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De ‘ideale’ pasfrequentie bij hardlopen is een controversieel on­
derwerp. Moet je inderdaad mikken op 180 passen per minuut, 
zoals vaak wordt gepropageerd? Kan een aanpassing van je pasfre­
quentie je hardloopprestatie verbeteren, of het risico op blessures 
verminderen? In dit artikel geef ik een overzicht van de laatste 
wetenschappelijke inzichten.

Wat is de ideale pasfrequentie voor 
hardlopers?

SPORTWETENSCHAP

De pasfrequentie is het aantal stap-
pen dat een loper per tijdseenheid 
(meestal minuut) zet tijdens het 
hardlopen. Door bijvoorbeeld gedu-
rende één minuut te tellen hoe vaak 
je linkervoet de grond raakt en dat 
aantal te vermenigvuldigen met twee, 
weet je direct met welke pasfrequen-
tie je loopt.

‘Strides’
Veel sporthorloges, mobiele apps en 
foot pods zijn in staat om de pasfre-
quentie live te meten. Houd er echter 

wel rekening mee dat sommige tech-
nologieën, maar ook wetenschappelij-
ke studies, de pasfrequentie uitdruk-
ken in ‘strides’ per minuut in plaats 
van stappen per minuut. Met ‘stride’ 
wordt meestal (maar helaas ook weer 
niet altijd) een volledige cyclus van 
een linker- plus rechterpas bedoeld. 
In dit artikel bedoel ik met een pas of 
stap echter een enkelzijdige stap met 
het linker- of rechterbeen.

180 passen per minuut?
Zoals Jo de Ruiter en collega’s al 
eerder uitlegden in een Sportgericht 
artikel1 uit 2012 wordt de ideale (of 
optimale) pasfrequentie gedefinieerd 
als de frequentie waarbij de energie-
kosten bij een bepaalde loopsnelheid 
het laagst zijn. Let op: deze meest 
energie-efficiënte pasfrequentie hoeft 
niet ook de minst blessuregevoelige 
te zijn; dit onderwerp komt verderop 
in het artikel aan bod.
Vaak wordt een pasfrequentie van 
180 stappen per minuut als ‘ideaal’ 
aangeraden. De oorsprong van dit 
getal ligt ten tijde van de Olympische 
Spelen van 1984 in Los Angeles, 
toen hardloopgoeroe Jack Daniels 
opmerkte dat slechts 1 van de 46 
afstandslopers die hij had bestudeerd 
minder dan 180 stappen per minuut 
zette. Hij deelde deze observatie in 
zijn boek Daniels' Running Formula2, 
dat nog altijd een van de populairste 
boeken over hardlooptraining is. 

Loek Vossen

Figuur 1 | Voorbeeld van het zuurstofgebruik (y-as) bij verschillende pasfrequenties (x-as) 

op een constante loopsnelheid voor een onervaren loper (gesloten cirkel invoegen) en een 

ervaren loper (gesloten vierkant invoegen). De zelfgekozen voorkeurspasfrequenties zijn 

aangeduid met de open symbolen (bewerkt overgenomen uit: De Ruiter et al.1).

Pasfrequentie   =   
	  totaal aantal stappen (links + rechts) 

	   tijd in minuten
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Mede hierdoor komt in menig ander 
boek, artikel of internetforum over 
hardlopen vaak nog de ‘180 stappen 
per minuut’ regel voorbij. Een mythe 
was geboren. Zowel in de praktijk 
als in wetenschappelijk onderzoek 
blijkt echter, dat de door hardlopers 
gebruikte pasfrequenties er behoorlijk 
van kunnen afwijken en kunnen vari-
ëren tussen de 150 en zelfs meer dan 
200 stappen per minuut.

