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1 Aanleiding en scope Kennisagenda Fietspadmarkering

1.1 Aanleiding

De Provincie Utrecht heeft de afgelopen jaren stappen gezet die leiden tot het ontwikkelen van
nieuwe wegmarkering voor snelfietsroutes (doorfietsroutes). De ambitie van de provincie Utrecht
(mede namens de provincies Noord-Brabant, Gelderland, Groningen en Drenthe Metropoolregio
Rotterdam Den Haag, de Clean Tech Regio en gemeente Helmond) is hierbij om niet alleen te komen
tot een standaard voor werkmarkering van snelle fietsroutes binnen de eigen provinciegrenzen, maar
om deze standaard door te ontwikkelen in een Nederlandse standaard / richtlijn, in samenwerking
met het CROW.

Om tot de eerste aanzet van een richtlijn voor het gebruik van wegmarkering op snelle fietsroutes te
komen, is het van belang om in 2019 een Kennisagenda op te zetten. Deze wordt in samenwerking
met CROW opgezet en voorgelegd aan een CROW Begeleidingscommissie. Doel is om te komen tot
een breed gedragen richtlijn, die met name bijdraagt aan het verhogen van de verkeersveiligheid op
snelle fietsroutes.

Om tot een breed gedragen richtlijn te komen, is een gedegen onderbouwing van keuzes essentieel.
In dit rapport wordt de tot op het moment van schrijven van dit rapport beschikbare kennis
geinventariseerd en worden aanwezige kennislacunes in kaart gebracht.

Vraagstelling:

Welk type markering (asmarkering, kantmarkering, breedte, lengte, materiaal, kleur, enkel of dubbel,
kleur ondergrond) is effectief bij welke breedte van fietspaden die deel uitmaken van snelle
fietsroutes?

Deelvragen:

o  Welk type kantmarkering is effectief bij welke breedte van eenrichtingsfietspaden?

e  Welk combinatie van type kant- en/of asmarkering is effectief bij welke breedte van
tweerichtingsfietspaden?

Met effectief wordt bedoeld:

e  Welke type markering reduceert ongewenst (onveilig) gedrag en stimuleert gewenst (veilig)
gedrag van de fietspadgebruikers?

e  Welke type markering draagt zo bij aan het vergroten van verkeersveiligheid, doorstroming en
het comfort van het fietspad?

De markering draagt bij aan een vergevingsgezind fietspad, “...dat van nature uitnodigt tot wenselijk
fietsgedrag (‘self explaining fietspad’) en waar nodig foutcorrigerend en letselbeperkend werkt”
(website vergevingsgezindefietspad.nl).
In het kader van het vergevingsgezinde fietspad zijn kritieke en veilige zones van het fietspad
benoemd. De kritieke zones bevinden zich (RHDHV, 2016):

e Rondom de wegas (60 cm: 2*30 cm links en rechts), waar het risico op frontale botsingen

met tegenliggers verhoogd is;
e En nabij de wegrand, waar het risico op van de weg afraken verhoogd is (zie Afbeelding 1).

Kritieke Kritieke zone Kritieke
zone zone
Afbeelding 1 Veilige en kritieke zone volgens het principe van het vergevingsgezinde fietspad. Bron: Overgenomen
uit RHDHV (2016, pag 4).



Velt & Vonder (2015) komen, op basis van CROW-richtlijnen tot een obstakelafstand van 25 cm en
mede op basis van expertise RHDHV, tot een kritieke zone van 30 cm vanaf de rand van de verharding
als er geen trottoirband is (van 5 cm of hoger). Als deze er wel is dan is de kritieke zone 50 cm. Voor
wat betreft de kritieke zone rondom de wegas, constateren zij dat er geen richtlijnen zijn vastgesteld
en hanteren zij een zone van 60 cm (2 x 30 cm).

1.2 Scope

Het CROW-Fietsberaad (2016) onderscheidt drie categorieén kwaliteitsniveaus die passen bij de
functie van de fietsinfrastructuur: basisstructuur, hoofdfietsnetwerk en snelle fietsroutes. Een snelle
fietsroute is de hoofdverbinding in het netwerk, de hoogste orde in een functionele hiérarchie
(CROW-Fietsberaad (2016).

Het onderhavige rapport richt zich op wegvakken van fietspaden die onderdeel vormen van snelle
fietsroutes. Hoewel de focus op snelle fietsroutes ligt, kan de opgedane kennis ook bruikbaar zijn
voor andere (utilitaire) fietspaden.

Snelle fietsroutes

Snelle fietsroutes worden door CROW-Fietsberaad (2016) gedefinieerd in de Ontwerpwijzer
fietsverkeer als regionale hoofdfietsroutes die hoogwaardig zijn ingericht om efficiénte en
comfortabele fietsverplaatsingen mogelijk te maken voor snelle fietsers over langere afstanden (tot
circa 30 km). Een snelle fietsroute is bedoeld om op regionaal niveau de fiets in reistijd te laten
concurreren met de auto. Het is een logische verbinding tussen belangrijk herkomsten en
bestemmingen in een gebied.

In deze studie wordt de term ‘snelle fietsroute’ gehanteerd. Echter zijn er verschillende benamingen
voor vrijwel hetzelfde type route. Zo wordt landelijk de term ‘snelfietsroute’ gebruikt. Omwille van de
soms negatieve associatie met de autosnelweg, gebruiken beleidsmakers naast ‘snelfietsroute’ en
‘fietssnelweg’ ook ‘doorfietsroute’, ‘snelle fietsroute’, ‘fietsroute plus’, ‘slimme route’ of het Vlaamse
‘fiets-o-strade’. (https://www.fietsberaad.nl/Kennisbank/Fietssnelweg-of-Doorfietsroute).

In de Ontwerpwijzer Fietsverkeer (CROW-Fietsberaad, 2016) zijn eisen opgesteld waaraan snelle

fietsroutes vanuit veiligheid dienen te voldoen om enkelvoudige en meervoudige ongevallen te

voorkomen. Het ontwerp en uitvoering van Snelle fietsroutes dienen ervoor te zorgen dat:

e Van de weg afraken wordt voorkomen. Daartoe zijn er eisen gesteld aan breedte, wegdek,
rijzicht, boogstralen en zichtbaarheid;

e Uitglijden en vallen wordt voorkomen;

e Botsingen met obstakels wordt voorkomen;

e  Conflicten van tegemoetkomend en achteropkomend verkeer wordt voorkomen;

Den Brinker en Schepers (2018) benoemen een vijftal ontwerpprincipes om enkelvoudige
fietsongevallen op fietspaden te voorkomen. Deze zijn mede gebaseerd op onderzoeken naar het
vergevingsgezinde fietspad. De resultaten van deze onderzoeken komen ook in dit onderhavige
rapport terug.
e Fietspaden zijn voldoende breed. Dit mede ook gezien de vetergang (40 cm) van fietsers met een
snelheid van 18 km/u. Naarmate de snelheid lager ligt, des te groter is de vetergang;
e Goede visuele geleiding. Het wegverloop en obstakels moeten in de periferie van het
gezichtsveld waargenomen kunnen worden (‘ambient vision’).
Aandachtspunt hierbij is dat in het perifere gezichtsveld de gezichtsscherpte klein is (onscherp).
Bij duisternis en zeker bij tegenlicht van tegemoetkomende fietsers en auto’s op parallelle weg is
het wegverloop lastig te zien als contrast tussen berm en fietspad klein is. Zeker op onverlichte
(smalle) tweerichtingsfietspaden kunnen fietsers worden verblind door koplampen van auto’s,
waardoor zij het contrast tussen berm en fietspad slecht kunnen zien.
Ook misleiding moet worden voorkomen, zoals een opstaande rand per abuis aangezien kan
worden als kantmarkering.
Ambient vision ondersteunt het navigeren door een ruimtelijke omgeving. Ambient vision
verloopt bijna automatisch en onbewust;



e Extra attenderen, waarbij naast het zien, waarneming plaats vindt via horen of voelen, zoals
tactiele markering;

e Vergevingsgezinde randen en bermen met lage en schuine randen. Met een berm die aansluit op
de verharding en overrijdbaar is, met een obstakelvrije ruimte van minimaal 1 meter;

e Minimaliseren van het aantal obstakels en overblijvende obstakels opvallend en vergevingsgezind
maken.

Ligging fietspaden

Uitgangspunt van dit onderhavige rapport is dat fietspaden van snelle fietsroutes solitaire dan wel
vrijliggende fietspaden betreffen en niet aanliggende fietspaden? betreffen. Vrijliggende fietspaden
zijn door een tussenberm van de rijbaan gescheiden. In de Ontwerpwijzer Fietsverkeer zijn de
minimale breedtes opgenomen voor de tussenberm; stroomweg 8,00m, gebiedsontsluitingsweg
4,50m en erftoegangsweg 1,50m.

Breedte fietspaden

Het effect van te smalle fietspaden is inmiddels ook in ongevalsonderzoek vastgesteld. De kans op
bermongevallen wordt ruimschoots verdubbeld door een meter minder breedte. De kans dat fietsers
vallen doordat hun sturen in elkaar haken stijgt ook (Den Brinker en Schepers 2018).

De breedte van fietspaden van hoofdroutes dient robuuster te zijn, dan standaardfietspaden, zoals
opgenomen in de Ontwerpwijzer Fietsverkeer, waarin een eenrichtingsfietspad minimaal 2m breed is
en een tweerichtingenfietspad minimaal 2,50m. Zie onderstaande tabel uit Ontwerpwijzer Fiets
pagina 237 (CROW Fietsberaad 2016).

Eenrichtingspad Tweerichtingenpad

spitsuurintensiteit in breedte(b) spitsuurintensiteitin breedte(b)

éénrichting (fts/h) twee richtingen (fts/h)

0-150 2,00m 0-50 2,50 m!

150-750 2,50-3,00m 50-150 2,50-3,00m

>750 3,50-4,00m 150-350 3,50-4,00m
>350 4,50m

Eenrichtingsfietspaden

Een eenrichtingsfietspad dient geschikt te zijn voor fietsduo(3,00m) of geschikt voor inhalende
(brom)fietser: (3,50m) (CROW-Fietsberaad (concept, versie 1.3);

N.B. Op verplichte fietspaden zijn snorfietsen toegestaan. Brom- en snorfietsen zijn in de praktijk vaak
scooters met vergelijkbare breedte. Om die reden dient ook een verplicht fietspad een minimale
breedte van 3,50m te hebben.

Tweerichtingsfietspaden

Tweerichtingsfietspaden dienen geschikt te zijn voor het passeren van een fietsduo door een ander
fietsduo uit tegenrichting. In de dwarsprofielen van Van Rens wordt daarom uitgegaan van fietspaden
in twee richtingen van 4,00m breed (zie afbeelding 1). (Van Rens in Hendriksen et al., 2017).

* Een aanliggend fietspad wordt slechts door een smalle voorziening, zoals een stoeprand of verhoogde ligging van de rijbaan,
gescheiden. Een aanliggend fietspad voldoet daarmee niet aan de kwalificatie van een hoogwaardig en veilig fietspad, dan wel
een solitair of vrijliggend fietspad.
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voorkeursoplossing

f Lo

—

fietspad in 2 richtingen

- profiel fietser is 0,79m, conform Ontwerpwijzer fietsverkeer
inclusief de onderlinge afstandsmarge van 0,25m

- afstand tot kant verharding is gebaseerd ob de obstakelvrees
van 0,50m (hoogteverschil > S0mm)

Afbeelding 2 Breedte fietspaden volgens Van Rens. Bron: Hendriksen et al., 2017

CROW-Fietsberaad (concept, versie 1.3): Aanbevelingen tweerichtingsfietspaden

Uitgangspunt is dat een fietspadrijstrook altijd breed genoeg is voor een fietsersduo (1,70 tot 2,20m).
Daarmee communiceert de fietspadindeling dat fietsers naast elkaar mogen fietsen. De linker fietser
hoeft bovendien niet steeds half over de markering te fietsen. Dit uitgangspunt impliceert volgens
CROW-Fietsberaad dat alleen op tweerichtingsfietspaden breder dan 4,00m een asmarkering wordt
toegepast. Hierbij wordt echter geen rekening gehouden met het feit dat de breedte van de eigen
weghelft niet hetzelfde is als de laterale positie van de fietsers. De laterale positie is immers de
afstand van het wiel ten opzichte van de wegrand En niet de afstand van buitenzijde fietsers tot
wegrand. Dit betekent dus dat de beschikbare ruimte voor fietsers om met het wiel aan de
rechterkant van asmarkering te fietsen meer is dan 1,70m?2.

Recente praktijkonderzoeken laten zien dat asmarkering ook op smallere tweerichtingsfietspaden
bijdraagt aan de subjectieve verkeersveiligheid van fietsers en gewaardeerd wordt als
herkenbaarheidskenmerk voor een tweerichtingsfietspad. De vraag is dan welk type asmarkering
(breedte, lengte van de strepen, kleur, materiaal) het best bij welke breedte past.

Breedte in relatie tot intensiteit

De benodigde breedte van een fietspad hangt sterk samen met de intensiteit van fietspadgebruikers.
De Ontwerpwijzer Fietsverkeer hanteert drie intensiteitscategorieén voor zowel één- als
tweerichtingsfietspaden. Een fietspad wordt als ‘druk’ getypeerd wanneer het smaller is dan de
breedte die bij de gemeten (spits)intensiteit wordt voorgeschreven door het CROW. (De Groot-
Mesken et al., 2015)

* De duofietsers hebben dan 2,20m beschikbaar (2,7om + helft van het lichaam (o,40m), waarbij natuurlijk wel een
schrikafstand tussen tegenliggers moet worden voorzien (van o,25m).
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Voor een vrijliggend fietspad:

Eenrichtingspad Tweerichtingenpad
spitsuurintensiteit in |breedte (b) |spitsuurintensiteitin  breedte (b)

€én richting (fts/h) twee richtingen (fts/h)
0-150 0-50

Voor een vrijliggend bromfietspad:

Eenrichtingspad Tweerichtingenpad
spitsuurintensiteit in |breedte (b) spitsuurintensiteit in |breedte (b)
één richting (fts/h) twee richtingen

0-150 200m  |0-50

[300m [50-150

Afbeelding 3 Spitsuur intensiteit en fietspadbreedte (Ontwerpwijzer Fietsverkeer, publicatie 351, 2016)

Naast de intensiteit heeft ook het type fietspadgebruiker invloed capaciteit van het fietspad. Bij een
aandeel brom-/snorfietsers van 4%, daalt de capaciteit van 400 naar 150 fietsers per uur op een
fietspad van 3m breed.

550
500
450

400 1

350 4 J e

/ r hoger dan gemiddeld, 0% brom-/snorfietsers
300

fietspadbreedte (cm)

P N hoger dan gemiddeld, 4% brom-/snorfietsers
250 ~

| .'I CROW Ontwerpwijzer, fietspad
200 |

-- CROW Ontwerpwijzer. bromfietspad
150

0 100 200 300 400 500 600

intensiteit (per uur)

Afbeelding 4 Gewenste fietspadbreedtes bij oplopende fietsintensiteiten (Bron: Van Boggelen, 2018)

Fietspadgebruikers

Het fietspad wordt door veel verschillende gebruikersgroepen gebruikt. Deze groepen gebruiken
fietspaden op andere momenten en hechten soms waarde aan andere kenmerken.

