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1. INLEIDING

In EEG-verband wordt gestreefd naar internationale overeenstemming
over voorschriften met betrekking tot het type glas voor voorrui-
ten van personenauto's. In het kader van dat streven heeft de
Rijksdienst voor het Wegverkeer (RDW) de SWOV verzocht na te gaan
in hoeverre er in Nederland verschil bestaat tussen voorruiten
van gelaagd en gehard glas met betrekking tot de veiligheid bij

botsingen.

In dit rapport wordt op basis van bij de SWOV beschikbare kennis
uit ongevallenonderzoek aangegeven, welke verschillen in botsvei-
ligheid konden worden vastgesteld. Het onderzoekmateriaal werd
verzameld in het kader van het SWOV-ongevallenonderzoek waarvan

in het volgende hoofdstuk een korte beschrijving wordt gegeven.

Het rapport is samengesteld door ir. L.T.B. van Kampen (Afdeling

Crash en Post-crash onderzoek SWOV).



2, HET SWOV-ONGEVALLENONDERZOEK

In 1976 en een gedeelte van 1977 heeft de SWOV het veldwerk ver-
richt voor een groot statistisch onderzoek dat officieel de naam
draagt: 'Factoren van belang voor de vermindering van de ernst

van ongevalsletsels bij inzittenden van personenauto's'". Het wordt
kortweg "SWOV-ongevallenonderzoek" genoemd.

De doelstelling bij dit onderzoek zit vervat in de officiéle naam.
Het gaat daarbij met name om het bepalen van de invloed (de effec-
tiviteit) van bepaalde beveiligingsmiddelen, zoals gordels, hoofd-
steunen, kinderzitjes. Maar ook omstandigheden buiten de auto
kunnen van groot belang zijn voor de afloop van een ongeval en het
is de bedoeling dat de grootte van al die invloeden door middel

van een statistisch onderzoek wordt bepaald.

Bij een statistisch onderzoek moet er een zodanige verhouding
tussen kwaliteit en kwantiteit van de gegevens zijn, dat op grond
van de analyse toetsingen verricht kunnen worden die aan de con-
clusies een betrekkelijk kleine marge van onzekerheid verbinden.
Uitgangspunt bij het SWOV-ongevallenonderzoek was het verkrijgen
van een aselecte steekproef van 15 000 personenauto's uit het
Nederlandse auto-ongevallenbestand. Dit aantal werd met ca.

16 000 auto's ruimschoots bereikt.

Na binnenkomst van de schadegegevens werden via schriftelijke
enquétes bij de auto-eigenaren en/of de politie de zogenaamde
algemene gegevens verkregen. De bruikbare response op deze enquétes
bedroeg ca. 507, zodat uiteindelijk over ruim 8000 complete ge-
vallen beschikt kan worden. Dit zijn er minder dan het oorspron-
kelijke streefgetal van ca. 10 000.

Aanvullende medische gegevens werden in geval van ziekenhuisopname
verkregen met hulp van de behandelende specialisten, ook weer langs

schriftelijke weg.

De zojuist geschetste methode voor het verzamelen van de gegevens
was ontwikkeld en beproefd in een eerder door de SWOV georgani-

seerd ongevallenonderzoek, in het begin van de jaren zeventig.
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Kenmerkend is dat begonnen werd de betrokken auto's, ongeacht de
afloop van het ongeval, in het bestand op te nemen. De auto's
werden ''geschouwd" door studenten van de HTS en MTS voor Autotech-
niek te Apeldoorn. Elke schouwer had een rayon als zoekgebied en
een aselecte lijst van adressen in dat rayon, waar personenauto's
terecht komen na afloop van een ongeval (sleepbedrijven, schade-
beschrijven, autodealers, politiebureaus).

Om een zinvol en representatief bestand op te bouwen zonder de
aselectheid geweld aan te doen werden de volgende criteria voor
het schouwen gehanteerd:

- typen auto's waarvan het marktaandeel op dat moment onder ca.
0,57 lag, werden niet meegenomen;

~ auto's met een bouwjaar van vddr 1969 werden niet meegenomen;

- de schade aan specifieke delen van het voertuig moest een be-
paalde opgegeven waarde te boven gaan; zo werd de grote meerder-
heid van de zogenaamde ''spatbordschades', waarbij mauwelijks kans

op letsel aanwezig is, uitgesloten.

Gedurende het veldwerk werden controles uitgevoerd op de kwaliteit
van het schouwresultaat. Voorts ging de SWOV na of het bestand
bij benadering voldeed aan de uitgangspunten van representativi-
teit (zoals verdeling binnen en buiten de bebouwde kom, merk en
type auto, provinciale spreiding).

In een later te verschijnen rapport zal nader op de mate van re-
presentativiteit, ook in vergelijking met CBS-ongevallengegevens,
worden ingegaan. Bij dit consult wordt op grond van de positieve
resultaten van voorlopige vergelijkingen aangenomen dat het res-—
ponsebestand voldoende representatief is voor de Nederlandse
ongevallensituatie.

De bij dit tweede ongevallenonderzoek toegepaste methode van
optisch leesbare computerformulieren, waarop de gegevens direct
werden aangestreept, heeft tot merkbare tijd- en geldbesparingen

geleid in de verwerkingsfase van het onderzoek,

De gegevens van dit onderzoek zijn globaal onder te verdelen in

de volgende drie categorieen:



1. Technische gegevens (schade- en andere autogegevens)
2. Algemene gegevens (gegevens over de toedracht en de inzittenden)

3. Medische gegevens (letselgegevens en aanvullende ernstclassifi-

caties).

In hoofdstuk 3 komen de specifieke gegevens ter sprake die voor

dit consult zijn gebruikt, voorzien van een enkele toelichting.



3. WETTELIJKE BEPALINGEN MET RBRETREKKING TOT VOORRUITEN VAN PERSONEN-
AUTO'S

De belangrijkste bepalingen in de Nederlandse wetgeving met betrek-
king tot voorruiten zijn te vinden in het Wegenverkeersreglement.
In artikel 66 1id k en de daarbij behorende uitvoeringsbepalingen
(laatst gewijzigd d.d. 15 januari 1953) staat beschreven dat voor-—
ruiten van een goedgekeurd soort materiaal moeten zijn gemaakt,
waarvan de doorzichtigheid niet minder is dan die van gewoon glas,
doch welker stukken bij breuk minder kans geven op ernstige ver-
wondingen dan de stukken van gewoon glas.

