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Inhoud Viln de bij dit rapport behorende bijlage: 

1. KeunngsE!lsen, opgesteld door de N. V tot Keuring van Electrotechnische 
Materialen (KEMA) te Arnhem en de hieronder genoemde instituten. 

2. Gebru ksomstandlgheden. 

3. Het waarnelTimgsonderzoek door het Instituut voor Zintuigfysiologie RVO· 
TNO (IZF) te Soesterberg. 

4 Het mateflaa~ ontwikkel ngsonderzoek door het Nederlands Instituut voor 
Toegepast HUishoudkundig Onderzoek (N I.t H.O) te Wageningen 

5 Het mateflaalonderzoek doO' het Vezehnstituut TNO en het KunststoffeIl 
i nstltuut TNO te Delft. 
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Voorwoord 

Wanneer degenen, die hun wer kzaarnheden J angs en op de weg verrichten, 

beter waa- neembaar worden gemaakt, l open zij mi nder gevaar te worden 

aangereden Deze gedachte heeft er toe geleld, dat indertijd onder meer het 

dragen van speciale velhgheldS<1 edlOg werd gelntroduceerd. Deze kleding iS 

i nmlddà s verkrijgbaar '10 een bonte v8' scheldenheld van kleuren, modellen 

en materialen 

Het was echter niet bekend 10 welke ultvoe ~ ng de veil gheldskledlOg het best 

voldoet '10 de meest voorkomende gebru ksa tuatl~ nl. overdag of bij scheme­

rlOg. Wel was duidel~k geworden, dat vele gebrulker3 grote bezwaren 

hebben tegen het dragen van een aantal vormen waarin veiligheidskleding 

voorkomt; tij voelen tlch gestoken i 11 een soort narrepak. Deze overwegingen 

leidden er toe, dat het Ministerie van Verl<eer en Waterstaat aan de SWOV 

verzocht een onderzoek '10 te stellen naar de waarneembaarheid van deze 

kleding voor de verkeersdeelnemers en de draagbaarheid voor de gebruikers. 

Gevraagd werd daarbij aanbevelingen te doen voor eventuele v'!rbeteringen. 

Door de SWOV werd een werkv.ijze vastgesteld. waarbij deelproblemen van 

het onderzoek werden Uitbesteed aan andere instituten. Deze onderzoeken 

werden door afd. Menselijke Factoren van de SWOV (hoofd Drs. D. J. Griep) 

gecoördineerd. Het Instituut voor Z ntl.llgfys·lologie RVO-TNO (IZF) te Soester­

berg verrichtte onderzoek naar de waarneembaarheid van de kleuren en de 

modellen van de kleding. Het Vezelinstituut TNO en het. Kunststoffeninstituut 

TNO te Delft onderzochten het materiaal van de kleding. De NV. tot Keuring 

v an Electrotechmsche Materialen (KEMA) te Arnhem stelde, op basis van de 

onderzoekresultaten. keuringseisen op. waaraan veiligheidskleding dient te 

voldoen. 

De resLA taten van deze deelonderzoeken gaven aanleiding de textiehndustrie 

te sb muleren tot het ontwikkelen van een nieuw weefsel, dat. geverfd in de 

vereiste kleur en helderheid. zou voldoen aan de eisen tot bescherming tegen 

regen en koude enerzijds en afvoer van, door arbeid ontstane, warmte en 

vocht anderzijds. Het Nederlands Instituut voor Toegepast Huishoudkundig 

Onderzoek (N.I.T.H.O.) te Wageningen, waar reeds ervaring was opgedaan 

met werkkleding, verzorgt deze ontwikkeling, op basis van het thans afgesloten 

onderzoek Volgens mededelingen van het N.I.T.H O. mag verwacht worden. dat 

materiaal voor veiligheidskleding in de handel gebracht kan worden, dat aan 
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de '10 dit rapport gest~ de ~ sen zal voldoen, Het is echter niet we" s eliJk gebleken 

met het publiceren van dit rapport te wachten tot Q t gereahse~ d zal zijn. 

De SWOV is deze IOstltuten erkentelijk voor hun medewerkrng aan het 0 nder. 

zoe~ Een beschrijving van hun werk werd opgenomen in een bij dit rapport 

behorende bijlage. 

De Centrale Politie VerkeerscommissIe (C. P.V C, ) heeft 'rnmlddels landelijke 

aanbevelingen gedaan om de grootste groep gebruikers, de schoolverkeers­

brigadlertjes, te voorzien van oranje fluorescerende veiligheidskleding. Deze 

dient '10 de plaats te komen van de tot nog toe gebrulkelrJke witte of gele 

kleding. De aanbevehngen werden opgesteld op basis van een voorlopig SWOV. 

rapport Aangenomen mag worden, dat in verscheidene gemeenten de oranje 

fluorescerende kleding voor schooiverkeersbrigadiertjes successievelijk zal 

worden ingevoerd. Deze kleding is 'Inmiddels verkrijgbaar bij het Verbond voor 

Verlig Verkeer. 

Voor sommige gebruikersgroepen blijkt te gelden, dat het aanschaffen van 

oranje fluorescerende kleding met alleen afhankelijk is van veiligheidsover­

wegingen, maar tevens van economische motieven. 

De S.A.S.·groep van de RiJkspolitie heeft inmiddels de witte patrouillewagens 

voorzien van orarTJe fluorescerende vlakken. 

I~ E. Asmussen 

Directeur 
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1. Inleiding en probleemanalyse 

In het onderzoek naar velhghe'ldskledlng voor werk op de ~eg werd uitgegaan 
van de eisen, die kunnen worden gesteld aan de kleding voor meerdere 
groepen van gebr~ kers , namelijk kantonniers van RIJks- en Provinciale Water­
staat. wegwerkers van waterstaatsdi ensten en aannemers, pOl i tlefunctlonanssen, 
"verkeer sbngadlerS" en ANWa personeel v an de afdetmg BewegwIJzering. 

Behalve deze, vernchten ook nog andere personen werkzaamheden langs en 
op de weg zo~ s douanebeambten, controleurs vun het M" sten e van Landbouw 
en VIsserij en controleurs van de R9 ksverkeers1nspectle, personeel van garages, 
SI eepdlensten en ambLC ances en de Wegenwacht. 
Deze groepen gebrUj ken echter zelden of nooit velhgh~ ds~ edlng, zoals bedoeld 
wordt in dit rapport. Hoewel zij oorspronkelijk met zIJn bedoet d al 5 veiligheids­
kleding, hebben de gele lassen van de Wegenwacht wel een dergehjke functie, 
vooral wanneer wegenwachten, hij voorbeeld blJ ongeva_ en, verkeersregelend 
optreden in afwachting van de komst van de politie. Daa~ waar dat noodzakelijk 
werd geacht. werd daarom de gele wegenwacht)as onder ve1ligheldskleding 
gerangschikt. 

1.1. Gebruik55ft uatle. 

De aan de kleding te stellen elsen kunnen worden bepaald naar de gebruiks­
sltuatle. Twee groepen gebrUlkers ziJn te onderscheiden : 1) 

een "wegengroep" 

a. werkzaamheden: controle en onderhoud van de weg met toebehoren; 

b. samenstelling: werkheden van Waters~Jatsdiensten en aannemers, ANWB­
personeel van de afdehng Bewegwijzenng en kantonniers; 

c. arbeidsomstandigheden: in hoofdzaak bUlten de bebouwde kom. Overdag 
is vaak een (rood-witte) afzetting op de weg als visuele bescherming aan­
wezig. Na zonsondergang wordt gewerkt bij openbare verlichting of speciale 
werkverlichting. 
Uitzondering is de inspecterende, Zich steeds verplaatsende, kantonmer, voor 
wie dergelijke beschermende voorzlemngen slechts zelden aanweZ1Q Zijn. 

een "verkeersgroep" 

a. werkzaamheden: controle en regulatie van het verkeer; 

b. samenstelling: politie, verkeersbngadi ers en tevens kantonniers en wegen­
wachten, indien zich een ongeval heeft voorgedaan en de pohtie nog met 
aanwezig is; 

c. arbeidsomstandigheden: binnen de bebouwde kom (politie, verkeersbriga­
diers) en daarbUlten (pohtie, kantonmers). Zowel overdag als 's nachts 
werken zij vaak zonder andere beschermende voorzieningen dan de ve1l'lg­
heldskleding. 

1) Hoofdstuk 2 van de bIJlage geeft een IIItvoenger beschnjvlOg. 
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Verkeersbngéldlers werken vr~wel altijd bi j daghcht, Hun waarneembaarheid 
wordt enige rmate verhoogd door het , s~ eget el", De waarneembou rh9l'd van 
poh~ efunctlona nssen wordt soms verhoogd door attrl buten behorende bl] 
de ve rkeersreget ende taak. zoals een stopteken. een b<lton of een .. klap­
bord : De wa arneemba<lrhe"ld van v erkeersregelaars op V<lste posten wordt 
soms b~ n..-I oed do or het opvoeren van het verhch~ ngsnweau ter plaatse. 
Ook wo rdt gebruik gemaakt van op de regelaar gerichte schijnwerpers. 

Aan de kledmg van de . . verkeersQroeo" moeten zware eisen kunnen worden 
gesteld. ten aanzien van de waarneembaarheid van deze groep. daar veelal 
geen andere afdoende en universeel bruikbare voorzlemngen worden getroffen 
of te treffen zijn, 
De aanwezIghel d van deze voetgangers op of bij de rijbaan is voor de verkeers­
deelnemer bovendien vaak onzeker naar plaats en tijd. In het bijzonder is dit 
het geval bIJ ongev~ len bUiten de bebouwde kom waarbij de weggebrUiker 
onverwacht \\ ordt geconFronteerd met een verkeersregelaar op of vlakbij de 
nJb<lan. Hierdoor kunnen Zi ch gevaarlijke sl tuatles ontwikkelen. Ten aanzien 
van het gebruik van de kledmg door politiefunctionarissen en kantonni~rs. blijkt 
behalve de waarneembaarheld ook nog een ander aspect van de kleding mee 
te spelen. namelijk de mate waarin deze door de drager wordt beoordeeld 
al s passend bij de taak en tunctie. 
'VOUI de-"wegengroep" speelt (naast de waarneembaarheid) de draagbaarheid 
van de veulgneldskledmg üe meest belangnJKe rOl. tr moet een ruime bewegings­
Vnjheld mogelijk z~ n en ook dient er een goede afvoer te zijn van door de 
arbeid ontstane warmte en vocht. 

, .2. Waarneembaarheid. 

Ult de h'lervcor omschreven gebru kss'l tuatle volgt. dat ook ten aanzien van 
de waarneembaarheid van vell ighe'ldskledmg zeer verschillende voorwaarden in 
het gedmg zijn. Deze betreffen: 

a. de kleur en helderheid van de omgeving bUiten en binnen de bebouwde 
kom waarbij betrokken zijn de weg. de 9v entueel aanwezige bebouwmg. het 
verkeer. de lucht. de beplantmg (waarbij re,<e/l ng moet worden gehouden 
met het i aarge~'jde en de daarm"e gepaard gaande kleurverandering in de 
natuur/lJke omgeving); 

b. de atmosferische gesteldheid. zoals bij voorbeeld regen. mist en sneeuw 
en de "Invloed daarvan op kleur- en helderhe'ldscontrasten; 

c. de ve ~'I chtmgsomstandlgheden. die vaneren van daglicht tot schemer en 
du 5ternlS op wegen en straten met en zonder voorziemngen voor openbare 
v erhchtmg. en de invloed daarvan op kleur- en helderheldscontrasten; 

d, het verkeer op drukke en mmder drukke wegen en straten waardoor de 
aandacht kan worden afgeleid .n de bestuurder door tegemoetkomend 
verkeer soms kan worden verblind. 

De waarneembaarhel d van de veiligheidskleding dient bovendien vvl doende 
groot te zijn voor personen met een gebrekkig gezichtsvermogen. zoals bij 
voorbeeld weggebruikers met beperkingen of afwijkingen in het kleurenzien. 

De waarneembaarheid is te onderscheiden in zichtbaarheid. opvallendheid. 
herkenbaarheid en local'lseerbaarheld. 
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1.2:1. Zichtbaarheid. 

Zichtbaarheidsafstand wil zeggen de grootste afstand waarop de aanwezigheid 
van een object kan worden ontdekt. Deze wordt bepaald door de fysi ologlsche 
elgenschappcn van het gezichtsvermogen en is afhankehJk van fysische groot­
heden, met name van het lurn nan~ eOiveau, het helderheoldscontrast, de af­
metlngen etc. 

Voor een doeltreffend functioneren van velhgheoldskledlng °15 een goede zicht­
baarheid noodzakelUk. 
Gegeven de gebrUlkssltuatie, is de zichtbaarheid van de kleding te belnvloeden 
door: 

a. de afmeting en de vorm, 

b. het contrast in helderheid en kleur met de omgeVlngi 

c. contrasten in kleur, helderheid en vorm aan het oppervlak van de kleding. 

Een goede zichtbaarheld is weliswaar noodzakelUk maar niet voldoende. 
Het is zelfs niet uitgesloten. dat een goed zlchtbare kleur, bij voorbeeld wit, 
een relatief geringe opvalJendheld bezl t, ook 1n het geval, dat de helderhel d 
van verschlllende kleuren, bij voorbeeld Wit en geel, gelijk zou zijn. 

1.2.2. Opvallendheid. 

Opvallendheid is bij voorbeeld uH te drukken als functie van de tijd, die 
benodigd 15 om een object bomnen de zichtbaarheidsafstand te ontdekken. Dlt 
is een psychologische grootheld. afhankelijk van de primaire taak (bij voorbeeld 
de njtaak van de weggebruiker). 

Naast optimale zlchtbaarheld van veIligheIdskleding geldt de eis van opvallend­
held door middel van afwlJklngen van de kleuren en vormen van die, waarmee 
de weggebruiker normahter wordt geconfronteerd. In het huidige verkeer, waar 
vaak snel moet wc~den waargenomen en gehandeld, is de opvallendheid primalr. 
De opva/lendheld lS vooral van belang, omdat de dragers van vel lighelds­
kleding op. voor verkeersdeelnemers, onverwachte plaatsen en tijden aanwezig 
kunnen zljn. 

1.2.3. Herkenbaarheid. 

Herkenbaarheidsafstand wil zeggen de afstand waarop een object binnen de 
zichtbaarheldsafstand kan worden geïdentificeerd. 
De herkenbaarheld speelt een rol voor personen, die de bevoegdheid bezitten 
verkeersregel end op te treden, zoals politiefunctionarissen. verkeersbrigadiers 
en in sommige omstandigheden kantonmers en wegenwachten. Teneinde door 
de verkeersdeelnemers als verkeersregelaar herkend te worden, zijn voor­
waarden van zichtbaarheld en opvallendheold noodzakelijk maar niet voldoende. 
De verkeersregelende bevoegdheold van de drager van de veiligheidskleding 
dient bekend te zijn. 
Een gebrek aan herkenbaarheid, voorzover te beïnvloeden door de kleding, kan 
als volgt worden gespecificeerd: 

a. de mate, waarin politiefunctionarissen en verkeersbrigadiers tengevolge 
van hun veiligheidskleding worden verward met personen, die geen verkeers­
regelende bevoegdheid hebben. 
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Deze verv..- arnng kan worden tegengegaan door het c re'èren van biJ voorbeeld 
In helderh eid en kleur speCifieke kleding voor " verkeersregelaars", op 
basis van de voor de herkenbaarheid prrmaire eisen van zichtbaarheid en 
opva/lendheld; 

b, de, door de kleding ontstane, onderhnge verwarring tussen de tot regehng 
van het verkeer bevoegde personen, 
Het IS niet aannemelijk, dat door deze eventueel optredende onderhnge ver­
warl1 ng de vel /ighe1d van de " verkeersregelaa," 'In gevaar wordt gebracht. 1) 

1,2.4, Locar,seerbaarheid. 

L oC;Jliseerbaarh~ d wil zeggen de afstand waarop, respectlevel'rJk de tijd waann, 
de pOSI~ e en de poSt tleverandenng (detectie van beweging) van een object 
ten opzichte van de omgeving kan worden bepaald. 
De localiseerbaarh81 d van de drager van vej , ,' gh~ dsk'e~'n g \·,ordt in hoofdzaak 
ba paald door omstandigheden bUiten de kt edlng en Za l daarom verder buiten 
beschOUWing blijven, 

1 .3. Draagbaarheid. 

De draagbaarhe1d van velhgheldskleding wordt bepaald door: 

a, de afvoer van warmte en vocht, die door het verrichten van de taak 
ontstaan is; 

b, de bescherming tegen weersinvloeden, 
Deze ~ genschappen worden, behalve door de afmetingen van het kleding­
stuk, i n hoofdzaak bepa~ d door de soort en de dichtheid van het materiaal 
en eventueel de kenmerken van de impregnering; 

c. de aantrekkeh]khe'ld, te omschrIJven als de mate, waarin de kleding past 
btJ de taak en de functie van de gebrUikers, 

Deze e'lgenschap wordt beïnvloed door de stljfh~ d van het materiaal (bewegings­
v'iJheld) en door de kleur en heldt:rheid, maar vooral ook door het model 
van de kleding. 

