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Samenvatting

In opdracht van de Rijksdienst voor het Wegverkeer heeft de SWOV een
‘update’ gemaakt van een vroeger rapport over het effect van hoofdsteu-
nen. Dat effect was op grond van ongevallengegevens uit 1975/76 vastge-
steld op 25% minder kans op nekletsel bij achteraanrijdingen (bij vergelij-
king van auto’s met hoofdsteunen en auto’s zonder). De update werd
gevraagd om te kunnen beoordelen of Nederland positief zou kunnen
staan tegenover een maatregel tot verplichte aanwezigheid van hoofdsteu-
nen in auto’s; een dergelijke verplichtstelling wordt overwogen bij de EG
te Brussel.

Omdat hoofdsteunen tot doel hebben letsel bij achteraanrijdingen te voor-
komen of te beperken is met recente ongevallengegevens de ontwikkeling
van het aantal achteraanrijdingen en daarbij betrokken personenauto’s in
kaart gebracht. Er blijkt sinds 1983 sprake van een forse toename van het
aantal achteraanrijdingen en het aantal betrokken personenauto’s en slacht-
offers van achteraanrijdingen. Gezien de trendmatige daling van het totale
aantal verkeersongevallen, betrokken auto’s en slachtoffers in dezelfde
periode, is sprake van een bijzonder sterke relatieve stijging van bij ach-
teraanrijdingen betrokken voertuigen en slachtoffers, ongeveer een ver-
dubbeling van de betreffende aandelen.

Genoemde ontwikkeling is geheel gebaseerd op geregistreerde (politie)ge-
gevens waarvan bekend is dat er een forse mate van onderrapportage
bestaat. De werkelijke omvang van het probleem van achteraanrijdingen
zal dan ook nog aanmerkelijk groter zijn.

Nog minder gemakkelijk is het specifieke letselprobleem in kaart te bren-
gen. Het gaat bij achteraanrijdingen om een licht letsel (zgn. whiplash-
letsel) dat echter in een aantal gevallen emstige blijvende gezondheids-
klachten kan opleveren. Geschat wordt dat er in Nederland jaarlijks mini-
maal 2500 whiplash-patiénten bijkomen. De schattingen van de daaruit
resulterende groep met blijvende klachten lopen sterk uiteen.

Omvang en emst van het specifieke whiplash-probleem, inclusief de blij-
vende gevolgen, zouden dan ook nog nader moeten worden onderzocht.

Vervolgens is via recente observaties vastgesteld in welke mate hoofdsteu-
nen op voorzitplaatsen voorkomen en hoe ze worden gebruikt.

De aanwezigheid blijkt al geruime tijd nagenoeg 100% te zijn. Het goed
gebruik van hoofdsteunen bleek echter ernstig te wensen over te laten.
Meer dan de helft van de geobserveerde voorinzittenden bleek de hoofd-
steun niet of net niet op de juiste hoogte te gebruiken. Bij mannen was het
gebruik aanmerkelijk slechter dan bij vrouwen.

In veel gevallen kan sprake zijn van niet goed afgestelde hoofdsteunen: de
gebruiker verzuimt de hoofdsteun op de juiste hoogte (‘oorhoogte’) te
zetten. Anderzijds is het mogelijk dat hoofdsteunen niet voldoende hoog
afstelbaar zijn.

Dit probleem is in kaart gebracht door de gewenste hoofdsteunhoogte te
bepalen voor de Nederlandse volwassenen populatie met behulp van be-
schikbare gegevens van lichaamsafmetingen (zogenaamde DINED-tabel).
Daartegenover is de maat gezet die in de huidige (vrijwillig door fabri-
kanten toegepaste) hoofdsteunvoorschriften als minimum hoogte wordt
vereist. Deze maat (75 c¢m) blijkt voor veel meer dan de helft van de
Nederlandse mannen te laag te zijn.



Om tenminste 95% van alle Nederlandse mannen (en daarmee ook alle
Nederlandse vrouwen) adequaat te beschermen is een minimale hoofd-
steunhoogte van 85 cm nodig.

Verder is nog ingegaan op de huidige effectiviteit van hoofdsteunen, uit-
gaande van het vroeger vastgestelde effect van 25%.

Beredeneerd wordt dat het effect enerzijds zal zijn afgenomen door verbe-
teringen aan de autostructuur die tot geringere voertuigvertragingen leiden.
Anderzijds zal het effect zijn toegenomen doordat hoofdsteunen zelf beter
zijn geworden en de verschilsnelheden bij botsingen groter zijn door de
gemiddeld hogere rijsnelheden in het verkeer. Geschat wordt dat het resul-
terend effect nog in dezelfde ordegrootte ligt als indertijd.

Een globale berekening levert op dat op jaarbasis ca. 1450 whiplash-geval-
len minder ontstaan door de aanwezigheid van hoofdsteunen.

Op grond van kosten-batenoverwegingen is er geen bezwaar hoofdsteunen
verplicht te stellen, omdat de aanwezigheid immers al 100% is. Verplicht-
stelling levert derhalve geen grote extra kosten op, maar leidt ook niet tot
extra baten zolang het probleem van de afstelhoogte niet is opgelost.
Aanbevolen wordt op de korte termijn te werken aan verbetering van het
gebruik door de gebruiker zelf voor te lichten (al of niet via autodealers,
consumentenorganisaties etc). Daamaast dient gewerkt te worden aan de
reglementeringskant opdat de minimum hoogte van hoofdsteunen adequaat
is voor tenminste 95% der (Nederlandse) bevolking.

Het geconstateerde praktijkprobleem van de gebrekkige afstelling komt
overeen met ervaringen in andere landen.

De beste oplossing van het probleem is te zorgen dat hoofdsteunen niet
verkeerd gebruikt kunnen worden. Dit is het geval bij vaste hoofdsteunen
(hoofdsteunen die deel uitmaken van de stoelleuning) die dan wel vol-
doende hoog moeten zijn. Ook dat vereist een bijstelling van de huidige
(internationale) reglementering.



Summary

The importance of head rests for passenger cars

The Department of Road Transport RDW asked the SWOV to provide an
update of an earlier report on the effect of head rests. Based on the acci-
dent data for 1975/76, this effect was established at a 25% risk reduction
for neck injuries sustained during rear-end collisions (relating to a com-
parison between cars with and without head rests). The update was re-
quested in order to assess whether the Netherlands would be in favour of
a measure to make head rests in passenger cars compulsory; such a ruling
is also being considered by the EC in Brussels.

Because the purpose of head rests is to prevent or restrict injury during
rear-end collisions, recent accident data have been used to chart the devel-
opment in the number of rear-end collisions and the passenger cars in-
volved. Since 1983, there appears to have been a marked increase in the
number of rear-end collisions, the number of passenger cars involved and
the number of victims of rear-end collisions. In view of the overall acci-
dent trend during the same period - a drop in the total number of road
accidents and cars and passengers involved - there is question of a parti-
cularly marked relative rise in the number of vehicles and people involved
in rear-end collisions, representing a virtual doubling of the figures.

This development is entirely based on registered (police) data which are
known to be associated with a marked level of under-reporting. The actual
scope of the problem of rear-end collisions is therefore likely to be con-
siderably greater.

It is even less easy to chart the specific injury problem. Although rear-end
collisions are associated with minor injuries (so-called whiplash injuries),
they are known in some cases to lead to serious and chronic health com-
plaints. It is estimated that an annual increase of 2,500 whiplash patients
is seen in the Netherlands, although estimations of the resulting group
with chronic complaints are widely divergent.

The scope and severity of the specific whiplash problem, including the
long-term effects, should therefore be studied more closely.

Next, it was established via recent observations to what degree head rests
are fitted to front seats and how they are used.

It was found that although head rests have been installed in virtually
100% of cars for some considerable time, their proper use seems to be
seriously inadequate. More than half the observed front seat passengers
did not seem to use the head rest at the correct height. Men used the rest
considerably more ineffectively than women.

In many cases, the head rests were improperly adjusted: the user did not
set the head rest at the correct height (‘ear height’). It may also be
possible that the head rest cannot be raised sufficiently.

The problem was explored by determining the required head rest height
for the Dutch adult population, based on the data available on human
physical dimensions (so-called DINED table). This was compared to the
minimum height prescribed by the current head rest regulations (volun-
tarily adopted by manufacturers). This size (75 c¢cm) proved to be too low
for well over half the Dutch male population.



In order to adequately protect at least 95% of all Dutch men (and thereby
also all Dutch women), a minimum head rest height of 85 cm is required.

In addition, the current efficacy of head rests was examined, based on the
previously determined 25% effect.

It was thought that the effect will on the one hand have been reduced by
improvements in the car structure, leading to reduced vehicle decelerations
during collisions. On the other hand, the effect will have increased
because the head rests themselves have improved and the relative speeds
at the moment of impact have become greater as a result of the average
increase in driving speeds. It is estimated that the resultant effect will still
be of the same order of magnitude as was measured originaily.

A general conclusion was that on an annual basis, the presence of head
rests is responsible for a reduction in whiplash injuries equivalent to
approx. 1,450 cases.

From a cost-benefit consideration, there are no objections to making head
rests compulsory, since 100% of cars already have them installed. There-
fore, although making head rests compulsory will not lead to major ad-
ditional costs, neither will it offer additional benefits as long as the prob-
lem of the limitation in height adjustment is not solved.

It is recommended to endeavour in the short term to improve the use of
head rests by informing the user (via car dealers, consumer organisations
etc.). In addition, the regulatory requirements should be modified to
ensure that the minimum height of the head rest is adequate to meet the
needs of at least 95% of the (Dutch) population.

The practical problem of inadequate adjustment as observed agrees with
the experiences noted in other countries.

The solution to the problem is to ensure that the head rest cannot be used
incorrectly. This can be realised through the use of fixed head rests (head
rests which form part of the back rest of the seat), which should in that
case be sufficiently high. This aspect should also be reviewed in the cur-
rent (international) regulations.
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1.

Inleiding

Achteraanrijdingen van personenauto’s komen in het modeme, drukke
verkeer frequent voor. Dit zal hier via ongevallengegevens worden ge-
toond, waarbij ook de ontwikkeling in de tijd wordt aangegeven. Ook de
aard en vermoedelijke omvang van het typische letselprobleem bij achter-
aanrijdingen wordt met behulp van ongevallengegevens aangeduid.
Daarbij past ook een gedeelte over de blijvende gevolgen van whiplash-
letsel.

Als middel om dat letselprobleem te verkleinen zijn al decennia geleden
hoofdsteunen ontwikkeld. Tevens is in intemationaal verband een regle-
ment en een richtlijn opgesteld (ECE 25 en EEG 78/932) waarin eisen
worden gesteld waaraan fabrikanten, die een goedkeur voor hoofdsteunen
wensen, dienen te voldoen. Een aantal van deze eisen zal hier aan de orde
komen.

In Nederland is evenals in veel andere Europese landen, de aanwezigheid
van hoofdsteunen in personenauto’s niet verplicht. Desondanks kan wor-
den vastgesteld dat de aanwezigheid in nieuwe auto’s zeer groot is, de
hoofdsteun is kennelijk een niet meer weg te denken beveiligingsmiddel.
Dat betreft dan vooral de beide voorzitplaatsen, maar er is ook een duide-
lijke ontwikkeling van de aanwezigheid op achterzitplaatsen. Er wordt
vanuit gegaan dat de (standaard) aanwezige hoofdsteunen voldoen aan de
eisen van ECE 25, resp. EEG 78/932.

Verder wordt nader ingegaan op de aanwezigheid en het gebruik van
hoofdsteunen met behulp van voor dit doel in 1993 verzameld materiaal.

Dat de aanwezigheid van hoofdsteunen niet verplicht is, heeft ermee te
maken dat de effectiviteit bij botsingen volgens diverse (oudere) studies
niet zodanig groot werd bevonden dat een verplichting gewenst was. Dit
standpunt is indertijd ook door de Nederlandse overheid ingenomen bij het
intemationale overleg over voertuigeisen, mede op grond van SWOV-
onderzoek (Van Kampen, 1982). In dat rapport, gebaseerd op ongevallen-
gegevens uit de jaren 1975/76, werd vastgesteld dat het effect van hoofd-
steunen (vermindering van de kans op whiplashletsel bij achteraanrijdin-
gen in auto’s met hoofdsteunen ten opzichte van auto’s zonder) 25% was.

Dit consult in opdracht van de RDW heeft ten doel de juistheid van dat
standpunt opnieuw te bezien in het licht van de huidige omstandigheden
en de genoemde ontwikkelingen.

Aanleiding vormt het feit dat in EG-verband de vraag opnieuw aan de
orde is of de uitrustingsverplichting in Europees verband niet alsnog moet
worden ingevoerd.



2. Ontwikkeling van omvang en ernst van achteraanrijdingen

In dit hoofdstuk wordt aan de hand van recentere (VOR)ongevallengege-
vens nagegaan wat de stand van zaken is met betrekking tot omvang en
emst van achteraanrijdingen en hoe de ontwikkeling over de laatste 10
jaar is geweest. Gezien de veranderingen in het verkeer, en in het bijzon-
der de toename van de verkeersdichtheid, mag ook een toename van de
kans op kettingbotsingen worden verwacht.

Voor de nu volgende analyse is gebruik gemaakt van de zogenaamde
letselongevallen van de VOR, dit zijn verkeersongevallen waarbij tenmin-
ste één verkeersdeelnemer gewond is geraakt. Jaarlijks worden ruim
40.000 van dergelijke ongevallen geregistreerd.

In het algemeen moet bij het toepassen van VOR-gegevens rekening wor-
den gehouden met een zekere mate van onderrapportage in het betreffende
bestand. Dat geldt eerder de minder ernstige dan de emstiger botsingen.
Voor ongevallen met letsel waarbij geen doden of emstig gewonden zijn
gevallen geldt een gemiddelde registratiegraad van 25%, waarbij nog wel
geldt dat ongevallen met personenauto’s beter dan gemiddeld worden
geregistreerd. Voor ongevallen waarbij geen letsel is vastgesteld geldt een
nog lagere registratiegraad (Harris, 1989). Het vermoeden bestaat dat een
fors deel van de achteraanrijdingen tot deze categorie moet worden gere-
kend omdat het frequent voorkomt dat betrokkenen in eerste instantie geen
letsel melden.

Ook ligt de schuldvraag doorgaans duidelijk vast hetgeen de noodzaak
voor betrokkenen tot registratie door de politie kan beperken. Ook als de
politie wel aanwezig is geweest volgt lang niet altijd opname in de regis-
tratie (Harris, 1989).

De gebruikte gegevens zijn dan ook nadrukkelijk als ondergrens te be-
schouwen. Het werkelijk aantal ongevallen en slachtoffers zal enige malen
hoger liggen.

2.1.  Ontwikkeling van de aantallen kop-staartongevallen
Als we de gegevens van bijna tien jaar geleden (1983-1985) vergelijken

met die van recenter datum (1989-1991), dan blijkt een forse stijging van
de aantallen kop-staartongevallen (Tabel 1).

Jaar Aantal kop-staartongevallen
1983 1969
1984 1969
1985 1885
1989 2355
1990 2515
1991 2492

Tabel 1. Aantallen kop-staartongevallen in 1983-1985 en 1989-1991
(Bron: VOR).



We zien bij vergelijking van de jaren 1989-1991 met 1983-1985 een forse
toename van het absolute aantal kop-staartongevallen van rond 26%.

2.2, Ontwikkeling van de aantallen betrokken auto’s

Voor een nauwkeuriger analyse van de ontwikkeling kijken we naar de
auto’s die bij alle geregistreerde kop-staartbotsingen zijn betrokken.
Hiertoe zijn die personenauto’s uit het totale bestand geselecteerd waarbij
het kenmerk ‘kop-staartbotsing’ van toepassing is en de auto van achteren
of ‘op meerdere plaatsen’ is geraakt; dit laatste houdt in het geval van
kop-staartbotsingen in dat er zowel voor- als achterschade is. In Tabel 2 is
per jaar naast de aantallen auto’s met achterschade ook het totale aantal
bij verkeersongevallen geregistreerde auto’s gegeven.