Tot deze materialen behoren:

~ glas, dat uit één laag bestaat en een bijzondere warmtebehande-
ling heeft ondergaan, zodat bij breuk korrelvorming optreedt
(gehard glas);

~ materiaal dat uit meerdere tegen elkaar gehechte doorzichtige
lagen bestaat, waarbij tenminste &&n van deze lagen van plastisch
materiaal is (gelaagd glas);

- uit &&n laag bestaand doorzichtig plastisch materiaal,



4. GEGEVENS IN HET ONDERZOEKBESTAND MET BETREKKING TOT HET TYPE
VOORRUIT

In dit rapport en in het onderzoekbestand zijn twee typen voor-
ruiten onderscheiden: van gelaagd en van gehard glas. Gelaagd glas
is opgebouwd uit meerdere lagen glas, waartussen een laag kunst-
stof bevestigd is. Gehard glas bestaat uit &&n laag glas dat door
een warmtebehandeling zijn specifieke sterkte-eigenschappen heeft
verkregen., Van beide typen komen varianten voor, die echter in
het kader van dit onderzoek niet nader onderscheiden zijn.

Een verder kenmerk van het geharde glas zijn de herkenbare '"vlekken"
die door middel van een polariserend filter extra geaccentueerd
worden. Voorruiten van gelaagd glas zijn duurder dan voorruiten
van gehard glas.

De beide ruitsoorten onderscheiden zich aanzienlijk van elkaar in
hun gedrag bij breuk, bijvoorbeeld als gevolg van steenslag. De
voorruit van gelaagd glas zal doorgaans barsten, maar geheel blij-
ven zitten en doorzichtig blijven. De voorruit van gehard glas
zal, afhankelijk van het type, geheel of gedeeltelijk ondoorzich-
tig worden; hij kan in vele, vaak kleine stukjes uiteen vallen.,

In hoofdstuk 6 zal nader worden ingegaan op deze aspecten, die

overigens buiten het kader van het ongevallenonderzoek vielen.

In de nu volgende paragrafen wordt ingegaan op de verdeling van
de twee typen voorruiten over het totale onderzoekbestand, over
de verschillende bouwjaren en over de verschillende voertuig-
typen.

Verder wordt nagegaan of er een relatie is tussen het type voor-
ruit en resp. het gordelgebruik, het botstype en de botsernst.
Deze laatste factoren kunnen van grote invloed zijn op de afloop
van een ongeval.

Tot slot zullen de schadegegevens van de twee typen voorruiten

worden besproken.
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4.1. De verdeling van de beide typen voorruiten

4.1.1. De_verdeling over het totale onderzoekbestand

De twee typen voorruiten zijn als volgt over het onderzoekbestand

verdeeld:

gelaagd glas 1019 (12,5%)
gehard glas 7154 (87,57%)
8173 (100%)

Er waren dus in de onderzoekperiode 1976-77 aanzienlijk meer voor-
ruiten van gehard glas aanwezig dan van gelaagd glas. In hoofdstuk
6 zal nader worden ingegaan op recente ontwikkelingen in de aan-

wezigheid.

4.1.2. De verdeling over de verschillende bouwjaren

Er mocht worden verwacht dat het bouwjaar van de auto van grote
invlced zou zijn op het type voorruit. In het onderzoekbestand

was de verdeling als volgt:

Bouwjaar Gelaagd glas Gehard glas
1969 12 (4%) 284 (96%)
1970 21 (37) 631 (97%)
1971 37 (5%) 732 (95%)
1972 69 (7%) 929 (93%)
1973 103 (10%) 969 (907%)
1974 104 (9%) 1022 (91%)
1975 244 (14%) 1499 (867)
1976 351 (27%) 957 (73%)
1977 78 (37%) 131 (63%)

totaal 1019 (12,5%) 7154 (87,5%)
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Het bouwjaar is dus inderdaad van grote invloed op de verdeling
van voorruiten van gelaagd en gehard glas. Dit is van belang, om—
dat moet worden aangenomen dat de leeftijd van een auto een
samenhang vertoont met de afloop van een botsing. Nieuwere auto's
zullen over het algemeen veiliger gebouwd zijn dan oudere. In
hoofdstuk 5, waar het verschil tussen gelaagd en gehard glas ten
aanzien van de afloop van een botsing wordt geanalyseerd, zal

hierop worden teruggekomen,

4.1.3. De_verdeling over de verschillende voertuigtypen

Gezien het prijsverschil tussen voorruiten van gelaagd en gehard
glas, valt te verwachten dat de aanwezigheid van gelaagd glas ge-
koppeld is aan autotypen uit de duurdere klassen, althans gedu-
rende de onderzoekperiode.

In het bestand zijn de verschillende merken en typen auto's onder-—
scheiden, maar door het grote aantal categorieen (ca. 100) is de
gewenste informatie niet eenvoudig te presenteren. Ook is geen
prijsinformatie geregistreerd. Daarom is naar een vervangende
variabele gezocht.

Factoren die een duidelijke samenhang vertonen met de kostprijs
van een auto zijn ondermeer de lengte en de massa van een auto.
Uitzonderingen daargelaten (er zijn zeker relatief dure kleine

en lichte auto's en relatief goedkope grote en zware auto's), kun-
nen deze grootheden daarom benut worden ter (gedeeltelijke) ver-—
vanging van prijsklassen. Deze variabelen zijn bovendien relevant
voor de afloop van botsingen, zoals theoretisch al is vast te
stellen vanuit mechanica-beginselen. Omdat er een zeer sterke
samenhang bestaat tussen massa en lengte van een auto, wordt vol-

staan met de lengte.

De samenhang tussen de lengte van de auto en het type voorruit is

als wvolgt:
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Lengte Aandeel voorruiten Aantal voorruiten
van gelaagd glas van gelaagd glas
< 350 cm 2,6% 191
351-375 cm 4,0% 1215
376-400 cm 10,37 2563
401-425 cm 9,47 2016
426-450 cm 14,97 1335
451-475 cm 33,07 761
> 476 cm 68, 5% 92
totaal 12,52 8173

Uit deze verdeling blijkt inderdaad een grote invlioed van de lengte
op de aanwezigheid van gelaagd glas. Ook hierop zal in hoofdstuk 5
nader worden teruggekomen, omdat op theoretische gronden kan worden
aangenomen dat verschil in lengte ook verschil in afloop (letsel-

ernst) kan betekenen.