Denk hierbij aan verschillen in leeftijden, ritmotieven (woon-werk, studie, recreatief, etc.), type
vervoersmiddel (fiets-, brom- of snorfiets, Speed-pedelec, etc.) en aan type fiets (standaardfiets,
Electrische fiets, bakfiets etc.),

1.3  Functie van markering

Markering en kleurgebruik van het wegdek hebben tot doel fietspadgebruikers te geleiden en om
verkeerssituaties te verduidelijken (CROW-Fietsberaad, 2016). Markeringen geven de indeling van het
fietspad weer en ondersteunen de fietspadgebruiker in zijn laterale positie op de rijbaan en het
detecteren van obstakels op of naast het fietspad (CROW, 2013). Voor een veilig en comfortabel
gebruik van de snelfietsroute is het noodzakelijk dat fietsers het wegverloop zowel met daglicht als
in duisternis kunnen overzien. Duidelijk zichtbare markering helpt hierbij.

Daarnaast kan wegmarkering bijdragen aan de herkenbaarheid van de fietsroute. (Pol et al.,2018a)
Wegmarkering nodigt fietspadgebruikers uit tot gewenst gedrag.

Pol, Hendriksen & van Dijk (2018b) beschouwen markering als een middel om met weggebruikers te
communiceren. Een belangrijk uitgangspunt bij het ontwerp zijn de fietsers zelf en hoe zij informatie
verwerken. Op basis van de vijf Human Factor Principes: Verwachtingspatroon, Waarnemen,



Begrijpen, Kunnen en Willen is tot een set van ontwerpprincipes gekomen. Hierbij wordt rekening
gehouden met de fysieke en mentale inspanning die de verkeerstaak vergt. Wegbeheerders willen
immers dat fietsers in staat zijn en bereidheid tonen om zich verkeersveilig te gedragen.

Wegmarkering heeft voornamelijk invioed op manoeuvre en operationeel niveau van de rijtaak. Het
gaat om geautomatiseerd routinegedrag, waarvoor geen bewuste aandacht nodig is. Dit heeft
consequenties voor onderzoek naar het effect van markering op gedrag en beleving. Het de vraag is in
hoeverre fietspadgebruikers in staat zijn om bewust vragen te beantwoorden over onbewust gedrag.
Hendriksen, Pol et al (2018a)

Kantmarkering nodigt uit tot gewenst gedrag (op fietspad blijven) door:
e Zichtbaarheid (waarneembaarheid) wegrand;

e Zichtbaarheid wegverloop;

e Faciliteren van koers houden;

Asmarkering nodigt uit tot gewenst gedrag (op eigen weghelft fietsen) door:
e Scheiding van rijrichtingen;

e Voorkomen van uitwaaieren fietspadgebruikers over het fietspad;

e Herkenbaarheid tweerichtingenfietspad;

e Draagt bij aan zichtbaarheid wegverloop fietspad.

1.4 Huidige CROW aanbevelingen markering fietspaden

1.4.1 Kantmarkering
In de Ontwerpwijzer fietsverkeer (CROW Fietsberaad, (2016) is opgenomen dat kantstrepen
noodzakelijk zijn op utilitaire fietspaden.

In CROW (2015) ‘Richtlijnen voor de bebakening en markering van wegen 2015’ wordt geadviseerd
over kantmarkering van (brom)fietspaden:
e Binnen de bebouwde kom kantstrepen in de buitenzijde van bochten als
o een fietspad of fiets-/bromfietspad langs een weg afbuigt;
o of bij het ontbreken van straatverlichting zoals in parken.
e Buiten de bebouwde kom wordt kantmarkering (aan beide zijden) geadviseerd op utilitaire fiets-/
bromfietspaden.
De volgende situaties komen hierbij als eerste in aanmerking voor het aanbrengen van
kantmarkering:
o plotselinge tracéwijzigingen en bochten;
hellingen;
relatief hoge intensiteiten;
ontbreken van openbare verlichting;
relatief hoge ongevallencijfers;
bosrijke omgeving;
bij relatief onveilige bermen door obstakels en/of hoogteverschil tussen
fiets/bromfietspad en berm;
o smalle fiets-/bromfietspaden.
e De kantmarkering is minimaal 0,05m en bij voorkeur 0,10m breed en wordt bij voorkeur op enige
afstand (minimaal 0,10m) van de wegrand aangebracht, zodat een fietser nog kan corrigeren als
hij de markering overschrijdt.

O O O O O O

1.4.2 Asmarkering

In CROW (2015) ‘Richtlijnen voor de bebakening en markering van wegen 2015’ wordt het volgende

gesteld over asmarkering van tweerichtingen (brom)fietspaden:

e Asmarkering met een breedte van 0,10m en een lengte van 0,30m met een tussenruimte van
2,70m (0,30 — 2,70 streep);



e  Op plaatsen waar het overschrijden van de as een meer dan normaal risico met zich meebrengt,
bijvoorbeeld in krappe inleidende bochten naar een oversteek, wordt de asmarkering uitgevoerd
als waarschuwingsmarkering: onderbroken (2,70 — 0,30) streep met een breedte van 0,10m.”

Een goede asmarkering kan (frontale) botsingen tussen brom-/snorfietsers voorkomen.
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2 Onderzoeken & resultaten wegmarkering fietspaden
In dit hoofdstuk worden de resultaten besproken uit de beschikbare gerapporteerde onderzoeken.

2.1 Verkenning uitgangspunten voor nieuwe markering, Hendriksen, Pol et al. (2017)

2.1.1 Onderzoeksopzet Hendriksen, Pol et al., 2017:

e Literatuurverkenning en ‘vertaling’ van Human Factors naar uitgangspunten en voor
fietspadmarkering;

e  Focusgroep met 10 fietspadgebruikers waarin concepten zijn voorgelegd.

2.1.2  Kantmarkering bevindingen & uitgangspunten

Waarneembaarheid kantmarkering voor alle fietspadgebruikers

Kantmarkering ondersteunt fietsers in het detecteren/onderscheiden van de grens tussen de
fietsinfrastructuur en berm of trottoir en in het zien van het wegverloop. Duidelijk zichtbare
kantmarkering voorkomt daarmee de kans op het van de weg afraken van fietsers of het per ongeluk
oprijden van de trottoirband en reduceert daarmee het aantal (eenzijdige) ongevallen en
letselslachtoffers. En die van senior fietsers in het bijzonder, mede omdat oudere fietsers de wegkant
soms lastig kunnen onderscheiden, doordat zij sneller uit balans kunnen geraken en omdat zij bij
vallen een grotere kans op letsel hebben dan jongere mensen. Ook voor naast elkaar rijdende fietsers
en groepen fietsers, vermindert een duidelijk waarneembare kantlijn het per ongeluk van de weg
afraken en de kans op letsel.

Uit onderzoek (Schepers & Den Brinker, 2011 en Schepers, 2013) naar omstandigheden op
fietsongevalslocaties, blijkt dat kritische informatie in het perifere gezichtsveld op deze locaties vaak
slecht waarneembaar zijn, met als gevolg dat fietsers vaker van de weg afraken, tegen een
trottoirband botsen of botsen met een obstakel of wegversmalling. De zichtbaarheid en breedte van
de infrastructuur speelt hierbij een rol.

Voor de veiligheid van (seniore) fietsers adviseert Den Brinker (2016):

e Zorgvoor een hoog contrast tussen wegdek fietsinfrastructuur en aangrenzende ruimte (berm,
trottoir, rijloper auto’s). Indien er weinig contrast is, is kantmarkering aan weerszijden van het
fietspad nodig;

e Brede kantmarkeringen met hoog contrast die voelbaar is (bijvoorbeeld rabatstrook). En bij
voorkeur op hetzelfde niveau als het trottoir (Den Brinker, 2017);

e Als het trottoir niet op hetzelfde niveau ligt als het fietspad, dient ervoor gewaakt te worden dat
de trottoirband niet lijkt op de overrijdbare kantmarkering. Dit kan immers tot de verwarring
leiden waarbij de trottoirband wordt aangezien voor een wegmarkering en men per abuis tegen
de trottoirband aan rijdt, waardoor de fietser uit zijn evenwicht gebracht kan worden bij het
overrijden ervan;

e Inleiden van bochten en versmallingen door middel van duidelijk zichtbare markering (in ieder
geval aan de buitenzijde van een bocht).

Waarneembaarheid kantmarkering in het duister

Bijzondere aandacht is nodig voor het fietsen in het duister. Hiervoor zijn heldere reflecterende
materialen nodig.

Prikkels uit de omgeving vallen meer op als deze via verschillende zintuigen binnenkomen. Zo zal het
voelen van een trilling, door tactiele kantmarkering of tactiel wegdek rechts van de kantmarkering,
leiden tot (automatische) bijsturen om op de rijbaan te blijven en niet in de berm te belanden.

De kantmarkering wordt voldoende breed (0,10m) en op enige afstand (0,10m) van de wegrand
aangebracht, zodat bij het overrijden ervan de fietser nog niet direct van de weg raakt
(vergevingsgezind). Bovendien zorgt enige afstand van de wegkant en de kantlijn ervoor dat er minder
‘troep’ op de belijning komt te liggen, waardoor deze beter zichtbaar blijft (Hendriksen, Pol, Bel,
Veltrop, 2017).
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Gewenste laterale positie op het fietspad: afstand tot wegrand is groot genoeg om niet van het
fietspad af te geraken en is klein genoeg om voldoende ruimte te bieden aan andere fietsers voor
passeren, inhalen en samen fietsen.

Uitgangspunten kantmarkering
Mede op basis van de bevindingen uit onderzoeken van Den Brinker (2016 en 2017) en Van Osta et al.
(2016) en onderzoeken in provincie Drenthe (Verkeersnet, 2017) zijn de onderstaande
uitgangspunten voor kantmarkering van fietspaden, die tot een snelfietsroute behoren, opgesteld.
De kantmarkering is duidelijk zichtbaar en waarneembaar. De kantmarkering:
e Heeft voldoende contrast (licht-donker) ten opzichte van de kleur van het wegdek. En is ook
voor slechtzienden zichtbaar;
e s zichtbaar bij duisternis. Dit betekent dat bij weinig omgevingslicht witte reflecterende
markering nodig is, die het (zwakke) licht van de fietsverlichting reflecteert naar de fietser;
e De kantmarkering is licht voelbaar (tactiel);
e s bij voorkeur doorgetrokken, omdat hierdoor fietspadgebruikers meer diepte kunnen zien;
e Wordt langs het gehele fietspad van de snelle fietsroute aangebracht, ook als het fietspad
grenst aan een trottoir. Uniforme en consistente toepassing van kantmarkering geeft altijd
duidelijk aan waar de grens van het fietspad loopt;
e Lijkt niet op een trottoirband, zodat fietspadgebruikers de trottoirband niet per abuis
aanzien voor kantmarkering;
e Ligt op enige afstand van de wegrand, zodat er nog manoeuvreerruimte is voor het maken
van correcties.

2.1.3  Asmarkering bevindingen en uitgangspunten

Asmarkering vergroot het zicht op het wegverloop en heeft tot doel tegemoetkomende
fietspadgebruikers van elkaar te scheiden. Tevens attendeert het fietspadgebruikers op de
mogelijkheid dat er tegenliggers te verwachten zijn (Hendriksen & Pol, 2017).

Den Brinker (2016) beveelt aan op tweerichtingsfietspaden sowieso asmarkering aan te brengen. Bij
voorkeur meer asmarkering (bijvoorbeeld 0,30 - 0,30m), in plaats van de huidige korte streepjes (0,30
- 2,70m), zodat deze ook door senioren worden gezien.

Het doortrekken van asmarkering in onoverzichtelijke bochten roept automatisch en direct de juiste
associatie op dat de lijn niet overschreden mag worden.

Verzwaring asmarkering

Een brede asstreep, in de vorm van dubbele asmarkering, kan tot effect hebben dat fietsers beter op
de eigen weghelft blijven. Daarnaast houden elkaar tegemoet rijdende fietsers meer afstand van
elkaar, doordat zij hun laterale positie op de rijbaan op basis van markeringen bepalen.

Uit de focusgroep blijkt, dat de meeste deelnemers ook een voorkeur hebben voor een dubbele
asmarkering.

Uitgangspunten asmarkering

o  Gebruik dubbele asmarkering zodat fietsers meer geneigd zullen zijn om zich op de eigen

weghelft te begeven en grotere afstanden te bewaren tot tegemoetkomende fietsers;
o Let op dat dit niet tot een te grote visuele versmalling met bijoehorende
ongevalsrisico’s leidt;

e  Gebruik (duidelijk zichtbare) asmarkering met lange strepen (1,00m — 2,00m), waardoor de
fietser direct begrijpt dat hij fietsers vanuit de andere richting kan verwachten;

e  Gebruik doorgetrokken asmarkering bij onoverzichtelijke bochten.

Kleurgebruik asstreep

Van de Nederlandse mannen is 8% (erfelijk) kleurenblind. Zij kunnen vaak lastig rood en groen
onderscheiden. Beide kleuren worden gezien als grijstinten, waardoor rood, groen of grijs niet/ slecht
van elkaar kunnen worden onderscheiden. Om die reden wordt afgeraden om de kleuren groen of
rood te gebruiken. Op de fietspaden van De Stijl is daarom gekozen voor de kleur blauw tussen de
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asmarkering. Deze wordt echter alleen toegepast op en nabij kruispunten om de alertheid van zowel
fietsers als kruisend (auto)verkeer te verhogen.

2.1.4 Wegdekkleur

In de provincie Drenthe krijgen fietspaden die aan de beurt zijn voor groot onderhoud, lichtgekleurd
asfalt of beton om de zichtbaarheid van het fietspad te verbeteren. Deze lichte kleur vergroot het
contrast met de donkerder berm (VerkeersNet website, 2016).

Witte markering op lichtgrijs wegdek heeft een laag contrast en is daardoor minder goed zichtbaar.
Als de lijnen reflecterend zijn, heeft de markering wel in het duister een toegevoegde waarde.

Op dit moment is in Nederland een rood wegdek voor fietsers gemeengoed en hebben Nederlanders
al aangeleerd om rood wegdek te associéren met fietsen. Om die reden wordt het aanbevolen om
waar zinvol een rood wegdek te gebruiken op de snelfietsroute. (Hendriksen & Pol, 2017). Dit is met
name op- en nabij kruispunten met autoverkeer zinvol.

Hierbij worden twee kanttekeningen geplaatst:

e Van de Nederlandse mannen is 8% (erfelijk) rood/groen kleurenblind. Beide kleuren worden
gezien als grijstinten, waardoor rood, groen of grijs nauwelijks tot niet door hen van elkaar zijn te
onderscheiden;

e Om de associatie ‘rood wegdek en fietsers’ te versterken en niet te verzwakken, dient in het
algemeen zorgvuldig en selectief te worden omgegaan met het aanbrengen van rood wegdek.
Naarmate het wegdek vaker rood is voor verschillende verkeersdeelnemers, zal de associatie van
rood met fietsers worden afgezwakt. Het rode wegdek is dan niet meer een onderscheidend
kenmerk voor fietsers. Tegenwoordig wordt kleur rood meer en meer breder toegepast, zoals
voor 30 km/h zones.
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2.2

2.2.1

Vraagstelling

F28, Fietsroute De Stijl, Pol & Hendriksen (2018)

Het verbeteren van de verkeersveiligheid van fietspadgebruikers door middel van wegmarkering.

2.2.2

Onderzoeksopzet

Veldonderzoek: Op proefvakken op drie tweerichtingsfietspaden?® is de nieuwe wegmarkering
aangebracht. De fietspaden maken onderdeel uit van de toekomstige doorfietsroute ‘De Stijl’ Utrecht
— Amersfoort. De proefvakken liggen tussen Utrecht — De Bilt en in De Bilt.
Het veldonderzoek bevatte een voor- en nameting en een controle wegvak.