Jaar Auto’s met achterschade Alle auto’s met ongeval
1983 2610 44.030

1984 2847 43.073

1985 2647 40.818

1989 3453 42.041

1990 3660 43,113

1991 3595 39.027

(1992 4100 39.890)

Tabel 2. Aantallen personenauto’s met achterschade betrokken bij kop-
staartbotsingen en alle personenauto’s bij verkeersongevallen in 1983-
1985 en 1989-1991 (Bron: VOR).

Het gemiddelde aantal personenauto’s met achterschade in 1989-1991 is
ca. 32% groter dan dat in 1983-1985, op zich al een forse stijging van de
absolute omvang die spoort met de toename van het aantal kop-staart-
ongevallen.

Deze verhoging is feitelijk nog veel groter als zij wordt gerelateerd aan de
flinke daling die (geregistreerde) ongevallen en daarbij betrokken perso-
nenauto’s in dezelfde tijd hebben doorgemaakt. Het totale aantal betrokken
personenauto’s bij verkeersongevallen is namelijk gedaald van 44.030 in
1983 tot 39.027 in 1991, een afname dus van ca. 11%. Derhalve is het
aandeel personenauto’s betrokken bij achteraanrijdingen gestegen van ca.
5,9% in 1983 tot ca. 9,2% in 1991, een toename van ca. 56%.

(De inmiddels bekende cijfers voor 1992 laten een verdere toename zien
van het aantal personenauto’s met achterschade, waardoor hun aandeel in
dat jaar op ruim 10% komt te liggen; er lijkt dus sprake van een stijgende
tendens).

)
w

De ernst van de botsing
Tabel 3 toont het aantal slachtoffers dat hoort bij het aantal personenauto’s

met achterschade uit Tabel 2: daamaast is het totale aantal geregistreerde
verkeersslachtoffers getoond.
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Jaar Slachtoffers van Alle slachtoffers

achteraanrijdingen
1983 1100 54.251
1984 1123 53.340
1985 1126 49.993
1989 1558 51.809
1990 1768 53.240
1991 1838 48.559
(1992 2261 49.322)

Tabel 3. Aantallen slachtoffers in personenauto’s met achterschade be-
trokken bij kop-staartbotsingen en alle slachtoffers van verkeersongevallen
in 1983-1985 en 1989-1991 (Bron: VOR).

Bij achteraanrijdingen in Nederland vielen in 1991 volgens de politie-
registratie 1838 slachtoffers.

Wat de ontwikkeling betreft ligt het gemiddelde aantal slachtoffers in de
drie meest recente jaren (1989-1991) 54% hoger dan in de jaren 1983-
1985. Ook hierbij geldt weer dat het totale aantal geregistreerde slacht-
offers gedurende die tijd flink is teruggelopen, dus het relatieve aandeel
slachtoffers als gevolg van achteraanrijdingen nog meer is gestegen, name-
lijk van 2,0% (1100 op 54.251) in 1983 tot 3,8% (1838 op 48.559) in
1991, een stijging van ca. 87%. Inmiddels blijkt uit de cijfers voor 1992
een verdere toename van het aantal slachtoffers bij achteraangereden per-
sonenauto’s, waardoor het aandeel slachtoffers op ruim 4,5% komt).

Er is ook sprake van een ontwikkeling in ernst, zoals in Tabel 4 weerge-
geven door de verdeling naar dodelijke afloop, ziekenhuisopnamen en
overige slachtoffers.

Jaar Overleden  Ziekenhuis- Overige Totaal aantal
opname slachtof. slachtoffers bij
achteraanrijdingen

1983 11 212 877 1100

1984 15 229 879 1123

1985 22 169 935 1126

1986 20 204 1020 1244

1987 12 208 1104 1324

1988 11 210 1135 1356

1989 31 216 1311 1558

1990 31 232 1505 1768

1991 16 198 1624 1838

(1992 15 245 2001 2261)

Tabel 4. Verdeling naar ernst van de slachtoffers van kop-staartbotsingen
in personenauto’s met achterschade in 1983-1991 (Bron: VOR).
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Het verloop van het aantal overleden slachtoffers en van het aantal zieken-
huisopnamen is betrekkelijk gering, behoudens uitschieters zoals bij de
verkeersdoden in 1989 en 1990. In tegenstelling tot bij het totaal van alle
geregistreerde verkeersslachtoffers (Tabel 3) neemt het aantal doden en
ziekenhuisgewonden niet af, maar ook niet toe, zoals het totale aantal
slachtoffers van achteraanrijdingen.

De forse stijging van het totale aantal slachtoffers van achteraanrijdingen
is nadrukkelijk verbonden met de forse stijging van het aantal ‘overige’
slachtoffers. Dit betreft personen die licht gewond werden. Hun aantal is
in de loop van bijna 10 jaar meer dan verdubbeld. Bijna 90% van alle
slachtoffers in 1991 is licht gewond (in 1983 was dat nog ca. 80%).
Enerzijds wijst dit hoge percentage lichtgewonden op een type aanrijding
dat kennelijk als minder ernstig moet worden beoordeeld. Anderzijds wijst
de snelle groei op een duidelijk toenemend probleem, te meer daar er ook
nog een verscholen problematiek bestaat.

Het letsel wat hier centraal staat en dat typisch is voor achteraanrijdingen:
whiplash-letsel, is zelfs voor deskundigen moeilijk vast te stellen. In eerste
instantie kan iemand met alleen whiplash-letsel zelfs als ‘niet gewond’
worden beschouwd en daarmee buiten de officiele registratie vallen. Daar-
naast is langzamerhand twijfelachtig of de beoordeling ‘licht letsel’ die op
grond van internationale afspraken aan dit letsel wordt gegeven wel te-
recht is.

Op deze problematiek wordt in het volgende hoofdstuk verder ingegaan.

Emnstige achteraanrijdingen en kettingbotsingen komen uiteraard ook wel
voor, waarbij de regelmatig terugkerende grote mistongevallen als voor-
beeld mogen dienen. Zeker als sprake is van gemengd verkeer (met
vrachtauto’s) kunnen ook achteraanrijdingen fataal aflopen.

De eerder genoemde uitschieters in de aantallen doden in 1989 en 1990
hebben daar mogelijk mee te maken.

Wat die tegenpartij betreft is het merendeel van de voertuigen die achterop
een personenauto botsen ook een personenauto (ruim 70% van alle botsin-
gen). De overige zijn vracht- en bestelauto’s (ca. 13%), gemotoriseerde
tweewielers (ca. 8%) en overig verkeer.

Botspartners (tegenpartijen) kunnen alleen met zekerheid bepaald worden
bij voertuigen die in de zogenaamde primaire botsing zijn betrokken.
Hierbij kan van maximaal twee betrokken voertuigen het onderlinge ver-
band worden bepaald. Van dat deel van de auto’s met achterschade is in
Tabel 5 een overzicht gegeven.

Opmerkelijk in Tabel 5 is nog een forse afname van het aandeel bromfiet-
sers als botspartmer (van ruim 11% naar 2,6%). Daartegenover zijn toena-
me van het aandeel personenauto’s en bestelauto’s te noteren.

Zoals in de Inleiding is gesteld zijn de personenauto’s voor deze analyse
geselecteerd op schade (aangrijppunt) achter, en op schade voor plus ach-
ter. De verdeling naar die categorie€n blijkt in de loop van de beschouwde
periode een aanzienlijke verandering te hebben ondergaan.
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Type botspartner 1983 1991

10 Personenauto 1320 (67,3) 1795 (70,9)
11 Vrachtauto 116 ( 5.9) 136 ( 5,3)
12 Bestelauto 70 ( 3,6) 193 ( 7,6)
13 Bus 16 ( 0,8) 24 (0,9
14 Motor/scooter 132 ( 6,7) 141 ( 5,6)
15 Bromfiets/snorfiets 217 (11,1) 165 ( 2,6)
16 Fiets 82 (4,2) 65 (2,6)
18 Railvoertuigen 1 (0,0) 3(0,D
19 Overige 704 10 (0.4)
Totaal 1961 (100%) 2532 (100%)

Tabel 5. Verdeling naar botspartner van personenauto’s met achterschade

als gevolg van kop-staartbotsingen, in de primaire botsing in 1983 en
1991 (Bron: VOR).

Jaar Aangrijpingspunt
r.a. m.a l.a. v+a Totaal

1983 5,6 79,3 75 7.5 2610 (100%)
1984 6,4 63,1 82 2273 2847 (100%)
1985 6,9 55,3 8,5 29,3 2646 (100%)
1989 5,6 54,8 6,8 32,8 3453 (100%)
1990 5,2 56,3 6,7 31,7 3660 (100%)
1991 5,3 57,0 58 31,9 3595 (100%)

Tabel 6. Procentuele verdeling van aangrijpingspunten bij personenauto’s

met achterschade betrokken bij kop-staartbotsingen in 1983-1985 en

1989-1991 (Bron: VOR).

Uit Tabel 6 blijkt dat er niet alleen een toename is geweest van het totale
aantal auto’s met achterschade, maar ook een belangrijke verschuiving van

auto’s met alleen achterschade naar auto’s met schade voor plus achter.

Zo is het aandeel ‘midden achter’ gedaald van ca. 79% in 1983 naar 57%

in 1991 en is het aandeel ‘voor plus achter’ gestegen van ca. 7,5% in
1983 naar ca. 32% in 1991. De grootste verschuiving vond blijkbaar
plaats tussen 1983 en 1985. De enkele achteraanrijding heeft duidelijk

plaats gemaakt voor de kettingbotsing. Dit zal ongetwijfeld vooral samen-

hangen met de toegenomen verkeersdichtheid.
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3. Aard en omvang van het letselprobleem, inclusief blijvende
gevolgen

Achteraanrijdingen van personenauto’s leiden tot plotselinge achterwaarts
gerichte (traagheids)krachten op de inzittenden, welke krachten doorgaans
goed worden opgevangen door de rugleuning. Alleen het hoofd van de
inzittenden is veelal minder goed beschermd en kan daardoor een forse
knik achterover maken. Dat is het voornaamste mechanisme bij het ont-
staan van whiplash-letsel, dat in medische termen bekend staat als een
distorsie (verdraaiing) van de nekwervels.

Overbelasting van de nekwervels leidend tot whiplash-verschijnselen kan
niet alleen bij forse achterwaartse beweging ontstaan, maar ook bij plotse-
linge voorwaartse beweging, met name als er verder geen contact met het
interieur iS. Dan treedt zogenaamd kincontact op waarbij het hoofd via de
kin wordt tegengehouden en de nekwervels door de traagheid van het
hoofd belast worden. Zulke verschijnselen ziet men dan ook eerder bij
gordeldragers dan bij niet-dragers, omdat die laatsten al snel het interieur
kunnen raken.

Bij kettingbotsingen (een botsing van achteren gevolgd door een botsing
van voren of omgekeerd) is het daardoor veel moeilijker na te gaan of het
betreffende letsel wel primair van de achteraanrijding afkomstig is en dus
met behulp van een (goede) hoofdsteun zou zijn te voorkomen.

In dit hoofdstuk wordt de huidige letselproblematiek in kaart gebracht met
behulp van letselgegevens van ziekenhuispatiénten en wordt ook terugge-
keken naar de resultaten van de eerder genoemde SWOV-studie naar de
effectiviteit van hoofdsteunen (Van Kampen, 1982) waarin letselgegevens
uit 1975/76 werden gebruikt. Daamaast wordt een beperkte hoeveelheid
literatuur benut over de problematiek van gevolgen van (nek)letsel voor
slachtoffers van achteraanrijdingen.

We hebben in het voorgaande gezien dat ca. 11% der slachtoffers van
achteraanrijdingen (Tabel 4, cijfers van 1991) zodanig gewond is dat zie-
kenhuisopname nodig is.

Het verkeersslachtofferbestand van ziekenhuisopnamen in Nederland
(LMR-bestand) laat helaas niet toe dat geselecteerd wordt op type botsing,
zoals bij de VOR-ongevallengegevens.

Daarom heeft voor dit doel een selectie plaatsgevonden van slachtoffers
die tenminste een whiplash-letsel hadden en bovendien inzittende van een
personenauto waren. Dat waren er in 1984 133 en in 1990 (het meest
recent beschikbare jaar) 163.

Deze aantallen laten zich slecht vergelijken met de 212 uit 1983 en 198
uit 1991 die volgens de VOR-gegevens in het ziekenhuis zijn opgenomen.

Uit ander onderzoek is bekend dat het aantal ziekenhuisopnamen in wer-
kelijkheid altijd groter is (ca. 50% meer) dan het aantal dat de VOR op-
geeft (Harris, 1989). Dat zou betekenen dat er tegenwoordig zo’'n 300
slachtoffers van achteraanrijdingen in een ziekenhuis worden opgenomen.
Met andere woorden de in het LMR-bestand via whiplash-letsel gevonden
patiénten vormen slechts een deel van alle patiénten die een achteraanrij-
ding hebben gehad. Kennelijk heeft dat andere deel geen whiplash-letsel,
althans is sprake van een andere reden voor opname dan whiplash-letsel.
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Ook bij de patiénten met whiplash-letsel is dit letsel niet altijd de reden
vOOr opname geweest.

Van de 163 patiénten die uit het LMR-bestand van 1990 zijn geselecteerd

met whiplash-letsel had ca. 70% dit letsel als het belangrijkste letsel, door-
gaans de reden voor opname. In 1984 was dat percentage ca. 61%, moge-

lijk een teken dat de aandacht voor het letsel is toegenomen.

Dat gewond raken bij achteraanrijdingen op zich geen reden tot zieken-
huisopname behoeft te zijn, wordt nadrukkelijk gefllustreerd door de gege-
vens uit Tabel 4. Hieruit blijkt immers zowel het grote aantal ‘overige
gewonden’, als de forse stijging die daarin kennelijk nog steeds gaande is.
Rekening houdend met de onderregistratie daarvan, welke voor lichtge-
wonden op meer dan 75% wordt geschat (Harris, 1989), mag dat aantal
met tenminste een factor 4 worden vermenigvuldigd om de werkelijkheid
te benaderen. Het werkelijke aantal lichtgewonde slachtoffers zou daarmee
tenminste op 6000 per jaar komen (als gemiddelde van de jaren 1989-
1991). Niet al deze gewonden zullen een whiplash-letsel hebben, zij het
dat de kans daarop erg groot is. Bij het vorige SWOV-onderzoek (Van
Kampen, 1982) bleek gemiddeld ca. 50% van de gewonde bestuurder zo'n
letsel te hebben. Voor gewonde bestuurders met hoofdsteun lag dat aan-
deel op ca. 40%, voor gewonde bestuurders zonder hoofdsteun op ca.
55%. De aanwezigheid van hoofdsteunen bij dit onderzoek lag op ca.
25%.

Gezien het feit dat nagenoeg alle bestuurders momenteel beschikken over
een hoofdsteun (zie Hoofdstuk 4) en aannemende dat het effect van de
hoofdsteun door allerlei omstandigheden (zie ook Hoofdstuk 6) nog niet
veel veranderd is, is met een kans van 40% op whiplash-letsel te bereke-
nen dat er tenminste 2400 whiplash-patiénten per jaar bijkomen (40% van
de geschatte 6000 lichtgewonde slachtoffers).

Samen met de whiplash-gevallen onder de geschatte 300 ziekenhuisge-
wonden, is met een minimum van 2500 whiplash-gevallen per jaar reke-
ning te houden, een aantal dat kennelijk stijgende is.

Er zijn helaas geen nationale gegevensbestanden waarin lichtgewonde
verkeersslachtoffers nader worden gespecificeerd wat betreft het letsel om
bovenstaande schatting te verifi€ren. Er bestaat wel een bestand van
slachtoffers van privé- en sportongevallen (het PORS-bestand van de
Stichting Consument en Veiligheid), maar nog niet voor verkeersongeval-
len. De verwachting is overigens dat in 1994 het PORS-bestand zal zijn
uitgebreid met slachtoffers van verkeersongevallen.

De problematiek van whiplash-letsel is een merkwaardige. In het bestaan-
de intemnationale letselernstwaarderingssysteem (AIS) heeft het letsel altijd
een ondergeschikte positie gehad: de laagste categorie ernst.

Het letsel is op zich niet levensbedreigend, men gaat er niet aan dood;
bovendien doen zich aanvankelijk weinig andere klachten voor dan wat
spierpijn in de nek, welke blijkbaar makkelijk kunnen wegvallen bij de
zorg voor tal van andere aspecten van het ongeval.

