
DE WAARNEEMBAARHEID VAN VOERTUIGEN 

stads- en dimlichten 
binnen de bebouwde kom 

1969 

.•.• .. •..• 0000 ···· •• •• •• •• §§ •• •• ••••• •• •• •• •• •• .. .. .. . 0.. . 
.... ••••• 0000 ••• 



1969-6 
Stichting Wetenschappelijk Onderzoek Verkeersveiligheid 
Deernsstraat 1 Postbus 3071 Voorburg Nederland 



Inhoud 

Voorwoord 

Samenvatting 

Slotoverwegingen 

HET ONDERZOEK 

2 
2.1 
2.2 
2.2.1 
2 .2.2 
2.2.3 
2 ·2.4 
2 .2.5 
2 .2 ·6 
2.3 
2 .4 
2.4 ·1 

2.4 ·2 

2.43 
2 ·5 
2 .5 .1 
2.5 ·2 
2-5.3 
2 .5.4 
2 ·6 

3 
3.1 

Inleiding 

Probléemanalyse 
Inleiding 
Waarneembaarheid 
Zichtbaarheid 
Opva Ilendheid 
Herkenbaarhei d 
Localiseerbaarheid 
Object 
'Normale waarnemer ' 
Doel en functie van wegverlichting 
Zichtbaarheld van objecten 
De zichtbaarheid van objecten op de weg, bU gebruik van stads - en 
dimlichten in straten met openbare verlichting, zonder verbl1nding 
door tegenllggers 
De invloed van de fysiologische verblinding op de zichtbaarheid van 
objecten op de weg 
Fysiologische verblinding 
De waarneembaarheid van een voertuig dat markeringslichten voert 
De zichtbaarheld 
De opvallendheid 
De herkenbaarheid 
Positiebepaling 
Behoefte aan onderzoek 

Het staflstisch onderzoek 
Doe l van het onderzoek 

7 

10 

12 

15 

17 
17 
17 
18 
18 
18 
18 
19 
19 
19 
20 

20 

25 
25 
30 
30 
30 
31 
32 
33 

36 
36 

5 



3.2 
3.2.1 
3.2.2 
3.2 ·3 
3.2-4 
3.2.5 
3·3 
3-3.1 
3.3·2 
3.3.3. 
3.3.4 

3.4 

4 
4.1 
4.1.1 
4.1.2 
4.1.3 
4.1.4 
4.2 
4.3 
4.4 

Methode van onderzoek 
De onderzoekperiode 
De onderzoekstad en de contrölesteden 
Het gebruik van stads- en dimlichten 
Beïnvloeden van gedrag 
Ongevallenregistratie 
Resultaten van het onderzoek 
Algemene toelichting 
De invloed van de dimlichtactie op het gedrag van weggebruikers 
De invloed van de verandering van het gedrag op ongevallen 
Het gebruik van dimlicht in relatie tot het betrokken raken bij on
gevallen 
Conclusies 

Het experimentele onderzoek 
Doel en methode van het onderzoek 
Inleiding 
De auto 
De weg 
De waarnemingen 
Resultaten van het onderzoek 
Discussie 
Conclusies 

37 
37 
37 
38 
41 
41 
43 
43 
43 
48 

52 
56 

58 
58 
58 
60 
60 
60 
65 
67 
68 

Appendix I De mogelijkheid van het waarnemen van stads- en dimlichten 70 
Appendix 11 Vooronderzoek naar het gebruik van stads- en dimlichten 72 
Appendix I II Factoren van invloed op het gebruik van stads- en dimlichten 74 
Appendix VI Het toetsen van verschillen tussen percentages dimlicht-

I'jjders 77 

Literatuur 78 

6 



Voorwoord 

De vraag wat voor de verkeersveiligheid binnen de bebouwde kom het beste is, het 
voeren van stadslichten of het gebruik van dimlichten, is al jaren aan de orde, zowel 
in Nederland als in andere landen. De opvattingen hierover verschillen van land tot 
land. 
Ter beantwoordIng van deze vraag werd in Engeland een uitgebreid onderzoek in 
gesteld. 
Te Birmingham werd in 1962 aan de verkeersdeelnemers verzocht in de bebouwde 
kom met dimlichten te rUden [1] . Door de ongevallengegevens voor, tUdens en na 
deze verandering in het gebruik van de autoverlichting te vergelijken, werd getracht 
het effect op de verkeersveiligheid te analyseren. De analyse van dit onderzoek 
door het Road Research Laboratory gaf echter onvoldoende uitsluitsel [2] . 
Om deze reden en omdat de verkeerssituaties, het niveau van openbare verlich 
ting, alsmede de verkeerssamenstelling, in Engeland vrij sterk afwUken van die in 
Nederland, werd besloten zowel de proef met het diml ichtrijden, a Is de analyse 
van het effect op de verkeersveiligheid daarvan, in Nederland te herhalen. 
Een verzoek hiertoe van de Centrale Politie Verkeerscommissie bereikte de SWOV 
eind 1964. De MInister van Verkeer en Waterstaat gaf opdracht het onderzoek uit 
te voeren. 
Het jaar daarvoor had reeds in Haarlem een enquête plaatsgevonden, georgani 
seerd door pol itie en gemeentebestuur, die voor het trekken van conclusies ook 
onvoldoende was gebleken. Nog in 1964 werd na besprekingen met de leiding van 
de pol itiekorpsen in Utrecht, Amsterdam, Groningen en Den Haag, Utrecht aange 
wezen als proefstad voor het SWOV-onderzoek. De overige steden zouden fun 
geren als contrOlesteden. 
Met de politie-instanties we rd een afspraak gemaakt over de wUze van ongevallen 
registratie . Aan het normale ongevallenformulier werd een aantal extra vragen 
toegevoegd . De verwerking Van deze gegevens stuitte naderhand op veel moei 
I~kheden, omdat de formul ieren niet uniform bleken te zUn ingevuld . Hierdoor waren 
zU voor mechanische verwerking ongeschikt , Dit had tot gevolg dat bUna alle for
mulieren door de enkele medewerkers waarover de SWOV in die tijd beschikte , 
stuk voor stuk geanalyseerd moesten worden. Daarnaast ontstond bij de SWOV 
twijfel of de wijze van statistische bewerking die door het Road Research Labor
atory was toegepast, en die ook voor het Nederlandse onderzoek was gekozen 
teneinde de resultaten te kunnen vergelijken, wel de meest aangewezen methode 
was · De ze twijfel werd versterkt door een publicat1e van de Australian Road Re 
search Board , die de zwakheden van de statistische verwerking van het Engel se 
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onderzoek aantoonde [3]. Er werd toen naar een andere me thode gezocht. Nadat 
de nieuwe statistische bewerking van de Nederlandse proef eind 1967 gereed 
kwam, bleek dat, evenals in Engeland het geval was, een dergelijke proef geen 
uitsluitsel kan geven op de vraag wat beter is, stads- en dimlichten in de bebouwde 
kom. 
Men dient zich hierbij te realiseren wat de mogelijkheden, maar vooral ook wat de 
beperkingen zijn van een statistische studie op basis van ongevallen. Een derge
liJke studie kan slechts een antwoord geven op de vraag: wat is de invloed van het 
omschakelen van stads- naar dimlicht op de verkeersveiligheid in de op dat moment 
aanwezige situatie. Dit houdt in dat een dergelijke studie, ook wanneer de vraag 
'of het één beter is dan het ander' concreet beantwoord kan worden, nauwelijks 
of geen voorspelling kan geven over niet-onderzochte, andere mogelijkheden. 
Deze zijn bijv . het invoeren van stadslichten met een hogere I1chtsterkte of van een 
ander niveau voor de openbare verlichting of het veranderen van de verkeers 
samenstelling. 
Vandaar dat de SWOV besloot al tijdens het statistische onderzoek, een theore 
tisch en experimenteel onderzoek op analytische basis uit te voeren, om voor
spellingen te kunnen doen voor een mogelijk toekomstige situatie. Hierbij werden 
de beide autoverlichtingssystemen geanalyseerd en werd de invloed van deze 
systemen nagegaan op de perceptietaak van de verkeersdeelnemer. 
Een experimenteel onderzoek was gericht op het schatten van afstanden tot en 
snelheden van bij duisternis naderende auto's door een aantal waarnemers. Een 
analyse werd gemaakt van de mate van verblinding door koplichten van voertui 
gen in verschillende situaties · 
Alle genoemde onderzoeken zijn beschreven in dit rapport. De resultaten hebben 
geleid tot een conclusie en tot slotoverwegingen. 
Deze overwegingen mogen niet gerekend worden tot de conclusie uit het onder
zoek. Zij komen echter wel voort uit inzichten die door het onderzoek werden ver
worven · 

Het rapport 'Stads- en diml ichten binnen de bebouwde kom' is in laatste instantie 
samengesteld door dr. ir. D. A . Schreuder (afdeling Basiswetenschappen SWOV). 
Het statistische onderzoek werd uitgevoerd door J. C · A. Carlquist, A. Blokpoel en 
J. van Steenis (afdeling Statistiek en Documentatie SWOV). Adviezen over sta 
tistische bewerkingsmethoden werden verstrekt door prof. ir. J. W . Sieben, hoog
leraar aan de Technische Hogeschool te Delft en ir. L · R. Verdooren, wetenschap 
pelijk hoofdambtenaar Instituut voor Rassenonderzoek van Landbouwgewassen te 
Bennekom. Ten aanzien van methodologische aspecten zijn adviezen verstrekt door 
drs · D · J. Griep (afdeling Mense lUke Factoren SWOV) . 
Het experimentele onderzoek werd uitgevoerd door het Lichttechnisch Labora 
torium van N.v . Ph ilips' Gloeilampenfabrieken en stond onder leiding van dr . ir · 
D · A. Schreuder . 
Het gehele onde rzo ek werd eind 1968 af!1esloten . 

Het onderzoek 'Stads - en dimlichten binnen de bebouwd e kom ' Was de eerste prak 
tijkstudie die de toen twee jaar jonge SWOV ter hand nam · De ervaringen hier
mede opgedaan leidde tot het inzicht dat een andere organisatie van het onderzoek 
sneller tot resultaten zou hebben geleid. Immers . wanneer eerst het analyt ische 
onderzoek had plaatsgevonden, zou het statistische onderzoek in de proefstad en 
in de controlesteden meer gedifferent ieerd kunnen zijn geweest op bepaalde 
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aspecten die uit het analyt isChe onderzoek naar voren kwamen als zijnde van in 
vloed op de ongevallenkans. 
Dit inzicht, dat werd versterkt door ervaringen met enkele onderzoeken waarmee 
eveneens werd aangevangen in de beginfase van de SWOV, leidde tot een werk 
wijze waarbij elk onderzoek wordt aangevangen met een analytisch onderzoek, 
dat resulteert in een descrIptief verslag. Op basis van dit verslag wordt eventueel 
besloten tot nader onderzoek. Deze werkwijze is thans vastgelegd in een systeem 
van netwerkplanning. 

Ir. E. Asmussen 
Directeur SWOV 
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Samenvatting 

1. Bij goede openbare verlichting levert dimlicht geen merkbare bijdrage tot de 
waarneembaarheid van objecten. Bij slechte openbare verlichting levert dimlicht 
hiertoe een positieve bijdrage, zonder echter te leiden tot een voldoende niveau 
van waarneembaarheid van objecten waaraan kleine details moeten worden gezien. 
Fietsers en voetgangers zijn zulke objecten . De bijdrage hiervoor van stadslichten 
is verwaarloosbaar (Hoofdstuk 2). 

2. De door dimlichten van tegemoetkomende auto's teweeg gebrachte verblinding 
is voor alle gangbare niveaus van straatverlichting onacceptabel sterk, zeker wan 
neer met een aanzienlijk aantal tegenliggers rekenIng wordt gehouden. Stadslich 
ten veroorzaken vrijwel nooit verblinding maar zijn in vele gevallen n1et voldoende 
opvallend (Hoofdstuk 2). 

3. Naarmate de kwaliteit van de openbare verl ichting beter is, zullen meer auto
mobilisten uit vrije keuze gebruik maken van stadslichten. (Hoofdstuk 3). 

4. De toename van ca. 35 % tot ca. 80 % dimlichtrijders binnen de bebouwde 
kom bij het onderzoek Utrecht, heeft géén aantoonbare invloed op het totaal aantal 
verkeersongevallen gehad. Ook de ongevallenkans bij du isternis (= de dag/nacht
verhouding) was niet significant veranderd (Hoofdstuk 3) . 

5. Het tegelijk voorkomen van dimlicht en stadslicht is misleidend en verwarrend 
en kan daarom een belangrijke bron van verkeersonveiligheid bij duisternis zijn . 
Gezien de resultaten vermeld in punt 4 heeft het feitelijke percentage dimlichten 
en stadslichten blijkbaar weinig invloed (Hoofdstuk 3) . 

6· De in de meeste West-Europese landen genormal iseerde dimlichten (zgn. E
lantaarns) stemmen onderling goed overeen, hoewel aanzienlijke verschillen door 
afstelling en veroudering kunnen voorkomen· 
Tussen stadslichten van auto's bestaan echter grote verschillen · Vele hebben een 
te lage opvallendheid. D it wordt o ·a. geConcludeerd uit het onevenredig kleine aan 
tal conflicten tussen dimlichtrijders en voetgangers (Hoofdstuk 3) . 

7· Voor de detecteerbaarheid van een enkele auto onder laboratoriumomstandig 
heden is een lage intensiteit van stadslichten reeds voldoende . Conflictsituaties 
tussen stadslichtrijders en voetgangers moeten daarom in het bijzonder worden 
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toegeschreven aan de aanwezigheid van afleidende lichtbronnen, bijvoorbeeld van 
andere voertuigen voorzien van lichten met hoge intensiteit (Hoofdstuk 4). Z ie ook 
punt 5. 

8. Het gedrag van overstekende voetgangers (uit te drukken in gewenste over
steektijd en frequentie van beslissingsfouten) hangt, onder laboratoriumomstan 
digheden bij het naderen van een enkele auto op een overigens vrije weg, niet meet
baar af van de intensiteit van de door de auto gevoerde lichten· Het hangt ook niet 
af van het gemiddelde niveau van de wegverlichting · Beslissingsfouten in de prak 
tijk - speciaal het ten onrechte oversteken bij nadering van een auto met stads 
lichten - moeten dus het gevolg zijn van stoorinvloeden, zoals het voorkomen van 
auto's met lichten met hoge intensiteit (Hoofdstuk 4). 

Conc1i:Js1e: 

In het bovenstaande is aangeduid dat zowel diml ichten als stads lichten bepaalde 
bezwaren hebben. Het IS gewenst te zoeken naar een verlichtingssysteem voor de 
voorzijde van motorvoertu igen, dat deze bezwaren niet heeft, maar wel de voor
delen. Dit is onder meer te bereiken met een licht dat in intensiteit ligt tussen de 
huidige diml ichten en stadslichten, zodat bij een aanvaardbare graad van verblin
ding een voldoende opvallendheid gewaarborgd blijft · Toepassing van een dergelijk 
'stadslicht nieuwe stÜl' impl ICeert echter dat de openbare verlichting niet buiten 
beschouwing kan blijven. Het verdient echter aanbeveling eventuele alternatieven 
te onderzoeken. 
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Slotoverwegingen 

De vraag wat veiliger is, stads- of dimlicht , doet zich vooral op wegen met gemengd 
verkeer in beide richtingen. Deze vraag kan niet worden beantwoord zonder daarbij 
de openbare verlichting te beschouwen. 
De in punt 4 van de samenvatting gegeven onderzoekresultaten geven aan dat er 
in de huidige situatie (d.w.z. bij de huidige kwaliteit van openbare verlichting, de 
kwaliteit van de autoverlichting en de huidige verkeerssamenstelling en -structure
ring) onvoldoende aanwijzingen ZUn om een keuze te kunnen maken tussen het 
voorgeschreven gebruik van hetzij stadslichten, hetzij dimlichten. 
Bij wegen met een scheiding van verkeerssoorten door éénrichtingverkeer of door 
gescheiden rijbanen, behoeven minder hoge eisen te worden gesteld aan de open
bare verlichting en zou het uniform gebruik van d imlichten aanvaardbaar kunnen 
zijn, zolang geen rekening behoeft te worden gehouden met het voorkomen op de 
weg van objecten zoals f ietsers en voetgangers . 
In woonagglomeraties waar de wegen niet aan laatstgenoemde voorwaarden vol 
doen, zal een oplossing kunnen worden verkregen door alle straten met een ve r-
keersfunctie te voorzien van een goede openbare verlichting (bijvoorbeeld met een 
luminantieniveau van ca · 0,5 cd/m2 gecombineerd met het toepassen van autover
lichting met een intensiteit tussen die van het huidige dimlicht en stadslicht · 
Het Is wenselijk daartoe een 'stadslicht nieuwe stijl' voor auto ·s te creèren met een 
lichtsterkte tussen ca. 30 en 50 cd. Het is gewenst deze grenzen tamelijk dicht bij 
elkaar te leggen met het oog op de noodzakeluke uniformiteit . Een nadere preci 
sering betreffende vorm, kleur, helderheidverdeling en positie van deze nieuwe 
stadslichten op de voertuigen is gewenst . 
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1 Inleiding 

De verkeersongevallenstatistIek geeft aan dat in Nederland per jaar ruim 200/0 
van alle verkeersongevallen tijdens schemer of duIsternis plaatsvindt [4]. Er zijn 
voor Nederland geen gegevens beschikbaar betreffende het aantal ongevallen per 
gereden kilometer bij dag en bti duisternis. Op grond van o.a · Amerikaanse cijfers 
[5] mag echter worden aangenomen dat de ongeval lenkans bij schemer en duister
nis ongeveer drie maal zo hoog IS als overdag . Het is te verwachten dat de vermin 
derde zichtomstandigheden, naast en in combinatie met factoren betreffende de 
bestuurder (bijv. vermoeidheid, alcoholgebruik), mede van invloed zUn op het ont 
staan van deze verkeersongevallen. 

De invloed van de zichtvermindering op de verkeersveIlighe id IS steeds als van 
zelfsprekend beschouwd. De voertuigen werden voorzien van verl ichting en reeds 
spoedig werd in drukke straten de openbare verlichting aan het gemotoriseerde 
verkeer aangepast. De ontwikkeling van voertuigverlichting en straatverlichting is 
geleid door lichttechnici die een ruime ervaring hadden in het hanteren van zicht
baarheidsnormen. De eisen die daarbij werden (en worden) gesteid blijken onder 
meer uit de ingenieuze maar gecompliceerde constructie van de voor het vaste 
land van West-Europa genormaliseerde autokoplantaarn. 
De mogelijkheid om groot licht en dimlicht in één lantaarn te realiseren heeft vele 
jaren reseach gekost. Bij de ontwikkeling van deze koplantaarns voor auto's is men 
uitgegaan van een juIst gebruik onder ideale omstandigheden. De praktijk laat 
echter zien, dat in veel gevallen van een Juist gebruik geen sprake is · De cijfers 
van autoverl ichtingsacties spreken in dit opzicht boekdelen. Van de 18-477 auto's 
die de ANWB in 1968 controleerde werd bU 93 % de koplantaarns afgesteid . Daar
van stond 59 % te hoog gericht [6] . Na een actie van het Verbond voor Veilig Ver
keer in 1968 gehouden, in samenwerking met Volkswagendealers, werd medege
deeld dat bij 61 % van de gecontroleerde Volkswagens en bij 70 % van de gecon
troleerde auto's van andere merken de verlichting onjuist was afgeste ld [7] . 