1.4. Houdbaarheid en eco nomische aspecten. 

Deze hangen niet alleen af van de soort en de kwatlteit van het materiaal, 
maar ook van de houdbaarhe'ld van de ten aanzien van de waarneembaarheid 
essenrrele aspecten van de kleding, zoals de kleur en de helderheid. 

I) Het eventuele verlies aan dwdEfljk onderscheid in de kleding van offlcrele verkeers­
regelaars onderling, 'IS ten aanzien van hun persoonh)ke veiligheid geen wezenlijk !"robleem. 
Voorzover die herkenbaarheid In speCifieke Zin tl'lnnen de groep verkeersregelaars nood­
zakel,)k geacht wordt voor het Uitoefenen van de functie, 21)n Inervoor mogelijkheden 
aar.wezl!) zonder dat deze afbreuk doen aan de e'lsen van zlchtbaarhe'ld en opvallendheld. 
Door versch'IIIen 'In het model van de kleding of door het aanbrengen van tekens, die 
de funct"le c:angeven, kan een zeker onderscheid worden verkregen De Uitwerking hiervan 
valt evenwel bUiten het kader van cil tonderzoek. 
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2. De huidige kleding 

De voor vC'lIIghe'dskleding gebruikte materialen bestaan meestal Uit kunststof 
zoals vin~ polymeer, synthetische rubber en dergeliJke, Er 15 een grote v er­
schat denheld In gebrwkte kleuren, De politie gebruikt 10 het algemeen witte 
kledl ng, Pol Ib efunctlonanssen, die belast zijn met verkeerssurve'lilance, beschik. 
ken vaak over witte vesten, voorzien van retro. reflecterend maten aal, dat in 
V. vorm op voor- en achterziJde van het vest 'IS aangebracht Een grote mlOder_ 
he'ld van de verkeersbrigadiers heeft witte kleding Wegwerl<ers, de meerderhe'ld 
van de verkeersbrigadiers en sommige kantonni ers zijn uit gemonsterd in geel. 
Het per soneel van de ANWB, afdel ing BewegwiJzering, bescn kt over oranj e 
kleQ'ng en een aantal kantonniers gaat I'n oranje of rood vei ~ gheldsmaterlaal 
gel<leed, Soms wordt op de kI eQ ng een opdruk of opstlksel aangebracht 'In de 
vorm van een chevron in WIt. grijs, zwart of rood, In een aantal gevall en is deze 
chevron L.i tgevoerd in retro-reflecteren d maten aal, maar soms ook 10 fluores­
cerend materiaal, Het model van de kleding kan een vest zijn of een overgooier, 
maar ook een lange jas, Deze variet81 ten worden soms nog wtgebre'ld met losse 
arm- en beenstukken, De slUItingen van de kleding bestaan lil t knopen of druk­
knopen, of al of niet elastische strik. of drukbanden, De kleuren blauwen 
groen worden niet gebruikt vanwege het gen nge kleurcontrast met de natuurlijke 
omgeVj'ng (lucht en begroeiing), De kleuren geel, rood en oranJe z1)n meer 
opvallend, Zij ziJn leverbaar 10 fluorescerende uitvoering. 

2.1. Kleding van de "wegengroep". 

Gebruikers uit de "wegengroep" blijken weerstanden te hebben tegen de 
huidige matenalen, Een belangriJke reden hiervan is, dat kunststof de warmte 
en het vocht, ontstaan door arbe'ld, slecht afvoert, 
Tevens blijken er klachten te zIJn over een geringe bruikbaarheid; men klaagt 
het meest over het opbollen van de kleding bij het bukken, andere gevolgen 
van de stijfheid van het materiaal en de: afwezigheid van zakken. Ook het 
contrast 10 kleding door m'lddel van chevrons en sommlge modellen van vesten 
worden veelal niet acceptabel geacht; het merendeel van de gebru'lkers in de 
"wegengroep" voelt zich gestoken 'In een "clownspak". 

2.2. Kleding van de "verkeersgroep". 

Ook in de "verkeersgroep" blijken bezwaren te leven speciaal ten aanzien 
van de vormgeving van de kleding. De gemeentepohtle bhJkt geen bezwaren 
te hebben tegen de huidige kleding, die bestaat L.i teen f ange witte jas, zonder 
chevron, op basis van synthetische rubber of in spec'lft eke gevallen een vest. 
Wel heeft men bezwaar tegen eventuele verandelj ngen '10 de kleur UIt over­
weQlngen van esthetiek en vanuit de overweg ng, dat de pohtlefunctionarls 
dan wellicht door verkeersdeelnemers met andere verkeersregelaars kan worden 
verward. Een beoordeling of dit de uitvoering van de potltlele taak zou belem­
meren valt buiten het bestek van dit onderzoek, dat Zich alleen beZighoudt 
met de veihgheidsaspecten. Wel kan worden opgemerkt, dat, gez1en de 
frequentie waann witte of bijna witte kleding onder verkeersdeelnemers voor­
komt, de herkenbaarheid van de witte veiligheidskleding ,,'et optimaal 'IS. 
Vanult het veiligheidsaspect kan worden gesteld, dat witte velligheidskleding 
relatief slecht waarneembaar is (zie 5,2.). 



14 

3. Specificatie van de onderzoeken 

3.1. Kleuren. 

a, Bepamg van de maximaal opvallende kI eur bij de verschillende condities, 
zoa s deze m de praktijk voorkomen. 

b, Bepahng van de opvallendheid van contrasten, a3ngebracht op de kleding. 

c, Bepahng van het mimmaal benodi gde Iq europpervlak in de richting van 
de waarnemer, 

d, Bepaling van de maXimaal opvan ende kleur voor pen:onen met defecten in 
het kleurenzien. 

e, Vergelijking tussen retro. reflecterend en fluorescerend materiaal, voor wat 
betreft opvallendheid, 

Van geen van de vele onderzoeken, die op het gebied van de kleurwaarneming 
reeds werden verricht. was de doelstelhng het bepalen van opvallende kleuren 
tegen achtergronden op de weg, In de meeste onderzoeken werden kleuren 
Ui tsl Uitend onderzocht tegen een grijze achtergrond, Vrij veel onderzoek is 
verricht teneinde de voor vhegtuigen meest opvallende kleur te bepalen, Siegel 
en Federman (1965) hebben h'iervan een overzicht samengesteld. 1) 

3.2. Materialen. 

a De bepaling van de e'genschappen van tot nog toe gebrwkte mater'lalen 
voor werkkled ng op de weg, zoa s séJmenste' Ing, stiJfheid, houdbaarheid. 
li chtechthei d, reft ectlevermogen en sterkte. 

b, Het ontWikkelen van een maten aal, dat de gunstige e'lgenschappen van 
kunstvezels, voor wat betreft sterkte, hel derhe'ld en kleur, paart aan een 
vel doende warmte- en vochttransport, zonder afbreuk ie doen aan de eis 
tot bescherming tegen weers'lnvloeden. 

4. Opdrachten tot onderzoek 

De h'erna volgende gespecialiseerde onderzoekinstituten voerden deelonder­
zoeken l.! t. 

I nstituut voor Zintuigfysiologie RVO-TNO, te Soesterberg. 

Bepat ng van de opva lendheid van door de industrie leverbare materi ,"len voor 
vedigheldskleq ng voor werk op de weg, In afhankelijkheid van: 

a, kleuren; 
b, afme~ ngen; 
c. contrast in de kleding zelf; 

I) Arthur I. S egel en Phli p Federman: Development of a palM seheme for increasing 
éli reraf! deteetaQ tlty and VIS Qh Iy, Journalof Apphed Psyehology, 1965. vol. 49, no, 2, 93-105. 
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d. VOi f) ",n (t::h evrons); 
e. de/cc.l cn I n het kie. Jreml'en, 

De bepn"ng van de opvall endhe'ld <t~ de te gesch'leden onder c onQ ~ es, zoals 
cl, e Z! eh .oordoen biJ h et gebruik van cl e ~ I eding. 

Vezelinstituut TNO te Delft. 

Onderz oC'~ van bestaande kledJ ng op: 

a. hchtechthe·ld·, 
b. re fj ectlevermogen na een h~ f j CIa r ga bru k (ge Si muleerd); 
c. ondoorSf.rl]nendh~ d. 

Kunststoffeninstituut TNO te Delft. 

Onderzoek van bestaande kt edlng op 

a. sti]'fh E'i d·, 
b. samenstelhng; 
c. effect van de veroude r, ng 0 p de snJfhEl!'d; 
d. scheurweerstand. 

Nederlands Instituut voor Toegepast Huishoudkundig Onderzoek te Wageningen. 

Ontwlkk~ , ng van maten aal, da t 'Iq doet aan: 

a. reflec~ evermogen en kleur, zoals gespecificeerd in het waarnemingsonder­
zoek van het IZF; 

b. afvoer warmte en vocht. ontstaan door arbe'ld; 
c. bescherming tegen weerS'lnvloeden. 

Resultaten van het onderzoek 

5.1, Waarnemingsonderzoek. ') 

De meest relevante factor voor onderzoek bleek de opvallendheid te zijn 
(zie 1.2.). 
Beproéfd werden Wit 2), geel, fluorescerend oranJe, fluorescerend rood. fluores­
cerend geel, met grijs als standaardreferentie. 
Deze kJ euren werden gekozen op grond van resultaten van reeds verricht 
onderzoek naar de opv~ lendhEl! d van kleuren . DaarUlt bhjkt. dat rood. oranje. 
geel en blauw in ~ uorescerende toestand veelal beter opvallend tljn dan 'In 

nj et fluorescerende toestand. Van de fluorescerende kleuren is oranJe relatief 
het meest opvallend (Si egel en Federman 1965). Wit werd bij het onderzoek 
betrokken, omdat de door de po~ ~ e gebrllll!te kleding veelal hierin 'IS U'ltgevoerd 
en ongeveer een derde v an het aantal verkeersbngadlers In het Wit is gestoken. 
Geel werd onderzocht vanwege het gebruIK van deze kleur voor kleding onder 
andere ten behoeve van verkeersbrigadiers en wegenwachten. 

') Verslagen van dit onderzoek van het IZF werden opgenomen in hoofdstuk 3 van 
de blJlage. 
!) Volgens inform atles van het Vern nstltuut TNO is dE': houdbaarhel d van fluorescerend 
WIt gering. Da.:'rnaast treden vnJ sterke ~ eurafwlJkingen op. Het fluorescerend vermogen 
is bovendien relatief zwak, On deze redenen werd fluorescerend .... it met gekozen. 
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n z!') en voor het gebruik lilngs de weg reprc3r ntatl8,l e omstJ ~ d, gheden werden 
' 10 ns tcrs van ~ ed ng beproefd In een I aborJtonum s t u a ~ e. waa nn de waar. 
rem ng-,tët1 k vün de alJtomob llt st ten de e werd ges lmu ee rd, H erna volgde 
e en \.-: ,l~u.<onderzoek als controle op de bevi ndlngen van het I Jboratonum· 
onderzoek, 

De resJI taten v-.. n laborato ~ um· f' n prn~rJkproeven z] n él s volg~ 

t' V - n de c,.,darzochte ~ euren verd ent VOor overdt:g • uorescerend cr al) e 
~ c r,' e de 'Joo r" eur voor wat b €: ~ f'f t de opv;:t endheld Onder ,1 1 e geteste 

I.) " st;::ndlg1cden W,1S deze kl eur tenn lInste e'. en goed en I n de meeste om­
s:.:nd gh0dcn mc~r OpVq end dan de andere. ook voor personen met defec· 
ten 'In ~ ~ 'J I enZlen. 

b. GnJs en \ ~ ~ ql'Jken ole rdag ond ubb~'.: 1 nl 9 het m nst opvan end te zijn, 
Na g'IJ'3 IS w:t het mi nst opv~ 1 end . Ges. I s beter dan w, t en gnj s, maar 
deze k '!'·tJ !) I Jft nc'1 verr f ten achter b J ; ' r escerend or? I"1.~ A uorescerend 
rood vq 'doct mlld'er goed da n fl uores Qo - d oranJ~ 
De resultaten van deze lJrck t ) konderzo; , op de weg th]ken overeen te 
komen met q e Uit onderzoeken naar de -'l. est opvallende kleur voor ~ ieg­
tUigen. 

~ Een Invloed von contraste,r), bij voorbeeld door chevrons, kon r{ et worden 
aangetoond. 
Ook deze .-esultaten zijn l n o'lereenstc("lmlng met de door SlegEl en Federman 
~~ nventa r. seerde kleur~"onderzoe.<en voor vliegtUigen, Daarbu werd ge­
const:Jteerd, dat eaneenge~ oten oppervlakken een beter effect geven dan 
gesch~ den oppervlakken, Een contrast, zoals btJ voorbeeld een chevron, 
l. él echter wel effect hebben bij dUisterniS, l ndien hij wordt Ll tgevoerd in 
retro·ref;ect~·end materiaal. 

d. Voor het gebrLl k bij dUisterniS verdient retro·reflecterend materiaal de 
vco r, <eur boven F!'uorescerend materiaal. 
Bij het aer. sc r.jJ,:, en door de koplichten van voertL! gen I' s de teruggekaatste 
hoeveEl h~ d li cht I n de nch tlng van de bestuurder 10 Il:,aal hoger ','oor 
retro-re ij ~ terend matenaal ; daarmee zal eveneens de opva l endh~ d ver­
schil el'\ ' .:" t, dat overdag of bIJ schemenng het minst ~ chtbaar l S. heeft. 
mits Ultge./o~'d in reto·reflecterend matenaal . en aangestra<:l d, bI) dUisternis 
het hoo.:)st retro-reflecterende ver mogen. Het zou mogehJk lij n de oranje 
r ucresc~ 'ende ! ~ edtng te voorzien van bv. w, t retro·re~ ecterend Ol atenaal. 
te r, elnde d~ ~ eq ng ook voor gebruik bij dUisterniS 'v oldoende oP/~ 1 end te 
maken . Z e echter punt 7.1 en punt 7,3. 

5.2. Materiaalonderzoek. 1
) 

5.2.1. Op baSiS van een i nventa r. satle van de . door de I'ndustne l everbare. 
, l: ::.tert <l len veor veil gheldg~ . edmg werden 14 monsters onderzocht op samen­
s . ~ ~ :1'19, 5 ~ Jf,held. ondoor!)chrj1 e('dheld. I chtechtheld, reflectievermogen. scheur­
\'. eerstand en houdbaarheid. 
O~ grond van de UI t< omsten vun ~et onderzoek 'lnzake lichtechtheid en reflectie­
verrr. ogen 'A örden door de i ndust rt e pogingen tot verbetenng van verschillende 
nlJ tenalen gedaLln. Teneinde het resu!taat hiervan na te gaan, werden acht 

I) Vers lagen van dit Q) derzoE!O< coor het Vezehnstltuut TNO en het KunstoffeninstItuut 
TNO werden opgenomen I n te ofd31..Jk 5 van de brJl3ge. 
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rn qterl dl ~n iJdel ~ oncel cnuerlecht. Hlerb~ kwamen geen nieuwe gell chtsP41 ten 
naar voren. 

a. t E:n van de bev Ind, n,Jen IS. dat de hU ',Q ge orar 1 e ~ uorC3ce Ie nd'3 - en 
d-daroln r'e cst opvallende - wer.~ l1 edl ng '1eelLlI een betre kl<e' f" 9~ r,nge 
I IC ( eCh t', ~d ~e ~ t en d·oJs sne l \ erkl eurt . 
Ter t Oel l C1~, ng op het 1 n de bijlage opq,e OMon ol1derzof. t,v ::! (..3I ;:: g z9 ~ er me Id, 
d at hJ con I1 chtoc htho. dswaarde 3 een ernSl, go verkl e'~ 1 na r C'r;)ds nu q rca 
20 zonur en optreedt; voor ee n I lc'nt ('c hthe lds 'tlaard ~ 5 IS d :t ',l.:'t gav,1 n.J 
circa 200 zonuren en voor een hc htec h', ~ e ldswa arde ï no Ci rca lOGO zonu ren . 
Een sterke on tk leUring :s nade lig voor de op 'lë:t/ end hCi d en belnv lucdt het 
aanz ic~ t van het kl edmgstl.k ongunstr g. Tot nu toe IS e r geen r.rocéd é be kend 
waard oor de I'rchtechtherd tot een hoge r nllte ou IS le br er.gen. Een kht­
echthe Icl van 5-6 K:1n, vo!gens de I n de b iJ age aanscgeven bepali r1g. door 
de fndu",tne worden ger,-~ <1/ r seerd voor Or anje ~ uorescere r;:- de l:1 .e':.\ ng De l e 
waa rde 'IS aiJn te hevc/en als ffi' lnm'ume ls . V oor de opvLll.end he ld ,'s het 
re fl ectere nd vermoge n echter bel angr~ ke r dan de k leur. S IJ 'fliJ ZC van -"preken 
zou men ku nnen stel! en, dat een vers" hoten oran je ~ uores,:;e rend k:c clngs\ uk 
te preferen 'IS boven een niet verschoten exemp'laar van een andere k leur. 

b . Het ref! ec~ evermogen (0 voor zwart . IQ voor absoluut Wit) wordt door de 
verkleuri ng i n het al gemeen niet nade lig be ïnv loed, zoa ls uH het vers lag 
10 de b·tjl aoe b/1J"t Het reflectleverm ogen b lrJ ft na 500 uren bestra ling in 
de Xenon-test over het algemeen gei ~k aan de oorspronke lrjke waarde of 
neemt ze! fs toe. De 10 de Xenon-test gebrul kte belich r ngstijd komt overeen 
met Cl rca een half Jaar gebru 11<, wanneer wordt uitgegaan v<:n Circa 4 uur 
zonneschijn per werkdag, 

c. De sa menstelling van de voor de kledlOg gebrUl kte kunststof,'en 1S veelal 
een met weekmaker geplastl fi ceerde pO! yVlnyl chlonde of een copolymeer 
van VI ny\ chl onde en vlnylacetyl. 
DI t mater, aal heeft. op een enke! e u, tzondenng na, een zodanige stijfheid, 
dat ai S resultaat van een 24 uurs vouwproef Qj 0 oe. veelal een b!lJvende 
vouw ontstaat zonder dat evenwel scheurti es optrede~ . 

