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SWOV-factsheets bevatten korte en duidelijke antwoorden op de meest gestelde vragen over 
een specifiek verkeersveiligheidsonderwerp en worden met enige regelmaat geactualiseerd. 
Zie swov.nl/factsheets voor de meest actuele versie van de factsheets. 

Samenvatting 

Een veilige infrastructuur is van levensbelang voor voetgangers en fietsers. In 2010-2019 was 40% 
van het totale aantal verkeersdoden voetganger of fietser. Van het totale aantal ernstig 
verkeersgewonden was in 2018 zelfs 69% voetganger of fietser. Als rijsnelheden van 
gemotoriseerde voertuigen bij een aanrijding hoger zijn dan 30 km/uur, is de kans groot dat 
voetgangers en fietsers ernstig of dodelijk letsel oplopen. De inrichting van verblijfsgebieden en 
woonerven moet er daarom voor zorgen dat de rijsnelheid niet hoger is dan 30 km/uur.  

Als de rijsnelheid hoger ligt, moet langzaam verkeer met voet- en fietspaden fysiek gescheiden 
zijn van zwaar gemotoriseerd verkeer. Een eenrichtingsfietspad heeft de voorkeur boven een 
tweerichtingsfietspad omdat het laatste type fietspad het aantal ongevallen op 
voorrangskruispunten vergroot. Om enkelvoudige fietsongevallen te voorkomen is het belangrijk 
dat er geen obstakels zijn waarmee gebotst kan worden, dat het wegverloop visueel geleid is met 
bijvoorbeeld kant- en asmarkering op fietspaden, dat de infrastructuur voldoende breed is, dat 
de verharding vlak, stroef, vrij van scheuren en schoon is, en dat bermen en randen 
vergevingsgezind zijn. 

Voetgangers en fietsers steken 50km/uur-wegen bij voorkeur over op kruispunten of rotondes en 
daarbij zijn rotondes het meest veilig. Binnen wegvakken van 50km/uur-wegen is het voor 
voetgangers veiliger om over te steken op oversteekplaatsen dan daarbuiten en is dat het 
veiligste als de oversteekplaats met verkeerslichten is geregeld. Zebrapaden worden idealiter 
toegepast onder de juiste condities (bijvoorbeeld een oversteeklengte van maximaal twee 
rijstroken) en met aanvullende maatregelen (bijvoorbeeld om de snelheid van kruisend verkeer 
te beperken tot maximaal 30 km/uur). De verkeersveiligheid bij geregelde oversteekplaatsen 
verbetert door conflictvrije regelingen toe te passen. Het is misschien veiliger voetgangerslichten, 
net als fietslichten, aan het begin van de oversteekplaats te plaatsen: de Maastrichtse opstelling.  

1 Hoeveel slachtoffers vallen er onder voetgangers 
en fietsers? 

Gemiddeld zijn er tussen 2010 en 2019 59 voetgangers en 194 fietsers per jaar overleden door 
een verkeersongeval (Bron: CBS datalink), zie ook de SWOV-factsheet Verkeersdoden in 
Nederland. Dit was respectievelijk gemiddeld 9% en 31% van het totale aantal verkeersdoden in 
die periode. Zoals te zien in Afbeelding 1, schommelt het aantal verkeersdoden onder fietsers al 
sinds 2000 rond dit aantal en is het aantal onder voetgangers in die periode nog wel gedaald. 

https://www.swov.nl/factsheets
https://theseus.swov.nl/single/?appid=5dbac35a-5fbd-401f-b711-682176941688&sheet=jvpBF&opt=currsel%2Cctxmenu
https://www.swov.nl/node/5727
https://www.swov.nl/node/5727
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Door de (internationale) definitie van een verkeersongeval (door CBS ingevoerd in 1926), zijn de 
cijfers over voetgangers en fietsers niet vergelijkbaar: een ongeval is alleen een verkeersongeval 
als er een rijdend voertuig bij betrokken is. Als iemand op de openbare weg van de fiets valt of 
tegen een obstakel botst, is dit een verkeersongval. Als een voetganger op dezelfde locatie valt, 
tegen een obstakel of tegen een andere voetganger botst1, is dit geen verkeersongeval. Het 
geschatte aantal doden bij dit soort ‘enkelvoudige voetgangersongevallen’ is circa 75 per jaar [1].  

In Afbeelding 1 zijn alleen de aantallen verkeersdoden volgens de officiële definitie meegenomen 
(en dus geen doden door enkelvoudige voetgangersongevallen).  

 
Afbeelding 1. Aantal verkeersdoden onder fietsers en voetgangers in de periode 2000 tot en met 2019 (Bron: CBS 

datalink). 

 

Afbeelding 2 toont de verdeling van het aantal ernstig verkeersgewonden in 20182 en laat zien 
dat meer dan de helft van de ernstig verkeersgewonden slachtoffer was van een fietsongeval 
waarbij geen motorvoertuig als tegenpartij betrokken was. Het aandeel fietsers is 64% en het 
aandeel voetgangers is 5% in het totaal aantal ernstig verkeersgewonden. Echter, onder 
voetgangers is het aantal ernstig gewonden door enkelvoudige ongevallen ongeveer vijf keer zo 
hoog als het aantal ernstig gewonden door verkeersongevallen [1]. Meer informatie over 
slachtoffers onder voetgangers en fietsers staat in de SWOV-factsheet Voetgangers en de SWOV-
factsheet Fietsers. 

 
1. In deze factsheet bedoelen we met verkeersongevallen van voetgangers alleen de ongevallen waarbij een rijdend 

voertuig betrokken was, tenzij expliciet vermeld is dat we een andere definitie gebruiken. 

2. Door een methodeverandering voor de berekeningen van ernstig verkeersgewonden in 2018 kan daarvoor niet 

dezelfde reeks worden gepresenteerd als voor verkeersdoden en beschrijven we alleen cijfers van 2018. 

https://theseus.swov.nl/single/?appid=5dbac35a-5fbd-401f-b711-682176941688&sheet=jvpBF&opt=currsel%2Cctxmenu
https://www.swov.nl/node/5811
https://www.swov.nl/node/16415
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Afbeelding 2. Verdeling van het aantal ernstig verkeersgewonden onder fietsers en voetgangers naar vervoerswijze in 

2018 [2]. 