4,2, Relaties tussen type voorruit en resp. gordelgebruik, botstype

en botsernst

4.2.1, Relatie met gordelgebruik (van_bestuurders)

Bestuurders die de gordel niet resp. wél dragen, zijn als volgt

verdeeld over auto's met voorruiten van gelaagd en gehard glas:
g g

Voorruiten van Voorruiten van Totaal
gelaagd glas gehard glas
gordel niet
gedragen 279 ( 27,4%) 2161 ( 30,27) 2440
gordel wél
gedragen 735 ( 72,1%) 4967 ( 69,47%) 5702
onbekend 5 ( 0,5%) 26 (1 0,4%) 31

totaal 1019 (100,0%) 7154 (100,0%) 8173
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De tabel laat bij gelaagd glas een wat groter aandeel gordeldragers

zien dan bij gehard glas, maar dit verschil is niet significant.

ot e T e e et e e et B e e et b e o S

De verdeling van de verschillende botstypen over auto's met voor-

ruiten van gelaagd resp. gehard glas is als volgt:

Voorruiten van Voorruiten van Totaal

gelaagd glas gehard glas
frontaal 572 ( 56,1%) 3978 ( 55,67%) 4550
flank 265 ( 26,0%) 1779 ( 24,97%) 2044
achter 78 ( 7,7%) 665 ( 9,3%) 743
achter + frontaal 17 ¢ 1,7%) 127 ( 1,8%) 144
over de kop 78 ( 7,7%) 562 ( 7,9%) 640
rest 9 ( 0,9%) 43 ( 0,67%) 52
totaal 1019 (100,0%) 7154 (100,0%) 8173

Ook hier is geen verschil van betekenis tussen gelaagd en gehard
glas vast te stellen, zodat aangenomen wordt dat de factor botstype

geen verstorende invlced op de analyse heeft.

4.2.3. Botsernst

De ernst van de botsing wordt in het bestand het best benaderd door
de diepte van de grootste vervorming die is opgetreden (gemeten in
cm). De verdeling van de schadediepten over auto's met voorruiten

van gelaagd resp. gehard glas is als volgt:
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Voorruiten van Voorruiten van Totaal

gelaagd glas gehard glas
< 10 cem 44 (1 4,37%) 349 (. 4,97) 393
11-20 cm 267 ( 26,27%) 1986 ( 27,8%) 2253
21-30 cm 298 ( 29,27) 2103 ( 29,47) 2401
31-40 cm 178 ( 17,5%) 1280 ( 17,9%) 1458
41-50 cm 97 ( 9,5%) 548 ( 7,7%) 645
51-60 cm 40 ( 3,97%) 235 ( 3,37 275
61-70 cm 19 ( 1,9%2) 132 ( 1,8%) 151
> 70 cm 76 ( 7,5%) 521 ( 7,3%) 597
totaal 1019 (100,0%) 7154 (100,0%) 8173

Het beeld laat kleine verschillen zien in de verdeling van de ver-
schillende categorieén schadediepte over gelaagd en gehard glas,
maar van een systematische afwijking is geen sprake. Daarom wordt
aangenomen dat met de factor schadediepte verder geen rekening

hoeft te worden gehouden.

4,3. Schadegegevens van voorruiten

Op het daartoe bestemde schadeformulier zijn door de schouwploegen
diverse aspecten van de schade aan voorruiten geregistreerd:

a. de zichtbare omvang van de schade;

b. schade door contact van inzittenden;

¢. schade door externe oorzaken.

Onderstaande tabel laat de verdeling van de schade zien bij wvoor-

ruiten van gelaagd resp. gehard glas.
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Voorruiten van Voorruiten van

gelaagd glas gehard glas
geen schade 640 ( 637%) 5147 ( 72%)
gedeeltelijke schade 201 ( 20%) 47 ( 12)
volledige schade 87 ( 9%) 1143 ( 167%)
voorruit geheel uit
sponning 91 ( 9%) 817 ( 11%)
totaal 1019 (1007) 7154 (1007%)

Onder "gedeeltelijke schade" wordt verstaan dat de voorruit ge-
broken, maar nog niet geheel vernield is. Dat wil dus zeggen dat
de ruit een aantal scheuren of barsten vertoont, maar nog geheel
of gedeeltelijk doorzichtig is. Bij "volledige schade" is de

ruit volkomen vernield, onbruikbaar, ondoorzichtig of in stukjes
verdwenen.

"Voorruit geheel uit sponning' betekent dat de complete ruit door
het botsgeweld de sponning heeft verlaten.

Tussen voorruiten van gelaagd en gehard glas zijn er enkele op-
vallende verschillen m.b.t. de omvang van de schade.

Bij de voorruiten van gehard glas blijft een groter gedeelte on-
beschadigd dan bij die van gelaagd glas (727 tegenover 637).
Gedeeltelijke schade komt bij gehard glas nagenoeg niet voor. Dit
hangt kennelijk samen met de eigenschap dat deze ruiten bij

breuk in stukjes uiteen kunnen vallen. Bij voorruiten van gelaagd
glas is een hoog percentage gedeeltelijk beschadigd (20%).
Volledige schade komt bij gehard glas veel vaker voor dan bij
gelaagd glas (167 tegenover 97). Maar bij samentrekking van de
rubrieken gedeeltelijke en volledige schade moet worden geconclu-
deerd dat voorruiten van gelaagd glas (met 297) toch duidelijk
vaker kapot zijn gegaan dan voorruiten van gehard glas (met 177).
Ten slotte blijkt dat er niet veel verschil bestaat ten aanzien
van het uit de sponning raken van de voorruiten (9% tegenover
11Z).
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De schouwers hadden de opdracht na te gaan of er contact was ge-
weest van inzittenden met de voorruit en in hoeverre daarbij
schade aan de voorruit was ontstaan. Ervaring bij het vorige
ongevallenonderzoek had geleerd dat het moeilijk was specifieke
contacten aan specifieke inzittenden te koppelen. Daarom is bij
deze inventarisatie van contacten geen onderscheid gemaakt naar

zitplaats. De contacten en schades zijn als volgt verdeeld:

Voorruiten van Voorruiten van
gelaagd glas gehard glas
geen contact 888 ( 87%) 6584 ( 927)
geen schade 10 ( 1%) 86 ( 1%)
contact geringe schade 62 ( 6%) 11 ( 0%)
flinke schade 59 ( 6%) 473 ( 7%)
totaal 1019 (1007%) 7154 (100%)

De aanduidingen "geringe" en "flinke' schade spreken nagenoeg voor
zichzelf. Bij geringe schade mag er nauwelijks sprake zijn van

breuk, wel van verbuiging of kleine barstjes.

Bij de verdeling van de schade treffen we verschillen aan die ver-
wacht mochten worden op grond van de informatie in paragraaf 4.3.1.
Bij voorruiten van gelaagd glas zijn er contacten geweest die
hebben geleid tot geringe schade (6%), terwijl die bij gehard

glas nagenoeg niet te vinden zijn.