De kans, dat het reeds voor vei .li gheldsk! ed, ng toegepa:.te materiaal na vnj 
korte ~Jd harder en brosser wordt (zoals gei nd'rceerd door de mate van 
', luch~ gheid van de weekmaker), 'IS vnj genng. Dit gold echter niet voor 
één der onderzochte maten alen. Aan te bevel en ï s een afname van de 
weekmaker, di e, naar TNO-bepall ng, na 12 uur b'Ij 100 oe. niet meer b€draagt 
dan 2,5 geWi chtsprccent. 

d. De On do orschi)nendhe'Id van alle geteste materialen I S vO{ doende (0,85 
tot 0,99). 

e. Wat betreft de scheurv. eerstand van ketting en lOslag doen zich vnj grote 
verschili en va or tussen de geteste matenalen (1 . 3 tot 13 kg) . 
Een aanbeveling voor mlOj maal of maximaal toelaatbare waarden kan SI echts 
worden bepaald naar de aard van de te vernchten taak, de eventuele kans 
te worden meegesleurd door het verkeèr (kleine scheurvveerstand), econo­
I'll i sche overwegingen (ljervanglngskosten), alsmede naar de aard van de 
slui ttng van de kled ng. 

Voor de " wegengroep" I ijkt in verband met de werkzaamheden een sterkere 
kJ edlng noodzakel iJk dan voor de " verkeersgroep"_ De "wegengroep" heeft ook 
minder kans op aanrijdIOgen door de aanwezigheid van bebakening en andere 
veilighe'ldsvoortlenlngen_ 
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Een mln'lmaal vere'l ste scheurweerst'dnd VC:ln ketting en 1nslag van 1,5 k g (volgens 
TNO- bep~ 1ng) kan worden aanbevolen voor de k! edlng van bet de groepen 
geb ru Ikers, 

6. Conclusies 

6.1. Kleur. 
Fluorescerend oranje verdient verre de voO" keur al s kj eur v oor va; ~ ghe'ldskleding 
voor werk op de weg. zowel voor overdag als gedurende de schemer, 
Wit IS af te raden Geel, hoewel meer opvallend dan Wit blijft zeer ten achter 
bij vergel'ljking met rft uorescerend oranje Hlen n tr eedt geen verbetenng op bij 
het fluorescerend rr.:Jken van geel Fluorescerend geel blijkt zel fs slechter waar­
neembaar dan gewoon helder geel. Fluorescerend rood I:f lJft ten achter bij 
fluorescerend oranje. 
De lichtechtheid is bij alle kleuren gMng. 

6.2. Materiaal. 

Warmte- en vochttransport. soepel held en tlchtechtheld zijn aspecten. die in de 
praktijk kritiek blijken te zijn v oor de hu d'ge materialen voor veiligheidskleding 
voor werk op de weg, Onvoldoende transport van warmte en vocht en een 
geringe soepelha d van het materiaal zijn nadelen. die vooral in het geding 
tljn voor de • weg'=!ngroep". die bestaat U'lt personen. die relatief zware Iichame­
hjke arbeid verrichten, 
Deze bezwaren zijn van minder gewicht voor de .. verkeersgroep' • bestaande 
U t personen, de een toezichthoudende. verkeerregEi ende functie vervullen, De 
hu di ge materialen (P.V.C. of synthetische rubber) 'In oranje ft uorescerende 
uitvoering gev~ fd. zouden daarom kunnen voldoen voor de "verkeersgroep". 
Bezwaren van fysiologische onbehaagï ljkheld van de kleding kunnen echter ook 
i n deze groep gebruikers worden verwacht. wanneer de bUitentemperatuur 
hoog is. 
Ook voor de . . verk",ersgroep" zou daarom een ander maten aal dan thans door 
de industne voor velhgheidskledlng leverbaar IS. ulteandela)k de voorkeur ver­
dienen. 

6.3. Oplossing. 

De materialen. die voor veU'lghEi dskledang geschikt zouden ZIJ n. dienen te 
v oldoen aan twee eisen: 

I, 2l) moeten uitgevoerd kunnen worden in "uorescerend oran'Je. dat een accep· 
tabele lichtechtheid behoudt. 

2. Zij moeten bescherming bieden tegen regen en koude. maar ook dienen zij 
warmte en vocht (waterdamp) te transporteren 

Textielweefsels- of breiseis. gemaakt van fijne garens. die geverfd zijn in 
q uorescerend oranje en die waterafstotend zijn gemaakt. zouden aan deze eisen 
kunnen voldoen Uit contacten met de I'ndustrie. die op verzoek van de SWOV 
door het Nederlands Instituut voor Toegepast HUishoudkundig Onderzoek 
werden gelegd 1). blijkt. dat pa yacrylriltr'llvezels gebrUikt kunnen worden als 
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Olond ... to f Ve or de vol doen de Ilch!echle . oran je fluo rest.erende v,c ~~ ~ el s . De 
en ige moe~ iJ'" he. d i s ~ og. dat PC( y<lcrY.'nltn I. wee f.:;cl ~ In poplin of gJb<ln.l! ne­
ul tvocring nog met In ~ et produkt -..:Js:;ort lment v:'l n de I r;duslrl e Wc I den 0 ;-g" . 
nomen. Th .Ins zIJn bf)Sj )r~ klngen met f'Jbli kante n g."lande om een delCJ _ IJ'''; weef scl 
l e ever('n, dat dan tevens VC( doende waterafstotend IS. 

7. Evaluatie van onderzoekresultaten 

7, 1. Kleding voor de "verkeersgroep". 

Voor degenen. ct e hun fu nc~ e k ~ n nen verv\..( en met, In het al gcmcen. gennge 
bchamelljke Ir, span nrngen. met name pol: t'Ie ve: kee, ,,"b Ij gadlers en h~ nton l1i ers. 
kan worden VOi s t can 1\ et de t hans I everb Jr e mate.' lal en voor ve i '\l,1, El, dS~.1 ed lng 
voor wClk op de weg (kunstvezel 5) Wel dienen deze ma ~e nalcn te worden 
uitgevoerd In or êln'Je ~ . u orescerende ~ eur, ; erw, II e I"a n de opvaller, dh eld overd.Jg 
en gedurende de sch emer. In hoofdstu" 1 van de bijlage werden specificaties 
(keunnc.c; Cj sen) van d.t materiaal opgenomen. 
Voor het geb 11J IK bIJ dUf sterf'i s. op on'Je ~ Ichte wegen, ~ erdient retro-reflecterend 
mate lj aal (scotc hllte) de voorkeur boven fluorescerend maten aa/. Di t mate.-iaal 
zou blJ voo ïbee ld 'In banden beves ~ gd kunnen zijn op borst en rug van het 
kledl n,8stuk . Een chevron IS niet noodzakeliJk voor de zichtbaarhe·ld. Tegen een 
dergehJke vorm (" sergeantsstreep") bE'staan bezwaren biJ de gebruikers. Tevens 
bestaan er bezwaren tegen het dragen van retro-reflecterend maten aal om de 
enkel s. Dtl l 5 voor de Zi chtbaarhe1d van de drager voor naderende bestuurders 
ook 1"\ et nocdzakel'uk gebleken . B1J de .Naarnemlngsafstanden, die 1n het geding 
zIJn, valt het obj ect namel'lJk bUl ten de bundel van het dlmhcht en ontvangt 
dus slechts het strOoilicht van de ~ m i chtbundel van het naderende voertUig. 
In dl t geval i 5 de vE'r" chtlngssterkte op de enkels nagenoeg g8! Ijk aan die 
bij voorbeeld op het bovenbchaam. Voor het b1J duisterniS herkennen en onder­
schel den Vé'.n de I" ~rsch l ~ ende groepen gel:'rulkers van retro-reflecterend mate­
n aal voor vEll ,1 gr,e.dsk.1edlng, zou het toepassen van verschillende vormen even­
wel een hulpml ddel Kunnen zIJn. 

7.2. Kleding voor de "wegengroep". 

Voor personen voor wie de werkzaamheden doorgaans met relatief zware 
hchameJ'fJ ke I nspan" ng gepaard gaan, zo a: s wed"~ i eden van waterstaatsdi ensten 
en van aannemers . ... \NWB-personeel van de afrJehng BewegwiJzel': ng en soms 
ook kanto nn iers van de wtlterstaatsdlensten, voldoet het materiaal 'Jan de thans 
beschl kbare kleding niet. 

Voor de kledino van deze groep IS een weefsel noodzakelijk, dat door de 
arbeid ontstane warmte en vocht transporteert en anderzijds ook vOl doende 
waterdicht is. 
Een dergehJk weefsel dient oranJe fluorescerend geverfd te kunnen worden, 
zoals omschreven In 5.2. 

Voorzover personen \JIt deze groep ook bij duisternis, op onverhchte wegen 
werkzaamheden verrichten - en dat kan met name voor de kantonniers en 

I) Een verslag van ~e werkzaamheden van het N.I.T.H.O. werd opgenomen in hoofdstuk 4 
van do bijlage. 
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001< wel VOOr wegenw;1chten het geval ZIJn - IS het Op c.. e kt edlng aanbrengen 
van r etro. rl3fl ecterend matenaal, zoa ls genoemd onder 5, 1 d en 7, 1" w ensEPjk. 

Weefsels. die voldoen aan de eisen. worden thans nog "et door de Industne 
ge everd, De mogelijkheid ft ,ertoe wo rdt thans door het NU: H,O, onderzocht 
en de kans van sagen worden vo lgens het NI, r: M 0. redepjk groo t geach~ 
Een t usse n~ Jdse op; o:;~ ng zou I<u nnen ~] n om de kl eq ng gedee\ tE\ IJ k In oran'J e 
~ u orescerende kunststof Uit te voeren en gedee tE\ ijk I n waterafstotend textiel ­
weefsel, Hierbij zou een oppervlak van minstens 1500 cm2 oranje fluorescerend 
matenaal zichtbaar moeten ZIJn, In de ra ch~ ng van de waé"rnemer, dat wil zeggen 
de naderende bestuurder. 
Het materiaal zou door middel van drukknopen, een ntssllJltlng of innaaten 
bevestigd kunnen worden op de gebrulk-=Irjke beroepskleding 

Men dient echter hierbij wel te bedenken, dat deze oplos!:ing niet wezenlijk 
is en OOk e inig praktisch zal zijn. 

7.3. M ei en uitvoering. 
De vormgevi g van de kleding dient zodamg te ZIJn, dat zij met meer wordt 
geïnterpreteerd als een lastige, speciale veiligheidskleding, maar als een redelijk 
aantrekkel ijk en voor de Uitoefening van beroep of functie praktisch bruikbaar 
kledingstuk. 
Ii erbij kan worden gedacht aan bij voorbeeld een Windjack voor wegwerkers 
en ANWB-bewegwl] ze ra ngspersoneel, een j ekker voor kantonniers en wegen· 
wachten en een langere 'jas voor pohtiefunctionarissen en verkeersbrigadiers. 
Door het toepassen van speq ale l.I tmonsterlng kan het. door verschillende 
gebruikersgroepen gewenste, ondersche. d naar functie worden bereikt. Over· 
wogen kan worden een dergE\iJ ke u'ltmonstenng in retro-reflecterend materiaal 
Uit te voeren. Wit retro-reij ecterend materlaa, zou daarbij de voorkeur verdienen 
vanwege een hoog retro-re ~ ecterend vermogen bij relatief kleine oppervlakken. 
Bd de keuze van andere retro-reij ecterende ~ euren zou het optimale oppervlak 
groter dienen te zijn. 
De mogehJkh9'ld tot het aanbrengen v an een lJltknoopbare voenng ter bescher· 
ming tegen koude 'In de wlntermaan~~n, zou de algemene brUikbaarh€! d van de 
klec.r ng verhogen. 

Het model en de uitvoering van de kl eq ng per gebrUikersgroep zou kunnen 
worden vastgestEl d. Dit zou kunnen gescl) eden door een werkgroep, samen· 
gestEl d l.I t vertegenwoorq gers van de gebrUlk-=rsgroepen, de PiJ ks~ edlngs· 
commlss, e en 'I ndustrrele ontwerpers, Deze werkgroep zou tevens de ontwlk· 
kEl i ng van I"i euwe materialen kunnen volgen. Men zou JO deze .,verkgroep tevens 
k unnen bep~ en voor welke gebrulkersgroer.en het op de vel h gh~ dskledlng aan· 
brengen van retro-reflecterend maten aal nodig 'IS en welke ~ euren en vormen 
het meest doelmatig moeten worden geacht. 

7 .4. Keurmerk. 
Het is aan te bevelen, dat v~ 1t gh!JIds~ edlng kan worden voorzien van een 
kwa ~ teltskeurmerk, dat eventueel tevens aangeeft voor welke groepen gebruikers 
de kled i1g i s bestemd. Op deze wijze kan het aanschaffen van kleding, die niet 
aan de oe -e n voldoet, worden voorkomen. Bovendien kan t)'ermede het door 
sommige :!b ruikersgroepen gewenste onderscheid 'In kleding worden vastgelegd. 
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VEILIGHEIDSKLEDING VOOR WERK OP DE WEG 





Deze bijlage werd samengesteld ui t de beschn)v"lngen I/an de deel onder zoeken, 
die werden verricht ten behoeve van het rapport Vellighel dskl edi nq ' Ioor werk 
op de weg. Dit rapport werd door de StlC"tlng Wetenschappel ij kOnderzoek 
Verkeersve'il"lghe"ld uitgebracht op verzoek van het tvlm"lsten e V,1n Verkeer en 
W-aterstaat. 
Ot1 Sb eh b' ng Wetenschoppeli)k Onde rz oek VerkeCrS' /€li !r ghe"ld betuigt gaarne 
h,1,lr dank clan de In de Inhoudso pgove g-3n oemc.'e 'Ilstel!,ogen. waor mede i n 
dit onderzoek op vr uchtbore wl)ze werd samengewerkt 

Ir. E. Asmussen 
Directeur 



Inhoud 

blz. 

. t. Keuringseisen, opgestcl d do or de N. V. tot K eUr'rng va n EI ectroltec hmsche 
Ma tefj al en (KEMA) te ÄrrlHem en de h eronder genoemde 'instituten. 7 

2. Gebruiksomst'lndigheden. 9 

3. Waetrnemingsonderzoek, verfjc ht door h et Instituut voor Z'ntU'lgfyslologle 
RVO. T NO te Soesterberg 11 

4. Materiaal-ontwikkelingsonderzoek, verricht door het Nederlands Instituut 
voor Toegepast HU'lshoudkund 9 Onderzoek te Wagemngen. 38 

5. Matpriaalonderzoek, verncht door het Vezehnstltuut TNO en door het 
Kunststoffenrnstltuut TNO. belde te Delft, 40 



7 

1. I<euringseisen 
opgesteld door de KEMA. in samenwerking met de overige 
ln dit onderzoek samenwerkende "instituten 

' . 1. Diffuse reflectie, kleur en ondoorschijncndheid. 

1.1.1 Diffuse reflectie. 
Onder de dlffu se re ft ectle van een matenaal wordt verstaan de reflectie van 
het licht. waélrvan de gemiddel de 'I nvalsnch~ ng een hoek van 45° maakt met 
de normnal op het - vlak gehouden - matenaal. in de nchtlng van de normaal. 