Methodieken

e Gedragsobservaties met camera’s: laterale positie;
e Enquétes met grotendeels exact dezelfde vragen in de voor- en nameting;
e In de nameting is een focusgroep gehouden met tien gebruikers.

Enquétes (nameting 320 respondenten).

2.2.3

Kenmerken fietspaden en markering in praktijkproef

Op drie trajecten is de innovatieve markering aangebracht. Een vierde traject kreeg geen markering
en functioneerde daarmee als controletraject.

Kenmerk Traject
Biltse Rading Utrecht- | Biltse Rading Beukenlaantje Soestdijkseweg-Zuid
A27 A27-De Bilt

Breedte fietspad 350 400 350 350

Wegdek Donker asfalt Donker asfalt Donker asfalt Rood asfalt

Aantal rijrichtingen 2 2 2 2

Ligging Vrijliggend Vrijliggend Solitair Vrijliggend/ solitair

Openbare Verlichting

Eigen verlichting en
door lantaarns vanaf
de weg

Door lantaarns vanaf
de weg

Eigen verlichting

Deels door lantaarns
vanaf de weg. Deels
eigen verlichting

Overig Bomen dicht op Deels bomen dicht op

fietspad fietspad
Drukke ochtendspits Drukke ochtendspits Drukke ochtendspits Drukke ochtendspits

incl. groepen
scholieren (beide
richtingen)

Markering voorsituatie

Asmarkering 0,3-2,70 0,3-2,70 (versleten) Geen 0,3-2,70

lengte strepen (m)

Breedte strepen 0,10 0,10

asmarkering (m)

Kantmarkering (cm) Geen Geen Geen Geen

Nieuwe Asmarkering

Lengte strepen (m) 1-2 1-2 1-2 0,3-2,70

Breedte strepen (m) 0,10-0,30-0,10 0,10-0,30-0,10 0,10-0,30-0,10

Materiaal. Veluroute: <0,5mm Veluroute: <0,5mm Veluroute: <0,5mm

Nieuwe kant markering

Lengte strepen (m) doorgetrokken doorgetrokken doorgetrokken doorgetrokken

Breedte (m) 0,10 0,10 0,10 Geen

Materiaal

ThermoDot: 3mm

ThermoDot: 3mm

ThermoDot: 3mm

Tabel 1 Kenmerken proefvakken Utrecht- De Bilt provincie Utrecht

3 De praktijkproef bevatte naast de genoemde wegvakken ook kruispunten en een rotonde en een fietsstrook. Deze vormen
geen onderdeel van dit onderhavige rapport.
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Op de proefvakken van tweerichtingsfietspaden is de volgende markering aangebracht:

e Doorgetrokken witte reflecterende én voelbare kantmarkering van 0,10m breed en 0,10m vanaf
de wegkant;

e Dubbele asmarkering met lange onderbroken strepen (1-2). De strepen zijn beide 0,10m breed en
hebben 0,30m tussenruimte (0,10-0,30-0,10).

Afbeelding 6 Voor- en nasituatie fietspad Biltse Rading. Bron Pol & Hendriksen, 2018)

2.2.4 Resultaten

Laterale positie fietspad

Laterale positie

Op het Beukenlaantje fietsen solofietsers met de nieuwe markering meer naar links (grotere afstand
van de wegkant). Terwijl bij duo en trio fietsers de rechter fietsers juist dichter op de wegkant zijn
gaan fietsen. De onderzoekers maken hieruit op, dat zij daarbij mogelijk meer ondersteuning
(geleiding) ondervinden door de kantmarkering.

Uitwaaieren

Op de fietspad Beukenlaantje (3,50m) en Biltse Rading West (kruispunt Manegelaan) lijken alle
solofietsers en linker duo en trio fietsers minder ver uit te waaieren dan voorheen. Op het brede
fietspad Biltse Rading Oost is dit verminderd uitwaaieren alleen geobserveerd bij drie fietsers naast
elkaar. Hierbij lijkt het er ook op dat de linker triofietsers geneigd zijn tussen de asmarkering te
fietsen, waardoor deze minder ver uitwaaiert.

Ook in de focusgroep hebben deelnemers aangegeven, dat zij het idee hebben dat in de ochtendspits
de groepen scholieren - die vaak met drie naast elkaar fietsen - iets minder uitwaaieren doordat de
‘derde fietser’ tussen de asmarkering blijft fietsen.

Zichtbaarheid
De zichtbaarheid van de markering de zichtbaarheid van het wegverloop zijn op alle fietspaden
verbeterd.
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Beleving

Veiligheid verkeerssiutatie

Zorgen van fietspad af te raken
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Afbeelding 7 Links: Percentage respondenten dat de verkeerssituatie veilig vindt in voorsituatie (bovenste van de paarsgewijze
balkjes) en nasituatie (onderste balkjes) per wegvak. Rechts: Percentage respondenten dat zich zorgen maakt om van het
fietspad af te geraken
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Afbeelding 8 Percentage respondenten dat zegt zich zorgen te maken voor een botsing

Verkeersveiligheid

Op het smalle (3,50m) en drukke Beukenlaantje is de subjectieve verkeersveiligheid toegenomen na
het aanbrengen van de nieuwe markering (zie afbeelding 7 Links, 3¢ rij balkjes).

Vooral onder forensen is de ervaren verkeersveiligheid verbeterd op het Beukenlaantje. En ook op de
andere wegvakken lijken vooral forensen verbetering van de verkeersveiligheid te ervaren (net niet
significant). Dit duidt er volgens de onderzoekers op dat met name tijdens de piekuren fietsers
verbetering ondervinden van de nieuwe markering.

Uit de resultaten van het onderzoek lijkt de nieuwe markering de verkeersveiligheid te verbeteren
doordat ‘tegemoetkomende fietsers meer afstand van elkaar houden’, respondenten hierdoor
‘minder hoeven uit te wijken’ en zij ‘zich minder zorgen maakt over een botsing’. Hoewel de
verschillen tussen voor- en nasituatie op deze items (net) niet significant zijn, wijzen de trends bij alle
proefvakken dezelfde richting op.

Op zowel het smalle fietspad van het Beukenlaantje als op de brede Biltse Rading Oost maken de
respondenten zich minder zorgen om van het fietspad af te geraken (zie afbeelding 7 Rechts). Op
deze fietspaden lag in de voorsituatie geen (Beukenlaantje) en versleten asmarkering (Biltse Rading
Oost). (Kant)markering helpen fietsers hier om op het fietspad te blijven.
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Effect breedte fietspad

Uit afbeelding 8 blijkt, dat fietsers zich op het brede fietspad BR-Oost (> 4,00m) zich minder vaak
zorgen maken over een botsing en minder vaak hoeven uit te wijken dan de fietsers op de smallere
fietspaden (3,50m).

De breedte van het fietspad een belangrijke factor is voor subjectieve verkeersveiligheid. De
verkeersveiligheid op het brede fietspad Biltse Rading-Oost is immers het hoogst en die op het smalle
Beukenlaantje het laagst. De onderzoekers concluderen, dat deze bevinding het belang onderschrijft
voor brede fietspaden (minimaal 4,00m). Zeker op drukke momenten.

Effect markering bij duisternis

De nieuwe markering op wegvakken verbetert de verkeersveiligheid in het donker ten opzichte van
de standaard markering (Biltse Rading -West) en op het Beukenlaantje (geen markering)?. Dit geldt
voor beide fietspaden van 3,50m. Fietsers maken zich minder zorgen over een botsing of om in het
donker van het fietspad af te raken. Ook vindt men de nieuwe markering en het wegverloop beter
zichtbaar. Op het beboste Beukenlaantje maakt men zich vaker zorgen over een botsing in het donker
dan op de Biltse Rading.

Visuele versmalling

De verwachting was dat door het aanbrengen van dubbele middenmarkering en kantmarkering,
fietsers hun eigen weghelft smal en aanzienlijk smaller zouden vinden dan in de voorsituatie. Vooral
bij de smallere fietspaden Biltse Rading-West en Beukenlaantje (elk 3,50 meter breed) werd dit
verwacht.

Opmerkelijk is, dat na het aanbrengen van de nieuwe markering fietsers op Biltse Rading-West (3,5m)
en Biltse Rading-Oost (4-5m) hun weghelft inderdaad smaller vinden. Maar het toch al smal gevonden
Beukenlaantje wordt door respondenten niet (nog) smaller gevonden met de nieuwe markering. Het
brede fietspad Biltse Rading-Oost blijft overigens ook na het aanbrengen van de markering door veel
respondenten nog steeds (enigszins) breed gevonden worden.

De onderzoekers concluderen dat de dubbele asmarkering op een fietspad van 3,50m niet leidt
visuele versmalling. Deze kan dus worden aangebracht op fietspaden tot 3,50m.

Waardering/beoordeling

Forensen lijken positiever te zijn over de nieuwe asmarkering dan niet-forensen op alle drie de
fietspaden. Een mogelijke verklaring is, dat zij bij grotere drukte op fietspaden, meer profijt van de
nieuwe markering ondervinden.

Voor alle fietspaden geldt dat men het meest te spreken is over de lange strepen van de asmarkering,
de doorgetrokken kantlijn en over de voelbare kantlijn.

Over de tevredenheid over de afstand tussen de asmarkering zijn de meningen verdeeld. Op de
bredere fietspaden van de Biltse Rading zijn er iets meer positieve dan negatieve meningen.

“ Eris niet naar beleving van fietsen in het duister gevraagd aan fietsers op BR-Oost vanwege de lengte van de enquéte.
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2.3

23.1

Vraagstelling/ doelstelling

F1 Antwerpen, Caers (2018 en 2019)

Wat is het effect van markeringen op de lateralepositie van solofietsers?

2.3.2

Onderzoeksopzet
In 2018 heeft provincie Antwerpen een veldonderzoek uitgevoerd op het fietspad F1 (Antwerpen-

Mechelen) nabij Mechelen. De praktijkproef behelst een meting in 3 stappen:
e 1-meting: oude situatie zonder markering;
e  2-meting: alleen kantmarkering;
e  3-meting: as- en kantmarkering.

Methodiek

Bij deze metingen is de laterale positie van fietsers geregistreerd door middel van een specifieke

configuratie van telslangen.

2.3.3  Kenmerken fietspaden en markering nabij Mechelen

Kenmerk Trajecten (nabij)
1. Militair domein 2. Duivenstraat 3.Lyceum

Breedte fietspad m 3,00 3,00 4,00

Wegdek Rood Rood Rood

Aantal rijrichtingen 2 2 2

Ligging Solitair Solitair Solitair

Openbare Verlichting Eigen verlichting. Eigen verlichting. Eigen verlichting.
Dicht op fietspad. Dicht op fietspad. Dicht op fietspad.

Spoor t.o.v fp Antwerpen > A>M M=> A
Mechelen

Overig: Hek Hek dicht op fietspad Hek dicht op fietspad Hek en (spoor) muur

afscheiding spoor - fp dicht op fietspad.
Recht Bochtig Recht

Markering voorsituatie -1

Markering | Geen Geen Geen

Kantmarkering- 2

Lengte (m) doorgetrokken doorgetrokken doorgetrokken

Breedte (m) 0,10 0,10 0,10

Materiaal

As- & kantmarkering- 3

Asmarkering (m) 0,30-2,70 0,30-2,70 0,30-2,70

Breedte strepen as 0,10 0,10 0,10

(m)

Kantmarkering (cm) 0,10 0,10 0,10

Kant Lengte strepen doorgetrokken doorgetrokken doorgetrokken

Materiaal

Tabel 2 Kenmerken fietspadsegmenten & markeringen F1 bij Mechelen

234

Resultaten Praktijkproef Mechelen

Traject 1 Nabij Militair domein (3,00m)
Op basis van de gemiddelde laterale positie van fietsers op het wegvak en de figuren in Afbeelding 7
valt af te leiden dat het aanbrengen van de kantmarkering (fase 2) ertoe leidt dat men gemiddeld

enkele centimeters verder uit de wegkant gaat fietsen. Dit is waarschijnlijk geen significant effect. Het

toevoegen van de asmarkering leidt er vervolgens toe dat men gemiddeld weer dichter bij de kant
gaat fietsen (fase 3).
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Militair domein

Mechelen >>> Antwerpen
«Fase 1: 0.822 m
» Fase 2: 0.835m
+Fase 3: 0.803 m

Antwerpen >>> Mechelen
+Fase 1: 1.874 m
+Fase 2: 1.820 m
«Fase 3: 1.817 m

rose,, D
Afbeelding 7 Traject 1 Fase 3: As en kantmarkering. Nb. De richtingen in bovenstaand plaatje zijn omgedraaid. De

bovenste puntenwolk is in richting van Antwerpen naar Mechelen. De onderste puntenwolk is in de richting van
Mechelen naar Antwerpen.

Traject 2 Nabij tunnel Duivenstraat (Bochtig en 3,00m breed)

Na het aanbrengen van de kantmarkering (fase 2) gaat men gemiddeld in de richting van Antwerpen
richting Mechelen enkele centimeters (3 cm) dichter op de wegkant rijden. Na het aanbrengen van de
asmarkering schuift men nég verder op richting wegkant (0,13m). Zoals in afbeelding 11 ten opzichte
van Afbeelding 10 is te zien, fietst men meer op de eigen weghelft als gevolg van de asmarkering. Met
andere woorden, fietsers waaieren minder uit en snijden de bocht minder af.

Location 2: 3m curved
Antwerpen >>> Mechelen

Antwerpen >>> Mechelen Fase: 2 ) N 3.034
+Fase 1: 1.139 m ” .
«Fase 2: 1.108 m
«Fase 3: 0.974 m

5 ) s 2
Provincie werre: PORTE 0D het Netspad (m) P
Antwerpen Norh s g HHBITS

Afbeelding 8 Traject 1 fase 2: Kantmarkering

Location 2: 3m curved Antwerpen >>> Mechelen -
Fase:3 N 2.694
Antwerpen >>> Mechelen =

«Fase 1: 1.139 m w
« Fase 2: 1.108 m w0
« Fase 3: 0.974 m

. o . . .
Provincie lnlerreg Positie op Pet Setsgad (m) o
Antwerpen Interreg - #5BITS

Afbeelding 9 Traject 1 fase 2: Kantmarkering
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Traject 3 Nabij Lyceum (4,00m)

Zoals de gemiddelde snelheden in afbeelding 12 laten zien, gaat men in de richting van Mechelen
naar Antwerpen na het aanbrengen van de kantmarkering gemiddeld circa 0,10m verder van de
wegkant rijden (men schuift meer naar het midden op). Na het aanbrengen van de asmarkering
schuift men gemiddeld circa 0,04m weer terug richting wegkant.

Uit Afbeelding 10 blijkt dat fietsers in de richting van A = M na het aanbrengen van de markering
gemiddeld circa 0,07m dichter op de wegkant rijden (naar rechts schuiven). En na het aanbrengen van
de asmarkering schuift dit nog circa 0,03m op richting wegkant.

Lyceum

Mechelen >>> Antwerpen -
Fase:1 N2.750

Mechelen >>> Antwerpen
« Fase 1: 2.793 m
« Fase 2: 2.686 m
« Fase 3: 2.726 m

Antwerpen >>> Mechelen 3*
«Fase 1: 1.311m in
«Fase 2: 1.244 m ’

« Fase 3: 1.212 m

Provincie
Antwerpen il

Afbeelding 10 Traject 3 fase 1, geen markering

Conclusies
De conclusie van Caers et al. (2018 en 2019) is dat markering de fietsers in de juiste richting ‘duwt’.
Het is een effectieve en goedkope verkeersveiligheidsmaatregel.

De kantmarkering heeft een preventieve werking om bermongevallen te voorkomen.

