gemiddeld werd er in de Engelse Premier
League (EPL) tijdens de eerste helft 5 469 meter gelopen, terwijl dit in de tweede
helft terugvalt tot 5 372 m (gemiddelde van 10 481 m per wedstrijd). De afstand aan
hoogintensieve inspanning was 18 % lager in het laatste kwartier in vergelijking met
het eerste kwartier. Het verval in loopafstanden tussen de eerste en de tweede helft
wordt steeds kleiner gedurende de jaren. De intensiteit van lopen ligt echter in de
eerste helft hoger dan in de tweede helft.

10.2.5 Het effect van veldbezetting op het activiteitenprofiel

In dit hoofdstuk gebruikten we gemiddelden om een profielschets te maken van
elke positie. Uiteraard zal dit profiel ook verschillend zijn voor elk type veldbe-
zetting (spelsysteem) of tactiek. Vooreerst is het belangrijk een verschil te maken
tussen veldbezetting en tactiek. Veldbezetting is bijvoorbeeld een 4-3-3-bezetting.
Tactiek aan de andere kant zijn de tactische principes die je toepast in een wed-
strijd. Enkele voorbeelden zijn: waar zet je druk op de tegenstander, wanneer kom
je naar binnen als buitenspeler, dek je als flankverdediger de binnen- of de buiten-
kant?

In de EPL werd een onderzoek gedaan naar de verschillende afstanden tussen de
verschillende spelsystemen.

Variabele | 442 | 433 ] 451

Totale afstand 10 697 10 786 10613
Eerste helft 5371 5457 5347
Tweede helft 5327 5329 5 266
Hoge intensiteit (m) 2 633 2 649 2585
Zeer hoge intensiteit (m) 956 924 901
Aantal hoogintensieve acties 122 120 116

Rustig lopen (joggen) 4290 4304 4121
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Dit onderzoek toonde aan dat de totale afstand voor de drie spelsystemen dezelfde

was. Ook de invloed op de verschillende posities werd onderzocht. Daarin werden de

volgende significante resultaten gevonden:

— Verdedigers liepen significant meer afstand in een 4-4-2.

— Aanvallers liepen 30 % meer afstand aan hoge snelheden in een 4-3-3 vergeleken
met een 4-5-1 of een 4-4-2.

— Verdedigers liepen 11 % meer afstand aan hoge snelheden in een 4-4-2 vergele-
ken met andere spelsystemen.

— In balbezit lopen spelers meer afstand aan hoge snelheden dan in een 4-5-1.

— Bij balverlies lopen aanvallers in een 4-5-1 of een 4-3-3 40 tot 65 % meer aan
hoge snelheden dan aanvallers in een 4-4-2-situatie.

10.2.6 Activiteitenprofiel en leeftijd

Data verzameld tijdens het seizoen 2009-2010 tonen aan dat alle fysiecke parameters
zoals snelheid, totale afstand en het aantal inspanningen aan hoge snelheid afnemen
met de leeftijd. Dezelfde studie toonde echter ook aan dat de efficiéntie van spelers
ook toenam met de leeftijd.

150

140

130 e

120 ®

110 ®

Gemiddeld aantal hoogintensieve activiteiten
{ ]

100 - ®

15 20 25 30 35 40

Leeftijd van de speler

Figuur 10.2. Relatie tussen het gemiddeld aantal hoogintensieve activiteiten en leeftijd.
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10.3 Analyse per positie

Tabel 10.1. Gemiddelde waarden van de Engelse Premier League in het midden van het seizoen 2009-

2010.
e O - =l el
diger denvelder

Afstand 10,76 km 10,06 km 11,41 km 11,49 km 10,50 km
Hoogintensieve inspanning 2806 m 2034m 2949m 32443 m 2618 m
(> 14,4 km/u)

Aantal sprints 29,5 17,3 23,5 35,8 30
Hoge snelheid (> 19,8 km/u) 1046 m 638 m 941 m 1273 m 996 m
Topsnelheid 27,9 km/u 26,5 km/u 27,2 km/u 28,6 km/u 27,8 km/u

10.3.1 Centrale verdedigers

Centrale verdedigers lopen significant minder meters aan verschillende snelheden
dan de andere posities. Ze zijn echter wel significant groter en sterker dan spelers
op andere posities. Gemiddeld hebben ze een BMI (verhouding van het gewicht ten
opzichte van de lengte) van meer dan 25, wat erop duidt dat ze hun lengte en gewicht
vooral gebruiken voor het groot aantal (kop)duels.