Voorts kan het niet-gereglementeerde gebruik van hetzti stadslichten . hetzij dim
lichten, binnen de bebouwde kom leiden tot een zeer onrustig en onoverzichtel ~'k 
verkeersbeeld, hetgeen nog versterkt wordt door de grote verscheidenheid in 
lichtsterkten die bij stadslichten voorkomt· Het is dan ook begrijpelijk dat bij over 
heidsinstanties de vraag steeds klemmender wordt of een normalisatie van auto
verlichting n iet vereist is · In een aantal landen o ·a· in West-Europa hebben derge 
lijke overwegingen inderdaad tot voorschriften geleid. 
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Van een één duidige opvatting in de verschi llende landen is echter geen sprake . 
Wat betreft de wetgeving ten aanzien van de autoverlich ting binnen de bebouwde 
kom is het mogelijk een verdel ing te maken in drie hoofdgroepen [8]. 
1. Tijdens het rijden is het voeren van parkeer- of stadslichten verboden (o.a. in 
de U.S.A., Tsjecho -SlowakUe, België). In sommige andere landen wordt het alge
meen toepassen van dimlicht sterk aanbevolen (bijv. in de Duitse Bondsrepubliek). 
2. Het rijden met dimlichten is alleen verplicht wanneer de straatverlichting on
voldoende is. Bij voldoende straatverlichting is het gebruik van stadslichten voor
geschreven (o.a. in FrankrUk, Ital le) . Het probleem h ierb~ is hoe voor de wegge
bruiker het begrip 'voldoende straatver lichting ' Zinvol gedefinieerd kan worden. 
3. Er z~n geen wettelUke voorschriften voor het gebruik van stads- of dimlichten ; 
de weggebruiker is vrU de keuze zelf te bepalen (o.a. in Nederland, Denemarken, 
Groot-Brittannië) . In deze landen bestaan wel aanbevelingen om bij goede straat
verlichting met stadsl ichten te rijden en alleen bij onvoldoende straatverlichting 
dimlichten te gebruiken . 

Wettelijke regelingen en aanbevel lngen, benevens het toezicht op de naleving 
daarvan hebben een sterke inv loed op de rijgewoonten, d.w.z. op het gebruik van 
hetzij stads-, hetzij dimlichten. 
In de U.S .A . r~den vrijwel alle automobilisten in de steden met dimlicht. Ook in 
België en Duitsland is het percentage dimlichtrijders Zeer hoog. In Frankrijk en 
Italië wordt in de grote steden bijna door iedereen met stadslichten gereden. In 
Nederland, waar de weggebruiker vrij is te kiezen, bestaat er een groot verschil in 
gebruik tussen de steden onderling . 
Er zijn typ ische 'stadslichtsteden' en typische 'dimlichtsteden'. In enkele grote ste
den in het westen bestaat er een duidelijke voorkeur voor stadslichten. In Gro 
ningen en Eindhoven bijvoorbeeld rijdt men echter weer overwegend met dimlicht . 
De verwarrende situatie, o.a. als gevolg van de verschillen tussen de steden in 
Nederland, heeft in 1964 geleid tot een opdracht voor onderzoek naar de invloed 
van het gebruik van stads- of dimlichten op de verkeersveiligheid. Na een korte 
voorbereidingstijd, is nog eind 1964 met een statistisch onderzoek begonnen. Be
gin 1966 volgde ee n experimenteel onderzoek. 
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2 Prob leemanalyse 

2.1 Inleiding 

De vraag of binnen de bebouwde kom, dus bij aanwezigheid van openbare ver
lichting, de voorkeur moet worden gegeven aan het gebruik van dimlichten, dan 
wel van stadslichten, is in de eerste plaats een probleem van verkeersveiligheid. 
Deze vraag kan alleen ondubbelzinnig worden beantwoord door de invloed van 
het gebruikte type autoverlichting op de ongevallenkans te onderzoeken (statis
tisch ongevallenonderzoek). De ongevallenkans echter wordt niet alleen door het 
type en de kwaliteit van verlichting, maar ook nog - en vermoedelijk in aanzienlijk 
sterkere mate - door vele andere factoren beïnvloed. Bovendien kan men op grond 
van statistisch onderzoek alleen een keuze uit de onderzochte (en dus bestaande) 
systemen maken. Tenslotte kan op grond van de statistische benadering geen ver
klaring voor het optreden van bepaalde typen ongevallen worden gegeven. Bij 
deze stand van zaken is het opportuun uit te gaan van de plausibele, maar onbe 
wezen aanname dat voor een juist en veilig verkeersgedrag de waarneembaarheid 
van obstakels, voertuigen, enz. noodzakelijk is. Men dient vervolgens na te gaan 
welke fundamentele kennis beschikbaar is betreffende de fysiologische, psycholo
gische en technische aspecten van de verlichting, en hun invloed op de waarneem 
baarheid van objecten. Daarna kan men nagaan op welke gebieden de beschikbare 
kennis te kort schiet, en waar aanvullend onderzoek gewenst is. Uit de aange
vulde fundamentele kennis kan men afleiden in welke mate het waarnemen van 
objecten op of bij de weg afhankelijk is van de omstandigheden· Onder die om
standigheden wordt ook de verlichting verstaan. Wanneer de bedoelde afhankelijk
heden bekend zijn, kan met gebruikmaking van het statistisch ongevallenonder
zoek de vraag worden beantwoord welk type autoverlichting binnen de bebouwde 
kom de voorkeur verdient · 

2.2 Waarneembaarheid 

De vraag of een object waargenomen kan worden hangt af van de aard van het 
object, van de omgeving en van de waarnemer· De vraag of het betreffende obiect 
in de betreffende omgeving ook in feite waargenomen zal worden hangt bovend ien , 
en wel in zeer sterke mate, af van de bezigheden en de persoonhJ'ke in stell ing van 
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de waarnemer. Voordat deze punten kunnen worden besproken is het nodig eerst 
enige begrippen te definiëren . 

2.2.1 Zichtbaarheid 

Onder zichtbaarheid (of detecteerbaarheid) wordt verstaan de eigenschap van een 
object die aangeeft of de aanwezigheid van het bedoelde object door een 'nor
male waarnemer' en onder de bedoelde omstandlgheden kan worden geconsta 
teerd. onder het voorbehoud dat geen enkele vorm van af leiding optreedt, en de 
waarnemer zich derhalve volledig op de taak van waarnemer kan concentreren. 
Maatgevend voor het al dan niet zichtbaar zijn van een object zijn de normale op 
psychofysische wijze te bepalen drempelwaarden van bijvoorbeeld de contrast
gevoeligheid . 

2.2.2 Opvallendheid 

Onder opvallendheid wordt verstaan de eigenschap van een object die aangeeft 
of de aanwezigheid van het bedoelde object onder de bedoelde omstandigheden 
geconstateerd kan worden wanneer met alle voorkomende bronnen van storing 
rekening wordt gehouden, meer speciaal ook met de taak die de waarnemer als 
verkeersdeelnemer (automobilist, fietser, voetganger, enz .) heeft. Voor de opva l-
lendheid is ten dele maatgevend de mate waarin de prikkels sterker zUn dan die 
behorend bij de drempelwaarden. Opvallendheid kan ten dele worden aangeduid 
als de maat van 'bovendrempeligheid' . Voorts hangt de opvallendheid af van de 
mate waarin het waar te nemen object in kleur, vorm, helderheid, enz · afsteekt 
tegen andere in de omgeving voorkomende objecten. Tenslotte speelt de verwach 
ting het bedoelde object daar ter plaatse aan te treffen, een rol · Voor de opvallend 
heid is alleen dan een kwantitatieve maat te geven wanneer de omstandigheden 
volledig bekend zijn . 

2·2.3 Helkenbaal'heid 

Onder herkenbaarheid wordt verstaan de eigenschap van een object die aangeeft 
of de elgen aard en kenmerken van het bedoelde object onder de bedoelde om 
Standigheden, r ekening houdende met alle optredende storlngen, kunnen worden 
bepaald . 
Bij de herkenbaarhe id speelt uiteraard de mate waarin de waarnemer met de aard 
en de eigenschappen van het object bekend is, een grote rol . 

2·2.4 Locallseerbaarheid 

Onder localiseerbaarheid wordt verstaan de eigenschap van een obje ct die aan 
geeft of de waarnemer de plaats en eventueel de bewegingstoestand en de ver 
anderingen daarin, kan constateren · 
Localiseerbaarheid veronderstelt uiteraard voldoende zichtbaarheid , opvallendheid 
en herkenbaarheid. 
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22.5 Q)iect 

Onder object wo rdt verstaan iedere persoon en elk voorwerp waarvan de waar
neembaarheid voor de verkeersveiligheid van belang is of kan ziJn. Een object dat 
een direct gevaar voor het verkeer oplevert, wordt soms als obstakel aangeduid , 

2.26 'Normale waarnemer' 

Onder een normale waarnemer wordt verstaan een (hypothetische) persoon wiens 
gez ichtsorgaan zodanig 'IS dat het voor alle fysiologische karakteristieken (ge 
zichtsscherpte, waarnemingssne l1eid, contrastgevoeligheid, enz,) een waarde op 
levert die juist samenvalt met het gem'ddelde van de gehele populatie van ver 
keersdeelnemers, 

23 Doel en functie van wegverlichting 

De twee doe'ete))"tlgen van kunstmat~~e verlicMtlg ten dienste van het wegverkeer 
zijn: 'Bevordering van de ve11gheid enerzLtls en de vlotheid en de doorstroming 
van het verkeer anderz'~ds, gedurende de tijd dat het natuurr~ke licht te kort sch1et', 
Het onderhavige rapport b ~ft beperkt tot het eerste doel: de bevordering van de 
veiligheid. 
Voor het bereiken van dit doel is het noodzakelijk dat de verkeersdeelnemers over 
voldoende visuele informatie kunnen beschikken - waarbij uiteraard de verllchtl'ng 
een essentiële rol speelt. Deze informatie betreft : 
1 , het verloop van de weg (het wegdek) in relatie tot de door de verkeersdeelne 
mer te volgen baan (koers, route); 
2, de aanwezigheid van objecten voor zover van belang voor het veilig en vlot 
volgen van de te volgen baan; deze objecten kunnen in beginsel worden verdeeld 
in dne groepen; 
a) andere in beweging zijnde verkeersdeelnemers of hun vervoermiddelen die een 
zodanige baan volgen dat er een risico van een botsing bestaat; 
b) objecten die niet bewegen en op (of dicht in de buurt) zijn van de te volgen 
baan, zodat ook daarbij n'sico voor een botsing kan bestaan; 
c) objecten buiten de te volgen baan (al of niet opzettelijk aangebracht) die een 
bijdrage leveren tot de I'nformatie over het wegverloop of de aanwezighel'd van 
andere objecten, onder meer door het verschaffen van informatie over de snelheid 
van eigen of andere vervoerml'ddelen, 

De obJ'ecten onder punt 2a en punt 2b worden n'sicodragend genoemd , de objecten 
onder punt 2c l'nformatiedragend , Uiteraard is deze indeling niet steeds scherp te 
maken , 

Tot zover is de beschouwing nog algemeen , Om de vraag te kunnen beantwoorden 
of binnen de bebouwde kom het voeren van dimlicht dan wel van stadslicht de voor -
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keur verdient is een verdere concretisering nodig, en wel op basis van de confl ict
situaties die zich in het stadsverkeer kunnen voordoen. 
De conflictsituaties kunnen in hoofdzaak op twee grondpatronen worden terugge
voerd, nJ.: 
A. Weggebruiker A (automobilist) neemt een onverlicht object (stilstaande auto , 
steen, enz., maar ook: voetganger, fietser zonder licht) in zijn baan niet tijdig waar. 
De grens van de waarneembaarheid van het object wordt gesteld door het helder
heidscontrast tussen het object en zUn directe achtergrond. 
B. Weggebru iker A (voetganger of automobilist) neemt de markeringslichten voe
rende weggebruiker B (auto of fiets) niet tijdig waar. De grens aan de waarneem
baarheid van B wordt gesteld door de intensiteit van de markeringslichten * van 
B om voldoende opvallendheid en herkenbaarheid te garanderen, ook in een om 
geving die zeer wel verstorende elementen kan bevatten. 

Deze beide groepen betreffen in hoofdzaak de hierboven genoemde punten 2a en 
2b. Binnen bebouwde kommen geeft datgene wat hierboven onder punt 1 (wegver
loop) en punt 2c (informatiedragende objecten) is vermeld, zelden tot ernstige pro
blemen aanleiding, omdat ten eerste de rijsnelheden beperkt zijn en ten tweede 
vrijwel overal openbare verlichting aanwezig is. Voor de in dit rapport aan de orde 
zijnde centrale vraag zullen de punten 1 en 2c verwaarloosd worden. In de over
blijvende gevallen - de punten 2a en 2b - heeft de door de lichten van het overige 
verkeer (en in mindere mate door de openbare verlichting) veroorzaakte verblinding 
een verzwaring van de taak van de waarnemer tot gevolg. 

Nu is verblinding een verschijnsel dat twee aspecten heeft. In de eerste plaats de 
'eigenlijke' of fysiologische verblinding. Hierbij wordt de visuele waarneming ver
stoord of zelfs onmogelijk gemaakt . Het tweede aspect is de psychologische ver
blinding. 
Omdat over de verschijnselen van psychologische verblinding zoals deze bij ver 
lichting door autolampen optreden, nog slechts weinig bekend is en deze verschijn 
selen niet van direct belang z!.;n voor het in dit rapport behandelde probleem zal er 
niet verder op worden ingegaan. 

Achtereenvolgens worden besproken de eisen te stellen aan de verlichting van het 
eigen vervoermiddel voor de waarneembaarheid van objecten (fysiologische ver
blinding meegerekend), en aan de waarneembaarheid van andere vervoermiddelen 
die van markeringslichten zijn voorzien· 

2·4 ZichtbaarheId van objecten 

2.4.1 De zichtbaarheid van objecten op de weg, bY gebruik van stads- of dim
lichten in straten met openbare ver'lIéhting, zonder verblind ing door tegenliggers 

Een object op de weg kan alleen gezien worden wanneer er voldoende verschil In 
fotometrische helderheid of luminantie is tussen het object en haar ac htergrond · 

• Onder markeringslichten wordt hier verstaan iedere verlichting aan de voorzijde van 
mo torvoertuigen die dient om de aanwezigheid van het voertuig aan te geven , zoa ls st ad S
lichten of (onder bepaalde omstandigheden) ook dim lich ten. 



Het luminantiecontrast wordt meestal aangegeven door: 

C = La-Lb 
L;;-

waarbij : 
C = luminantiecontrast (kan zowel positief als negatief zijn) 
La = luminantie van het object 
Lb = luminantie van de achtergrond (meestal het wegdek). 

Hoe groter de absolute waarde van C is, des te beter is de zichtbaarheid van het 
object. In het geval van straatverlichting zal meestal La - Lb en dus C negatief zijn . 
Men spreekt dan van een negatief contrast. 
Bij een verlichting met behulp van koplantaarns van auto's is de s'tuatie Juist om
gekeerd. 
De verticale voorzijde van de voorwerpen wordt sterk aangestraald en krijgt daar
door vaak een hogere luminantie dan het wegdek - afhankelijk van de reflectie van 
het object. Bij verlichting alleen met behulp van deze koplantaarns, is C meestal 
positief (positief contrast) . Hieruit volgt dat bij het tegelijk aanwezig zijn van ver
lichting door autokoplantaarns en van straatverlichting het contrast gewoonhjk 
kleiner is dan bij het gebrUik van elk van de verlichtingsmiddelen apart [9]. 

De invloed van het gebruik van dimlichten op het contrast voor straten voorzien 
van openbare verlichting kan worden bepaald aan de hand van de door Knudsen 
[10] gegeven beschouwingen betreffende de 'revealing power' . De berekenings 
methode komt in het kort op het volgende neer · 

Op grond van een aantal onderzoeken is vastgesteld welk contrast (als functie 
van de adaptatieluminantie) nog als voldoende duidelijk voor vei 'g wegverkeer 
kan worden beschouwd . Dit wordt het critische contrast genoemd. Voorts is een 
frequentieverdeling opgesteld van de ref.lectiefacto ren die bij kleding van voet 
gangers, enz. voorkomen. Wanneer de achtergrondluminantie Lb en de verticale 
verlichtingsterkte Ey op het vlak van het object gegeve'n zijn, I<a n aan de hand van 
de genoemde frequentieverdeling worden bepaald hoe groot de waarschijnlijkheid 
is dat het contrast van het object groter 's dan het bij Lb behorende critlsche con 
trast. Deze waarschijnlijkhelo in procenten Uitgedrukt wordt de 'revealing power' 
genoemd. 
In afbeelding 1 (zie blz. 22) is figuur nr. 7 uit de publicatie van Knudsen overgeno 
men. Deze geeft de verticale verlichtingsterkte Eyals functie van de achtergrond 
luminantie Lb met als parameter de op de geschetste wijze bepaalde 'reveahng 
power' . 