Daarnaast geeft Caers de hint dat de kantmarkering functioneert als ‘maai-indicator’; Als de
kantmarkering niet meer zichtbaar is, is het fietspad dusdanig overgroeid dat het fietspad daardoor
minimaal 0,40m smaller is.

De asmarkering houdt fietsers op de eigen weghelft. Met name (belangrijk) bij hellingen, bochten en
obstakels.

Caers (2019) beveelt aan om doorfietsroutes/snelfietsroutes vergevingsgezind te ontwerpen door:
Standaard kantmarkering aan te brengen met een ‘overbreedte’ (ruimte tussen kantlijn en wegkant)
om stuurfouten te corrigeren. Ook beveelt zij aan om waar nodig asmarkering aan te brengen.

Op basis van de resultaten in het veldonderzoek nabij Mechelen kan worden geconcludeerd, dat de
markering, en dan met name de kantmarkering in combinatie met de asmarkering, het meeste effect
op de laterale positie van fietsers heeft op een bochtig wegvak. De markering heeft tot effect dat men
minder uitwaaiert en meer op de eigen weghelft fietst.

Deze resultaten laten zien, dat het effect van de kant- en asmarkering op duo fietsers is, dat de eerste
fietsers dichter op de wegkant (durven te) fietsen door de geleiding van de kantmarkering en dat de
tweede fietsers door de asmarkering meer op de eigen weghelft worden ‘geduwd’ (genudged).

Conclusie/advies

Breng juist ook op smalle fietspaden zowel kant- als asmarkering aan. De combinatie van beide typen
markeringen helpen fietsers om de gewenste laterale positie op het fietspad te volgen.
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2.4 N361: Van Osta & Tiellemans (2016)

2.4.1 Vraagstelling/doelstelling
Hoe kan de verkeersveiligheid op donkere fietspaden op een kostenefficiénte wijze zonder gebruik
van externe verlichting worden verbeterd?

2.4.2 Onderzoeksopzet
De focus van het veldonderzoek van Van Osta et al. uit 2016 is het verbeteren van de
verkeersveiligheid op donkere eenrichtingsfietspaden.

Op wegvakken van éénrichtingsfietspaden aan weerszijden langs de N631 (Noord-Brabant) zijn
verschillende typen kantmarkering aangebracht (14 typen wegmarkering).

Deze verschillende typen wegmarkering zijn op vijf aspecten beoordeeld:

Beleving: focusgroep (7 senioren en 21 middelbare scholieren);

Onderhoud: weginspecteurs en expert judgement specialist Antea Group;

Duurzaamheid: weginspecteurs en expert judgement specialist Antea Group;
Aanlegkosten: inschatting op basis van informatie van leveranciers;

Verkeersveiligheid op basis van:

a. Zichtbaarheid van wegverloop en markering met behulp van videobeelden in het
donker. Fietsend met een zwak fietslicht en met een sterk fietslicht. Zowel voor als na
het aanbrengen van de kantmarkering zijn opnames gemaakt;

b. Mate van gladheid en overrijdbaarheid.

e wN e

Methodieken
In het onderzoek zijn de volgende onderzoeksmethoden gebruikt:
e Interview met weginspecteurs;
e Twee focusgroepen (totaal 28 deelnemers);
e Camera opnamen in het duister met twee verschillende sterktes fietslampen. Om de
zichtbaarheid van de markering te beoordelen;
e Expert judgement adviesbureau.

2.4.3 Kenmerken fietspaden en markering

Op het fietspad in Noord-Brabant langs de N631 zijn verschillende wegvakken voorzien van 14
verschillende typen kantmarkering (reflecterend, fotoluminiserend (‘glow in the dark’) en
lichtgevend). Het gaat om eenrichtingsfietspaden van circa 2 m breed die vrijliggend naast de N631
liggen (Oosterhout- Rijen).

N631 Ri Oosterhout N631 Ri Rijen
Breedte fietspad m 2,00
Wegdek Grijs asfalt
Aantal rijrichtingen 1 1
Ligging Vrijliggend
Openbare Verlichting Geen
Overig Ochtendspits (70 per kwartier) Middagspits (40 per kwartier)
Markering voorsituatie
Kantmarkering (m) | Geen Geen

Tabel 3 Kenmerken fietspad & markering N631

Op 2*10 wegvakken van de fietspaden aan weerszijden van de N631 zijn 14 verschillende typen
markeringen aangebracht. Deze zijn alle 0,10m breed. In Afbeelding 11 zijn afbeeldingen van de
markeringen te zien. Deze zijn overgenomen uit het rapport van Van Osta & Tiellemans (2016). In
Tabel 3 zijn de kenmerken van de gebruikte markeringen beschreven in de kolommen 2 en 3 van de
tabel. De nummers in Tabel 3 en Afbeelding 11 corresponderen met de proefvakken, zoals die zijn
genummerd in het onderzoek.
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De verschillende soorten
asangebrachte markering
(gerangschikt naar wegvak)

)
anteagroup

Afbeelding 11 De veertien verschillende typen Kantmarkering en verzonken LED-verlichting, die in de veldproef
van Van Osta & Tiellemans (2016) zijn gehanteerd. Bron: Pagina 8 van het rapport van Van Osta & Tiellemans.

24.4 Resultaten

Zichtbaarheid kantmarkering in het duister (videobeelden)

Uit het veldonderzoek van Van Osta et al. (2016) naar de zichtbaarheid van de markering in het

donker, blijkt uit de videobeelden, dat

e Het aanbrengen van kantmarkering de zichtbaarheid van de wegrand sterk verbetert. De grens
tussen fietspad en berm is beter te onderscheiden in het donker;

e De doorgetrokken witte belijning van 0,10m breed het beste uit de bus kwam in vergelijking met
andere markeringen;

e Belijning een minimale vereiste is voor het zien van het wegverloop. Alleen de strepen op het
wegdek geven het wegverloop in het duister voldoende aan. De andere typen markeringen, zoals
kattenogen, doen dit onvoldoende. En functioneren alleen als aanvulling op de belijning.

e Een doorgetrokken streep een beter effect heeft op het zien van diepte dan een onderbroken
streep, waardoor het wegverloop duidelijker is;

e  LED-verlichting in aanvulling op markering geeft diepte aan het fietspad, waardoor het
wegverloop duidelijker is en de fietsers zich kunnen focussen op het fietspad;

e Omgevingslicht van bijvoorbeeld passerende auto’s en sportvelden de zichtbaarheid van de
markering vergroot;

e Het wegverloop minder goed zichtbaar is bij een groot bladerdek van bomen langs het fietspad.

Conclusie zichtbaarheid

Het aanbrengen van markering heeft altijd een toegevoegde waarde voor onverlichte fietspaden in
het donker.

Doorgetrokken strepen zijn beter zichtbaar dan onderbroken strepen. Zeker als deze gecombineerd
worden met LED-verlichting.

Beleving

Van Osta et al. (2016) hebben in twee focusgroepen (7 senioren en 21 middelbare scholieren) de
deelnemers naar hun (proefondervindelijke) beleving van diverse type fietspad kantmarkeringen in
Noord-Brabant gevraagd®. Beide groepen fietsers (senioren nog meer dan scholieren) hebben de

% Het gaat in de beide focusgroepen om een klein aantal respondenten. Om die reden kunnen geen kwantitatieve uitspraken
worden gedaan. Wel kan er met focusgroepen inzicht worden verkregen in de verschillende gehanteerde motieven en
argumenten.
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voorkeur voor een voelbare tactiele kantmarkering (ten opzichte van een niet voelbare markering)®.
Ze zijn het oneens over de aantrekkelijkheid van een doorgetrokken streep. Senior fietsers vinden een
doorgetrokken streep onprettig, want het maakt het “fietspad langer en eentoniger”. Terwijl de
scholieren de doorgetrokken streep juist prettig vinden, omdat het de rand van het fietspad goed
zichtbaar maakt.

Uit dit onderzoek van Van Osta et al. (2016) blijkt ook dat een 1-1 markering (0,1 m breed) door
senioren en door scholieren positief wordt gewaardeerd (p. 23).

Conclusie Beleving

De 28 ondervraagde deelnemers hebben een voorkeur voor voelbare tactiele kantmarkering.
Scholieren hebben voorkeur voor een doorgetrokken lijn, terwijl senioren dit onaantrekkelijk en saai
vinden.

Een mogelijke verklaring hiervoor is dat scholieren utilitaire gebruikers van het fietspad zijn en zij ook
in het donker hier fietsen. Terwijl senioren vaker recreatieve fietsers zijn, die overdag fietsen en meer
oog hebben voor de aantrekkelijkheid van de omgeving inclusief het fietspad.

Volgens de ondervraagde deelnemers hebben reflectoren een toegevoegde waarde, maar kan dit
voor tegenliggers onveiligheid opleveren als zij over de reflectoren rijden. (Van Osta et al., 2016).

Op basis van zichtbaarheid en beleving samen, is er een voorkeur voor doorgetrokken (zichtbaarheid)
tactiele markering, waarbij eventuele reflectoren meerwaarde kunnen toevoegen in het donker in
bijzondere situaties.

Totaal beoordeling op de 5 aspecten

Proe Verkeers- Duurzaam- Aanleg | Totaal
fvak | Materiaal Kenmerk* Beleving veiligheid | Onderhoud | heid -kosten | score
1L Glow in the Dark doorgetrokken 6,7 5 10 10 4,6 36,2
1R Lux Solar -LED 25*

Thermoplast doorgetrokken 6,7 6,7 10 7 6 36,3
2L Glow in the Dark 0,30-2,70 4,3 3,3 6 10 6,5 30,1
2R Lux Solar -LED 10* 4 1,7 6 7 2,9 21,6
3L/R | 2K-Veluroute 1-1 7,7 5 7 4 7,9 31,6
4L/R | Tape A380 1-1 6,3 6,7 5 10 8 36
5L/R 3K-Agglomeraat 1-1 4,7 5 6 10 9,1 34,8
6L/R
8L/R DOT-thermoplast 1-1 6,7** 6,7 4 10 9 36,3
7L Lumi/reflector 5 1,7 6 6 1 19,7
7R Lumi/reflector

DOT-thermoplast doorgetrokken 5,3 10 4 6 0 25,3
9L thermoplast doorgetrokken 7,3 5 10 10 8,8 41,1
9R wegenverf doorgetrokken 8 3,3 10 2 7,7 31
10L thermoplast 0,30-2,70 3 3,3 6 10 9,2 31,6

Tabel 4 Kenmerken en resultaten veldonderzoek VVan Osta & Tiellemans (2016) gebaseerd op tabellen in figuur 3,
p. 7 en tabel 2, p. 33.

* Kenmerk kantmarkering: Doorgetrokken streep of onderbroken strepen met lengte in m. Als het niet om belijning gaat, maar
om reflectoren of LED lichten is de hart op hart afstand aangegeven in m*.

** Volgens de auteurs van de onderhavige notitie, lijken de cijfers niet te kloppen en zou ‘beleving’ een hoger cijfer hebben. Zie
bij paragraaf ‘Beleving” en voetnoot die daarbij hoort. Dit lijkt het gevolg te zijn doordat deze tabel mogelijk de score geeft van
de beleving van het overrijden van de belijning. In bijlage 4 van het rapport van Osta et al. (2015) is te zien dat de beleving van
6L/R eb 8L/R er bij jongeren positief uitkomt. Thermoplast wordt doorjongeren het meest prettig gevonden “Je voelt het wel,
maar is niet hinderlijk om overheen te rijden’. Opmerkelijk is dat Wegenverf in de tabel een 8 scoort, terwijl in de tekst van het
rapport (p. 15 en bijlage 3. en 16) deze door senioren juist negatief wordt beoordeeld en door de scholieren positief omdat je
de lijn ‘niet voelt als je erover heen rijdt.”

¢ Opmerkelijk is dat deze voorkeur voor een reliéf markering (DOT-markering) niet is terug te vinden in de beoordelingen op
de 5 aspecten Tabel 4. Met name scholieren geven aan dat het niet prettig is om over de markering heen te rijden. Maar dit is
modgelijk juist een positief kenmerk van de markering. Het geeft daarmee een voelbaar signaal bij overrijden (te) dicht op de
wegrand te fietsen. Dezelfde redenatie maar dan andersom is te zien bij de niet voelbare wegenverf die in Tabel 4 favoriet lijkt
te zijn (met een 8 als rapportcijfer).

23



In Tabel 4 zijn de kenmerken en de beoordelingen terug te vinden op de aspecten beleving,
verkeersveiligheid (zichtbaarheid en gladheid/overrijdbaarheid), onderhoud, duurzaamheid en
aanlegkosten. Wanneer alle aspecten even zwaar wegen, komt “Thermoplastische markering, 0,10m
breed ononderbroken” (9L) als beste uit de bus. Deze doorgetrokken lijn scoort echter een
onvoldoende (5) op verkeersveiligheid.

Second best is (1R) Lux-solar in combinatie met een doorgetrokken thermoplast lijn. Deze scoort op
alle 5 onderzochte aspecten een (ruime) voldoende. Ook de 1-1 lijn van DOT-thermoplast (6L/R en
8L/R) scoort hoog. Maar de DOT markering vergt meer onderhoud’.

Van Osta & Tiellemans (2016) concluderen dat De “Lux Solar” (LED-verlichting) (1R) goed wordt
beoordeeld, wanneer het in combinatie is met kantmarkering. Mocht er verder geéxperimenteerd
gaan worden met soorten markering, dan is het volgens hen een optie om verschillende soorten
markeringen in combinatie met elkaar uit te voeren. Daarmee kunnen de (per markering) individuele
sterke eigenschappen gecombineerd terugkomen in de infrastructuur.

Den Brinker en Schepers (2018) komen met een ander en mogelijk makkelijker te onderhouden
voorstel. Een alternatief kan afgeleid worden uit de wijze waarop rumble strips voor autoverkeer
toegepast worden. Als de 0,10m brede ononderbroken thermoplastische kantmarkering wordt
toegepast zouden ribbels gefreesd kunnen worden in de strook tussen de rand en de markering als
daar voldoende ruimte voor is.

7 Opmerkelijk is dat de conclusies over beleving niet overeenkomt met de conclusies die Van Osta et al. zelf trekken op p 13-14
in het hoofdstuk beleving. Zie hiervoor de voetnoot op de vorige pagina.
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2.5 F261 Wayfinding, Hoeke et al. (2019)

2.5.1 Vraagstelling/ doelstelling

Onderzoek met focus op Wayfinding®. In dit onderzoek is tevens de vraag onderzocht in hoeverre de
toepassing van een groene lijn op de snelfietsroute de wayfinding ten goede kan komen. De groene
lijn heeft tot doel de herkenbaarheid en wayfinding te vergroten. De groene belijning is op 4 locaties
aangebracht.

2.5.2 Onderzoeksopzet

Veldonderzoek van twee wayfindingsconcepten op de F261 Tilburg — Waalwijk naar bebording,
wegmarkering en belijning. De groene lijn is op 4 locaties aangebracht op fietspaden in landelijk en
stedelijk gebied.

Methodieken
Diverse methodieken zijn gebruikt in veldwerkonderzoek. In de daaraan voorafgaande periode
‘oriéntatie onderzoek’ zijn diverse laboratorium experimenten uitgevoerd.