2 Welke infrastructuur is er voor voetgangers en 
fietsers?  

Wegvakken 
Voor voetgangers en fietsers zijn er fysiek van de rijbaan gescheiden voetpaden en fietspaden. 
Volgens het Reglement verkeersregels en verkeerstekens 1990 (RVV 1990) moeten voetgangers 
het trottoir of het voetpad gebruiken. Als die ontbreken, gebruiken zij het fietspad of, als dat er 
ook niet is, de berm. Een voetgangersgebied is een gebied waarin eigenlijk alleen voetgangers en 
soms ook fietsers mogen zijn. Deze gebieden bevinden zich vaak bij winkelcentra. Op bepaalde 
tijden kan ook vrachtverkeer worden toegestaan voor bevoorrading. Er zijn fysieke afsluiting en 
diverse typen bebording te gebruiken [3].  

Fietsers moeten op een verplicht fietspad fietsen. Ze gebruiken de rijbaan als een verplicht 
fietspad ontbreekt en mogen een onverplicht fietspad gebruiken als dat aanwezig is. Een fiets-
/bromfietspad is een fietspad dat ook verplicht is voor bromfietsers. Een fietsstrook is een met 
doorgetrokken of onderbroken strepen visueel afgescheiden deel van de rijbaan dat is 
gemarkeerd met fietssymbolen. Andere bestuurders mogen hun voertuig daar niet op laten 
stilstaan (RVV 1990). Wegbeheerders kunnen met strepen, maar zonder fietssymbool, een 
suggestiestrook markeren voor fietsers, maar daarvoor gelden geen verkeersregels en de 

https://wetten.overheid.nl/BWBR0004825/2020-01-01#HoofdstukIII
https://wetten.overheid.nl/BWBR0004825/2020-01-01#HoofdstukIII
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toepassing wordt afgeraden [4]. Een fietsstraat is een straat die is ingericht om een doorgaande 
functie voor het fietsverkeer te combineren met een erftoegangsfunctie voor het autoverkeer 
[5]. Het ontwerp zou de automobilist moeten verleiden om zich aan te passen aan fietsers, 
bijvoorbeeld qua rijsnelheid. Er gelden in Nederland geen specifieke verkeersregels voor 
weggebruikers op fietsstraten. 

Oversteekplaatsen binnen wegvakken 
Naast infrastructuur op wegvakken, is er infrastructuur voor oversteekplaatsen binnen 
wegvakken (buiten kruispunten). Zebrapaden zijn in het RVV 1990 benoemd als een 
voetgangersoversteekplaats (VOP), zie voorbeeld in Afbeelding 3. Een met verkeerslichten 
geregelde oversteekplaats voor voetgangers heet ook wel een geregelde 
voetgangersoversteekplaats (GOP). Voor fietsers is de voorrang op oversteekplaatsen op 
dezelfde wijze geregeld als voor andere bestuurders, bijvoorbeeld met haaientanden of 
verkeerslichten. Voor voetgangers en fietsers kan met kanalisatiestrepen en blokmarkering 
gemarkeerd zijn waar ze kunnen oversteken, maar deze markering geeft niet aan wie er voorrang 
heeft. 

 
Afbeelding 3. Voorbeeld van een zebrapad (Foto: Paul Voorham). 

Kruispunten 
De voorzieningen die bij oversteekplaatsen binnen wegvakken zijn beschreven, zijn ook op 
kruispunten en rotondes toe te passen. Fietsstroken en voet- en fietspaden kunnen aansluiten op 
kruispunten. Een fietsstrook kan aansluiten op een ‘Opgeblazen FietsOpstelStrook’ (OFOS) waar 
fietsers zich voor het gemotoriseerd verkeer opstellen (zie Afbeelding 4). Kruispunten met 
verkeerslichten kunnen voetgangers- en fietslichten hebben. Voetgangers en fietsers kunnen 
groen krijgen als er geen ander verkeer groen heeft, maar er kunnen ook ‘deelconflicten’ zijn. 
Bijvoorbeeld links of rechts afslaand verkeer dat tegelijk groen heeft met overstekende 
voetgangers (en/of fietsers) vanuit dezelfde richting.  

https://wetten.overheid.nl/BWBR0004825/2020-01-01#HoofdstukIII
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Afbeelding 4. Voorbeeld van een OFOS (Foto: Paul Schepers). 

3 Welke verkeersdeelnemers mogen gebruikmaken 
van voetpaden, fietspaden en -stroken? 

Tabel 1 beschrijft welke vervoerswijzen volgens het RVV 1990 zijn toegestaan op voetpaden, 
fietspaden en fietsstroken. De derde en vierde kolom geven eventuele voorwaarden voor het 
gebruik en een eventuele snelheidslimiet. Onder ‘gehandicaptenvoertuig met motor’ vallen 
bijvoorbeeld elektrische rolstoelen en scootmobielen (zie ook [6]). Van de regels voor de 
hoofdvervoerswijzen in Tabel 1 zijn regels voor specifieke typen af te leiden, bijvoorbeeld bij: 

 Voetgangers: rolschaatsen, een step, een rollator, een bromfiets die aan de hand mee 
vervoerd wordt; 

 Snorfietsen: voertuigen die zijn aangewezen als ‘bijzondere bromfiets’, bijvoorbeeld de 
Segway; 

 Bromfietsen: de speed-pedelec. 

In een deel van Amsterdam moeten snorfietsers sinds april 2019 op de rijbaan in plaats van op 
het fietspad rijden. Deze uitzondering is aangegeven met een onderbord. 

https://wetten.overheid.nl/BWBR0004825/2020-01-01#HoofdstukIII
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Tabel 1. Op voetpaden en fietspaden toegestane vervoerswijzen, snelheidslimieten (voor gehandicaptenvoertuigen en bromfietsen onderscheiden naar 

binnen en buiten de bebouwde kom, bibeko/bubeko), eventuele voorwaarden en bebording. 

Type 
infrastructuur 

Toegestane 
vervoerswijzen 

Snelheidslimiet per 
vervoerswijze en per wegtype 

Eventuele 
voorwaarde per 
vervoerswijze 

Bord in het  
RVV 1990 

Voetpad/trottoir Voetganger 
Gehandicaptenvoertuig 
met motor 

n.v.t. 
6 km/uur 

n.v.t. 