Uit deze fl'guur komt duidelijk naar voren hetgeen in de von'ge alinea is uIteen 
gezet : goede zichtbaarhel'd, d w z . een hoge 'reveal'hg powe r' , I s alleen mogelûk 
bij' hetzij een zeer hoge Ey of wel b ij een lage Ey. Bij een gemi ddelde wegdeklumI 
nantie van 2 cdfm2, corresponderend met een goede wegverh"chting, moet voo r 
100% revealing power hetzij" Ey > 1000 lux (zelfs me t hoofdlichten van auto's alle'En 
te berel'ken op enkele meters afstand), of E y< 8 lux (te be reiken met dl'epstralende 
armaturen) . Globaal kan uit deze figuur worden afgeleid dat bii wegen met een 
geml'ddelde wegdekluml'nantie van meer dan ca · 0, 1 cd/m 2 (d w. z. bi) alle wegen 
behalve de UI'tgesproken slecht verlichte) de contrasten van objecten op de weg 
bÜ' het gebruik van dImlichten minder zijn dan bij het gebrUik van stadslIChten · 
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Afbeelding 1. De verticale verlichtingsterkte Ev als functie van de achtergrondluminantie Lb, 
met als parameter de 'revealing power' 
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Deze vermindering treedt niet op: 
a) bU afstanden korter dan ca · 15 meter; ten gevolge van de hoge waarden van Ev 
treedt er meestal een verbetering van de zichtbaa rheid van objecten op ; 
b) bU zeer donkere plekken, zoals soms ontstaan op natte , sp1egelende wegdek
ken; hierbU kan het gebruik van dimlichten de ZiChtbaarheid verbeteren, aangezien 
daar Lb zeer laag kan zUn · 

In beide gevallen is de verbetering van de zichtbaarheid, hoewel soms duidelUk 
aantoonbaar, meestal niet voldoende om van een bevredigende situatie te kunnen 
spreken. 
In het algemeen kan op grond van het bovenstaande worden gesteld , dat de in
vloed van het gebruik van dimlichten op de zichtbaarhe id van objecten niet groot is · 
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Afbeelding 2. De verticale verlichtingsterkte Ev. als functie van de afstand 0 tot het voertuig 
(met twee asymmetrische dimlichten) 
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Bij goed verlichte straten is deze invloed zelfs verwaarl oosbaar, Ter nadere illu ' 
stratie is in afbeelding 2 de verticale verlichtingsterkte recht voor twee asymmetri
sche diml ichten ter hoogte van het wegdek aangegeven als functie van de afstand 
(bij 30 meter 35 lux en bij 50 meter 5 lux) . De luminanties die een donkergrijs. resp 
een lichtgrijs object daar ter plaatse krijgen. zijn dan 0.7. resp , 2.1 cd/m2 bij 30 
meter; en 0.1. resp. 0.3 cd/m2 bIj 50 m (reflectiefactoren 6%. resp , 18%). 

Ook de bUdrage van dimlicht tot de achtergrondluminantie Lb is gering . zoals blUkt 
uit afbeelding 3. waarin is weergegeven de wegdeklu m'ln anti e ten gevolge van twee. 
goed afgestelde. asymmetrische dimlichten recht vooruit. De getrokken IUn geldt 
voor een wegdek van licht cement-beton (op 30 m: 0.2 cd/m2 ; op 50 m: 0.06 cd/m1 



Afbeelding 3. De wegdekluminantie Lb, afkomstig van twee asymmetrische dimlichten, als 
functie van de afstand 0 tot het voertuig 
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de gestippelde l!in voor een donker glad asfalt-beton (op 30 m: 0.06 cd/m 2 .• op 50 m: 
0,015 cd/cm2) . 

Uit d it laatste volgt duidel!ik dat de bijdrage in wegdekluminantie op een afstand 
groter dan ca · 30 meter, zelfs in het geval van een matige openbare verlichting (bijv . 
Lg~m . = 1 cd/ml)o verwaarloosbaar is · Alleen in het gebied vlak voor de auto is dan 
een duidelijk zichtbare heldere vlek aanwezig . Dat is echter eerder een nadeel 
dan een vOordeel voor het zien van objecten op grotere afstand wegens de stijging 
van het adaptatieniveau . Bovendien kan door een dergelijk heldere vlek soms een 
misplaatst gevoel van veiligheid worden gewekt . Ten onrechte kan de bestuurder 
menen dat eventuele obstakels dUidelij k te zien zullen zijn . 
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Co I\: l.sie: 

Bij het zoeken naar een optimale oplossing voor het zichtbaar maken van objecten 
op de weg speelt de kwali teit van de voertuigverlichting slechts een te verwaar
lozen rol , b 1 wegen of st raten voorzien van openbare verlichting, welke aan rede -
1ijke kwal't eitse"6en voldoet. Alleen bij installaties op plaatsen waar de gemiddel 
de wegdeklum'~antl'e zeer laag is, of welke zeer donkere plekken vertonen, kun 
nen goed ingeste lae d'mlichten het contrast verhogen ten opzichte van dat van 
stadslichten. Meestal is ook dan de corresponderende waarneembaarheid nog niet 
voldoende, zodat alleen een verhoging van het verlichtingsniveau van de openbare 
verlichting een verbetering kan opleveren van de waarneembaarheid van objecten · 
(Bij deze beschouwingen werd geen rekening gehouden met het gebruik van retro
flecterende materialen. In dat geval kan de waarneembaarheid van die objecten, 
waarop dergelijke materialen zijn aangebracht, wel degelijk gunstig worden be 
invloed door het inschakelen van de dimlichten). 

2.4.2 De Invloed op de fys,lologische verblinding op de zichtbaarheld van objecten 
op de weg 

Verblinding ontstaat doordat een of meer storende heldere lichtbronnen binnen 
het gezichtsveld aanwezig zijn. Hierdoor kunnen de waarnemingsmogelijkheden 
aanzienlijk worden verlaagd of bemoeilijkt. 
Zoals reeds is aangegeven, moet men onderscheid maken tussen : 
a) fysiologische verblinding (disability glare); 
b) psychologische verblinding (discomfort glare). 
De laatste wordt in dit rapport nI'et besproken · 

24.3 Fys Iologische verblinding 

In het algemeen kan gesteld worden dat de klassieke opvattingen van Holladay 
over het verschijnsel van fysiologische verblinding nog steeds geldig zijn. Het effe ct 
van fyslologl'sche verblinding op de waarneembaarhe id van objecten kan volgen s 
deze opvattingen beschreven worden met het effect van een extra sluier in he t 
gezichtsveld . Aan deze sluier kan een (eqUl'valente) luminantie worden toegekend . 
Zulk een sluier overdekt zowel de objecten als de achtergrond Zodat de equiva 
lente luminantie van beide met hetzelfde bedrag toenemen. Het verschil in lumi 
nanÜe tussen object en achtergrond bluft echter gelijk. De absolute waarde van het 
contrast neemt daardoor af · 

Immers, 

C_ l:..o- Lb . 
- Lb ' 

zowel Lo als Lb nemen toe met de slu ierluminanhe Ls, dus met verb linding wordt het 
contrast : 

C' (Lo + Ls) - (Lb + L.) 
Lb + L . 

dlS 1 c' I < ~ C I· 
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De equivalente sluierluminantie Ls kan worden berekend met de formule: 

L . K.E oj 
SI = 

ei" 
waarin: 
LSj = sluierluminantie voor de Ilchtbron j (cd/m2) 
K = constante 
n = constante 
Eoj = de door de verbl indende lichtbron j veroorzaakte verticale verlicht ingsterkte 
op het vlak van het oog van de waarnemer (lux) 
8 j = de hoek tussen de rlchtlngen waarin het object, resp. de verblindende licht
bron j, worden gezien (graden). 

Voor 50 °> 8 > 1,5
0 

geldt volgens Holladay: 
1. K: afhankelijk van de leeftijd waarnemer tussen 5 en 15 (volgens Adrian ge 
middeld 9,2 = 10 [11]). 
2. n : ongeveer2 
3. L.: totaal = ~ Ls i (additiviteit) 

j 

Voor 100' > 8 > 10' geldt volgens Hartmann en Moser [12] . 
1. K: ongeveer 50 
2. n : ongeveer 3,5 

Voor de meeste situaties binnen de bebouwde kom kan de formule gebruikt wor
den met de con Stanten volgens Holladay. 
Immers 1.5 0 correspondeert reeds met een grote afstand tussen de auto's in lengte 
richting (distale afstand R) en een kleine afstand in dwarsrichting (laterale afstand 
d) . Beschouwt men nu een gebied van waarden van 8 tussen ca · 15

0 
en ca . 1,5

0 

dan geldt dus Stiles - Holladay, maar ook geldt (met voldoende goede benadering) 
tg e = 8 (8 in radialen) want d « R. 
Dus voor e in graden geldt: 

e = 180 . d 
3t R 

Voorts geldt steeds: 

E = _I 
R2 

I : de in de richting van de waarnemer uitgestraalde lichtsterkte van de verblindende 
lichtbron · 

Ingevuld levert dit : 

I 
10. R2 

L, = 
1802 

De sluierluminantie L. is dus recht evenredig met de lichtsterkte I en omgekeerd 
evenredig met het kwadraat van de la terale afstand d. maar onafhankel(jk van de 
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distale afstand RI (Voor zeer kleine hoeken e geldt het door Hartmann en Moser 
gegeven verband; daar blijft een afhankelijkheid van zowel d als R bestaan) , Onder 
aanname dat de door dimlichten uitgestraalde lichtsterkte binnen het voor belang 
zijnde gebied constant is , kan voor I'edere dwarsafstand (tussen oog van de waar
nemer en gedimde koplantaarn van de tegenligger) een vaste waarde van Ls wor
den bepaald , 
Voor de op het vasteland van West-Europa toegelaten dimbundels bedraagt de 
maximaal toelaatbare waarde van de lichtsterkte in richtingen boven de horizon 
taal 437,5 cd, onder voorbehoud dat voor de richtl'ng (3,4 graden links en 0,6 gra
den boven de horizontaal) de maximaal toelaatbare waarde 187,5 cd bedraagt, In 
de praktijk betekent dit gewoonlijk dat de lichtsterkte boven de horizontaal gelei
de�ijk afneemt. In het hierna vo Igende is echter, zoa Is gezegd, de lichtsterkte con
stant verondersteld, omdat verwacht mag worden dat in vele gevallen door foutieve 
afstelling enz, een aanzienlijk hogere licht ~erkte za I worden gevonden. 

De sluierluminantie is dan Ls = ;~:d~ 
Gezien de additiviteit van de formule van Stiles-Holladay kan men eenvoudig de 
totale sluierluminantie bepalen die ondervonden wordt wanneer niet een enkele, 
maar een groot aantal tegenliggers aanwezig is. In de hierna volgende beschou
wing zijn van een aantal van de parameters getalwaarden ingevuld. De keuze is 
niet geheel vrij van enige willekeur · Een nadere discuss1e zal verderop worden ge
geven. Zoals reeds is aangegeven , worden bij verhoging van de s lJierlumlnantie 
de contrasten in het gezichtsveld kleiner · Wanneer het contrast dat aanwezig was 
zonder verblinding reeds dicht in de buurt van de drempelwaarde voor de con
trastgevoeligheid van het oog van de waarnemer lag, is het zeer goed mogelijk 
dat een verhoging van de sluier het zichtbare contrast tot onder de drempelwaarde 
doet dalen. Dit betekent dat het betreffende object onzichtbaar is geworden , 
Nu komt men tot een kritiek punt in alle beschouwingen over de invloed van fys ia 
logische verblinding: welke daling in de zichtbare contrasten nog kan worden ge 
accepteerd? Een algemeen geldig antwoord kan op deze vraag n iet worden ge 
geven. Men kan echter aannemen, dat een toename van het ju'lst zichtbare contrast 
met 20 % de waarneembaarheid van obstakels wezenlijk zal bel-nvloeden (d w.z · 
een stijging van de drempel van bijv. C = 0,20 naar C' = 0,24). 
Uit de metingen en berekeningen van Berek (door Adrian bewerkt [13]) blijkt dat 
de drempelwaarde van het juist zichtbare luminantieverschil AL afhangt van de 
adaptatieluminantie L, en wel bij benadering volgens AL = 0,1 L "5, voor 0 ,1 cd/m 2< 
L < 10 cd/m2 en voor een object van 10 boogminuten (representatl'ef voor een klein 
object op de weg). 
Hieruit kan men het verband bepalen tussen de late rale afstand d tussen de twee 
(nJen van) elka ólr tegemoet komende auto's en de minimaal nf-lodzakelijke achter 
grondluml'nantie (hier gelijkgesteld aan de gemiddelde wegdekluminanfie) zodan 9, 
dat de drempelwaarde van de contrastgevoeligheid niet meer dan 20 % toeneemt · 
Het aantal tegelijk zichtbare tegenll'ggers is parameter . Een grafische voorstelling 
hiervan is gegeven in afbeeld ing 4 (zie blz , 28) . Deze is als volgt afgeleid , 
Zonder verblinding Is 6 L = 0,1 LO 5 , Met verblinding wordt AL groter to t AL', en 
L groter tot L + Ls, dus 6 L' = 0 ,1 (L + L.)o 5 . 

Het contrast is ~; dus voor deze twee gevallen resp . 

1\ L 6 L' C = ~ = 0 ,1 L -o.s en C ' = -- = 0 ,1 (L + L.) -0 5 . 
L L + L. 
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Afbeelding 4. De m'lnimaal noodzake'l~ke wegdekluminantie L als functie van de laterale 
afstand d tussen een voertuig en een n aantal naderende voertuigen 

I q! 

1-' 

10 > ~ 

10 ' 

Laterale afstand d (m) 

: d : 
l----i 
I I 
I I 
I I 10 

10' 

Dus .f... = A L/ A L' =(_ L_ )_0, 5 _ (L + L,) O,5. 
C' L L + L. L + Ls L 

Noem nu de relatieve verandering in het contrast 

C - C' . C C ---c--= p, dan IS (3'- 1 = p en C' = 1 + p. 

(
L + L. 0.5. 

Dan is 1 + P = - L- ) , dus (1 + p)2 = L+LS=l+ !::!..-
L L 

Wanneer p < 1, dan is p2 « p; dus (1 + p)2 = (1 + 2p + p2) ~ 1 + 2p. 

Dan is 1 + 2p = 1 + (Ls/L) . dus p = L.f2L. 
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Gesteld is nu voor de berekening van figuur 4 

I 
p = 0,2 en Ls = 324d2 (met I = 437,5 cd per auto). 

V I·· d L n.437,5 oor n tegen Iggers IS us s = 324d2 

dus tenslotte 

02 = n.437,5 of L - 3,38 n/d2. 
, 324d2 ' 2L 

Deze formule is in afbeelding 4 afgebeeld. 

Langs de horizontale as is de laterale afstand d afgezet. Aangenomen wordt dat 
slechts het linker licht van iedere auto zichtbaar is. Langs de verticale as staat de 
minimum achtergrondluminantie, waarbij de verblinding nog beneden de gestelde 
grens blijft. 
Uit de grafiek blijkt dat bijv. bij smalle wegen met twee rijstroken (dus zonder ge
scheiden rijbanen) waarbij d = 1,5 m, bij één (halve) tegenligger een achtergrond
helderheid van ca. 1,5 cd/m2 nodig is, maar bijv. bij vijf tegenliggers achter elkaar 
een achtergrondhelderheid van meer dan 7 cd/m2 noodzakelijk is· 
Hierbij moet worden opgemerkt dat d = 1,5 m weinig is voor het moment van pas
seren. In smalle stadsstraten met fietsers, geparkeerde auto 's, enz. is de koers 
meestal niet precies recht, zodat in de praktijk ook waarden van d = 0 kunnen 
voorkomen, zolang de elkaar tegemoetkomende auto's nog enige afstand van el
kaar zijn . 
Bekijken we wegen met gescheiden rijbanen waarbij de minimum laterale afstand 
ongeveer 4 m is, dan blijkt dat bij een (halve) tegenligger een minimum achtergrond
helderheid van 0,2 cd/m2 vereist is en bij vijf tegenliggers ongeveer 1,0 cd/m2. 
Hieruit blijkt hoe groot de invloed van het aantal tegelijk zichtbare tegenliggers is; 
de tot nu toe gangbare denkwijze waarbij steeds slechts een enkele tegenligger in 
rekening is gebracht, blijkt voor het moderne stadsverkeer veelal een verkeerd 
resultaat op te leveren. 
Op deze wijze is ook af te leiden, welke lichtsterkte voor koplichten nog tolerabel 
is bij wegen zonder gescheiden rijbanen (d - 1,5 m) maar met straatverlichting . 
Bij een verhoging van de drempelwaarde van p = 20 % en een gemiddelde weg
dekluminantie van de straatverlichting van 1,0 cd/m2 blijkt de toelaatbare licht
sterkte van de koplampen ca. 60 cd te zijn voor vijf tegenliggers (n = 5) . 

De hier gegeven minimaal noodzakelijke wegdekluminanties hangen af van de ge
talwaarden van de verschillende parameters die bij de afleiding zijn gebruikt. Ge
streefd is steeds een waarde te kiezen die in het midden ligt van het in de praktijk 
voorkomende gebied . Zo kan de sluierluminantie afhankeluk van de leeftijd sterk 
variëren (5 < K < 15). Voorts is gesteld dat Ls onafhankelijk is van R· Dit houdt 
het midden tussen de resultaten van Hartmann en Moser [12] waarbij Ls afneemt 
bij afnemende R en de resultaten van De Boer en Vermeulen [22], waarbij de zicht
baarheid afneemt bij afnemende R· De keuze van I = constant is reeds aangegeven· 
De exponent van L in de gebruikte formule t::. L = 0,1 L 0 ,5 hangt af van de omge
vingsluminantie en van de objectgrootte. Bovendien is de expositietijd van belang 
Voor de hier gebruikte omstandigheden geeft Blackwell [23] een exponent van 
ca , 0,6. Aanzienlijk hogere waarden zijn gegeven door De Boer [24] · Mede geZien 
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de zeer veel hogere drempelwaarden die De Boer opgeeft, kan worden vermoed 
dat het verschil in experimentele opzet een belangrijke rol speelt. Een grotere waar
de van de exponent leidt tot een lagere verblinding; daartegenover kan worden 
gesteld de verblindingsverhogende werking van regen, natte straten en natte of 
vuile voorruiten. 
Niet in alle gevallen is numeriek aan te geven hoe de resulterende verblinding af
hangt van de aangegeven variaties in de parameters . Er komen - zoals de ervaring 
leert - veel situaties voor waarbij de verblinding aanleiding geeft tot een onaccep
tabel sterke reductie van de zichtbaarheid. Een acceptabele toestand is alleen aan
wezig wanneer alle factoren gunstiger zijn dan het gemiddelde. Dit leidt tot de vol
gende conclusie. 

Conclusie: 

Zelfs het huidige, Internationaal genormaliseerde, asymmetrische Europese dim
licht levert een onacceptabele mate van verblinding op voor de tegenliggers, be
halve wanneer hetzij het aantal tegenliggers gering is of wel de gemiddelde weg 
dekluminantie aanzIenlijk hoger is dan op het ogenblik gebruikelijk is, of de mid
denberm (bij wegen met gescheiden rijbanen) zeer breed is. Geen van deze ge 
vallen zijn gebruIkelijk binnen de bebouwde kom, zodat geconcludeerd kan worden 
dat het huidige dImlicht voor gebruik binnen de bebouwde kom ontoelaatbaar IS 
ten gevolge van de optredende verblinding. 

N.B. De nieuw ontwikkelde duplo-halogeenlampen leveren ongeveer dezelfde licht
sterkte naar de tegenliggers. Hierbij is wat de verbl inding betreft dus nauwelijks 
verschil t.o.v· de conventionele lampen, gezien de ook bij deze lampen nog steeds 
geringe bijdrage tot de wegdekluminantie. 