Factoren die de ideale 
pasfrequentie beïnvloeden
De ideale pasfrequentie is afhankelijk 
van een aantal factoren: 

Loopsnelheid
Dat 180 stappen per minuut niet 
onder alle omstandigheden en voor 
iedereen de ideale pasfrequentie kan 
zijn, wordt snel duidelijk wanneer je 
bedenkt dat een gemiddelde mara-
thonloper met een snelheid van nog 
geen 9 km/u rent, terwijl Femke Bol 
op de 400 meter voorbij snelt met 
een gemiddelde van bijna 30 km/u. 
De pasfrequentie wordt dan ook ten 
eerste beïnvloed door de hardloop-
snelheid. Uit onderzoek blijkt dat 
hardlopers hun pasfrequentie van 
nature met gemiddeld zes stappen per 
minuut verhogen bij elke 1 m/s  
(= 3,6 km/u) die ze harder gaan lopen.3 
Dit zou kunnen verklaren waarom 
professionele atleten (bijvoorbeeld 
zoals tijdens de Olympische Spelen 
van 1984) een hogere zelfgekozen 
pasfrequentie hebben dan doorsnee 
hardlopers. Ze rennen nu eenmaal veel 
harder. Omdat de (ideale) pasfrequen-
tie afhangt van de loopsnelheid, heeft 
het geen zin om deze te bespreken 
zonder de bijbehorende snelheid te 
vermelden.

(Been)lengte
Zoals ook te zien is aan het man-
vrouw verschil in gebruikte pas
frequentie in figuur 2, is een andere 
factor die de pasfrequentie beïnvloedt 
de lichaamslengte, in het bijzonder de 
beenlengte. In het algemeen maken 
langere hardlopers bij eenzelfde loop-

snelheid minder passen 
per minuut. Zo kwam 
uit onderzoek3 van de 
VU, waarbij gebruik werd 
gemaakt van de Garmin 
data van 256 hardlopers, 
naar voren dat atleten - 
op groepsniveau - voor 
elke vijf centimeter extra 
beenlengte per minuut 
vier stappen minder 
hoeven te zetten. Uit 
recent onderzoek5 bij 138 
jeugdige (13,7 ± 2,7 jaar) 
langeafstandslopers blijkt 
dat ongeveer 50% van de 
variatie in de zelfgekozen 
pasfrequentie verklaard 
wordt door een combina-
tie van loopsnelheid en 
beenlengte. Deze bevin-
dingen pleiten ervoor 
om - net als in het geval 
van de loopsnelheid - ook 
de beenlengte te vermel-
den wanneer gesproken 
wordt over de (ideale) 
pasfrequentie van een 
hardloper.

Ervaring, getraindheid en leeftijd
Over de jaren heen blijken hardlopers 
hun pasfrequentie bij eenzelfde 
snelheid te verhogen.6 Ook maken ge-
trainde hardlopers over het algemeen 
gebruik van een hogere pasfrequen-
tie dan ongetrainde hardlopers, bij 
dezelfde absolute loopsnelheid en 
hetzelfde relatieve inspanningsni-
veau.1,3 Het eerder in Sportgericht ge-
publiceerde artikel1 maakte duidelijk 
dat ongetrainde lopers niet alleen een 
lagere pasfrequentie hebben, maar 
dat ze ook verder verwijderd zijn van 
hun ideale pasfrequentie in vergelij-
king met getrainde atleten. Om op 
de ideale pasfrequentie uit te komen, 
dienden de ongetrainde proef-
personen hun pasfrequentie met 
gemiddeld 14 stappen per minuut te 
verhogen, aldus het onderzoek. Maar 
ook de ervaren lopers, die minimaal 
drie keer per week trainden en mee-
deden aan wedstrijden op regionaal 

en internationaal niveau, zouden vol-
gens dit onderzoek gemiddeld ruim 
vijf stappen per minuut extra moeten 
zetten voor een ideale pasfrequentie. 
Hieruit volgt dat wellicht elke hard-
loper beter af is met een (iets) hogere 
pasfrequentie dan zijn of haar huidige 
frequentie, maar dat met name be-
ginnende hardlopers hiervan kunnen 
profiteren.
Naast een indirecte invloed via erva-
ring en getraindheid (zie hierboven) 
heeft de leeftijd van een hardloper 
ook een direct effect op de zelfgeko-
zen pasfrequentie. Ouderen gebrui-
ken tijdens het hardlopen een hogere 
pasfrequentie dan jongeren.  Zo zet 
een 40-jarige gemiddeld 2,2 stappen 
per minuut meer dan een 30-jarige bij 
eenzelfde loopsnelheid, aldus het VU 
onderzoek op basis van Garmin data.3 
Wanneer we loopsnelheid, beenlengte 
en hardloopervaring combineren, 
blijkt 55% van de variatie in zelf-

Figuur 2 | Elite afstandslopers (mannen , vrouwen )

verhogen hun pasfrequentie naarmate ze sneller gaan 

lopen. De snelheid (op de x-as) varieert tussen de 4,0 en 

7,0 m/s, overeenkomend met 14,4 tot 25,2 km/u. De pas-

frequentie (op de y-as) is uitgedrukt in passen per seconde 

(Hz); 2,80 Hz komt overeen met 168 passen per minuut en 

3,50 Hz met 210 passen per minuut.