Daar staat tegenover dat langzamerhand via onderzoek is doorgedrongen
dat veel patiénten met whiplash-letsel na verloop van tijd emstige pijn-
klachten vertonen en te maken krijgen met stoomissen die kennelijk
samenhangen met een beschadiging van hersenweefsel. Dit probleem dat

15



al geruime tijd onderwerp is van onderzoek en discussie, is in Europese
landen desondanks sterk achtergebleven in erkenning door artsen en verze-
kering. Daar komt thans duidelijk verandering in, mede door de oprichting
van belangenverenigingen,

Vorig jaar is in Nederland een uitgebreid boek over het whiplash-syn-
droom verschenen waarin alle bekende aspecten door verschillende des-
kundigen worden belicht (Fischer et al., 1992). In dit werk wordt door
Wismans en Janssen het ontstaansmechanisme van whiplash bij achteraan-
rijdingen beschreven (Hoofdstuk 4: De biomechanica van het whiplash-
trauma). Voorts wordt in hetzelfde werk door Clay en Van Wijngaarden
ingegaan op de omvang en de gevolgen van het letsel. Clay (Hoofdstuk 6:
De epidemiologie van het whiplash-trauma) schat dat wanneer ook de vrij
grote mate van onderrapportage bij dit type ongeval wordt meegerekend
een jaarlijkse aanwas van tenminste 10.000 whiplash-patiénten mag wor-
den verwacht. Clay heeft daarbij andere basisgegevens gebruikt dan de in
dit rapport genoemde, waardoor de vergelijking moeilijk is. Clay gebruikte
als uitgangspunt de door de politie geregistreerde u.m.s.-ongevallen, waar-
van het aantal rond de 250.000 ligt.

Terwijl het getal van 10.000 van Clay mogelijk wat aan de hoge kant is,
kan de schatting die eerder in dit rapport is gemaakt op basis van geregis-
treerde gewonden en de mate van onderregistratie duidelijk als een onder-
grens worden gezien. Gezien de fors stijgende tendens in de (geregistreer-
de) aantallen gewonden, moet dus toch met vele duizenden whiplash-
slachtoffers per jaar rekening worden gehouden.

Een deel van deze in aantal groter wordende groep slachtoffers zal blij-
vende, serieuze gezondheidsklachten ontwikkelen. Van Wijngaarden
(Fischer et al., 1992; Hoofdstuk 15: Het late whiplash-syndroom) citeert
onderzoek van anderen waaruit blijkt dat ca. 70% van de personen met
whiplash-letsel geen latere klachten ontwikkelt en dus ca. 30% wel in pro-
blemen komt, mede door het nog steeds bestaande gebrek aan erkenning.
Uit eigen praktijk komt hij met een percentage van 87% van de getroffe-
nen die zich aanzienlijk belemmert voelt.

De grote marges in bovenstaande becijferingen maken duidelijk dat voor
het adequaat vaststellen van een diagnose van dit letsel en een beoordeling
van de vermoedelijke omvang en emst het letsel en van de gevolgen, nog
veel nader onderzoek gewenst is.
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4. Aanwezigheid en gebruik van hoofdsteunen

In de Inleiding is reeds gesteld dat er een forse ontwikkeling heeft plaats-
gevonden wat betreft de aanwezigheid van hoofdsteunen, met name op de
beide voorzitplaatsen.

Kennelijk is een hoofdsteun een zodanig gewenst/geaccepteerd beveili-
gingsmiddel dat fabrikanten nieuwe auto’s daarmee standaard uitrusten.
Wat dat betreft is er een groot verschil met enkele decennia geleden toen
hoofdsteunen vooral in duurdere auto’s beschikbaar waren en als extra in
andere moesten worden genomen,

4.1.  Aanwezigheidsmeting

In het begin van 1993 is een (beperkte) meting uitgevoerd om de aanwe-

zigheid van hoofdsteunen vast te leggen.

Op een parkeerplaats en in het rijdend verkeer in de regio Leidschendam/-
Den Haag is de aanwezigheid van hoofdsteunen op de voorzitplaatsen van
personenauto’s geteld, waarbij ook het bouwjaar van de auto is meegeno-
men.

De uitslag van deze meting is samengevat in Tabel 7 (de volledige lijst
van resultaten is in Bijlage 1 opgenomen).

Bouwjaar  Aanwezigheid hoofdsteunen

Ja Nee Totaal
<1980 13 (93%) 1 (7%) 14 (100%)
1980-84 77 (90%) 9 (10%) 86 (100%)
1985-87 140 (97%) 4 (3%) 144 (100%)
1988-90 135 (99%) 1 (1%) 136 (100%)
1991-93 126 (100%) 0 O%) 126 (100%)
Totaal 491 (97%) 5 (3%) 501 (100%)

Tabel 7. Aanwezigheid van hoofdsteunen in personenauto’s naar bouwjaar
(SWOV-meting 1993).

Het beeld is duidelijk, ondanks de betrekkelijk kleine steekproef.
Ongeacht het automerk en type is de aanwezigheid de laatste 10 bouwja-
ren vrijwel 100%. Ook voor oudere jaren geldt een hoge aanwezigheid.

42. Gebruiksmeting

Anders is het gesteld met het gebruik van hoofdsteunen. Daarmee wordt
hier bedoeld de kwaliteit van het gebruik, dat wil zeggen de positie van
het hoofd ten opzichte van de hoofdsteun.

Ongeacht de vraag of sprake is van een deugdelijke hoofdsteun, is voor
een goede werking ervan van belang dat de hoofdsteun het achterhoofd in
voldoende mate opvangt bij een botsing.

Dat wordt (mede gezien de instructies in instructieboekjes) bereikt door te
zorgen dat de bovenkant van de hoofdsteun tenminste reikt tot de boven-
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kant van de oren van de gebruiker.

In het eerder genoemde boek ‘Het whiplash-syndroom’ (Fischer et al.,
1992) wordt door Wismans en Janssen dit aspect nader gepreciseerd,
waarbij wordt gesteld dat voor een goede werking het midden van de
hoofdsteun op zwaartepuntshoogte van het hoofd (oorhoogte) dient te zijn
geplaatst.

Omdat er een vermoeden bestond dat het hiermee in de praktijk niet goed
gesteld was, is ook op dit punt een praktijkmeting uitgevoerd.

Met ca. 1000 afzonderlijke observaties in het verkeer (500 bestuurders en
500 voorpassagiers) is behalve het gebruik van hoofdsteunen tevens het
merk en type voertuig vastgesteld en het geslacht van de bestuurder, resp.
passagier.

Het geslacht is meegenomen omdat verondersteld mocht worden dat bij
vrouwen juist gebruik vaker zal (kan) voorkomen dan bij mannen, vanwe-
ge hun verschil in lichaamslengte.

Het merk en type auto is meegenomen om daarmee een grootte-indeling
mogelijk te maken.

De beoordeling van het gebruik vond plaats in drie categorieén (zie ook
Afbeelding 1):

Goed (hoofdsteun boven oorhoogte)

Twijfel (hoofdsteun rond oorhoogte)

Fout (hoofdsteun onder oorhoogte)

Afbeelding 1. Beoordeling van het gebruik van hoofdsteunen.

De metingen werden (evenals de aanwezigheidsmetingen) uitgevoerd door
Dennis van Graas, student van de HTS-Autotechniek te Apeldoom.

Zij vonden plaats in de omgeving van Winkelcentrum Leidsenhage te
Leidschendam. De waameming werden gedaan vanuit een geparkeerde
auto die dicht bij het te observeren verkeer stond, waarmee werd bereikt
dat de observaties op ‘oorhoogte’ gemaakt werden. Het gebied waarvoor
de beoordeling ‘twijfel’ werd gegeven, kon na enige oefening vrij beperkt
worden gehouden: het gaat om enkele centimeters net onder oorhoogte.
De categorie-indeling naar voertuiggrootie kent drie klassen:

18



Klein (voertuigen tot 4 meter)
Middel (voertuigen tussen 4 meter en 4,50 meter)
Groot (voertuigen boven 4,50 meter).

De volledige serie meetresultaten en crossingen is opgenomen als Bijlage
l.

Inzittende Afstethoogte
Fout Twijfel Goed Totaal (N=)

Bestuurder 36,3% 24,5% 39,1% 501 (100%)
Passagier 30,3% 20,7% 48,9% 501 (100%)

Tabel 8. Afstelhoogte van hoofdsteunen bij bestuurders en passagiers.

In Tabel 8 wordt dus het vermoeden bevestigd dat er nogal wat mankeert
aan de juiste afstethoogte.

Het verschil tussen bestuurders en passagiers wordt vooral bepaald door
het grotere aandeel vrouwen bij passagiers, waardoor het resultaat gunsti-
ger is.

Slechts een kleine 40% van de bestuurders en een kleine 50% van de
passagiers krijgt de beoordeling ‘goed’.

‘Fout’ is tenminste 36% van de bestuurders en 30% van de passagiers.
Het twijfelgebied omvat 20 tot 25% van de inzittenden. Dit hoort door de
wijze waarop de beoordeling plaats vond eerder bij ‘fout’ dan bij ‘goed’,
zodat gesteld kan worden dat meer dan de helft van alle hoofdsteunen niet
goed wordt gebruikt.

Zie verder Hoofdstuk 7 Discussie.

Type voertuig Afstelhoogte
Fout Twijfel Goed Totaal (N=)

Klein 39.8% 27,7% 32,4% 108 (100%)
Middel 372% 23,6% 39,1% 317 (100%)
Groot 27,6% 23,6% 48,6% 76 (100%)
Totaal 36,3% 24,5% 39,1% 501 (100%)

Tabel 9. Afstelhoogte van hoofdsteunen bij bestuurders naar voertuig-
klasse.

Tabel 9 toont een opmerkelijk groot verband tussen afstelhoogte en groot-
te van de auto. Het percentage ‘fout’ neemt af met toenemende grootte en
het aandeel ‘goed’ neemt duidelijk toe van ca. 32% in de kleinste catego-
rie tot ca. 48% in de grootste auto’s.

Hierbij kan een achterliggend verband bestaan het aandeel vrouwen dat in
kleine auto’s groter is dan in grote.

In Tabel 10 is daarom de afstelhoogte van hoofdsteunen voor alleen man-
nelijke bestuurders getoond.
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Type voertuig Afstelthoogte
Fout Twijfel Goed Totaal (N=)

Klein 60,7% 17.8% 21,4% 28 (100%)
Middel 47,8% 209% 31,1% 186 (100%)
Groot 35,0% 24,5% 40,3% 57 (100%)
Totaal 46,4% 21,4% 32,1% 271 (100%)

Tabel 10. Afstelhoogte van hoofdsteunen bij mannelijke bestuurders naar
voertuigklasse.

Uit Tabel 10 blijkt dat mannen in kleine auto’s een zeer hoge ‘fout’-score
halen: ruim 60%! In grote auto’s is dat afgenomen tot 35%. De ‘goed’-
score neemt daarbij toe van 21% in kleine auto’s tot 40% in grote.

Tabel 11 toont een soortgelijk verband voor vrouwelijke bestuurders.

Type voertuig Afstelhoogte
Fout Twijfel Goed Totaal (N=)

Klein 32,5% 312% 36,2% 80 (100%)
Middel 222% 274% 50,3% 131 (100%)
Groot 52% 21,0% 73,6% 19 (100%)
Totaal 243% 282% 47,3% 230 (100%)

Tabel 11. Afstelhoogte van hoofdsteunen bij vrouwelijke bestuurders naar
voertuigklasse.

Tabel 11 bevestigt dat de situatie voor vrouwen aanmerkelijk gunstiger is
dan voor mannen. Spectaculair hoog is de ‘goed’-score in grote auto’s:
ruim 73%. Bij deze categorie is het absolute aantal observaties overigens
erg klein geworden, zodat het resultaat ook een ruime marge kent.

De resultaten van de steekproef uit het verkeer tonen een zeer duidelijk
gebrek aan juiste afstelling van hoofdsteunen, zowel bij vrouwen als bij
mannen. Dat houdt in dat bij een achteraanrijding niet of slechts in gerin-
ge mate van nekbescherming kan worden gesproken!

Hoofdsteunen kunnen zijn uitgevoerd als vast (integraal of niet afstelbaar)
onderdeel van de rugleuning of als afstelbaar onderdeel. Dit aspect is bij
het onderzoek niet meegenomen, al zou het met behulp van informatie
over de standaard uitrusting van auto’s aan de hand van de verzamelde
merken en typen, kunnen worden nagegaan (In de Bijlage zijn de resulta-
ten ook naar merk en type uitgedraaid). De ervaring leert overigens dat de
meeste hoofdsteunen afstelbaar zijn.

Het vermoeden bestaat dat de afstelbare hoofdsteunen lang niet in alle
gevallen goed waren afgesteld, wat een deel van het probleem verklaart.
Dit is dus een aspect waaraan door importeur/dealer en in instructieboek-
jes enerzijds en voorlichtings- en consumentenorganisaties anderzijds
duidelijk meer aandacht moet worden gegeven.
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Dit zal het probleem echter niet adequaat kunnen oplossen.

Het sterke vermoeden bestaat dat de hoogte van goed afgestelde afstelbare
hoofdsteunen, alsmede die van vaste hoofdsteunen niet voldoende is voor
een zeer groot aandeel van de Nederlandse gebruikers. Hierop wordt in
het volgende hoofdstuk teruggekomen.

De resultaten van bovenbeschreven SWOV-metingen sporen goed met
eerder gerapporteerde Duitse metingen van de BAST (onder meer: Friedel
et al., 1992). Hieruit blijkt dat ca. 40% der hoofdsteunen onjuist is afge-
steld.

Voorts blijkt dat in Duitsland het merendeel der auto’s is uitgerust met
afstelbare hoofdsteunen en dat ook daar de aanwezigheid al geruime tijd
vrijwel 100% is.

De afstand tussen achterhoofd en hoofdsteun

Wismans en Janssen (in: Fischer et al., 1992, Hoofdstuk 4) merken op dat
de tussenafstand zo klein mogelijk dient te zijn omdat anders het hoofd
tijdens een botsing al naar achteren kan buigen voordat de hoofdsteun
wordt geraakt. Dit spoort met de bevindingen bij een ongevallenonderzoek
in Zweden (met Volvo’s), waar de onderzoekers vaststelden dat een tus-
senafstand van meer dan 10 cm tot een verhoogde kans op nekletsel leidt
(Ollson & Bunketorp, 1990).

Op dit punt zijn geen expliciete waamemingen door de SWOV verricht.
Dit werd niet zinvol geacht omdat het vermoeden bestaat dat de zithou-
ding van de inzittende tijdens een rit varieert en de afstand ten opzichte
van de hoofdsteun derhalve ook variabel is.

In tweede instantie heeft de SWOV enige ad hoc waamemingen verricht
gericht op voorinzittenden van rijdende personenauto’s.

Daarbij bleek de tussenafstand in vrijwel alle gevallen beperkt tot minder
dan 10 cm. Derhalve wordt op dit punt geen probleem verondersteld.
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5. De effectieve hoogte van hoofdsteunen in relatie tot ECE 25

Hoofdsteunen kunnen alleen dan goed functioneren als het hoofd tenmin-
ste op zwaartepuntshoogte wordt afgesteund. Deze hoogte komt ongeveer
overeen met de hoogte van de bovenkant van de oren, zoals in het vorige
hoofdstuk is toegepast op de praktijkobservaties.

In de bestaande ECE/EEG-voorschriften wordt de minimum hoogte van
vaste hoofdsteunen vastgesteld op 75 c¢m, gemeten vanaf het R- of H-punt
tot de bovenkant van de betreffende hoofdsteun. Voor afstelbare hoofd-
steunen geldt 75 ¢cm als minimum hoogte in de middelste van de afstel-
mogelijkheden.

Omdat bij de SWOV het vermoeden bestond dat deze minimum hoofd-
steunhoogte voor de Nederlandse populatie niet voldoende was, is in het
kader van dit consult een berekening gemaakt van de gewenste minimale
hoofdsteunhoogte.