2.5 De waarneembaarheid van een voertuig dat markerings
lichten voert 

2.5.1 De zichtbaarheid 

De zichtbaarheid (definitie zie par· 2.2) van een voertuig dat markeringslichten 
voert kan op twee wijzen plaatsvinden. Deze sluiten elkaar uiteraard niet uit. 
Ten eerste kan het voertuig zelf zichtbaar zijn. Hierbil kan de redenering die hier
boven in par. 2.4 is gegeven betreffende de zichtbaarheid van objecten zonder meer 
worden toegepast: immers een voertuig is ook een object . Op de noodzaak van 
goede straatverlichting is in dit verband hierboven reeds gewezen. 
De tweede wijze van zichtbaar zijn van het voertuig is het zichtbaar zijn van de 
markeringslichten . Aange zien echter de eisen , die op grond van een voldoende 
mate van de hierna te bespreken opvallendheid aan de lichten worden gesteld , 
aanzienlûk zwaarder zijn dan d ie welke volgen uit een voldoende zichtbaarheid, 
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kan de zichtbaarheid van voertuigen met markeringslichten hier verder onbespro
ken blijven. 

2.5.2 De opvallèndheid 

Voor de opvallendheid is de zichtbaarheid weliswaar een noodzakelijke maar geen 
voldoende voorwaarde. (Voor de definities van zichtbaarheid , opvallendheid, enz · 
zij verwezen naar par. 2.2) . De aanwezigheid in de weg - en verkeersituatie van 
andere elementen, die eveneens de aandacht van de bestuurder trekken, kan be
werkstelligen dat een objec t in feite pas op een afstand wordt ontdekt, die aan
zienl ijk korter is dan de zichtbaarheIdsafstand · In sommige gevallen kan een op 
zichzelf zichtbaar object zelfs in het geheel niet waargenomen worden. Zo blijkt uit 
onderzoek dat de opvallendheid van een signaall icht sterk verminderd wanneer 
dit moet worden waargenomen te midden van andere lichten van ongeveer dezelfde 
intensiteit. Nog sterker Is dit uiteraard het geval wanneer de lichtsterkte van de 
storende lichten veel groter is dan van het waar te nemen licht. Zo wordt bijv. de 
opvallendheid van een auto met stadslicht sterk gereduceerd wanneer in de nabij 
heid auto's met dim- of groot licht aanwezig zijn · Uiteraard kan ook de zichtbaar
heid ten gevolge van 'disability glare' afnemen. Tenslotte blijkt dat de opvallend
heid van een lichtsignaal sterk terugloopt bij veelvuldig voorkomen. (Zo is bijv. 
de opvallendheid van een blauw zwaailicht aanzienlijk groter dan van het veel 
gebruikte gele zwaailicht ondanks het feit dat de zichtbaarheid van het gele zwaai 
licht groter is) . 
Hierbij wordt de opvallendheid beïnvloed door hetgeen men verwacht op grond van 
zijn ervaring in het verleden. Dit is te vergelijken met het feit dat een voetganger 
die een autoweg buiten de bebouwde kom oversteekt, veelal later zal worden 
opgemerkt dan een wandelaar op een zebrapad binnen de bebouwde kom, ook 
wanneer de zichtbaarheid van de voetganger in beide gevallen geluk is. 

Conclusie: 

De opvallendheid van de verlichting van voertuigen speelt een primaire rol in het 
probleem stads- of diml ichten binnen de bebouwde kom, meer speciaal betreffende 
de wensel ijkheid van unIform iteit in de verlichting . 

2.5·3 De herkenbaarheid 

De belangrijkste bijd rag e Van de verlichting tot de herkenbaarheid van voertuigen 
ligt in de mogelijkheid voertuIgen van verschillende categorieèn te onderscheiden . 
In het algemeen kunnen de verschillende categorieën worden aangeduid met ver
schillende lichten , of ve rschillende aantallen en/of plaatsen van lichten · Zo is door 
de plaatsing van markerIngslichten het versch il te zien tussen een grote vracht 
auto en een p~ rsonenauto · In sommige geva llen geeft di t echter onvoldoende ze
kerheid voor het tijdig herkennen. Ook is het van zeer groot belang , ru im op tijd het 
verschi l tussen een motorfiets , een bromfiets . en een auto met een defecte kop
lantaarn te kunnen zien. De lichtkleur zou hier een aanduIding kunnen geven . 
Herkennen van de verschill ende categorieën voertuigen is echter niet steeds vol -
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doende. Tot de herkenbaarheid kan worden gerekend het waarnemen van de ver
schillen tussen bUv· rUdende en stilstaande auto ·s · Zo is een op de weg stilstaand 
voertuig niet als zodanig herkenbaar op grond van algemene karakteristieken, zoals 
wel of niet branden van de achterlichten. 
Ten behoeve van een ondubbelzinnige herkenbaarheid van deze situatie (dus het 
stilstaan) is het nodig uniform gebruik te maken van aanduidingen die specifiek 
voor deze situatie zijn. Daarvoor zUn thans bijv. alternerend brandende richting 
aanWijzers, knIpperende remlichten of een gevarendriehoek voorhanden. 
Ook bij het voertuig dat geparkeerd staat op een goed verlichte weg is wellicht 
een uniforme aanduiding specifiek voor deze situatie wenselijk. Een mogelUkheid 
is bUv. het onverlicht stilstaan, en bU rijden het gebruik van stads- of dimlicht. 
Door deze specifiteit van aanduiding wordt ondubbelzinnig aangegeven dat de 
auto niet in beweging is, maar stilstaat. Dit laatste is natuurlijk alleen maar mogel~k 
wanneer de openbare verlichting aan hoge eisen voldoet. 

Conclusie: 

De herkenbaarheid van verschillende categorieën weggebru ikers en de herken
baarheid van het al dan niet stilstaan van een voertuig zijn van groot belang bij het 
probleem stads- of dimlichten. 

2.5.4 Positiebepà1ing 

Het is van zeer groot belang voor de verkeersveil igheid dat de positie van objecten 
en hun bewegingskenmerken nauwkeurig bepaa ld en herkend kunnen worden · 
Het bepalen van de plaats en beweging kan worden onderverdeeld in drie proce~
sen, t.W.: 
1· Het schatten van de afstand tot objecten 
2· Het schatten van snelheden van objecten 
3. Het schatten van verschillen tussen eigen snelheid en de snelheid van objecten. 

In de praktUk zullen 2 en 3 gewoonlijk samenva llen waarb(j gesproken kan worden 
van het detecteren en schatten van relatieve snelheden · 

Het schatIen van afstanden is algemeen bekend . Bij afstanden van meer dan eni~e 
meters spelen convergentie der ogen en parallax geen rol meer· Noodzakelijk is 
dat de afmetingen van het object bekend zijn · In het wegverkeer bij duistern is zijn 
van verkeersmiddelen veelal alleen de marke rjngslichten zl'chtbaar, zodat een goe 
de schalting zeer is gediend bij een voor alle voertuigen v an dezel fde Categorie 
gelijke afstand tussen de markeringslichten . Afstand schatten aan de hand van 
de schijnbare helderheid van lichten is niet goed mogelijk . Voor het schatten van 
relatieve snelheid komt in de eerste plaats in aanmerkin g de verandering per t iJds 
eenheid van de hoek waaronder de bestuurder het object waarneemt · Z ie afbeel 
ding 5. Met een afname van de afstand q tussen de bestuurder en het object neemt 
de hoek (l waaronder het object wordt waargenomen toe · 

De per tUdseenheid opt redende hoekverandering ~~ l'S nagenoeg linea ir afhan -
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Afbeelding 5 · Detectie van he't snelheidverschi I door beoordeling van de ve'lIIndering " de 
schijnbare grootte van ee n voertuig 

b.s! _ p.v 
t:, t - p2 + q2 - qv LSt 

- -----------.. -... ::;.-::. -- ......... 

-------

------------- ... -............ 
- - - --_ ........... ---------- -----
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~ _I 
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keiIjk van de relatieve snelheid van de grenswaarde van t:, a , en wordt veelal als 
t:,t 

2 à 3 boogminuten per seconde aangenomen bij verl ichtingsniveaus die normaal 

zijn voor dag en schemer, en ook voor openbare verlichting [14] . 

Bij voertu igen met ingeschakelde verlichting wordt de afstand q bepaald door de 
afstand tussen de lichtbronnen, d.w.z. aan de voorkant door de afstand tussen de 
kop lantaarns, resp . de stadslichten, aan de achterkant door de afstand tussen de 
achterlichten. 

Ook voor een nauwkeurige bepaling van de relatieve snelheid is het dus wenselUk 
dat de afstand tussen deze lichtbronnen uniform is. Een andere, en vermoedelijk 
aanzienlijk nauwkeuriger methode voor het schatten van de afstand en de rela
tieve snelheid wordt de verkeersdeelnemer mogelijk gemaakt, wanneer het object 
zich duidelijk aftekent tegen zijn achtergrond, bÛv. tegen het wegdek of bomen 
e.d. die in de buurt staan· Uiteraard is bij duisternis deze methode van schatten 
alleen mogelijk wanneer er een goede openbare verl ie hting aanwezig is· 
Naast de verlichtingsmiddelen zelf, zijn de contouren van de weg hierbij van groot 
belang, omdat deze als referentiesysteem kunnen dienen. In vele gevallen is het 
van belang de tijd te weten die beschikbaar is voordat het bewegende voertuig 
een bepaald punt bereikt- Dit houdt in dat de afstand en snelheid impliciet in de 
schatting van de beschikbare tijd voorkomen, maar niet apart bepaald behoeven 
te worden . De bedoelde situatie doet zich voor bij inhaalmanoeuvres en bij het over
steken van voetgangers. 
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Conclusie: 

Voor het bepalen van de plaats en (relatieve) beweging van objecten zOn zowel de 
configuratie van de autolichten als de verlichting van de omgeving van belang. Het 
relatieve belang van deze twee aspecten en de wijze waarop ze in combinatie voor
komen moet echter nog apart onderzocht worden. Een begin van een dergelijk 
onderzoek is beschreven in hoofdstuk 4. 

2.6 Behoefte aan onderzoek 

Bij de hierboven gegeven probleemanalyse is (veelal impliciet) uitgebreid gebruik 
gemaakt van onderzoekresultaten die uit de literatuur bekend zijn. Dit geldt meer 
speciaal de gebruikte gegevens betreffende oogeigenschappen zoals contrastge
voeligheid, gevoeligheid voor verblinding, drempelwaarden voor zichtbaarheid en 
detectIe van beweging, enz · 
Aangezien de onderzoeken algemeen bekend zijn, en veel van de resultaten reeds 
in detail werd aangegeven in de voorafgaande paragrafen, is een gedetailleerde 
bespreking van de experimenten op deze plaats niet nodig. 
Op bepaalde punten is een aanvulling van het onderzoek gewenst. 

Ook op het gebied van het statistische onderzoek zijn in het verleden reeds be
langrijke resultaten gepubliceerd. Dit betreft vooral de zgn . 'dipped headlights cam
paigns' in Engeland in de jaren 1963 en 1964. Alhoewel deze onderzoeken weinig 
concrete resultaten hebben opgeleverd, zijn ze belangrijk genoeg om hier iets 
meer in detail te worden besproken, temeer daar de literatuur hierover niet ge 
makkelijk toegankelijk is gebleken [1 ,15]. 

In Engeland zijn in enkele grote steden vrij uitgebreide statistische onderzoeken 
verricht, zgn · voor- en nastudies, waarbij werd nagegaan welke invloed het over
gaan van stads- naar dimlichten heeft op het ongevallenpatroon . In het algemeen 
heeft dit onderzoek geen ondubbelzinnige resultaten opgeleverd . Dit had o·m· de 
volgende oorzaken : 
1. Het aantal weggebruikers, dat in actiesteden gehoor gaf aan het verzoek met 
dimlichten te rijden was vrO klein (b ~v . in Birmingham 60 %, in Worcester 25 %). 
2· Het percentage dimlichtrijders nam in de contrölesteden (waar dus geen actie 
gevoerd werd) ook toe, zodat de gegevens afkomstig uit deze steden minder goed 
voor statistische cont role dienst konden doen · 
3 · Zowel in de actie - als in de controlesteden werd gedurende de actie van vele 
straten de openbare verlichting verbeterd · 
4. Er zijn vele nevenacties gevoerd, o.a. strengere snelheidscontrole , speciale 
propaganda, éénrichtIngverkeer in sommige hoofdstraten, enz · 

Hoewel uit deze onderzoeken geen algemeen generaliseerbare conclusies over de 
Vraag 'dimliCht of stadslicht in de bebouwde kom' , kunnen worden getrokken, kwa
men er wel enkele interessante tendenzen uit naar voren : 
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1. Het aantal ongevallen waarbij voetgangers bij duisternis betrokken waren, nam 
af bU gebruik van dimli chten . 
2. Het aantal andere ongevallen (dus zonder voetgangers) nam af bij slecht ver
lichte straten, maar nam daarentegen iets toe bij goed verlichte straten. 

In het algemeen kunnen uit dit statistische onderzoek in combinatie met andere 
onderzoel<en de volgende conclusies worden getrokken: 
1. Het ongevallenrisico gedurende de duisternis is groter dan gedurende de dag. 
2. Het ongevallenrisico bU dUisternis wordt in aanzienlijke mate beïnvloed door: 
a) de kwa liteit van de openbare verlichting 
b) de kwaliteit van de door de auto's gevoerde verlichting. 

Wat de hiermede aangehaalde punten 2a en 2b betreft kan nog het volgende wor
den opgemerkt: 
In de Europese steden is, vooral de laatste jaren, een sterke kwaliteitsverbetering 
van de openbare verlichting te constateren, een verbetering waarbij Nederland 
bepaald nIet achterblUft . 
Ook de kwa liteit van de stadslichten van de auto's is de laatste tijd sterk verbeterd. 
BQ de Europese auto's van een bouwjaar voor 1960 was de Ilchtsterkte van de 
stadslichten veelal nog lager dan 1 cd. Dit geldt vooral voor de auto's waarbij de 
lampjes van het stads licht nIet in de koplantaarn zelf maar achter de reflector 
bevestigd zUn. 
Na ca. 1961 is de Ilchtsterkte van de stadslichten van de meeste auto's sterk opge 
voerd. Stadslichten met een lichtsterkte van minder dan 5 cd komen vrijwel niet 
meer voor; waarden van 15 à 25 cd zUn geen zeldzaamheid meer· 
Door de Commi-ssion Economique pour I'Europe is op 16 januari 1967 voorgeste ld 
als minimale lichtsterkte van stadslichten de waarde van 4 cd in te voeren [16] . 

Door het feit, dat het antwoord op de vraag 'stadslichten of dimlichten in de be 
bouwde kom' zo sterk beïnvloed wordt door deze twee factoren, nl . de kwaliteit 
van de straatverlichting en de kwaliteit van de autolichten, gecombineerd met het 
feit dat juist deze factoren de laatste tijd zo sterk aan het veranderen zijn, moet het 
mogel ijk geacht worden, dat in een land waar het voeren van dimlichten een aantal 
jaren geleden nog een aantoonbaar voordeel was nu, door de verbeterIng van de 
straatverl ichting en de verbeterde autolichten, het gebruik van stadslichten aan te 
bevelen is. 

Conclusie: 

Het experimentele onderzoek behoeft aanvulling omdat nog niet bekend is op welke 
wijze uit het schatten van snelheid en afstand een waarnemer komt tot het schatten 
van de tijd die beschikbaar is voordat een bewegend voertuig een bepaald punt 
heeft bereikt (zie par· 2.5 .3) -
Het statistische onderzoek zoals dat in Engeland is uitgevoerd behoeft dan ook 
aanvulling omdat het beschikbare materiaal reeds tamel[jk verouderd is , omdat het 
in hoofdzaak op specif iek Engelse omstandigheden betrekking heeft en omdat 
door beïnvloeding van de proefnemingen door ongewenste nevenverschijnselen 
de significantie van de resultaten te gering is om er beleidsmaatregelen op te ku n
nen aanbevelen· 
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3 Het statistische onderzoek 

3.1 Doel van het onderzoek 

Zoa ls in het vorige hoofdstuk reeds werd gesteld (zie 2.1), is het doel van het sta
tistische onderzoek, na te gaan of er verband bestaat tussen het gebruik van een 
bepaa ld soort autoverlichting en de ongevallenkans binnen de bebouwde kom. 
Dit doel schept een aantal beperkingen, resp· voorwaarden, maar roept tegelijker
tijd ook een aantal nieuwe vragen op· De beperkingen, resp· voorwaarden zijn: 
1. Het onderzoek heeft alleen betrekking op de verkeersveiligheid bInnen de be
ba uwde kom · Wat de autoverlichting betreft zal dus alleen de invloed van het ge
brt.ik van stads· of dimlichten worden onderzocht (Autoverlichting waarbIj als het 
dimlicht wordt ontStoken, het stads licht bl~ft branden, is opgevat als dimlicht.) 
2. Het criterium waaraan de invloed van de autoverhchting wordt getoetst, is de 
verkeersonveiligheid uitgedrukt ·10 het aantal verkeersongevallen · De door licht· 
technici geformuleerde zichtbaarheIdsnormen voor autoverlichting zijn in deze be
te ken·ls als criterium voor goed of slecht, dus onvoldoende. Het is nuttig deze zeer 
b eJa ngrijke voorwaarde iets nader toe te lichten· 

Hat verkeersongeval ontstaat als gevolg van een zeer gecompliceerd samenspel 
van een grote hoeveelheid relevante factoren, waarvan de zichtbaarheid er slechts 
één is· Het is dUs denkbaar dat het voldoen aan alle zichtbaarheidsnormen niet 
a Jtijd een optimale verkeersveiligheid tot gevolg heeft. Evenzo kan een niet-optimale 
ZI·chtbaarheid (bijv. een te grote verblinding) ruimschoots door andere factoren 
worden gecompenseerd en buiten verwachting toCh tot minder verkeersongevallen 
lei den. De subjectIeve risicobeoordeling van de verkeersdeelnemer speelt daarin 
een zeer belangrijke rol · 

De vragen die de doelstelling oproept zijn o.a·: 
a) Is het gewenst tot één type verlichting te ge raken. of is het gebruik van stads· 
en dimlichten door elkaar Van weinig invloed? 
b) Is er enige invloed van de plaatselijke openbare verlichting op het gebruik van 
Stads- of dimliChten? 
C) Voldoet de huidIge autoverlichting wel aan alle eisen voor een zo groot moge 
lijke verkeersveiligheid? 