 

Verplicht fietspad Voetganger 
(Elektrische) fiets 
Snorfiets 
Gehandicaptenvoertuig 
met motor 

n.v.t. 
n.v.t. 
25 km/uur 
30 km/uur bibeko; 40 km/uur bubeko 
 

Voetpad ontbreekt 

 

Verplicht 
brom/fietspad 

Voetganger 
(Elektrische) fiets 
Snorfiets 
Bromfiets 
Gehandicaptenvoertuig 
met motor 

n.v.t. 
n.v.t. 
25 km/uur 
30 km/uur bibeko; 40 km/uur bubeko 
30 km/uur bibeko; 40 km/uur bubeko 

Voetpad ontbreekt 

 

Onverplicht fietspad Voetganger 
(Elektrische) fiets 
Snorfiets 
Gehandicaptenvoertuig 
met motor 

n.v.t. 
n.v.t. 
25 km/uur 
30 km/uur bibeko; 40 km/uur bubeko 
 

Voetpad ontbreekt 
 
Elektrische aandrijving  

Fietsstrook (Elektrische) fiets 
Snorfiets 
Gehandicaptenvoertuig 

 
25 km/uur 
45 km/uur of minder als de 
snelheidslimiet van de weg lager is 

 n.v.t. 

4 Hoe kan je infrastructurele voorzieningen voor 
voetgangers en fietsers vormgeven zodat ze zo 
veilig mogelijk zijn? 

Voetgangers en fietsers verplaatsen zich idealiter door 30km/uur-zones en woonerven 
(snelheidslimiet 15 km/uur) of over fysiek gescheiden voet- en fietspaden langs 
gebiedsontsluitingswegen (in het vervolg voor de overzichtelijkheid aangeduid als 50km/uur-
wegen). Ze kunnen 50km/uur-wegen oversteken bij kruispunten waar de snelheid tot 30 km/uur 
beperkt is. Als er toch oversteekplaatsen binnen wegvakken van 50km/uur-wegen zijn, 
bijvoorbeeld zebrapaden, is het belangrijk dat het kruisende verkeer daar maximaal 30 km/uur 

https://wetten.overheid.nl/BWBR0004825/2020-01-01#HoofdstukIII
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rijdt. Voet- en fietspaden moeten zo zijn ingericht en onderhouden, dat ze toegankelijk zijn en 
dat de kans op enkelvoudige ongevallen zo klein mogelijk is, bijvoorbeeld door obstakels te 
vermijden, voldoende brede voorzieningen en een vlakke verharding. Tabel 2 en Afbeelding 5 
vatten samen welke wegtypen er in de Duurzaam Veilig-visie zijn en wat volgens de 
ontwerpprincipes van Duurzaam Veilig de ideale vormgeving is voor voetgangers en fietsers.  

Tabel 2. Plek voetgangers en fietsers per wegtype in de Duurzaam Veilig-visie. 

Wegtype Snelheidslimiet Plaats voetgangers en 
fietsers op wegvakken 

Plaats voetgangers en 
fietsers voor oversteken 

Erftoegangsweg 15, 30 km/uur Gemengd met 
motorvoertuigen 

Overal 

Gebiedsontsluitingsweg 50, 70 km/uur Gescheiden met fietspad 
of voetpad 

Kruispunten of rotondes 

Stroomweg 100, 120 of 130 
km/uur 

Niet toegestaan Ongelijkvloers (tunnel of brug) 

 

 

Afbeelding 5. Functionele indeling van wegen. 
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Infrastructuur voor veilige interactie met gemotoriseerd 
verkeer 
De Duurzaam Veilig-visie kent onder meer de ontwerpprincipes van functionaliteit en 
(bio)mechanica, zie SWOV-factsheet Duurzaam veilig wegverkeer.  

Functionaliteit impliceert dat menging van, en uitwisseling tussen zwaar gemotoriseerd verkeer, 
voetgangers en fietsers plaatsvindt in verblijfsgebieden (met een maximum snelheid van 15 of 30 
km/uur) en op kruispunten van gebiedsontsluitingswegen.  

(Bio)mechanica impliceert dat rijsnelheden zijn afgestemd op kwetsbare verkeersdeelnemers 
zoals voetgangers en fietsers. Waar kwetsbare verkeersdeelnemers mengen met zwaar 
gemotoriseerd verkeer (in verblijfsgebieden en op kruispunten) is de rijsnelheid maximaal 30 
km/uur, omdat de kans op een dodelijke afloop van een ongeval sterk toeneemt bij een 
botssnelheid vanaf circa 30 km/uur [7]. Op kruispunten waar voetgangers en fietsers zwaar 
gemotoriseerd verkeer kunnen ontmoeten, is de snelheid idealiter dus maximaal 30 km/uur. Dit 
is bijvoorbeeld af te dwingen met kruispuntplateaus [8] of rotondes (zie SWOV-factsheet 
Rotondes). Op 50km/uur-wegen moeten voetgangers en fietsers daar dus met voetpaden en 
fietspaden fysiek gescheiden worden van het gemotoriseerd verkeer. Oversteken gebeurt op 
kruispunten omdat op de wegvakken de rijsnelheid te hoog is. Door de ligging van belangrijke 
looproutes en hoofdfietsroutes kan er ook binnen wegvakken van 50km/uur-wegen behoefte zijn 
aan oversteekplaatsen.  

Volgens de Uitvoeringsvoorschriften BABW mogen er binnen de bebouwde kom zebrapaden zijn 
op wegen met een maximumsnelheid van 30 km/uur of 50 km/uur. Vanwege de risico’s door 
hoge rijsnelheden op wegvakken, bevelen de ASVV en andere CROW-publicaties [9] [10] [11] aan 
om een zebrapad alleen toe te passen onder bepaalde condities (bijvoorbeeld alleen als er 
relatief veel voetgangers oversteken) en met aanvullende maatregelen (bijvoorbeeld het 
verlagen van de snelheid van het gemotoriseerde verkeer ter hoogte van de oversteekplaats naar 
maximaal 30 km/uur met bijvoorbeeld een plateau). Binnen 30km/uur-zones worden zebrapaden 
in beginsel niet toegepast omdat bij een geloofwaardige inrichting overal binnen de zone veilig 
overgestoken zou moeten kunnen worden. 