Toch werpt de tabel een extra vraag op. Uit het aandeel "geen
contact" voor beide typen ruiten blijkt een onverwacht verschil.
Bij de voorruiten van gelaagd glas zijn in 137 van de gevallen
contacten gecodeerd, bij die van gehard glas in 87 van de ge-

vallen. Er is geen reden om aan te nemen dat dit "normaal" is,
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Er moet dus een verklaring gevonden worden voor dit verschil.
Het belangrijkste verschil tussen gelaagd en gehard glas is het
verschil in sterkte. Gelaagd glas bezwijkt vaker, maar gehard
glas zal bij breuk eerder geheel uiteen vallen, een verschijnsel
dat ook bij steenslag optreedt. Een verklaring die zich op grond
daarvan aanbiedt, is dat de contacten die plaatsvonden met voor-
ruiten van gehard glas, welke vervolgens braken, niet of vrijwel
niet meer terug te vinden zijn. Deze ruiten zullen immers vaak
in kleine stukjes uiteen gevallen zijn. Wanneer deze verklaring
juist is, moet tevens worden aangenomen dat het daarbij om de
relatief ernstige gevallen gaat. Breuk van glas gaat namelijk
duidelijk samen met gemiddeld ernstiger letsel van de inzitten-—

den.

In theorie zou ook een verschil in gordelgebruik het verschil in
contacten kunnen verklaren. Maar in paragraaf 4,2.1., is al ge-
bleken dat er geen significante verschillen in gordelgebruik be-
staan, zodat het verschil in contacten hieruit niet verklaard
kan worden. Uit de volgende tabel blijkt wel, dat het dragen van

de gordel de kans op contact met de voorruit beperkt.

Aandeel contacten Aandeel contacten Totaal
bij gelaagd glas bij gehard glas
niet-dragers 20,8% 13,1Z% 14,07
dragers 9,77 5,8% 6,67

Het aandeel contacten bij niet-dragers is ruim twee maal zo groot
als dat bij dragers, en dit geldt zowel bij gelaagd als bij gehard
glas.

Blijkens de eerder in dit hoofdstuk besproken kemmerken zijn er
nog wel meer verschillen tussen gelaagd en gehard glas die mede
van belang zouden kunnen zijn voor de verklaring van het verschil
in contacten,

Een daarvan is verschil in autotype, als wordt aangenomen dat in
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grote auto's de afstand tussen inzittende en voorruit groter is
dan in kleine auto's (waarin relatief meer voorruiten van gehard
glas aanwezig zijn). Uit gegevens die bij het vorig ongevallen-
onderzoek speciaal met het oog op deze vraag zijn verzameld,
bleek echter dat er geen eenduidig verband bestaat tussen de
uitwendige maten van een auto en de inwendige maten (zoals de
afstand van het hoofd van de bestuurder tot de voorruit of de
afstand van de borst van de bestuurder tot het stuurwiel).

Ook is aannemelijk dat het aandeel heupgordels in auto's met ge-
hard glas (die gemiddeld een ouder bouwjaar hebben en minder
"duur" zijn) groter is dan in auto's met gelaagd glas. De kans
op contact met de voorruit 1lijkt bij dragers van heupgordels
groter dan bij dragers van driepuntsgordels. Maar op deze grond
zou juist bij voorruiten van gehard glas een hoger aandeel con-

tacten verwacht mogen worden.

Op grond van het voorgaande wordt in het vervolg van dit consult
aangenomen dat alleen het verschil in sterkte verantwoordelijk is
voor het verschil in contacten tussen voorruiten van gelaagd en
gehard glas. Het verschil berust dus op 'verdwenen" contacten bij
gebroken voorruiten van hard glas waarmee bij de resultaten van

de analyse rekening moet worden gehouden.

4.3.3. Schade door externe oorzaken

Aangenomen mag worden dat ruiten bij botsingen eerder door externe
factoren dan door interne contacten bezwijken. Deze externe fac-
toren kunnen directe of doorgeleide vervormingsinvloeden van de
botsing zijn, waarbij raamstijlen zodanig vervormen dat de ruit
kapot gaat of geheel uit de sponning geraakt. Daarnaast zijn er
directe externe contacten mogelijk met obstakels of met andere
voertuigen,

Eén van de bekende doorgeleide vervormingsinvloeden is de omhoog
komende achterrand van een motorkap die de voorruit beschadigt en
daarna een potentieel extra letselrisico vormt voor de inzittenden.

(In het ongevallenonderzoek werd vastgesteld dat dit verschijnsel
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gemiddeld vaker optrad bij motorkappen met scharnier v66r en slui-
ting bij de voorruit, dan bij motorkappen met scharnier achter.
Totaal kwam in 5,77 van de gevallen de motorkap in contact met de

voorruit,)

De externe schade is als volgt verdeeld over auto's met voorruiten

van gelaagd resp. gehard glas:

Voorruiten van Voorruiten van

gelaagd glas gehard glas
geen schade 767 ( 75%) 5666 ( 79%)
weinig schade 42 ( 47) 43 (1 172)
matige schade 53 ( 5%) 16 ( 0%)
veel schade 157 ( 15%) 1429 ( 20%)
totaal 1019 (100%) 7154 (100%)

Weinig schade wil hier zeggen een paar barstjes; bij matige schade
is de voorruit behoorlijk kapot, gebarsten of gescheurd; van veel

schade is sprake bij een geheel kapotte of verdwenen voorruit.

Het inmiddels bekende patroon van schade valt opnieuw vast te
stellen. Bij voorruiten van gelaagd glas treedt eerder schade op,
maar over het algemeen is die schade wat minder ernstig dan bij

voorruiten van gehard glas.

et s s o bttt ettt U et de St et . it At et b it et e D et e i s it

Van de voorruiten van gelaagd glas is ca. 37% gedeeltelijk of ge-
heel vernield; daarvan wordt ca. 257 aan vooral externe en ca.
137 aan vooral interne factoren (contacten) toegeschreven.

Bij gehard glas is ruwweg 287 van de voorruiten geheel of ge-
deeltelijk vernield; daarvan wordt ca. 217 aan vooral externe en

ca. 8Z aan vooral interne factoren toegeschreven.
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5. ANALYSE VAN HET EFFECT VAN HET TYPE VOORRUIT OP DE AFLOOP VAN
BOTSINGEN

5.1. Uitgangshypothesen

Er wordt verondersteld dat gelaagd glas een ander effect heeft

op de afloop van botsingen dan gehard glas. Uit tal van (buiten-
landse) publikaties kan worden opgemaakt dat letselernst en
letseltype bij botsingen gunstig worden beinvloed door gelaagd
glas. Daarbij wordt zowel gewezen op de gunstiger vervormings-
karakteristiek als op de geringere kans op scherpe snijdende en
losse delen van gelaagd glas. Belangrijk daarbij 1lijkt de weten-
schap dat de plastic tussenlaag van gelaagd glas zodanig ontworpen
is dat de ruit een grote penetratieweerstand bezit (zowel bij

krachten van binnenuit, als van buitenaf),

Een en ander duidt erop dat een analyse gericht moet worden op
de gevallen waarin sprake kan zijn geweest van contact met de
voorruit, waarbij deze al of niet bezweek. De uitgangshypothese
is dat er onderscheid bestaat tussen gelaagd en gehard glas, dat
met name terug te vinden zal zijn in verschillen in letselsoort
en letselernst.

