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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

De veiligheid van auto-inzittenden is sinds de jaren ‘70 sterk verbeterd, zowel uitgedrukt in het
aantal doden door ongevallen, als in het overlijdensrisico. Vanaf 2011 is er echter geen sprake
meer van een daling van het aantal doden onder inzittenden van personenauto’s. De positieve
ontwikkelingen in de afgelopen veertig jaar zijn mede toe te schrijven aan nieuwe/vernieuwde
voorzieningen in auto’s en aan wetgeving voor de verplichte aanwezigheid (of het gebruik) van
die voorzieningen. Het gaat hier bijvoorbeeld om autogordels, airbags en hoofdsteunen. Sinds
2000 is de veiligheid van personenauto’s verbeterd door elektronische stabiliteitscontrole (ESC)
en Autonomous Emergency Braking (AEB). Naast de veiligheid voor auto-inzittenden, is de
veiligheid voor overige verkeersdeelnemers, zoals fietsers en voetgangers verbeterd. Dit is vooral
het gevolg van het botsvriendelijke autofront, Autonomous Emergency Braking (AEB) en het
Antiblokkeersysteem (ABS). Een verdere toename van de veiligheid van personenauto’s is te
verwachten wanneer bij de ontwikkeling van veiligheidssystemen en bij botsproeven wordt
gekeken naar een goede afspiegeling van de gehele bevolking en dus beter rekening wordt
gehouden met de diversiteit in maten en gewichten.

Deze factsheet gaat specifiek over de veiligheid van het voertuig, niet over kenmerken of het
gedrag van automobilisten. Informatie hierover staat in verschillende andere SWOV-factsheets.
Over intelligente voertuigveiligheid is meer informatie te vinden in de SWOV-factsheet
Intelligente transport- en rijhulpsystemen (ITS en ADAS).

1 Hoeveel personenauto’s zijn er in Nederland en
hoeveel kilometers leggen zij af?

In 2019 waren er ruim 9,5 miljoen personenauto’s met een Nederlands kenteken (een deel van
het jaar) toegelaten op de openbare weg [1]. Hiervan stonden 8,3 miljoen op naam van
particulieren en 1,2 miljoen op naam van bedrijven. Zij legden dat jaar respectievelijk 82 miljard
en 22 miljard — gezamenlijk ruim 104 miljard — kilometer af op Nederlandse wegen. Hoewel het
grootste aandeel personenauto’s op naam van particulieren geregistreerd stond, legden
personenauto’s op naam van bedrijven per voertuig ongeveer twee keer zo veel kilometers af (zie
Tabel 1).
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Tabel 1. Aantal personenauto’s (dat minstens een deel van het jaar 2019 een Nederlands kenteken had) en aantal gereden

kilometers in Nederland per type eigenaar.

Eigenaar Aantal personenauto’s Aantal gereden Gemiddeld aantal gereden
in 2019 kilometers in 2019* kilometers in 2019

(x mln)
Particulier 8.328.873 82.046 9.851
Bedrijf 1.204.118 22.720 18.869
Totaal 9.532.991 104.766 10.990

* Dit betreft voorlopige cijfers voor 2019. Bron: CBS Statline [1].

2 Hoe heeft de veiligheid van auto-inzittenden zich
ontwikkeld?

De veiligheid van auto-inzittenden is sinds de jaren 70 sterk verbeterd, zowel uitgedrukt in het
aantal verkeersdoden, als in het overlijdensrisico. De blauwe lijn in Afbeelding 1 geeft aan
hoeveel doden onder inzittenden van personenauto’s bij ongevallen tussen 1950 en 2020 jaarlijks
zijn geregistreerd.! We zien in de periode van 1950 tot begin jaren ’70 een toename van het
aantal doden, met een piek van 1358 doden in 1973. In de periode van 1976 tot 2011 zien we
een daling van het aantal doden. Sinds 2011 is er geen sprake meer van een daling van het aantal
doden onder inzittenden van personenauto’s. De rode lijn in Afbeelding 1 geeft aan hoe het
overlijdensrisico zich heeft ontwikkeld tussen 1990 en 2020.% Als maat voor het overlijdensrisico
gebruiken we het aantal doden onder inzittenden van binnenlandse en buitenlandse
personenauto’s per miljard afgelegde voertuigkilometers in Nederland . Met uitzondering van
een piek in 1995, zien we dat het overlijdensrisico tussen 1990 en 2014 is gedaald van 8,5 naar
1,7 doden per miljard kilometer en dat het overlijdensrisico sindsdien is opgelopen naar 2,3
doden per miljard kilometer. Het overlijdensrisico was in 2020 hoger dan in 2019.

1 Het aantal geregistreerde verkeersdoden is lager dan het werkelijk aantal verkeersdoden. Zie ook de SWOV-

factsheet Verkeersdoden in Nederland.

2 Over de periode 1950-1989 zijn op het moment van opstellen van deze factsheet geen verkeersprestaties bekend.
De verkeersprestaties van 2018, 2019 en 2020 worden door CBS aangeduid als ‘voorlopig’, waardoor ook het

overlijdensrisico van 2018, 2019 en 2020 als ‘voorlopig’ dient te worden geinterpreteerd.
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Afbeelding 1. Aantal geregistreerde doden onder inzittenden van personenauto’s (periode 1950-2020) en het

overlijdensrisico gedefinieerd als het aantal geregistreerde doden onder inzittenden van personenauto’s per miljard

afgelegde kilometers (periode 1990-2020). De verkeersprestaties van 2018, 2019 en 2020 betreffen voorlopige cijfers.
(Bronnen verkeersdoden: 1950-1975 CBS, 1976-2003 VOR, 2004-heden BRON, laatste update met BRON-2020, dd

augustus 2021; bron verkeersprestaties: CBS [2])

3 Aan welke eisen moeten auto’s en hun

bestuurders voldoen?

Auto’s

De Regeling Voertuigen [3] beschrijft drie typen eisen waaraan personenauto’s moeten voldoen:
toelatingseisen, permanente eisen en gebruikseisen. De toelatingseisen worden op Europees
niveau [4] [5] bepaald en betreffen per voertuigcategorie onder andere de massa en afmetingen
van het voertuig, het geluidsniveau, de verlichting, de stuurvoorziening, het remsysteem en de
inzittendenveiligheid. Auto’s worden toegelaten op de openbare weg als zij een typegoedkeuring
hebben en daarmee voldoen aan de toelatingseisen. Europese lidstaten mogen hierbij geen

strengere eisen toepassen.

De permanente eisen hebben betrekking op de technische staat van het voertuig en worden
periodiek vastgesteld tijdens de Algemene Periodieke Keuring (APK) [6]. De Europese
keuringseisen [7] zijn minimumeisen, lidstaten mogen hogere normen hanteren. Zie ook de vraag
Hoe draagt de Algemene Periodieke Keuring (APK) van voertuigen bij aan verkeersveiligheid?
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De gebruikseisen hebben betrekking op hoe de auto mag worden gebruikt. Denk hierbij aan het
vervoeren van lading (gewicht en afmetingen), het trekken van aanhangwagens en het zicht van
de bestuurder. Zo mogen voorwerpen of passagiers het zicht van de bestuurder op de voorruit en
voorste zijruiten niet belemmeren en moeten de spiegels goed zijn afgesteld. Europese lidstaten
bepalen zelf de gebruikseisen. Zij moeten hierbij wel aan een aantal randvoorwaarden voldoen

[8]:

de regels mogen vanwege mogelijke (internationale) handelsbelemmeringen niet zo ver
strekken, dat daarmee het feitelijke gebruik van het voertuig op de weg onmogelijk is;
de regels moeten worden gemotiveerd op basis van te beschermen overheidsbelangen,
waaronder verkeersveiligheidsbelangen;

de regels moeten in de praktijk te handhaven zijn.

Naast deze drie typen eisen, bestaan er Euro-NCAP-normen waaraan autofabrikanten vrijwillig
kunnen voldoen om de veiligheid te verbeteren en zich te onderscheiden van andere fabrikanten.
Zie ook de vraag Hoe draagt Euro NCAP bij aan verkeersveiligheid?