Het in dit hoofdstu k beschreven statistische onderzoek beperkt zich alleen tot de 
beantwoordmg van de onder punt a en b gestelde vragen. Het onder punt c gestelde 
probleem is voor een gedeelte het onderwerp van een experimenteel onderzoek 
geweest. De resultaten hiervan worden besproken in hoofdstuk 4· 
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3.2 Methode van onderzoek 

Het principe van de bij dit onderzoek gevolgde methode is als volgt te beschrijven : 
1· Bepaal het gebruik van stads- en dimlichten binnen een bebouwde kom. 
2. Breng gedurende een bepaalde periode in dit gebruik een zo groot mogelijke 
verandering aan. 
3. Ga na we lke invloed deze verandering heeft gehad op de verkeersonveiligheid 
(het aantal verkeersongevallen) in die bebouwde kom. 

Hoewel het principe dus eenvoudig is, moet bij de verdere uitwerking aan een aan
tal voorwaarden worden voldaan . Deze voorwaarden en de w[jze waarop hieraan 
is tegemoet gekomen worden hierna toegelicht. 

3.2.1 De onderzoekperiode 

Het onderzoek werd in de maanden december t/m februari uitgevoerd. 
Een nadeel hiervan was wel, dat het onderzoek verstoord zou kunnen worden door 
invloeden zoals sneeuw, ijs, mist, enz. In par. 3·2.2 is aangegeven op welke wijze 
hiermee rekening is gehouden. 

3.2.2 De onderzoekstad en de contrölesteden 

Behalve het gebruik van stads- en dimlichten zijn er nog andere factoren die tijdens 
het onderzoek de verkeersonveil igheid be1nvloeden · SommIge van deze factoren 
kunnen vrij nauwkeurig in de hand gehouden worden, zoals bijv. overheidsmaat
regelen, wegverbeteringen, e.d. Er zijn echter ook fa ctoren die niet voo rspeld kun
nen worden en die toch een belangrijke invloed op het ontstaan van verkeers 
ongevallen kunnen hebben. De weersomstandigheden z~n hiervan een voorbeeld 
(zie par. 3.2 .1). Als gevolg van deze overwegingen is het dan ook noodzakelUk dat 
bij de vóór- en nastudie behalve de onderzoekstad ook één of meer contrölesteden 
in de beschouwingen worden betrokken. 
De keuzemogelijkheden voor deze steden was min of meer beperkt . De volgende 
overwegingen moesten namelijk in acht worden genOmen . 
1. Het aantal te verwachten ongevallen moest groot genoeg zijn (tenminste ca · 
5000 ongevallen per jaar, waarvan 5-10 % met motorvoertuigen, bij duisternis, in 
de periode van december t/m februari) om bU een onderverdeling in verschillende 
typen ongevallen de analysemogelijkheden niet te veel te beperken . 
2. In de onderzoekstad moest het percentage stadslIchtrijders 70-80 % zijn opdat 
bij de omschakeling naar dimliCht het effect zo groot mogelijk zou zijn ; tenminste 
één van de contrölesteden moest hiermee vergelijkbaar zijn . 
3. Van de steden die in aanmerkIng kwamen moest bekend zUn dat de overheid 
direct vóór en tijdens de onderzoekperiode geen maatregelen gepland had die de 
verkeersveiligheid belangrijk Zouden kunnen beïnvloeden. 
4· Tenminste één van de con trölesteden moest ten opzichte van de onderzoek
stad geografisch zodanig liggen dat verwacht mocht worden dat de weersomStan 
digheden (zoals sneeuwva l, regenval en vorst) dezelfde zouden zijn. 
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Tabel 1. Gegevens betrefende de onderzoekstad (Utrecht) en de contrölesteden (Amsterdam, 
Den Haag, Groningen) (1965) 

1965 Utrecht Amsterdam Den Haag Groningen 

Inwoneraantal (1·1 '1965) 267 ·001 866.290 598.709 152513 
Landoppervlakte In ha (1 -1-66) 5.152 15.641 6.486 2.741 
Landoppervlakte bebouwd in ha 3.009 8 ·154 4·349 2.094 
Inwoners per ha bebouwd oppervlak 89 106 138 73 
Lengte verharde wegen in km 472 ,.,65 1.()90 205 
Idem binnen bebouwde kom • 398 1.040 1·090 194 
Aantal motorvoertuigen 40.602 144.742 100.418 21.471 
Aantal personenauto's 30.098 115·853 78.197 16354 
Percentage pers.auto 's/motorvoertuigen 74% 80% 78% 76 % 
Aantal verkeersongevallen 10.358 31868 24.428 4.271 
Idem met letsel (of doden) 2.027 5 ·163 3.196 604 
Aantal meters verharde weg binnen 
bebouwde kom per motorvoertuig 10 7 11 9 
Aantal ongevallen met letsel per km 
verharde weg binnen bebouwde kom 5 5 3 3 
Percentage stadslichtrijders 
vóór het onderzoek 64% 790/ 0 83% 17 % 

* wegen me't 50 km of 70 km snelheidbeperking . 

Deze overwegingen hebben er tenslotte toe geleid dat als onderzoekstad Utrecht 
werd gekozen en als contrölesteden Amsterdam, Den Haag en Groningen. In tabel 
1 is met betrekking tot deze steden een overzicht gegeven van de belangrijkste 
verkeers- en andere kenmerken. 

3·2.3 Het gebruik van stads- en dimlichten 

Om het gebruik van stads· en dimlichten te kunnen vas tstellen hebben in de on
derzoekstad en de contrölesteden tel llngen plaatsgevonden . Hiervoor werd in een 
pilot study eerst nagegaan of het onderscheiden van stads· en/of diml ichten inder
daad mogelijk was · Een proef waarbij twee waarnemers, onafhankelijk van elkaar 
dezelfde voertuigen met stads- en dimlichten moesten tellen. tOonde aan dat een 
betrouwbare waarneming mogelijk was (zie voor de beschrijving van deze proef, 
Appendix I, blz. 70) . 
Vervolgens werd een telschema voor de onderzoekperiode vastgesteld. 
Aangezien de tell ing slechts een steekproef kon zijn, waS het nOodzakelijk te weten 
in welke mate verschillende factoren invloed uitOefenen op het r ijden met stads · en 
diml ichten . Daartoe zijn in Utrecht in één week, gedurende alle dagen van die week 
en in verschillende typen straten, tellingen verricht· De resultaten van dit vóór
onderzoek wezen uit, dat het rû'den met stads· of diml ichten inderdaad afhangt 
van factoren zoals : de dag in de week, de kwal iteit van de openbare verl ich ting en 
het type straat. (Een nadere toelichting wordt gegeven in Appendix 11 , blz. 72) . 
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Tabel 2. Telschema . De gearceerde vakjes geven de data aan waarop geteld Is. 

1964 1965 

zondag 

maandag 

dinsdag 

woensdag 

vnjaag 

zaterdag 

In het te ~chema voor de onderzoekperiode (tabel 2) komen alle dagen van de week 
dan ook driemaal voor. 
Bovendien werden op iedere teldag twee straat-typen, beide onderverdeeld naar 
goed en slecht verlichte straten, in de waarnemingen betrokken. In tabel 3 is een 
overzicht gegeven van de straten waarin deze tellingen hebben plaatsgevonden. 

De tellingen werden steeds gehouden tussen 19.30 en 2030 uur. De keuze van dit 
uur is voornamelijk door de volgende praktische problemen geïndiceerd . 
1· De tellingen moesten bij duisternis plaatsvinden. 
2. Telling gedurende de avondspits bleek praktisch onuitvoerbaar, zodat de vroege 
avonduren niet in aanmerking kwamen. 
3 · De late avonduren waren eveneens ongeschikt, daar er dan sprake was van te 
weinig verkeer en dus te weinig waarnemingen · 

Bij de analyse van de gegevens is er stilzwijgend van uit gegaan dat het tijdstip 

Invalwegen DIstributiewegen 

'goede ' open - 'slechte ' open - 'goede' open - 's echte ' open -
bare verlichting bare verlichting bare ver Ibht hg bare "erlichting 

Utrecht l · Gr · van 2. Amsterdamse 3 · Nobe straat 4. P .Nleu w-
Roggenweg straatweg landstraat 

Amsterdam 5. Haarlemmer - 6 . Mlodenweg 7 . van Baerle- 8 . Churchi , -

weg straat laan 

Den Haag 9 -Mlodachten • 10 ·Oude Waals - 11 . Wetering - 12. Kamper -
weg dorperweg kade foelies hat 

Groningen 13. Hereweg 14 . Damsterdiep 15 -Ged · 16 .Zaag -
ZUiderdiep muldelliwB;j 

Tabel 3 · Overzicht van de straten waarin de tellingen hebben plaatsgevonde n 39 



van de avond of nacht, geen invloed op het gebruik van stads- of dimlichten uit
oefent. 

De keuze van de straten is gedaan in overleg met de plaatselijke autoriteiten van 
politie en elektriciteitsbedrijven. 
De oorspronkelijke gedachte om de openbare verlichting te onderscheiden in vijf 
helderheidsniveau's moest worden verlaten, omdat er geen voldoende eenheid in 
de vergelijkingscriteria was te verkrijgen . In de meeste gevallen waren er geen 
gegevens beschikbaar en de onderzoektijd was te beperkt om in alle straten waar 
ongevallen hadden plaatsgevonden alsnog helderheidmetingen te verrichten . 
Voor de straten waarin de tellingen hebben plaatsgevonden is daarom volstaan met 
een indeling in 'goed' en 'slecht' verlichte straten. Hoewel deze indeling op subjec
tieve wijze tot stand is gekomen bestaat er voldoende evidentie dat deze indeling 
een redelijke maat voor de kwaliteit van de verlichting genoemd mag worden. Bij 
de verlichtingsdeskundigen uit de onderzoek stad en bij die van de contrölesteden 
is dit getoetst door een enquête te houden over de mening betreffende het 'goed' 
of 'slecht' zijn van een aantal verlichtingsinstallaties. Tabel 4 geeft een overzicht 
van de gegevens die betrekking hebben op de onderzoekstraten. (Door de wijze 
van beoordelen is het mogelijk dat in deze tabel een goede verlichting niet altijd 
overeenstemt met een hoge verlichtingsterkte). 

Aangezien de toestand van het wegdek (nat of droog) niet van te voren was te 
voorzien , is bij de opstelling van het telschema hiermee dan ook geen rekening ge-

Plaats en straat- Verlichting - Verlichtl'ngs - RUwegbreedte Wegdek-
nummer sterkte in lux soort in m verharding 
(zie tabel 3) (gemiddeld) 

Utrecht 151ux natrium 2 x 9 m bitumen 
2 81ux natrium 8 - 105m klinkers 
3 12 lux ti ± 9 m bitumen 
4 81ux kWik ± 9 m klinkers 

Amsterdam 5 11 lux natrium 9 m bitumen 
6 51ux gloeilampen 11 - 15 m bitumen 
7 81ux kwik 18 m bitumen 
8 11 lux natrium 2x 9 m bitumen 

Den Haag 9 10lux kwik 2x 7 m bitumen 
10 51ux menglicht 9 - 12 m klinkers 
11 12 lux kwik 2x 85m bitumen 
12 51ux kWik 10 m bitumen 

Gron ingen 13 35 lux kwik 13 m bitumen 
14 20 lux natn'um 9 m bitumen 
15 32 lux kWik 13 m bitumen 
16 4 lux gloeilampen 75 - 10 m b tumen 

Tabel 4. Overzicht van de gegevens betreffende de onderzoekstràtttn 



houden, Wel is tijdens de telling de toestand van het wegdek geregistreerd en is 
de invloed hiervan achteraf nagegaan, 

3,2,4 Beïnvloeden van het gedrag 

Om de automobilisten in Utrecht te bewegen . gedurende de onderzoekperiode zo 
veel mogelijk met dimlicht in de bebouwde kom te rijden, is een plaa tselijk gerichte 
voorlichtingsactie gevoerd, De uitwerking van deze actie mocht uiteraard geen ge
dragsbeïnvloeding in de contrölesteden tot gevolg hebben, 
De actie bestond uit de volgende onderdelen: (zie ook afbeelding 6, blz, 42) 
1, Op alle belangrijke ovalwegen van Utrecht werden borden geplaatst met het 
verzoek dimlichten te voeren, 
2, In een huis aan huis bezorgde bn'ef, getekend door de hoofdcommissaris van 
politie, werden alle Utrechtenaren die in het bezit waren van een auto verzocht aan 
de actie mee te werken , 
3, Tijdens een persconferentie waarb[j alleen de plaatselijke pers was uitgeno 
d � gd' werden het doe I en de uitvoering van de actie uiteengezet. Ook tijdens de 
actie zijn nog een paar perscommuniqué's uitgegeven, 
4, Via fleet-owners en garagebedrijven en bij parkeerplaatsen en tankstations ziin 
tijdens de actie 25,000 pamfletten verspreid, die eveneens op deelneming aan
drongen, 

3,25 Ongeva llen regis,tratie 

Teneinde na te kunnen gaan of de gedragsverandering inderdaad invloed heeft 
gehad op de verkeersonveiligheid, was het noodzakelijk de normale ongevallen 
registratie met de volgende extra gegevens uit te bre iden : 
1, De verlichtl'ng d ie de bij ongevallen betrokken voertuigen voerden , met name: 
géén licht, stadslicht, diml ~cht of groot licht. 
2 , De kwa hel't van de straatverlichting ter plaatse van het ongeval, onderverdeeld 
in drie klassen, 
3, Het merk, type en bouwjaar van de bij het ongeval betrokken auto's , 

De bedoen,g van het eerste gegeven is duidelijk , Hiermede zou de invloed bepaald 
kunnen worden die bijv, het rijden met dimlicht heeft op het betrokken raken bii 
ongevallen, 
De gege ven'S over de straat verlichting waren nodig om een eventuele interactie te 
kunnen bepalen tussen het rijden, resp , het betrokken raken b[j ongevallen, met het 
voeren van een bepaalde autoverll'chting en de aanwezighel'd van een bepaald 01' 

veau str aatverlichting, 
Met behulp van de autogegevens kon mogelijk worden achterhaald welk merk 
en type koplantaarn op het desbetreffende voertUl'g was gemonteerd , 
De politie bleek om prakÜsche redenen niet in staat, in alle betrokken steden de 
gewenste gegevens te verschaffen , Vooral de registrahe van de gegevens genoemd 
onder punt 2 en 3 heeft grote problemen opgeleverd, zodat deze gegevens nauwe -
11jks en ''ge bij'drage hebben kunnen leveren tot de analyse van deze gegevens (zl'e 
par , 3 3 ,1) , Getracht is nog de ontbrekende gegevens te completeren, hetgeen OI'et 
in voldoende ma te l'S gelukt. 
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Afbeelding 6. Folders en affiches gebruikt bij de dimlichtactie te Utrecht 

• In trecht 
a • 

I h 
GEMEENTEPOLITIE UTRECHT 

maar 

ALSTUBLIEFT 
TOl 27 lob",.rI 1965 wordl In dl .'ad Ulrechl een ondlrzoek 
gehouden In hel belang yan de yerkeer,yelllgheid. Nagegaan ZII 

worden ol hol rijden meI OI t.\.ICHT In de stod .elliger Is dan 
mol .'adsllch,. HeIl •• an graal bolang dol dil onderzook sloogl. 
011 kan alleen ala u .portlel medewerkt- Daar .ertrouwen wij 
graag op. On •• erzoek Is In de slad Ulrechlle r'jden meI 

DIMLICHT 
EN NIET MET STADSLICHT 
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3.3 Resultaten van het onderzoek 

3.3.1 Algemene toelichting 

De volgende problemen hebben een beperking van de analyse tot gevolg gehad , 
1, Van Amsterdam is niet en van Utrecht is slechts ten dele bekend welke soort 
verlichtl'ng de b'9 de verkeersongevallen bij duisternis betrokken motorvoertuigen 
hebben gevoerd (zie tabel 9a, b en c, blz, 53), 
Ten aanzien van deze twee steden kon daarom niet of onvoldoende worden nage
gaan of er en ig verband bestaat tussen het rijden met een bepaald soort verlichting 
en het betrokken raken b y ongevallen, 
2, In tenml'nste "'-'ee van de vier steden was gedurende de onderzoekperiode het 
aantal ongevallen bij dUisternis waarbij een voetganger was betrokken , te gering 
om gefundeerde conclusies te kunnen trekken , 
Voor de conc us ie u, het Engelse onderzoek [17) - het aantal voetgangersongeval 
len neem t af bij het voeren van dimlicht in plaats van stadslicht - kon daarom geen 
du'ldelijke bevestig1ng worden verkregen, 
3, Omdat het on moge I ijk was (zie par, 3,2,3) van alle straten waarin ongevallen 
plaatsvonden betrouwbare informatie te verkrijgen over de kwaliteit van de open 
bare ver ~ chting, kon niet worden onderzocht of, behalve autoverlichting. ook de 
openbare verl1Cht'\1g '\1v bed heeft gehad op het ontstaan van ongevallen, 
Bovengenoemde onvolkomenheden in het beschikbare cijfermateriaal, hebben de 
kans op het vllden van bepaalde samenhangen verkleind, 

3.32 De "'vloed van de dimlichtactie op het gedrag van de weg geb ruikers 

3,3 ,2,1 Het rijden met s tads- of dimli'chten 
In afbeelding 7 zijn de percentages dimlichtrijders zoals die I'n de onderzoekperiode 
ziJn geteld, grafisch weergegeven , 
Hieruit blijkt onder meer , dat in Amsterdam en Den Haag relaÜef veel van stads 
riChten gebruik wordt gemaakt. 
De invloed van de dimlichtactie (zie par, 3 -2.4) wordt dUidelijk u \ de Utrechtse 
ciJfers , Vóór de act ie reden in Utrecht ca , 37 % van de automob i' sten en motor 
riJders met dl'mlicht , In de eerste weken van de act ie liep d t op tot 75 %' Gedu 
rende de rest van de actie was het ca , 80 % ' 

Uit deze grafiek komt ook duidelijk naar voren , dat de In Utrecht ge voerde acÜe, 
geen invloed heeft gehad op het gebruik van dl'mlicht in de Contröles leden , 

Tellingen, resp , één maand, en één jaar na verloop van de a,ql'e hebben echter 
aangetoond dat het gebrUl'k van dl'ml lcht I'n Utrecht weer is teruggelopen , Eén maand 
na de actie was het percentage ca , 60 % en een iaar later 55 %' He t per centage 
van vóór de acre (37 %) is echter niet meer bereikt , zodat de actie kennelijk toch 
enige blijvende invloed heeft gehad , 

33 ,2 -2 Factoren van in Vloed op het ged rag 
Door telli'ngen Uit te voeren in twee verschillende typen strate n, met resp , 'goede ' 



Afbeelding 7. De percentages dimlichtrijders in Utrecht en in de contràlesteden voor en 
tijdens de actie 
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en 'slechte' openbare verlichting, kon de invloed van deze factoren op het rijden 
met stads- en diml ichten worden nagegaan. 
Bovendien bleken er van de 22 teldagen in de onderzoekstad Utrecht, 8 dagen te 
zijn waarbU het wegdek nat was tengevolge van regen . Ook de invloed van deze 
factor kon dus worden onderzocht. 
De cijfers voor deze analyse zijn vermeld in tabel 5. 
ZU geven het percentage dimlichtrUders aan, tijdens de hele waarnemingspe'n'ode 
(één uur) op een bepaalde teldag in de stad Utrecht , onderverdeeld naar·· twee 
typen straat, goede of slechte openbare verlichting en nat of droog wegdek . 