Onder de dlf,'use re ~ ec~ crilctor van een maten aal verstaélt men de verhouding 
van de lichtster/<ten In de richt; ng v an de normaal respecU everIjk optredend. 
enerzijds blj de d ffuse reflect e élan een monster van het matenaal. dat tegen 
een zo 7Wélrt rr,oge ~'Jke aCh tergrond is aangebracht, 
élnderZl]ds bi] de dl ffuse reflectie aan een door magnesiumoxyde 'Intensief 
berookt plat v!élk, dat deZe! fde grootte beZit en op dezelfde wijze wordt bestraald 
Dis het eerder beschouwde monster. 

De dlff:Jse reflectiefélctor wordt gemeten met licht, dat dezelfde relatieve 
s::\~ctrale enerS'I e'/erdellng heeft als de C.I.E. stélndaardlichtbron C (kleurtempe­
ratuur ca. 6500 OK) en mag niet klel ner ziJn dan 0.40. 

t .1.2 Kleur. 
De kleur van het materiaal wordt vastgelegd met behulp van drie kleurcoordi­
naten x. y en z in het tnchromatlsch cOOr~' natenstei sel van de Commission 
Internationale de I'Eclal rage (CIE). dat in 1931 is vastgesteld. De som van de 
I:-Ieurcoordinaten x. y en z bedraagt 1. zodat de k leur kan worden weergegeven 
door rr.iddel van een kleurpunt - bepaald door twee van deze coordinaten -
1n een kleurenviat.:. zie fig . 1, 

De kleurcoördInaten worden. v~ gens een der 'In de colorimetrie gebrU'lkelijke 
methoden. bepaalrl van het door het méltenél~ diffuus gereflecteerde licht. Hl erbij 
wordt het maten .. :!1 - dat tegen een zo zwart mogel'i)ke achtergrond ',s aan­
gebracht - bestraald met licht. dat dezelfde relatieve spectrale energieverdeling 
heeft als de C.1. E, standaardlichtbron C (~ eurtemperatuur ca 6500 OK). De 
kleurcoördmaten moeten voldoen aan de volgende elsen: 

y < 0.176 x + 0.262 grens naar oranje 
x > - y + 0,900 grens r.aar Wit 
y > 0.048 x + 0.301 grens naar rood 

1.1.3 Ondoorsch~·nendheid. 
Onder de ondoorsch~'nendhe'ld van het maten aal wordt verstaan de verhouding 
van de d' ffuse reij ec~ efactcren van het maten aal wanneer dit eerst wordt aan­
gebracht op een donkere achtergrond (diffuse reflectiefactor maximaal 0.03) 
en vervolgens op een li chte achtergrond (diffuse reflectiefactor mln'lmaal 0.90). 
De ondoorsCh~'nendheld moet tenminste 0,90 bedragen. 

1.2 Additionele eisen voor kunstvezels. 

1 .2., Stijfheid. 
Na. een 24-uur vouwproef bij 0 °C geen blijvende vouw of scheurtjes. 

1.2.2 Hardheid. 
Een afname van de weekmaker. die naar TNO-bepaling na 12 uur, bij 100 oe 
niet meer bedraé'gt dan 2.5 gewIchtsprocent. 
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1.2.3 Scheurweerstllnd ketting en inslag. 
N,,, ', ,nni 1.5 kg, bepaald VQ gens de enkele tongmethode. 

1.2.4 Lichtechtheid. 
De lichtechtheid wordt bepaald volgens NEN 5230 (echtheid tegen I icht, kunst­
matig daghcht), met dien verstande, dat de beoordehng plaats heeft wanneer 
de k! eurverandenng in het proefstuk g~ i]kwaardlg is aan trap 3 respectievelijk 
trap 2 van de standaard g ~ ]sschaal. Onder kleurverandenng wordt i n Vit geval 
UI tslUitend het verblel~en van de kleur verstaan. 

I n hoofdstuk 5 van deze bijlage 'I S de lichtechtheid van een aantal monsters 
vermeld . Op grond van deze gegevens wordt een minimumwaarde van 4-5 
aanbevolen. 
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2. Gebruil,somstandigheden 

2.1. Kantonniers. 

a. Wer kz élam h~den. 
Ins pectl e v nn wegen, b1] ongevélllen ook de r egel1 ng van het verkeer. totdat 
de poll ti e élnnweZI 9 1S. 

b. HoudlOg. 
Gestre kt 

c. Plélats. 
rietsen gewoOnll) k langs de VI lIchtberm, ma3r k unnen plotse(i n 9 de weg over· 
steken v. anneer er een onregel matigheid, zoals bij v oOr bee( d een Sj echt wegdek 
of een m IddenbermdoorkrUISi ng wordt opgemerkt. 

d. Tijd. 
Overd~~. B1] 91 tldhej dsbestrijd'lOg en m'lst ook ' s nachts. 

2.2. Werklieden Rijks- en Provinciale Woterstaat en personeel van de ANWB 
(afd. Bewegwijzering). 

a. Werkzaamheden . 
Klei ne herstelll ngen véln het wegdek PaPi er prikken en vUIl verwijderen en het 
onderhoud van bermplanken. Het ~ aatsen van borden voor nchtingaandUldlng. 
ToezIcht op UI tbesteed werk. GI adhC! dsbestr~ ding. Het knippen van heggen. 

b. Houding. 
Zowel gestrekt als gebukt. 

c. Pi aats. 
Op de weg, vaak langs de Ilnkerkant, al tijd éénnchtingsverkeer, Werken achter 
afzetting, bestaande Uit rood/ wi t gestreepte latten, die 's avonds aangehcht zijn 
door zogenaamde PottenkiJkers. 

d. Tijd. 
Meestal Over dag. Ook wel 's nachts bij openbare verlichting of spec1ale werk­
verl i chtl ng. 

2.3. Werklieden aannemingsbedrijven. 

a. Werkzaamheden. 
Aanleg en reparatie van wegen. 

b. Houdi ng. 
Vaak gebukt, soms rechtop, vaak naast machlnes. 

c. Plaats. 
Zeer vaak aan de linkerkant van de weg, met schoppen naast machines, 
zowel aan de nnker· als aan de rechterkant. AI tijd éénnchtl ngsverkeer: Achter 
rood-witte afzetting. BUI ten de bebouwde kom (voor gemeentearbeiders ook 
wel er b·lnnen). 
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d. TlJd. 
Overdag en . s nachts .. s Nachts bij openbore vetlj chting of we,. kv edl ch~'ng 

2.4. Politie • 

• ' . We~~zaamheden. 
Regel en van verkeer. 

b. Houding. 
Gestrekt 

c. Fl aats. 
Meestal op de ri]bü<Jn, zowel 'In als bUiten de bebouwde kom. 

d. Tljd. 
Zowel 0 '/ erdag als na zonsondergang. 

2. 5. Verkeersbrigadiers. 

a. We n<. zaamheden. 
Verkeer bewegen tot stoppen ten behoeve van voetgangers. 

b. Houding. 
Gestrekt. 

c. Plaats. 
Meestal in de bebouwde kom. Zelden buiten de bebouwde kom. Veelal bij 
voetgangersoversteekplaatsen. 

d. Tijd. 
B~'na altiJd overdag. Bij Ultzondenng ook na zonsondergang. 

2.6. Wegenwachten. 

a. Werkzaamheden. 
Eenvoudige reparaties aan motorvoe, tU'lgen. Soms regehng van het verkeer in 
afwachting van de komst der pohtle. 

b. Houding. 
Staand, gebukt staand, liggend. 

c. Plaats. 
BI nnen de bebouwde kom, ve~ al op de riJbaan, bLIj ten de bebouwde kom meestal 
naost de rijbaan. 

d. Tijd. 
Zowel overdag als bij duisternis. 
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3. VVa a n :, ~ rti i n 9 son.~~ .::~rzo ek 
verricht door het Instituut voor Zrntuigfysiologic RVO·T NO 

Labar .::tOri umprocven 

door Or. J. A. Michon. H. J. leebeek en J. Boognnrd 

Opdrilcht 

In opdrDcht von de Stlchb' ng W eten schJppe! IJ" Olt lerzoek Verkeers -. o l·ICJhe d 
is nngcgaan wd.ke keur voor v elt ghe'lds l4 ed ng op de weg het meest I n 
aDnmer ~ ' ng "omt. en of het aa nbrengen van een patroon (strepen) v oordd en 
b'odt met betr~ bn 9 tot het waarnemen VLln 7.U ke ' ..J ed ng 
De opv. ~ endheld van versch lend e ~ euren 'IS onderzocht In een laboratorium 
expen ment Eveneens werq op de weg, de 2l chlbaarheld op grote ofst.Jnd 
onderzocht. 

Inleiding 

Er tljn verschillende g'oepen personen. die lilt hoofde van hun werk gedwongen 
zijn op of langs de verkeerswegen te werke" met name pohtiebeambten. 
kantonn'lers van Rijkswaterstaat, wegwerker!i wegenwac;~ten en verkeers· 
bflgad er~·Jes . Het 'IS om redenen van veti ghe d \e n ba ang, dat deze mensen zo 
goed mogeltJk zlcn'bar.r tlJn onder de meest u teer! opende omstandigheden. 
Ook is het wensel j k. dat hun oP\ al endh e d zo hoog mogEl ijk wordt opgevoerd 
Zi chtb,1ar'ne d en opv:l : :ndheld aJ lI en i n het a gemeen een samenhang vertonen , 
maar men n1ag he de n et zonder meer aan El kaar gel i jk stellen . 
In d't rapport wordt 'In de eerste çl ê:lats de vraag van de opvallendheid aan de 
orde gesteld: welke k'eur, en eventueel, welk patroon bezit onder de meest 
lJIteenlopande ornst3ndigheden de grootSte opvël l end ha d. 
De zichtbilarheld op afstand wordt I n het tweede gedea te besproken 
Opzette 'IJk '15 afgezien van de prokt eme" de samenhangen met de draagbaar­
heid (eenvoudig aan te trekken, beweg ngsvlijhe q venU latlemoge ijkheden) en 
van sub; ect;eve factoren (het accepteren door de drager), hoewel het dUldE'I"ljk 
'IS, dat deze punten btJ het 'lnvoeren van v~ " ghe dsl< ed ng van em'lnent belang 
tljn. Ze houden echter niet rechtstreeks verband met de waarneembaarheid voor 
de weggebruiker. 
Systematisch onderzoek op het geb ed van de ..... darneembaarheld van val,·ghelds· 
kleding I'S u·terst schaars en, met betrekl<i rg tot de opb ma e kleur, i s IJ tslUitend 
het '10 Mûssachusetts 1) verrichte Q1 derzoek over de ~ eur van Jagerskleding 
vergetljkbaar. 
De vraag. die in dat onderzoek geste d werd, was, welke 14 eur f aCJers de beste 
waarborg öledt tegen ongelukken. Het k omt meerma en v oor, dat een j ager voor 
een 'Jachtbuit wordt gehouden en aangeschoten wordt, U ta uitend omdat hij 
onvoldoende duidelijk ~egen de achtergrond afsteekt. 
lets soortgelijks kan ook de man op de weg overkomen, vooral onder ongunstige 
lichtomstandigheden, zoals schemer. 

I) O. W. Rlch<lrds, R. W. Woolner and I Pmi én : What the we I ct essed deer hunter will 
waar. National Saf-:-ty News 1960 (82) 43-5Q 
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Het I S dus van groot belang dat men zo goed mogelijk opv~ t tegen de 
gebr ulk~IJk e nchtelgror, d V''In weg bomen, hUizen of ucht (Zeer I n het .:1 gemeen 
bet ekent dit, d;Jt gnJ ze, bi <luwe en groen e tinten vf'rmeden moeten ,"orden.) 
Er staon ons In feite twee m ddelen ter besch \l ~n g om de "vDrn eembaarheld 
'/an een ob ject te vergroten: vergroting van het he derheldscontrast en vergroting 
viln het kj eurcontrast. 
In de pr<1r; t~ '~ ~J n dit gewoorlij k twee e; kaar tegenwerkende factoren. Naarmate 
een kJ eur • dieper ' , • ntenser, wordt, erm,ndert ~Jn he; derheld: rood en blauw 
ervaren wi] als .. donkerder" dan geel, en omgekeerd fl j'<t geel rn nder intens. 
Als we groen en q <lUW om de eerder genoemde reden \\I ~! en vermiJden, kunnen 
we een global e vQ gorde van .. kt eungheld' opstellen, de tegehJk een omgekeerde 
volgorde van hel derheld IS (flg 1). 

WT 

t 
AB 

AB' 

~--B 

WIT GEEL ORANJE ROOD 
F. 9 1. Het tegengestelde effect van ~Q derh~ dscontrast (A) en . ~leUl·contrast (B). Do 
et r.PI r. sche waan; elT\ ngsliJden Ij)n een re~ 1 tante van bEI de effecten. 

We nemen hier - en in het vervolg - 2a n, dat een .grotere opva ~ endheid 
gekenmero<t 'iS door een ge~ ngere tIJd nod 9 \loor h et () pmerken (waarnemmgs­
t ~ d; WT). Ongeacht de fe,teh]ke gedaante van de cur/en verwachten we van 
Wit naar rood een toename van WT ten gevolge van de daarmee gepaard gaande 
vermlnde~ ng van het he'derhe',dscontrêst ten OPZi chte v<ln een g r~ ze achtergrond 
(curve A). Anderzijds verwachten we een afname ten gevolge van de toenome 
van het kt eurcontrast (curve B). De fe'ltellJke gedaante van de WT-curve zal een 
combmatle van deze twee curven zijn, afhankeli]k van de omstandigheden (kleur 
en he: derhe'ld van de achtergrond) en de ElIgenschélppen van de proefpersonen 
(curve AB). Een kt eurenbhnde (protanoop of de.lteranoop) zal geen voordeel 
v an het kt eurcontrast ondel"\i nden 'In het rode ge~ . ed, maar slechts de nadelen 
van de geringere helderheid v~ . - ood. 
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Een 'dnctc r VOO I becl,d I s het ent!) rehen .Jn he! derl1 c, dscontra st til ssen het 
gckl~, lrd e Ol.}'J ect C," <.;jn acht~r gl or.d, In die !: ItU::l ~ e speel t 1\! le'Jn het kl cur­
v,erschl l cen rol cn du::. zal de resul l 3rénde curve de ne, ging 9-: ~ n \ eltonen 
evcr\'iIJd'J aan curve U te 9,'1l:.n loren, DI t " model ' geeft ons ook een otlnwijzi ng 
In we!ke r,Cl1 tl l'g ccn verbeteri ng kan worden gev onden, Indien het mogel IJk IS, 
de h c'd '; r~ c <!. \ ) n de 1t1tense kl euren (oran je en lood) op te VOulen, dan 
Verfll l n!'Je, : de hell ing 'Jon de A curve, waardoor de gemlddet de WT n, et ail een 
kl ern er v,ordt. rr, aar b0vendi en ~ et op~ mum verder In het '. kI eurgeb, ed " komt 
te hggcl1 (== na,,1r rood verschoven wordt (curve AB' ), De nieuwe fI uorçosce, ende 
verfpigmenten stel,len ons tot deze procedure In staat. en op glond van de 
algemene werkhypothese. dat zowel kI eur_ als he:dcrheldscontrilst zo hoog 
mogel ijk moeten worden opgevoerd, zUn deze kleuren In het onderzoek 
betrokken, 

Het onderzoek 

a, De opvallendhcld (experrn;ent 1 en 2). 

In de experimenten I s de aandachttre kkende waarde (opvallendheld) Véln een 
aantal 1:: oget1jke uitvoeringen van ve lhghe':dskl ed, ng Ci n het vervolg zal kortheids­
halve van jas Jes gesproken worden) nagegaan, onder Uiteenlopende om­
standIgheden, 
Experimenteel kunnen d r l e soorten va rj abelen worden onderscheiden" 

1. Va rja beien. d ie met de j aS jes samenhangen : kleur, helderheid en patroon, 
Op grond Véln de reeds voor ved, gh cIdskieding In gebrul k zijnde kleuren hebben 
we ons In r,et onderzoek beperkt tot de kI euren '111 t, ge e I, 0 ra n je en r 0 0 d, 
De be,de laatste k leurcn waren fI uores cerend, De Mu nsell-waarden van deze 
kleuren zIJn (bU benader, ng) i n tabel 1 weergegeven, 

Tabel 1 KI curpunten volgen s Munsell (gemeten biJ l amPI l eht) 
en totgle remlss, eten 0iJZr chte van WI t, 

Kleur Afkorting Kleurpunt Relatieve remiSSie 
(Munsell) (in % van Wit) 

Grrjs GA 10,0 B - ' :'0 50 
Wi t W 100 
Geel G 5.0 Y - " I , ,! 80 
Fluorese, or;1nj e 0- 7.5 A - :. " 80 

Fluorese, rOod A- tussen f 75 A - " ' 10 75 ~O A - 1/ 10 

N. B, Van de fluoresccrenoe kleuren IS atl cen de ~ nt aangedUid , en niet de hef derhe. d 
dj e biJ deze Mun 5eJl-wiHlrden behoort. 
Fluoreseen~ e v.ordt 1;1 er en I n het vervo.'g aangedUid met '. 