In voorgaande hoofdstukken is duidelijk gemaakt dat op voorhand
reeds onderscheid bestaat tussen auto's waarin voorruiten van
gelaagd resp. gehard glas zitten. Bouwjaar van de auto en de
klasse van de auto (gedeeltelijk vervangen door lengte) zijn

al aangevoerd. Met deze invloceden zal bij de uitkomst van de

analyse rekening moeten worden gehouden.

Om te kleine celwaarden te vermijden, die vooral bij meervoudige
verbanden tussen veel variabelen voorkomen, wordt de analyse
zoveel mogelijk beperkt tot hoogstens 3-voudige verbanden. Even-
eens wordt, waar mogelijk, tot samenvoeging van categorieén
overgegaan.

Toetsingen vinden plaats met X’~toetsen en significante verschil-

len worden daarbij vastgesteld voor p-waarden die kleiner zijn
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0,05. Dat wil zeggen dat bij een geconstateerd significant verschil

een kans van 95% bestaat dat dit niet toevallig is,

5.2. Letselgegevens

De afloop van botsingen is bij het SWOV-ongevallenonderzoek behalve
in schadeparameters ook vastgelegd in letselernst— en letselgege-
vens. Hierbij is gebruik gemaakt van het internationaal toegepaste
systeem dat AIS wordt genoemd (Abbreviated Injury Scale) en wel de
1976-editie van dit systeem.

In de eerste plaats specificeert dat systeem afzonderlijke letsels,

die vervolgens op tal van manieren zijn te rubriceren: naar

lichaamsgroep (schedel/hersenen, gelaat, hals/nek, borst, buik,

bekken, rug, armen en benen); naar soort (wonden, contusies,
distorsies, luxaties, fracturen en inwendige letsels); en ten
slotte naar ernst (licht, matig, ernstig, zwaar, levensgevaarlijk,
dodeli jk).

Aan ieder afzonderlijk letsel wordt bij dit systeem &&n cijfer
voor de ernst toegekend. Met behulp van dit systeem kan vervol-
gens een aanduiding worden gegeven van de totale letselernst. Dit
systeem dat ook wel MAIS (Maximum AIS) wordt genoemd, is als volgt
ingedeeld:

0

niet gewond

1 = licht gewond
= matig gewond

= ernstig gewond
zwaar gewond

= levensgevaarlijk gewond

[« )TN, B R VO
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= dodelijk gewond.

Voor iedere patiént is het hoogste afzonderlijke AIS-cijfer bepalend
voor het toe te kennen MAIS-cijfer. Een patiént die alleen lichte
letsels heeft (AIS=1), krijgt ook een MAIS=1, Een patient die

naast lichte letsels ook een onderbeenfractuur (AIS=2) heeft,

krijgt MAIS=2, Een patiént die twee onderbeenfracturen heeft, van

AIS=2 krijgt ook een MAIS=2,
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Hier blijkt een beperking van het MAIS systeem, Bij meervoudige
letsels kan in bepaalde gevallen de totale ernst wel eens hoger
uitvallen dan die van het ernstigste afzonderlijke letsel. Zo'n
oordeel is echter niet of nauwelijks bij voorbaat in een systeem
onder te brengen.

De SWOV heeft voor dit systeem gekozen, omdat de voordelen (een-
voudige vaststelling, gemakkelijke verwerking, doorgaans juiste
schattingen) groter zijn dan de nadelen (af en toe te lage schat-
tingen met name bij ernstig meervoudig letsel).

Ter illustratie van de toepassing van het MAIS-systeem volgt nu
de MAIS-verdeling van alle bestuurders uit het bestand., MAIS-5
is samengevoegd met MAIS-4, omdat deze categorieen afzonderlijk

niet groot genoeg zijn.

MAIS Bestuurders
0 64,87

1 18,67

2 11,2%

3 3,17

4/5 0,77

6 1,5%

totaal 100,07 (8173)

5.3. Invloed bouwjaar en lengte

In de nu volgende paragrafen zullen we nagaan in hoeverre rekening
moet worden gehouden met de invloeden van bouwjaar en lengte van

de auto, die een verstorend effect op de analyse kunnen hebben.

De volgende tabel laat de letselernst van bestuurders zien, ver-

deeld naar het bouwjaar van hun auto.
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Bouwjaar MAIS bestuurders (in Z) Totaal
0 I 2 3 4/5 6 (abs.)
1969 50 20 19 7 1 3 296
1970 57 24 13 5 1 2 652
1971 60 19 14 3 1 2 769
1972 64 20 11 3 2 2 998
1973 67 17 11 3 1 1 1072
1974 64 21 11 3 0 2 1126
1975 68 17 10 3 2 1 1743
1976 70 16 10 3 1 1 1308
1977 69 19 9 2 1 ], 209
totaal 65 19 11 3 1 2 8173

De verschillen in deze tabel blijken zeer significant te zijn
(X2 = 122,814 bij 40 vrijheidsgraden). Met name, maar niet alleen,
in de laagste letselernstgroepen is er verschil tussen de oudste

en de recentere bouwjaren.

In onderstaande vereenvoudigde tabel komt dat beter uit uiting;
daarbij zijn alle bouwjaren tot twee categorieén samengevoegd:

oud (1969 t/m 1973) en nieuw (1974 t/m 1977),

Bouwjaar MAIS bestuurders (in %) Totaal
0 I 2 3 4/5 6 (abs.)

oud 61,5 19,5 12,7 3,7 0,8 1,7 3787

nieuw 67,6 17,9 9,8 2,6 0,6 1,4 4386

totaal 64,8 18,6 11,2 3,1 0,7 1,5 8173
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Ook hier is het verschil zeer significant (X2 = 40,386 bij 5 vrij-

heidsgraden).

Een en ander betekent dat ongevallen met auto's die een voorruit
van gelaagd glas hebben, (gemiddeld jongere bouwjaren) al op
voorhand gunstiger aflopen., Bij de interpretatie van de analyse-

resultaten zal daarmee rekening gehouden moeten worden.
5.3.2. Lengte

De invloed van de lengte van een auto op de letselernst is in onder-

staande tabel weergegeven, eveneens alleen voor bestuurders.

Lengte MAIS bestuurders Totaal
(in em) 0 1 2 3 4/5 6 (abs.)
1. < 350 55 23 17 3 1 3 191
2. 350-375 62 21 13 3 1 1 1215
3. 376-400 65 18 11 3 1 2 2563
4. 401-425 64 19 11 4 1 1 2016
5. 426-450 66 18 11 3 1 2 1335
6. 451-475 72 15 9 3 0 2 761
7. > 476 69 12 13 3 0 2 92
totaal 65 19 11 3 1 12 8173

Ook de verschillen in deze tabel blijken significant te zijn

(x? = 48,973 bij 30 vrijheidsgraden, X20,95 = 43,77).