Bestuurders

Wie met een auto aan het verkeer wil deelnemen, moet een autorijbewijs hebben. Om in
aanmerking te komen voor een autorijbewijs, moet je minimaal 17 jaar zijn, in goede gezondheid
verkeren en over de kennis en vaardigheden beschikken die een veilige, vlotte en
milieuvriendelijke verkeersdeelname mogelijk maken. Tot de 18e verjaardag mag alleen onder
begeleiding van een ervaren bestuurder gereden worden. Zie voor meer informatie de SWOV-
factsheet Rijopleiding en -examen.

Daarnaast is er een rijgeschiktheidskeuring voor oudere bestuurders (leeftijdsgebonden keuring).
Zie hiervoor de SWOV-factsheet Ouderen in het verkeer.

4 Hoe is de veiligheid van auto’s door de jaren
verbeterd?
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Sinds de eerste auto’s begin 20e eeuw op de markt kwamen, zijn er tal van ontwikkelingen
geweest waardoor de veiligheid van inzittenden is verbeterd. Deze ontwikkelingen zijn mede toe
te schrijven aan nieuwe/vernieuwde voorzieningen in auto’s en aan wetgeving voor de verplichte
aanwezigheid (of het gebruik) van die voorzieningen. Zo laat een Zweedse studie naar
verkeersongevallen in de periode 1994-2018 zien dat inzittenden van nieuwe auto’s (bouwjaar
2014-2018) een 67% kleinere kans hadden op ernstig letsel (AIS3+) en een 58% lagere kans op
een dodelijke afloop ten opzichte van inzittenden van oude auto’s (bouwjaar 1980-1984) [9].° Op
basis van bestaande overzichten [8] [10] beschrijven wij hier van enkele belangrijke

3 Deze studie vergelijkt oude met nieuwe auto’s in de huidige verkeerscontext, waarmee de vraag wordt beantwoord
of het nu veilig is om in een oude auto te rijden. Voor de vraag of een nieuwe auto destijds veiliger was dan een
nieuwe auto tegenwoordig, vergelijkt men idealiter het ongevalsrisico van auto’s met dezelfde leeftijd in
verschillende tijdsperiodes (bijvoorbeeld op basis van ongevallen uit 1985 met auto’s van bouwjaar 1980 versus

ongevallen uit 2020 met auto’s van bouwjaar 2015).
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Tabel 2. Overzicht van voorzieningen en hun effect op de veiligheid voor inzittenden.
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voorzieningen wanneer zij op de markt kwamen, of en wanneer deze in Nederland verplicht
werden gesteld en wat er bekend is over het effect van deze voorzieningen op de
verkeersveiligheid (zie Tabel 2). Hierbij dient opgemerkt te worden dat veel auto’s al waren
uitgerust met voorzieningen voordat deze verplicht gesteld werden (zie ook de vraag Hoe draagt
Euro NCAP bij aan verkeersveiligheid?). Deze effectiviteitscijfers kunnen niet worden gebruikt

voor een inschatting van het totaal aantal bespaarde verkeersslachtoffers, omdat sommige
voorzieningen ingrijpen op hetzelfde type ongeval. Aanvullende informatie over de voorzieningen
in Tabel 2 staat bij de overige vragen in deze factsheet.

Voorzieningen

Veiligheidskooi/kreukelzone

Autogordels

Hoofdsteunen

Driepunts-
gordels voorin

Driepunts-
gordels achterin

Antiblokkeersysteem (ABS)

Jaar markt-
introductie*

Jaren 40-1966

1959

1972

1968

1971

Jaar verplicht-
stelling in NL **

Niet verplicht
aanwezig

1971
(aanwezigheid)
1975
(draagplicht)

1990
(aanwezigheid)
1992
(draagplicht)

1997 (voorin)

Niet verplicht
aanwezig

Huidige
wetgeving ***

Ontwerp kan
helpen bij behalen
criteria UN/ECE 94
(krachten bij
frontale aanrijding),
UN/ECE 95
(krachten bij een
zijaanrijding)
UN/ECE 14,16,137,
145 (technische
eisen),

RVV 1990
(draagplicht)

UN/ECE 17
UN/ECE 25

UN/ECE 13H (indien
aanwezig)

Effectiviteit

Er zijn geen ongevallenstudies bekend
over het veiligheidseffect van de
kreukelzone.

Kans op dodelijke afloop of ernstig letsel
bij ongeval: -60% [11].

Kans op dodelijke afloop ongeval of
ernstig letsel: -44% [11].

Er zijn geen ongevallenstudies bekend
over het veiligheidseffect van de
aanwezigheid van hoofdsteunen.

Kans op enkelvoudige ongevallen
(waaronder omrollen en botsen tegen
een vast object): +14% tot +22%. Kans op
een aanrijding met voetgangers, fietsers
en dieren: -27%. Kans op een aanrijding
van afslaande voertuigen: -8%. Kans op
letsel bij een ongeval: -1%. Kans op
dodelijke afloop ongeval: +6% [12].
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Voorzieningen

Kinderzitjes

Bestuurder
(front-airbag)

Airbags

Zijairbags

Gordijnairbags

Elektronische
Stabiliteitsregeling (ESC) ****

Autonomous Emergency
Braking (AEB)

Jaar markt-
introductie*

1972

1980

1994
1998

1996

2000

Jaar verplicht-
stelling in NL **

1977

Niet verplicht
aanwezig. In de
praktijk zijn front-
airbags voor
bestuurder en
bijrijder
standaard
aanwezig.

2014

2024

SWOV-factsheet

Huidige
wetgeving ***

Richtlijn
2003/20/EG

UN/ECE 94
(informatie over
aanwezigheid van
airbags)

UN/ECE 114
(technische eisen
vervangings-
airbagsystemen)
Airbags kunnen
bijdragen aan het
behalen van de
criteria voor
UN/ECE 135 [16]

EC 661/2009
UN/ECE 140

EC 2019/2144

Effectiviteit

Kans op ernstig letsel bij gebruik van een
kinderzitje: -28% tot -81% [13] [14].

Uit ongevallenstudies blijkt geen
eenduidig effect voor het gebruik van
zittingverhogers [15].

Kans op dodelijke afloop ongeval bij
gordelgebruik: -11% (samengenomen
voor alle ongevalstypes) tot -22%
(specifiek voor frontale botsingen) [17]
[18].

Kans op dodelijke afloop of ernstig letsel
voor zij-aanrijding aan bestuurderszijde
bij combinatie zijairbags en
gordijnairbags: -41% (samengenomen
voor alle lichaamsdelen) tot -48%
(specifiek voor hoofd, nek, gezicht, borst
en buik) [19].

Kans op dodelijke afloop enkelvoudig
ongeval: -30% tot -50% voor reguliere
personenauto’s, -50 tot -70% voor SUV’s
[20].

Kans op dodelijke afloop over de kop
slaan: -70 tot -90% [20].

Kans op plaatsvinden van een kop-
staartaanrijding: -38% [21] tot -43% [22].
Kans op een kop-staartaanrijding met
letsel: -45% [22].

* Jaartallen marktintroductie overgenomen uit van Kampen et al. . [8], m.u.v. ABS [23].

** Bronnen jaartallen verplichtstelling voor nieuwe personenauto’s: autogordels en draagplicht voorin [8], autogordels achterin (Art. 5.2.47, lid 2 in: [3],
draagplicht autogordels achterin (Art. 1 in: [24], hoofdsteunen (Art. 2 in: [25], kinderzitjes [8], ESC (Artikel 13, lid 5 in [26], AEB (Bijlage 2, lid C9 in: [5]).

De datum voor de verplichtstelling van voorzieningen voor typegoedkeuring van nieuwe modellen personenauto’s ligt doorgaans 2 jaar voor de datum

voor de verplichtstelling van voorzieningen voor nieuwe personenauto’s.
*** UN/ECE richtlijnen zijn te raadplegen in [27].

**** ESC is oorspronkelijk geintroduceerd onder de noemer ‘elektronisch stabiliteitsprogramma’ (ESP).

Hoe is de veiligheid van auto’s verbeterd voor
overige verkeersdeelnemers?