Het grijze Jas]e werd toegevoegd om een vergeh]king met de gebrulket1]ke 
sItuatle r,:oge! iJ,Lc; te maken. (Gewone kI edlng 1S hoofdzakell]k grijs- of bru'lnach~ g,) 
U1t de tabel bIjkt, dat wH duidenjk de grootste helderheid beZIt. De fluorescentie 
van Ox en Rx i smet ln staat de "donkerte" van de kleuren oran'je en rood 
geheel te compenseren, De helderheden van de verschIllende jasjes zijn gekozen 
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In o/ereenstemmlng met de ter beschikking s j e I n de pruktlJk gebczlgde 
model/en, 
AJn deze vIJf Jasjes 1S nog een zesde toegevoegd m de Inv loed vJn een patroon 
te bestuderen, Het I S name! Ijk niet dUldcl1Jk of blokken en dergel1Jke enig 
voordeel bteden, Men ver~l elnt nameliJk het re"ecterend opperv lak. aangellen 
de strepen rr.e stal ste l"r( In hel derheld afwlJ~end ZIJn, terwijl men ook de vrees 
koestert. diJt Zl eh onder bepaalde omstandigheden een camo uflage-effect zal 
voordoen, bIJ voor'oeeld wanneer de drager gehurkt ZIt. Het zesde Jasj e was 
fluorescerend oranje met een enkele c hevron (sergeantsstreep) met omhoog 
Wijzende punt, 

2, OmgevIngsvariabelen, 

Vel ligh~ dskled, ng moet In een gro ot aan tal u Iteen! opende situaties gebrUl kt 
kunnen worden, Derhal ve z~ n <I e 1 aSJ es onder een aantal omstandigheden 
beproefd, Deze omstand:gheden zIJn 1n tabel 2 nader omschreven, 

Cond, nr 

11 

111 

IV 

V 

VI 

VII 

Tabel 2, Beproev,ngzomstJndj gheden 

Omschrijving 

normale c'Jntras:en, grijze 
achtergrond (stenen) 

natnumverllchb ng tegen griJle 
Jclllergrond (I) 

v erb. ndend tegenlicht. grijze 
Jchtergrond (I) 

~ EI 'laagde cC,'1trastvorhoudlng 
\J äsen I JSJes en achtergrond. 
gnJze achtergrond (I) 

zchemer. grijze achtergrollu 

normale contrasten. aroene 
uchtergrond (bomenf 

regen op voorru·,t. groene 
Jc'ntergrQ1 d (VI) 

he! dere achtergrond 6 cd/mi 
(contrast Jasje vilt/achtergrond 5/1) 

het dere ilc~tel';ror.d 5 cd/mi 
(c ontrast JilsJe wit/achtergrond G/l) 

2 lichten van elk 1, 3 X 10' cd 

COr1!rilstve 'houdn 9 1/3 Viln cond,tle I 
~.:.ontrast lasJe \'ol rt/achtergrond 1 5/1) 

heldere achtergr"r'\d 0 6 cd/m: 
(contrast Jasje wit/achtergrond 5/1) 

hC4 dere acl~tergrond 2 cd{ m! 
(c ontrast j asJe w,t/ac.htergror.d 16/1) 

'idem 

Bij deze keuze 'IS niet naar volledigheid gestreefd; er is een aantal represen­
t-Jb eve omstandigheden gekozen. waarvan twee (I en VI) de overgrote meerder­
he'ld van dage'ÏJks optredende mogel'ljkheden vertegenwoordigen, 
De natr'lumverhchtlng (11) 'IS speciaal gekozen om de 'Invloed van afvi:)kende 
be/'l chtlng op de diverse kleuren na te 9<1an, Verbl'lndlng (111). schemer (V) en 
reg en (VII) spreken voor tlchzel f. terw91 1'n de conditie (IV) de contrastverhouding 
tu ssen jaSjes en achtergrond verlaagd is. een s'ltuatie. die onder meer biJ 
bepaalde zonnestiJnd en b'l) m'lst! 9 weer voorkomt (ook al is de oorzaak in beide 
gevallen verschillend). 
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In d ~ ~ i eede plaats I s a's " omgr-lIn9 svanabe! e" opgenomen, de afstand van 
het J"" "' je tot !j et ce ~ t ru: 1) van het gezlchlsvel d, teneinde na Ie géliln 0 f hepaill de 
~ I eUI Û.n voor ~erl fere ~·~ .<lrn:,mlng . dus ver Uit de gel! chtsas. de voorkeur 
\ Dl' dIQlen. Gekozen ZI Jn 8~ , 18: en 26'.1 penfere waarneMing. 

3. V~ ft q t, e',en V<l n PI oe fpersonen. 

Hoewel I, er biJ een g,'oot aantal fl\ oge!'~ ~ hed~n Zi ch 'délnb edt, zoals blJ voorbeel d 
vermcc ldheldstoestand. gel{ chtsscherpte etc., IS rn het onderzoek l l, tslultend 
gelet op het ~ ersc ~ " lussen normaal ki eurgevoehgen en kJ eurenbhnden. Meer 
d<1n nndel ~ vlSuCl e d<J.,'ecten - die hun ITlvloed op al e VI suele aspec ten van 
het verkeel uitoefenen - ,5 I<! eurenb! IndhCld een essentieel punt In een advies 
over op~ m~ e veiilghe,dsk/ cdlng. 

Apparatuur 

De proefopstelling is vo'eergegeven In fig. 2. Zie pag. 16. 

Met behu p van de twee prOj ectoren werd ('IfwEli een gnjze achtergrond 
(kleurend, 3posd le'i en van gr; jze stenen) aangebooen, ofwel een groene achter­
grond van bomen. Deze ëlchtergronden werden el'! gsZi ns Uit focus gepro'jecteerd 
om te voorkomen, dat de )..lSjeS 105 van de aCh tergrond gezien zouden worden. 
Vlak voor het achtergrondscherm bewoog een rood lichtJe over een kort 
horrzontilal traject op onregelma ~ ge wJze h een en weer. De proefpersoon. 
gezeten In een cab ne op Circa 6 m van deze achtergrond. regelde de snelhe'ld 
door op een gaspeÖt.3f " te drukken. HIJ kreeg de opdracht "vol gas" te l1Jden, 
Verder had hlJ de opa: acht het ro de lichtje te "volgen" door een 'NI t li cht'j e 
er zo di cht mcgEll ij k biJ 'n de buurt te houden. Dit vol!;f lcht werd met een 
projector op de ach te: grond geproj ectcerd, Deze prcjector was gckoPPEli d aan 
een stUUr"M el. De proefpersoon va gde dus h et rode lichtje door aan zijn 
stuurwiel te draaien, Deze opdracht dr ende ervoor de 'oilk van de proefpersoon 
zoveel moge! iJk op tet centrum van het scherm gencht te houden. Aan deze 
voorwaarde va! deC!.èn de meeste proefpersonen spor; taan. 

Clrce' 1.5 m voor de achtergrond was verticaal een dun nylon net gespannen. 
In d'lt net waren de .. J <:sl,es" bevest! gd. rechthoekj es van de ln tabel 1 gespecI­
ficeerde ~ Duren. De oppervlaKte van deze recr.thoekj es. v an de proefpersoon 
Ui t gel! en, bedroeg 40 X 20 boogminuten, De : asjes. 4 van ElI ke soort. waren 
volgens een toeva ~ 'lgè rangscl'\ kklng (op dne afstanden van het centrum. 
8'. 18: en 26; penfeer) over het vei.d verdeel d op de wIJze. di e In fl g 2c 'IS 
aangegeven. E,lke soort kwam daarbij minstens eenmaal per afstand voor. 
De .jasJes" waren hor; zontaal i n het net opgehangen en konden elk afzonde ~'Ijk 
met behu p V<ln een hefboomconstruc~ e door de proefleider 'In een verticale 
stand getrokken worden. en daarmee ZI chtbaar gemaakt voor de proefpersoon. 
De proefpersoon moest hl erop reageren door het loslaten van het gaspedaal. 
Op het moment van de presentatie van het 'Jasje startte automatisch een 
elektron sche teller. ct e weer stopte b'IJ het l oslaten van het gaspedaal. De 
tussenll ggende tijd (waarnemingstiJd WT) werd door de proefleider geregistreerd 
en vormt de bas'ls v <:In de resu taten. 
De verhchtlng van de .. j aSj es" was regelbaar onafr,Jnkel iJk van de achtergrond. 
Extra voorziemngen. 'm de ft guren 2a en 2b aangegeven, waren: natrlum­
verlich~ ng (cond. 11), regen op de voorruH en biJbehorende ru'itewissers 
(cond. VII), en verbIJ'ndend tegerflcht (cond. lil). 
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Exper mont 

In totaal namen 6 normoio en 4 k curenbhnde proefpersonen aan het experiment 
de &1. Al l en hadden. zfgez'len vûn e',cntuecl defect k/ eurenZlen, normaal gezlchts­
veri llogen al of niet met corr~,;tl ' e door een bnl. 
De e)l pei l menten werden afge non, en In een aantal zittlngen van ongeveer een 
hnl f II r, gedul ende welke steeds onder eén condl tie werd gewerkt. 
De vol gurde van de omstandl'gr,ede." '.'las voor elke proefpersoon anders teneinde 
eventu ct e loereffecten uH te mi ddel en, 
Gedurende een Zit ting werden de 24 ]asj es in een wltl ekeunge vOl gorde en 
met variabele i ntervall en van 30 sec tot 2 mln aan de proefpersoon aan­
geboden, terwijl deze zijn volgtaak Ui tvoe rde. De waarnemingstljden (Wn werden 
geregi streerd, met dien verst Clnde, dat als na 30 sec (40 sec voor kleuren­
bhnden) nog geen reac~ e was gegeven, de proefpersoon gewaarschuwd werd. 
Dergehjke I ange 'NT kwam blJ normaal zienden vrijwel nooIt voor, bij kleuren­
bIj nden om onopgehelderde reden wat va ker. 
Het experiment valt in twee de,len uiteen : 'In het eerste deel zijn de 6 normaal­
zIende proefpersonen gebruikt. 

Resultaten 

Experiment 

De resultaten, die voor de hUi dlge vraagstet ling Interessant zijn, zijn samengevat 
in tabel 3 en fl g. 3 en 4. De resultaten zijn geanalyseerd met behulp van een 
varian~ eanalyse, waarvan de resultaten zijn neergelegd in tabel 4. 

sec WT 

5 .. 
f 

4 i-
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FIg. 3. Waarnemmgst,]den voor de onderzochte Jasjes, gemiddeld over alle proefpersonen 
en omstandigheden. 
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Tab el 3 Re-::, u! tilat Viln e xper, l11en I me t zes nor. aal z,ende Proe fper sOn en. 

a. G€:", ddelUl:. n Vdol log WT. 
b GemIddelden viln WT 

e. GCnll ddE'l den \ <Jn WT voor PI ocf pr. rso ~ en en af"tél"den Voln het c entr um V<l:1 

het gczlchtsve) d. 

a. jasJes 
c ond,tI es gro)S WI t geel Oriln ex or. s Ir. x rood gem,ddel de 

I 1613 1.503 1 576 1 39~ 1.363 1.239 1449 
11 1808 151\8 1 560 1468 1410 1541 1556 
, 11 1641 1770 1. 713 I,G33 1474 1, 518 1625 
IV 1817 1805 1691 I 533 1.522 1386 1.623 
V 2. 175 1 738 1811 1 737 1631 1.648 1.790 
VI 1.251 1.213 1.214 1 143 1283 1256 1.227 
VII 1.332 1255 1205 1. 187 1 164 1. 156 1235 

gem,ddelde 1 662 1.547 1.539 1.443 1.407 1. 392 1.498 

b. jasJes 
condIties griJs WIt geel oranje' or. stro x roodx gem·,ddelde 

I 410 3.19 3. 77 251 231 1.74 2.82 
11 6.43 353 363 2.94 2.57 3.48 3.60 
111 438 5.89 5. 10 429 2.98 330 422 
IV 656 638 491 342 333 2.43 4.20 
V 14.96 547 6.47 5.46 428 4.45 6. 17 
VI 1.78 163 1.64 139 1.92 180 169 
VII 215 180 1. 61 1.54 146 1.43 1. 72 

gemIddelde 4.58 3.53 346 2.78 2.55 2.46 3.17 

C. 

proefpersonen: I 2 3 4 5 6 
WT· ., 95 543 6. 12 4.37 6.70 6.32 

afstande~ : 8' 18: 26) 
WT: 1.80 3.62 4.81 

Tabel 4. Samenvattulg var. an ~ e-analyse over alle resultaten 
der normaal 1, en de proefpersonen. 

var, antrebron som der kwadraten f var, an~ e- F p 
schat~ ng 

\asJes 6843 5 1.369 21.06 ~ .001 
proefpersonen 2. 312 5 0.462 7. 1\ < .001 
afstanden 24423 2 12.212 197.88 < .001 
omstandl gheden 29. 783 6 4.964 76.36 < .OO! 
J X P 1.310 25 0052 <1 n.s. 
J X A 1644 0 0.164 2.52 < .01 
J X 0 4.749 30 0. 158 2.44 < .01 
PXA 1025 10 0.103 <I n.s. 
P X 0 7.214 30 0.240 3,70 < .01 
AxO 4.172 12 0347 :;.34 < .01 
ReSIdu I) 40.824 620 0.065 

totaal 124.299 755 

I) res',du: 2e en 3e orde I nteracties samen genomen, omdat geen der 2e orde lnterac~ es 
slgn,flcant was. 
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De waarnemlngs~Jden (WT) vert~ , n de kar~ <tens: ~ scheve dlstrr butie. di;) 
ook reactietijden vertonen. Di) . , is de va(la ~ t 1 alyse op logo ritmisch 
getr<Jnsformeerde waarden Ui tge·, .; 'r d (y = 1 + . . VT). De en de tabellen 
vermelde gemiddej de waarnemingstijden zijn bere: ~ ; 'o op gr ond van de ge. 
transformeerde waarden en ZIjn derhalve de geometnsche gemiddelden. 

Gezien de scheefheld der dlst rrb utles verdient ook vermeld ng der resultaten 
al s geometrische gemlddeJ de de voor~ eur boven het antmetisch gemiddelde 
8 k der zes aSJ es kwam op een der dr Ie afstanden tot het centrum van het 
gez lchtsve! d tweer,laal voor. Om tot een enkele score voor i eder jasJe op 
I edere afstand te komen. werd en deze geva_ en van de be'lde waarnemingen 
het geometl1 sche gem ddEll de é!I s waarn em ngs~J d beschouwd. Daarmee omvat 
het tot~ e gean~ yseerde mat,=,1j a~ ï56 waarn emlngstrjden verdeeld over 6 proef· 
personen. 7 condities. 3 afstanden en 6 JasJes (6 X 7 x 3 X 6 = 756). 
Van de resul~;Jten zijn voor ons ln het bijzonder van belang de lIJ tkomsten 
betreffende de 'Jas'Jes. De analyse I eert ons. dat de 'Jasjes onderhng zeer sterk 
10 waarneembaarheid verschillen (F = 21. 06. p < .001). De kans dat dit een 
gevOj g van toevalsvariaties 15, kan vriJwer verwaarloosd worden. 
Teneinde dit resultaat i ets speq f,eker te kunnen omschrijven is een verdere 
anaj yse van de gemldder de WT voor de jas; es onderhng Ultgevoerd. Hiervoor 
i s met de q·test (een conservatieve valj atle op de rn nder strenge en meer 
gebrulket iJke t·te~t) bepa~ d h oe groot het versc"'1 tussen de WT van de 
verse" lIende jasJ:s moet Zij n, opdat de statls~ sche overschrijdingskans < 5 pct. 
of < 1 pct. is. 
Deze kr,1lsche waarden W bedragen voor de onderha",'ge gegevens: 

\flos = 0.092 en W.Oj = 0.108 (voor log WT). 

In onderstaande tabel zijn de log WT-waarden voor de jasjes weergegeven, 
met de verscr. b en tussen de opeenvOl gende paren waarden en de over· 
sch~J di ngskans Cp). 

Tabel 5. WT en Si gmflcante verschi l en voor Jasjes onderling. 