Infrastructuur voor het voorkomen van enkelvoudige 
ongevallen 
In vergelijking met infrastructuur voor fietsers, is er nog weinig aandacht besteed aan 
infrastructuur voor voetgangers ter preventie van enkelvoudige ongevallen omdat deze niet als 
verkeersongeval worden gedefinieerd. Wel zijn er eisen geformuleerd om voetpaden toegankelijk 
te maken voor groepen als rolstoelgebruikers, blinden en slechtzienden. Eisen uit het Handboek 
voor toegankelijkheid [12] zijn bijvoorbeeld brede voetpaden, voldoende opstelruimte op 
middeneilanden en op- en afritten voor rolstoeltoegankelijkheid. Er is nog te weinig onderzoek 
beschikbaar om harde conclusies te trekken, maar het is aannemelijk dat het verbeteren van de 
toegankelijkheid ook helpt om enkelvoudige voetgangersongevallen te voorkomen. Onderzoek 
naar enkelvoudige voetgangersongevallen suggereert dat afstapjes, losliggende tegels, kuilen, 
wintergladheid en afval een rol spelen [1] [13].  

Om enkelvoudige fietsongevallen te voorkomen, is het belangrijk dat er geen obstakels zijn 
waarmee gebotst kan worden, dat het wegverloop visueel geleid is met bijvoorbeeld kant- en 
asmarkering op fietspaden, dat de infrastructuur voldoende breed is, dat de verharding vlak, 

https://www.swov.nl/node/16785
https://www.swov.nl/node/11608
https://wetten.overheid.nl/BWBR0009104/2017-07-01
https://www.crow.nl/publicaties/asvv-2012
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stroef, vrij van scheuren en schoon is, en dat bermen en randen vergevingsgezind zijn [14] [15] 
[16]. De details van de ontwerpprincipes van een veilig fietspad staan in de publicatie 
‘Bouwstenen voor een comfortabel en vergevingsgezind fietspad’ [17].  

5 Hoe veilig zijn zebrapaden en andere 
oversteekvoorzieningen? 

Als een zebrapad of een met verkeerslichten geregelde oversteekplaats volgens de richtlijnen is 
uitgevoerd, is het voor voetgangers veiliger om gebiedsontsluitingswegen daar over te steken, 
dan daarbuiten [18] [19]. Een oversteekplaats met verkeerslichten is het veiligste [18] [20]. Alleen 
zebramarkering heeft geen groot effect; door de kleine hoek waarmee een automobilist op het 
wegdek kijkt, is markering op het wegdek van een afstand moeilijk waar te nemen [21]. 

Oversteekplaatsen geregeld met verkeerslichten 
Verkeerslichten kunnen voetgangers (en fietsers) in de tijd scheiden van zwaar gemotoriseerd 
verkeer. Daarbij zijn conflictvrije regelingen het veiligste [11] [22]. Voorbeelden van 
deelconflicten zijn links of rechts afslaand verkeer dat tegelijk groen heeft met overstekende 
voetgangers (en/of fietsers) vanuit dezelfde richting. Op kruispunten waar veel ouderen 
oversteken, moet er voor hen genoeg tijd zijn om over te steken; zij hebben een lagere 
loopsnelheid. Coffin en Morrall [23] adviseren 1,0 m/s (3,6 km/uur) als uitgangspunt. Ter 
vergelijking: in de Regeling verkeerslichten is voorgeschreven dat met een loopsnelheid van 1,2 
m/s wordt gerekend [24]. 

In Nederland staat het voetgangerslicht normaliter aan het eind van de oversteekplaats, maar bij 
de zogenaamde ‘Maastrichtse opstelling’ staan deze net als voor het overige verkeer aan het 
begin van de oversteekplaats (zie Afbeelding 3). Sinds 2019 is deze opstelling toegestaan met het 
nieuwe artikel 79a in de Regeling verkeerslichten. In het Verenigd Koninkrijk wordt deze sinds 
enkele decennia toegepast onder de naam ‘Puffin crossing’ (Pedestrian User Friendly Intelligent 
crossing [25]) en is de voetgangersveiligheid daarmee verbeterd [26] [27]. Met sensoren worden 
voetgangers op de oversteekplaats gevolgd om hun oversteektijd te bepalen, zodat 
automobilisten sneller groen krijgen als voetgangers snel oversteken, en langzamere voetgangers 
meer tijd krijgen om aan de overkant te komen [25]. Een Puffin crossing geeft minder verwarring 
over de groenfase van het verkeerslicht voor de eigen rijstrook (voorkomt ‘lokgroen’) en is beter 
zichtbaar voor slechtzienden [28]. Onzekerheid over het moment waarop autoverkeer oprijdt 
werd in het verleden als bezwaar genoemd, maar uit onderzoek van SWOV bleek dat een lichte 
meerderheid van de voetgangers de Maastrichtse voetgangerslichten prefereert, bijvoorbeeld 
omdat slechtzienden de lichten beter zien [29]. 

https://wetten.overheid.nl/BWBR0009151/2019-07-01
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Afbeelding 6. Boven: voetgangerslicht ‘Maastrichtse opstelling’ (Foto: Eric Greweldinger). Onder: Voor en na introductie 

Maastrichtse opstelling in Den Bosch (Foto: Cyclomedia). 



 

 

 SWOV-factsheet 

SWOV-Factsheet  Infrastructuur voor voetgangers en fietsers. SWOV-factsheet, november 2020 
  SWOV – Instituut voor Wetenschappelijk Onderzoek Verkeersveiligheid, Den Haag 

Pagina  11 van 26 

Onderzoek naar veiligheidseffect van zebramarkeringen  
Het is lastig om valide conclusies te trekken over het effect van zebramarkeringen. Er zijn weinig 
kwalitatief goede onderzoeken en vergelijkingen tussen onderzoeken uit verschillende landen 
zijn moeilijk door juridische en contextuele verschillen. Veel onderzoeken houden geen rekening 
met de hoeveelheid voetgangers en motorvoertuigen bij een oversteekplaats en met 
inrichtingskenmerken zoals snelheidsremmers en zichtomstandigheden, en zebramarkeringen 
vallen soms onder een bredere categorie ‘marked crosswalks’ [18] [19]. Voor de situatie in 
Nederland is een ouder SWOV-onderzoek beschikbaar dat concludeert dat in vergelijking met 
weggedeelten waar geen oversteekplaats is, het veiliger is om over te steken op een zebrapad en 
het het veiligste is om over te steken op een (met verkeerslichten) geregelde oversteekplaats 
[20]. Uit bestaand onderzoek kan voorzichtig worden geconcludeerd dat alleen 
zebramarkeringen bij een oversteeklengte van maximaal twee rijstroken weinig effect hebben op 
de verkeersveiligheid en dat wel een positief effect is te bereiken met het toepassen van 
maatregelen zoals bebording en snelheidsremmers [9] [18] [19] [20] [30]. 