Voor dit doel zijn onder meer benodigd lichaamsafmetingen van de
Nederlandse bevolking. Dergelijke gegevens zijn beschikbaar in de vorm
van de zogenaamde DINED-tabel (Molenbroek & Dirken, 1986). Deze
tabel bevat diverse gemeten lichaamsafmetingen van volwassenen (tussen
20 en 60 jaar). Een kopie van het relevante deel van deze DINED-tabel is
opgenomen als Bijlage 2. Met behulp van deze gegevens is het mogelijk
de betreffende lichaamsafmetingen voor ieder percentiel van mannen of
van vrouwen uit te rekenen.

Blijkens recente informatie van de hoofdauteur van bovenbedoelde gege-
vens, ir J.F.M. Molenbroek, is er sinds publikatie in 1986 sprake van een
geringe toename van de gemiddelde lengte van Nederlanders. Dit wijst
erop dat de uitkomst van onderstaande berekeningen als een minimum
moet worden beschouwd.

De essentie van onderstaande berekening wordt gevormd door de beschik-
baarheid van de zogenaamde zitvlak-kruinhoogte, gemeten in zittende
positie (Bijlage 2, Tabel 1, Maat 11). Deze maat (H) is niet direct verge-
lijkbaar met de maat (h) welke in de intemationale hoofdsteunvoorschrif-
ten wordt gehanteerd, zie Afbeelding 2.

Afbeelding 2. Hoofdsteunhoogte h (vigs ECEIEEG) en zitviak-kruinhoogte H.
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Hoofdsteunhoogte h wordt gemeten vanaf het R-punt tot de bovenkant van
de hoofdsteun. Om deze te kunnen vergelijken met de beschikbare maat H
van de Nederlandse populatie dient derhalve een tweetal correcties te
worden toegepast (A en B), (zie ook Afbeelding 3) waarbij:

A = de afstand tussen zitvlak en R-punt;

B = de afstand tussen bovenkant hoofdsteun en kruin (bovenkant hoofd-
steun wordt wederom gerepresenteerd door bovenkant oor).

Afbeelding 3. Definitie van de maten A en B.

Om A te bepalen is gebruik gemaakt van gegevens uit een Zweeds bevol-
kingsonderzoek (Aldman & Lewin, 1977). Bij dit onderzoek zijn onder
meer lichaamsafmetingen van zittende mensen bepaald ten opzichte van
het H-punt. Uit het rapport blijkt dat bij mannen de afstand A ca. 5 cm
bedraagt en bij vrouwen ca. 7 cm. Voor de berekening hieronder is A op
5 cm gesteld, omdat mannen wat betreft het hoogteprobleem maatgevend
zijn.

Om B te bepalen is gekeken naar de beschikbare maat zitvlak-ooghoogte
(Bijlage 2, Tabel 1, Maat 12). Zowel voor vrouwen als voor mannen blijkt
deze maat systematisch ca. 12 cm kleiner te zijn dan de zitviak-kruinhoog-
te. Anatomisch gezien ligt het oog iets onder oorhoogte.

Voor onderstaande berekening is daarom voor maat B een afstand van 10
cm gekozen.

De gewenste hoofdsteunhoogte (M) gezien vanuit de Nederlandse popula-
tie is nu als volgt voor te stellen: M = H - (A + B).

Dat wil zeggen dat de zitvlak-kruinhoogte met 15 cm (A + B) moet wor-
den verminderd om de minimale hoogte te vinden die nodig is om het
achterhoofd van volwassen Nederlanders op zwaartepuntshoogte (oorhoog-
te) af te steunen.

Deze maat M is in Tabel 12 voor verschillende percentielen weergegeven.

De tabelgegevens van Tabel 12 zijn hieronder ook in grafiekvorm weerge-
geven (zie Afbeelding 4).
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Percentiel Minimumhoogte van hoofdsteunen (mm)

mannen vrouwen
1 709 647
5 732 669
10 745 681
25 766 701
50 789 724
75 811 746
90 832 766
95 845 778
99 868 800

Tabel 12. Gewenste minimumhoogte M (mm) van hoofdsteunen, naar
geslacht en percentiel van de Nederlandse volwassen bevolking.

- ///‘:,:“

050 % % H D 0 b o H o
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Afbeelding 4. Het verband tussen gewenste minimumhoogte M (mm) van
hoofdsteunen en percentiel van de Nederlandse volwassenen bevolking,
YOOr mannen en vrouwen.

Bij vergelijking van de maat M met de minimum hoofdsteunhoogte h uit
de internationale voorschriften, waarbij h = 75 cm, is duidelijk dat h voor
de Nederlandse mannelijke bevolking in vrijwel alle gevallen te kort
schiet. Het kantelpunt ligt onder 20 percentiel mannen. Dat wil zeggen dat
bij ruim 80% van de Nederlandse volwassen mannen een hoofdsteun die
voldoet aan de voorschriften niet voldoende hoog komt.

Voor vrouwen geldt dat ongeveer 80% baat heeft bij de vereiste minimum
hoogte van 75 cm.

Hierbij zijn nog de volgende kanttekeningen te plaatsen:

De vergelijkbaarheid van de maat h uit de internationale voorschriften met
de maat H uit de DINED-tabel (en de daarop toegepaste correcties A en
B) is in zoverre beperkt dat DINED-gegevens rechtop-zittend zijn geme-
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ten, terwijl h langs de schuinstaande rugleuning is bepaald (zie Afbeelding
2).

Het is waarschijnlijk dat het werkelijke verschil tussen gewenste maat M
en h hierdoor beinvloed wordt. Dat komt omdat de hoofdsteunhoogte, bij
gelijkblijvende h, een functie is van de helling van de rugleuning waarvan
het schamnierpunt immers een ander is dan het H-punt. De richting van dit
effect is vermoedelijk ongunstig, de grootte bedraagt enkele centimeters.

Een ander gegeven is dat fabrikanten hun hoofdsteunen een grotere hoogte
kunnen geven dan de voorgeschreven minimum hoogte h. Dit zou al moe-
ten gelden voor afstelbare hoofdsteunen, voorzover deze in de bovenste
stand staan afgesteld, maar het kan ook gelden voor vaste hoofdsteunen.
Over dit gegeven is uit de praktijk niets bekend, maar duidelijk is dat het
positief effect heeft op de hoofdsteunhoogte.

Al met al is de conclusie dat hoofdsteunen die voldoen aan de minimum
hoogte van de internationale voorschriften in ruime mate tekort schieten
voor de Nederlandse volwassenen bevolking, met name voor mannen,

Om te kunnen voldoen aan de wens dat 95% van de Nederlandse mannen
(en daarmee alle vrouwen) voldoende beschermd worden zou de minimale
hoofdsteunthoogte h ca. 85 cm moeten bedragen.

De positie van de hoofdsteun met betrekking tot de afstand naar het hoofd
wordt niet in het reglement behandeld; in de praktijk zijn dan ook tal van
uitvoeringsvormen mogelijk die tot grote verschillen in afstand leiden.

Op het punt van de overige aspecten van ECE 25, met name de voor een
goede werking essenti€le sterkte- en energie-absorberende eigenschappen,
heeft de SWOV geen onderzoek gedaan.

Deze eigenschappen zijn op theoretische gronden van grote betekenis,
omdat de hoofdsteun bedoeld is het knikeffect tussen hoofd en romp te
voorkomen. Dat houdt in dat de sterkte en energie-absorptie van de hoofd-
steun in directe relatie moet staan tot die van de rugleuning van de stoel
opdat het hoofd geen andere achterwaartse verplaatsing maakt dan de
romp en ook geen andere voorwaartse verplaatsing krijgt opgedrongen, in
de reboundbeweging, bijvoorbeeld door te grote elasticiteit van de hoofd-
steunconstructie. Dit verschijnsel zou in de praktijk moeten worden bestu-
deerd met behulp van modelproeven of mathematische simulatie.

Een ander aspect van (afstelbare) hoofdsteunen zijn de veelal massief
stalen poten die bij hoog afgestelde hoofdsteunen tevoorschijn komen.
Het reglement eist in Artikel 6.1. dat dergelijke en andere delen van de
hoofdsteun geen letselkans voor de inzittenden mogen bieden, maar het
lijkt alsof door de fabrikant daarbij eerder aan de gebruiker zelf is gedacht
dan aan de achterzittende passagier. In publikaties over de beoordeling
van de passieve veiligheid van bestaande auto’s wordt op dit punt nadruk-
kelijk gewezen door de Consumentenbond omdat er in de praktijk toch
minder gewenste constructies voorkomen.
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6. Effectiviteit van hoofdsteunen in de huidige situatie

De effectiviteit van hoofdsteunen is goed te beoordelen door vergelijking
van de afloop van achterwaartse botsingen met hoofdsteunen en die zon-
der hoofdsteunen. Dergelijk materiaal heeft de SWOV sinds eerder ge-
noemd ongevallenonderzoek (gegevens uit 1975/76) niet meer ter beschik-
king. Hier komt echter thans bij dat er nauwelijks meer auto’s zonder
hoofdsteunen in zo’n onderzoek kunnen voorkomen. Met andere woorden
de effectiviteit van hoofdsteunen zoals die nu eenmaal gedefinieerd is, valt
in de praktijk niet meer vast te stellen. Het zou nu meer gaan om verschil-
len tussen autotypen of hoofdsteuntypen. We hebben bovendien al gezien
(Hoofdstuk 4) dat er een zeer grote mate van variatie in de afstelling van
hoofdsteunen voorkomt, waardoor de afstelling zoals die tijdens een bot-
sing moet zijn geweest nauwelijks te achterhalen is via dergelijk onder-
zoek. Overigens is dat bij het eerder aangehaalde Zweedse onderzoek
(Ollson & Bunketorp, 1990) wel het geval geweest wat betreft de horizon-
tale afstand tot de hoofdsteun.

Dit betekent bij elkaar dat praktijkonderzoek ter beoordeling van de effec-
tiviteit van hoofdsteunen of ter beoordeling van verschillen tussen hoofd-
steunen niet makkelijk tot bruikbare resultaten zal leiden.

Wat wel zou blijken is in hoeverre bij achteraanrijdingen whiplash-letsel
optreedt, ongeacht de hoofdsteun. Onderzoek naar de frequentie van dit
letsel blijft zinvol omdat anders met vrij grove schattingen moet worden
gewerkt.

Wij hopen dat het eerder genoemde PORS-bestand ook in dit opzicht
vanaf 1994 kan worden benut.

Friedel et al. (1992) veronderstellen dat de effectiviteit van hoofdsteunen
op de voorzitplaatsen 20% is. Dit uitgangspunt is een soort gemiddelde
van de resultaten van diverse Duitse en andere onderzoeken.

Uiteraard heeft men in Duitsland met hetzelfde probleem te maken wat
betreft de (on)mogelijkheid om thans nog auto’s zonder hoofdsteunen te
beoordelen, recente bepalingen zijn er dus niet.

De vraag of (modeme) hoofdsteunen in (modeme) auto’s nu meer of
minder effect hebben dan geruime tijd geleden is als volgt te benaderen:
Auto’s zijn botsveiliger geworden, hetgeen vooral geldt voor de frontale
en flankveiligheid. Toch mag verwacht worden dat ook de achterzijde wat
betreft het kreukelvermogen verbeterd, is zodat in principe, bij vergelijk-
bare omstandigheden, moderne auto’s een geringere gemiddelde vertraging
en daarmee een kleinere gemiddelde letselkans bieden dan oudere auto’s.
Hierbij is niet bekend of ook hoofdsteunen, stoelen en rugleuningen beter
zijn geworden, hetgeen opnieuw tot kleinere letselkansen zou leiden.

Het is echter aannemelijk dat dergelijke verbeteringen goeddeels teniet
worden gedaan door hogere verschilsnelheden bij botsingen als gevolg van
hogere rijsnelheden en hogere acceleratie-eigenschappen van auto’s.

Daar komt bij dat er sprake is van een gemiddeld zeer slechte afstelling
van hoofdsteunen (Hoofdstuk 4).

Vanuit de overweging dat het menselijk lichaam en met name de nek nog
even kwetsbaar is gebleven en nog om evenveel bescherming vraagt, leidt
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bovenstaande tot een inschatting dat de effectiviteit van hoofdsteunen op
dit moment nog in dezelfde orde van grootte ligt als indertijd.

Ook toen gold overigens dat de effectiviteit was samengesteld uit goede,
en slechte hoofdsteunen, juist afgestelde en onjuist afgestelde. Over de
mate van verkeerde afstelling zijn uit dat onderzoek geen gegevens be-
kend.

Het feit dat er indertijd veel minder hoofdsteunen waren dan thans heeft
op zich niet met de effectiviteit te maken, wel met de omvang van de
groep inzittenden die profijt had van het effect.

De effectiviteit van 25% minder kans op nekletsel is op grond van de
inschatting ook nu nog van toepassing. Gezien de aard van deze schatting
is ook de Duitse aanname van 20% een verdedigbare effectiviteit.

Het is aannemelijk dat de effectiviteit van hoofdsteunen aanzienlijk groter
zou zijn als het probleem van de juiste afstelling zou zijn opgelost.

Ruwe schatting van het aantal bespaarde whiplash-gevallen

Conform de berekeningswijze van bespaarde slachtoffers door gordeldra-
gen (Schoon & Van Kampen, 1992), is voor hoofdsteunen een effectbere-
kening mogelijk die is gebaseerd op:

- de effectiviteit van hoofdsteunen e (in %)

- de aanwezigheid van hoofdsteunen g (in %)

- het huidige aantal whiplash-slachtoffers bij achteraanrijdingen (S).

De berekeningsformule voor bespaarde whiplashgevallen (B) is dan:
B = Se.g/(l-e.g.)

Met invulling van e=25% , g=90% (lage schatting) en S=2500,
ontstaat B = 725 (afgerond).

Hoewel er dus jaarlijks mogelijk ca. 2500 whiplash-gevallen bijkomen,
worden er als gevolg van de hoofdsteun ook ca. 725 verhinderd.

Terugkijkend over de afgelopen periode van 13 jaar, waarbij in de begin-
periode minder hoofdsteunen aanwezig waren en ook minder slachtoffers
vielen omdat er minder achteraanrijdingen waren, zijn naar grove schatting
gemiddeld 500 whiplash-gevallen per jaar door de hoofdsteun voorkomen,
dus zo’n 6500 in de betreffende periode.
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7.

Discussie

Terwijl enerzijds blijkt dat hoofdsteunen in nagenoeg alle auto’s beschik-
baar zijn, is anderzijds sprake van een grote mate van foutief gebruik,
waarvan de ordegrootte in Nederland tenminste zal liggen op het niveau
dat ook in Duitsland is vastgesteld (ca. 40%).

Zoals ook in de betreffende Duitse studie is opgemerkt moet het verbete-
ren van die situatie als zeer nuttig worden aangemerkt, los van de vraag of
hoofdsteunen nu wel of niet verplicht aanwezig zouden moeten zijn.

De redenering die in het Duitse rapport wordt gehanteerd om te stellen dat
een verplichting van de aanwezigheid uit kosten-batenoogpunt niet kan
worden aanbevolen is gebaseerd op toepassing van hoofdsteunen op voor-
en achterzitplaatsen. Wanneer alleen aan de voorzitplaatsen wordt gedacht
valt de kosten-batenafweging aanzienlijk gunstiger uit.

Uitgaande van de veronderstelling dat thans nagenoeg 100% der voorzit-
plaatsen standaard met hoofdsteunen zijn uitgerust welke voldoen aan de
bestaande eisen van ECE 25, resp. EEG 78/932, kan niet anders worden
vastgesteld dan dat een verplichtstelling daarvan feitelijk alleen de admini-
stratieve kosten van een dergelijke maatregel kost, zonder aan de baten-
kant iets te veranderen. Met andere woorden, een verplichtstelling van
hoofdsteunen in personenauto’s zou voor Nederland bijna geen verkeers-
veiligheidswinst opleveren, maar ook geen verlies. Hierbij moet een voor-
behoud gemaakt worden.

Er is uitgegaan van de veronderstelling dat de aanwezige hoofdsteunen
voldoen aan de (minimum) eisen van de betreffende internationale voor-
schriften. Dit is niet geverifieerd. Als derhalve zou blijken dat er hoofd-
steunen bestaan die aanzienlijk onder de bedoelde minimum eisen liggen,
zou verplichte toepassing een verbetering in verkeersveiligheidsopzicht
betekenen.