* Significant verschil tussen mannen en vrouwen op dezelf-

de loopsnelheid (overgenomen uit: Chapman et al.4).
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gekozen pasfrequentie verklaard te 
worden door deze drie parameters.5

Overige factoren
Aanvullend is er nog een aantal andere 
factoren die van invloed blijken te zijn. 
Zo verhogen hardlopers hun pasfre-
quentie automatisch wanneer ze op 
een loopband rennen.7 Een stijgend 
of dalend parcours blijkt daarentegen 
geen effect te hebben wanneer er 
gecorrigeerd wordt voor de loopsnel-
heid.8 Ook het gebruikte schoeisel 
kan van invloed zijn op de gekozen 
pasfrequentie. Zo blijkt uit biome-
chanische metingen dat het huidige 
innovatieve schoeisel, met de dikkere 
zolen (met een maximaal toegestane 
dikte van 4 cm) en een carbonplaat 
erin verwerkt, zorgt voor een grote-
re paslengte en een afname van de 
pasfrequentie.9 Logischerwijs kan dit 
verklaard worden door een toename in 
effectieve beenlengte, maar het veer-
krachtige effect van de zool kan hierbij 
ook een rol spelen.
Tot slot blijkt de invloed van ver-
moeidheid op de gekozen pasfrequen-
tie niet eenduidig. Zo bleken hardlo-
pers hun pasfrequentie met gemiddeld 
twee stappen per minuut te verlagen 
wanneer ze een uur lang op een 
constante, bijna maximale hardloop-
snelheid renden10, maar verhoogden 
lopers in een ander onderzoek hun 
pasfrequentie juist met 5% tijdens een 
24-urige hardloopsessie.11 Eventuele 
aanpassingen in pasfrequentie zijn 

waarschijnlijk afhankelijk van het type 
vermoeidheid dat optreedt, al zijn er 
ook studies die aantonen dat ver-
moeidheid - zelfs tijdens een ultrama-
rathon van 100 km - geen effect heeft 
op de pasfrequentie.12

Is de ideale pasfrequentie 
prestatiebepalend?
Tijdens het wereldkampioenschap 
hardlopen over 100 km van 2016 
bleken de deelnemende lopers een 
zeer uiteenlopende gemiddelde 
pasfrequentie te hebben. Er waren 
lopers die gemiddeld 155 stappen 
per minuut zetten, maar ook lopers 
die gemiddeld aan 203 stappen per 
minuut kwamen.12

Als er onder toppers zoveel variatie 
is in pasfrequenties, kan deze dan 

eigenlijk wel een prestatiebepa-
lende factor zijn? In het eerder in 
Sportgericht gepubliceerde artikel1 
bleek dat ongetrainde hardlopers 
gemiddeld 3 ml zuurstof per kilo-
gram lichaamsgewicht per kilometer 
zouden kunnen besparen als ze hun 
zelfgekozen pasfrequentie zouden 
verhogen naar de ideale pasfrequen-
tie. Afgaande op hun gemiddelde 
zuurstofverbruik van 239 ml zuurstof 
per kilogram lichaamsgewicht per 
kilometer is dit slechts een marginale 
winst, al waren er in dit onderzoek 
ook lopers die ruim 2 tot 4 keer 
zoveel winst konden boeken. Hoe-
wel ook getrainde lopers volgens het 
onderzoek winst konden boeken, is 
dit in de praktijk verwaarloosbaar 
klein: de ideale pasfrequentie zou 
gepaard gaan met een verlaging van 
het zuurstofverbruik van 190 naar 
189 ml/kg/km.