Door de jaren heen is de veiligheid van auto’s verbeterd voor overige verkeersdeelnemers; de
kans op een aanrijding tussen auto’s en fietsers of voetgangers is afgenomen, evenals de kans op
een ernstige afloop van dergelijke aanrijdingen. In Tabel 3 staat van enkele belangrijke
voorzieningen een samenvatting van wanneer zij op de markt kwamen, of en wanneer deze in
Nederland verplicht werden gesteld en wat er bekend is van het effect van deze voorzieningen op
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de verkeersveiligheid. Bedenk hierbij dat veel auto’s al waren uitgerust met voorzieningen
voordat deze verplicht gesteld werden (zie ook de vraag Hoe draagt Euro NCAP bij aan
verkeersveiligheid?). Deze effectiviteitscijfers kunnen niet worden gebruikt voor een inschatting

van het totaal aantal bespaarde verkeersslachtoffers, omdat sommige voorzieningen ingrijpen op
hetzelfde type ongeval. Zie voor aanvullende informatie over de voorzieningen in Tabel 3 de
overige vragen in deze factsheet.

Tabel 3. Overzicht van voorzieningen en hun effect op de veiligheid voor overige medeweggebruikers

Voorzieningen

Antiblokkeersysteem (ABS)

AEB voor voetgangers en fietsers

Voetgangers- Pop-up
vriendelijk motorkap
autofront
Voetgangers-
airbag

Acoustic Vehicle Alerting System
(AVAS) voor de hoorbaarheid van
stille elektrische voertuigen bij
lage snelheid

Jaar markt-
introductie*

1971

Onbekend

2006

2012

2011

Jaar verplicht-
stelling in NL **

Niet verplicht
aanwezig

2026

Niet verplicht, wel
getest door Euro
NCAP [30]

2021 [31]

Huidige
wetgeving ***

UN/ECE 13H (indien
aanwezig)

EC 2019/2144

Ontwerp kan helpen
bij behalen criteria
voor impact met het
hoofd, UN/ECE 127

n.v.t.

EC 540/2014,
UN/ECE 138

Effectiviteit

Kans op aanrijding van voetgangers, fietsers
en dieren: -27%. Over de ernst van deze
ongevallen zijn geen gegevens bekend [12]
[28] [29].

Er zijn geen ongevallenstudies bekend over
het veiligheidseffect van de aanwezigheid
van voetgangers-AEB en fietsers-AEB.

Er zijn geen ongevallenstudies bekend over
het veiligheidseffect van de aanwezigheid
van een pop-upmotorkap.

Er zijn geen ongevallenstudies bekend over
het veiligheidseffect van de aanwezigheid
van voetgangersairbags.

Er zijn geen ongevallenstudies bekend over
het veiligheidseffect van de aanwezigheid
van AVAS.

* Jaartallen marktintroductie: ABS [23], AEB [8], pop-upmotorkap [32], voetgangersairbag [33], AVAS [34]. Van de voorziening AEB voor voetgangers en

fietsers kon niet achterhaald worden wanneer deze voor het eerst op de markt verscheen.

** Jaartallen verplichtstelling voor nieuwe personenauto’s: AEB [35], AVAS [31].

*** UN/ECE richtlijnen zijn te raadplegen in [27].

6 Watis de leeftijd van het Nederlandse

wagenpark?

De leeftijdsverdeling van personenauto’s per 1 januari 2020 staat weergegeven in Afbeelding 2.
Hieruit blijkt dat het gemiddeld zo’n tien jaar duurt voor minstens de helft van het wagenpark
met een nieuwe of vernieuwde veiligheidsvoorziening is uitgerust. Op de peildatum 1 januari
2020 beschikte bijvoorbeeld ten minste 36% van de auto’s over de sinds 2014 verplicht
aanwezige elektronische stabiliteitsregeling.
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Leeftijdsverdeling personenauto's

18%
16%

14%

12%
10
8
6
4
2 I I
0%

lof2 3of4 S5of 6 70f8 9tot 12 12tot15 15tot20 20tot25 22

Aandeel (%)
8 2 2

xR

S

Voertuigleeftijd (jaar)

Afbeelding 2. Leeftijdsverdeling Nederlandse personenauto’s per 1 januari 2020. Op deze peildatum bedroeg het totaal
aantal Nederlandse personenauto’s 8.677.911 stuks. Bron: CBS/RDW [36].

7 Hoe veilig zijn SUV’s?
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Een Sports Utility Vehicle (SUV) is een relatief grote en zware personenauto, die hoger op de
wielen staat dan reguliere personenauto’s. Al in 2005 beschreven Van Kampen et al. [8] een
gestage toename van massa-ongelijkheid tussen personenauto’s, met name tussen de compacte
klasse en de SUV-klasse. Bij een groter massaverschil tussen twee botsende voertuigen vangt het
lichtere voertuig een grotere klap op dan het zwaardere voertuig. Dit principe wordt geillustreerd
in ongevallenstudies, waaruit blijkt dat de kans op overlijden significant groter is voor inzittenden
van een reguliere personenauto wanneer zij in aanrijding komen met een SUV, terwijl de kans op
overlijden voor de inzittenden van een SUV juist significant kleiner is [37] [38]. SUV’s zijn dus
veilige voertuigen voor de inzittenden, maar kennen een verhoogd risico voor het overige
verkeer De Amerikaanse ongevallenstudie van Monfort en Nolan [38] meldt daarentegen dat in
de periode 1989-2016 bij ongevallen met een dodelijke afloop tussen reguliere personenauto’s
en SUV’s, de massa-ongelijkheid is afgenomen. Het is niet bekend in hoeverre deze afname ook
in Europa speelt, waar reguliere personenauto’s gemiddeld lichter zijn dan in Amerika [39].

De bumpers van SUV’s zijn doorgaans hoger geplaatst dan bumpers van reguliere
personenauto’s, waardoor de energie bij een botsing tussen deze voertuigtypes niet optimaal
opgevangen kan worden en er een risico bestaat op onderschuiving [40]. In Amerika heeft de
auto-industrie een standaard opgesteld om de energie-absorberende structuur achter de bumper
van SUV’s te verlagen naar de hoogte die gebruikelijk is bij reguliere personenauto’s. Over het
veiligheidseffect van deze vrijwillige maatregel bestaat geen consensus. Baker et al. [41] vonden
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op basis van Amerikaanse ongevallen tussen SUV’s en reguliere personenauto’s dat de kans op
dodelijk letsel bij bestuurders van personenauto’s afnam bij een SUV waarvan de hoogte van de
energie-absorberende structuur was aangepast op die van reguliere personenauto’s. Terwijl
Ossiander et al. [42], ook op basis van ongevallen, geen effect vonden van lagere bumpers op
SUV’s. In tegenstelling tot de studie van Baker et al. [41] werd hier niet alleen gecorrigeerd voor
de effecten van gordeldracht en voertuigmassa, maar ook voor overige factoren, zoals wegtype,
snelheidslimiet en kenmerken van de bestuurders.

Er zijn geen ongevallenstudies bekend over de (on)veiligheid van SUV’s ten opzichte van reguliere
personenauto’s voor kwetsbare verkeersdeelnemers zoals voetgangers en fietsers.

8 Hoe veilig zijn elektrische auto’s?
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Drie factoren zorgen ervoor dat elektrische auto’s mogelijk onveiliger zijn dan auto’s met een
verbrandingsmotor: een lagere geluidsintensiteit, brandgevaar door de batterij, en het grotere
gewicht van elektrische auto’s.

Lagere geluidsintensiteit

Geluid is — met name voor fietsers en voetgangers — belangrijk voor het waarnemen van andere
verkeersdeelnemers die zich buiten het zichtveld bevinden en bij verminderde zichtbaarheid van
andere verkeersdeelnemers, zoals mist en duisternis [43] [44] [45]. Uit een literatuurstudie blijkt
dat elektrische voertuigen stiller zijn dan auto’s met een verbrandingsmotor bij snelheden tot 20
a 30 km/uur [46]. Boven deze snelheid zijn er geen verschillen in geluidsintensiteit gevonden,
hoogstwaarschijnlijk doordat het bandengeluid dan harder is dan het motorgeluid.