We hebben echter al gezien dat die voorschriften zelf ook verbetering
behoeven, althans voor Nederlanders en andere Europeanen die wat betreft
lichaamsafmetingen vergelijkbaar zijn.

Ook hierbij geldt echter weer een voorbehoud: Het kan zijn dat de be-
staande hoofdsteunen juist gunstig afsteken bij de minimum eisen uit de
voorschriften, met name wat betreft de hoogte van de hoofdsteun.

Hoewel mag worden aangenomen dat er inderdaad fabrikanten zijn die (uit
traditie) boven de eisen gaan zitten, moet op grond van de vrij negatieve
resultaten van de praktijkmetingen toch verwacht worden dat gunstige
afwijkingen van de eisen weinig voorkomen.

Derhalve zal een verplichte toepassing van EEG 78/932 (ECE 25) eerst
dan zinvol zijn als op zijn minst de hoogte-eis is aangepast.

De kosten van hoofdsteunen die aan die strengere hoogte-eisen voldoen
zullen niet zo hoog liggen als de 50 DM die in de Duitse studie zijn toe-
gepast. Bovendien brengt bedoelde verandering duidelijk verkeersveilig-
heidsbaten met zich mee, zij het dat deze op dit moment niet exact zijn in
te schatten.

Een en ander betekent dat verplichtstelling van hoofdsteunen op de voor-
zitplaatsen op grond van een verbeterde richtlijn en reglement een positie-
ve kosten-batenbalans oplevert als de kosten beperkt blijven tot ca. {0 DM
per hoofdsteun en de kosten van behandeling van whiplash op meer wor-
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den gesteld dan de 5200 DM die men in Duitsland voor het gemiddelde
van alle lichte letselgevallen hanteert, hetgeen op grond van de kennis die
voortvloeit uit het recente Nederlandse whiplash-boek (Fischer et al.,
1992) goed verdedigbaar is.

Er dient dan echter wel een daadwerkelijke verbetering van het gebruik te
worden bereikt. Kennelijk is dat met de huidige veelal afstelbare hoofd-
steunen geen vanzelfsprekendheid, blijkens de praktijkmetingen. Reden
waarom uiteindelijk de voorkeur zou moeten worden gegeven aan vaste
(niet afstelbare) hoofdsteunen van voldoende hoogte.

Verandering van de richtlijn en toepassing daarvan in de praktijk is een
kwestie van middellange termijn. Het afstelprobleem van dit moment dient
echter ook aangepakt te worden.

Het autorijdend publiek zal beter bewust moeten worden gemaakt van het
letselrisico dat te laag afgestelde hoofdsteunen bij achteraanrijdingen met
zich mee kunnen brengen, dan wel van het nut dat goed afgestelde hoofd-
steunen in zulke gevallen opleveren.

Een verplichting van de aanwezigheid van hoofdsteunen op de achterzit-
plaatsen zou op dit moment minder nuttig geacht moeten worden, ten
eerste omdat daarmee nog maar betrekkelijk weinig auto’s standaard zijn
uitgerust, maar vooral ook omdat de bezetting van de achterzitplaatsen
gering is.

Men zou voor de achterzitplaatsen wederom de ‘natuurlijke’ ontwikkeling
kunnen afwachten, die blijkens de praktijk al is ingezet.

Daar komt bij dat hoofdsteunen achterin, wanneer geen passagiers aanwe-
zig zijn gemakkelijk emstige zichtbelemmering voor de bestuurder ople-
veren, om welke reden een enkele fabrikant wegklapbare constructies
toepast. Deze zijn uiteraard weer duurder dan normale afstelbare hoofd-
steunen, hetgeen de negatieve kosten-batenbalans nog verder omlaag
brengt.

Uit het voorgaande blijken de gevolgen van achteraanrijdingen op de korte
termijn al met succes te bestrijden door verbetering van het gebruik. Aan-
pak van dat probleem valt overigens niet zozeer onder de zorg van de
RDW als wel van Rijkswaterstaat.

Voorlichting op dit gebied is denkbaar direct van overheid aan burger, c.qg.
automobilist, maar het kan ook zinvol zijn hierbij de nodige deskundige
intermediaires in te schakelen importeurs/dealers/consumentenorganisa-
ties). Hierbij zou kunnen blijken dat voor langere mensen hoofdsteunen in
bepaalde merken en typen auto’s te kort schieten. Een aanbeveling tot
juiste afstelling is dan niet door de gebruiker in daden om te zetten. Het
zou daarom nuttig kunnen zijn om voorafgaande aan een voorlichtings-
campagne in kaart te brengen hoe in de praktijk (per merk en type auto)
de hoogte en de afstelbaarheid van hoofdsteunen werkelijk is. Zulk onder-
zoek kan ook aangeven in hoeverre verbetering van EEG 78/932, resp.
ECE 25, met behulp van de minimum hoogte daadwerkelijk nodig is.

Er is overigens een parallel vast te stellen tussen het hoofdsteunprobleem
en het probleem van het verkeerd gebruik van gordels en kinderzitjes
(Schoon et al., 1991).

Bij gordels en kinderzitjes is eveneens zowel sprake van foutief gebruik
door de gebruiker, als van foutief gebruik dat het gevolg is van onjuiste
voertuigaspecten zoals slecht geplaatste bevestigingspunten en te korte



gordeldelen. Een andere parallel daarbij is dat het autopubliek kennelijk
niet goed weet om te gaan met de juist voor verbetering van de afstem-
ming bedoelde verstelbare bevestigingspunten van gordels.



8.

Conclusies en aanbevelingen

Het aantal achteraanrijdingen van personenauto’s blijkt de laatste 10 jaar
een forse ontwikkeling te hebben doorgemaakt. Hoewel het niet gaat om
de meest voorkomende, noch om de meest emstige botsingen, kent het
probleem een stijgende tendens: meer ongevallen, meer betrokken auto’s
en meer slachtoffers, terwijl de algemene trend juist dalende is, althans is
geweest.

Het probleem van nekletsel, waartegen hoofdsteunen het belangrijkste
beschermingsmiddel vormen, is volgens schattingen eveneens toegenomen,
afgaande op de ontwikkeling van de omvang van gewonden bij achteraan-
rijdingen en de wetenschap dat er een aanzienlijke onderrapportage be-
staat. In recente literatuur wordt voor de Nederlandse bevolking een ver-
wachting van per jaar 10.000 nieuwe whiplash-pati€nten uitgesproken. Bij
een conservatieve schatting gaat het nog altijd om zo’n 2500 whiplash-
gevallen, waarvan naar vermoeden iets minder dan een derde op termijn
ernstige tot zeer emstige klachten moet verwachten. Bestaande registraties
laten geen duidelijk beeld zien van de werkelijke omvang van het neklet-
selprobleem en de gevolgen voor de slachtoffers.

De aanwezigheid van hoofdsteunen op voorzitplaatsen van personenauto’s
is nagenoeg 100%. Dit is al vele jaren het geval. Kennelijk wordt dit
beveiligingsmiddel inmiddels als een standaard onderdeel van auto’s be-
schouwd, hoewel installatie niet verplicht is.

Het gebruik van hoofdsteunen, zoals vastgesteld via ca. 1000 praktijkob-
servaties, is juist wel een probleem. Meer dan 50% van alle voorinzitten-
den die de beschikking hebben over een hoofdsteun, gebruikt deze foutief
of twijfelachtig; zij hebben de hoofdsteun niet op de juiste hoogte afge-
steld of beschikken over een hoofdsteun die niet voldoende hoog kan
worden afgesteld. De omvang van het probleem is afhankelijk van het
geslacht van de inzittenden en de grootte van de auto. Bij vrouwen is het
probleem duidelijk minder, evenals in grote auto’s.

Wat betreft de afstand tussen achterhoofd en hoofdsteun, een afstand die
om botsveiligheidsredenen zo klein mogelijk dient te zijn, zijn geen for-
mele observaties uitgevoerd. De indruk op grond van persoonlijke obser-
vaties van de auteur is dat dit aspect geen praktijkprobleem oplevert.

De intemationale voorschriften betreffende de uitvoering van hoofdsteu-
nen, schieten voor de Nederlandse populatie tekort waar het gaat om de
minimum hoogte. Om 95% van alle mannen (en derhalve 100% van alle
vrouwen) te kunnen beschermen moet de werkzame hoogte van een
hoofdsteun minimaal 85 cm boven het R-punt uitkomen.

De huidige vereisten laten toe dat hoofdsteunen voor ruim 80% van de
Nederlandse mannen en ca. 20% der Nederlandse vrouwen geen adequate
bescherming bieden.

Hoofdsteunen zijn te beschouwen als effectieve middelen tegen het ont-
staan van nekletsel, mits ze deugdelijk zijn geconstrueerd en op de goede
hoogte worden afgesteld.

Het effect van hoofdsteunen in de huidige situatie wordt nog steeds ge-
raamd op ca. 25%. Hierbij wordt het foutieve gebruik meegerekend.
Uitgaande van deze effectiviteit en bovenstaande conservatieve schatting
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van de omvang van whiplash-gevallen (2500 per jaar) kan daarmee wor-
den bepaald dat bij een gemiddelde aanwezigheid van 90% van hoofdsteu-
nen een besparing van 750 whiplash-gevallen per jaar wordt bereikt,

Aanzienlijke verhoging van het effect kan worden bereikt als bestaande
hoofdsteunen beter zouden worden afgesteld en daarmaast als het afstelbe-
reik verhoogd zou worden tot tenminste 95% der Nederlandse mannen
daar baat bij heeft.

Aanbevelingen

Aanbevolen wordt gerichte voorlichting over de juiste afstelling van
hoofdsteunen op te zetten. Naast de overheid kan daarbij ook gebruik
worden gemaakt van de bemiddeling van fabrikanten/importeurs, dealers
en consumentenorganisaties en uiteraard van verkeersveiligheidsorganisa-
ties.

Wat de verplichtstelling van de aanwezigheid betreft, uit kosten-batenover-
wegingen bestaat hiertegen geen bezwaar voor hoofdsteunen op de voor-
zitplaatsen. Een zinvolle maatregel wordt het echter pas als vooraf de
richtlijn of het reglement wat betreft de (afsteDhoogte wordt gewijzigd en
als hoofdsteunen daardoor ook daadwerkelijk beter worden toegepast.

Het zou daarom beter zijn als de richtlijn zo wordt bijgesteld dat de
hoofdsteun een vast dan wel geintegreerd onderdeel van de rugleuning van
stoelen uitmaakt en daarbij uiteraard aan de nieuwe hoogte-eisen voldoet.
Gebrek aan juiste afstelling zoals thans in grote mate voorkomt, wordt
daarmee achterhaald.

Verplichte aanwezigheid van hoofdsteunen achterin leidt niet tot een posi-
tieve kosten-batenbalans en kan daarom niet worden aanbevolen.
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Bijlagen 1 en 2

Bijlage 1. Aanwezigheid en gebruik van hoofdsteunen (metingen januari
1993).

Bijlage 2. DINED-tabel (Bron: Molenbroek & Dirken, 1986).



BIJLAGE 1

HOOFDSTEUNOBSERVATIES,

BESTUURDERS

A. Tellingen

1. Merk en type personenauto

MERKTYP

Alfa 33

Audi 100

Audi 80

Austin Maestro
BMW 3

BMW S

BMW 7 oud
Chrysler Voyager
Citroen AX
Citroen BX
Citroen CX
Citroen GSA
Citroen Visa
Citroen ZX
Daihatsu Charade
Daihatsu Cuore
Fiat Argenta
Fiat Croma
Fiat Panda
Fiat Ritmo
Fiat Uno

Ford Escort
Ford Fiesta
Ford Orion
Ford Scorpio
Ford Sierra
Ford Taunus
GM Beretta
Honda Accord
Honda Acoord
Honda Civic
Honda Prelude
Honda Shuttle
Hyundai Pony
Hyundai Sonata
Lada 2105

Lada Samara
Lancia Delta
Lancia Thema
Mazda 121
Mazda 323
Mazda 626
Mercedes 190
Mercedes 200
Mercedes 230
Mini
Mitsubishi Colt

Cumulative Cumulative
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Mitsubishi Cordi
Mitsubishi Galan
Mitsubishi Lance
Mitsubishi Space
Mitsubishi Tredi
Nigsan Micra
Nissan Primera
Nissan Sunny
Opel Ascona

Opel Astra

Opel Corsa

Opel Kadett

Opel Kadett City
Opel Manta

Opel Omega

Opel Rekord

Opel Senator
Opel Vectra
Peugeot 205
Peugeot 305
Peugeot 309
Peugeot 405
Peugeot 505
Peugeot 605
Porsche 924
Renault Clio
Renault Fuego
Renault R19
Renault R21
Renault R25
Renault RS

Rover 200

Rover 416

Saab 900

Saab 99

Seat Ibiza

Seat Marabella
Subaru Jumbo
Suzuki Alto
Suzuki Swift
Toyota Camry
Toyota Carina
Toyota Corolla
Toyota Starlet
VW Golt

VW Jetta

VW Passat

VW Polo

Volvo 164

Volvo 240

Volvo 340

Volvo 440

Volvo 740

Volvo 850

Volvo %40
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2. Beoordeling afstelling

AFSTEL Frequency Percent Frequency Percent
fout 182 36.3 182 36.3
goed 196 39.1 378 75.4
twijfel 123 24.6 501 100.0

3. Geslacht
Cumulative Cumulative

SEX Frequency Percent Frequency Percent
marn 271 54.1 271 54.1
vIouw 230 45.9 501 100.0

4. Lengteklassen auto’s
Cumulative Cumulative

AUTOKL Frequency Percent Frequency Percent
groot 76 15.2 76 15.2
klein 108 21.6 184 36.7
midden 317 63.3 501 100.0

B. CROSSINGEN

Crossing 1. TABLE OF AUTOKL BY AFSTEL

AUTOKL
Frequency

Percent
Row Pct

Crossing
SEX
Frequency
Percent

Row Pct
Col Pct

AFSTEL

2. TABLE

AUTOKL

OF SEX BY AUTOKL

|klein

28
5.59
10.33
25.93

|midden

186
37.13
68.63
58.68

Total
76
15.17

108
21.56

317
63,27

501
100.00

Total

271
54.09

230
45.91

501
100.00



Crossing 3. Autoklasse versus Afstelling naar geslacht

TABLE 3.1 OF AUTOKL BY AFSTEL
CONTROLLING FOR SEX=man

AUTOKL

Frequency
Percent
Row Pct

AFSTEL

|goed

|twijfel |

TABLE 3.2 OF AUTOKL BY AFSTEL
CONTROLLING FOR SEX=vrouw

AUTOKL

Frequency
Percent
Row Pct

AFSTEL

|goed

jtwijfel |

Total
57
21.03

28
10.33

186
68.63

271
100.00

Total
19
8.26

80
34.78

131
56.96

230
100.00

Crossing 4. TABLE OF MERKTYP BY AFSTEL

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

(Continued)

AFSTEL

|goed

|twijfel




vervolg

TABLE OF MERKTYP BY AFSTEL

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

(Continued)

AFSTEL

|goed

[twijfel |

18
3.59

501
100.00

vervolg

TABLE OF MERKTYP BY AFSTEL

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

(Continued)