Methodieken in oriéntatie-onderzoeksfase:
Voor het veldwerkonderzoek is verkennend onderzoek uitgevoerd naar voorlopige ontwerpen van
Wayfinding concepten.
e Virtual Reality met fietssimulator: gecontroleerde omgeving waarbij systematisch aspecten van
de wegomgeving gevarieerd kunnen worden:
o Tijdens ‘fietsen’ kan het gedrag worden geobserveerd (snelheid en afslaande
bewegingen etc.;
o Tijdens het ‘fietsen’ kunnen vragen worden gesteld over wat de respondent op dat
moment ziet;
e Veldonderzoek in de vorm van living lab: Meerdere concepten op een wegvak onderzoeken;
e  Polls: Wensen van verschillende doelgroepen in kaart brengen door het voorleggen van beknopte
vragen:
o Infocusgroepen (interactieve sessies);
o Op website/ forum.

Veldwerk methodieken
Kwantitatief
e Online enquéte onderzoek onder 455 respondenten, waarin ook naar de groene lijn is gevraagd;
e Intercept-survey (circa 65 fietsers per wegvak):
o Staande houden van fietsers voor het invullen van een korte enquéte op een stedelijke
tweerichtingsfietspad en op een landelijk eenrichtingsfietspad;
o Proefvakken en controle wegvakken zonder groene markering.
Kwalitatief
e Cycle alongs met 12 respondenten:
o Gedragsobservaties (vinden van de route) met GoPro en 360 graden camera;
o Interviews onderweg en aan het eind: ervaringen en meningen;
o Stressmetingen met Empatica wristband;
o Snelheid en route met GPS;
e Cycle Highway Academy: ervaringssessie met 143 experts en andere geinteresseerden, met rijden
van de route en presentaties. Na de sessie ontvingen deelnemers een online enquéte.

& Wegmarkeringen in de vorm van routeaanduidingen vormen een onderdeel van wayfindingsconcept. Dit is geen onderdeel
van belijning/ kant- en asmarkering.
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2.5.3 Kenmerken fietspaden en markering

De groene lijn is op 4 locaties aangebracht op fietspaden in landelijk en stedelijk gebied.
Met name onderzocht zijn eenrichtingsfietspaden in stedelijk gebied en
tweerichtingsfietspaden in landelijk gebied.

De groene lijn is aangebracht als enkelzijdige kantmarkering op eenrichtingsfietspad en
als asmarkering in combinatie met de standaard 0,30 - 2,70 m asmarkering op het
tweerichtingsfietspad.

2.5.4 Resultaten
Op basis van hun veldwerkstudie leiden Hoek et al (2019) af dat:
e 35% van het oordeel dat mensen geven over de fietsrit wordt bepaald door het
oordeel over het fietspad;
e 33% over de wayfinding;
o 7% over de veiligheid;
e  25% over de omgeving.

Het oordeel over het fietspad bestaat uit het rijcomfort dat mensen ervaren en het wegbeeld (denk
aan egaal wegdek, belijning en breedte van het fietspad). Belijning draagt wel degelijk bij aan het
eindoordeel van mensen over hun fietsrit.

De enkele groene lijn (als kantmarkering) op eenrichtingsfietspad geeft een positiever oordeel over
het fietspad. Respondenten zijn positiever over groene kantmarkering op eenrichtingsfietspaden dan
over de groene asmarkering op tweerichtingsfietspaden.

Dit is mogelijk te verklaren doordat er nu aan een kant een wegkantmarkering is. Dit zegt nog niet iets
over de kleur van de lijn.

Fietsers met elektrische fiets zijn positiever over de groene lijn zowel voor kantlijn als voor toevoeging
bij de) asmarkering. Sociaal recreatieve fietsers oordelen positiever dan forensen. Dit is mogelijk te
verklaren doordat de lijn hier als wayfinding wordt ingezet. De groene lijn heeft voor forensen, die
wel weten waar ze heen moeten, mogelijk minder toegevoegde waarde.

Bij de groen kantlijn op eenrichtingsfietspad ervaren fietsers het fietspad als breder en zeggen ze
makkelijker fietsers te kunnen inhalen.

Bij de groene middenlijn op tweerichtingsfietspad zegt men minder hinder van anderen te ervaren en
geeft men aan dat het fietsen makkelijker is. Men vindt het fietspad breed genoeg, men ervaart met
andere woorden geen visuele versmalling.

De respondenten geven aan dat de groene lijn handig is om de route te vinden en dat deze duidelijk
en herkenbaar is. Wel zijn er kanttekeningen gemaakt over de zichtbaarheid van de groene kleur voor
kleurenblinden en over de borging van de kwaliteit/slijtvastheid van de groene lijn.

Ook is door een aantal deelnemers gemeld dat de lijn niet op de wegvakken hoeft te lopen, maar dat
het een handig hulpmiddel kan zijn op beslispunten.
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2.6  State Preference onderzoek, Van der Waerden (2018a)

2.6.1 Vraagstelling/ doelstelling

Onderzoeken welke markeringsvormen op fietspaden buiten bebouwde kom voor fietsers de
(gebruikers)voorkeur hebben onder normale omstandigheden en bij regen. Hierbij zijn 16
verschillende uitvoeringsvormen van markeringen bevraagd.

2.6.2 Onderzoeksopzet

Stated Preference onderzoek (denkbeeldig keuze experiment) waarbij in een online vragenlijst naar
de voorkeuren van respondenten is gevraagd van 16 verschillende uitingsvormen van
kantmarkeringen op eenrichtingsfietspaden.

2.6.3 Resultaten

In de tabel van Afbeelding 12 is te zien welke twee markeringsvormen als meest gewenst naar voren
kwamen bij normale en bij regenachtige omstandigheden in het keuze experiment (Van der Waerden
2018b). In beide situaties heeft een 10 cm brede niet-tactiele kantmarkering de voorkeur. Bij regen
ligt de markering bij voorkeur iets verder van de wegrand (15 cm i.p.v. 10 cm) en heeft deze langere
strepen (3-1i.p.v. 1-1).

Normale Regenachtige
Kenmerken omstandigheden omstandigheden
1.  Vorm van de kantmarkering 1-1 streep 3-1 streep
2. Positie kantstreep t.0.v. verhardingsrand 10 centimeter 15 centimeter
3. Breedte van de kantmarkering 10 centimeter 10 centimeter
4. Kleur ondergrond fietspad Rood Rood
5. Reliéf kantmarkering (ribbels) Niet aanwezig Niet aanwezig
6. Rijrichting aangeven met markering Pijlen Pijlen
7.  Breedte van het fietspad 2,50 meter 2,50 meter

Afbeelding 12 De Meest gewenste markeringen onder normale en onder regenachtige omstandigheden. Bron:
Van der Waerden, 2018b p.1
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2.7 N225en N228, Van der Waerden (2018a en b)

2.7.1  Vraagstelling/ doelstelling

Op basis van de voorkeuren uit het vooronderzoek (Van der Waerden 2018a), waarbij 16
markeringsvormen bevraagd zijn in een denkbeeldig keuze-experiment, zijn twee genoemde
voorkeursmarkeringen in de praktijk onderzocht.

2.7.2  Onderzoeksopzet

e Veldonderzoek: twee fietspaden bubeko langs provinciale wegen (N225 en N228).

e Online Enquéte-onderzoek met 82 observaties, waarin is gevraagd naar het algehele oordeel over
de markering en daarnaast specifiek de zichtbaarheid van de nieuwe markering. Daarnaast is
gevraagd naar veranderingen in gedrag en naar de beleving van het fietspad als gevolg van de
nieuwe markering (zelf gerapporteerd gedrag). Geen controletraject

2.7.3  Kenmerken fietspaden en markering

e 1a: N225 Rhenen nabij Ouwehands Dierenpark;

e 1b: N225 Tegenrichting Fietspad aan de andere wegkant;
e 2a: N225 Rhenen: Nabij Hondenhotel;

e  2b: N225 tegenrichting;

e 3a3: N228: Oudewater;

e 3b: N228: andere kant.

De kantmarkering van 10 cm breed is op 10 cm afstand van de wegrand aangebracht op donkergrijs
geasfalteerde eenrichtingsfietspaden van 200 cm en 250 cm breed met:
e 3-1strepen;
e 1-1strepen;
e DOT-thermoplast;
e 3K Agglomeraat®.
In het rapport wordt niet nader ingegaan op de eventuele verschillen in materiaalgebruik
vanwege het beperkte aantal respondenten.

2.7.4 Resultaten

Samenvattend

Het aanbrengen van kantmarkering vergroot volgens de respondenten de ervaren verkeersveiligheid
en zichtbaarheid van de markering en van het wegverloop. Over het geheel genomen is men positief

over het aanbrengen van een kantlijn. De kantlijn leidt volgens de antwoorden van de respondenten

zowel tot een verschuiving naar rechts (van wegrand af) als dichter naar de wegrand toe (vooral bij 3-
1 streep).

Gedrag/ laterale positie op het fietspad
Het gaat hierbij om het zelf gerapporteerd gedrag van respondenten.

Laterale positie op fietspad: beide typen kantmarkering hebben effect op de laterale positie op het

fietspad. Vooral de 3-1 markering leidt volgens de onderzoekers tot gedragsverandering (significant

verschil).

e Bijde 3-1 markering geeft ongeveer 25% van de respondenten aan dichter langs de wegrand te
fietsen, terwijl bij de 1-1 markering dit slechts 5% is;

e  Zowel bij de 3-1 als de 1-1 markering geeft ongeveer 25% van de respondenten aan juist verder
van de wegrand te zijn gaan fietsen.

Uitwaaieren: ruim een kwart van de respondenten zegt dat zij meer in een rechte lijn zullen fietsen
door de markering. Er is geen significant verschil tussen beide typen kantmarkeringen.

° Deze zijn identiek aan die van 6L/R en 8L/R en aan 5L/R zoals onderzocht door Van Osta et al. (2016).
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Snelheid: de overgrote meerderheid van de respondenten zegt hun snelheid niet te zullen aanpassen
door de markering. Er is geen significant verschil tussen beide typen kantmarkeringen.

Zichtbaarheid
Beide typen markering vergroten de zichtbaarheid van het fietspad. Er is geen significant verschil
tussen beide typen markering.

Beleving

Ervaren verkeersveiligheid

Circa de helft van de respondenten vindt het fietspad veiliger met markering dan voorheen zonder
markering. Ongeveer 20% van de respondenten zegt het fietspad juist gevaarlijker te vinden. Er is
geen verschil tussen beide typen kantmarkeringen.

Attitude
(Ruim) de helft van de respondenten is positief over beide typen kantmarkering. Er is geen significant
verschil in de beoordeling van beide typen markering:

e 1-1streep: (circa 35% (zeer) negatief en 55% (zeer) positief

e 3-1streep: 23% (zeer) negatief en 50% (zeer) positief.

Aanzicht: rustig versus onrustig
De meningen van de respondenten over de nieuwe markering lopen uiteen. Een deel van de
respondenten vindt de markeringen rustig, een ander deel vindt de markering onrustig.

Overig

Respondenten konden opmerkingen maken aan het eind van de vragenlijst. Hieruit blijkt dat:

e Een aantal respondenten vindt dat markering het milieu belast, men vindt de markering niet
mooi, de markering leidt tot visuele versmalling en tot onnodige kosten;

e De positieve opmerkingen hebben betrekking op het vergroten van de verkeersveiligheid en
zichtbaarheid bij minder gunstige omstandigheden en zicht op wegverloop. Ook noemt men een
toename van beschikbare ruimte op het fietspad, doordat men dichter bij de wegrand kan
fietsen.;

Weersomstandigheden

Het aantal respondenten is te klein om uitspraken te kunnen doen over het effect van de
wegmarkering bij regenachtige dagen en droge dagen.

Het lijkt erop dat de 1-1 markering rustiger wordt ervaren bij regen ten opzichte van geen markering.
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2.8

2.8.1

Vraagstelling/ doelstelling
Met het sober verlichten van de provinciale wegen en fietspaden is het accent nadrukkelijk

N372 en N373 Provincie Drenthe (2016) Kelder & Koen (2016)

verschoven naar de kwaliteit van het fietspad met de daarop aangebrachte markering.
Heeft de fietser behoefte aan geleiding op het fietspad?

De provincie Drenthe heeft een praktijkproef uitgevoerd naar verschillende typen asmarkering van
vrijliggende fietspaden langs twee N-wegen (N372 en N373) buiten de bebouwde kom.

2.8.2

2.8.3

Onderzoeksopzet
In een online enquéte zijn 350 fietspadgebruikers bevraagd over de nieuwe wegmarkeringen.

Kenmerken fietspaden en markering

Op de proefvakken zijn verschillende typen asmarkeringen aangebracht variérend in materiaal en in

lengte van de strepen. Er zijn asmarkeringen aangebracht met thermoplast, plakmarkering,

spraymarkering en glow in the dark in de standaarduitvoering van 0,30 — 2,70 (0,30m streep en 2,70m
niets) en in een 1 - 2 middenstreep van 5 cm breed. Daarnaast is zijn de proefvakken voorzien van
doorgetrokken kantmarkering.

A B C D E F Totaal

Themoplast Plakmarkering Spraymarkering Thermoplast Glow in the Dark Kantmarkering

lengte 0.30 - 2.70 lengte 0.30 - 2.70 lengte 0.30 - 2.70 lengte100 - 200 lengte 0.30 - 2.70 | ononderbroken

breedte 10 cm breedte 10 cm breedte 10 cm breedte 5 cm breedte 10 cm breedte 10 cm
Roden - Peize 5 (3%) 4 (2%) 47 (25%) 8 (4%) 121 (65%) 185 (55%)
Roden - Roderesch | 5 (9%) 8 (15%) 3 (6%) 35 (66%) 2 (kan niet) (4%) 53 (16%)
Langelo - Norg 4 (6%) 10 (14%) 2 (3%) 55 (77%) 71 (21%)
Huis ter Heide 6(21%) 21 (75%) 1 (kan niet) (4%) 28 (8%)
Totaal 9 (3 %) 29 (9%) 9 (3%) 158 (47%) 11 (3 fout (3%)) 121 (36%) 337

Tabel 5 Typen markering en resultaten (voorkeur) in veldonderzoek provincie Drenthe. Bron: Kelder & Koen, 2016)

Bijlage 1
8 Pmmutw:

D Thermoplast 1-2 meter E Glow in the dark F kantmarkering ononderbroken

Afbeelding 13 Gebruikte wegmarkeringen (A-E) en kantmarkering (F) in het veldonderzoek in Drenthe. Bron:
Kelder & Koen, 2016 bijlage 3.

Bijtage 3: Afbeeldingen markeringstypen

A Thermoplast C Spraymarkering

2.8.4 Resultaten

De fietser spreekt zich duidelijk uit. Men heeft behoefte aan een goede geleiding. Dit komt tot uiting
in een sterke voorkeur voor de asmarkering 1-2 (47%) en voor kantmarkering (36%) waardoor het
onderscheid fietspad / berm duidelijk wordt gemarkeerd (Tabel 5).

Beleving

Uit de praktijkproef van de provincie Drenthe blijkt dat de meeste respondenten de asmarkering van
1- 2 met een breedte van 0,05m prefereerden boven de standaard 0,30 — 2,70 markering.