6 Hoe veilig is een voetgangersgebied? 

Een voetgangersgebied is een gebied dat met fysieke afsluiting en bebording alleen voor 
voetgangers en soms ook voor fietsers en laad- en losverkeer toegankelijk is. Onderzoek naar de 
verkeersveiligheidseffecten van voetgangersgebieden dateert van enkele decennia geleden. Het 
suggereert dat de verkeersveiligheid in en rond voetgangersgebieden verbetert doordat het 
aantal conflicten tussen voetgangers en motorvoertuigen afneemt [18]. Winkelstraten hebben 
vaak veel zijstraten waar (gemotoriseerd) verkeer uit kan komen en vracht- en bestelauto’s 
beperken tijdens laden en lossen het zicht op voetgangers. Het instellen van 
voetgangersgebieden voorkomt die problemen. 

Uit gedragswaarnemingen (snelheidsverschillen en conflicten) van het Fietsberaad [3], valt af te 
leiden dat fietsen in voetgangersgebieden veilig en praktisch mogelijk is, mits er niet meer dan 
100 voetgangers per uur per meter profielbreedte lopen. Bij 100 tot 200 voetgangers per uur per 
meter profielbreedte is een 'geleed profiel' (met een aparte rijloper voor fietsers) wenselijk en 
boven de 200 voetgangers is een gezamenlijk gebruik van het gebied onwenselijk. Voor het 
aantal fietsers is geen kritische grens vastgesteld. Onderzoeken uit Duitsland en het Verenigd 
Koninkrijk sluiten aan op de bevinding van het Fietsberaad [31] [32]. 
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Afbeelding 7. Ingang voetgangersgebied Apeldoorn (Foto: Paul Schepers). 

7 Is Shared Space een veilige oplossing voor 
voetgangers en fietsers? 

Shared Space, ‘gedeelde ruimte’, houdt in dat alle verkeerssoorten de verkeersruimte delen op 
basis van oogcontact en non-verbale communicatie en zo min mogelijk op basis van borden en 
regels [33]. Verkeersconflicten zouden het beste te voorkomen zijn door onzekerheid in de 
verkeerssituatie in te bouwen door zo min mogelijk borden en verkeerstekens toe te passen. 
Verkeersdeelnemers zouden hierdoor beter opletten en het met elkaar oplossen. Shared Space 
wil de geloofwaardigheid van de inrichting vooral met ‘natuurlijke’ elementen realiseren. Tot nu 
toe is niet wetenschappelijk vastgesteld of een Shared-Spaceruimte voor voetgangers en fietsers 
veiliger is dan een ruimte die ‘traditioneel’ is ingericht. Een dergelijke evaluatie is nodig voordat 
een grootschalige invoering verantwoord is [34].  

De SWOV-factsheet Duurzaam veilig wegverkeer licht de Shared-Spacebenadering verder toe. 

 

https://www.swov.nl/node/16785
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Afbeelding 8. Voorbeeld Shared Space in Drachten (Foto: Fietsberaad). 

8 Hoe veilig zijn fietssnelwegen en fietsstraten? 

Het is nog niet mogelijk om harde conclusies te trekken over de verkeersveiligheid van 
fietssnelwegen en fietsstraten. Een fietssnelweg, in de Ontwerpwijzer fietsverkeer benoemd als 
‘snelle fietsroute’, is een regionale hoofdfietsroute die hoogwaardig is ingericht voor 
fietsverplaatsingen over langere afstanden [4], zie bijvoorbeeld Afbeelding 9. Een fietsstraat 
combineert twee functies, namelijk een doorgaande functie voor het fietsverkeer 
(hoofdfietsroute, snelle fietsroutes) en een erftoegangsfunctie voor het autoverkeer [5]. Zie 
bijvoorbeeld Afbeelding 10.  

Een bord kan benadrukken dat motorvoertuigen zich op een fietsstraat als ‘gast’ moeten 
gedragen, maar de fietsstraat en het bord hebben geen juridische status, zie CROW-Fietsberaad 
[5] voor meer aanbevelingen over de inrichting. Een snelle fietsroute kan een fietsstraat, een 
solitair fietspad of een fietspad langs een weg zijn. De uitwerking kan dermate sterk verschillen, 
dat er geen eenduidige uitspraak over de relatie met verkeersveiligheid mogelijk is. Voor 
fietsstraten geldt dit in mindere mate. Die kunnen volgens de aanbevelingen van CROW-
Fietsberaad [5] bijvoorbeeld een of twee rijlopers hebben en, indien nodig, snelheidsremmers en 
verkeerscirculatiemaatregelen om de hoeveelheid motorvoertuigen te beperken.  

Er is in Nederland geen ongevalsonderzoek beschikbaar om de veiligheid van fietsstraten vast te 
stellen. CROW-Fietsberaad heeft in 2017 op elf straten observatieonderzoek uitgevoerd, waarbij 
binnen 33 uur 6.600 ontmoetingen met motorvoertuigen werden waargenomen. Er waren geen 
bijna-ongevallen. Ongeveer 5% van de ontmoetingen werd geclassificeerd als hinderlijk of 
gevaarlijk, met name dicht achter een fietser rijden kwam vaak voor [5]. Volgens Mansvelder, 
Delbressine en Dijkstra [35] passen kenmerken zoals voorrang voor verkeer op de fietsstraat en 
toepassing van asfalt voor het fietsverkeer niet in de Duurzaam Veilig-visie op verblijfsgebieden, 
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zie de SWOV-factsheet 30 km/uur-gebieden. Op acht door Delbressine [36] onderzochte 
fietsstraten overschreed een groot deel van de auto's de snelheidslimiet van 30 km/uur.  

De verkeersveiligheidseffecten van fietsstraten moeten ook op netwerkniveau worden bekeken. 
Fietsers kunnen via fietsstraten door verblijfsgebieden rijden in plaats van eromheen langs 
gebiedsontsluitingswegen. Dit heet ook wel ‘ontvlechting van het auto- en fietsnetwerk’ [4]. 
Steden waar meer door verblijfsgebieden en minder langs gebiedsontsluitingswegen wordt 
gefietst, blijken veiliger voor fietsers, maar daarbij is niet expliciet naar het gebruik van 
fietsstraten gekeken [15] [37]. 

 

Afbeelding 9. Voorbeeld fietssnelweg (Foto: Fietsberaad). 