Om de invloed van de drie factoren en hun interacties te bepalen is een variantie 
analyse uitgevoerd . (In Appendix 111 is hiervan een statistische verantwoording ge
geven ; zie blz . 74). 
Uit deze analyse b lijkt dat de factoren: type straat (A1 en A2) en de kwa liteit van 
de verlichting (B1 en B2) , inderdaad een dUidelijke invloed hebben op het lijden 
met stads - of diml1chten · Bovendien is er ook nog sprake van een interactie tUssen 
deze twee factoren · Het resultaat is samengevat in tabel 6. Hierin zij'n de klasse 
gemiddelden van de percentages dimlichtr(jders aangegeven . 

Dit kan als volgt worden geïnterpretee rd : (zie ook afbee ldingen 8 en 9, blz ·46) 
1. Op wegen met slechte openbare verlichting wordt meer met dimlicht gereden 
dan op goed verli Chte wegen · 
2· Op inva !wegen wordt meer met diml icht gereden d an op distributiewegen . 
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Tabel 5. Het percentage dimllchtrljders in Utrecht onderverdeeld naar het type weg (Al: 
Invalwegen; A2: Distributiewegen), de kwaliteit van de verlichting (Bl: goed; B2: slecht) en 
de toestand van het wegdek (Cl: droog; C2: nat). 

Aantal Al A2 

teldagen BI B2 BI B2 

Cl C2 Cl C2 Cl C2 Cl C2 

1 73,5 83,3 82,7 85,8 61,3 583 74,6 85,5 
2 79.9 85,9 87,2 89,5 75,5 74,7 84.6 88A 

3 87,7 81,0 89,2 88,0 67,1 61.9 82,4 84,8 
4 85,5 81 ,6 82,5 86.9 72,2 765 87.2 91,4 
5 82,2 90,8 91,1 90.6 61,1 65,0 86,0 84,9 
6 77,4 78,8 86,7 87 ,1 89,0 68,9 87,4 83,0 
7 84,4 86,7 88,3 80 ,1 84,8 88,7 85,8 859 
8 79 ,1 90,2 85,3 93,1 76,6 74,0 84,0 89.0 
9 83.0 90,0 68,5 82,3 

10 83.2 86,1 70,1 84,7 
1 1 81,8 91.6 67,0 84,3 
12 85, 1 87,1 72.6 88,1 
13 78.8 89,4 732 88,1 
14 792 91,5 7 1,4 85.0 

~X ii 1140,8 678,3 1228,7 701 ,1 1010A 568,0 1184,5 692,9 

~X \2 93142 ,14 57644,27 107949,89 61545,89 73708 ,22 40978 ,74 100370,41 60066.63 

Totaa l ~x ~ 7.204,7 
T otaa I ~X \,2 595.406 ,14 

3. Door een interactie-effect is op goed verlichte invalwegen het dimlichtgebruik 
nog altijd hoger dan het gemiddelde gebru ik · 

Overigens gelden deze conclusies behalve voor de onderzoekstad Utre Cht ook 
voor de controle-steden (zie afbeeldingen 10 en 11 , blz. 47) zodat generalisatie 
redelijk lijkt. 

BI 82 gemIddeld 

Al 82,7% 87,7% 

A2 718% 85 .3% 78 5% 

gem ~de id 77 2% 865% 81 ,9% 

Tabel 6 · De klassegemiddelden van de percentages dimlich tliJders in Utrecht onderverdeeld 
naar het type weg (A 1: Invalwegen; A2: Distrlbutiewege rI) en de kwaliteit van de verlichting 
(BI: goed; B2: slecht) · 



Afbeelding 8. De percentages dimlichtrijders in Utrecht in verschi l len'de type straten 
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Afbeelding 10· De percentages dimlichtrijders in de controlesteden in verschillende typen 
straten 
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3.3.3 De Invloed van de verandering van het gedrag op ongevallen 

3.3.3 .1 Ongevallen met motorvoertuigen 
Het belangrijkste deel van het onderzoek was het vaststellen van de invloed van 
het toegenomen gebruik van dimlichten op de verkeersveiligheid in Utrecht. Onge
vallen waarbij geen motorvoertuig betrokken is geweest zijn buiten beschouwing 
gelaten. Tevens werd aangenomen dat het gebruik van stads- of dimlichten geen 
directe invloed uitoefent op het ontstaan van ongevallen tussen uitsluitend brom 
fietsers, fietsers, voetgangers, e.d. Bovendien zijn alleen ongevallen geanalyseerd 
die bij duisternis binnen de bebouwde kom hebben plaatsgevonden. 

In afbeelding 12 zijn de genoemde ongeva llen die in de actieperiode (december 
t/m februari 1965) in Utrecht zijn geregistreerd , vergeleken met de ongevallen in 
dezelfde periode in voorgaande jaren. Tevens is in de~e figuur de ontwikkel1ng 
van hetzelfde type ongevallen in de drie contrölesteden weergegeven. 
Het is zonder meer duidelijk dat er geen sprake is van een gunstig effect op de 
totale omvang van de verkeersveiligheid in Utrecht. Het aantal ongevallen bij duis 
ternis met motorvoertuigen is vrijwel vo lgens de trend van de voorgaande jaren 
toegenomen. Uit de cijfers van de contrölesteden blijkt ook niet, dat er in Utrecht 
gesproken kan worden van een bijzondere ontwikkeling, hoewel opgemerkt moet 
worden dat ten opzichte van de periode 1963/1964 de nachtongevallen in Utrecht 
relatief iets meer zijn toegenomen dan In de contrölesteden. 
De Groningse cijfers vertonen een wat grill ig verloop . Dit kan mogelijk verklaard 
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Afbeelding 12· Het verloop van het aantal ongevallen met motorvoertuigen bij duisternis 
(1961/1962 = 100) in de maanden december t/m februari · N·B· De absolute cijfers van alle 
ongevallen bij nactt 1964/1965 zijn tussen haakjes vermeld· 



Tabel 7. De ontwikkeling van het aantal ongevallen met motorvoertuigen betrokken op de 
ontwikkeling van de verkeersintensitelt (In de binnenstad) van Utrecht. 

Intensiteit Ongevallen Ongevallen/ 
in indexciJfers in Indexcijfers Intensite·t 

In Indexc~fers 

1961/1962 100 100 100 

1962/1963 106 107 101 

1963/1964 120 125 104 

1964/1965 127 141 111 

worden door het feit dat het aantal ongevallen in Groningen relatief klein is (in 
1964/1965: 877) waarvan 297 met motorvoertuigen bU duisternis). 
Daardoor kan alleen al door toevallig optredende omstandigheden een veel grotere 
spreiding in de verqelijkbare maandtotalen optreden. Zo'n toevallige omstandig
heid is o.a. het weer; bijvoorbeeld in Groningen zijn er van de 22 teldagen in de
cember t/m februari 1965, er 12 geweest met regen of natte sneeuw, tegen 8 in 
Utrecht. 

Als er rekening wordt gehouden met de ontwikkeling van de verkeersintensiteit in 
Utrecht, blijkt er ook geen verbetering in de relatieve onveiligheid te zijn opge
treden · 
In tabel 7 zijn cijfers vermeld die tot deze conclusie leiden. De intensiteitsindex in 
deze tabel heeft uitsluitend betrekking op de ontwikkeling van het verkeer in de 
binnenstad van Utrecht. Tellingen in het buitencordon wijzen erop dat het verkeer 
zich daar sneller ontwikkelt. Het is dus aannemelijk dat de vermelde intensiteits
indexcijfers voor het gehele bebouwde kom van Utrecht iets te laag zijn. 
Desondanks is de ontwikkeling van de relatieve onveiligheid ( = de ongevallen
index betrokken op de intensiteitsindex) niet zodanig dat 1964/1965 er als een vei
liger periode uitspringt. 
De gebrekkigheid van het waarnemingsmateriaal betreffende de intensiteiten, recht
vaardigen overigens geen absolute conclusies . 

3·3.3.2 De dag / nachtverhouding 
Afbeelding 13 geeft de ontwikkeling aan van het percentage ongevallen dat bij 
duisternis heeft plaats gevonden. Door middel van deze cijfers is getracht vast te 
stellen of de ontwikkeling van het aantal ongevallen bij duisternis is afgeweken ten 
opzichte van het aantal bij dag· Ook uit deze gegevens blijkt evenwel niet dat In 
de actieperiode het aantal ongevallen bij duisternis relatief is afgenomen. De lichte 
stijg ing van ca · 33 % naar 35 % heeft uit statistisch oogpunt geen betekenis . Het is 
verklaarbaar uit het toevalseffect (waaronder ook te verstaan, het effect als gevolg 
van onvoorspelbare factoren als het weer, e.d.). 
Zo is bijvoorbeeld de algemene daling in al le steden in de maanden december t/m 
februari van 1962/1963 een duidelijk gevolg van de strenge winter van 1963. Deze 
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Afbeelding 13. Het verloop van het percentage ongevallen met motorvoertuigen bij duistemis 
t.O.v. het aantal ongevallen met motorvoertuigen bij dag in de maanden december t/m februari 
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heeft de verhouding tussen dag- en nachtongevallen in alle steden belangrijk ver
stoord · Dit kan zowel een gevolg zijn van een daling van het aantal dagongevallen 
als een stijging van het aantal nachtongevallen. Hierop wordt nu niet verder in
gegaan. 

Deze redenering geldt overigens ook weer voor de dag/nachtverhouding in 1964/ 
1965 te Utrecht. Een mogelijke daling van de ongevallen bij duisternis kan gecom
penseerd zUn door een daling van de ongevallen overdag, zodat het quotiënt geen 
verandering te zien geeft. In samenhang met hetgeen in par. 3.3 .3.1 is geconsta
teerd kan evenwel worden geconcludeerd, dat met voldoende zekerheid is aange
toond dat de Utrechtse dimlichtactie geen aanwijsbare directe invloed heeft gehad 
op de totale nachtelijke verkeersonveiligheid in de stad · Het blijft echter mogelijk 
dat er een meer beperkte invloed is geweest op bepaalde typen ongevallen, zoals 
onder andere in het Engelse onderzoek naar voren is gekomen [2] [17] . 

3.3.3.3 Ongevallen met voetgangers 
In het hierboven genoemde Engelse onderzoek is gesuggereerd dat het voeren van 
'dipped headlights' * een gunstig effect zou hebben gehad op het aantal verkeers 
ongevallen tussen motorvoertuigen en voetgangers · Ook in dit onderzoek zijn 
daarom de ongevallen met voetgangers nader geanalyseerd. In tabel 8 zijn van alle 
bij het onderzoek betrokken steden de aantallen ongevallen met voetgangers ver
meid. Bovendien is het percentage voetgangersongevallen berekend, ten opziChte 
van alle ongevallen in de betreffende periode. 

* Vergelijkbaar met dimlicht. Het Is echter nuttig er op te w~len dat het Engelse systeem 
van autoverlichting sterk afwijkt van de autoverliChting op het Vaste land van Europa. 



Tabel 8. OngevalIe n tussen motorvoertuige'n en voetgangers in de maanden december t/m 
februari 

1961/1962 1962/1963 1963/1964 1964/1965 

aantal % alle aantal % alle aantal % alle aantal % alle 
ongev , ongev, ongev. ongev , 

bij dagli<ht 13 l,S 19 l,S 4 0,3 3 0,3 
UTRECHT 

bij duisternis 10 2,2 7 1,4 3 05 0,16 

biJ dagh'cht 11 2,2 11 1,9 9 1,6 3 O,S 

GRONINGEN 
bij duistern ~ 8 3,7 5 2,4 3 1,0 0,3 

bij daglicht 66 3,0 55 1,7 17 0,6 12 0,4 
DEN HAAG 

bij duisternis 38 3,1 30 2,2 9 O,S 11 0,6 

bij daglicht 107 3,4 72 1,7 104 26 127 35 
AMSTERDAM 

bij duistern ~ 71 32 51 2,2 57 2,1 71 2,5 

Een nadere beschouwing van deze cijfers geeft aanleiding tot de volgende opmer 
k'lngen. 
Het aantal ongevallen tussen motorvoertuigen en voetgange rs In Utrecht (en ook 
in Groningen) is in de onderzoekperiode en de jaren daarvoor te gering geweest, 
om daaraan bepaalde conclusies te verbinden ten aanzien van de Invloed van de 
actie op het ontstaan van deze ongevallen, Ook de guns tige ontwikkeling van de 
dag/nachtverhouding is uit statistisch oogpunt van geen betekenis , 
Opvallend is wel, dat er in alle steden, u t gezonderd Amsterdam, sprake is van een 
dalende tendens bij de voetgangersongevallen, ook in percentages van het totaal. 
Mogelijk is de verklaring hiervoor te vinden in de relatieve omvang van het voet 
gangersverkeer in de steden, De stijging in Amsterdam van het procentuele aan 
deel is echter niet zo eenvoudig te verklaren, (De SWOV verzamelt "'middels ge 
gevens t.b ,v ' een onderzoek naar voetgangersongevallen ,) 

De vraag of de Engelse bevindingen ten aanz'en van dim'_ Cht en voetgangersonge 
vallen ook voor Nederlandse omstandigheden opgaan is dus met behulp van deze 
gegevens niet te beantwoorden, Een verklaring voor het fel't dat in het Engels on
derzoek een mogelijke invloed op voetgangersongevallen eerder moest opvallen, 
kan gelegen zijn in het feit, dat het procentuele aandeel van de voetgangersonge 
vallen ten opzichte van alle letselongevallen in Engeland veel groter is dan in 
Nederland [18], 
Bovendien verschillen de normen van het regl'streren van verkeersongevallen I'n 
Nederland en Engeland , H'rerdoor is het zeker mogel!ik dat een e Ventuele invloed 

51 



op voetgangersongevallen in Engeland beter meetbaar is. Zo geldt bijvoorbeeld 
als registratienorm in Engeland : 'het optreden van letsel'. In Nederland is het 
echter mogelijk dat voetgangersongevallen met gering letsel buiten de registrat ie 
blijven omdat er geen reden tot juridische vervolging bestaat · Ook is het begr ip 
'ongeval met voetganger' verschillend interpreteerbaar. Als een voetganger wel de 
aanleiding is tot een ongeval (bijv. op of nabij een zebra) maar niet zelf het slacht 
offer dan wordt dit in Nederland niet als een voetgangersongeval gekenmerkt. 
In par. 3.3.4 zal nog nader op de voetgangersongevallen worden ingegaan, maar 
dan in verband met het betrokken zijn bij ongevallen met alleen dimlichtrijders. 

3.3.4 Het gebruik van dimlicht in relatie tot het betrokken raken bij ongevallen 

Behalve door een voor- en nastudie van de ongevallencijfers in de onderzoekstad 
Utrecht, is de relatie die er bestaat tussen het gebruik van stads- of dimlichten en 
het betrokken zijn bij verkeersongevallen ook nog op de volgende wijze onder
zocht. Uitgangspunt is de hypothese dat de kans bij een ongeval betrokken te raken 
voor alle automobilisten die met dimlicht rijden gelijk moet zijn aan de verhouding 
waarmee dimlichtrijders in het verkeer voorkomen. 

P d· ( I) alle dimlichtrijders Im ongeva = 
alle automobilisten bij duisternis 

Als dus uit de waarnemingen blijkt dat de fractie bij ongevallen betrokken dimlicht
rijders afwijkt van de fractie waarin zij in het verkeer voorkomen, dan kan op 
grond van deze hypothese de conclusie worden getrokken dat er een bepaald 
verband bestaat tussen de soort autoverlichting en het betrokken raken bij onge
vallen. 
In de tabellen 9a, 9b en 9c zijn voor Utrecht, Gron1ngen en Den Haag de aantallen 
en percentages motorvoertuigen vermeld die in de proefper1ode bij ongevallen be ' 
trokken zIJn geweest . 
Als gevolg van een aantal prak t1sche problemen bij de registratie van verkeers
ongevallen in de onderzoekstad Utrecht (zle ook 3.2-5) is het aantal motorvoer
tuigen waarvan de verlichting onbekend is gebleven vrij groot . (Met redelijke ze
kerheid kan worden aangenomen dat hiervan een relatief groot percentage stads ' 
lichten is geweest .) Het gevolg h iervan is, dat het geregistreerde aantal bij onge
vallen betrokken dimlichtrijders een relatie"f grote onbet rouwbaarheidsmarge heeft. 
Voor Utrecht moeten de volg'ende conclusies dan ook met de nodige voorzichtig
heid worden geïnterpreteerd . 

In tabel 10 zIJn bovengenoemde d iml ichtpercentages vergeleken met de gemiddelde 
dimlichtpèrcentages die uit de verkeerste llingen (Zie 3.3.2.1) zijn afgeleid . Een ver
gelijking met cijfers van vóór de act ie kon n iet worden ultgevoerd, omdat van de 
ongevallen vóór de actie geen extra gegevens betreffende het rijden met stads - of 
dimlichten zijn geregistreerd . 
Uit deze clj'fers blijkt dat in alle drie steden het percentage biJ ongevallen betrok
ken dimlichtrljders, aanmerkelijk lager ligt dan verwacht moCht worden op grond 
van het aandeel van de dimlichtrijders in het tota le verkeer (zie Appendix IV, blz .77) . 
De conclusie is dat er verband moet zijn tussen het rijden met d imlichten en het 
minder frequent b~ ongevallen betrokken raken . 
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Tabel 9 (a, b, cl. De bij ongevallen betrokken motorvoertuigen (M) naar aantallen (a) en 
percentages (p), en de onderverdeling naar het type botsing (I = motorvoertuig en motor 
voertuig, II = motorvoertuig en langzaam verkeer; 'I = motorvoertuig en voetganger) en de 

9a. UTRECHT 

Botsing type I 

Botsing type 11 

Botsing type 111 

Totaal 996 100 % 606 61 % 62 6% 328 33% 

9b · GRON NGEN Ma Mp Do Dp Sa Sp Ga Gp 

Botsing type I 328 100% 171 52% 98 30~0 59 18% 

Botsing type 11 58 100% 31 53% 11 19% 16 20% 

Botsl'ng type 111 5 100% 3 60% 2 40% 

Totaal 391 100% 205 52% 109 28% 77 20>/0 

ge · DEN HAAG Ma Mp Do Dp So Sp Go Gp 

BotSing type I 2378 100% 187 8% 2179 92% 12 

BotSing type 11 375 100% 26 7% 339 910~ 10 2% 

Bots "'g type 111 54 100% 2% 42 78% 11 20% 

Totaa l 2807 100% 214 8% 2560 910~ 33 1% 

gevoerde verlichting (0 - dimlicht; S = stadslicht, G = geen licht) · N8 · Van Amsterdam 
lijn deze gegevens niet bek end · 
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Tabel 10. Het aandeel van de dimlIchtrijders betrokken bij ongevallen en het aandeel van de 
dmllchtriJders in het verkeer 

UTRECHT 

GRONINGEN 

DEN HAAG 

Aande el dimlichtr9ders 
betrokken bij' ongeva I 

61% 

52% 

8% 

Aandeel dimlichtrIjders 
in het verkeer 

82% 

17% 

In feite wordt deze conclusie nog versterkt door de volgende redenering . Op grond 
van de gedragswaarnemingen (zie 3.3.2.2) is vastgesteld dat het rijden met dimlicht 
beïnvloed wordt door de kwaliteit van de openbare verlichting en door het straat
type. Nu leidt een slechte straatverl1chting enerzijds tot een frequenter dimlicht
gebruik, maar anderzijds is de ongeval lenkans door het lage algemene zichtbaa r
heidsniveau groter [5]. Op grond van deze redenering is het dus te verdedigen dat 
dimlichtrijders een grotere kans hebben om bij ongeval len betrokken te raken. 