)OsJe log WT .~ P 

grl]S 1.662 + 0. 115 <.01 w, t 1.547 . '- 0.008 n.s, GA > (W + G)·. p < . 01 
geel 1.539 + 0.096 <.05 oranjeX 1.443 + 0.036 n. s. (W + G) > (Ox r OS' + Rx) : p < .01 or(Jo)e streepx 1.407 + 0.015 n. s. roodx 1392 

De tabel kan men als volgt lezen: grl)s 'IS Si gn'lficant slechter dan elk ander jasje. 
WH en geel ZIJn onderling gel r'J< waard g. maar tl 'l)ven duidelijk ten achter bij 
de drie fl uorescerende kleuren. Aan de kle'lne verscli lIen tussen fluorescerend 
Or,1n)e en fluorescerend rood mag geen beteken'IS worden gehecht. 
Hoe gedragen zich nu de 'jasjes onder verscli lIende omstûndlgheden7 
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Allereerst bliJkt, ddt de proefperso~ en allen op dez~ fde wrJze op de jasjes 
reageren, dat wl zeggen we \i nden met dat voor de ene proefpersoon het 
gel e jasje het best voldoet en voor de andere proefpersoon bij voorbeeld het 
rode. de interactie tussen 'jas'jc en proefpersoon l'S met significant (J xP .' F < 1). 
Er hJ kt wel en ge I n\ol oed te zijn van de diverse omstanQ gheden op de waar­
neembaarheid. Deze vi oelt voort Uit de overwegingen I'n de 'inleiding Een ver­
gehJ~ ng van de cond' es IV en VI 'In de tabel 2 (~g. 4) laat bij voorbeeld 
zlien, dat brJ hoog helderheidscontrast de afname van de WT van grijs \i a WIt, 
geel, oranje naar rood geringer 'iS dan bij l aag helderheidscontrast (IV) en zelfs 
gede~ telrJk tegengestEl d. 
,Dit is 1n overeenstemming met de verwachtingen vet gens het , ,model" (fig. 1). 
Praktisch is dit resU taat echter 11 et van groot belang, omdat de Variantie, 
die door deze hEI hngsverschillen wordt v erklaarc~ een betrekkelijk gering 
percentage van de totale variant e bedraagt Bovendien !::l i j< t Uit de resultaten, 
dat de kortste waarnemingstijd voor " ',e z even condities voor één van de drie 
ft uorescerende jasjes geldt. 
lets soortgeliJks geldt voor de lmol roed van de afstand van het 'jasje tot het 
centrum van het gezichtsveld. Ook h er is sprake van een verschil: sommige 
jasjes ziJn meer naar het centrum ~ chtbaar dan a;:on de omtrek van het gezichts­
veld. Dit is begrijpelijk: naarmate men het netvlies meer perifeer prikkelt is er 
minder kleuronderscheidIng. Men verwacht derhalve een grotere invloed van de 
helderheidscomponent, met name dus een snellere zichtbaarheidsafname van 
de meer gekleurde jasjes ten op,lfchte van de helderder J aSjes. Dit vinden we 
bevestigd, maar ook dit 'IS relatief onbelangrIJk, omdat ook hier de varIantIe­
bIjdrage gering 'IS. Bovendien zal in de praktijk perifere waarneming van 'Jasjes 
verder dan 15° à 20° U t het centrum van het gezichtsveld zelden of noOit van 
belang zijn voor de verkeersveiligheid. 

Conclusies 

Onder alle onderzochte omstand;gheden blijken de fluc~escerende kleuren, 
ofschoon ze minder remiSSie vertonen dan een wit of eE:il geel jasje, betere 
(6 condities) of even goede (1 conditie) resultaten op te leveren. Dit geldt 
voo~ alle proefpersonen in gelijke mate. Tussen de fluorescerende jasjes onder­
ling wordt geen sigmficant onderscheid gevonden: de WT voor oranJe" en roodx 

zijn niet voldoende verschillend, en men kan niet concluderen, dat de aan­
wezigh~'d van een patroon (sergeantsstreep) bijdraagt tot de opvallendheld. Het 
gevonden verschil tussen oranJe- en oran'Je/streep" kan zeer wel op toevallige 
fluctua' es berusten. 
Uit cl t deel van het onderzoek blijkt derhalve, dat het gebnslk \'an "fluorescerend 
orar; e" of "fluorescerend rood" aan te bevelen is voor veiligheidskleding. 
Blijkbaar leveren kleur en helderheid onder normale omstandigheden ongeveer 
gelijkwaardige biJdragen tot de opvallend held en kunnen ze elkaars functie, 
naar gelang de omstandigheden dit vereisen, overnemen. 
De verdere Uitkomst van het experiment, die laat Zien, dat er een aanmerkelijk 
verschil bestaat tussen de proefpersonen onderling, tot wel 50 pct., is mogelijk 
wel interessant vanuit algemene veiligheidsoverwegingen, maar verschaft geen 
verder inzicht over de vraagsteltIng. Hetzelfde geldt voor de toename in be­
nodigde waarnemingstIJd als functie van de afst:::.nd tot het centrum van het 
gezichtsveld. Deze gegevens zijn wel in tabel 3 opgenomen. 
De aanwezigheid van een sterk contrasterende streep (chevron) heeft geen 
merkbare invloed op de opvallendheid van een jasje in de periferie. 
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Expenment 2 

Een vraog. die wel van belang lS ln verbond met de conclusies van de vorige 
paragr3af. IS. wat het effect van fluoresc er end rood en oranje 'IS op kleuren· 
zwakke proefpersonen: protonopen en deuteranopen. Protanopen zIJn weinig 
gevoe( l 9 voor rood en kunnen evenmin ~ s de deuteranopen I"i et tussen rood 
en groen onderscheiden. Het effect lS i n b~ de gev~ 1 en. dat rood als Sj gnaalkleur 
niet gebrL.l kt kan worden. 
Als gevolg kunnen we verwachten. dat oranJe of rood relatief m'lnder bruikbaar 
zal zIJn voor deze groep. Q e. lOcluSj'ef de zogenaamde protanomalen en 
deuteranomalen (v erminderd kl eurgevoellgen), ongeveer 8 pct. van de mannen 
en '12 pct van de vrouwen omvat. 

Tenelnde de conseauenties voor het gebrUj k van fluorescerend oranje of rood 
na te gaan zijn 'vi er kt eurenzwakke proefpersonen getest op condities I en VI 
Ult het eerste expelj ment. te .., eten: 1 protanoop (rood-bhndheid). 1 protanomaal 
(rood-zwakte) en 2 deuteranomalen (ver rn nderde rood_ groen onderschelding} 
De resultaten van Q t experirnent zijn weergegeven in tabel 6 en fig. 4. 
Het komt door tot dusver onverklaarde factoren bij de kleurenblinden voor, 
dat een Jasje In het geheel met wordt opgemerkt (binnen 40 sec. ). Daardoor 
ontbreekt In de resultaten een aantal waarnem ngen en was het tevens niet 
mogelijk een var] antleanalyse ~ t te voeren. zOal s op de resultaten van expo I 
i s gebeurd. 

In plaats daarvan ziJn in de tabel de log WT, de standaardafwijking van de 
logwaarden alsmede WT weergegeven. De standaardafwijking is berekend, nadat 
de vanantie-biJdn'l~en van proefpersonen en afstanden uit de resultaten geëlimi­
neerd waren en geven dus de zUivere spreiding rond de gemiddelde WT voor 
de diverse jasjes aan. 

Tabel 6. Resultaten van vier kleurenblinde proefpersonen. 

Achtergrond 

A grijs (N = 63) B groen (N = 72) 

jasje log WT st. afw. Wt log WT st. afw. WT 

grIjs 2.073 0324 11 B5 1.499 .IB7 3.16 
Wit 1.572 0.516 ~ 73 1.409 153 2.57 
geel 1. 589 0.251 3.6B 1.370 197 2.44 
oranje" 1.572 Q320 373 1. 332 . 359 2. 37 
or. str." 1.556 0.200 .i.60 1305 .169 2. 02 
r ood" 1. 601 0. 179 3.99 1' 398 .073 2.51 

gemldd. 1.661 4. 5B 1.3B6 2.43 

Uit deze resultaten valt af te leiden, dat er tussen WT bij conditie B (groene 
achtergrond) "geen" slgnificante verschillen bestaan. Dit is in overeenstemming 
met de overeenkomstige resultaten van expo I (conditie VI). Bij de grijze achter­
grond (A) is het gnjze jasje, eveneens overeenkomstig de verwachtingen slecht 
waarneembaar, terwijl hier ook geen verschillen tussen de overige jasjes bestaan. 
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Conclusie 

We kunnen Uit dit tweede exper'IIllEn t de COn<:! us. e trekken. dat er voor kleuren. 
zwakken en _ blinden geen overwegende bezwq. en bestnan tegen het gebruik 
v an de onderzQ:: hte fluorescerende kJ eure" Het l<1 eurcontrast i s wehswaar sterk 
verminderd voor deze proefpersonen, m.:J<I r ~ ûart:rtJkeltJk biedt de relatief hoge 
helderh~ d van d~ ~ euren daarvoor vd doende compensatie. 
Kl ~ ren C:l i nden vormen dus geen beletsel voor het gebr14 k van de ft uorescerende 
kleuren oranje en rood, waarbij oranje wellicht toch en ge voorkeur heeft 

b. Waarneembaarheid op afstand 

Een geheel andere vraagsteil ng dan de op .. ûllendh~ d i s die van de waar­
neembaarheid op afstand. In het l aatste g eval wOr dt gevraagd op wE'! ke afstand 
een jasje nog net Zichtbaar i~ H erbij wordt het j aSJe met het centrum van 
het gezichtsveld waargenomen en rt et Q.. Iten de as van het gezlchtsvE'! d. zoa s 
bi] de opvallendheidsproeven. Ook de onzekerheid i n \jd 'IS 'Jn dit experiment 
opgeheven. 
De afstandmetingen zijn verricht met behulp van model-jasjes op een schaal 
1 : 60. doch buiten het laboratorrum. namelijk op één van de proefbanen van 
het terrein De Vlasakkers. 
De gemeten afstanden zijn met 60 vermerfgvuldlgd om de werkeluke afstanden 
in de praktijk weer te kunnen geven en 14 tgezet in ij g 5. 
Aan de absolute afstanden moet overigens niet teveel waarde gehecht worden. 
Veel belangrlJl-.er ~)n de onde~ ·tnge verhoudingen in afstanden waarop nog 
waarneming van de cI'verse 'JasJes rnogE'!l'jk i s. 
Twee experimentele ~ tuotles zrJn bekeken. namE'! ijk de 'Jasjes afstekend tegen 
een betonweg. en afstekend tegen de bewolkte hemel vlak boven de honzon 
De helderheden van de jasJes. de betonweg en de hemel werden gemeten 
onder de proefomstancl gheden. Daar de hE'! dorheid van de objecten recht 
evenredig is met de remisSIefactoren van de jas'jes. was het mogE'! ijk de 
corresponderende remiSSies van de j aS'Jes eveneens (aan de bovenkant van 
de grafieken) Uit te zetten. 
Vergeleken btJ het I aboratorrumonderzoek (met I.l'tzonderi ... g van conditie IV) 
was het helderhE'l dscontrast in deze expe~ menten vnj laag. De contrast­
verhouding tussen 'Jasje Wit en betonachtergrond bedroeg 1.67/1 en tussen 
jasje Wit en hemel 1.2/1. Het I'gt dus voor de hand. dat de waarnemlngs­
.. afstand" voor een belangrijk deel door de . . 11 eur" wordt bepaald. 

De remissies van de gebruikte "jasJes" i.c. papier zijn 'Jets anders dan in 
het opvallendheldsonderzoek. Daar werden de helderheden ingesteld conform 
de helderheden van verkrijgbare ·Jas'Jes. hier werd papier gebruikt. zoale dat 
in de handel verkrijgbaar is. Rood-oranje,( en geel-groen" werden in deze 
'In deze experimenten nog toegevoegd, 
Uit fig. 5 blijkt. dat de volgorde in afstand dezE'! fde 'JS voor beide achtergronds­
helderheden. Bij de hoge achtergrondshelderheid. waarbij het helderheids­
contrast dus geringer was. was de maximale waarnemmgsafstand over de gehele 
linie kleiner. In het laatste geval doet de component van het helderheidscontrast 
nog veel minder mee en hangt de waarneembaarheid dus nog meer van het 
kleurcontrast af, 
In deze experimenten is het orarTJe" duidelijk het beste. 
De gegeven resultaten zijn gemiddelden van twee waarnemers met normaal 
kleurenzien. De spreiding in de meetwaarden bedroeg ongeveer 10 pct. in de 
afstand. De gegevens zijn weergegeven in fig. 5. 
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Conclusie 
Ook op grote afstand, ofwel wanneer slechts een "klern ' oppervlak zichtbaar 
i s (doordat biJ voorbc~ d de drager gedect tCl'lJk schuil gaat achter een obstakel) 
v ~ doen de OrLlrTJex en rood x het best. waarbu oranJex nog lets beter naar 
voren komt dun I n het opva l endheldsonderzoek 
Me; kwaarcf 9 IS, dat geel-groenx zeer slecht waarneembaar blijkt. Dit betekent, 
dat, wanneer om enigeq el reden de keus op fluorescerend geel zou val en, dit 
geelx toch zover mogEfijk verl:th oven q ent te z'ljn naar het oranJc geb cd van 
het spectrum 

Algemene samenvatting en conclusies 
Onderzocht zijn enkele in aanmerking komende kleuren voor v ~ hghe,dskledrng, 
te gebrUiken op de rrjweg. 
Fluorescerend oranje b eek daarbij onder de meeste omstandigheden een 
" betere" en onder geen enks.e omstandigheid een s'lgnflcant slechtere waar­
neembaarheid te bezitten dan de andere onderzochte kleuren grijs, "I t, geel 
en fluorescerend rood. Dit geldt zowel voor opva lendheid als de zichtbaarheid 
op grote afstand. 
Op grond van de fysische eigenschappen van fluorescerende stoffen kan boven­
(fen nog worden voorspeld. dat in de praktijk de eigenschappen van zulk 
materiaal nog gunstiger N len uitkomen dan 'In de resultaten van de opvallend­
heldsexperimenten. In het laborato~ umexpe~ ment lS om technische redenen 
gebruik gemaakt van lam~ icht. Q t '15 wat gehger dan daglicht, zodat het 
tIntverschil tussen Wit, geel en orarTJe minder goed tot zijn recht komt dan 
het geval 1S onder daglichtomstandigheden. Dit bliJkt Uit het zichtbaarhelds­
expenment 
Op grond van de expefj mentele resultaten kunnen we voor de vier onderzochte 
tinten (we laten gOJS bUiten beschOUWing) de volgende rangorde van voorkeur 
opst~ len (we ~ en daarbj af van de eventuele statistische Significantie van de 
onderlinge versch il en tussen de ~ euren). 

opvallendh~ dsexp. zichtb:oarh.exp. gemldd. 

normaal~ enden kleurenblinden 

orarTJex 2 1 1 1. 3 
rood" 1 4 (I) 2 2.3 
geel 3 2 3 2.7 
Wit 4 3 4 3.7 

Tenslotte kan nog worden opgemerkt. dat het onwaarschijnlijk lijkt. dat fluores­
cerend geel een beter resultaat zou geven dan fluorescerelld oranle, gezien 
de ervaringen met het groen-geel" 1n het zlchtbaarheldsexpenment. 
Het eerder genoemde Massachusetts-onderzoek (pag. 11) vond eveneens. dat 
oranje beter voldeed dan fluorescerend geel. Enerzijds was dit op grond van 
overwegingen omtrent het voorkomen van geel '10 de natuur (I.c. in bossen 'In 

de herfst), anderzijds berust het waarschijnlijk mede op het feit. dat geel in 
de schemering snel zijn kleur pleegt te verliezen. terwijl in zeer kleine opper­
vlakjes een soortgelijk verschijnsel zich voordoet. 
Fluorescerend geel zal echter 1n een veldstudie nog nader worden onderzocht. 
evenals het aanbrengen van een strepenpatroon op de jasjes, waarvan het 
nut in dit onderzoek met is gebleken. Nut kunnen deze strepen eventueel wel 
bij nacht hebben, indien ze van sterk reflecterend materiaal gemaakt ZIJn 
(scotch-lite). 
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PraktijkPr,oeven 

door Or. J. A. Michon, J. Th. Eernst en Ir. G. A. Koutstaal. 

Opdracht 

In opdraq, t van de Stiet. tlng WetenschapPei1Jk Onderzoek Verkeersvelhghe1d 
1S nagegaan welke kleur voor ve'llIgheldskledJng op de weg het meest in aan· 
merkmg komt e," of het aanbrengen van een patroon op deze kleding voordelen 
bledt met betrekking tot de waarneembaarheid. 

Inleiding 

Reeds eerder werd op grond van laboratoriumexperimenten een aantal conclusies 
getrokken ten aanzien van deze vraagstelhng Deze ziJn thans verder getoetst 
'In een praktl]kexperlment, da~ de feitel y ke Situatie op de weg zeer goed benadert. 
In het verslag over de laboratoriumexperimenten vinden we de volgende 
conclusies: 

1°, Fluorescerend oranje voldoet onder de meeste omstandigheden beter dan 
wit, geel of fluorescerend rood en 1S onder geen enkele omstandigheid 
slechter. 

2°. Het verschil tussen fluorescerend oranje en de andere kleuren, met name 
Wit en geel, .:al naar onze verwachting in de praktijk nog sterker worden 
benadrukt. 

3°. Van de uiteindelijke 10 aanmerking komende kleuren 1S de algemene rangorde 
van voorkeur 1: fl. oranje, 2: geel, 3: wit 

4 0. Het aanbrengen van een patroon heeft geen effect en zal derhalve niet 
nodig zijn bij Ont'Ne rpen voor velligheidskleding. 