Uithouding: -VO,max 55-58

Snelkracht: +

Kracht: +++

Wendbaarheid: ++

Snelheid: +

Gestalte: +++

Grote duelkracht: +++

10.3.2 Vleugelverdedigers (backs)

Vleugelverdedigers lopen gemiddeld meer lange sprints dan spelers op andere posi-
ties. Zij zijn daarom vooral snel op langere afstanden (20-40 m). Dit gebruiken ze
vooral bij het overlappen van de vleugelspelers. De laatste jaren is er een tendens naar
meer gestalte bij deze vleugelverdedigers. Ze hebben vaak de grootste acrobe uithou-
ding van het elftal.

Uithouding: +++ VO, max 62-66

Snelkracht: ++

Snelheidsuithouding: +++

Krache: +

Wendbaarheid: ++

Snelheid: ++
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Gestalte: +
Herstel capaciteit: ++

10.3.3 Centrale middenvelders

Centrale middenvelders zijn bijna steeds in beweging (motor van de ploeg), wat
zich vertaalt in heel wat afstand aan lagere snelheid gecombineerd met veel korte
sprints. Verder zijn middenvelders wendbaar en maken ze de meeste richtingsver-
anderingen.

Uithouding: ++ VO,max 60-65

Snelkracht: +

Snelheidsuithouding: +

Kracht: +

Wendbaarheid: +++

Snelheid: ++

Gestalte: +

Herstel capaciteit: ++

10.3.4 Vleugelspelers

Vleugelspelers leggen de meeste afstand af in totaal. Ze onderscheiden zich vooral in
het aantal inspanningen aan hoge snelheid. Hoewel ze de meeste afstand afleggen is
hun VO, max iets lager dan bij vleugelverdedigers omdat ze snelheid (een groot aantal
snelle vezels haalt de VO,max naar beneden) nodig hebben om hun rechtstreckse
tegenstander te passeren.

Uithouding: +++ VO, max 62-66

Snelkracht: ++

Snelheidsuithouding: +

Kracht: +

Wendbaarheid: ++

Snelheid: +++

Gestalte: +

Herstel capaciteit: +++

10.3.5 Aanvallers

Uithouding: +++ VO, max 55-59
De statisticken van aanvallers tonen steeds grote standaarddeviaties. Dat geeft aan dat
aanvallers niet echt een bepaalde morfologie of fysiologie hebben. Je hebt zeer grote
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kopbalsterke spitsen, maar ook kleine wendbare spelers. Het is ook de positie in het
elftal die het meest beinvloed wordt door het spelsysteem van de coach.

10.3.6 Effect van een rode kaart op de belasting tijdens een wedstrijd

In een recent onderzoek van Carling (2010) werd de impact onderzocht van een
vroege rode kaart. Daaruit bleek dat de 10 overige spelers een grotere afstand afleg-
den dan in een normale wedstrijd. Vooral de activiteiten aan gemiddelde intensiteit
verhoogden en het herstel tussen de activiteiten daalde. Uit deze analyse zou je kun-
nen concluderen dat spelers tijdens een normale wedstrijd geen maximale prestatie
leveren. Anderzijds blijkt uit dit onderzoek dat de afgelegde afstand naar het einde
van de wedstrijd toe significant daalde. Daaruit blijkt dat door de grotere inspanning
die de spelers leveren de vermoeidheid sneller intreedt.

104 Samenvatting

—  Voetbal moet zo specifiek mogelijk getraind worden. Het is daarom belangrijk dat
de training voor elke speler individueel zo kort mogelijk tegen het activiteitenpro-
fiel tijdens een wedstrijd ligt.

— Wetenschappelijk onderzoek toont aan dat voetbal in de laatste twintig jaar een
opmerkelijke fysicke ontwikkeling kent. Zo worden er vooral meer inspanningen
aan hoge intensiteit gedaan, is er minder hersteltijd tussen deze inspanningen en
wordt er meer gesprint.

— De morfologie van voetbalspelers veranderde van ectomorf naar mesomorf.

— Minder dan 2 % van de afstand wordt afgelegd met bal.

— Er wordt tijdens een wedstrijd ongeveer tien kilometer afgelegd.