Uit de praktijkproef van de provincie Drenthe blijkt eveneens dat fietsers positief zijn over de
doorgetrokken kantmarkering op vrijliggende fietspaden langs N-wegen buiten de bebouwde kom. De
provincie ziet ook nadelen van markeringen, zoals afwatering en hoge kosten.
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Materiaal & kosten beoordeling
Bijlage 2: uitwerking kosten variantmarkering:

A
B
C
D
E

Tabel 6: Overzicht beoordeling materialen. Bron: Overgenomen uit Kelder & Koen (2016)

Op basis van deze proef heeft de provincie Drenthe besloten om (Kelder & Koen, 2016):

Kosten
per km fietspad
Huidige situatie 0.30-270 900

Thermo niet afgestrooid 1,00 - 2,00 1550
Tape 1,00-2,00 5150
Spray 1,00-2,00 1500
Thermo afgestrooid 1.00-2,00 1650
Glow 1,00 - 2,00 2550

Kantstreep (tweezidig) 4000 ( )

Nacht heid Stroetheid Onderhoudsl Onderhoudsh 4
einde levensduur jaarlijks

450 8-10

Onvoldoende Voldoende 750 8-10

Goed Goed 750 8-10

Goed Goed 750 6-8

Goed Voldoende 750 8-10

Onvoldoende  Onvoldoende 3200 6-8

1500 93 8-10

Standaard 1 -2 asmarkering aan te brengen op tweerichtingsfietspaden;

De fietspaden uit te voeren in licht asfalt of beton, zonder kantmarkering;

Kantmarkering toe te passen op onverwachte (bochtige) situaties;

Op eenrichtingsfietspaden kan kantmarkering worden toegepast.

De provincie Drenthe is van plan om in de toekomst opgewaardeerde Fietsroute-Plus paden van

kantmarkering te voorzien (Verkeersnet, 2017).
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asfalt
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102
222
150
105
405
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Kosten
per jaar

beton
70

19
2719
133
123
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2.9 Naturalistic Cycling Westerhuis & De Waard (2014a)
2.9.1 Vraagstelling/ doelstelling

2.9.2 Onderzoeksopzet
Naturalistisch veldonderzoek, waarbij deelnemers een week lang de fietsritten hebben gemaakt, die
ze anders ook zouden maken.

Onderzoeksmethodieken

e Cameraregistraties vanaf fiets met camera iets naar beneden gericht om het voorwiel als
referentiepunt te hanteren om zo laterale positie metingen te kunnen doen. Aanvullend gebruik
van GPS om rijsnelheden te meten;

e Rittenboekje om aan te geven waar men heeft gefietst, potentieel gevaarlijke locaties en locaties
waar het bijna mis ging;

e Vragenlijsten.

Respondenten

e Dertig 50-plussers, waarvan twintig met reguliere fiets en tien met E-fiets;

e Negen jongere fietsers van 25 t/m 45 jaar, waarvan acht met een reguliere fiets en één met een
E-fiets.

2.9.3 Kenmerken fietspaden en markering
Divers, want was een naturalistische studie.

2.9.4 Resultaten

Een- en tweerichtingsfietspaden

Als fietsers worden ingehaald, past men de koers soms aan. In sommige gevallen wordt de koers
dusdanig aangepast, dat oudere fietsers bijna in de berm belanden.

Er wordt door zowel de jongere (25 t/m 45 jaar) als de oudere fietsers (50-plus) regelmatig op het
linkerdeel, de verkeerde weghelft, van tweerichtingenfietspaden gereden als men in duo’s of in
groepen fietst.

Laterale positie

Bij deze resultaten hebben de onderzoekers een kanttekening gemaakt, dat dit onderzoeksdesign niet
volledig geschikt is om de getoonde waarden als absolute, werkelijke verschillen te presenteren. Deze
resultaten zijn ter inventarisatie echter wel geschikt om te bepalen of er aanwijzingen zijn voor een
samenhang tussen infrastructurele kenmerken en fietsgedrag van de verschillende groepen.

Leeftijd

Er zijn geen significante verschillen gevonden in laterale positie tussen de oudere fietsers (0,69m) en
de jongere fietsers (0,82m, N=5) op tweerichtingsfietspaden met asmarkering.

Overige resultaten zijn die van de oudere fietsers.

Asmarkering

Oudere fietsers met een reguliere fiets lijken verder van de wegrand te fietsen bij asmarkering (0,72
m) dan zonder asmarkering (0,61m). Dit verschil is echter niet significant.

Bij een elektrische fiets lijkt dit verschil andersom te zijn. (0,62m met asmarkering versus 0,83m
zonder asmarkering). Let wel slechts 2*5 respondenten.

Duofietsers op een- en tweerichtingsfietspaden
De rechter duo fietsers fietsen dichter op de wegrand dan solofietsers (0,55m versus 0,64m).

Er is geen verschil in de laterale positie van solofietsers tussen een- en tweerichtingsfietspaden.

Type fiets op een- en tweerichtingsfietspaden
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Er zijn geen significante verschillen gevonden in laterale positie tussen de reguliere fietsers (0,72m)
en de elektrische fietsers (0,84m). (N e-fiets = 5).

Slingeren op een- en tweerichtingsfietspaden
De rechter duo fietsers slingeren minder dan de solofietsers.
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2.10 N354 De Waard & Westerhuis (2016)
2.10.1 Vraagstelling/ doelstelling

N354 Sneek Pilot in 2015. Provincie Friesland

De vraag is hoe op tweerichtingsfietspaden (3,5m) kantmarkering de laterale positie van fietsers
beinvloedt, welk type markering geprefereerd wordt en welk type de voorkeur verdient. Het
onderzoek richt zich met name op de laterale positie en subjectieve beleving (De Waard &
Westerhuis, 2016).

2.10.2 Onderzoeksopzet
Veldonderzoek onder 50-plussers.

Tussen Sneek (Snits) en Jutrijp (Jutryp) zijn op een nieuw aangelegd betonnen fietspad diverse
kantmarkeringen aangebracht. Over dit fietspad hebben dertig 50-plussers gefietst (gemiddelde
leeftijd 63 jaar), de meesten op hun eigen fiets. Hun snelheid en laterale positie zijn gemeten en zij
zijn bevraagd over hun beleving van de diverse trajecten. Een maand later is 's avonds, met vijftien
deelnemers van het zojuist genoemde onderzoek, het onderzoek herhaald om te bezien of er bij
duisternis mogelijk ander gedrag gevonden en andere oordelen gegeven zouden worden.

Onderzoeksmethodieken

e Cameraregistraties vanaf fiets, die ook met GPS de rijsnelheden meten;

e  Positiemetingen met behulp van camera’s;

e Interviews gestructureerd aan de hand van een vragenlijst waarbij de markeringen één voor één
werd doorgelopen. Hierbij werd van ieder proefvak een foto getoond met de desbetreffende
markering.

2.10.3 Kenmerken fietspad en markering

Het onderzoek is uitgevoerd op een nieuw tweerichtingsvrijliggend fietspad van 3,50m breedte, dat
onderdeel vormt van een nieuwe snelfietsroute (Van der Linde, 2016). Dit fietspad is voorzien van
diverse verschillende kantmarkeringen die zijn aangebracht op lichtgrijs wegdek (zie Afbeelding 14).
De kantmarkering:

e |s0,05m breed

e  Onderbroken strepen 0,30m-2,70m;

e 0,15m van de wegrand (m.u.v. een traject met 0,05m afstand);

e  Witte kantmarkering van agglomeraat met reflecterende werking;

e Groene lichtgevend verfmateriaal (‘glow in the dark’);

e Een brede witte gravelachtige kantstrook van 0,30m breed van het materiaal “Luxovit”. Ook dit
materiaal reflecteert. De overblijvende betonstrook (‘fietspad’) is na aftrek van de Luxovit-
markering 2,90m breed. Het Luxovit-materiaal is berijdbaar, maar ziet er niet als zodanig uit.

Deeltraject 1A (85m) Geen markering
30/270 kantmarkering (agglomeraat)

Deeltraject 1B (550m) Scm van de rand

Deeltraject 2A (600m) 30/270 kantmarkering (agglomeraat)
30/270 kantmarkering (lichtgevend)
15cm van de rand

Deeltraject 2B (530m) 30/270 kantmarkering (agglomeraat)
Doorgetrokken kantmarkering (lichtgevend)
15c¢m van de rand

Deeltraject 2C (150m) Doorgetrokken kantmarkering (lichtgevend)
15cm van de rand

Afbeelding 14 Kenmerken van de aangebrachte markeringen. Bron: Overgenomen uit (Van der Linde, 2016 pag.59).
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2.10.4 Resultaten De Waard & Westerhuis (2016)

Beleving overdag
De dertig 50-plussers hebben het verschil niet opgemerkt van de witte onderbroken kantstrook op
0,05m en 0,15m van de wegrand. Om die reden is ook de beleving van beide samengevoegd.

De respondenten geven aan dat de groene (glow in the dark) doorgetrokken streep (92%) en de brede
kantstrook (87%) (veel) helpen om op het fietspad te blijven (zie Tabel 7). De meeste respondenten
(60%) hebben een voorkeur voor de groene doorgetrokken markering (glow in the dark is lichtgroen
overdag). De doorgetrokken variant heeft de voorkeur boven een onderbroken markering.

De respondenten zijn het minst tevreden over het proefvak zonder kantmarkering. Wel is daarbij als
pluspunt opgemerkt, dat de lichte kleur van het wegdek contrasteert met de donkere berm. (De
Waard & Westerhuis, 2016).

Over de brede kantstrook hebben meerdere respondenten opgemerkt dat ze bang waren uit te
glijden over de steentjes. Men vroeg zich af of ze los lagen (als grind) of vast zitten.

Beleving bij duisternis

De brede kantstrook heeft in het duister de voorkeur van de 15 respondenten boven de glow in the
dark belijning.

Opmerkelijk genoeg is de voorkeur voor de groen glow in the dark belijning bij duisternis minder
groot dan overdag (let wel N=15 bij duisternis). Bij duisternis heeft de brede witte gravel kantstrook
de voorkeur boven de glow in the dark en boven de witte onderbroken kantmarkering.

De onderzoekers merken op dat de werking van de glow in the dark juist bij duisternis tegenvalt.

Tabel 3. Percentage deelnemers (N=30) dat zich de maatregel herinnert en hun mening over de mate waarin de

maatregel helpt op het fietspad te blijven

Herinneren | Helpt (heel) veel | Helpt Helpt niet
zich de enigszins/klein
maatregel beetje
[Onbelijnd 90 33 333 [ 333
| Wit onderbroken 5-15 90 444 48.1 | 7.4
Groen onderbroken 15 73 50.0 409 9.1
Groen doorgetrokken 15 80 91.7 8.3 | 0.0
[ Kantstroken 100 86.7 10.0 [ 33

Tabel 7 Kenmerken van de aangebrachte markeringen. Bron: Overgenomen uit (De Waard & Westerhuis, 2016,
pag 13)

Laterale positie

Bij de brede kantstrook fietsen respondenten op grotere afstand (circa 0,95m) van de wegrand dan
op de andere proefvakken (circa 0,80m). Een verschuiving van 0,15-0,20m vanuit de wegrand.

Tussen de verschillende typen belijning zijn geen significante verschillen gevonden. De afstand van de
respondenten van de wegrand is voor de doorgetrokken groene lijn vergelijkbaar met die van de
onderbroken witte en groene lijnen (circa 0,80m) (De Waard & Westerhuis, 2016)

Er zijn geen significante verschillen in laterale positie tussen dag en nacht gevonden. Bij duister lijkt
men verder van de wegrand af te fietsen, maar dit is niet significant (0,02-0,05m).
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2.11 N354 Van der Linde (2016)

2.11.1 Onderzoeksopzet Van der Linde (2016)

Naast de praktijkproef met de 50-plussers (De Waard & Westerhuis) is aanvullend gedragsonderzoek
uitgevoerd naar de positie van fietsers bij duister en donker. Met bermcamera’s zijn een week lang
24/7 opnamen gemaakt op de N354 in Friesland bij Sneek.

Er zijn op alle trajecten gezamenlijk 1.101 solofietsers (73%), 258 duofietsers (129 paren, 19%) en 114
brom- en snorfietsers (8%) geregistreerd.

Onderzoeksmethodieken Van der Linde (2016)

e Literatuur;

e Bermcamera’s langs het fietspad waarin gedurende een week de laterale positie van passerende
fietsers is vastgelegd. Vier camera’s zijn uitgevoerd met een Infrarood lamp, waardoor ook bij
schemering opnamen konden worden gemaakt. De opnamen in het duister waren ook met de IR
lamp te donker om de beelden te kunnen analyseren.

2.11.2 Kenmerken fietspad en markering N354
Fietspad van 3,5 m. Zie eerder bij paragraaf 2.10.4.

Deeltraject 1A (85m) Geen markering

30/270 kantmarkering (agglomeraat)
Deeltraject 1B (550m) Scm van de rand

Deeltraject 2A (600m) 30/270 kantmarkering (agglomeraat)
30/270 kantmarkering (lichtgevend)
15¢m van de rand

Deeltraject 2B (530m) 30/270 kantmarkering (agglomeraat)
Doorgetrokken kantmarkering (lichtgevend)
15c¢m van de rand

Deeltraject 2C (150m) Doorgetrokken kantmarkering (lichtgevend)
15cm van de rand

Deeltraject 3 (360m) Kantstrook, 30cm breed
Slijtlaag Luxovit

Afbeelding 15 Kenmerken van de aangebrachte markeringen. Bron: Overgenomen uit (Van der Linde, 2016 pag.59).

Laterale positie per proefvak in het duister & bij schemering solotweewielers ((brom/snor)fietsers)
Tabel 8: Laterale positie van solotweewielers per proefvak bij duister en schemering in afstand tot de berm en in
percentage in de kritieke zones (Bron: op basis van gegevens Van der Linde, 2016 hoofdstuk 7 (figuur 28 en 26)

Afstand tot Afstand tot | Afstand tot % kritieke zone % kritieke
wegrand cm | wegrand cm | wegrand cm wegas en andere | zone
schemer duister (gem. s +d) weghelft wegrand
1A L+R geen - - 108 15-30 0
1B Wit 5 cm afstand - - 97 7 3
2A-Rechts. Groen 0,3-2,7 99 120 103 20 2
2A-Links. Wit 0,3-2,7 90 101 93 16 0
2B-Rechts. Groen 98 121 108 20 0
doorgetrokken
2B-Links. Wit 86 98 94 9 3
2C L+R. Groen 105 116 111 10-20 0
doorgetrokken
3 Brede kantstrook 113 123 118 30 0
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Op basis van deze gegevens kan worden geconcludeerd dat bij duister'® en schemering:

e Solotweewielers bij een witte (onderbroken) kantmarkering dichter op de wegrand rijden dan in
de situatie zonder kantmarkering;

e Er geen duidelijk verschil tussen de afstand tot de wegrand van solotweewielers is bij een groene
kantmarkering en bij de situatie zonder kantmarkering;

e  7-30% van de tweewielers in de kritieke zone rondom de wegas en op de verkeerde weghelft
rijden;

e Slechts weinig fietsers (0-3%) in de kritieke zone bij de wegrand rijden. M.a.w. men houdt
voldoende afstand tot de wegrand.

Bij met name witte markering lijkt men dichter op de wegrand te ‘durven’ rijden, waarbij men
nauwelijks in de kritieke zone van de wegrand terecht komt. Ook rijdt men minder in de kritieke zone
rondom de wegas en de andere weghelft.

Het verschil tussen de groene glow in the dark markering en de situatie zonder markering is minder
groot en waarschijnlijk niet significant!?. Solo tweewielers rijden op grote afstand van de wegrand en
vaker in de kritiek zone rondom de wegas.

Hoewel de meetmethoden verschillen in de onderzoeken van Van der Linde (2016) en Van der Waard
& Westerhuis (2016), kan voorzichtig worden geconcludeerd dat in het duister en bij schemering solo
tweewielers op een grotere afstand van de wegrand rijden (0,93m tot 1,11m) (Van der Linde, 2016)
dan overdag circa 0,85m (Van der Waard & Westerhuis, 2016). Dit in de gevallen met en zonder
belijning. Ook bij de brede kantstrook lijkt men naar de berm op te schuiven bij schemer en duisternis
(van 0,95m naar 1,18m).