Niet tengevolge van het dimlicht, maar we l als gevo lg van andere omstandigheden 
die ook tot het dimlichtgebruik hebben geleid. 
In het voorgaande is evenwel gebleken, dat het werkelijke aantal bij ongevallen 
betrokken dimlichtrijders aanmerkelijk minder is dan op grond van een proportio 
nele verdeling mocht worden verwacht · Een grotere ongevallenkans als gevolg 
van de interactie die er bestaat tussen het dimlichtgebruik en slechte openbare 
verlichting, versterkt dit effect. 

De vraag blijft echter hoe het dan verklaarbaar is, dat er enerzijds een relatie 
lijkt te bestaan tussen dimlichtgebruik en minder ongevallen, terwijl anderzijds een 
plotselinge toename in het aantal dimlichtrijders (in de onderzoekstad) geen merk
bare invloed heeft gehad op het totaal aantal ongevallen, waarbij motorvoertuigen 
waren betrokken . 
Een mogelijke verklaring hiervoor is, dat met een toename van het percentage dim
lichtrijders en dus een afname van het percentage stadslichtrijders, de kans op een 
ongeval voor dimlichtrijders afneemt, maar die voor stadslichtrijders toeneemt · Dit 
laatste is dan in progressief sterker mate het geval, naarmate het perCentage stads
lichtrijders geringer is · 
Een andere verklaring, die overigens de vorige redenering niet uitsluit, maar mo
gelijk aanvult, is dat de vrij plotselinge verandering van ca · 35 % naar ca · 80 % dim
lichtrijders het aanzien van het straatbeeld bij duisternis zo drastisch kan hebben 
veranderd, dat er de eerste tijd sprake is geweest van een zekere gewenning. Deze 
zou ongunstig gewerkt kunnen hebben op het ongevallenpatroon . Een aanwijzing 
hiervoor is het feit, dat het percentage bij ongevallen betrokken diml ichtrijders in 
de eerste zes weken van de actie hoger is geweest, nl . 68%, dan in de laatste 
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zeven weken toen het 53 % was (zie afbeelding 14). Voor de totale actieperiode 
was het 61 % (zie tabel 10) behoudens de reeds eerder genoemde onnauwkeurig
heid in het waarnemingsmateriaal. 
Ook de Groningse cijfers wijzen in die richting. Wat het percentage dimlichtrijders 
betreft, was deze stad nl. vergelijkbaar met Utrecht (82 % tegen 79 %). In Gronin
gen, waar het hoge percentage dimlichtrijders niet is bereikt door een plotselinge 
verandering, ligt het percentage bij ongevallen betrokken dimlichtrijders veel lager 
(gemiddeld 52 %). Het is gedurende de gehele onderzoekperiode vrij constant ge 
bleven (zie eveneens afbeelding 14). Een factor die waarschijnlijk in beide hier 
boven vermelde hypothesen een belangrijke rol speelt is de mate van uniformiteit 
van de gebruikte autoverlichting . Zowel de menging van stads- en dimlichten als de 
helderheid van de autolamp spelen hierbij een rol. Het is aannemelijk dat bijv. een 
verkeerssituatie, waarbij veel met dimlicht wordt gereden en het aantal, toch al zo 
onopvallende, stadslichten gering is, een onveiliger situatie schept dan die waar in 
het aandeel van de stadslichtrijders ver in de meerderheid is · Alleen een totale 
uniformiteit (100 % dimlichtrijders) kan hierin verbetering brengen. De ongevallen 
gegevens hebben ten aanzien van dit punt echter nog onvoldoende evidentie op 
geleverd. 
Om hierover een meer concrete uitspraak te kunnen doen, ziJn uitgebreider onge 
vallengegevens noodzakelijk, gedifferentieerd naar soort en type autoverlichting en 
gekoppeld aan gegevens betreffende het gebruik van stads- en dimlichten . 
Wel zijn er duidelijke aanwijzingen dat de opvallendheid van de autoverlichting een 
belangrijke rol speelt . Dit komt tot uitdrukking in de ongevallen tussen motorvoer-

100 Utre Cht 100 Groni<gen 
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tuigen en voetgangers die in de onderzoekperiode in Den Haag hebben plaatsge 
vonden. 
In de onderzoekperiode hebben in Den Haag bij duisternis 54 ongevallen tussen 
motorvoertuigen en voetgangers plaatsgevonden. Van deze 54 ongevallen Is er 
evenwel maar 1 geweest waarbij de auto met dimlicht reed (zie tabel 9c). Dit is 
slechts 2 % van alle ongevallen met voetgangers, terwijl in Den Haag het percen
tage dimlichtrijders ca · 17 % bedraagt (zie tabel 10). Het aandeel van dimlicht
rijders in ongevallen met andere verkeerscategorieën (niet-voetgangers) is rela 
tief veel groter· Het aantal ongevallen met voetgangers in Groningen en Utrecht 
was te gering om met enige zekerheid te kunnen vaststellen of ook daar sprake is 
geweest van een relatief gering aantal ongevallen waarbij dimlichtrijders zijn be
trokken. 
In ieder geval leveren de cijfers van Den Haag een bevestiging van de ook in het 
Engelse onderzoek gevonden positieve invloed die een goed zichtbare autover
lichting vooral heeft op het conflict tussen auto en voetganger. 

3.4 Conclusies 

Door het statistische onderzoek zijn een aantal hypothesen bevestigd en konden 
enkele belangwekkende conclusies worden getrokken ondanks het feit dat de ana
lyse van de ongevallengegevens bemoeilijkt werd door beperkingen in de registra
tie en het geringe aantal ongevallen. De conclusies zijn: 
1. Het rijden met stads- of dimlichten binnen de bebouwde kom wordt beinvloed 
door de kwaliteit van de openbare verlichting en het type van de straat , resp. de 
samenstelling van het verkeer. 
Er is inderdaad een tendens om bij relatief slechte zichtomstandigheden deze te 
compenseren door het voeren van dimlicht. 
2. De stijging van ca. 35 % naar ca. 80 % dimlichtrijders binnen de bebouwde kom 
van Utrecht heeft géén aantoonbare invloed op de verkeersveiligheId gehad . Ook 
de ongevallenkans bij duisternis (= de dag/nachtverhouding) is niet significant 
veranderd. 
Er zijn aanwijzingen dat naarmate het percentage dimlichtrijders hoger is, de kans 
op een ongeval voor dimlichtrijders afneemt en voor stadslichtrijders toeneemt · 
Ook is het mogelijk dat het effect van het dimlichtgebruik is verzwakt door een 
soort inschakelverschijnsel, een gewenningsproces, als gevolg van de plotselinge 
verandering in het verkeersbeeld. Het is aannemelijk dat het gebrek aan uniformi
teit in de autoverlichting hierbij een rol heeft gespeeld (zie ook punt 3). 
3· In de contrölesteden Groningen en Den Haag en in mindere mate in Utrecht is 
vastgesteld dat de kans bij een ongeval betrokken te raken voor dimlichtrijders 
kleiner is dan op grond van hun aandeel in het verkeer mocht worden verwacht. 
Het is waarschijnlijk dat hierbij de mate van uniformiteit van de autoverlichting een 
rol speelt . Bij een menging van veel dimlichten en wein ig stadslichten is bijvoor
beeld de opvallendheid van de stadslichten zeer gering . Bovendien is vooral bij 
stadslichten de spreiding in intensiteit Zeer groot . 
Op grond hiervan kan worden geconcludeerd dat het tegelijk vóórkomen van dim-
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lichten en stadslichten ongewenst is. Ook kan worden geconcludeerd dat het dan 
ook aanbeveling verdient bij de constructie van de autoverlichting, maar ook bij het 
gebruik van stads- of dimlichten, een zo groot mogelijke uniformiteit te betrachten. 
4. In één van de onderzoeksteden is vooral het aantal ongevallen tussen motor
voertuigen met dimlicht en voetgangers kleiner gebleken dan mocht worden ver 
wacht op grond van het percentage dimlichtrijders in die stad. Het is in feite een 
bevestiging van de veronderstelling dat de gemiddelde zichtbaarheid van het hui 
dige stadslicht in bepaalde situaties onvoldoende is. 
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4. Het experimentele onderzoek 

4.1 Doel en methode van het onderzoek 

4,1.1 In leiding 

Een deel van de nachtelijke verkeersongevallen waarb~ enerzijds overstekende 
voetgangers en anderzijds motorvoertuigen ZUn betrekken, wordt toegeschreven 
aan het feit dat de voetganger op het moment van oversteken de afstand en/of de 
rijsnelheid van het naderende motorvoertuig verkeerd heeft beoordeeld. 
In dit hoofdstuk zijn een aantal proeven beschreven die zijn uitgevoerd om na te 
gaan of, en zo ja in hoeverre, de beslissing van voetgangers al of niet over te 
steken, afhangt van de intensiteit van de door de motorvoertuigen gevoerde lichten 
en het niveau van de openbare verlichting. 
Deze proefnemingen zijn gebaseerd op de vo lgende gedachtengang. Bij een be
paalde rijsnelheid van de auto, een vaste wegbreedte, een vaste loopsnelheid en 
een constante of te verwaarlozen besl issingstÜd van de voetganger, kan één af
stand van auto tot voetganger worden aangegeven die correspondeert met de 
grens 'veilig oversteken'. Is de auto verder weg, dan kan de voetganger zeker 
veilig oversteken; is de auto dichterbij dan is het oversteken niet meer veilig · 
De genoemde afstand nu correspondeert, als de omstand igheden gegeven zijn, 
met één bepaalde hoeveelheid tud die de voetganger nodig heeft om te beslissen 
en over te steken (t). Bij de proeven is nagegaan welk gedee lte van de voetgangers 
meent te kunnen oversteken, afhankelijk van de oversteektijd. Zouden geen beslis 
singsfouten worden gemaakt dan is deze fractie 0 % voor t < tv (tv is de kleinste 
veilige oversteektijd) en 100 % voor t > tv. Het werkelijke pot diagram vertoont door 
het optreden van beslissingsfouten geen rechthoekig verband · 
Men kan hierbij onderscheid maken tussen twee typen beslIssingsfouten. Het eerste 
(en wellicht het ernstigste) type is dat de voetganger ten onrechte meent te kunnen 
oversteken, als dit in feite niet het geval is (t < tv) · 
Het tweede type betreft het ten onrechte niet oversteken (t > tv). Fouten van het 
eerste type kunnen de verkeersveiligheid beïnvloeden en zijn derhalve voor dit 
onderzoek van groot belang · Fouten van het tweede type kunnen de capaciteit van 
de weg en de oversteekplaatsen verminderen en/of de vlotheid van de verkeers ' 
doorstroming belemmeren· 
In een p·t diagram zijn de gebieden die de fouten type I en type 11 grafisch weer 
te geven (zie afbeelding 15). 
Uit overwegingen van verkeersveilighe id is het gewenst dat het gebied I klein, en 
zo mogelijk afwezig is ; vlotheid en capaciteit zijn gediend bij een klein oppervlak 
van het gebied 11 · Een directe eXperimentele bepal ing van de bedoelde gebieden I 
en 11 is niet mogelijk, omdat een in werkelijke situaties voorkomende, algemeen 
geldige waarde van t v niet bepaald kan worden · De grootheid ty is alleen ingevoerd 

58 



ter verduidelUking van de relevante processen . Bovend·len is voor de in dit rapport 
ter sprake komende problemen een absolute bepaling van tv van geen belang ; ge 
zocht wordt naar de mate waarin het gedrag van voetgangers afhangt van u iI: 
wendige omstandigheden. Daarom zijn in het volgende als karakterlst"leke waarden 
voor het p-t diagram gekozen: de waarde van t waarbU p = 50 %. en de helling in 
dat punt. Een eventuele invloed van de intensiteit van de auto lichten op de fre
quentie van optreden van beslIssingsfouten van voetgangers kan zich op twee 
wUzen uiten·. zowel de waarde van t waarbij p = 50 %. als de helling kan afhankelijk 
zijn van de lichtsterkte . Het eerste betekent dat de schatting van de besch·4<bare 
tUd (d.w.z. de afstandschatting of de snelheidschatting. of belde) afhangt van de 
intensiteit. Het is hierbij ook mogelijk dat de beslissingstijd van de intens·teit af
hangt. Het tweede betekent dat de onzekerheid in deze schattingen van de inten 
siteit afhangt. d.w.z. dat de frequentie van het optreden van beslissingsfouten af
hangt van de Intensiteit. 

De proefnemingen zijn als volgt uitgevoerd: Een auto rijdt op een aantal stilstaande 
- in een van luikjes voorzien waarnemingshuisje opgestelde - waarnemers toe. De 
intensiteit van de lichten van de auto en de rijsnelheid zijn bij iedere rit anders . 
Bovendien wordt het niveau van de wegverlichting gevarieerd. De luiken Tt het 
huisje worden voor korte tijd geopend als de auto op een bepaalde afstand voor 
de waarnemers is gekomen . Ook deze afstand is bij iedere rit anders . Zo vlug 
mogelijk na het openen van de luikjes geven de waarnemers aan of zij onder deze 
omstandigheden nog zouden oversteken of niet. Zowel de beslissingen als de be-
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slissingstUden worden geregistreerd. Wanneer dit met voldoende waarnemers 
wordt gedaan, kan voor iedere combinatie van intensiteit - wegverlichting - rUsnel 
heid het verband tussen p en t worden bepaald. 

De proeven zUn uitgevoerd op het Lichttechnisch Laboratorium van de NV. Philips 
Gloeilampenfabrieken te Eindhoven (proefstraat te Acht), met medewerking van 
het Instituut voor Zintuigfysiologie RVO-TNO te Soesterberg, de RUkswaterstaat en 
de Gemeentepolitie te Utrecht. 

4.1.2 De auto 

Voor de proeven is een witte DAF-600 personenauto gebru ikt. Zowel aan de linker 
als aan de rechter voorkant waren vier lantaarns gemonteerd (afbeelding 16). De 
relatieve lichtsterkteverdeling van alle lantaarns was gelUk (afbeelding 17). De 
intensiteit van het maximum was door de keuze van de lampen en zo nodig door 
bijregelen met regelweerstanden ingesteld op vier vaste waarden: 0,3 - 3 - 30 en 
300 cd. Van deze waarden correspondeert de laagste mèt een zeer zwak stads
licht, en de hoogste ongeveer met de lichtsterkte van een goed ingesteld dimlicht 
in de richting van de ogen van de tegenligger. De gebru ikte lichtsterkteverdeling 
maakte dat de lichtvlek op de weg voor de auto aanzienlijk zwakker was dan die 
bij een normaal dimlicht. De lichtkleur van de vier lichten was ten naastebij gelijk. 
Drie rUsneiheden zijn gebruikt, nl , 30, 40 en 50 km/ho 

4.1.3 De weg 

De proeven zijn op de proefstraat te Acht uitgevoerd. Afbeelding 18 geeft een 
plattegrond van de gebruikte verlicht ingsinstallatie. Vanuit de waarnemingsplaats 
gezien stonden de lichtmasten rechts en reed de auto aan de linkerkant. De licht
masten waren uitgerust met diepstralende armaturen met gloeilampen. De effec
tieve wegbreedte was 14 meter. Bij de nachtproeven zijn drie niveau's van de 
straatverlichting gebruikt. Zie tabel 11 en afbeelding 19 en 20. Op de linker helft 
van de straat waren vijf slangen uitgelegd die verbonden waren met drukschake
laars · 
Door de proefleider werd steeds één van deze schakelaars gekozen; wanneer de 
auto over de betreffende slang reed, werd deze schakelaar korte tijd gesloten. 
Hiermee werd het hierna te bespreken luikjessysteem ingeschakeld. Om mogelijke 
storingen te voorkomen zijn de slangen in V-vorm gelegd, en van twee parallel 
geschakelde schakelaars voorz ien (afbeelding 21) . De afstanden van de slangen 
tot aan de waarnemers bedroegen 45 , 55. 70. 120 en 155 meter· 

4·1.4 D e waarnem1ngen 

De zeven waarnemers (leeftijd 25-35 jaar) bevonden zich staande in het waarne
mingshuisj e. Voor iedere waarnemer bevond zich een scherm met een luik dat 
meestal gesloten was . zodat de weg niet gezien kon worden (afbeeldingen 22 en 
23) . Wanneer de auto over de door de proefleider gekoZen slang reed werd een 
synchroonmotor gestart die via een nokkenschijf met schakelaars achtereenvol-
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Afbeel ding 18 

45m ó5m 70m 120m 155m 

I A ~ ________ ~O~ __ ~O~-----~O~--~O~----~O~--~O~----~O~--~O~--

Niveau L L rechts L links afbeeld ing 

geen geen geen geen 

2 0,19 cd/m2 0,36 cd /m2 0,04 cd /m2 19 

3 1,0 cd/m2 l AS cd /m2 0,50 cd /m2 20 

Tabel 11 

Afbeelding 19 



Afbeelding 20 

Afbeelding 21 63 



Tabel 12. Beschikbare tijden in seconden voor verschillende afstan den en rijsnelheden 

afstand 45m 55m 70m 120m 155m 

sne Iheid 30 km/h 4.4 5,6 7.4 13,4 17,6 

snelheid 40 km/h 3,1 4,0 5,3 9,8 12,9 

snelheid 50 km/h 2,2 3,0 4,0 7.6 10,1 

tUd' zUn steeds de gemiddelden bepaald over alle variabelen waarbij één variabele 
constant is gehouden. In tabel 13 zUn de hierbU horende gemiddelde waarden van 
tm. de helling en de beslissingstUd opgenomen. Bovendien zUn in deze tabel de 
gemiddelden voor de dagmetingen toegevoegd. hoewel die niet d irect met de 
nachtmetingen zUn te vergelijken. Tenslotte zUn hierin de gemiddelde standaard
afwUkingen opgegeven. 