Per 1 juli 2021 moeten alle nieuwe hybride en volledig elektrische voertuigen in de Europese
Unie zijn uitgerust met een Acoustic Vehicle Alerting System (AVAS), ofwel kunstmatig
toegevoegd geluid bij een voorwaartse snelheid tot 20 km/uur en bij achteruitrijden [47]. Een
veldstudie illustreert dat de aanwezigheid van AVAS stille elektrische voertuigen beter
waarneembaar maken voor fietsers en voetgangers [48]. Toch zijn er kanttekeningen te plaatsen
bij de richtlijn. Zo schrijft de richtlijn niet voor hoe het geluid precies moet klinken. Dit biedt
ontwerpruimte voor autofabrikanten en keuzemogelijkheden voor bestuurders, maar kan
potentieel ook tot een gebrek aan herkenning leiden bij medeweggebruikers [49] [50].

Brandgevaar door batterij

Uit ongevallencijfers valt niet te herleiden of brand de oorzaak was van eventueel letsel bij een
ongeval. Niettemin zijn er door de batterijen van elektrische auto’s extra mogelijkheden voor
(brand)gevaar ten opzichte van auto’s met een verbrandingsmotor. Bij extreme hitte of kou
neemt de kans op het ontstaan van brand in de batterij bijvoorbeeld toe [51]. Dergelijke extreme
omstandigheden zijn in Nederland echter zeer zeldzaam. Daarnaast is er bij een aanrijding met
een groot snelheidsverschil kans dat er batterijschade — en daarmee brand — ontstaat [51].
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Ook het blussen van brand bij een elektrische auto verschilt van het blussen van brand bij een
auto met een brandstofmotor. Doordat de binnenkant van de batterij niet bereikbaar is voor
blusmiddelen, kan de batterij tot dagen na het ongeval opnieuw spontaan ontvlammen als deze
niet voldoende gekoeld wordt (NTSC, 2018 in Sun et al. [51]). Hierdoor bestaat ten opzichte van
auto’s met verbrandingsmotoren een aanvullend gevaar voor mensen die belast zijn met het
blussen, verplaatsen, opslaan, of onderzoeken van het voertuig.

Groter gewicht van elektrische auto’s

Een voertuig met een grotere massa leidt bij een ongeval tot ernstiger letsel bij de tegenpartij
dan een voertuig met een kleinere massa [52]. Afbeelding 3 toont per brandstoftype de
gemiddelde massa van personenauto’s die betrokken waren bij een dodelijk ongeval of bij een
ongeval met ernstig letsel in de periode 2009-2019 “. Hieruit blijkt dat de gemiddelde massa van
(hybride) elektrische auto’s in deze periode is toegenomen en dat de gemiddelde massa sinds
2014 groter is dan auto’s aangedreven door alleen benzine of diesel. Op basis van het onderzoek
van Berends [52] en bij voortzetting van de trend in Afbeelding 3, is het aannemelijk dat de ernst
gemiddeld genomen hoger is bij ongevallen waarbij een elektrisch voertuig is betrokken.

Gemiddelde massa van verschillend aangedreven personenauto's

betrokken bij ernstige ongevallen
1.700

1.600
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=—Benzine ==Diesel ==CElektriciteit
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Afbeelding 3. Gemiddelde massa van personenauto’s, betrokken bij dodelijke ongevallen en letselongevallen in de periode

2009-2019, ongeacht de tegenpartij.* Onder ‘elektriciteit’ vallen ook hybride aangedreven voertuigen. Bron: BRON.

4 Om auto’s met verschillende energiebronnen met elkaar te mogen vergelijken, kijken we hier enkel naar voertuigen
die op de datum van het ongeval jonger dan 6 jaar waren. Hierdoor verkleint de kans dat voertuigen met en zonder
(geavanceerde) voertuigveiligheidssystemen vergeleken worden. Ongevallen waarbij de personenauto werd
aangedreven door LPG, aardgas, of alcohol zijn achterwege gelaten vanwege het geringe aantal ongevallen met deze

brandstoftypes binnen de geselecteerde data.
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9 Wat is het veiligheidseffect van een
veiligheidskooi of kreukelzone?

Een veiligheidskooi is een rigide constructie ter bescherming van de inzittenden, die weinig
vervormt bij een botsing. Kreukelzones voor en achter in een auto zorgen ervoor dat de g-
krachten die bij een frontale botsing of een kop-staartbotsing op het lichaam van een inzittende
worden overgedragen, kleiner zijn. Dit wordt bereikt door de kinetische energie die bij een
aanrijding vrijkomt grotendeels op te nemen door het vervormen van de kreukelzone. Er zijn
geen ongevallenstudies bekend waaruit het effect van kooiconstructies en kreukelzones op de
veiligheid van inzittenden blijkt. Aangezien auto’s al decennia standaard met deze
gecombineerde voorziening worden uitgerust, is het onwaarschijnlijk dat een vergelijkende
ongevallenstudie tussen auto’s met en zonder deze gecombineerde voorziening kan worden
uitgevoerd. Wel is de kwaliteit van de kooiconstructie en de kreukelzone in de loop der jaren
verbeterd, bijvoorbeeld door materiaalgebruik. Dit kan hebben bijgedragen aan de verbeterde
veiligheid van nieuwe auto’s ten opzichte van oude auto’s [9].

De combinatie van een veiligheidskooi met een kreukelzone is niet verplicht gesteld in de
toelatingseisen van een voertuig. Het gebruiken van deze combinatie kan echter wel bijdragen
aan het behalen van de eisen in UN/ECE-richtlijnen 94 en 95 [27], waarin is gespecificeerd welke
krachten er door het voertuig maximaal op een inzittende mogen worden uitgeoefend bij een
botsproef met respectievelijk een frontale aanrijding en een zijaanrijding.

10 Wat is het veiligheidseffect van autogordels?
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Een beschouwing van 30 internationale studies toont aan dat door het dragen van een
driepuntsautogordel de kans op een dodelijke afloop en de kans op ernstig letsel bij een ongeval
met ongeveer 60% afnemen voor inzittenden voor in het voertuig en met ongeveer 44% voor
inzittenden achter in het voertuig [11]. In termen van specifiek letsel vond een andere
beschouwing van 11 internationale studies dat het dragen van autogordels resulteert in het
verminderen van letsel aan gezicht, buik en rug [53]. Er werden geen significante effecten
gevonden op het verminderen van letsel aan hoofd, nek, borstregio en ledematen.

Een gordel lijkt betere bescherming te bieden aan mannen van middelbare leeftijd dan aan
ouderen (65+) [54] of vrouwen [54] [55]. Dit kan komen doordat autogordels worden getest met
dummy’s op basis van een volwassen man [56] [57]. Ten opzichte van een volwassen man
hebben ouderen onder andere relatief broze botten, waardoor de kans op gebroken ribben
toeneemt door de impact van de gordel bij een botsing [58]. Voor het verschil in letselernst
tussen gordeldragende mannen en vrouwen noemen ongevallenstudies dat vrouwen gemiddeld
een dunnere nek en minder sterke nekspieren hebben dan mannen [54] [55]. Bij een ongeval
fixeert een gordel het lichaam, maar niet het hoofd. Gecombineerd met een suboptimaal
gepositioneerde hoofdsteun (eveneens getest met dummy’s op basis van een volwassen man)
neemt hierdoor de kans op whiplash-gerelateerd letsel toe.
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Op 1 januari 1971 werden bevestigingspunten en gordels voorin in nieuwe personenauto’s
verplicht. Vanaf 1 juni 1975 werd het verplicht de gordel te dragen op voorzitplaatsen en vanaf 1
april 1992 ook op achterzitplaatsen. Bij een steekproef in 2010 droeg in de personenauto 97%
van de inzittenden voorin een gordel, achterin was dat ongeveer 82% [59]. In 2020 werd bij een
soortgelijke steekproef een gordeldracht van 99% gevonden bij inzittenden in de personenauto,
waarbij geen onderscheid werd gemaakt tussen inzittenden voorin en achterin [60]. Bij dodelijke
ongevallen blijken inzittenden minder vaak de gordel te hebben gedragen; op Nederlandse
rijkswegen droeg een kwart tot een derde van de overleden inzittenden geen gordel. Ruim de
helft van hen werd geheel of gedeeltelijk uit het voertuig geslingerd [61] [62].