AFSTEL

| goed

|[twijfel |

501
100.00



vervolg vervolg

TABLE OF MERKTYP BY AFSTEL TABLE OF MERKTYP BY AFSTEL
MERKTYP AFSTEL MERKTYP AFSTEL
Frequency Frequency
Percent Percent
Row Pct fout | goed |twijfel | Total Row Pct fout |goed |twijfel | Total
----------------- R el R S T R ik S RIS
Hyundai Pony 1 0 0 1 Mercedes 230 0 1 0 1
0.20 0.00 0.00 0.20 0.00 0.20 0.00 0.20
100.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
----------------- R e 3 i I R i I §
Hyundai Sonata 0 1 1 2 Mini 1 0 0 1
0.00 0.20 0.20 0.40 0.20 0.00 0.00 0.20
0.00 50.00 50.00 100.00 0.00 0.00
----------------- R e A ek & R R I S ek 3
Lada 2105 1 1 0 2 Mitsubishi Colt 2 1 2 5
0.20 0.20 0.00 0.40 0.40 0.20 0.40 1.00
50.00 50.00 0.00 40.00 20.00 40.00
--------------- R R R I el il Al T S R I I
Lada Samara 1 2 0 3 Mitsubishi Cordi 0 1 0 1
0.20 0.40 0.00 0.60 0.00 0.20 0.00 0.20
33.33 66.67 0.00 0.00 100.00 0.00
----------------- D et R TR DR R R T LT
Lancia Delta 0 1 0 1 Mitsubishi Galan 2 1 2 5
0.00 0.20 0.00 0.20 0.40 0.20 0.40 1.00
0.00 100.00 0.00 40.00 20.00 40.00
---------------- L i it R e i It e e e e L i R R A AR
Lancia Thema 0 1 0 1 Mitsubishi Lance 1 0 0 1
0.00 0.20 0.00 0.20 0.20 0.00 0.00 0.20
0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 0.00
-------------- LR R R R R Dt e, I s T S i 4
Mazda 121 0 1 1 2 Mitsubishi Space 0 1 0 1
0.00 0.20 0.20 0.40 0.00 0.20 0.00 0.20
0.00 50.00 50.00 0.00 100.00 0.00
----------------- R e R et & e R et R e o
Mazda 323 5 13 5 23 Mitsubishi Tredi 1 1 0 2
1.00 2.59 1.00 4.59% 0.20 0.20 0.00 0.40
21.74 56.52 21.74 50.00 50.00 0.00
--------------- Lt e A e o R ittt e A I S R R o
Mazda 626 4 8 6 18 Nigsan Micra 1 4 2 7
0.80 1.60 1.20 3.59 0.20 0.80 0.40 1.40
22.22 44.44 33.33 14.29 57.14 28.57
----------------- R R 3 R i it s e ¢
Mercedes 190 3 3 2 8 Nigsan Primera 3 1 0 4
0.60 0.60 0.40 1.60 0.60 0.20 0.00 0.80
37.50 37.50 25.00 75.00 25.00 0.00
----------------- R e i § R i R R e 2
Mercedes 200 0 0 1 1 Nissan Sunny 5 4 3 12
0.00 0.00 0.20 0.20 1.00 0.80 0.60 2.40
0.00 0.00 100.00 41.67 33.33 25.00
----------------- R s A A 3 R i S 3
Total 182 196 123 501 Total 182 196 123 501
36.33 39.12 24.55% 100.00 36.33 39.12 24.55 100.00

(Continued) (Continued)



vervolg

TABLE OF MERKTYP BY AFSTEL

MERKTYP

Frequency

Percent

Row Pct
_________________ +
Opel Ascona
................. +
Opel Astra
_________________ +
Opel Corsa
................. +
Opel Kadett
_________________ +
Opel Kadett City
_________________ +
Opel Manta
_________________ +
Opel Omega
_________________ +
Opel Rekord
................. +
Opel Senator
_________________ +
Opel Vectra
................. +
Peugeot 205
_________________ +
Total

(Continued)

AFSTEL

|goed

|twijfel |

15
2.99

501
100.00

vervolg

TABLE OF MERKTYP BY AFSTEL

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

{Continued)

AFSTEL




vervolg

TABLE OF MERKTYP BY AFSTEL

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

(Continued)

AFSTEL

fout |goed |
-------- Fomm ey

2 1

0.40 0.20

40.00 20.00
-------- R

0 1

0.00 0.20

0.00 100.00
-------- R e ]

0 0

0.00 0.00

0.00 0.00
-------- LR R

1 1

0.20 0.20

33.33 33.33
-------- L e S

1 0

0.20 0.00

100.00 0.00
-------- LR

0 1

0.00 0.20

0.00 50.00
------- AR RS 2

0 0

0.00 0.00

0.00 0.00
-------- LR

0 0

0.00 0.00

0.00 0.00
-------- R R

4 2

0.80 0.40

50.00 25.00
———————— LR R

0 1

0.00 0.20

0.00 20.00
-------- domm et

1 0

0.20 0.00

100.00 0.00
-------- R et 3

182 196

36.33 39.12

twijfel |

Total

vervolg
TABLE OF MERKTYP BY AFSTEL

MERKTYP AFSTEL
Frequency
Percent
Row Pct fout
_________________ fommee o
Toyota Carina o]
0.00
0.00
................. fommmm
Toyota Corolla 1
0.20
16.67
_________________ fmemmm
Toyota Starlet o]
0.00
0.00
................. PO
VW Golf 11
2.20
50.00
----------------- +_-—---._-
VW Jetta 1
0.20
50.00
----------------- +..---~--_
VW Passat 1
0.20
100.00
----------------- +_-—--—-_
VW Polo 1
0.20
100.00
................. R i
Volvo 164 1
0.20
100.00
----------------- +--—-‘-—-
Volvo 240 0
0.00
0.00
................. .-
Volvo 340 0
0.00
0.00
_________________ P,
Volvo 440 1
0.20
14.29
................. P,
Total 182
36.33

(Continued)




vervolg
TABLE OF MERKTYP BY AFSTEL

MERKTYP AFSTEL
Frequency
Percent
Row Pct fout
________________ pommmmae
Volvo 740 0
0.00
0.00
_________________ foem e
Volvoe 850 0
0.00
0.00
................. fommaman.
Volvo 940 0
0.00
0.00
................. fommamma
Total 182
36.33
end

|goed

!

twijfel |

123
24.55

Total

Crossing 5. TABLE OF MERKTYP BY SEX

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

{Continued)

SEX




vervolg

TABLE OF MERKTYP BY SEX

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

(Continued)