Invloed van pasfrequentie op 
blessures
Maar niet alleen het zuurstofverbruik 
is van belang. Mogelijk levert een 
verhoging van de pasfrequentie ook 
winst op vanuit blessurepreventief 
oogpunt. Sommige biomechanische 
studies suggereren inderdaad dat het 
verhogen van de pasfrequentie - bij 
eenzelfde loopsnelheid - blessures 
helpt voorkomen, vanwege de afname 
van de belasting op het lichaam 

Figuur 3 | De knie- en heupbelasting (y-as) neemt af zodra een hardloper met een hogere 

pasfrequentie loopt (x-as) (overgenomen uit: Heiderscheit et al.14).
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tijdens elke stap. Musgjerd et al.13 
vonden dat een verhoging van de 
pasfrequentie met 7,3% leidde tot 
een verlaging van de mechanische 
piekkrachten op het lichaam met 
5,6%. Deze piekkrachten worden 
gerelateerd aan blessures als het me-
diaal tibiaal stress syndroom (MTSS), 
achillespeestendinopathie, fascii-
tis plantaris (voetzoolontsteking) 
en patellofemoraal pijnsyndroom 
(pijnklachten rond de knieschijf). 
Zo’n 56% van de recreatieve hardlo-
pers krijgt te maken met dergelijke 
blessures. Aansluitend suggereert 
ander onderzoek dat ook de belasting 
op de knieën (-34%) en de heupen 
(-40%) verlaagd kan worden door de 
pasfrequentie met 10% te verhogen.14 
Of dit komt door een verhoogde 
pasfrequentie of door een verkorte 
paslengte is niet duidelijk, maar is 
voor de praktijk waarschijnlijk ook 
niet van belang.
In een aantal studies is een directe 
relatie tussen de (verandering in) 
pasfrequentie en het verminderen of 
juist het ontstaan van een specifieke 
blessure bevestigd. Het verhogen van 
de pasfrequentie met 10% bleek pijn-
klachten rondom de knieschijf binnen 
vier weken significant te kunnen 
verlagen, met een blijvend effect na 
drie maanden.15 Hierbij ging het om 
hardlopers die al minimaal drie maan-
den last hadden van het patellofemo-
raal pijnsyndroom en daardoor hun 

trainingsomvang of -duur moesten 
aanpassen. Een ander onderzoek16 
liet zien dat hardlopers die met een 
pasfrequentie onder de 164 stappen 
per minuut lopen 6,7 keer meer kans 
hebben om hun scheenbeenblessure 
te behouden in vergelijking met hard-
lopers die 174 stappen per minuut 
zetten. Er zijn echter ook studies 
waarin geen relatie is gevonden tus-
sen de gebruikte pasfrequentie en het 
krijgen of vermijden van blessures. 
Zo volgden Szymanek en collega’s16 
381 hardlopers gedurende negen 
maanden. Ze ontdekten dat de 16 
lopers die geblesseerd raakten geen 
andere pasfrequentie hadden dan 
de hardlopers die niet geblesseerd 
raakten.

De ideale pasfrequentie?                                                                                                                                  
Concluderend ligt de ideale pasfre-
quentie genuanceerder dan het veel 
gehoorde advies om 180 stappen per 
minuut te zetten. Mocht je benieuwd 
zijn wat, afgaande op het bestaande 
wetenschappelijk onderzoek, jouw 
‘ideale’ pasfrequentie is op basis van 
je loopsnelheid en je beenlengte, ga 
dan door het scannen van de QR-code 

naar de calculator op 
mijn website.

Muziek
Mocht je je pas-
frequentie willen 
verhogen of verlagen, dan is het luis-
teren naar muziek tijdens het hard
lopen een goede optie. Hardlopers die 
luisterden naar muziek met een ritme 
dat 10% hoger was dan hun initiële 
pasfrequentie, bleken na zes weken 
hun zelfgekozen pasfrequentie van 
165 stappen per minuut met 7,3% 
verhoogd te hebben.17 Op Spotify 
staan verschillende afspeellijsten, 
zoals Running Songs 170 bpm.
Hardlopen met een metronoom zorgt 
voor een vergelijkbare verhoging van 
de zelfgekozen pasfrequentie.18 Het 
voordeel van een metronoom is dat je 
deze heel precies kunt instellen. Dat 
kan bijvoorbeeld met een mobiele 
app, maar er zijn ook sporthorloges 
met een metronoomfunctie. Het 
horloge piept of trilt dan op een in-
gesteld ritme. Sommige horloges kun 
je ook zo instellen dat ze alleen een 
signaal afgeven zodra de pasfrequen-
tie te laag is.

Over de auteur
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