Het veiligheidseffect van autogordels is het grootst wanneer deze correct, strak over het lichaam,
gedragen worden [63]. Wanneer een gordel te veel speling heeft, ontstaat bij een botsing een
grotere belasting op het lichaam, waardoor bijvoorbeeld het borstbeen en ribben kunnen breken.
Men dient daarom geen dikke jas te dragen en ook geen spullen in de zakken te hebben die in
het lichaam kunnen worden gedrukt. Ook kan men deels onder de gordel doorschieten als er te
veel speling is, waarbij inwendig buikletsel optreedt door de heupgordel en beenletsel door
aanraking met harde delen van de auto. Het diagonale of schoudergedeelte kan beter niet te
dicht langs de hals lopen, maar diagonaal over het midden van de schouder en het midden van
het borstbeen. Om te bereiken dat het schoudergedeelte zo goed mogelijk wordt gefixeerd, zijn
auto's vaak uitgerust met een verstelbaar bovenste ankerpunt, dat de gebruiker zelf kan
afstellen, afhankelijk van de lengte van zijn bovenlichaam en de stoelpositie. Het heupgedeelte
dient zo laag mogelijk te lopen, over de bovenbenen, en niet in de buikstreek in verband met
orgaanletsel. Vooral zwangere vrouwen dienen hierop bedacht te zijn [64].

11 Wat is het veiligheidseffect van airbags?
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Veelvoorkomende airbags voor inzittenden zijn front-airbags, zij-airbags, gordijn-airbags, gordel-
airbags en knie-airbags. leder type airbag is ontwikkeld voor het verhinderen van specifiek letsel,
vaak gerelateerd aan specifieke ongevalstypes. De meeste airbagcategorieén verbeteren de
veiligheid van inzittenden in de praktijk significant, met name in combinatie met het dragen van
een autogordel. Er zijn echter ook ongewenste neveneffecten van airbags bekend.

Positieve effecten

Front-airbags zijn effectief wanneer men een gordel draagt en dienen daarom als aanvulling op
gordels te worden beschouwd. Een beschouwing van 22 internationale ongevallenstudies
rapporteert een afname van dodelijke ongevallen van 15% door front-airbags wanneer de
bestuurder een gordel draagt. Voor frontale botsingen bedraagt de reductie van dodelijke
slachtoffers 22% door front-airbags voor bestuurders die een gordel dragen. Bij ongevallen
waarbij de bestuurder geen gordel droeg, kon geen significant effect van front-airbags worden
vastgesteld op het voorkomen van dodelijk letsel [18]. Airbags in de deuren of de buitenste
zijkanten van de stoelen (zij-airbags) en in de dakrand (gordijn-airbags) hebben een belangrijke
functie wanneer de auto van opzij wordt aangereden of zijdelings een boom of ander verticaal
obstakel raakt. Een Australische ongevallenstudie vond dat de kans op een dodelijke afloop of
letsel aan hoofd, nek, gezicht, borst en buik 48% lager lag bij auto’s uitgerust met zowel zij-
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airbags als gordijn-airbags [19]. Bij auto’s uitgerust met enkel zij-airbags werd geen significant
veiligheidseffect gevonden. Knie-airbags bevinden zich onder het stuur (voor de bestuurder) of
onder het handschoenenvak (voor de bijrijder) en zijn bedoeld om letsel aan de knieén, dijbenen
en heupen te voorkomen bij een frontale aanrijding. Een ongevallenstudie laat een significante
verbetering van de veiligheid zien met betrekking tot AIS2+ knie- en heupletsel [65].
Gordelairbags, tot slot, bieden bescherming voor achterbankpassagiers door een
koudgasreservoir gemonteerd in de veiligheidsgordels. Deze zogeheten ‘inflatable belt airbags’
bestrijken een lichaamsoppervlak dat minimaal vijf keer zo groot is als bij een gewone gordel,
zodat de krachten op het lichaam van de passagier beter kunnen worden opgevangen,
verwondingen door de gordel worden verminderd of voorkomen en de passagier beter op zijn
plaats wordt gehouden. Onderzoeken die het veiligheidseffect van gordel-airbags kwantificeren,
zijn nog niet voorhanden.

Ongewenste neveneffecten

Naast positieve veiligheidseffecten, hebben diverse studies ook ongewenste neveneffecten van
airbags gerapporteerd. Bijvoorbeeld voor baby’s die op de passagiersstoel worden vervoerd.
Indien de airbag is ingeschakeld, kan de afloop van een (frontale) aanrijding fataal voor het kind
zijn, omdat het zitje met kind en al door de airbag met kracht naar achteren wordt geworpen.
Daarom mag een achterwaarts kinderzitje alleen op een stoel worden geplaatst als de airbag is
uitgeschakeld en moeten auto's met een of meer airbags op de passagiersplaats voorin wettelijk
voorzien zijn van een waarschuwingssticker.

De eerste generatie front-airbags bleek een verhoogd risico te hebben op hersenletsel en
nekletsel bij kinderen, kleine vrouwen en inzittenden die niet in de rijrichting zaten op het
moment van het ongeval [66]. Na het invoeren van richtlijnen voor de kracht waarmee front-
airbags uitvouwen, is in de Verenigde Staten een afname geconstateerd van doden als gevolg van
front-airbags [67]. Hallman et al. [66] laten op basis van een dieptestudie en crashtests zien dat
zij-airbags, gesitueerd in de stoel ter hoogte van de milt, bij uitvouwen kunnen resulteren in milt-
letsel. Funk et al. [68] beschrijven een ongewenst neveneffect van gordijn-airbags: hoewel de
kans af lijkt te nemen dat bestuurders via het zijraam worden uitgeworpen, lijkt er tevens een
grotere kans te bestaan dat bestuurders via het dakraam worden uitgeworpen, als de auto een
dakraam heeft.

12 Wat is het veiligheidseffect van hoofdsteunen?
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Hoofdsteunen zijn bedoeld om nekletsel (zoals whiplash) te voorkomen of te reduceren bij een
kop-staartbotsing. Een Amerikaanse studie op basis van verzekeringsgegevens laat zien dat bij
auto’s waarvan de stoel en hoofdsteun goed konden worden ingesteld op de lengte van de
voorinzittende, de kans op nekletsel bij een kop-staartbotsing 11% kleiner was dan bij auto’s
waarvan de stoel en hoofsteun niet goed konden worden ingesteld [69]. Op basis van de
letselschadeclaims kan geen uitspraak worden gedaan over letselernst.

De bovenkant van de hoofdsteun moet in ieder geval tot boven het oor komen om nekletsel te
voorkomen of te reduceren. De horizontale afstand tussen het hoofd en de hoofdsteun moet zo
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klein mogelijk zijn, maar in ieder geval niet groter dan tien centimeter [70]. Aan deze criteria kan,
afhankelijk van de lichaamslengte, worden voldaan door het juist instellen van de hoek van de
stoel en, indien verstelbaar, het juist instellen van de hoek en hoogte van de hoofdsteun. In een
steekproef onder ruim 1000 voorinzittenden bleek dat de hoofdsteun bij 26% van de bestuurders
en 48% van de passagiers op de juiste minimale hoogte stond [70]. Een Amerikaanse
observatiestudie vond dat de hoofdsteun zich bij slechts 10% van de bestuurders op de minimaal
benodigde hoogte bevond om nekletsel te reduceren [71]. Op basis van crashtesten met
dummy’s schatten Viano en Gargan [71] in dat de suboptimale hoogte van de hoofdsteun een
ruim drie keer zo groot risico op nekletsel levert ten opzichte van de optimale hoogte van de
hoofdsteun.

In Europa zijn nieuwe personenauto’s sinds 1997 verplicht uitgerust met hoofdsteunen voorin.
Indien er hoofdsteunen achterin aanwezig zijn, moeten ze voldoen aan de eisen opgenomen in
de UN/ECE-voertuigrichtlijnen 17 en 25.