D eze vier punten z~ ., de praktl]kproef nader onderzocht. Tevens is in het 
) verleg met de opdr • .;ever nog een viJfde punt naar voren gekomen, verband 
oudend met de draagbaarheid. 

5°. Aangezien de huidige fluorescerende materj alen alleen op plastic basis 
geproduceerd worden, is het in verband met UltwaSem10g en dergelijke van 
belang, dat een zo gering mogelijk deel van het hchaam met het gekleurde 
!l as~'c 1S bedekt. Tevens heeft een kleiner oppervlak het voordeel, dat 
goedkoper vervanging mogelijk is. Regelmatige vervanging is noodzakelijk, 
daar de houdbaarheid van het fluorescerende materiaal gering is. 

Het elgenli]ke vraagpunt van dit praktijkexperiment was echter of de resultaten 
van het (statische) laboratorIumexperiment ook dan geldig zouden zijn, wanneer 
de pos1tle van de verkeersdeelnemer ten opzichte van de in ve11igheidskleding 
gestoken wegwerker of kantonnier zou veranderen, zoals tijdens het rijden 
gebeurt. 
De overgang van schaal 1 : 50 naar ware grootte zou een tweede punt van twijfel 
kunnen zijn, de overgang van kunstlicht op daghcht een derde (zie echter 
punt 2. op blz. 14). 
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Het onderzoek 

Terrein en omstandigheden 

Voor het onderzoek werd gebru k gemaakt van het pro eftEl- rEil n De '4 asakkers 
te Amersfoo~ (Ii'g, 1,) Op dit terrein wEI- d een route van 12 km U tgeze~ 
(Na pp. 16 werd dit 'Ingekort tot 10 km), Op 16 punten langs deze route was 
een opstel ilng aangebracht waarmee ,:jaS'jes ' konden worden aangeboden. Er 
was voor zorggedragen. dat deze POSI ' es zeer gevarieerd waren wat betreft 
hun achtergrond (bo~ helde, weg of l ucht), terwul de afstanden tussen opeen­
volgende punten sterk uiteenliepen, Tevens was er voor zorggedragen, dat 
evenveel punten links van de rrJweg werden aangeboden als rechts. en daar 
de afstand, waarop een 'jaSj e zichtbaar werd, 100 of 200 meter was (in willekeurige 
volgorde) bevatte de terreInSItuatie voldoende onzekere componenten om het 
waarnemen van een ,,'jaSj e" met al te eenvoudig te maken, 

Het onderzoek vond plaats bij overwegend wisselend bewolkt en droog weer 
en matige westelijke wind, 

Proefper!ilonen 

Als proefpersonen namen aan dit experiment deel 25 personeelsleden van de 
Rijkswaterstaat te OvenJssel en Utrecht en de Provinciale Waterstaat van Over­
ijssel, alsmede 6 medewerkers van het Instituut voor Zintuigfysiologie RVO-TNO. 
Alle proefpersonen waren onbekend met het proefterrein en de route en allen 
waren in het beZit van een rrJbewljs, Hun leef\'jd varieerde tussen 30 en 60 jaar; 
3 der proefpersonen waren 1n vrij lichte mate kleurenblind. 

Uitvoering 

De proefpersoon nam plaats in de proefauto (Ford Taunus Turnier Stationcar), 
waar hij werd geïnstrueerd 'In de bediening van de wagen. Vervolgens reed 
hij !laar het startpunt vanwaar een vliegende start werd gemaakt. De route 
werd hem al rijdend aangegeven door de naast de proefpersoon gezeten gids. 
De opdracht was de route met een redelijke snelheId (ca, 60 km/h op de rechte 
stukken) af te leggen en tEil kens, wanneer een "jasje" zou worden waargenomen, 
zo snel mogelrJk te claxoneren. De tijd nodig voor het afleggen van het gehele 
traject van 12 km was gemiddeld 20 minuten, 
De kritieke "punten" werden gepasseerd in een bepaalde volgorde. die voor 
alle proefpersonen dezelfde was. De 'jasjes werden na elke rit één positie 
opgeschoven, zodat elk jas'je op elke positie voorkomt. 
Een extra man in de proefauto stond in voortdurend radiocontact met de 
centrale post, teneinde bijzonderheden over het verloop van de proef door 
te geven en eventueel de reparatieploegen te dirigeren naar punten waar 
defecten optraden. 

Technische uitvoering 

a. De "jasjes". 
Deze bestonden uit beschilderde rechthoekige stukken hardbvard van 80 X 30 cm 
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(\ ~ een kort 'JasJe 'tn zij-aanzicht) De Or;k et van de proef . loorzag in 4 X 4 'JaSJes, 
later (vanaf PR t 7) gereduceerd tot 4 X 3 jasJes. 
De gebrUikte kleuren waren: Wit, geel, fluorescerend geel en fluQ- escerend 
oranJ~ 8U een n et geheel gekleurd 'Jas'Je werd grus <1 s neutrale kleur gebrull<t. 
De benaderde ~ eurpunten vel gens Munsell en de remissie-factor aJn weer­
gegeven 'In t abel 1 (men vergelijke met tabel 1 'tn het verslag van de laboratorrum­
proeven) 
Er zijn vier "vormen" voor de ,j aSJes' gebrUikt. op schaal afgebeeld f n fig. 1. 
Hiermee wilden we nagaan 'tn hoeverre een reductie van het gekleurde oppervlak 
tot 75 of 50 pct van het totaal 'tn\! oed zou hebben op de waarnemingstijden 
Vorm C (fg. 1) 'IS later (vanaf pp. 17) geelimlneerd. toen de oorspronkEl iJke 
opzet door het frequente falen van vier van de posities 11 et gehandhaafd kon 
worden 
In de tweede plaats moest worden nagegaan of het a<1nbrengen van een patroon 
tot extra opvallend held zou voeren. 

Tabel 1. Kleurpunten volgens Munsell. gemeten bij dagl eht en totale relTl sSle 
ten aanzien van het gebruikte ~ t van de bij de prakhJkproeven 

gebruikte kleuren van de . ;JasJes' . 

kleur 

wit 
geel 
11. geel 

Munsell aandUiding 

5 G 
2.5 Y 
2.5 GY 

9/0.5 
8/12 
8/10 

fl. oranje 10,0 R 5/12 
grijs 5 PB 5.75/1 
Voor niet gekleurd deel der JasJes. 

remissie 

100% 
85% 

130% 

85% 
40% 

N.B. Van de fluorescerende kleuren 1S alleen de tint aangeduid en niet de 
helderheid die bij deze Munsellwaarde behoort. 

Een monster van de gebruikte kleuren 'IS bij de SWOV aanwezig. 

A 

1oo'/. gekleurd 
10100\ 

B 

75'1. gekleurd 
n'go""1 ch,.ron 

c 

50'/, gfkleurd 
POS,tlIV' ch.vron 

Fig. 2. Vormen van de "jasjes". 

o 

50.,. gekleurd 
IIQ" 
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b. De presentatie. 

Deze geschiedde door het 'Jasje op het gewenst e mOll'e r t UIt een stand 'In de 
riJ rrchting om te laten klappen om een vel1j cale as tot een stand loodrecht 
o P de rrjrrchtlng. PIS 3A toont het hIervoor gebruIkte mechanlsm~ In gespannen 
toestand (het Qn kl<lppen gebeurde doC)" mldd~ van een veer) werd de as met 
het jasje vastgehouden door een ~ ektrrsc h te en tgrendelen deurslot. 
Cv er de weg op 100 of 200 m voor de opstellIng van het .. 'JasJe" was een 
stru keldraad gespannen. dIe een mIcro-schakelaar bedIende. zie fig. 36. Als 
n u de auto met proefpersoon over de strl.\ kcldraad reed. werd via een voedings­
net (totaal Uitgelegd 13 km) het deurslot bekrachtIgd. waardoor het jasje 
omkj apte en zichtbaar werc:t 
De proefauto werd gevolgd door een tweede auto met een bemanning. die 
zorg droeg voor het opnreuw spannen van de 'JasJe!> hOuders. het opschuiven 
van de .. 'jasjes" en eventueel het uitvoeren van kleine reparaties. Om dubbele 
bekrachtiging van het deurslot te voorkomen. hetgeen storend was voor de 
~Jdmetlng werd de bekrach~ ging van het deurslot door een emdschakelaar 
i n de omgeklapte stand van het 'Jasje onderbroken. 

c. De reacti&tijdmeting. 

Op hetzelfde moment. dat het jas'je gepresenteerd werd. kreeg een elektronische 
tel/er 'In de centrale post een startsignaal. 
Zodra de proefpersoon het 'jasJe opmerkte en claxoneerde. werd deze tel/er 
weer gestopt door middel van een stopsignaal. dat via een korte golfzender 
radIografIsch Uit de auto naar de centrale post werd overgebracht. De aldus in 
sec geregistreerde tijden vormen de basis van het resultatenmateriaal. 
InQ en een proefpersoon een jasje 'In het geheel niet zag. is steeds een tijd 
van 6.00 sec genoteerd. teneinde de resultaten numeriek te kunnen verwerken. 
(DIt begunstIgt in feIte , die' kleuren en vormen welke dikwijls in het geheel 
met gezIen werden - met name WIt - zodat de resultaten daarvan ietwat 
geflatteerd zijn.) 
Fïs 3e geeft een schematIsch overzicht van de presentatie en tijdmeting. 

Vanaf proefpersoon 11 reed bovendien een tijdwaarnemer mee. die met behulp 
van een stopwatch 'In 0.1 sec de reactietIjden registreerde ter controle, en 
zonodlg ter vervangIng, van de elektronisch geregistreerde tijden. die soms 
door stoorpu sen (passerende treinen. indringers op proefterrem en dergelijke) 
verloren gingen. Op al/e door de tijdwaarnemer afgedrukte tijden 1S later een 
correctie van -0.1 sec aangebracht, zijnde de systematische afwijking ten 
opzIchte van de elektronische tel/erscores. 

Het schema van het experiment 

Dit voorzag in twee latijnse kwadraten van 16 X 16. Het aantal gemiste waarden 
over de eerste 16 ppn was echter zo groot. dat een variantie-analyse niet 
verantwoord werd geacht. De resultaten van deze proefpersonen zijn op andere 
wijze verwerkt (zie Resultaten). 
De ppn 17 ftm 31 zIjn gebruikt om een 12 X 12 latijns kwadraat te vullen. 
De ppn 23. 24 en 2S ziJn hierUIt weggelaten op grond van het aantal ontbrekende 
waarden en het anticiperen op het verschijnen van het jasje door pp 23. 
Aan de proefpersonen 29. 30 en 31 is het experiment in dezelfde volgorde 
als respectievelijk aan pp 23, 24 en 25 afgenomen. Daardoor ontbraken uit­
eindelijk slechts 6 waarden aan de 144. 
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Resultaten 

De res t,4 taten van de eerste 16 en de 'In het 12 X 12 vierkant ondergebrachte 
proefpersonen zan afzonderlIJk samengevat i n ft g. 3 en 4 en In de tabellen 2 en 3. 
De weergegeven gemiddelde waarnem ngstlJden (WT) z·on geOm etnsche gem'ld-

delden (WT = ( 11 WTl ) 'n), aangezien op deze w'l)ze rekening gehouden wordt 
"I 

m et de scheve verdeling van react"letiJden. De varianti,e-analyse van tabel 4 
lS dan ook op logantmlsch getr ansformeerde waarden (log Wn u"!tgevoerd. 

Door het optreden van techmsche ston ngen is een gedeelte v an de metingen 
van de eerste 16 proefpersonen veil oren gegaan. Tevens t~' n all e waarnem'lngs­
tijden korter dan 0. 3 sec geel1mlneerd. omdat deze zeker of met zeer grote 
waarschijnlijkheid een gevolg zIJn van anti c'rpatle van de proefpersoon op het 
versch~' nen van eE'n jaSj e·, dit was s,oms mogehJk als een struIkeldraad glinsterde 
10 het zonli cht, of ~ s de proefpersoon de bevestl g"l ng v an een stru'rkeldraad 
l n de berm ontdekte. 
De gegevens van tabel 2 en frg 4 Zijn gebaseerd op een totaal van 138 metingen, 
gespecificeerd in tabel 2. 

Tabel 2. Ge", ddelde waarne", ngst} den I n s~voor elke con~ q e. gemiddeld 
over 16 proefpersonen (ppn 1. 16). Behalve WT liJn voor Iq euren en vormen 

opgenomen standaarddeVr a~ es (s) en aantal waarnemrngen 
waarop WT en s gebaseerd zijn. 

Totaal Neg. Pos, Half GemiddV Kleur/vorm chevron chevron 

Wit I 1.69 2.50 1.18 0.71 1.46 0.13 
N = (9) (9) (9) (6) (33) 

Geel 1. 01 0.82 1. 17 I 0.66 0.92 0.08 (8) (8) (11 ) (7) (34) 

Ft. geel 1.10 Q90 0.94 1.48 1.08 0.10 (9) (8) (8) (8) (33) 

1=1. oranje 0.79 1.05 0.75 I 0.99 0,89 I 0.05 (9) (9) (10) (10) (38) 

Germdd. 1. 11 1.00 1. 20 0.94 1.06 I (35) (38) (34) (31) (138) 

s 0,10 0.06 0.11 0.12 

De weergegeven gemiddelden en standaarddeviaties zijn berekend, nadat voor 
het effect van de prestatieverschtllen van de proefpersonen gecompenseerd 
was. evenals voor mogelij ke volgorde-effecten. De berekende standaard­
deviaties en t-toetsen betreffen dus Ultsl~ tend de .. jasjes". 

UIt de resultaten valt het volgende te concluder~: 

10
• De gemiddelde waarnemingstijden voor de onderzochte kleuren vertonen 

statistisch betekenisvolle verschillen. Met een t-toets kon worden vastgesteld. 
dat "wit" slechter is dan alle andere kleuren (p<O.OI), en dat bovendien fluores-
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Fig 4. Resultaten ppn 1-16. 

33 

cerend geel slgmflcant slechter is dan fluorescerend oranje (p<O.05). Wit geeft 
gemiddeld een WT, ct e 65 pct langer i s dan die op fl. oranJe; neemt men 
bovendien nog 'In aanmerking, dat een reacu etijd nooit veel onder 0.4 sec zal 
komen, waardoor het verschil tussen Wit en fl. . oranJe nog pregnanter wordt, 
dan blijkt Wit als veragheldskleur wemig aanbevelenswaard. 

2°. Het fe'lt, dat de WT voor de patronen (vorm) \-:ln de jasjes geen sigmficante 
verschillen vertonen, bevestigt in de eerste plaats de uitkomst van het labora­
toriumexpenment. In de tweede plaats 'Imphceert het een rUlme mate van vrajhe"ld 
in de vormgeving van de kleding KenneliJk "I S het door ons getoetste kleinste 
oppervlak voldoende groot voor adequate waarneembaarheid Cl!, 200 m (1200 cm2). 

Resultaten proefpersonen 17-22 en 26-31 

De resultaten van deze 12 proefpersonen, samengevat in tabel 3 en fig. 5 leenden 
z"l ch voor varaantie-analyse. De 6 ontbrekende waarden werden geschat, zodamg 
dat geen " euwe "Informatie aan de gegevens werd toegevoegd (Cochran en 
Cox, 1957). De samenvatting van deze analyse is weergegeven "In tabel 4. 

Tabel ~ Gemiddelde waamel11 ngstijden in sec voor elke conditie, 
gemiddeld over 12 proefpersonen (ppn 17-22, 26-31). 

Kleur/vorm Totaal Nega~ eve chevron Half Gemiddeld 

Wit 1.20 0.72 1.50 1.09 
Geel 0.65 0.85 1.05 0.83 
Fluor. geel 0.97 0.94 0.86 0.92 
Fluor. oranje Q57 0.65 0.63 0.62 

Gemiddeld 0.82 0.78 0.96 0.85 
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f 
kleur 

ppl1-22.26- 31 
vorm 

0.4 ---- -- -

wil geet ft 
oranje totaal ch~~~on half 

• • W> G, G, O (p < . 01) 
• • G,G '> 0 (p..::. 01) 

versch. ni~t significant 

FIQ. 5. Resultaten ppn 17-22, 26-31 . 

Tabel 4. Samenvatting der var,·an. e-analyse op de resultaten van het 
12 X 12 la' ]ns kwadraat. 

Bron Som der var. schatting F 
kwadraten lP 

V~ gorde der jasjes :3 273 11 0.298 464 
Proefpersonen 4097 11 0.191 2.98 
Kleur 1.162 3 0.387 6.04 
Vorm 0.223 2 0.112 1.74 
Kleur I vorm Q 724 6 0.121 1.88 
ReS'ldu 6663 104 Q064 

14.142 137 *) 

p 

<.01 
< .01 
< .001 
n.9. 
n.9. 