Duister versus schemer: Bij volledige duisternis schuift de gemiddelde laterale positie 0,14m op
richting de wegas ten opzichte van schemering. M.a.w. hoe donkerder het is, des te meer afstand
men houdt tot de wegrand. Deze verschillen zijn minder groot bij de witte kantmarkering, dan bij de
groene glow in the dark markering. Bij de brede kantstrook schuift men gemiddeld bij duisternis
0,10m op naar de wegas (Van der Linde, 2016).

Solo- en duofietsers bij schemer en duister: De rechter duofietsers fietsen dichter bij de wegrand dan
solofietsers. Terwijl de linker duofietsers meer ruimte in beslag nemen en doorgaans op de linker
weghelft rijden. Dit komt door de breedte (3,50m) van het fietspad waardoor het onmogelijk is om
beiden op de eigen weghelft te blijven. (Van der Linde, 2016)

Leeftijdsverschillen: Jongere fietsers waaieren meer uit over het fietspad dan oudere fietsers. Terwijl
oudere fietsers over het algemeen op grotere afstand van de wegrand fietsen bij schemer en duister.

Brom- en snorfietsers: rijden met name op en rond de wegas bij schemer en duister.

*® Voor locaties 23, 2b, 2¢ en 3 is een infrarood-camera gebruikt. Hiermee kon de laterale positie ook in volledige duisternis
bepaald worden. Markeringen op locaties 1a en 1b zijn onderzocht zonder IR-camera. Hierover zijn daarom alleen voor
daglicht- en schemersituaties conclusies te trekken.

*In het onderzoeksrapport zijn geen resultaten van statistische toetsen opgenomen.
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2.12 N354 in Sneek Velt & Vonder (2015)
Velt & Vonder (2015) hebben onderzoek uitgevoerd naar de verschillende markeringen op
tweerichtingsfietspaden in Nederland langs de N354 in Friesland (deze paragraaf)?.

2.12.1 Onderzoeksopzet

Gedragsobservaties van 3.400 fietsers (150-250 in de voormeting en 325 in de nametingen). Velt &
Vonder (2015) hebben gedragsobservaties geanalyseerd van solo- en duofietsers bij daglicht.

De maatregelen zijn gefaseerd aangebracht, waardoor de nametingen met de voormeting vergeleken
kunnen worden.

Onderzoeksmethodieken

e Literatuurverkenning;

e  Gedragsobservaties met bermacamera’s 24/7 gedurende enkele weken. Echter alleen de
opnamen bij daglicht zijn gebruikt;

e Online enquéte onderzoek onder 137 leden van met name de Fietsersbond en de ANBO naar de
beleving van de verschillende trajectdelen, waaronder de N354. Hierbij zijn aan de deelnemers
visualisaties (foto’s waar de diverse markeringen met photoshop ingetekend zijn) getoond;

e Interviews met 50-plussers;

e Interviews met wegbeheerder.

2.12.2 Kenmerken fietspad en markering N354 in Sneek

4,00m breed tweerichtingsfietspad binnen de bebouwde kom van Sneek:

e In de voormeting had het fietspad geen as- of kantmarkeringen;

e In de 1-meting had het fietspad de standaard asmarkering 0,30-2,70 met in bocht asverzwaring
(2,70-0,30);

e In de 2-meting had het fietspad verzwaarde asmarkering in de vorm van een met enkele
millimeters verhoogde asfaltstrook.

Afbeelding 16 Links proefvak met standaard asmarkering, Rechts proefvak met brede verhoogde as. Bron: Velt &
Vonder, Figuren 9.6 en 9.8 pag 84-85

2.12.3 Resultaten

Laterale positie

Solofietsers

Uit de gedragsmetingen blijkt dat na het aanbrengen van de 0,30-2,70 asmarkering solofietsers naar
rechts opschuiven; Men fietst iets verder van de wegas vandaan en dichter op de wegrand.

De oudere fietser vergroot ook haar afstand tot de wegas en kiest hierdoor voor een veiliger positie
(minder in kritieke zone rondom wegas).

Door het aanbrengen van de brede verhoogde asmarkering schuiven solofietsers verder naar rechts
op. En fietsen daardoor vaker in veilige zone.

> Op een ander traject van de N354 dan waar de onderzoeken van Van der Waard & Westerhuis (2016) en Van der Linde (2016)
plaats vonden.
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Duofietsers

Ook duofietsers schuiven meer naar rechts op na het aanbrengen van de 0,30-2,70 asmarkering.

Na het aanbrengen van de brede verhoogde asmarkering fietsen de linker fietsers vaker op de eigen
weghelft.

Beleving

In de enquéte is de voorsituatie (geen markering) en de situatie met brede verhoogde as (Afbeelding
16 Rechts) bevraagd.

De respondenten vinden beide situaties vergelijkbaar (zeer) veilig (58%-62%). Circa 22% ervaart beide
situaties als (zeer) onveilig. Zij missen een asmarkering.

Bij de brede asmarkering zeggen respondenten meer rechts te zullen fietsen. En het met twee naast
elkaar fietsen vindt men hier minder prettig; 39% is het (zeer) oneens met de stelling dat hier goed
naast elkaar gefietst kan worden.

De brede verhoogde asstrook wordt negatief beleefd. Bij duister/schemer heeft de brede
asmarkering te weinig contrast met het wegdek van het fietspad.
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2.13 N860 Hoogezand Van der Linde (2016)

2.13.1 Onderzoeksopzet

Evenals het gedragsonderzoek op de N354 heeft van der Linde (2016) hier veldonderzoek uitgevoerd
met bermcamera’s die een week lang 24/7 opnamen hebben gemaakt op het vrijliggende fietspad (en
deels parallelweg) langs de N860 Rijksweg.

Onderzoeksmethodieken

e Literatuur;

e Bermcamera’s langs het fietspad waarin gedurende een week de laterale positie van passerende
fietsers is vastgelegd. Vier camera’s zijn uitgevoerd met een Infrarood lamp, waardoor ook bij
duisternis opnames konden worden gemaakt. Zie paragraaf 2.11.1.

2.13.2 Kenmerken parallelweg, fietspad en markering N860

Het 400 m lange proefvak betreft een vrijliggend tweerichtingsfietspad van 2,90m breed.

Op het fietspad ligt al 0,30-2,70 asmarkering in de O-situatie. Hier is 0,30-2,70 kantmarkering aan
toegevoegd van agglomeraat (zie ook paragraaf 2.11.2). De kantmarkering is op 0,05m afstand van de
wegrand aangebracht.

2.13.3 Resultaten

Laterale positie bij schemer

Uit de resultaten blijkt dat door de toevoeging van de kantmarkering bij de reeds aanwezige
asmarkering een kleine verschuiving heeft plaatsgevonden van solotweewielers naar het midden van
de eigen weghelft; minder solotweewielers rijden nu in de kritieke zone rondom de wegas en rijden
minder op de andere weghelft.

Aangezien ook een aantal fietsers juist vanuit de wegas en vanaf de andere weghelft naar links is
opgeschoven, is slechts een zeer beperkte gemiddelde verschuiving naar rechts te zien van 0,88m
naar 0,86m bij duister.
Alle solo tweewielers - Fietspad
Richting Groningen - Schemer - N=273
45%

40%
35%
30% S
25% =m0 meting
20% — )
15% 1 meting
10% S S

5%

00/0 - . .

A B Cc D E F G H | J

Afbeelding 17 Verdeling solotweewielers over het tweerichtingsfietspad met asmarkering (0-meting) en na
aanbrengen kantmarkering (1-meting). E en F representeren de kritieke zone rondom de wegas. Bron: Van der
Linde 2016, figuur 30, pag 49.
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2.14 N760 Kamperzeedijk (Provincie Overijssel) Westerhuis & De Waard (2014b)

2.14.1 Vraagstelling/ doelstelling
Onderzoek naar gedrag, zichtbaarheid en acceptatie van verschillende ingrepen aan de wegkant.

2.14.2 Onderzoeksopzet

In het onderzoek zijn zes ingrepen op een traject van 6 km aangebracht langs het
tweerichtingsfietspad N760 Kamperzeedijk, provincie Overijssel onderzocht in de vorm van een
veldonderzoek onder 32 50-plussers.

Onderzoeksmethodieken

e Cameraregistraties vanaf fiets met camera iets naar beneden gericht om het voorwiel als
referentiepunt te hanteren om zo laterale positiemetingen te kunnen doen. Aanvullend wordt
met GPS de rijsnelheid gemeten (zie Afbeelding 18);

e Interviews gestructureerd a.d.h.v. een vragenlijst waarbij de ingrepen één voor één werd
doorgelopen. Hierbij werd van ieder proefvak een foto getoond met de desbetreffende

markering.

Figuur 13: De meting van de laterale positie. De liniaal (JRuler) is uitgelijnd op de streep die de berm

raakt, door middel van het draaien van de liniaal en het aanpassen van de PPI instellingen.
Vervolgens is de laterale positie vastgesteld door de grens van de berm te meten plus de voorliggende
afstand, in dit geval een meetwaarde van 23cm plus de voorliggende 25c¢m, resulterend in een laterale
positie van 48cm. N B. vanwege software-technische redenen is met de digitale liniaal een meetschaal
van 0 tot 2,5 gehanteerd, waarbij de metingen vermenigvuldigd zijn met een factor 10.

Afbeelding 18 Meten van laterale positie. Bron: Westerhuis & De Waard (2014)

2.14.3 Kenmerken fietspaden en markering

Tweerichtingsfietspad waarop reeds een asmarkering van 0,30 — 2,70 lag (en ligt).:

1. Kantmarkering van 0,08m breed (maatregel 1). Breedte fietspad 2,30m;

2. Schuine witte trottoirbanden aan een kant en kantmarkering aan de andere kant (maatregel 2).
Bibeko en fietspad met tegels. Breedte fietspad 2,50m;

3. Optischeillusies, waarbij het aanzicht van staande blokken langs de rand van het fietspad zijn
gesimuleerd (maatregel 3). Breedte fietspad 2,30m;

4. Verbreding van het fietspad met bermverharding in de vorm van overrijdbare stroken van
lichtgrijs kunstgras van 0,50m breedte. Breedte fietspad 3,00m;

5. Verbreding van het fietspad met bermverharding in de vorm van overrijdbare stroken van groen
kunstgras van 0,50m breedte. Breedte fietspad 3,00m;

6. Verbreding van het fietspad met bermverharding in de vorm van overrijdbare stroken met
streetprint van 0,50m breedte. Breedte fietspad 3,00m;

7. Controle traject 1 met 0,30-2,70 asmarkering en breedte fietspad 2,30m;

8. Controle traject 2 met 0,30-2,70 asmarkering en breedte fietspad 3,00m.
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2.14.4 Resultaten

Laterale positie (en snelheid)

Optische illusies en kantmarkering

Op basis van de resultaten kan worden geconcludeerd dat de optische illusies in de huidige vorm
geen effect hebben en weinig werden gezien.

Ook de kantmarkering die aan de andere kant van het fietspad met optische illusies lag, had geen
effect op de laterale positie op het fietspad (0,55m kantmarkering versus 0,58m controle wegvak).
Fietsers slingeren wel meer op het traject met kantmarkering. Fietsers blijken minder snel te fietsen
bij de kantmarkering dan op het controle wegvak (van 2,30m).

Schuine trottoirband en kantmarkering

De fietsers fietsen zowel aan de kant van de witte schuine trottoirband als de kantlijn verder van de
berm af. En zij fietsen hier langzamer dan in de controleconditie. Bij de trottoirbanden wordt er meer
geslingerd dan in de controleconditie.

Verbreding met bermverhardingen

De fietsers op locaties met de vergevingsgezinde bermverhardingen (grijs, groen en streetprint)
fietsen gemiddeld 0,11m tot 0,15m meer naar rechts dan op het controletraject. Er zijn geen
verschillen gevonden in slingergedrag. En men fietst er iets langzamer dan op het controlewegvak. Er
zijn geen verschillen gevonden tussen de drie typen bermverhardingen.

De onderzoekers zijn van mening dat de bermverhardingen bijdragen aan het verbeteren van de
vergevingsgezindheid en verkeersveiligheid van fietspaden. Doordat fietsers meer rechts op het
fietspad gaan rijden, wordt de kans op ongevallen met tegenliggers kleiner omdat er iets verder van
het centrum wordt gefietst, terwijl de afstand van de onveilige “echte” berm ook toeneemt door de
extra 0,50m bermverharding.

36 tot 40% van de respondenten is positief over de bermverhardingen en 25-31% oordeelt negatief.
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2.15 N760 Overijssel bubeko Velt & Vonder (2015)

Dit onderzoek richtte zich op het effect van verbreding van het fietspad en het aanbrengen van een
brede kantstrook van beton en van grijs kunstgras. Bij de betonstrook schuiven solofietsers naar
rechts. Zij gaan dichter op de wegrand (de grens tussen fietspad en kantstrook) fietsen en op grotere
afstand van de wegas. Bij de strook van grijs kunstgras is dit effect ook te zien, maar minder sterk.

2.16 N760 Overijssel bibeko Velt & Vonder (2015)

Onderzoeksopzet

e  Gedragsobservaties met bermcamera’s overdag (zie paragraaf 2.12.1);

e Online enquéte onderzoek onder leden van de Fietsersbond en de ANBO naar de beleving van de
verschillende trajectdelen, waaronder de N760. Hierbij zijn aan de deelnemers visualisaties
(foto’s waar de diverse markeringen met photoshop ingetekend zijn) getoond.

Kenmerken fietspad en markering

Tweerichtingsfietspad van 2,60m breed, met reeds de standaard asmarkering van 0,30-2,70m. De
metingen zijn verricht in een flauwe bocht van het fietspad (en rijbaan).

De eerste maatregel betrof het afvlakken van de trottoirband en de twee maatregel betreft het
aanbrengen van doorgetrokken witte kantmarkering.

Solofietsers

In de oorspronkelijke situatie fietst 83% van de fietsers in de binnenbocht (bermkant met
lantaarnpaal direct naast het fietspad) in de veilige zone. En 10% fietst in de kritische bermzone.

In de buitenbocht (aan de weg- en trottoirkant) fietst 52% van de fietsers in de kritische zone rondom
de as dan wel op de andere weghelft; Zij snijden de bocht af.

Bij de afgevlakte de trottoirband (alleen aan de trottoirkant) gaan zowel de fietsers in de binnen als
buitenbocht iets verder van de as fietsen (meer naar rechts).

Vervolgens is witte kantmarkering aangebracht, waarna het aantal fietsers dat in de binnenbocht in
de veilige zone fietst aanmerkelijk stijgt (van 74% naar 83%). Echter heeft de kantmarkering geen
invloed op de positie van solofietsers aan de buitenkant. Hier blijft slechts 51% van de solofietsers in
de veilige zone fietsen. Een groot deel van de solofietsers in de buitenbocht fietst rondom de wegas
en op de andere weghelft. De onderzoekers concluderen dat een verzwaarde asmarkering hier
mogelijk een bijdrage kan leveren aan het op de eigen weghelft fietsen.

Duofietsers

Het afvlakken van de trottoirband in de buitenbocht, heeft er bij de duo’s in de buitenbocht toe
geleid dat zij meer opschuiven naar rechts (in de gewenste richting). Echter blijven nog veel fietsers
op de andere weghelft fietsen.

Bij de afgevlakte trottoirband (in buitenbocht) schuiven duofietsers in de binnenbocht naar rechts,
waardoor meer linker fietsers op de eigen weghelft fietsen.