 

Afbeelding 10. Voorbeeld fietsstraat (Foto: Paul Voorham). 

https://www.swov.nl/node/16429
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9 Is een vrijliggend fietspad veiliger dan een 
fietsstrook ? 

Een vrijliggend fietspad (fysiek gescheiden van de rijbaan, zie Afbeelding 11) is veiliger dan een 
fietsstrook (visueel gescheiden van de rijbaan, zie Afbeelding 3). Er is internationaal weinig 
onderzoek naar de effecten van deze voorzieningen op verkeersveiligheid waarin rekening wordt 
gehouden met de hoeveelheid fietsverkeer en gemotoriseerd verkeer. Uit een internationaal 
literatuuronderzoek concluderen Thomas en DeRobertis [38] dat fietspaden de verkeersveiligheid 
kunnen verbeteren als maatregelen zijn genomen om de verkeersveiligheid op kruispunten te 
bevorderen. In Nederland is de veiligheid van vrijliggende fietspaden en fietsstroken vergeleken 
door Welleman en Dijkstra [39] op basis van geregistreerde ongevallen in de periode 1973-1977 
in veertien steden. Er werd onderscheid gemaakt in grote kruispunten waar verkeersaders elkaar 
kruisen (‘begrenzende kruispunten’), de wegvakken daar tussenin en ‘tussengelegen kruispunten’ 
op deze wegvakken. Zowel op de wegvakken als de tussengelegen kruispunten bleken fietspaden 
veiliger dan fietsstroken. Tussengelegen kruispunten zouden in de huidige situatie vooral 
voorrangskruispunten zijn. In een recentere studie werd bevestigd dat op voorrangskruispunten 
fietspaden veiliger zijn dan fietsstroken [15]. Daarnaast is in nieuwer onderzoek gebleken dat ook 
op rotondes fietspaden veiliger zijn dan fietsstroken [40]. In een Amsterdams onderzoek maakt 
SWOV opnieuw de vergelijking tussen fietspaden en fietsstroken. De eerste resultaten bevestigen 
dat fietspaden veiliger zijn dan fietsstroken. 

 
Afbeelding 11. Vrijliggend fietspad (Foto: Paul Voorham). 
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10 Zijn tweerichtingspaden even veilig als 
eenrichtingsfietspaden? 

Tweerichtingspaden zijn minder veilig dan eenrichtingsfietspaden en daarom hebben vrijliggende 
eenrichtingsfietspaden al lange tijd de voorkeur in ontwerpaanbevelingen en richtlijnen [4] [41] 
[42]. Deze vraag gaat over fietspaden langs rijbanen en niet over solitaire fietspaden. Binnen de 
bebouwde kom waren tweerichtingsfietspaden in de jaren ’70 nog een uitzondering en ook 
buiten de bebouwde kom was er een grotere lengte eenrichtingsfietspaden dan 
tweerichtingsfietspaden [42] [43]. Bij een inventarisatie in 2014 bleek dat inmiddels 62% van de 
lengte binnen de bebouwde kom en 79% van de lengte buiten de bebouwde kom een 
tweerichtingsfietspad was [44]. Methorst et al. [45] hebben een overzichtsartikel gepubliceerd 
waarin de problemen van tweerichtingsfietspaden zijn samengevat. Op wegvakken vergroten 
tweerichtingsfietspaden de kans op frontale ongevallen tussen fietsers en met snor- en 
bromfietsers [14]. Automobilisten die op een voorrangskruispunt vanuit een erftoegangsweg 
rechtsaf een gebiedsontsluitingsweg oprijden, kijken vaak alleen naar links, de richting waar 
normaliter voertuigen vandaan komen. Fietsers op een tweerichtingsfietspad die voor hen gezien 
vanuit de zijstraat van rechts komen, zien zij daardoor over het hoofd. Dit probleem met 
verwachtingen en kijkgedrag is voor het eerst geconstateerd in Zweden [46] en is ook in 
Nederland vastgesteld [47]. Gemiddeld is de kans dat een fietser op een voorrangsweg wordt 
aangereden door een motorvoertuig op voorrangskruispunten 75% hoger op een 
tweerichtingsfietspad dan op een eenrichtingsfietspad [15]. Onderzoek naar dodehoekongevallen 
heeft een extra probleem aan het licht gebracht in de situatie dat een vrachtauto een 
tweerichtingsfietspad kruist voor het oprijden van een voorrangskruispunt of rotonde. Gezien 
vanuit een erftoegangsweg of tak van een rotonde, kunnen fietsers zich rechts voor de 
vrachtauto in een dode hoek bevinden, waardoor dodehoekongevallen kunnen ontstaan [48].  

 
Afbeelding 12. Tweerichtingsfietspad waar een fietser gezien vanuit de zijweg van rechts een zijweg kruist en daar soms 

over het hoofd worden gezien door automobilisten uit de zijstraat (Foto: Paul Schepers). 
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11 Zijn voetgangers en fietsers veiliger op rotondes 
dan op andere kruispunttypen? 

Voetgangers en fietsers zijn veiliger op rotondes dan op andere kruispunttypen [8] [22]. De 
veiligheid van fietsers wordt het sterkst verbeterd met rotondes met vrijliggende fietspaden [40]. 
De verkeersveiligheid van fietsers en de relatie met het regelen van de voorrang staan in de 
SWOV-factsheet Rotondes. 

12 Is het te druk op de Nederlandse fietspaden? 

Op specifieke locaties en tijdstippen, vooral in de grote steden, is het te druk voor de breedte van 
het fietspad. Of drukte op het fietspad de verkeersveiligheid van fietsers negatief beïnvloedt, is 
niet bekend. In een brief aan de Tweede Kamer staat dat eventuele problemen door drukte op 
fietspaden sterk verschillen tussen regio’s [49]. Partijen die de minister van IenM [49] hierover 
hebben bevraagd, noemen als oorzaak van de ervaren drukte vaak de snelheidsverschillen tussen 
gebruikers van fietspaden, bijvoorbeeld tussen fietsers en snorfietsers in grote steden (zie ook de 
vraag Is een snorfiets veiliger op de rijbaan of op het fietspad?) en racefietsers op recreatieve 
fietspaden. Uit een onderzoek van SWOV blijkt dat de variëteit aan gebruikers van het fietspad 
inderdaad groot is [50]. De snorfiets is sneller en breder dan de standaardfiets, rijdt in verreweg 
de meeste gevallen harder dan is toegestaan (25 km/uur) [51] en haalt vaker in.  