Situatie Beschrijving tm (sec) Helling Beslissings -
tijd (sec) 

Licht 1 0,3 cd 5.2 ± 0.3 0.72 ± 0,03 1,01 ± 0,03 
2 3 cd 5,5 ± 0,2 0,67 ± 005 0,96 ±. 0,03 
3 30 cd 5,3 ± 0,2 0,66 ± 0 ,03 095 ± 0.03 
4 300 cd 6.5 ± 0 ,2 069 ± 0,04 0,97 ±. 004 

Niveau 0 cd/m2 5.6 ± 0,3 0,71 ± 003 0,98 ± 003 

2 0,2 cd/m2 5,8 -,I:. 0,2 068 ± 0,03 096 ± 003 

3 10 cd/m 2 5,5 ± 0,2 067 ± 0,03 097 003 

Snelheid 30 km Jh 5,9 ± 0,2 0 .75 004 094 ± 003 
40 kmlh 5,8 ± 0.3 0.68 003 1,00 0,03 
50 kmlh 5,2 ± 0,2 062 ± 001 097 003 

Dag 5,0 0 ,74 080 ± 003 

Tabel 13 · 



4.3 Discussie 

Met nadruk moet worden gesteld dat alle conclusies die uit de hier beschreven 
metlngen kunnen worden getrokken uiteraard alleen betrekking hebben op de bij 
de p roeven bestaande omstandigheden. Op enige essentiële punten wijken deze 
omstandigheden in belangrijke mate af van de omstandigheden zoals die zich in 
het normale wegverkeer voordoen. Ten eerste was bij de proef op de weg slechts 
een enkele auto te zien. Zelfs de lichten met de laagste intensiteit ztin daarbij nog 
duidelijk zichtbaar. Bovendien zijn ze wegens het ontbreken van ander verkeer 
steeds als de stadslichten van een auto te herkennen; de zichtbaarheid en de op
vallendheid van de lichten wordt niet door andere lichten gestoord. Voorts ziJn de 
waarnemers van te voren gewaarschuwd dat een auto in aantocht is ', biJ het moment 
van waarnemen is ook de richting waar de auto zich bevlndt, vriJ goed bekend. 
Wat betreft deze punte n zijn de omstandigheden bij de proeven gunst1ger dan bij 
het normale verkeer. De beslissing wordt gebaseerd op een enkele, kort durende 
waarneming. De mogelijkheid van herhaalde waarneming en eventuele correctie 
van de beslissing is bij de proeven niet mogelijk. Wat dit laatste betreft zijn de om
standigheden in werkelijkheid gunstiger dan die bij de proeven . Een mogelijke in
vloed op het resultaat is de omstandigheid dat de waarnemers niets riskeren bij 
een te overmoedige bes lissing, maar anderzijds kunnen de waarnemers overma ~g 
voorzichtig ziJn. He't is echter niet te verwachten dat een derge lijke overmoedl'gheid 
noch deze voorzichtigheid systematisch van de verlichtingssItuatie afhangt, zodat 
de resultaten voor een vergelijking van verlichtingssituaties kunnen worden ge 
bruikt. 
Met dit voorbehoud kan uit tabel 13 worden afgeleid, dat de gemiddelde tijd (tm " de 
tijd waarbij in 50% van de waarnemingen nog een posit'leve beslissing wordt ge 
nomen) niet significant afhangt van de intensiteit van de autoverl1chting wanneer 
die tussen 0,3 en 30 cd ligt. Bli hoge intensiteiten (300 cd) wordt de tm significan t 
groter · Men zou dit als volgt kunnen interpreteren : tengevolge van de grote licht
intensiteit lijkt de auto dichterbij te zijn dan hiJ in werkelijkheid is. Gezien de sprei
ding kan wat betreft de hellingen en de besl1ssingstiJden (en de daarmee verband 
houdende mate van onzekerheid van de beslissing) geen invloed van de intensiteit 
van de autolichten worden geconstateerd . 
De hier gebrUl'kte n'lveaus van de wegdekluminantie hebben geen aantoonbare in 
vloed op de beoordelingen. Mogelijk speelt hierbij de witte kleur van de auto een 
rol: bij lage wegdekluminanties waren de lichten, en biJ hogere lum nanties was de 
auto zelf steeds goed te zien. Bij de da9metingen zijn kleinere waarden van tm en 
van de beslissingstIjd gevonden. Misschien spelen h'lerbij de reeds genoemde leer
effecten een rol. 
De snelheid heeft en1ge invloed op het resultaat . Het is niet na te gaan in hoeverre 
dat een gevolg is van de beperkte waarnemingstlJd . 
Interacties tussen de variabelen kunnen , gezien de spreid ing in de Individuele waar 
nemingen, niet worden aange toond . Men mag wel verwachten dat een invloed v an 
eventuele in teract'les n iet groot za I Zijn . 
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4.4 Conclusies 

1. Onder de bij de proefnemingen gebruikte omstandigheden hangt de keuze van 
de beslissing wel /niet oversteken niet op aantoonbare wijze af van de lichtsterkte 
van de door een enkele naderende auto gevoerde lichten, indien deze groter dan 
0,3 cd is, en kleiner dan 300 cd. 
2. Onder de bij de proefnemingen gebruikte omstandigheden hangt de keuze niet 
op aantoonbare wijze af van het niveau van de wegverlichting. 
3. Wanneer de conflictsituatie verlicht voertuig - overstekende voetganger mede 
beïnvloed wordt door de intensiteit van de door het voertuig gevoerde lichten is het 
op grond van eliminatie van mogelijkheden te verwachten dat het bedoelde conflict 
het resultaat is van het tegelijk in het gezichtsveld voorkomen van voertuigen met 
lichten met sterk uiteenlopende intensiteit. 
4. Conclusie 3 leidt tot wensen betreffende uniformiteit van voertuiglichten. Het is 
een onderwerp van nader onderzoek waar het optimum in de lichtsterkte is en hoe 
breed het toelaatbare gebied rond deze optimale waarde mag zijn, zonder dat op 
storende wijze van de uniformiteit wordt afgeweken. Zoals reeds eerder is aan
gegeven, wordt de ligging van het optimum bepaald ten eerste door de wens naar 
een zo hoog mogelijke lichtsterkte ter verkrijging van maximale opvallendheid, en 
ten tweede door de wens naar een lage lichtsterkte ter vermijding van verblinding. 
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APPENDIX I: HET STATISTISCHE ONDERZOEK 

De mogelijkheid van het waarnemen van stads- en dimlichten 

Aan de proef hebben vier waarnemers deelgenomen. De waarnemingen waren 
verde eld over twee maal een half uur; het eerste ha If uur bij droog weer, het tweede 
ha lf uur bij regenachtig weer. 
In afbeelding 1.1 zijn de posities ten opzichte van e lkaar weergegeven (I, 11 en lil) . 
Bij X heeft een extra waarnemer gestaan d1e alleen het aantal passerende motor
voertuigen heeft geteld. 

De resultaten van de waarnemingen zijn in tabel 1. 1 weergegeven . Tijdens de waar
nemingen in het eerste half uur bleken er verschillende moeilijkheden op te treden; 
onder andere werd het dimlicht van een bepaald type auto door één van de waar
nemers als een stadslicht beoordeeld . Er is in deze periode dan ook sprake van 
een verschil tussen de waarnemers 11 en lil (X2 = 0, 171; df = 1; 0,50 < P < 0,75) . 
Nadat over de problematische waarnem ingen een duidelijke instructie was gege 
ven, bleek het versch il in waarneming vrijwel geheel te verdwijnen. Het tweede half 
uur was er dan ook, ondanks de regen, geen noemenswaardig verschil meer tussen 
de waarnemers 11 en lil (X2 - 0,009; df = 1', 0,90 < P < 0,95). 

N.B . De resultaten van waarnemer I zijn niet in deze berekeningen opgenomen 

A fbee lcIing I. t 



omdat de voertuigen komende uit de ZIjstraat niet door deze waarnemer zijn geteld. 
Wel is op grond van de te ' ~ngen van waarnemer I en de contrölete 'Ier bUO X, vast
gesteld kunnen worden dat het moeten waarnemen van stads- of dimlichten niet 
tot onjuiste totaaltellingen Ie lelt. 

Verlichting Waarn .1 Waarn .1I Waarn . 1I1 Waarn · X 
voertuig 

eerste half uur stads lbht 356 353 363 
(droog) dimlicht 114 114 110 

totaal 470 467 473 469 
tweede half uur stadsl bht 277 276 278 
(regen) dimlicht 94 114 113 

totaal 371 390 391 372 

Tabel 1.1. De resultaten van de waarnemingen 
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APPENDIX 11 - HET STATISTISCHE ONDERZOEK 

Vooronderzoek naar het gebruik van stads- en dimlichten 

Het primaire doel van dit vooronderzoek was, na te gaan of het rUden met stads
of dimlichten afhankelUk was van de dag in de week. Daarom is in de onderzoek
stad (Utrecht) en de contrölesteden (Amsterdam, Den Haag en Groningen) gedu
rende één week op alle dagen geteld · 
In tweede instantie is in het vooronderzoek nagegaan of de veronderstelJlngen 
juist waren, dat het type weg en de kwaliteit van de openbare verlichting een niet te 
verwaarlozen invloed hadden op het rUden met stads- of dimlichten. 
In tabell!.1 zUn alleen de resultaten van de tellingen in Utrecht vermeld · (De cijfers 

Invalswegen Distribufewegen 

dag in datum slechte verlicht. goede verlicht · slechte verlicht.goede verlicht · 
de week aantal aantal aantal aantal aantal aantal aantal aantal 

stads!. dim!. stads!. diml · stadsi · dim!. stadsi · dim !. 

zondag 1-11 -'64 141 95 266 225 106 139 531 240 

maandag 2.11-'64 181 105 255 260 105 107 607 237 

dinsdag 3-11-'64 174 129 364 297 132 146 664 219 

woensdag 4-11 -'64 206 88 265 208 110 114 630 188 

donderdag 5-11-'64 175 149 289 193 106 107 695 232 

vrijdag 6-11-'64 189 170 294 276 140 156 679 208 

zaterdag 7-11 "64 141 137 204 203 121 102 522 177 

Totaal in aantallen 1207 873 1937 1662 820 871 4328 150 1 

Totaal in perCentages 58% 42% 54% 46% 48% 52% 74% 26% 

Totaal cijfers : stadslichten dimlichten Totaal 

goede openbare verlichting 6265 3163 9428 
slechte openbare verl ichting 2027 1744 3771 
Totaal in aantallen 829,2 4907 13199 
Totaal in percentages 63% 37% 100% 

Tabel 11 ·1. Het gebruik van stads' en dimlichten in Utrecht· Waamemlngsuur: 19-30-20·30 uur· 



van de andere steden zijn achterwege gelaten; zij geven niet meer informatie en 
de conclusies zijn gelijk aan die van de Utrechtse cijfers) . 
Uit de resultaten bl (ikt inderdaad dat er tussen de da gen onderling zodanige ver
schillen optreden dat het gewenst is hiermee rekening te houden bij het eigenlijke 
onderzoek. Deze conclusie I'S getrokken door met behulp van de randtotalen voor 
iedere dag de verwachtingswaarde van het aantal stads- en diml lchten te berekenen 
en deze verwachtingswaarde met de werkelijke waarde te vergelijken. (X? = 17,86; 
df = 6; P < 0,01) 
Uit de resultaten blijkt tevens dat er zeer waarschiJnlijk ook sprake I'S van een in 
vloed van het type straat en de kwal iteit van de openbare verlicht,",g op het gebru ~ 
van stads- en dimlichten. Het bleek onmogelijk, met het beschikbare beperkte 
cijfermateriaal dit verband statistisch significant aan te tonen. Desondanks is aan 
genomen dat er inderdaad zo'n invloed bestaat. 
Op grond hiervan is daarom besloten genoemde factoren als onafhankel(jke va 
riabelen in het eigenlijke onderzoek op te nemen. 
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APPENDIX 111 - HET STATISTISCHE ONDERZOEK 

Factoren van invloed op het gebruik van stads- en dimlichten 

Statistische verantwoording 

Als gevolg van het feit dat het aantal teldagen voor natte en droge wegdekken niet 
gelijk is (14 dagen droog en 8 dagen nat) moeten voor het C-effect, het AC -, het 
BC- en het ABC-effect eerst de zgn. contrastcoëfficiënten worden bepaald (zie 
tabel 111.1) om de cijfers geschikt te maken voor een normale variantie-analyse
berekening [19] . Met behulp van deze coëfficiënten kan de noemer voor de kwa
dratensom van het C-effect worden berekend. Hierna kan een variantie-analyse 
worden uitgevoerd. De resultaten hiervan zijn gegeven in tabel 111.2. 
Toetsing van de restvarianties tegen de effecten AC, BC en ABC levert geen 
significante verschillen op zodat deze varanties kunnen worden samengenomen tot 
één nieuwe variantie, waartegen de overige effecten worden getoetst (tabel 111.3). 
Hieruit blijkt dat de gevonden F-waarden voor de effecten A. B en AB zeer signifi 
cant zijn. 

Een andere methode om het ongelijke aantal teldagen voor droge en natte weg
dekken te vereffenen is die waarbij de percentages eerst worden getransformeerd 

met behulp van de: boogsinus Vwaarneming [20] . De Conclusies blijven na een va 
riantie -analyse echter hetzelfde. 

Toepassing van de variantie -analyse veronderstelt o.a · dat de varianties van de 
verschillende reeksen waarnemingen uit een zelfde normaal verdeelde populatie 
komen en niet significant van elkaar verschillen. Hiernaar kan een onderzoek wor
den ingeste ld door de varianties binnen de reeksen waarnemingen onderling te 
vergelijken en in een F-tabel de bijbehorende significantiewaarden op te zoeken . 
Het blijkt dan dat de aanname'· 'alle varianties zijn ge liJk' niet klopt. De consequen
tie hIervan is dat de variantie -analyse in feite niet mag worden toegepast, resp · de 
resultaten met enige voorzichtigheid moeten worden gehanteerd . 

Om na te gaan in hoeverre de conclusies die uit de variantie -analyse Zijn getrokken 
bru ikbaar waren is een volgende contrölebereken lng uItgevoerd . 
1· Voor alle waarnemingsreeksen (uitgedrukt in percentages dimlichtr~ders) zijn 
de gemiddelde waarden en de varianties berekend . 
2· De varianties zijn onderling vergeleken met behulp van de F-toets . 
3. Waar significan te (P < 0,05) verschillen optraden zijn vervolgens de gemiddelde 
waarden vergeleken met de t -toets · 
4· Tenslotte zijn met behulp van deze t -waarden de significant van elkaar versChil
lende waarnemingsreeksen bepaald . 
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Tabel 111.1. Contrastcoëfficiënten voor het C-, het AC- , het BC-, en het ABC-effect. 
Tabel 111.2. De variantie-analyse 

(1 ) c b bc a ac ab abc 

C -8 - 14 -8 - 14 -8 14 -a 14 

AC 8 - 14 8 - 14 -8 14 -8 14 

BC 8 -14 -8 14 8 - 14 -a 14 

ABC -8 14 8 - 14 8 -1 4 -8 14 

kwadratensom 
aanta I vrij-

variantie 
heiclsgraden 

A 976 .223 976·223 

B 1907,433 1907,433 

C (gecorrigeerd) 20455 20455 

AB 402.919 402 .919 

AC 6.975 6·975 

BC OQ81 0.081 

ABC 550530 55.530 

rest. 2176.27 80 27 .203 

totaal 5545889 87 

Effect F ( = s ·2 .. ./S 2 P 
1 

AB 14 .937 P « 0.00 1 

A 36 ·191 P « 0.00 1 

B 70 .714 P « 0.001 

C 0 .758 0050 < P < 0,70 

Tabel 1113 · Toetsing me t een nieuwe var bntie (s ~ = 26,974; df - 83) 75 



Een onderll'nge vergelijking van alle mogelijke comb'~atl'es leidt tenslotte tot de 
volgende conclusies: 
1. Er is een invloed van de kwaliteit van de openbare verlichting (= effect B) op 
het rijden met dimlichten. 
2. Er is ook een geringe invloed van het type straat op het rijden met dimlichten 
(= effect A), vooral bij een slechte openbare verlichting (= effect AB). 
3 · De toestand van het wegdek blijkt in dit onderzoek geen invloed te hebben op 
het rijden met dl·mlichten. 
Uit deze controleberekeningen blijkt dat de resultaten van de variantie-analyse 
voldoende betrouwbare resultaten opleveren, ook al voldoet het basismateriaal in 
feite niet aan alle voorwaarden. 
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APPENDIX IV - HET STATISTISCHE ONDERZOEK 

Het toetsen van verschillen tussen percentages dimlichtrijders 

De verschillen in de percentages vermeld in tabel 10 zijn als volgt onderzocht. 
Op grond van de uitgevoerde waarnemingen kunnen de waarden voor PI en P2 wor
den berekend waarin -

het aantal bij ongevallen betrokken dimlichtrijders 
PI = het totaal aantal bij ongevallen betrokken automobilisten 

het aantal waargenomen dimlichtrijders 
P2 = het totaal aantal waargenomen automobilisten 

De hiermee corresponderende populatie-parameters zijn PI en P2· De versch illen 
tussen PI en P2 worden nu getoetst onder de nulhypothese, dat Ho : PI = P2-
Het betrouwbaarheidsinterval waarbinnen het verschil tussen Plen P2 moet l iggen 
kan uit de waarnemingen als volgt worden berekend· 

PI-P2 - z vw V PI (l-pl) +~l< PI-P2 < PI-P2 + Z l -1J2a V PI (l-p l) +P2.l!=P.-v 
NI N2 NI N2 

waarin: 
NI = het totas l aantal bij ongevallen betrokken automobilisten 
N2 = het totaal aantal getelde automobilisten 

Als de waarde nul, binnen deZe grenzen Valt, is er geen reden om de nulhypothese 
op het 100 a % niveau te verwerpen [211 · 

De berekeningen met bovenstaande formule leveren voor de percentages van tabel 
10 de volgende resultaten op : 

Utrecht: 0,149 < PI - P2 < 0,211 - De nu lhypothese moet dus wd rden verworpen: 
PI ± p2; er is spraken van een significant verschil (getoetst op 95 % = betrouw
baarheidsniveau). 

Den Haag: 0,048 < PI - p2 < 0,072 · (Idem als bij Utrecht) -

Groningen: 0,250 < PI - P2 < 0,350· (Idem als bij Utrecht) · 
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