13 Wat is het veiligheidseffect van winterbanden?
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Er is geen duidelijk bewijs voor het verkeersveiligheidseffect van winterbanden. Er wordt wel
gesteld dat winderbanden vanaf 7 graden Celsius (en lager) veiliger zijn dan zomerbanden: de
winterbanden zouden zorgen voor betere grip en een kortere remweg. Er zijn echter nauwelijks
ongevallenstudies naar het verkeersveiligheidseffect van winterbanden ten opzichte van
zomerbanden. De ongevallenstudies die er zijn, beperken zich tot een vergelijking tussen
winterbanden met en zonder metalen studs. Daarnaast wordt er in deze studies gebruikgemaakt
van ongevallencijfers uit landen als Zweden [72] en Finland [73], waar de winterse
omstandigheden niet vergelijkbaar zijn met die in Nederland.

Ook bandentests bieden weinig duidelijkheid. In deze tests worden doorgaans banden van
verschillende merken, maar wel voor hetzelfde weertype, met elkaar vergeleken (zie

bijvoorbeeld de zomer- en winterbandentests van de ANWB). Een uitzondering hierop is de
bandentest van TSC (de Zwitserse zusterclub van de ANWB) uit 2009 [74], waarin zomer-, winter-
en all-seasonbanden in verschillende condities met elkaar werden vergeleken. Uit de resultaten
(zie Tabel 4) bleek dat de verschillen vooral groot waren op sneeuw en droog wegdek: op sneeuw
hadden de winterbanden een duidelijk kortere remweg dan de zomerbanden, terwijl de
zomerbanden op droog wegdek juist een kortere remweg hadden dan de winterbanden. Op nat
wegdek was de prestatie afhankelijk van de temperatuur en waren de verschillen tussen de
banden minder groot. De resultaten dienen echter voorzichtig geinterpreteerd te worden. Zo is
bijvoorbeeld niet duidelijk hoe de testen precies zijn uitgevoerd en of de geteste banden van
vergelijkbare kwaliteit waren. De resultaten zijn bovendien lastig te vertalen naar de Nederlandse
situatie, omdat er in Nederland doorgaans maar weinig sneeuw valt. Om een inschatting te
kunnen maken van het verkeersveiligheidseffect van winterbanden in Nederland, is daarom meer
onderzoek nodig.

Het gebruik van winterbanden is in Nederland niet verplicht. In andere landen, bijvoorbeeld in
Duitsland, zijn winterbanden in sommige delen van het jaar, omstandigheden en/of op bepaalde
wegen wel verplicht. Meer informatie over de regels in het buitenland staat onder andere op de
website van de ANWB [75].
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Tabel 4. Prestaties van zomer-, winter- en all-seasonbanden in verschillende condities (aangepast overgenomen uit [74])

Testcriteria Test- Zomerbanden  Winterbanden All-
omstandigheden seasonbanden
100 — 0 km/uur 38 m 51m 49 m
Remweg droog
Ca. 10°C 38m 56 m 52 m
100 — 0 km/uur 43 m 40 m 44 m
Remweg nat
Ca.20-25°C 40 m 45 m 47 m
Remweg sneeuw 80— 0 km/uur 61lm 29m 42 m
Brandstofverbruik Ca. 10°C 7,5 7,6 7,9
80— 0 km/uur 105% 100% 115%
Slijtage
Ca. 20-25°C 100% 115% 110%

14 Wat is het veiligheidseffect van een
antiblokkeersysteem (ABS)?
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Een antiblokkeersysteem (ABS) voorkomt dat de wielen bij het remmen blokkeren, waardoor het
voertuig stabieler op de weg ligt en bestuurbaar blijft. Uit reviews van ongevallenstudies [12] [76]
blijkt dat de aanwezigheid van ABS aan de ene kant gepaard gaat met een significante afname
van meervoudige ongevallen op nat of slecht wegdek, ongevallen met afslaande voertuigen, en
ongevallen met voetgangers, fietsers en dieren. Aan de andere kant gaat de aanwezigheid van
ABS gepaard met een significante toename van enkelvoudige ongevallen (waaronder omrollen en
botsen tegen een vast object). Wanneer we naar de afloop van die ongevallen kijken, is het netto
effect van ABS op de verkeersveiligheid volgens Elvik et al. [12] een afname van ongevallen met
letsel (-1%), maar een toename van ongevallen met dodelijk letsel (+6%).

Voor de toename van enkelvoudige ongevallen door ABS is nog geen sluitende verklaring
gevonden. Burton et al. [29] noemen twee principes die mogelijk een rol spelen:
gedragsadaptatie en overmatig sturen bij het voorkomen van een aanrijding. Zo vond een Duitse
ongevallenstudie een indicatie van gedragsadaptatie: bij auto’s met ABS werd een hogere
rijsnelheid en agressiever rijgedrag geconstateerd [77]. Een Amerikaanse studie op basis van
snelheidsmetingen in het dagelijkse verkeer vond echter geen hogere rijsnelheid bij voertuigen
met ABS [78]. Wanneer er tijdens het remmen ook hard gestuurd wordt, bestaat het risico dat
het voertuig, met de extra grip door ABS, omrolt. Dit risico lijkt te zijn verminderd door de
invoering van elektronische stabiliteitscontrole (ESC); een systeem dat voortbouwt op ABS (zie
ook de vraag Wat is het veiligheidseffect van elektronische stabiliteitscontrole (ESC)?).

In Europa zijn personenauto’s niet verplicht uitgerust met ABS. Is ABS echter geimplementeerd,
dan gelden de voertuigrichtlijnen beschreven in UN/ECE 13H. Mede door de ontwikkeling en
verplichtstelling van elektronische stabiliteitscontrole (ESC), dat gebruikmaakt van ABS-techniek,
is ABS indirect alsnog verplicht voor nieuwe personenauto’s.
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15 Wat is het veiligheidseffect van elektronische
stabiliteitscontrole (ESC)?

Het veiligheidssysteem elektronische stabiliteitscontrole (ESC) is bedoeld om het voertuig stabiel
op de weg te houden en daarbij slippen te voorkomen. ESC vergelijkt de stuurbeweging met de
werkelijke beweging van het voertuig. Wanneer deze bewegingen afwijken, bijvoorbeeld bij
slippen, kan ESC individuele wielen afremmen. Daarmee voorkomt het dat een voertuig gaat
slippen of bij hoge snelheid in een bocht gaat over- of ondersturen en daardoor onbestuurbaar
wordt en eventueel in de berm raakt. Bij het in de berm raken zou het voertuig vervolgens over
de kop kunnen gaan. Doordat ESC in veel gevallen voorkomt dat een voertuig in de berm raakt,
wordt daarmee ook voorkomen dat het over de kop gaat en dat de inzittenden letsel oplopen.
Een beschouwing van vijftien internationale studies laat zien dat de kans op een dodelijke afloop
van een enkelvoudig ongeval 30% tot 50% kleiner is bij reguliere personenauto’s met ESC ten
opzichte van reguliere personenauto’s zonder ESC. Bij SUV’s is de kans op een dodelijk afloop
50% tot 70% kleiner. De kans op een dodelijk afloop bij over de kop slaan is 70% tot 90% kleiner,
ongeacht het type personenauto [20]. Erke [79] vond op basis van een beschouwing van acht
internationale studies dat de aanwezigheid van ESC samengaat met een afname van
enkelvoudige ongevallen (-49%), frontale botsingen (-13%) en dodelijke ongevallen met meer dan
twee partijen (-32%).

In Europa zijn nieuwe personenauto’s door richtlijn EC 661/2009 [26] sinds 2014 verplicht
uitgerust met ESC. Door deze verplichtstelling heeft ESC volgens een schatting van Christoph [80]
een penetratie bereikt van 57% van de Nederlandse personenauto’s in 2020 en 78% in 2030.