De kantmarkering aan beide zijden van het fietspad heeft vervolgens tot effect dat minder rechter
duofietsers in de binnenbocht in de kritische bermzone fietsen (van 16% naar 36%). Terwijl de linker
duofietsers minder ver uitwaaieren op de andere weghelft. Dit is voor beide duofietsers in de
binnenbocht een positief effect van de kantlijn.
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In de buitenbocht nemen de rechter duofietsers iets meer afstand van de wegkant, terwijl de linker
fietsers hun positie niet aanpassen en op de verkeerde weghelft blijven fietsen.

Beleving

Respondenten plaatsen opmerkingen waaruit blijkt dat zij de trottoirband (0-situatie) onveilig vinden.
Het gevoel van veiligheid wordt bij de afgevlakte de trottoirband nog minder.

De kantmarkering draagt bij aan het verhogen van het verkeersveiligheidsgevoel. Echter voor het
samen fietsen blijft het fietspad even (on)veilig als in de O-situatie. Dit heeft volgens de onderzoekers
met name te maken met het smalle fietspad (2,60m) en de vele uitritten.
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2.17 N229 Werkhoven — Cothen (Provincie Utrecht) Velt & Vonder (2015)

2.17.1 Vraagstelling/ doelstelling
Wat is het effect van het verbreden van een tweerichtingsfietspad, het aanbrengen van verzwaarde
asmarkering en aanbrengen kantmarkering op een recht wegvak en bij een bocht?

2.17.2 Onderzoeksopzet

e Positiemetingen door bermcamera’s op dezelfde manier uitgevoerd zoals in paragraaf 2.12.1 is
beschreven. De camera’s stonden op 3 locaties: in de bocht, vlak voor de bocht en op recht
wegvak;

e Online enquéte onderzoek onder leden van de Fietsersbond en de ANBO naar de beleving van de
verschillende trajectdelen, waaronder de N229. Hierbij zijn aan de deelnemers visualisaties
(foto’s waar de diverse markeringen met photoshop ingetekend zijn) getoond.

2.17.3 Kenmerken fietspaden en markering
Tweerichtingsfietspad langs de N229 buiten de bouwde kom.
Maatregelen na elkaar toegepast in de pilot:

e  (-situatie 0,30-2,70m asmarkering op fietspad van 2,50m breed;
e Verbreding van het fietspad naar 3,00m;

e  Opheffen hoogteverschil verharding/berm met zand;

e Verzwaarde asmarkering 2,70-0,30m in de bocht;

e  Kantmarkering.

2.17.4 Resultaten

Laterale positie solofietsers

Effect verbreding van 2,50m naar 3,00m op laterale positie solofietsers

Verbreding tweerichtings fietspad met 0,30-2,70m asmarkering leidt tot:

e Afname aantal fietsers in de buitenbocht in de kritische zone nabij met de berm;

e Afname van fietsers die in de buitenbocht op de verkeerde weghelft fietsen(van 15% naar 3%);

e Toename fietsers in de buitenbocht in de veilige zone (kritische zone is rondom wegas en nabij
wegrand) van 78% naar 83%;

e Op het rechte wegvak is een stijging van het aantal fietsers in de veilige zone te zien van 84%
naar 91%.

Ophogen van de berm met zand tot hetzelfde niveau als het fietspad solofietser

e In de buitenbocht is neemt het aantal fietsers af die in de veilige zone rijden van 83% naar 76%.
Men gaat verder van de bermrand rijden. Kennelijk ervaren fietsers een zanderige berm als
onveiliger dan een berm met gras.

e Op het rechte wegvak is een lichte stijging van het aantal fietsers in de veilige zone te zien.

Effect verzwaarde asmarkering op laterale positie solofietsers

Vervolgens is asmarkering in een bochten verzwaard van 0,30-2,70m naar 2,70-0,30m. Dit heeft

geleid tot (zie linker plaatje in Afbeelding 19):

e  Bocht op grotere afstand zichtbaar;

e Zowel in de buitenbocht als de binnenbocht: minder dicht bij de as, en meer in de veilige zone
(van 76% naar 85% buitenbocht en van 90% naar 93% in binnenbocht));

e De fietsers in de buitenbocht fietsen meer naar het midden van hun eigen strook. lets meer bij de

wegrand.

Effect aanbrengen kantmarkering op laterale positie solofietsers

Vervolgens is kantmarkering aangebracht. Dit heeft geleid tot (zie ook rechter plaatje in Afbeelding

19):

e Zowel in de buitenbocht als de binnenbocht: meer in de veilige zone (van 85% naar 90%
buitenbocht en van 93% naar 96% in binnenbocht);
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e In de binnen- en buitenbocht gaat de fietser gemiddeld meer op het midden van de eigen
weghelft fietsen;

e In de buitenbocht neigt men iets meer naar het midden dan in de binnen bocht. M.a.w. de fietser
kiest de kortste route maar blijft vooral op zijn eigen zijde van het pad;

e  Op derechte stukken schuiven de solofietsers iets naar links. Zijn gaan daardoor iets meer
rondom de kritische zone rondom de wegas fietsen, waardoor minder fietsers in de veilige zone
fietsen (van 94% naar 90%).
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Afbeelding 19 Laterale positie buitenbocht na het aanbrengen van verzwaarde asmarkering (links) en na aanbrengen
kantmarkering (rechts). Bron: Velt & Vonder (2015, pagina 64 en 65)

Conclusie: door de verzwaarde asmarkering in bochten schuiven solofietsers meer naar rechts (weg
van de as) en door de kantmarkering iets naar links en rechts waardoor zij meer midden op de eigen
weghelft (in de veilige zone) fietsen.

Op rechte wegvakken leidt de kantmarkering tot een verschuiving naar links, waardoor iets meer
solofietsers rondom de wegas rijden.

Laterale positie duofietsers

Na het aanbrengen van de verzwaarde asmarkering in de bocht verspreiden de linker fietsers zich
meer in de buitenbocht, waardoor zij zowel meer op de eigen weghelft rijden als meer uitwaaieren op
de andere weghelft. Na het aanbrengen van de kantmarkering waaieren de linker fietsers minder ver
uit op de andere weghelft.

De as- en kantmarkering hebben nauwelijks effect op de positie van de rechter fietser.

Duofietsers op het wegvak voor de bocht
De bevindingen van duofietser in de bocht komen overeen met die van duofietsers op het wegvak
vlak voor de bocht.

Op het rechte wegvak schuiven beide duofietsers meer naar links na het aanbrengen van de
kantmarkering. De rechter duofietsers rijden verder van de bermrand. En linker fietsers rijden meer
op de andere weghelft.

De resultaten van het onderzoek op alle drie de wegvakken laten zien, dat een fietspad van 3,00m
breed te smal is voor duofietsers om beiden op de eigen weghelft te kunnen blijven.

Beleving

Respondenten vinden de aangebrachte kantmarkering (bij de aanwezige asmarkering) positief en
bijdragen aan de verkeersveiligheid. Van de respondenten vindt 90% de situatie met asmarkering
veilig. De kantmarkering verhoogt het gevoel van veiligheid tot 97%.

Van de respondenten geeft 82% aan goed naast elkaar te kunnen fietsen in de situatie met de
asmarkering. Dit wordt licht verder verhoogd tot 86% met het aanbrengen van kantmarkering.
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2.18 Stated Preference onderzoek Inhaalstroken, Van der Linde (samenvatting)
Resultaten deels uit samenvatting, deels uit Van der Linde (2019), nieuws Fietsberaad.

2.18.1 Vraagstelling/ doelstelling
Onderzoek naar inhaalstroken.

2.18.2 Onderzoeksopzet
Stated Preference onderzoek waarbij respondenten in een online vragenlijst vier verschillende typen
middenmarkering zijn voorgelegd onder verschillende condities van aanwezige fietsers op het

fietspad. Op deze wijze zijn intentionele gedragingen gemeten; laterale positie op de weg en intentie
tot inhalen. In totaal hebben 119 respondenten de vragenlijst beantwoord.

Afbeelding 20 Voorbeeld van getoonde situatie middenstrook met inhaalsymbool. Bron: Van der Linde (2019)

2.18.3 Kenmerken fietspaden en markering
De 1,00m brede middenstrook is bedoeld als inhaalstrook (zie Afbeelding 20).

Kenmerk Testconditie Standaard
A: Middenstrook B: grijze C: Middenstrook + Enkele asmarkering
middenstrook symbool
Breedte fietspad m 5,00 5,00 5,00
Wegdek rood rood rood rood
Aantal rijrichtingen 2 2 2 2
Ligging solitair solitair solitair solitair
Overig Afbeelding Afbeelding Afbeelding Afbeelding
Markering
voorsituatie
Breedte strepen (cm)
Kantmarkering (cm)
Nieuwe Asmarkering |
Lengte strepen (m)
Breedte strepen (cm)
Profiel fietspad (m) 2-1-2 2-1-2 2-1-2 2,5-25
Overig Middenstrook Grijze middenstrook Middenstrook met Enkele asmarkering
Inhaal symbool
Nieuwe kant
markering
Lengte strepen (m) Doorgetrokken Doorgetrokken Doorgetrokken Doorgetrokken

Tabel 9 Kenmerken bevraagde fietspadmarkeringen

2.18.4 Resultaten intentioneel gedrag

Intentionele positie

Uit de vragenlijst blijkt dat, bij situaties met een inhaalstrook respondenten significant meer aan de
rechterkant van het fietspad zeggen te fietsen dan bij een enkele asmarkering (kant en asmarkering).
Het lijkt erop dat de respondenten minder geneigd zijn om ver uit te waaieren.
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Volgens het onderzoek verschuift de intentionele laterale positie , dusdanig dat bij aanwezigheid van
de inhaalstrook respondenten kiezen voor een laterale positie rondom de wegas. Terwijl bij de enkele
asmarkering respondenten de middenas juist mijden, waardoor meer ruimte rond de wegas ontstaat.

Intentie tot inhalen

Uit de vragenlijst blijkt, dat bij situaties met een inhaalstrook respondenten significant vaker de
intentie hebben om in te halen dan bij een enkele asmarkering.

De respondenten geven aan dat zij de beschikbare ruimte bij een inhaalstrook beter kunnen
inschatten door de extra visuele geleiding in vergelijking tot de enkele asmarkering.

Gekleurde middenstrook

De respondenten vinden het niet altijd duidelijk of men op de middenstrook mag rijden als deze een
grijze kleur heeft. De onderzoeker concludeert dan ook dat het toepassen van een kleur op een
middenstrook een barriérewerking kan oproepen.

Inhaal-symbool

Op basis van de resultaten concludeert de onderzoeker, dat de intentie van het gebruikte
inhaalstrook- symbool (zie Afbeelding 20) door respondenten wordt begrepen en het een sturend
effect lijkt te hebben.

In CROW Fietsberaad (concept, versie 1.3) wordt de suggestie gedaan om een inhaalstrook aan te
brengen op (zeer) brede fietspaden.

De inhaalstrook zou tot doel kunnen hebben dat fietsers minder uitwaaieren, waardoor het
makkelijker is hen in te halen.
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2.19 Glow in the dark, Reith (2017) en Waterschap Scheldestromen (2017)

2.19.1 Vraagstelling/ doelstelling
Wordt de verkeersveiligheid van fietsers in het donker verbeterd door glow in the dark stippen of
belijning?

2.19.2 Resultaten

De aangebrachte glow in the dark stippen of strepen zijn wel op diverse fietspaden aangebracht maar
niet overal onderzocht. Wel zijn de gemeente Utrechtse Heuvelrug, Heerenveen, Rotterdam positief
over de zichtbaarheid in het donker van de aangebrachte glow in the dark op fietspaden in hun
gemeente (Reith, 2017).

Naast de positieve geluiden zijn er ook minder positieve bevindingen.

Het Zeeuwse onderzoek bij Diever laat zien, dat glow in the dark stippen niet hebben geleid tot een
verhoogd verkeersveiligheidsgevoel. De stippen gaven onvoldoende licht. Fietsers hechten nog steeds
meer waarde aan wegverlichting en/of wegmarkering (Waterschap Scheldestromen, 2017).

Ook uit het onderzoek van Van Osta et al. (2016) blijkt dat de glow in the dark in het donker maar
weinig oplichten.
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2.20 Overige mogelijk relevante literatuur

2.20.1 Methorst & Schepers (2015) Tweerichtingsfietspaden en spookrijden

Uit verschillende tellingen op een zestal eenrichtingsfietspaden op diverse locaties in Nederland, die
plaatsvonden tussen 2008 en 2015, blijkt dat 2,5% van de fietsers op eenrichtingsfietspaden
clandestien tegen de rijrichting in fietsen (spookrijden). Dit betekent ook dat iedere fietser op een
fietsrit wel minimaal 1 spookfietser tegenkomt.

Methorst & Schepers (2015) concluderen dan ook dat spookfietsen een tamelijk algemeen
verschijnsel is. Het is echter niet zo dat in de laatste jaren het spookfietsen is toegenomen. Op rustige
fietspaden wordt vaker tegen de richting in gefietst en op drukke fietspaden minder vaak. Dit doet
volgens de onderzoekers vermoeden dat er sprake is van zelfregulatie.

Op basis van een enquéteonderzoek onder 1.030 leden van het Nationaal Fietspanel van de
Fietsersbond blijkt dat de reacties verdeeld zijn. Maar ook blijkt dat de meerderheid van de
respondenten geen moeite heeft met spookrijden en het zelf ook (af en toe) doet. Spookfietsen is een
tamelijk breed geaccepteerd fenomeen.

Er vallen per jaar gemiddeld 0,5 fietsdoden en 60 ernstig gewonden als gevolg van spookfietsen. Ten
gevolge van links van de weg rijden op tweerichtingsfietspaden vallen jaarlijks 3 fietsdoden en 360
ernstig gewonden. Tezamen gaat het daarbij om circa 3% van de fietsdoden en 4,5% van de ernstig
gewonden onder fietsers.

2.20.2 Inspiratieboek Snelle Fietsroutes

Het CROW heeft in 2014 het Inspiratieboek Snelle Fietsroutes gepubliceerd. Hierin worden diverse
handreikingen gegeven met betrekking maatregelen die de doorstroming en veiligheid kunnen
bevorderen. Het onderwerp fietspadmarkering blijft in dit inspiratieboek echter grotendeels
onderbelicht, slechts tussen de regels door is de potentie hiervan te herkennen.

Zo worden handreikingen gegeven voor de te hanteren breedte van het fietspad voor het faciliteren

van inhaalbewegingen. Aanvullend wordt een ‘vorm van kantopsluiting’ aanbevolen (p.19), met de

invulling die hieraan wordt gegeven lijkt een vervanging van kantopsluiting door markering eveneens

kansrijk:

e Functioneel: vergroten van de effectieve breedte van het pad (invulling geven aan de toeslag
tussen de rijloper en de berm, fietsers kunnen meer rechts rijden);

e Herkenbaarheid: mogelijkheid om als herkenbaar element consequent door te laten lopen;

e  Constructief: voorkomen schade aan de rand van de rijloper en wortelopdruk;

e  Esthetisch: zorgen voor inkadering van de rijloper;

e Veiligheid: geleiding en voorkomen bermongevallen.

De noodzaak van kantmarkering (met name in suboptimale situaties) wordt kort aangestipt.
Kantmarkering is noodzakelijk voor slechtzienden bij duisternis, om het verloop van het fietspad te
kunnen zien. Ook voor fietsers zonder zichtbeperking draagt kantmarkering bij aan het beperken van
enkelvoudige ongevallen (Fietsberaadpublicatie 19a). De markering heeft toegevoegde waarde op
aandachtslocaties binnen de bebouwde kom en op locaties waar fietsers door tegenliggers kunnen
worden verblind.
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