Om deze verschillen nader te bekijken wordt de tabel vereenvoudigd
tot "kleine" en "grote" auto's. Klein is < 400 cm; groot is

> 401 cm.
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Lengte MAIS bestuurders (in 7) Totaal
(abs.)
klein 63,3 19,4 11,9 3,0 0,8 1,6 3969
groot 66,2 18,0 10,5 3,2 0,7 1,5 4204
totaal 64,8 18,6 11,2 3,1 0,7 1,5 8173
2

In deze tabel is geen significant verschil meer te vinden. (X~ =

9,297 bij 5 vrijheidsgraden; X20,95 = 11,07).

Een en ander duidt erop dat de gemiddelde invloed van de lengte, in
tegenstelling tot die van het bouwjaar, op de totale afloop van
botsingen slechts gering is. Ze komt alleen in de laagste letsel-
ernstcategorie tot uiting, door verschuivingen van licht naar niet
gewond. De SWOV zal in komende rapporten nader op dit fenomeen

ingaan.

5.4. De variabelen voor de analyse

De volgende variabelen zijn in de analyse opgenomen: contact met
de voorruit, letsel en type voorruit.

Om zo effectief mogelijk gebruik te maken van de parameter waarin
het contact van inzittenden met de voorruit is aangegeven, wordt
bij de analyses alleen die groep bestuurders betrokken die zonder
véorpassagier in hun auto reden. Hierdoor wordt vermeden dat een
groep beschouwd wordt waarbij het gecodeerde contact zowel van de
bestuurder als van voorpassagier kan zijn geweest. We hebben al
vastgesteld dat bij gebruikmaking van de variabele "contact"
rekening moet worden gehouden met de zgn. verdwenen contacten bij
voorruiten van gehard glas (zie paragraaf 4.3.2.).

De letselernstverdeling van deze groep bestuurders (5120 persomen)
wijkt blijkens onderstaande tabel niet significant af van die van

alle bestuurders:
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MAIS Alle bestuurders Bestuurders zonder vbddrpassagiers
0 64,87 63,47

1 18,97 18,97

2 11,2% 12,27

3 2,97 3,0%

4/5 0,77 0,77

6 1,57 1,7%

totaal 100,07 (8173) 100,07 (5120)

De analyse moet zich richten op de bestuurders die contact met de
voorruit hadden en als gevolg daarvan letsel opliepen.

Nu is niet met zekerheid vast te stellen welke letsels wél en welke
niet door contact met de voorruit zijn ontstaan. Zo kan bijvoor-
beeld een hersenschudding zijn ontstaan door een flinke botsing
van het hoofd tegen de voorruit, maar ook door zo'n botsing tegen
andere delen van het interieur (dakrand, raamstijl, dashboard).
Over het algemeen kan bovendien worden vastgesteld dat letsels,
ongeacht het soort contact dat inzittenden hadden, ernstiger wor-
den naarmate de ernst van de botsing groter is. We zoeken bij de
analyse dan ook niet naar de absolute invloed van het type voor-
ruit op de afloop van botsingen, maar naar verschillen tussen
beide typen voorruiten; de relatieve invloed dus.

Letsels waarvan voor de hand ligt dat zij ontstaan kunnen zijn
door contact met de voorruit, zijn: contusies aan hoofd en gelaat,
wonden aan hoofd en gelaat en oogletsels. De analyse zal zich
concentreren op deze groep letsels ten opzichte van de overige
letsels. Deze laatste letsels worden nog in twee groepen verdeeld:
letsels aan het bovenlichaam en letsels aan het onderlichaam; bij
de letsels aan het bovenlichaam bestaat nog een kans dat ze ont-

staan zijn door contact met de voorruit.
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5.5. De analyses

Er zijn twee analyses uitgevoerd met letselvariabelen. In de eerste
analyse zijn alle relevante bestuurders bij de analyse betrokken,
dat wil zeggen de niet-gewonden en de gewonden. Van deze laatsten
is per persoon het ernstigste letsel bepaald; voor de analyse zijn
deze letsels in de drie eerder genoemde groepen gedeeld:

- letsels die waarschijnlijk door contact met de voorruit zijn ont-
staan;

- overige letsels aan het bovenlichaam;

- letsels aan het onderlichaam.

Door de onderverdeling naar deze drie letselgroepen en de niet-ge-
wonden, naar gelaagd/gehard glas en naar contact/geen contact
ontstaat een meervoudige tabel met 16 cellen. Voor de analyse
hiervan is gebruik gemaakt van een zogenaamd log-lineair model
genaamd WPM, omdat dit meervoudige verband niet meer met de hand

te analyseren valt (De Leeuw & Oppe, 1976). De tabel ziet er als

volgt uit:

Letsel- Geen contact Contact

categorieén

bestuurders gelaagd glas gehard glas gelaagd glas gehard glas
niet gewond 415 ( 71,6Z) 2699 ( 66,27) 39 ( 45,3%) 81 ( 25,7%)

relevante let-
sels aan hoofd 32 ( 5,57%) 325 ( 8,0%7) 10 ( 11,6%) 87 ( 27,6%)

overige letsels

bovenlichaam 56 ( 9,7%Z) 498 ( 12,2%) 21 ( 24,4%) 74 ( 23,57%)
letsels _

onderlichaam 77 ( 13,3%) 558 ( 13,7%) 16 ( 18,6%) 73 ( 23,2%)
totaal 580 (100,0%) 4080 (100,0%) 86 (100,0%Z) 315 (100,0%)

Het totale aantal bestuurders in deze tabel is 5061; dit is minder
dan het totale aantal in de vorige tabel, omdat bij een aantal wvan

hen het specifieke letsel onbekend was.



De tabel is een 4x2x2 tabel die derhalve bij toetsing 3 vrijheids-
graden kent: (4-1)x(2-1)x(2-1).

Er is geen significante 2e-orde-overall-interactie in deze tabel
(X2 = 6,96 bij 3 vrijheidsgraden). Dit wil zeggen dat er hoogstens
deeleffecten kunnen bestaan. Daarvan blijkt er &&n significant
(z-waarde is 2,24). Dit betreft het verband tussel wel/niet ge-
wond, wel/geen contact en gelaagd/gehard glas en houdt in dat er
(als deeleffect) meer gewonden voorkomen bij contact en gehard
glas dan bij geen contact en gelaagd glas. Het feit dat er meer
gewonden voorkomen bij contact dan bij geen contact, is vanzelf-
sprekend. Dat er meer gewonden zijn bij gehard glas dan bij gelaagd
glas, 1s blijkbaar niet het gevolg van een verschillende invloed
van gehard en gelaagd glas op het soort letsels (het geldt voor
alle soorten). Dit effect kan derhalve samenhangen met de invloed
van de verschillen tussen auto's met gehard en met gelaagd glas:
bouwjaar en in mindere mate lengte.