16 Wat is het veiligheidseffect van kinderzitjes?

Het gebruik van kinderbeveiligingsmiddelen ° vermindert de kans op ernstig en dodelijk letsel bij
kinderen. De omvang van de veiligheidswinst verschilt wel sterk per studie, doelgroep en type
kinderbeveiligingsmiddel. Arbogast et al. [81] vonden voor kinderen van 1-4 jaar een 78% lagere
kans op ernstig letsel bij een ongeval wanneer er kinderbeveiligingsmiddelen (ongeacht het type)
werden gebruikt ten opzichte van enkel het dragen van de (reguliere) autogordel. Specifiek voor
kinderzitjes laten Zaloshnja, Miller & Hendrie [14] een 81% lagere kans op ernstig letsel zien voor
kinderen van 2 tot 3 jaar oud die betrokken zijn bij een ongeval. Elliot et al. [13] laten een 28%
lagere kans op een dodelijke afloop zien voor kinderen tussen 2 en 6 jaar oud.

Voor kinderen die het kinderzitje zijn ontgroeid, zijn er zittingverhogers. Deze zorgen ervoor dat
het schouderdeel van de driepuntsgordel goed over de schouder van het kind loopt en, nog
belangrijker, dat het heupgedeelte over het bekken loopt en niet over de buik, waar het de weke
delen in de buikholte kan beschadigen [82]. Uit een beschouwing van elf internationale studies

5 Hier wordt gekozen voor de verzamelterm ‘kinderbeveiligingsmiddelen’, onderverdeeld in babyzitjes, kinderzitjes en
zittingverhogers (‘booster seats’). In andere publicaties, zoals van de overheid of fabrikanten, worden verschillende
verzameltermen gebruikt, zoals ‘kinderbeveiligingssystemen’, ‘kinderzitjes’, ‘autostoeltjes’ of ‘autokinderstoeltjes’
en worden ook voor de subgroepen andere benamingen gebruikt. In de praktijk is doorgaans wel duidelijk wat er

bedoeld wordt, zeker als wordt vermeld voor welke groep een kinderbeveiligingsmiddel bestemd is.
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op basis van ongevallencijfers komt naar voren dat het gebruik van een zittingverhoger als
aanvulling op het dragen van gordels wisselend effectief is [15]. In sommige studies werden
zittingverhogers geassocieerd met significant minder ernstig gewonden, terwijl er in andere
studies geen significant effect werd gevonden op het aantal dodelijke slachtoffers of ernstig
gewonden. In een studie werden zittingverhogers geassocieerd met een toename van ernstig
gewonden.

In 2003 is op Europees niveau ° geregeld dat kinderen kleiner dan 1,35 meter of 1,50 meter een
kinderbeveiligingsmiddel moeten gebruiken, zowel voor als achter in de auto. Of het 1,35 meter
of 1,50 meter is, wordt overgelaten aan de lidstaten. Zo houdt Nederland 1,35 meter aan,
Duitsland 1,50 meter. Uit onderzoek (in 2018) van VeiligheidNL onder 470 kinderen van 0-8 jaar
bleek dat 83% van de kinderen niet op de juiste manier vervoerd werd in de auto: dat wil zeggen
ze zaten niet goed vast in een kinderzitje of ze zaten helemaal niet in een kinderzitje terwijl ze
kleiner waren dan 1,35 meter [83]. Van de gebruikte kinderzitjes had 7% niet de goede maat (te
groot of te klein) en was 49% niet juist bevestigd. 59% van de kinderen zat niet goed in het
kinderzitje vast. Het niet goed vastzitten in een kinderzitje kan de effectiviteit van het kinderzitje
verminderen en daardoor tot een verhoogd risico op letsel leiden bij een ongeval ten opzichte
van wel goed vastzitten [13] [84] [85] [86]. Uit een Belgisch onderzoek bleek bijvoorbeeld dat bij
een derde van de kinderen die in een beveiligingssysteem werden vervoerd, de effectiviteit van
het systeem ernstig verminderd of zelfs geheel verdwenen was [84].

17 Wat is het veiligheidseffect van een
voetgangersvriendelijk autofront?
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De effecten in termen van ongevallen of letselernst zijn niet bekend, maar op basis van
simulatieonderzoek en botsproeven wordt geschat dat een pop-upmotorkap en voetgangers-
/fietsersairbags een aanzienlijke veiligheidswinst kunnen behalen.

Het hoofd van een voetganger of fietser is een van de kwetsbaarste lichaamsdelen bij een
frontale aanrijding met een auto. Een pop-upmotorkap (‘Active Hood Lifting System’) is
noodzakelijk indien er in het voertuigdesign niet voldoende vervormingsruimte kan worden
gecreéerd tussen de motorkap en de harde delen eronder. Een pop-upmotorkap komt zo’n 10
centimeter omhoog zodra er aan de voorzijde van het voertuig een botsing met een voetganger
wordt geregistreerd (doorgaans tegen de benen). Tegen de tijd dat het hoofd in aanraking komt
met de omhooggekomen motorkap, zal de impact op het hoofd kleiner zijn. Dit komt doordat de
motorkap nu verder kan indeuken, waarbij een groter deel van de kinetische energie wordt
geabsorbeerd ten opzichte van een motorkap die vlak over het veel stijvere motorblok ligt. Een
simulatiestudie op basis van 101 dodelijke voetganger-auto-ongevallen vond een reductie van
33-84 doden wanneer de auto in een simulatie werd uitgerust met een pop-upmotorkap [87].

Voetgangersairbags bieden een aanvullende manier om het hoofd van voetgangers te
beschermen tegen de gevolgen van een botsing met A-stijlen, de dakrand, of de voorruit van een
auto. Een serie botstesten, gebaseerd op 68 voetganger-auto-ongevallen met ernstig hoofdletsel,
liet zien dat de kans op ernstig hoofdletsel tussen de 31% en 94% afnam [88]. Deze effectiviteit
was afhankelijk van het airbagtype, de botssnelheid en de locatie waar het hoofd van de

6 Richtlijn 2003/20/EG tot wijziging van richtlijn 91/671/EEG, in Nederland van kracht geworden op 1 maart 2006.
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voetganger tegen de auto kwam. Een simulatiestudie suggereert dat voetgangersairbags ook het
hoofd van fietsers kunnen beschermen, waarbij een 75% lagere maximale kracht op het hoofd
van de virtuele fietser werd gerapporteerd [89]. Een voorwaarde hierbij is wel dat het systeem
van de ‘fietsersairbag’ ook fietsers herkent en dat deze airbag qua plaatsing ook overeenkomt
met de — ten opzichte van voetgangers — relatief hoge locatie waar fietsers met het hoofd tegen
de auto komen.

De pop-up motorkap en voetgangersairbag zijn niet verplicht aanwezig, maar kunnen bijdragen
aan het behalen van criteria voor impact met het hoofd zoals beschreven in UN/ECE-richtlijn 127
[90] en worden wel meegenomen in de beoordeling van veiligheid in Euro-NCAP-tests. Hierdoor
worden autofabrikanten gestimuleerd om dergelijke systemen in hun auto’s te integreren (zie
ook de vraag Hoe draagt Euro NCAP bij aan verkeersveiligheid?).

18 Hoe draagt de algemene periodieke keuring
(APK) van voertuigen bij aan verkeersveiligheid?

De APK moet het aandeel auto’s dat met technische gebreken onderweg is, en daarmee het
aandeel ongevallen dat door deze gebreken wordt veroorzaakt, verminderen. Er is weinig bekend
over het effect van periodieke keuringen op de verkeersveiligheid. Hoewel er schattingen zijn van
het aandeel auto-ongevallen waarbij technische gebreken een rol spelen (0,5 tot 24%; [91]), is
het effect van periodieke keuringen niet onderzocht.

Tijdens de APK wordt de technische staat van de auto gecontroleerd. Het zwaartepunt van de
controle ligt bij verkeersveiligheidsaspecten, zoals een goede werking van de verlichting,
remmen, stuurinrichting en banden [6]. Daarnaast wordt gecontroleerd of de
milieuverontreiniging door emissies van uitlaatgassen binnen de grenswaarden valt. In het
digitale APK-handboek voor personenauto’s staat meer informatie over de te controleren
onderdelen.