N. B. *) 6 vrijheidsgraden 2j']n verloren door de schaU ng der zes ontbrekende waarden. 

De va gende conclusies kunnen naar aanle.·cf ng van dit gedeelte van het experi­
ment worden getrokken: 

1 0. De uitkomsten ten aanzien van de ~ ~ ren en de onderzochte , /ormen zijn 
gel iJk a3n die van het ZO'jUISt behandelde gedeel te van de resu taten. Wederom 
is Wit aanmerkelijk slechter dan de dlf e andere kleuren (p<.OI). In dit geval 
i s bovendien fl. oranje significant beter dan al e drie de andere kleuren. 

2°. Uit het significante volgorde-effect viel ,,'et op te maken, dat links of 
rechts geplaatst zijn van de jas'Jes, of hun Zj'chtbaarworcfng op 100 dan wel 200 m 
emge invloed heeft gehad op de resu taten. Wel bleek iets van grotere moeilijk­
heid van waarneming tegen de heldere hemel, vooral bij tegenlicht en (bijna 
vanzelfsprekend) op onoverzichtelijke punten of onverwachte momenten. 

3°. Ook Uit deze resultaten blijkt, dat patroon op de veiligheidskleding nl t of 
nauwelijks van belang is. In dit geval lag de gemiddelde WT voor het .· Iv e" 
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J 'tl~ ' e I'ets hoge~ maar niet zover, dat van een statistisch betrouwbaar resultaat 
gesproken kan worden BIJ verdere verkleining van het oppervlak kan echter 
wel degelijk v erslechtenng optreden. Als minimum richtlijn zouden wij daarom 
een gekleurde band van minstens 30 cm breed "rond" het lichaam willen 
aanbevelel1 zodat C<l 1500 cm2 gekleurd oppervlak 'ln elke richting zichtbaar 'Is. 
De v orm vûn deze b.md doet OIet terzak~ 

4 0 . R 'uore~ Et end geel blijkt minder goed te voldoen dan gewoon geet Wel 
'Iswaar 'IS de htt derhsld zeer groot (130 pct. ten opzichte van Wit) maar onze 
ervanng i~ dat snel "kleurverl eS ' optreedt, vooral bij tegenlicht en 'In zeer fel 

z onl/cht. 

T er keuze ti jv en n aar onze men ng dan ook al een fluorescerend oranje en 
n eH uorescerend helder geel ove~ waarbij onze voorkeur sterk naar eerst­
genoemde kleur uitgaat. 
Dit werd tenslotte nog bevestigd in een analyse van wat we het .. dodencIJfer" 
zouden kunnen noemen. 
In totaal werd in 11 et minder dan 24 geve{ len het jasje in het geheel niet 
opgemerkt (hoewel de proefpersonen speQ'aal op het waarnemen van jasjes 
waren ingesteld). Van deze 24 niet ge21 ene jaE4 P.S waren refst 12 wltl Verder 
werden 6 gele en 6 fl. gele 'Jasjes niet opgemerkt, terwijl alle oranje jasjes 
werden opgemerkt (tabel 5). 

Tabel S Aantal malen dat jasjes niet zijn waargenomen. 

kleur niet waargenomen 

wit 
geel 
fluor. geel 
fluor. oranje 

totaal 

Co"clusies en advies 

12 x 
6 
6 
o 

--+ 
24 x 

Teruggrijpend op de in de inleiding genoemde punten valt bij wijze van samen­
vatting het volgende op te merken: 

1. De praktfJkproef heeft de eerder verrichte expenmenten volledig bevestigd; 
de dynamische situatie heeft geen essentieel nieuwe gezichtspunten geopend in 
vergell)klng met de statische laboratonumproef. 

2. Fluorescerend oranje verdient verre de voorkeur boven de andere onder­
zochte kleuren, wit, geel en fluorescerend geel. Met name voor Wit vallen in 
deze praktijkbeproeving de resultaten zeer ongunstig uit: de gemiddelde waar­
nemingstijd is 80 pct. hoger dan die voor fluorescerend oran'Je en de helft van 
de niet opgemerkte jasjes was wit. 
Dat het geel gebrUikt bij deze proeven beter voldeed dan het gebrUikte 
fluorescerend geel, was te verwachten op grond van het oranje karakter van 
het geel vergeleken met het groene karakter van het fluorescerend geel (zie 
rapport over laboratonumproeven). 
Het is opvallend hoe snel fluorescerend geel "kleur verliest" en grauw of wit 
wordt. Tabel 6 geeft een samenvatting van het tijdens de experimenten 
geobserveerde effect van verschillende belichtingsomstandtgheden op de kleuren. 
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In dien men om orgamsatonsche redenen toch verschillende kleuren zou willen 
gebruiken, dan verdienen fluorescerend oranJe en nret fluorescerend helder geel 
aanbevehng, Wit wordt sterk afgeraden, 

3, Er IS geen overtUlgende eVidentie, dat het aanbrengen van een patroon 
en, g tastbaar nut heeft. AnderSZinS I s geb eken. dat het niet nodig is een 
vOIl edlg gek! eurde u'Itrustlng aan te trekken. Halvenng van het oppervlak 
(80 ;-< 30 cm), dat 'In dit experiment werd gebruikt. is klaarblijkelijk mogelijk, 
zonder dat een kntlsch punt wordt bereikt Er IS echter een tendens tot 
toenemende waarnemlngstl)den en het is, naar onze memng. raadzaam om een 
gek! eurd opper.1 ak v an nret mmder dan 1500 cm:, zichtbaar in de nchtlng van 
de autobestuurde~ aan te bevelen. Dit komt overeen met een band (of chevron) 
van mrnstens 30 cm breedte rondom het (boven)-hchaam. 

Tabel 6, Bruikbaarheid van kleuren onder diverse omstandigheden 
en eventuele ~Jzondere effecten. 

wi'I: geel fluo~ geel fluor. oranje 

normale behchtlng 

donkere achtergr. 
(bomen) 

'chte achtergr. 
(weg) 

lucht (helder) 

schemer 

tegenhcht 

verminderd contrast 

zie de totale resultaten 

++ ++ 

++ 
steekt met af 

+ 
~ eekt niet af 

gnjs grijs 

+ 
gnjs 

+ 
verdwijnt 

++ ++ 

+ ++ 

+ ++ 

+ 
grijs 

+ 
grijs 

+ 
Wit 
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4. Materiaal-ontwikkelingsonderzoek 
door het Nederlands Instituut voor Toegepast Huishoudkun· 
dig Onderzoek te Wageningen 

De probleemsteltlng werd als volgt geformuleerd: 

a. de k leding moet goed zichtbaar zijn., 
b. de kleq'ng moet zowel in zomer als winter gedragen kunnen worden; 
c. de kI edlng moet de drager beschermen tegen regenval; 
d. de kledin g mag fysiologisch niet onbehaaglijk zijn. 

Uit deze eiSe o lgt .. 

a. Voor goede Zi chtbaarheid blijkt het kledingoppervlak volgens het door het 
Instltuut voor ZintUlgfysiolog e RVO-TNO uitgevoerde onderzoek, zowel aan 
borst- als aan rugzijde minimaal 1500 cm2 te moeten bedragen. Voor de kleur 
v an de kleq ng dient aan fluorescerend oran'Je de voorkeur te worden gegeven. 
De kleding zou dus in deze kleur geverfd of van pigmenten moeten worden 
voorzien. 

b. De beschermende kleding 'IS geen specifieke zomer· of winterkleding. 
Beschermende kleding met goede warmte-lsolerende eigenschappen zou 
's zomers ongeschikt zijn (zie punt dl. De beschermende kleding moet dan ook 
gezien worden als een kledingstuk, dat over de normaal gebruikelijke k~eding 
wordt aangetrokken. De normaal gebruikelijke kleding moet 's winters tegen de 
koude beschermen. Enkelvoudige weefsels of breiseis. gemaakt uit fijne garens, 
kamgarens of 3-cylindergarens, zouden voor de kleding geschikt materiaal 
kunnen zijn. 

c. Bescherming tegen regenval kan verkregen o.,yorden door de onder b ge· 
noemde weefsels of breiseis te "coaten" met bij voorbeeld een PVC of kunst· 
rubber: Een andere mogetUkheid I'S een permanent waterafstotende finish aan 
te brengen. Dit heeft echter a~ een een grote kans van slagen indien het weefsel 
Ui t fijne garens 1S vervaardigd en de n" mte tussen de garens klein is. 

d. Indien waterdamptransport (transpireren) door de beschermende kleding ver­
hlnderd wordt, zal bij de drager een onbehaag1Jk gevoel ontstaan. Het kleding­
matenaai moet dus poreus zijn. 

Uit het voorgaande volgt, dat "coaten" van weefsels met een niet-poreuze PVC 
of kunstrubber een voor beschermende k! edlng ongesct-j kt materiaal oplevert. 
Textielweefsels (of -breiseis) gemaakt van fijne garens, geverfd 'In fluorescerend 
oranje en permanent waterafstotend gemaakt, zouden geschikt materiaal kunnen 
zijn voor de vervaardiging van beschermende kleding. 
De eerste berichten van de kleurstoffabnkanten over de lichtechtheid van 
fluorescerende kleurstoffen WD,'en met zeer bemoedigend. In het algemeen bleek, 
dat de echtheid van dit soort kleurstoffen met erg groot is. Hierop was één 
U1tzondering. Voor het verven van polyacrylnitnlvezels waren nieuwe fluores­
cerende kleurstoffen ontwikkeld, waarvan de echtheld goed te noemen is. Nieuwe 
contacten met N.V. elBA te Arnhem boden op het terrein van regendichtheid 
van kleding nieuwe perspec~·;even. Door deze firma werd een nieuwe micro-
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poreuze , ,coating" voor regenkleding getest op bruikbaarheid. Proeven, die in 
Zwitserland waren genomen met kledlng, die met behulp van deze coatrng water­
dicht was gemaakt, waren veelbelovend. 
Het bleek 1n het dragen een behaaghJke, regendichte beschermlng te bieden. 
Deze "coatrng" moet aan de binnenz-I)de van een weefsel (in poplin- of eventueel 
gabardi neb,'ndrng) worden aangebracht, waarna hierUlt regenkleding kan worden 
vervaardlgd. 
Hiermee zou het probleem van een permanent waterdichte. fysiologisch behaaglijk 
beschermende kleding voor wegwerkers kunnen worden opgelost, lndlen deze 
kleding ook nog aan de zlchtbaarheldsels zou voldoen. 
Hierin school echter nog een moelhjkheld. Tot op dat moment was alleen ervanng 
verkregen met katoenen gecoate weefsels. Deze zijn echter niet te verven in 
het gewenste fluorescerend oranje met hoge hchtechtheid. 
Een onderzoek naar de mogehjkheld mengweefsels van polyester en katoen in 
deze tint te verven, waarblJ gebrulk werd gemaakt van de fluorescerende werkrng 
van de optische witmlddelen, die In wasmlddelen worden gebruikt, had een 
negatief resultaat. De emge mogeh)kheid bleek polyacrylmtrilvezels als grondstof 
voor de weefsels te gebruiken. 
Ult contacten met fabnkanten bleek echter. dat polyacrilnitrilweefsels in poplin 
of gabardine uitvoering gemaakt van 3·cylinder~arens niet in het produkten­
assortiment zijn opgenomen. Het aanmaken hiervan is echter in principe mogelijk 
voor de industrie. Thans zljn besprekingen gaande met fabrikanten om een 
dergelijk weefsel te leveren. 



5. Materiaalonderzoek 
door het Vezelinstituut TNO en het Kunststoffeninstituut 
TNO te Delft 

montter 
no. 

1 

2 

3 

oranje 
grijs 
geel 

kleur , : ht. 
e held 

fluorescerend 3-4 

8 
7 

4 zwart 8 

5 geel 7_8 

6 bruin 3 

7 geel 6-7 

8 Wit 8. 
9 rood 6-7" 

10 groengeel fluorescerend 6 
11 wit 8 
12 geel 2· 
13 oranje 

14 oranje 

15 wit 
16 oranje 
17 geel 

18 geel 
19 geel 

20 geel 
21 wit 

22 rood 

23 geel 

24 rood 

25 oranje 
26 geel 

27 rood 

28 oran'Je 

29 oran'Je 
30 oranje 

fluorescerend 2-3 
fluorescerend 4 

fluorescerend 3-4 
fluorescerend 3 

6-7 
7-8 

5" 
6· 

8 
fluorescerend 5-6 
fluorescerend 3-4 

fluorescerend 5-6 
fluorescerend 5-6 
fluorescerend 4 

fluorescerend 5·6 
fluorescerend 4-5 
fluorescerend 3-4 
fluorescerend 4 

ref/achevermogen (0/0) 

voor na 
500 uur 

Xanotast be' chting 

42 

46 

53 

46 
82 

86 
52 
37 
38 

47 
54 

56 

35 
36 

39 

70 

43 

53 

43 
82 

85 
44· 

50 

62 

71 

52 

56 

50 

66 
62 

• Deze monsters zijn verdonkerd door belichting. 

ondoor. 
schiJnend. 

held 

0.93 

0,94 

0,94 

0,85 
0,99 

0,99 
0,92 

0,99 
0,90 

0,91 

0,99 

0.94 
0,89 

0,95 

0,94 

scheurweerstand (kg) 

ketting Inslag 

1. 4 

7,6 

1,9 

8,1 
1,9 

1,7 

13,0 

1,6 

8,2 

1,3 

7,7 

2,4 

1,4 

7,2 

De licl)techtheid werd bepaald volgens NEN 5230 (middelbare vochtigheid) met behulp 
van de Xenotest type 150. De lichtechtheid wordt uitgedrukt in de schaal 1 t/m 8, waarbij 
1 wijst op een zeer slechte en 8 op een uitmuntende lichtechtheid. 
Het reflectievermogen werd gemeten met behulp van de Zeiss Elrepho fotometer met het 
groene (FMY) filter. Het reflec, evermogen wordt 1.4 tgedrukt in % ten opzichte van de 
reflectie van Mgo. Om de toestand na V2 'Jaer gebruik na te bootsen werd een belichting 
gedurende SOO uren in de Xenotest toegepast De ondoorschiJnendh8'ld werd bepaald al8 
de verhouding van reflectievermogen van 1 laag materiaal met een zwarte resp. witte 
achtergrond, De ondoorschijnendhe.d is 1 voor een volledig ondoorschijnend en 0 voor 
een volledig doorschijnend materiaal. De scheurweerstand werd bepaald volgens de enkele 
tongmethode. . 



StIJfheid biJ lage lemperatuur 

Monster no. 24 h. biJ 0 ·e 24 h· b!J ·\4 ·e 24 h. bU ·20 ·e 24 h. biJ -30 ·e 
vouwproef scheurtjes vouwproef scheurtJ" vouwproef scheurtjes vouwproef 

blUvande geen blUvende geen bl~vende geen blijvende 
vouw vouw vouw vOuw 

2 
3 geen vouw Idem geen voUw Idem geen vouw Idem geen vouw 
4 
5 blijvende Idem blijvende Idem bl!lvende Idem blUvende 

vouw vouw vouw vouw 
6 
7 teen vouw Idem ge.n vouw Idem geen vouw Idem geen vouw 
6 IlJvende Idem IIJvende Idem blijvende Idem blijvende 

vouw vouw vouw vouw 
9 

10 
11 Idem Idem ,dem Idem Idem Idem Idem 
12 Idem Idem Idem Idem Idem Idem Idem 
13 geen vouw Idem gE:en vouw Idem geen vouw Idem geen vouw 

bl~vonde 14 Idem bl'Jvende Idem blijvende Idem blijvende 
vouw vouw vouw vouw 

\5 
\6 Idem Idem ,dem Idem Idem Idem .Idem 
\7 Idem Idem Idem Idem Idem Idem ,dem 
\8 Idem Idem Idem Idem Idem Idem .Idem 
\9 Idem Idem Idem Idem Idem Idem ,dem 
20 Idem Idem Idem Idem Idem Idem Idem 
2\ 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
2i 
29 
30 

I) Er Is gsen volled',ge enalyse uitgevoerd. doch ullslullend een orllntèrsndll bepellng. 
Ij Bepeald volgene enely.e·voorechrlft Kunatatoffenlnsllluut No. 1.1.17 •. 

scheurtjes 

geen 

idem 

Idem 

Idem 
Idem 

Idem 
Idem 
,dem 

,dem 

Idem 
Idem 
,dem 
Idem 
Idem 

SemenstellIng ' ) Weekmakerverhes Ij 

alname ,n alname ,n 
geWicht. % na gew,chll % ns 

6 h b\J 100 ' e \2 h bij 100 'e 

vinyl + weekmaker 1.3 \·9 

Idem 0.8 1·4 

Idem 1.0 1,6 

Idem 3:B \·S 
,dem I , 

,dem 1.0 1.1 
Idem \.2 2.0 
w8a"chlJnlUk lI)'nth' 
rubber 
vln)'1 + weekmaker 3.2 4.9 

i dem 0,9 \,4 
,dem 1.7 2.6 
Idem 1.1 \.7 
Idem 3.9 4.9 
,dem \ ,6 2." 

.". .. 