Het verschil in gewonden komt ook tot uiting bij weglating van de
variabele "contact': er vallen meer gewonden in auto's met een
voorruit van gehard glas dan in auto's met een voorruit van ge-
laagd glas. Tevens blijken er in de eerste groep meer mensen VoOr
te komen bij wie het ernstigste letsel hun hoofd en gelaat betreft
en niet de overige delen van hun bovenlichaam (verschil tussen Ze
en 3e letselcategorie), Het is niet waarschijnlijk dat hier van
een direct effect van verschil in ruitsoort sprake is, aangezien
het optreedt ongeacht of er contact met de ruit is geweest. Ook
hier zal de verklaring eerder gaan in de richting van de reeds
genoemde andere verschillen tussen auto's met gelaagd en gehard

glas.

De tweede analyse richt zich uitsluitend op de gewonde bestuurders.
Hiervan worden alle letsels weergegeven en onderverdeeld naar
dezelfde letselcategorieén (behoudens niet gewond) als in de vorige
tabel. Ook de overige onderverdelingen zijn gelijk. Ook deze tabel

is met het log-lineaire analysemodel WPM getoetst.
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Letselcategorieen

Geen contact

Contact

gelaagd glas

gehard glas

gelaagd glas

gehard glas

relevante letsels
aan hoofd en gelaat

resterende letsels
bovenlichaam

letsels
onderlichaam

totaal letsels

60 ( 18,8%)
77 ( 24,17%)

183 ( 57,2%)

320 (100,0%)

530 ( 19,9%)
653 ( 24,5%)

1477 ( 55,5%)

2660 (100,0%)

21 ( 19,2%)

29 ( 26,67)

59 ( 54,1%)

109 (100,07)

166 ( 30,12)
107 ( 19,4%)

279 ( 50,5%)

582 (100,07%)

Er is (opnieuw) geen 2e~orde~overall-interactie aanwezig (X2 = 3,98

bij 2 vrijheidsgraden; het aantal vrijheidsgraden is 1 lager dan bij

de vorige analyse, omdat het aantal letselcategorieen 1 lager is).

Er is wel een zwak significant deeleffect (z = 1,99), waaruit blijkt

dat er bij contact met gehard glas meer relevante hoofdletsels voor-

komen dan bij contact met gelaagd glas. Als de variabele '"contact”

wordt weggelaten, blijken er echter ook significant meer relevante

hoofdletsels voor te komen bij gehard glas dan bij gelaagd glas.

Meer gedetailleerde gegevens van de beide analyses zijn bij de SWOV

beschikbaar.

Uit beide analyses tezamen ontstaat het beeld dat gelaagd en gehard

glas weliswaar verschillende letselpatronen opleveren, maar dat

dit verschil slechts voor een klein gedeelte aan het type voorruit

zelf valt toe te schrijven. Het grootste deel van de gevonden

effecten moet worden toegeschreven aan de in dit consult beschreven

aanzienlijke verschillen in bouwjaar en lengte van de auto's. Deze

kenmerken hangen, zoals beschreven in paragraaf 5.3., samen met de

letselernst. Een ander deel van de gevonden effecten moet worden

toegeschreven aan de zgn. verdwenen contacten met voorruiten van

gehard glas (zie paragraaf 4.3.2.).

Het is niet mogelijk alle genocemde invloedsgrootheden tegelijker—

tijd te analyseren; de absolute aantallen in de cellen van een



-30-

dergelijke meervoudige tabel zouden te gering zijn. Om deze reden
zijn bouwjaar en lengte niet meegenomen in de analyse, maar apart

besproken,

5.6. De toetsing van het totale effect

Met behulp van de variabele 'letselernst" kan worden vastgesteld
hoeveel doden of gewonden een bepaalde parameter meer of minder
oplevert dan een andere parameter. Dit kan uiteraard alleen als

er sprake is van een significant verschil tussen de parameters ten
opzichte van de letselernst.

In het onderhavige geval is al vastgesteld dat er tussen gelaagd
en gehard glas hoofdzakelijk secundaire verschillen zijn te vinden,
samenhangend met het type auto en het bouwjaar. Desondanks heeft
het zin de letselernstverdelingen na te gaan om een eventueel
effect vast te stellen. De tabel waarin het effect kan worden ge-—

toetst ziet er voor de groep bestuurders zonder voorpassagier als

volgt uit:

MAIS Gelaagd glas Gehard glas Totaal

0 (niet gewond) 67,8% 62,87 63,47

1 15,37 19,57 18,97

2 11,7% 12,27 12,27

3 3,07 3,07 3,07

4/5 0,47 0,8% 0,7%

6 (dood) 1,87 1,7% 1,7%

totaal 100,07 (673) 100,07 (4447) 100,07 (5120)

De verdelingen van de letselernst blijken niet significant te ver-

schillen (X2 = 8,73 bij 5 vrijheidsgraden),

Men kan zeggen dat het totale effect van gelaagd glas ten opzichte

van gehard glas bij botsingen onder de onderzochte omstandigheden
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nagenceg nihil is. Als deeleffect lijkt er alleen sprake van enig
verschil in de beide laagste categorieen letselernst. Het grootste
deel van dit verschil zal conform het gestelde in paragraaf 5.5.
zijn terug te voeren op verschillen in bouwjaar en lengte van de

auto's.

Dit resultaat lijkt in tegenspraak met de gangbare opvatting dat
gelaagd glas bij botsingen veiliger is dan gehard glas. Er zijn
verschillende verklaringen te geven die dit resultaat desondanks
aannemeli jk maken.

Een belangrijk deel van de kennis over de veiligheid van glassoor-
ten is verkregen bij botsproeven, die nu eenmaal slechts een be-
nadering van de werkelijkheid zijn en veelal plaatsvinden onder
extreem zware botsomstandigheden., Voor een vergelijking van speci~
fieke letsels en hun ernst zal alleen praktijkongevallenonderzoek
tot juiste conclusies kunnen leiden, zolang de bij proeven gebruik-
te proefpoppen en ernstwaarderingsmethoden niet verder ontwikkeld
zijn.

In het SWOV-ongevallenbestand komen merendeels matig ernstige bot-
singen voor, getuige het grote aandeel niet—-gewonden. De kans be-
staat dat gelaagd glas bij zeer ernstige botsingen wel een duide-
1lijk positief effect heeft, maar dit is statistisch niet vast te
stellen door de lage aantallen van deze botsingen.