Wanneer een auto gekeurd moet worden, is in Nederland onder andere afhankelijk van de
brandstofsoort. Auto’s die op benzine, alcohol of elektriciteit rijden worden bijvoorbeeld vier jaar
na de toelatingsdatum voor het eerst gekeurd. De volgende twee keuringen vinden na twee jaar
plaats. Vanaf een leeftijd van acht jaar dient de auto jaarlijks gekeurd te worden (4-2-2-1-
schema). Auto’s die (gedeeltelijk) op een andere brandstof rijden, worden al na drie jaar en
vervolgens jaarlijks gekeurd (3-1-1-schema). Auto’s van 30 tot 50 jaar worden om het jaar
gekeurd (2-2-2 schema) [92]. Auto’s van 50 jaar en ouder zijn vanaf 2021 vrijgesteld van de APK-
plicht [93].
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19 Hoe draagt Euro NCAP bij aan verkeersveiligheid?
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Het European New Car Assessment Programme (Euro NCAP) heeft als doel om de veiligheid van
auto’s voor zowel consumenten als bedrijven inzichtelijk te maken. Hiervoor worden sinds 1997
de meest gangbare nieuwe automodellen aan verschillende testen onderworpen en worden de
resultaten uitgedrukt in een score tussen de 0 en 5 sterren: hoe meer sterren, hoe veiliger de
auto. Auto’s die alleen voldoen aan de toelatingseisen (zie ook de vraag Aan welke eisen moeten
auto’s en hun bestuurders voldoen?) krijgen geen ster. De testresultaten zijn voor iedereen
toegankelijk; dit kan autofabrikanten stimuleren om veiligere auto’s te produceren.

Het beoordelingssysteem van Euro NCAP maakt onderscheid naar verschillende klassen auto’s,
zoals grote gezinsauto’s, kleine gezinsauto’s en supermini’s. Auto’s worden binnen hun eigen
klasse met elkaar vergeleken. Sinds 2009 wordt het beoordelingssysteem opgedeeld in vier
categorieén: inzittende volwassenen, inzittende kinderen, kwetsbare weggebruikers en safety
assist. Elke categorie bevat verschillende beoordelingscriteria (zie Tabel 5). Deze criteria worden
regelmatig aangepast aan de nieuwste inzichten en regelgeving. Zo wordt er bijvoorbeeld niet
meer getest op elektronische stabiliteitscontrole (ESC) omdat dit systeem sinds 2014 verplicht in
nieuwe auto’s aanwezig moet zijn, en is in 2020 het onderdeel redding en bevrijding aan de
beoordeling toegevoegd.

Tabel 5. Beoordelingscriteria Euro NCAP (januari 2021).

Inzittende Inzittende kinderen Kwetsbare Safety assist
volwassenen weggebruikers
Frontale aanrijding Bescherming Impact op het AEB car-to-car
Zijdelingse aanrijding kinderzitje (bij een hoofd Bewaking van de
Aanrijding van frontale of zijdelingse Impact op de status van de
achteren aanrijding) bovenbenen inzittenden
Redding en Voorzieningen auto Impact op de Snelheidsassistentie
bevrijding Montagetest onderbenen Lane support
kinderzitjes AEB voetganger
AEB fietser

Verschillende onderzoeken hebben correlaties gevonden tussen de Euro-NCAP-scores en het
letselrisico voor inzittenden. Uit de analyse van auto-auto-ongevallen blijkt dat er minder
slachtoffers met fataal of ernstig letsel vielen in auto's met veel sterren, dan in auto's met weinig
sterren [9] [94] [95]. Daarnaast bleek uit analyses van auto-voetganger-ongevallen dat er een
correlatie is tussen de Euro-NCAP-voetgangersscore (tegenwoordig uitgebreid naar kwetsbare
weggebruikers) en het letselrisico voor voetgangers. Ook hier presteren auto’s met een hogere
score beter [96] [97].

Het netto verkeersveiligheidseffect van Euro NCAP blijft echter lastig te kwantificeren. Dit komt
onder andere doordat er nauwelijks gegevens zijn over de verdeling van de Euro-NCAP-scores
over het Europese of Nederlandse wagenpark. Hoewel een steeds groter deel van de geteste
auto’s een hoge score behaalt, bedroeg in 2013 het aandeel nieuwe auto’s met een 5-
sterrenscore 2,5% van het Europese wagenpark en ongeveer 3% van het Nederlandse wagenpark
[98]. Daarnaast zijn in de laatste decennia alle personenauto’s veiliger geworden en is het niet
mogelijk om scores van auto’s in verschillende klassen met elkaar te vergelijken.
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20 Welke maatregelen zijn er verder mogelijk om de
veiligheid van auto’s te verbeteren?

Maatregelen om de veiligheid van personenauto’s verder te vergroten, liggen vooral op het
terrein van Advanced Driver Assistance Systems (ADAS) en intelligente transportsystemen (ITS),
zoals Intelligent Speed Adaptation (ISA), (Cooperative) Adaptive Cruise Control (C-ACC) en Lane
Departure Warning (LDW) (zie de SWOV-factsheet Intelligente transport- en rijhulpsystemen (ITS

en ADAS)).

De Europese Commissie heeft in 2018 voorgesteld om nieuwe auto’s vanaf 2022 verplicht te
voorzien van nieuwe veiligheidssystemen, zoals een Intelligente Snelheid Assistent (ISA) en
ondersteuning van een alcoholslot [99]. Deze voorzieningen zijn nog wel erg vrijblijvend. Zo is de
ondersteuning voor het alcoholslot nog geen garantie dat een alcoholslot ook vaker geinstalleerd
wordt. Het opleggen van een alcoholslot wordt aan de lidstaten overgelaten en in Nederland is
besloten dat andere maatregelen de voorkeur verdienen boven het alcoholslot ([100]; zie ook de
factsheet Rijden onder invlioed van alcohol). Van de ISA die de EC voorstelt, zijn de gedetailleerde
technische eisen nog onderwerp van discussie [101]. Op dit moment lijkt men af te stevenen op
een adviserende variant als minimale eis: een bestuurder krijgt een signaal wanneer hij de
snelheid overschrijdt. Deze variant is aanzienlijk minder effectief dan een dwingende variant (zie
de factsheet Snelheid en snelheidsmanagement). Voor de verkeersveiligheid zou het invoeren van
een dwingende variant de grootste impact hebben. Eventueel lokaal: bijvoorbeeld in 30 km/uur-
gebieden of rond scholen.

Daarnaast is er mogelijk veiligheidswinst te behalen bij de vormgeving van auto’s.
Crashtestdummy’s bij botsproeven representeren namelijk doorgaans de gemiddelde man.
Hierdoor zijn bijvoorbeeld gordels en airbags niet afgestemd op mensen die niet tot deze groep
behoren. Er zijn aanwijzingen dat mensen die qua leeftijd, gewicht of geslacht afwijken van de
gemiddelde man, tijdens een ongeval een grotere kans op zwaar of dodelijk letsel hebben [102].
Binnen het project VIRTUAL wordt in Europees verband gewerkt aan meer diverse ‘open source
human body models’. Met dergelijke modellen valt beter te evalueren in hoeverre de
veiligheidsvoorzieningen van personenauto’s afgestemd kunnen worden op een verscheidenheid
aan inzittenden.

Als laatste zou de overheid kunnen overwegen om de aanschaf van veiligere auto’s te stimuleren
met belastingvoordeel [103]. Op dit moment stimuleert de Nederlandse overheid bijvoorbeeld de
aanschaf van schone en zuinige auto’s. Een dergelijke constructie voor auto’s met betere
veiligheidssystemen kan de verkeersveiligheid verbeteren. Echter, gezien de gemiddelde leeftijd
van het Nederlandse wagenpark (zie ook de vraag Wat is de leeftijd van het Nederlandse
wagenpark?), duurt het dan nog steeds jaren voordat een groot deel van de auto’s uitgerust is
met nieuwe veiligheidsvoorzieningen. Om sneller van deze veiligheidswinst te profiteren is ook
het stimuleren van retro-fit (het inbouwen van systemen in bestaande voertuigen) te overwegen.
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aan literatuur op het gebied van verkeersveiligheid.
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