Gebruikers van traditionele stadsfietsen vormen ongeveer 90% van de fietspadgebruikers. Het 
aantal elektrische fietsen neemt toe, maar die verschillen qua snelheid minder van traditionele 
stadsfietsen dan snorfietsen (zie de vraag Hoe groot is het probleem van snelheids-, massa- en 
omvangverschillen op het fietspad?). Door het hoge aandeel van traditionele stadsfietsen, zijn die 
bepalend voor het gedrag op fietspaden als het druk is. Daardoor is de snelheidsvariatie op 
drukke locaties kleiner dan op rustige locaties [50] en rijden op drukke eenrichtingsfietspaden 
minder fietsers clandestien tegen de richting in [44]. Minimale breedtes van fietspaden volgens 
de CROW-richtlijnen [4] zijn afhankelijk van het aantal fietsers dat gebruikmaakt van het fietspad. 
Op specifieke locaties en tijdstippen is het in grote steden te druk voor de breedte van het 
fietspad [50] [52] maar ongevallenstudies naar de relatie tussen drukte en veiligheid op 
fietspaden zijn nog niet beschikbaar. Zonder nieuw onderzoek is drukte vooralsnog vooral een 
subjectief begrip. Er wordt ook wel gesproken over ‘druktebeleving’ die afhankelijk is van 
individuele, sociale en fysieke factoren. Drukte wordt vooral in grote steden als probleem ervaren 
en het komt voor dat fietsers hun route of vertrektijdstip aanpassen of de fiets laten staan [53] 
[54]. 

https://www.swov.nl/node/11608
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13 Hoe groot is het probleem van snelheids-, massa- 
en omvangverschillen op het fietspad? 

Op fietspaden rijden, behalve fietsers, veel snorfietsers en op fiets-/bromfietspaden ook 
bromfietsers. De gemiddelde brom- en snorfietser verschilt qua snelheid en massa aanzienlijk 
van de gemiddelde fietser [51] [55] en daarom zijn deze drie vervoerswijzen het meest bepalend 
voor de vraag in hoeverre er een probleem is door snelheids-, massa- en omvangverschillen op 
het fietspad.  

Begin 2019 waren er circa 750.000 snorfietsen, 450.000 bromfietsen en 17.000 speed-pedelecs 
[2]. Er zijn geen statistieken over bakfietsen. Het aantal lijkt te groeien, maar RAI [56] spreekt in 
een brancheanalyse nog van een ‘nichemarkt’ die door kleine fabrikanten wordt bediend. Brom- 
en snorfietsen zijn ruim 50 kilo zwaarder en inclusief spiegels, ruim 15 centimeter breder dan 
(elektrische) fietsen. Snorfietsen rijden op fietspaden gemiddeld 32 km/uur, ongeveer even hard 
als de bromfiets voor de invoering van de maatregel Bromfiets Op de Rijbaan (BOR) in 1999 [51] 
[57]. Snorfietsers rijden dus aanzienlijk harder dan fietsers op een gewone fiets (15 km/uur) of 
elektrische fiets (17 km/uur), zie SWOV-factsheet Elektrische fietsen en speed-pedelecs.  

De omvang van het negatieve verkeersveiligheidseffect door deze verschillen op het fietspad is 
moeilijk te kwantificeren, maar uit de evaluatie van BOR is gebleken dat de verkeersveiligheid 
verbeterde nadat in 1999 de bromfiets binnen de bebouwde kom van het fietspad naar de 
rijbaan werd verplaatst. Het aantal letselslachtoffers bij ongevallen met bromfietsers daalde door 
de maatregel met 15%. Dit betreft de berijders, maar ook voetgangers en fietsers die als 
tegenpartij bij deze ongevallen gewond kunnen raken. Het aantal aanrijdingen tussen 
bromfietsers en fietsers op de fietspaden binnen de bebouwde kom nam af en er gebeurden 
minder ongevallen op kruispunten omdat automobilisten voor invoering van de maatregel niet 
rekenden op de hoge snelheden van bromfietsers op het fietspad [39] [57] [58]. Buiten de 
bebouwde kom worden fietsers op fiets-/bromfietspaden nog wel met bromfietsers gemengd, 
maar daar zijn fietspaden over het algemeen rustiger en daar zouden de snelheids- en 
massaverschillen tussen de bromfiets en motorvoertuigen op de rijbaan te groot zijn.  

De vraag Is een snorfiets veiliger op de rijbaan of op het fietspad? gaat specifieker in op de 
gevolgen van snelheids- en massaverschillen tussen snorfietsers en overig verkeer. Zie de SWOV-
factsheet Elektrische fietsen en speed-pedelecs voor de verschillen tussen speed-pedelecs en 
overig verkeer.  

https://www.swov.nl/node/16380
https://www.swov.nl/node/16380
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14 Is een snorfiets veiliger op de rijbaan of op het 
fietspad? 

De ervaringen met de maatregel Bromfiets Op de Rijbaan, ingevoerd in 1999, suggereren dat ook 
de snorfiets veiliger is op de rijbaan dan op het fietspad, onder de voorwaarde dat snorfietsers op 
de rijbaan een helm dragen [59]. Op basis van dieptestudies van snorfietsongevallen is de vraag 
opgeworpen of de snelheidsverschillen tussen snorfietsers en motorvoertuigen op de rijbaan niet 
te groot zijn als daar een snelheidslimiet van 50 km/uur geldt [60]. De eerste ervaringen met 
snorfiets op de rijbaan in Amsterdam laten zien dat snorfietsers met helm daar veiliger zijn op de 
rijbaan dan op het fietspad [61].  

In 2018 werd het besluit Lokale scheiding fiets en snorfiets vastgesteld, waarmee wegbeheerders 
de mogelijkheid krijgen om straten aan te wijzen en met onderborden aan te duiden waar de 
snorfiets met helm op de rijbaan moet rijden, in plaats van op het fietspad. Sinds april 2019 
moeten snorfietsers in Amsterdam op de meeste wegen binnen de ring A10 op de rijbaan rijden. 
Dit zijn over het algemeen gebiedsontsluitingswegen met een snelheidslimiet van 50 km/uur. Uit 
de eerste evaluatie van de gemeente Amsterdam [61] blijkt dat het aantal verplaatsingen met 
snorfietsen met circa 50% is gedaald en dat het aantal geregistreerde ongevallen nog sterker 
afnam. Uit RDW-cijfers is geconcludeerd dat in het gebied waarbinnen de maatregel geldt, het 
bezit van snorfietsen is gedaald, terwijl ook het bezit van bromfietsen licht is gedaald. Een 
conflictanalyse op drie kruispunten suggereert dat ook het aantal conflicten per overstekende 
brom- en snorfietser is gedaald [61]. Om definitieve conclusies te trekken, is een langere 
evaluatieperiode en toepassing in andere steden nodig. 