— Ongeveer 250 meter wordt er gesprint, verdeeld over een 25-tal sprints.

— Voetballers lopen ongeveer 800 meter aan hoge intensiteit.

— Centrale middenvelders en vleugelspelers leggen de meeste afstand af.

— Erzijn verschillende posities op het veld.

— Topspelers leggen vooral meer afstand af aan hoge intensiteit in vergelijking met
spelers van lager niveau.

— Er zijn weinig verschillen in activiteitenprofiel tussen verschillende spelsyste-
men.

— Rode kaarten hebben een effect op het activiteitenprofiel.
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Voetbalconditie kent de laatste jaren een enorme ontwikkeling. Dankzij verschil-
lende technische middelen zoals hartslagmeters, GPS, Ipad en andere meetin-
strumenten is het inzicht in voetbalwetenschap snel toegenomen. Heel wat zaken
die tot voor enkele jaren behoorden tot de wekelijkse trainingroutine worden nu
weerlegd. Dit boek speelt in op die ontwikkeling door op een verstaanbare manier
aan elke trainer een houvast te geven om zijn frainingen succesvol te plannen. In
het eerste gedeelte wordt dieper ingegaan op het lichaam van een voetbalspeler.
Hoe werkt een spier, welke energiesystemen gebruikt een speler en wat is het
verschil tussen extensieve en intensieve oefeningen. Die inleiding vormt de basis
om dieper in te gaan op de verschillende aspecten van de trainingsleer. Waarom
ontwikkelt de ene speler sneller dan de andere en waarom zijn individualisering
en differentiéring noodzakelijk om spelers beter te maken2 Ten slotte wordt die
kennis vertaald in praktische toepassingen zoals oefenstof, blessurepreventie en
een handige leidraad om het voetbalseizoen te plannen.

Dankzij de verschillende expertises van auteurs en co-auteurs is het boek een
mooie mix tussen wetenschap en praktijk en daarom een onmisbaar handboek

voor elke voetbaltrainer.

Jan Van Winckel is master in sportwetenschappen aan de KU Leuven
waar hij verbonden is aan het labo presteren en waarnemen. Hij werkte
als conditietrainer in 4 verschillende continenten en heeft reeds meer dan
15 jaar professionele ervaring bij verschillende topclubs. Jan is mede-
oprichter van TopSportslab, een spin-off die sportwetenschappelijke
innovaties ontwikkelt.

Prof. Dr. Werner Helsen is buitengewoon hoogleraar aan de KU Leuven.
In het verleden was hij hoofdtrainer van teams in tweede en derde
nationale en sinds 2000 begeleidt hij topscheidsrechters op EK's en
WK’s en tijdens trainingsstages.

Dr. Jean Pierre Meert is geneesheer, met een specialisatie in anesthesi-
ologie en sportgeneeskunde. Hij werkte bij verschillende professionele
clubs zoals K. Lierse SK en Zulte Waregem.

Dr. Kenny McMillan behaalde zijn doctoraat in sportwetenschappen
in 2005. Hij deed vooral onderzoek naar kracht- en uithoudings-
training bij voetbalspelers. Verder werkte hij als sportwetenschapper
bij verschillende professionele clubs zoals Celtic Glasgow in Schotland
en Newcastle United en Aston Villa in de Engelse Premier League.
Daarnaast is hij sportwetenschapper voor de nationale voetbalploeg
van Nieuw-Zeeland.

David Tenney is master in de sportwetenschappen aan California
University of PA. Hij werkte vooral als conditietrainer in de Major League
Soccer (MLS) met de KC Wizards (2007-2008), en de Seattle Sounders
(2009-). Voordien was hij werkzaam aan de George Mason University

als conditietrainer voor het mannen- en vrouwenteam.

Ik heb zelden een coach
gezien die de wetenschap zo
goed naar de voethalpraktijk

kan vertalen.

(Aad de Mos, Ex-trainer van

0.a. Ajax Amsterdam, PSV

Eindhoven, Werder Bremen,

RSC Anderlecht over Jan Van
Winckel)

Mede door en dankzij zijn
visie, vakmanschap en
professionaliteit kenmerkte
het team [Club Brugge]
zich door een fantastische
algemene fitheid en
een extreem laag aantal
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over Jan Van Winckel)
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zitter Club Brugge KV, Voorzitter
medische commissie UEFA)
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