Ten slotte moet nog worden opgemerkt dat onderzoekgegevens uit de
Verenigde Staten van Amerika aangeven dat verwondingen als gevolg
van contact met voorruiten nog steeds een belangrijk probleem
vormen, ondanks het feit dat in dat land al vele jaren uitsluitend

voorruiten van gelaagd glas zijn toegestaan (Status Report, 1981).
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6. ENKELE ANDERE ASPECTEN VAN VOORRUITEN VAN GELAAGD EN GEHARD GLAS

Bij de uiteindelijke afweging van de voordelen van gelaagd glas
ten opzichte van gehard glas zullen meer factoren een rol spelen

dan de in dit rapport centraal gestelde botsaspecten.

In de eerste plaats is er de kostenfactor. Blijkens informatie uit
de Autokampioen 1980/81 (wekelijkse testgegevens van nieuwe per-
sonenauto's) kosten voorruiten van gehard glas bij vervanging aan
materiaal ca. f 100 tot f 300; voorruiten van gelaagd glas ca.

f 200 tot F 1000. De prijzen zijn uiteraard sterk afhankelijk wvan
het merk/type auto waarvoor de ruit bestemd is. Grofweg kan men
stellen dat vervanging van een voorruit van gelaagd glas een fac-
tor 2 & 3 meer kost dan vervanging van een voorruit van gehard

glas.

Bij nieuwe auto's die niet standaard met gelaagd glas zijn uitge-
rust, zijn meerprijzen van vele honderden guldens voor gelaagd
glas geen uitzondering. Slechts bij enkele merken is de meerprijs
minder dan f 200.

Bij een aantal merken wordt gelaagd glas alleen in combinatie met
getint glas rondom geleverd en de meerprijs is dan ca. F 500 of

meer.

In het Algemeen Politieblad van 19 augustus 1978 wordt gewezen op
het aspect van breuk van voorruiten door steenslag. Er wordt een
verband verondersteld tussen dit verschijnsel (dat bij gehard
glas gepaard kan gaan met een knal en een lichteffect, gevolgd
door gedeeltelijke ondoorzichtigheid) en de kans op het ontstaan
van een ongeval. In het artikel wordt het aantal breukgevallen
geschat op 150 000 per jaar.

Nadere onderzoekgegevens over het verband tussen breuk van de
voorruit en de kans op ongevallen zijn de SWOV niet bekend, ook
niet uit de buitenlandse literatuur., Maar het 1lijkt aannemelijk
dat dit verschijnsel niet positief werkt op de verkeersveiligheid.

Daarbij komt nog de duidelijke hinder die een gebroken voorruit
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van gehard glas de bestuurder kan opleveren bij doorrijden. Glas-—
deeltjes die op de weg terecht komen, kunnen het andere verkeer

hinderen.

Al eerder is de eigenschap van gehard glas om vlekken te vertonen
genoemd. Dit komt door de dubbele breking van het licht (polarisa-
tie) die optreedt als gevolg van het hardingsproces. Bij veel
licht en gebruik van gepélariseerde zonnebrilglazen kan dit vlek-

kenpatroon zelfs hinderlijk worden voor de automobilist.

Afgezien van de prijs zijn de in dit hoofdstuk genoemde eigenschap-

pen van voorruiten duidelijk in het voordeel van gelaagd glas.

Een aspect dat in dit rapport niet wordt uitgewerkt, omdat er
geen ongevallengegevens over zijn, is de wijze waarop de ruit

zich gedraagt wanneer verkeersdeelnemers als voetgangers, fietsers
en bromfietsers ermee in aanraking komen. Het probleem van de
veiligheid van deze groeperingen bij botsingen met personenauto's
en vrachtwagens is onderwerp van diverse studies, ook in Neder-
land. Daarbij zal ook het botsgedrag van voorruiten worden onder-—

zocht.
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7. DE ONTWIKKELING VAN DE AANWEZIGHEID VAN GELAAGD GLAS

Uit recente informatie over de aanwezigheid van gelaagd glas in
nieuwe personenauto's blijkt dat deze sinds de onderzoekperiode
1976-77 een snelle stijging heeft doorgemaakt (zie o.a. Autokam-
piocen 1981 met overzicht nieuwe personenauto's). Opmerkelijk is

dat bij diverse merken nu alle typen, ook de goedkoopste, standaard
met gelaagd glas zijn uitgerust. Van enkele merken zijn alleen de
goedkoopste typen nog met voorruiten van gehard glas uitgerust en
de overige met voorruiten van gelaagd glas. Van enkele andere
merken zijn alleen enkele der duurste typen met gelaagd glas uit-

gerust en de rest met gehard glas.

Uit informatie die de Rijksdienst voor het Wegverkeer zelf heeft
verzameld (rond 1979), bleek dat ca. 50% van de toen nieuw ver-
kochte auto's standaard van gelaagd glas werd voorzien. Een ruwe
schatting onzerzijds is, dat sinds 1976/77, toen het aandeel ge~
laagd glas in nieuwe personenauto's ca. 357 was, dit aandeel thans
ongeveer verdubbeld is. Dit houdt in dat het aandeel gelaagd glas
in alle personenauto's, dat in 1976/77 ca. 137% bedroeg, thans

ook ongeveer verdubbeld is en door het natuurlijke verloop in

het autopark snel blijft stijgen.
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8. CONCLUSIES

Gegeven de vraagstelling gaat de aandacht in dit rapport in de
eerste plaats uit naar de botseigenschappen van voorruiten, ofwel
naar de invloed op de afloop van autobotsingen.

Vastgesteld is dat er wat dit betreft geen belangrijke verschillen
bestaan tussen voorruiten van gelaagd en gehard glas. Het verschil
in letselafloop dat werd geconstateerd, moet worden toegeschreven
aan de verschillen tussen de personenauto's in de onderzoekperiode
m.b.t. hun bouwjaar en hun lengte. Personenauto's met gelaagd glas

bleken gemiddeld jonger en van een duurdere (grotere) klasse.

Bij de schade die als gevolg van ongevallen ontstond aan voorrui-
ten, valt op dat de beide typen een totaal verschillend gedrag
vertonen: voorruiten van gelaagd glas bezwijken vaker, maar ver-
tonen ook vaker slechts geringe schade. Voorruiten van gehard glas

bleken na schade vrijwel altijd geheel kapot te zijn.

Afgezien van de botsaspecten hebben voorruiten van gelaagd glas
enkele duidelijke voordelen ten opzichte wvan voorruiten van gehard
glas. Een nadeel vormt de prijs, die een factor 2 3 3 hoger is dan

die van voorruiten van gehard glas.

De praktijk wijst uit dat de voorruiten van gelaagd glas, al of
niet op grond van hun vermeende hogere veiligheid, snel in aantal
toenemen. Sinds de onderzoekperiode 1976/77 is hun aandeel onge-
veer verdubbeld door de grote stijging bij nieuwe personenauto's

(standaard montage).
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