15 Is het zinvol om een snelheidslimiet in te stellen 
voor fietspaden? 

Op fiets-/bromfietspaden geldt al een snelheidslimiet voor bromfietsers, namelijk 30 km/uur 
binnen de bebouwde kom en 40 km/uur buiten de bebouwde kom. De snorfiets is een bromfiets 
die maximaal 25 km/uur mag rijden (en daar technisch op begrensd moet zijn), ook op 
fietspaden. Een snelheidslimiet voor alle voertuigtypen op fietspaden zou kunnen helpen om de 
snelheidsverschillen op fietspaden te beperken, maar het is de vraag of dit haalbaar en 
handhaafbaar is. Om deze maatregel te kunnen invoeren, zouden snelheidsmeters voor fietsen 
verplicht moeten worden, net zoals dat nu al verplicht is voor brom- en snorfietsen. Gezien de 
ervaringen met snorfietsen, is het de vraag in hoeverre deze maximumsnelheid nageleefd zal 
worden en handhaafbaar is. In Amsterdam lag in 2013 na intensivering van de 
snelheidshandhaving de snelheid van 85% van de snorfietsers op 39 km/uur, terwijl 25 km/uur is 
toegestaan [51]. 

https://zoek.officielebekendmakingen.nl/stb-2018-184.html
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16 Hoe kunnen infrastructurele voorzieningen voor 
voetgangers en fietsers nog veiliger gemaakt 
worden? 

Oversteekvoorzieningen voor voetgangers 
Nog niet alle zebrapaden voldoen aan de aanbevelingen die zijn geformuleerd in richtlijnen [9] 
[10] [11]. De volgende aanbevelingen kunnen helpen om de veiligheid te verbeteren: 

 Snelheid: zorg dat de snelheid van het gemotoriseerde verkeer ter hoogte van de 
oversteekplaats maximaal 30 km/uur is, bijvoorbeeld door de oversteekplaats op een plateau 
te leggen. 

 Verkeer: pas zebramarkering alleen toe op plaatsen waar relatief veel voetgangers 
oversteken. 

 Oversteeklengte: pas op gebiedsontsluitingswegen met verkeer in twee richtingen altijd een 
middengeleider toe, zodat een voetganger in twee fasen over kan steken. 

 Zichtbaarheid: zorg dat de oversteekplaats zichtbaar is met verticale elementen zoals een 
verkeersdrempel, openbare verlichting en bebording.  

Een doelstelling voor het realiseren van veilige oversteekplaatsen voor voetgangers kan naar 
Zweeds voorbeeld: 'bij x% van alle oversteekplaatsen voor voetgangers en fietsers een veilige 
snelheid realiseren, wat betekent dat 85% van het verkeer daar maximaal 30 km/uur rijdt, of dat 
de oversteekplaats ongelijkvloers is [62]. Bij geregelde oversteekplaatsen kan de 
verkeersveiligheid verbeteren door vaker conflictvrije regelingen toe te passen (in de vraag Hoe 
kan je infrastructurele voorzieningen voor voetgangers en fietsers vormgeven zodat ze zo veilig 
mogelijk zijn?) en op bredere schaal over te stappen op de Puffin crossing (Pedestrian User 
Friendly Intelligent crossing [25]), die inmiddels de standaard is in het Verenigd Koninkrijk [26] 
[27]. Daarbij staan de voetgangerslichten aan het begin van de oversteekplaats en wordt de 
groentijd voor voetgangers bepaald met sensoren die voetgangers op de oversteekplaats 
detecteren. 

Oversteekvoorzieningen voor fietsers 
De meerderheid van de oversteekongevallen met fietsers gebeurt op voorrangskruispunten [15]. 
De kans op ongevallen op deze kruispunten is te verkleinen door minder vaak 
tweerichtingsfietspaden toe te passen en vaker snelheidsremmers voor gemotoriseerd verkeer 
zoals uitritconstructies [63] [64]. Daarnaast is het veiliger als het fietspad bij het kruispunt op 2 
tot 5 meter van de rijbaan ligt, wat soms aangeduid wordt als het ‘uitbuigen’ van het fietspad, 
bijvoorbeeld omdat fietsers zich dan niet in de dode hoek van een rechts afslaande vrachtauto 
kunnen bevinden [15] [65]. Op kruispunten met verkeerslichten zijn maatregelen mogelijk om 
fietsers uit de dode hoek van vrachtauto’s te houden en dodehoekongevallen te voorkomen. Als 
er wegvakken met fietsstroken op kruispunt aansluiten, kan een ‘Opgeblazen FietsOpstelStrook’ 
(OFOS) worden gebruikt waarmee fietsers zich voor het overige verkeer opstellen. Als er 
fietspaden aantakken, kan aan fietsers een voorstart worden gegeven zodat zij eerder groen 
krijgen dan het overige verkeer [48]. 
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Fietspaden en fietsstroken 
Wegvakken met fietspaden zijn voor fietsers veiliger dan wegvakken met fietsstroken omdat de 
kans op ongevallen met gemotoriseerd verkeer door de fysieke scheiding kleiner is [15] [39] [40]. 
De onveiligheid op fietsstroken kan waarschijnlijk worden verkleind door ze breder te maken. 
Passerende motorvoertuigen bewaren dan een grotere afstand tot de fietser en fietsers houden 
wat meer afstand tot de berm of de trottoirband [66]. Dat laatste zou enkelvoudige 
fietsongevallen met trottoirbanden kunnen voorkomen. Ook met de inrichting en het onderhoud 
van fietspaden zijn enkelvoudige fietsongevallen te voorkomen [17] [64], bijvoorbeeld door 
voldoende breedte, het verwijderen van obstakels, visuele geleiding met kantmarkering en een 
vlakke verharding, en vergevingsgezinde randen en bermen [14] [15] [16]. 
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Hieronder vindt u de lijst met referenties uit deze factsheet; alle bronnen zijn in te zien of op te 
vragen. Via Publicaties vindt u, naast de hier gebruikte bronnen, nog een uitgebreide collectie 
aan literatuur op het gebied van verkeersveiligheid. 
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