SEX

man |vrouw i
~~~~~~~~ drm ot

0 1

0.00 0.20

0.00 100.00
-------- Hremmeee g

] 1

0.00 0.20

0.00 100.00
------- L i

1 1

0.20 0.20

50.00 50.00
-------- Hmmmmmem ek

3 6

0.60 1.20

33.33 66.67
-------- Hemmammm oy

o] 2

0.00 0.40

0.00 100.00
-------- R R

0 1

0.00 0.20

0.00 100.00
-------- TR

1 0

0.20 0.00

100.00 0.00
-------- Froem et

0 8

0.00 1.60

0.00 100.00
""""" L i

o} 1

0.00 0.20

0.00 100.00
-------- drommmem

5} 3

1.00 0.60

62.50 37.50
-------- Fremm

13 5

2.59 1.00

72.22 27.78
-------- drmm ey

271 230

54.09 45.91

18
3.59

501
100.00

vervolg

TABLE OF MERKTYP BY SEX

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

(Continued)

SEX




vervolg

TABLE OF MERKTYP BY SEX

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

(Continued)

SEX

23
4.59

18
3.59

vervolg

TABLE OF MERKTYP BY SEX

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

(Continued)

SEX

12
2.40

501
100.00



vervolg

TABLE OF MERKTYP BY SEX

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

{Continued)

SEX

29
5.79

0.20

15
2.99

501
100.00

vervolg

TABLE OF MERKTYP BY SEX

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

(Continued)

SEX




vervolg

TABLE OF MERKTYP BY SEX

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

{Continued)

SEX

vervolg

TABLE OF MERKTYP BY SEX

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

(Continued)

SEX




vervolg

TABLE OF MERKTYP BY SEX

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

end

SEX

C. RUWE DATA BESTUURDERS
Hoofdsteunen-observaties 1993

0oBS

O W -0 W0 e

MERKTYP

Ford Sierra
Peugeot 308

Fiat Panda
Citroen BX
Peugeot 405
Mitsubighi Galant
Mitsubishi Cordia
Mercedes 190
Opel Kadett
Citroen CX
Citroen BX
Mitsubishi Colt
Mazda 626

Seat Ibiza
Suzuki Alto

Opel Manta
Renault RS

Mazda 323

VW Passat
Renault R21

Ford Sierra
Nigsan Micra
Toyota Starlet
Citroen AX
Daihatsu Charade
BMW 3

Renault R21
Citroen AX
Mercedes 190
Mazda 626
Peugeot 309
Hyundai Sonata
VW Golf

Mazda 323

Opel Omega
Peugeot 205
Mitsubishi Galant
Daihatsu Charade
BMW 3

Audi 100

Volvo 740
Peugeot 205

BMW 3

Ford Escort
Mercedeg 190
Saab 900

Mazda 626

Nissan Sunny
Opel Astra
Renault R5

AFSTEL
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SEX
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AUTOKL
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MERKTYP

BMW 5

VW Golf
Volvo 740
Opel Kadett
Ford Orion
Peugeot 205
Opel Vectra
Nissan Sunny
Ford Escort
VW Golf
Peugeot 309
Citroen BX
VW Golf
Renault Clio
Citroen BX
Opel Kadett
Honda Civic
Opel Ascona
Daihatsu Charade
Mercedes 230
Nissan Sunny
Citroen BX
Opel Kadett
Opel Vectra
Peugeot 505
Opel Ascona
Mazda 323
Mazda 323
Fiat Panda
Suzuki Alto
Opel Kadett
Peugeot 309
Ford Fiesta
Renault R21
Renault Fuego
Volvo 340
Honda Shuttle
Volvo 850
Honda Civic
Citroen CX
Mazda 323
Opel Astra
Audi 100
Renault RS
Lada 2105
Suzukli Swift
Opel Kadett
Volvo 340
Ford Escort
Mazda 323
Fiat Panda
Mitsubishi Tredia
Volvo 340
Mazda 323

AFSTEL

M0

WO M ML QW0 TWOWQ A L MW el rh Tl mrh bt of ;i 10 mig (e Nalad, 0o hNe iy Wagioly, YisNisgie]

SEX

CdHCCHCHCCCEBCE<<HEEEEEE<<<<E8<88d8c4<HE88c¢8c<388388<83d¢

AUTOKL

S xEEEERErUEEREVEEERREEXRSE88VEEEEuREEBERE38883383~x330aA3

MERKTYP

Mazda 323
Opel Corsa
Opel Astra
Opel Ascona
Opel Kadett City
Volvo 340
Mazda 626

GM Beretta
Citroen BX
Peugeot 405
Opel Kadett
Ford Taunus
Ford Fiesta
BMW 5

VW Golf
Citroen 2ZX
Fiat Panda
Honda Civic
BMW 3
Mitsubishi Tredia
Volvo 340
Volvo 740
Opel Senator
Opel Kadett
Fiat Panda
Mazda 626
BMW 3

Ford Escort
Mazda 323
Lada 2105
Volvo 440
Volvo 440
Ford Scorpio
Ford Sierra
Peugeot 309
Audi 100
Renault R25
Seat Ibiza
BMW 3
Peugeot 205
Mazda 626
Peugeot 505
Mazda 626
Opel Kadett
Fiat Uno
Ford Taunus
Nissan Sunny
Opel Kadett
Fiat Argenta
Citroen GSA
Toyota Corolla
Mitsubishi Colt
Ford Fiesta
Opel Kadett

AFSTEL
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MERKTYP

Honda Civic
Mazda 626
Volvo 340
Hyundai Pony
Peugeot 405
Citroen CX
Daihatsu Charade
Mercedes 190
Honda Civic
Opel Kadett
VW Golf
Suzuki Alto
Volvo 340
Audi 80

Opel Kadett
Mitsubishi Colt
BMW S

Opel Corsa
Opel Ascona
Opel Corsa
Daihatsu Charade
Citroen ZX
Mercedes 190
Renault Clio
Volvo 440
Opel Astra
Peugeot 605
Peugeot 505
Mazda 626
Citroen AX
Daihatsu Cuore
Opel Kadett
Citroen BX
Nissan Sunny
Mazda 626
Opel Omega
Opel Ascona
BMW 3

Seat Marabella
Volvo 164
Toyota Carina
BMW 3

Peugeot 205
Mercedes 200
BMW 3

VW Golf

Mazda 626
Volvo 340
Lancia Delta
Fiat Ritmo
Lada Samara
Suzuki Swift
BMW 3
Mercedes 1390

AFSTEL
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SEX

3544983844 HE8<c<88883¢q888<8q88cccc83<8388<83¢3388383<8¢

AUTOKL

3gx88REVEEQFIEMRIBEVUUEEERRFUVUUBEREERR EXRERE8E8XxEE883x0EB80Q3

MERKTYP

Mazda 121
Honda Civic
Fiat Panda
Rover 416
Mazda 323
Renault R25
Peugeot 309
Honda Prelude
Opel Kadett
Opel Ascona
Nissan Sunny
Renault Clio
Mazda 323
Opel Rekord
Mazda 626
Opel Omega
Citroen BX
Nissan Primera
Opel Corsa
BMW 7 oud
Opel Omega
Opel Ascona
Opel Kadett
VW Golf
Mitsubishi Galant
Opel Vectra
Audi 80
Hyundai Sonata
Saab 900

Opel Kadett
Opel Kadett
Peugeot 309
VW Golf

BMW 5

VW Golf

Mazda 323
Mazda 626
Opel Corsa
Mercedes 190
Renault RS
Ford Taunus
Opel Kadett
Opel Kadett
Ford Escort
Volvo 240
Toyota Starlet
Ford Sierra
Citroen BX
Volvo 440
Daihatsu Charade
Ford Fiesta
Peugeot 405
Opel Kadett
Ford Escort

AFSTEL
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SEX
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OBS
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MERKTYP

Nissan Micra
Volvo 940

Ford Fiesta
Ford Taunus
Alfa 33

Ford Escort
Porsche 924
Ford Escort
Citroen BX
Toyota Corolla
Saab 900

Honda Accord
Suzuki Swift
Ford Escort
Volvo 740
Peugeot 405
Opel Vectra
Opel Rekord
Peugeot 205
Fiat Uno

BMW 3

Renault R19
Suzuki Alto
Citroen Visa
Austin Maestro
Nissan Micra
Mazda 323

Audi 80
Daihatsu Charade
Mazda 626
Toyota Starlet
Volvo 440

Ford Sierra
Peugeot 205
Opel Kadett
Volvo 240
Mercedes 190
VW Jetta
Toyota Carina
Opel Vectra
Opel Kadett
Nissan Sunny
Peugeot 605
Nissan Sunny
Nissan Sunny
Audi 80
Citroen BX
Opel Vectra
Honda Civic
Opel Omega
Ford Escort
Daihatsu Charade
Mitsubishi Colt
Peugeot 205
Audi 80

AFSTEL
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SEX
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AUTOKL
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MERKTYP

BMW 5

Volvo 740

Ford Sierra
Volvo 340
Renault R19
Honda Civic
Honda Civic
Honda Civic
Ford Sierra
Fiat Uno

Mazda 323
Citroen BX
Ford Escort
Volvo 340

Opel Omega
Citroen BX
Toyota Corolla
Mitsubishi Colt
Mazda 323
Volvo 240
Suzuki Swift
Nissan Primera
Fiat Uno
Suzuki Alto
Volvo 440
Renault R19
Fiat Uno

Honda Civic
Opel Vectra
Ford Fiesta
Ford Escort
Toyota Corolla
Opel Kadett
Honda Acoord
Ford Taunus
Fiat Uno
Toyota Corolla
BMW 5

Peugeot 405
Honda Civic
Peugeot 205
Ford Taunus
BMW S

Peugeot 205
Opel Kadett
Rover 200

Mini

Chrysler Voyager
VW Golf

Opel Vectra
Alfa 33

Nissan Primera
Suzuki Alto
Nissan Micra

AFSTEL
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SEX
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MERKTYP

Fiat Croma
Mitsubishi Galant
VW Golf

Volvo 340

Audi 80

Mazda 323

Saab 99

Mazda 626
Mazda 323
Volvo 240

Opel Kadett
Daihatsu Charade
Suzuki Alto
Volvo 340

Opel Corsa
Peugeot 205
Citroen BX
Nissan Micra
Toyota Starlet
Mazda 626
Nissan Sunny
Toyota Corolla
Honda Prelude
Peugeot 405
Peugeot 205
Opel Omega
Opel Ascona
Ford Escort
Lancia Thema
Peugeot 309
Audi 80
Peugeot 405
Volvo 440

Audi 100
Volve 850
Renault R21
Ford Sierra
Honda Accord
Daihatsu Cuore
Audi 80

Mazda 626

Ford Fiesgta
Mazda 323

Opel Rekord
Mazda 626

VW Golf
Mitsubishi Lancer
Nissan Primera
Ford Escort
Citroen BX
BMW 3

Honda Civic
VW Golf

VW Golf

AFSTEL
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MERKTYP

Volvo 240
Audi 80
Fiat Uno
BMW 3

Mazda 323
Opel Kadett
Opel Astra
Ford Fiesta
Toyota Camry
Renault R5
Fiat Uno
Lada Samara
Volve 240
Fiat Panda
Nisgan Sunny
VW Golf
Nissan Micra
Ford Fiesta
Mitsubishi Galant
Opel Corsa
Volvo 340
VW Golf
Peugeot 305
Volvo 740
Peugeot 309
VW Jetta
Suzuki Alto
Mazda 323
VW Golf
Mazda 121
Alfa 33
Honda Civic
Lada Samara
Ford Escort
VW Polo
Opel Astra
Mazda 323
Peugeot 205
Ford Sierra
Volvo 340
VW Golf
Peugeot 505
Mazda 323
Peugeot 205
Peugeot 305
Ford Sierra
Citroen BX
BMW 3

Ford Escort
Opel Kadett
VW Golf
Honda Civic
Ford Escort
Mazda 323

AFSTEL

OO sl el GG AT OGO SO0 S0 QW QW T W FhEEh PR R R P R S T

SEX

SH<9<B8988d¢E8cE84E8¢888<8cq<EE84<84<E8<dE88<¢<d<8888383838¢<¢«31

AUTOKL

858333333833 x30QE33x33/"83833833®"38rxEEVEEEFBFAIEFOQERFFOQXREEIEFIW



MERKTYP

VW Golf

Fiat Panda
Subaru Jumbo
Nissan Sunny
Alfa 33
Suzuki Swift
Audi 80

Opel Omega
Mitsubishi Space
Citroen BX
VW Golf

Opel Corsa
Opel Kadett
Nissan Micra
Volvo 240
Ford Escort
Opel Omega
Peugeot 205

AFSTEL
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HOOFDSTEUNOBSERVATIES, 1993
VOORPASSAGIERS

A. TELLINGEN
1. Merk en type personenauto

Cumulative
MERKTYP Frequency Percent Frequency
Alfa 33 1 0.2 1
Alfa 75 2 0.4 3
Audi 100 1 0.2 4
Audi 80 4 0.8 8
Austin Metro 1 0.2 9
BMW 1 0.2 10
BMW 3 13 2.6 23
BMW S 4 0.8 27
BMW 7 1 0.2 28
Chrysler Saratog 1 0.2 29
Citroen AX 6 1.2 3s
Citroen BX 12 2.4 47
Citroen CX 2 0.4 49
Daihatsu Charade 1 0.2 50
Daihatsu Cuore 3 0.6 53
Fiat 127 1 0.2 54
Fiat Argenta 3 0.6 57
Fiat Croma 2 0.4 59
Fiat Panda 7 1.4 66
Fiat Ritmo 3 0.6 69
Fiat Tipo 4 0.8 73
Fiat Uno 9 1.8 82
Ford Escort 31 6.2 113
Ford Fiesta 7 1.4 120
Ford Scorpio 5 1.0 125
Ford Sierra 9 1.8 134
Ford Taunus 3 0.6 137
Honda 100NX 1 0.2 138
Honda Accord 1 0.2 139
Honda Civic 14 2.8 153
Honda Prelude 2 0.4 155
Horizon 1 0.2 156
Hyundai Lantra 1 0.2 157
Hyundai Pony 1 0.2 158
Lada 2105 5 1.0 163
Lada Samara 3 0.6 166
Lancia Dedra 1 0.2 167
Lancia Delta 1 0.2 168
Lancia Thema 1 0.2 169
Lancia Ypsilon 1 0.2 170
Mazda 121 2 0.4 172
Mazda 323 16 3.2 188
Mazda 626 9 1.8 197
Mercedes 130 10 2.0 207
Mercedes 200 i 0.2 208
Mercedes 300 1 0.2 209
Mini 1 0.2 210
Mitsubishi Colt 11 2.2 221

Cumulative
Percent

OWVWUNUNUNUIdNHEHEHOOO
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Mitsubishi Galan
Mitsubishi Lance
Mitgubighi Tredi
Nissan Laurel
Nisgsan Micra
Nissan Primera
Nissan Sunny 1
Opel Ascona

Opel Astra

Opel Corsa

Opel Kadett 3
Opel Manta

Opel Omega

Opel Rekord

Opel Senator
Opel Vectra
Peugeot 205 1
Peugeot 305
Peugeot 309
Peugeot 405
Peugeot 505
Renault Clio
Renault R19
Renault R21
Renault R25
Renault RS
Renault Safrane
Rover

Rover 200

Rover 214

Saab 3800

Saab 99

Seat Ibiza

Simca Horizon
Skoda

Subaru Jumbo
Subaru Justy
Suzuki Alto
Suzuki Swift
Toyota Carina
Toyota Celica
Toyota Corolla
Toyota Cressida
Toyota Starlet
VW Golf 1
VW Jetta

VW Kever

VW Passat

VW Polo

Volvo 240

Volvo 340 2
Volvo 440

Volvo 460

Volvo 740

Volvo 850

Volvo 940
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2. Beoordeling afstelling

AFSTEL Frequency Percent Frequency Percent
fout 152 30.3 152 30.3
goed 245 48.9 397 79.2
twijfel 104 20.8 501 100.0

3. Geslacht
Cumulative Cumulative

SEX Frequency Percent Frequency Percent
man 111 22.2 111 22.2
vrouw 390 77.8 501 100.0

4. Lengteklasse auto's
Cumulative Cumulative
AUTOKL Frequency Percent Frequency Percent

groot 60 12.0 60 12.0
klein 122 24.4 182 36.3
midden 319 63.7 501 100.0



B. CROSSINGEN

Crossing 1. TABLE

AUTOKL

Frequency
Percent
Row Pct

AFSTEL

Crossing 2. TABLE

SEX

Frequency

Percent
Row Pct
Col Pct

AUTOKL

OF AUTOKL BY AFSTEL

OF SEX BY AUTOKL

|klein

|midden |

70
13.97
63.06

Total
60
11.98

122
24.35

319
63.67

501
100.00

Total

111
22.16

390
77.84

501
100.00

Crossing 3. Autcklasse versus Afstelling naar geslacht

TABLE 3.1 OF AUTOKL BY AFSTEL
CONTROLLING FOR SEX=man

AUTOKL

Frequency
Percent
Row Pct

AFSTEL

|goed

|twijfel

TABLE 3.2 OF AUTOKL BY AFSTEL
CONTROLLING FOR SEX=vrouw

AUTOKL

Frequency
Percent
Row Pct

AFSTEL

lgoed

lewijfel

Total
19
17.12

22,
19.82°

70
63.06

111
100.00

Total
41
10.51

100
25.64

249
63.85

390
100.00



Crossing 4. TABLE OF MERKTYP BY AFSTEL

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

(continued)

AFSTEL

lgoed

|twijfel |

Total

2.59

vervolg
TABLE OF MERKTYP BY AFSTEL

MERKTYP AFSTEL
Frequency
Percent
Row Pct fout
................. P
Citroen BX 7
1.40
58.33
_________________ femmmmmam
Citroen CX 0
0.00
0.00
_________________ pomm e
Daihatsu Charade 0
0.00
0.00
................. P
Daihatsu Cuore 1
0.20
33.33
................. .
Fiat 127 1
0.20
100.00
----------------- R
Fiat Argenta 2
0.40
66.67
----------------- L
Fiat Croma 1
0.20
50.00
................. P
Fiat Panda 5
1.00
71.43
----------------- . —-— e
Fiat Ritmo 0
0.00
0.00
................. fam e
Fiat Tipo 0
0.00
0.00
................. femmr e
Fiat Uno 6
1.20
66.67
................. femmm e
Total 152
30.34
(continued)

|goed

|twijfel |

Total

12
2.40



vervolg

TABLE OF MERKTYP BY AFSTEL

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

(continued)

AFSTEL

jgoed

jtwijfel |

Total

31
6.19

501
100.00

vervolg

TABLE OF MERKTYP BY AFSTEL

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

(continued)

AFSTEL

|goed

lewijfel |

Total

1

10
2.00

501
100.00



vervolg vervolg

TABLE OF MERKTYP BY AFSTEL TABLE OF MERKTYP BY AFSTEL
MERKTYP AFSTEL MERKTYP AFSTEL
Frequency Frequency
Percent Percent
Row Pct fout lgoed |ewijfel | Total Row Pct fout |goed jtwijfel | Total
''''''''''''''' Rl e IR S S e R I St I TR T e
Mercedes 200 0 1 0 1 Opel Ascona 1 5 0 6
0.00 0.20 0.00 0.20 0.20 1.00 0.00 1.20
0.00 100.00 0.00 16.67 83.33 0.00
----------------- D R N b T B e e S
Mercedes 300 0 1 o] 1 Opel Astra 1 6 2 9
0.00 0.20 0.00 0.20 0.20 1.20 0.40 1.80
0.00 100.00 0.00 11.11 66.67 22.22
----------------- R e I R R it TEE R
Mini 1 0 0 1 Opel Corsa 0 8 1 9
0.20 0.00 0.00 0.20 0.00 1.60 0.20 1.80
100.00 0.00 0.00 0.00 88.89 11.11
----------------- R R T S T I I R S
Mitsubishi Colt 5 5 1 11 Opel Kadett 3 28 5 36
1.00 1.00 0.20 2.20 0.60 5.59 1.00 7.19
45.45 45.45 9.09 8.33 77.78 13.89
----------------- R e R e i A S e
Mitsubishi Galan 2 1 0 3 Opel Manta 0 1 0 1
0.40 0.20 0.00 0.60 0.00 0.20 0.00 0.20
66.67 33.33 0.00 0.00 100.00 0.00
""""""""""" Ll b R R I R 3 R i it il el il S bl ittt
Mitsubishi Lance 0 1 0 1 Opel Omega 0 4 1 5
0.00 0.20 0.00 0.20 0.00 0.80 0.20 1.00
0.00 100.00 0.00 0.00 80.00 20.00
----------------- R e TR R R i e e
Mitsubishi Tredi 0 1 0 1 Opel Rekord 2 2 2 6
0.00 0.20 0.00 0.20 0.40 0.40 0.40 1.20
0.00 100.00 0.00 33.33 33.33 33.33
----------------- e I R e i R
Nissan Laurel 0 1 0 1 Opel Senator 0 1 0 1
0.00 0.20 0.00 0.20 0.00 0.20 0.00 0.20
0.00 100.00 0.00 0.00 100.00 0.00
""""""""""" R e R R I B I I I R i I eI S R Tttt o
Nissan Micra 2 1 2 5 Opel Vectra 0 3 5 8
0.40 0.20 0.40 1.00 0.00 0.60 1.00 1.60
40.00 . 20.00 40.00 0.00 37.50 62.50
----------------- R e IR B e i I e et bl S
Nigsan Primera 1 1 0 2 Peugeot 205 7 2 5 14
0.20 0.20 0.00 0.40 1.40 0.40 1.00 2.79
50.00 50.00 0.00 50.00 14.29 35.71
----------------- e I R e 2 B I R R R I e
Nissan Sunny 8 1 4 13 Peugeot 305 2 1 1 4
1.60 0.20 0.80 2.59 0.40 0.20 0.20 0.80
61.54 7.69 30.77 50.00 25.00 25.00
----------------- e i LRl eI R i el it AR I e Dt 4
Total 152 245 104 501 Total 152 245 104 501
30.34 48.90 20.76 100.00 30.34 48.90 20.76 100.00

{Continued) {(continued)



vervolg

TABLE OF MERKTYP BY AFSTEL

MERKTYP AFSTEL
Frequency
Percent
Row Pct fout
................. fomm e
Peugeot 309 5
1.00
62.50
................. fommm e
Peugeot 405 2
0.40
100.00
................. frmmmemom
Peugeot 505 1
0.20
100.00
................. J
Renault Clio 1
0.20
100.00
_________________ Fommmmmnn
Renault R19 2
0.40
50.00
_________________ fmmemm -
Renault R21 2
0.40
33.33
................. beemmm— =
Renault R2S 1
0.20
25.00
................. fomm
Renault R5 3
0.60
42.86
................. P
Renault Safrane 0
0.00
0.00
................. fommmmmn
Rover 0
0.00
0.00
................. P,
Rover 200 0
0.00
0.00
_________________ fem e
Total 152
30.34
(Continued)

Total

vervolg

TABLE OF MERKTYP BY AFSTEL

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

(Continued)

AFSTEL




vervolg
TABLE OF MERKTYP BY AFSTEL

MERKTYP AFSTEL
Frequency
Percent
Row Pct fout |goed jtwijfel | Total
----------------- LR R i T
Toyota Celica 1 0 o] 1
0.20 0.00 0.00 0.20
100.00 0.00 0.00
----------------- e e R I
Toyota Corolla 3 4 1 8
0.60 0.80 0.20 1.60
37.50 50.00 12.50
---------------- R e R Y
Toyota Cressida 1 o] 0 1
0.20 0.00 0.00 0.20
100.00 0.00 0.00
----------------- R e R T
Toyota Starlet 1 7 1 9
0.20 1.40 0.20 1.80
11.11 77.78 11.11
----------------- R e e ]
VW Golf 7 3 5 15
1.40 0.60 1.00 2.99
46.67 20.00 33.33
----------------- R i LR S
VW Jetta 2 1 1 4
0.40 0.20 0.20 0.80
50.00 25.00 25.00
----------------- L R e i R R S
VW Kever 0 0 1 1
0.00 0.00 0.20 0.20
0.00 0.00 100.00
----------------- LR e i §
VW Passat [} 0 1 1
0.00 0.00 0.20 0.20
0.00 0.00 100.00
----------------- LR R R LR
VW Polo 2 1 0 3
0.40 0.20 0.00 0.60
66.67 33.33 0.00
----------------- LR e s eI
Volvo 240 0 7 0 7
0.00 1.40 0.00 1.40
0.00 100.00 0.00
----------------- LI R i R R 3
Volvo 340 0 20 1 21
0.00 3.99 0.20 4.19
0.00 95.24 4.76
----------------- R i i R
Total 152 245 104 501

30.34 48.90 20.76 100.00
(Continued)

vervolg
TABLE OF MERKTYP BY AFSTEL

MERKTYP AFSTEL
Frequency
Percent
Row Pct fout |goed
................. fomm e
Volvo 440 3 2
0.60 0.40
42.86 28.57
................. fmm e m e
Volvo 460 0 0
0.00 0.00
0.00 0.00
................. fmmm e e
Volvo 740 0 3
0.00 0.60
0.00 60.00
................. fom e mm e
Volvo 850 0 1
0.00 0.20
0.00 100.00
----------------- +_-..---_..+-..-----‘
Volvo 940 0 1
0.00 0.20
0.00 100.00
----------------- +.......‘-.._+_--_....-_

ltwijfel




Crossing 4. TABLE OF MERKTYP BY SEX

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

(Continued)

SEX

vervolg

TABLE OF MERKTYP BY SEX

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

{Continued)

SEX

Total

12
2.40



vervolg

TABLE OF MERKTYP BY SEX

MERKTYP

Fregquency
Percent
Row Pct

(Continued)

SEX

| vrouw

Total

31
6.19

2.79

vervolg

TABLE OF MERKTYP BY SEX

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

{Continued)

SEX

10
2.00

501
100.00



vervolg

TABLE OF MERKTYP BY SEX

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

{Continued)

SEX

vervolg

TABLE OF MERKTYP BY SEX

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

(Continued)

SEX




vervolyg

TABLE OF MERKTYP BY SEX

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

(Continued)

SEX

man | vrouw |
-------- Frme ey

1 7

0.20 1.40

12.50 87.50
-------- Homme ey

2 o]

0.40 0.00

100.00 0.00
-------- emee ey

1 0

0.20 0.00

100.00 0.00
-------- drmemmaemg

o} 1

0.00 0.20

0.00 100.00
———————— R R

1 3

0.20 0.60

25.00 75.00
-------- B s

o} 6

0.00 1.20

0.00 100.00
-------- T

¢} 4

0.00 0.80

0.00 100.00
-------- R 2

3 4

0.60 0.80

42.86 57.14
-------- Fommeem ot

0 1

0.00 0.20

0.00 100.00
L L +

0 1

0.00 0.20

0.00 100.00
temmmm e R +

o] 1

0.00 0.20

0.00 100.00
dee LA +

111 390

22.16 77.84

vervolg

TABLE OF MERKTYP BY SEX

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

(continued)

SEX

501
100.00



vervolg

TABLE OF MERKTYP BY SEX

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

(Continued)

SEX

21
4.19

501
100.00

vervolg

TABLE OF MERKTYP BY SEX

MERKTYP

Frequency
Percent
Row Pct

SEX

| vrouw




C. RUWE DATA PASSAGIERS

Hoofdsteunen-observaties 1993

o
w

COdOUsWwNRE W

MERKTYP

Opel Kadett
Opel Senator
VW Golf
Mercedes 190
Peugeot 205
Seat Ibiza
Opel Kadett
Renault R19
Opel Corsa
Volvo 240
Honda Civic
Citroen CX
Ford Escort

Toyota Starlet
Toyota Corolla

Renault R25
Lada Samara
Ford Sierra
Ford Escort
Citroen BX
Ford Escort
Renault R19
Opel Kadett
Opel Astra
Opel Kadett
Citroen BX
Mazda 626
Nigsan Micra
Mercedes 190
Opel Astra
VW Golf
Peugeot 205
Volvo 240

Honda Prelude

Mercedes 300
Volvo 340
Fiat Uno
Fiat Uno
Renault R21

Mitsubishi Colt

Opel Kadett

Daihatsu Cuore

BMW 5

Ford Sierra
Opel Kadett
VW Pasgsat
BMW 5

Honda Civic
Ford Taunus
Honda Civic
Ford Escort
Volvo 340

AFSTEL
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MERKTYP

BMW 3

Peugeot 205
Mercedes 200
Opel Ascona
Lada Samara
BMW 5

VW Jetta
Mercedes 190
Volvo 740
Horizon
Nissan Micra
Opel Corsa
Ford Escort
Mercedes 190
Fiat Ritmo
Opel Kadett
Lancia Delta
VW Golf

Fiat Panda
Volvo 340
Mitsubishi Galant
Peugeot 205
Renault RS
Ford Escort
Simca Horizon
VW Golf
Renault R21
Fiat Uno
Toyota Corolla
Mitsubishi Colt
Volvo 240
Toyota Cressida
Mitsubishi Colt
Ford Fiesta
Opel Ascona
VW Kever

Lada 2105

BMW 7

Opel Omega

BMW 3

Volvo 340
Renault RS
Toyota Corolla
Ford Escort
Volvo 940
Mazda 323

BMW 3

Opel Kadett
Opel Kadett
Lada 2105

Opel Kadett
Opel Astra
Renault RS
Fiat Panda

AFSTEL
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MERKTYP
Opel Kadett
BMW 3
Peugeot 309

Mitgubishi Galant

Ford Fiesta
Renault R21
Mercedes 190
Volvo 240
Mazda 323
Daihatsu Cuore
Toyota Corolla
Ford Escort
Lancia Ypsilon
Toyota Starlet
Opel Vectra
Lada 2105
Volvo 340

Ford Fiesta
Ford Scorpio
Honda Civic
Volvo 240

Ford Escort
Seat Ibiza
Nissan Laurel
Opel Kadett
Honda Civic
Volvo 340

Fiat 127
Mitsubishi Colt
Citroen AX
Ford Escort
Peugeot 205
Citroen AX
Fiat Tipo

Opel Corsa
Suzuki Alto
Lada Samara
Opel Kadett
Opel Astra
Renault Safrane
Citroen AX
Opel Rekord
Volvo 740
Toyota Starlet
Opel Corsa
Ford Scorpio
Ford Escort
VW Golf

Alfa 75

Volvo 440
Peugeot 309
Opel Manta
Ford Escort
Opel Rekord
BMW 3

AFSTEL

g
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MERKTYP
Volvo 440
BMW 5

Opel Vectra
VW Jetta
Nissan Micra
Mazda 323
Seat Ibiza
Toyota Starlet
Opel Corsa
Opel Astra
Mazda 121
Ford Escort
Nissan Sunny
Mazda 323
BMW 3

Mazda 323
Nissan Sunny
Fiat Tipo
Suzuki Alto
Ford Escort
Nissan Sunny
Opel Kadett
Ford Escort
Skoda

Mazda 323
Volvo 440
Suzuki Alto
Subaru Jumbo
VW Jetta
Volvo 440
Peugeot 405
Nissan Sunny
Skoda
Citroen AX
Honda Civic
Volvo 340
Volvo 340
Peugeot 309
Rover 214
Citroen BX
Ford Escort
Nissan Sunny
Ford Escort
Suzuki Alto
Mitsubishi Lancer
Opel Kadett
Fiat Argenta
Mitsubishi Tredia
Opel Ascona
Honda Civic
Lancia Thema
VW Polo
Nissan Sunny
Opel Omega
Rover 200

AFSTEL
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MERKTYP

Suzuki Swift
Mitsubishi Colt
Peugeot 205
Suzuki Swift
VW Golf
Citroen CX
Opel Kadett
Renault R21
VW Golf

Skoda

Honda Civic
Opel Omega
Mitsubishi Colt
Ford Escort
VW Golf
Peugeot 309
Lancia Dedra
VW Jetta

Fiat Croma
Rover

Peugeot 309
Mazda 626
Toyota Carina
Ford Fiesta
Nissan Sunny
Opel Astra
BMW 3

Ford Escort
Opel Kadett
BMW 3

Peugeot 205
Volvo 460
Volvo 340
Nissan Sunny
Saab 99

VW Golf

Ford Taunus
Mazda 323
Opel Rekord
Mazda 626
Fiat Ritmo
Ford Sierra
Peugeot 205
Mitsubishi Galant
Mitgubishi Colt
Volvo 240

VW Golf
Mitsubishi Colt
Nigsan Micra
Mazda 323
Fiat Uno
Renault R5
BMW 3

Peugeot 305

AFSTEL
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MERKTYP

Volvo 340
Suzuki Alto
Peugeot 405
Opel Astra
Volvo 340
Opel Corsa
Fiat Tipo
Renault R2S
Fiat Panda
Mazda 323
Volvo 740
Audi 80
Toyota Starlet
Volvo 440
VW Polo

Opel Kadett
Opel Vectra
Audi 80
Mercedes 190
Audi 100

BMW

Ford Taunus
Opel Corsa
Austin Metro
Honda Civic
Suzuki Swift
Mitsubishi Colt
Saab 900
Fiat Uno
Volvo 340
Peugeot 205
Mazda 323
Mazda 323
Fiat Argenta
Fiat Tipo
Peugeot 309
hAudi 80

Fiat Uno
Citroen BX
Ford Escort
Peugeot 305
Mazda 626
Opel Kadett
Renault R21
Honda Prelude
Ford Sierra
Ford Escort
Ford Escort
Honda Civic
Opel Kadett
Volvo 740
Renault R19
Opel Kadett
Hyundai Pony
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MERKTYP

Opel Kadett
Opel Astra
Opel Vectra
Volvo 340
Opel Kadett
Mazda 626
Volvo 850
Honda Civic
Fiat Uno
Mazda 626
Opel Kadett
Ford Scorpio
Opel Kadett
Ford Scorpio
Opel Kadett
Opel Kadett
Renault RS
Mazda 323
Lada 2105
Citroen BX
Volvo 340

VW Golf

Fiat Panda
Nissan Sunny
Toyota Starlet
Nissan Sunny
Nissan Primera
Mini

BMW 3

Ford Sierra
VW Polo
Mazda 626
Peugeot 309
Ford Escort
Citroen BX
Renault Clio
Mazda 626
Ford Fiesta
Citroen BX
Ford Fiesta
Peugeot 205
Mazda 323
Fiat Ritmo
Citroen AX
Ford Sierra
Honda Civic
Toyota Starlet
VW Golf

Fiat Argenta
Volvo 240
Nisgsan Micra
Peugeot 305
VW Golf
Renault RS
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MERKTYP

Hyundai Lantra
Opel Kadett
Mazda 323

Opel Ascona
BMW 3

Opel Corsa
Daihatsu Charade
Ford Sierra
VW Golf
Mercedes 190
Renault R2S

VW Golf

Opel Kadett
Volvo 740
Citroen BX
Skoda

Suzuki Alto
Mitsubishi Colt
Ford Escort
Fiat Uno

Opel Vectra
Honda Civic
Opel Vectra
Mazda 323
Skoda

BMW 3

Chrysler Saratoga
Toyota Corolla
Toyota Carina
Skoda

Ford Escort
Mercedes 190
aAlfa 33

Opel Omega
Toyota Starlet
Renault R21
Lada 2105
Mercedes 150
Opel Astra
Honda 100NX
Toyota Corolla
Opel Ascona
Mazda 121
Citroen BX
Mazda 323

Fiat Panda
Volvo 340

Seat Ibiza
Ford Escort
Ford Scorpio
Ford Sierra
Volvo 440
Mercedes 150
Peugeot 309
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MERKTYP

Saab 900

BMW 3

Nissan Sunny
Opel Rekord
Opel Rekord
Toyota Starlet
Nissan Primera
Opel Omega
Volvo 340

Audi 80

Ford Escort
Opel Kadett
Peugeot 505
Citroen AX
Fiat Uno
Suzuki Swift
Peugeot 205
Skoda

Volvo 340
Honda Accord
Ford Sierra
Ford Escort
Volvo 340
Peugeot 205
Opel Vectra
Renault R19
Opel Ascona
Toyota Carina
Opel Vectra
Volvo 340
Peugeot 305
Citroen BX
Daihatsu Cuore
Mitsubighi Colt
Ford Escort
Opel Kadett
Suzuki Alto
Opel Kadett
Honda Civic
Opel Kadett
Opel Rekord
Peugeot 205
Ford Fiesta
Renault RS
Citroen BX
Toyota Corolla
Nissan Sunny
Fiat Panda
Renault R25
Nissan Sunny
Fiat Croma
Subaru Justy
Ford Escort
Toyota Corolla
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Opel Kadett
Fiat Panda
Toyota Celica
Mazda 626
Volvo 340
Opel Corsa
Suzuki Alto
Volvo 440
Opel Kadett
Opel Kadett
Ford Escort
Citroen BX
Peugeot 205
Volvo 340
Alfa 75
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Bijlage 2. DINED-tabel (Bron: Molenbroek & Dirken, 1986).

vederlandse lichaamsmaten voor ontwerpen
ULNED-tabel (3e herziene versie)

JeF.Me Molenbroek en J.M. Dirken
Faculteit van het Industrieel Ontwerpen
Technische Universiteit Delft

oktober 1986

{. inleiding

Jjoor het ontwerpen van meubilair, werk-
tuigen en cabines of voor het inrich-
ten van huizen, werkplekken, loketten
2n dergelijke is het nodig te weten wat
ie lichaamsafmetingen zijn van de
zebruikersgroepen. Deze lichaamsaime=-
tingen zijn veelal normaal verdeeld,
JVoor verschillende ontwerpen zijn
verschillende lichaamsvariabelen van
belang en bij elk van die variabelen

is de spreiding (s) erin
~“etenswaardiger dan het rekenkundige
gemiddelde x . De grootscen en de
«leinsten, de zwaksten en de sterksten,
de lenigsten en de stijfsten vormen het
criterium, waarop de ontwerper zich
richt, om grenzen van het gebruik te
bepalen. Er wordt daarom vaak gewerkt
met extreme waarden zcals bijvoorbeeld

J. de lichaamsmatean

tabel 1|

Schacttingen van afmetingen van lichaamsmaten van volwassen hederlanders

(20-60 jaac).

Maten ongeschoeid en ongekleed gemeten, Maten in mm en gewicht in kg.
Bi} x —-waarden vrouwelijke > mannelijke onderstreept.

.

die van het 5e percentiel (P5) en van nr. variabele mannen vrouwen mannen + vrouwen

het 95e percentiel (P95).

0ok i{s het van belang te weten dat ieder - - -

mens zijn eigen unieke lichaamsbouw heeft Sta-macen: x s x 3 x s PS5 P95

en dat dus de proportionering van romp,

ledematen en dergelijke ook sterk varieert 1 lichaamslengte 1794 64 1651 65 1723 96 1565 1881

in de populatie. 2 reikdiepte 747 38 704 A4 726 46 650 802

Voor de Mederlandse bevolking van J  borstdiepce 286 26 291 36 289 32 236 342

kinderen, jong volwassen vrouwen en van 4 reikhoogre

gehandicapten zijn echter weinig data over beide armen 2123 91 19v7 76 2015 137 1789 2241

lichaamsafmetingen bekend. Antropometrisch 5 ooghoogte 1669 64 1532 59 1601 92 1449 1733

bevolkingsonderzoek is hard nodig. 6 schouderhcogte 1496 58 1366 6l 1431 38 1286 1576

Voor grote steekproeven uit de Nederlandse 7 ellebooghoogte 1134 48 1051 43 1093 62 991 1195

bevolking zijn wel de totale 8 wvuisthoogte 794 30 753 42 774 42 705 843

lichaamslengte en -gewicht bekend. Het 9 heupbreedte 356 18 365 28 6l e L

leger meet keurlingen (CBS), Roede en van 10 schouderbreedte 412 18 362 20 387 JL 336 438

A4ieringen (1985) onderzochten de

school jeugd en op kleinere schaal zijn van

be jaarden en kinderen of sportbecefenaars zit-maten:

neer dan de voorgaande Lwee maten 11 kruin-zitvlak hoogte

vastgesteld. (zithoogte) 939 34 874 33 907 47 829 985
12 ocoghoogte 818 32 756 32 784 47 708 862
13 elleboog-zitvlak=-

=+ Dren en toepassing hoogte 238 26 238 26 238 26 195 281

In deze derde en uitgebreide versie van de 14 knieholtehoogte

D?NED wordz :en aan:il liihaamtafme:iugen (onderbeenlengce) 437 25 403 25 430 7369 4st

van de Nederlandse bevolking gegeven, die 15 elieboog~grijpdiepte 375 19 328 22 352 j1 301 403

voor het ontwerpen van belang ziin. 16 bil-knieholte diepte 518 30 494 32 506 33 452 560

Deze gegevens zijn tor stand gekomen door 17 bil-knieschijfdiepte 620 28 599 31 610 31 559 66l

gebruik te maken van een Duits bevolk.ings- 18 bil-voet diepte 1071 49 1065 52 1068 51 984 1152

onderzoek uit 1973 (DIN 33402, 1982) en 19 dijbeenhoogce 141 12 187 17 Lk 15 119 169

door de resultaten daarvan aan te passen 20 ellebogenbraedce 467 34 465 53 466 65 392 540

aan de Nederlandse situacie. 21 heupbreedte 375 20 335 34 185 30 336 435

Die correctie geschiedde op basis van de

vergelijking van de totale lichaamslengte P ———

van 20~-jarige mannen en vrouwen in 1980 Jand-macens

zodat viot ge Nederiandse mannen een 34 22 handlengce 193 9 177 9 183 12 165 203

erbij bleek te moeten worden opgeteld en 23 handbreedte met duim 111 5 94 6 103 10 87 129

voor de Nederlandse vrouwen + 2% 24 lengte wijsvinger 8 5 70 &4 74 6 b4 84

De lengte~, breedte~ en dieptematen zullen 23 handdikte_» 29 2 27 3 28 2 22 38

in de toekomst apart moecen worden 26 breedce vijsvingertop 19 1 15 1 17 2 1 l

gecorrigeerd vanwege lage onderlinge

correlacie, zocals in tabel 2 aangegeven. (27 lichaamsgewicht . 39

0it zou DINED 4 kunnen worden. (literactuur ) 76 10 65 10 71 tl 53 )

s, . tabel 2 lengte breedte diepte omvang

;iigiz:a‘é:gef §'g§;d:2.25 Schattingen van correlacies (r x 100) lengte 65 ;

breedtematen: 9, 10, 20, 21, 23 en 26 vanuic Roebuck (1975) door aiddelen breedce 30 63 ,

lengtematen : overige behalve 27. en afronden bij verschillende typen diepte 20 4“0 20

macen. omvang 20 50 50 0





