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Samenvatting  
Op basis van de literatuur wordt gesuggereerd dat ingehaalde fietsers zich lateraal verplaatsen. 

Verder wordt aangegeven dat ouderen cognitief en fysiek achteruitgaan en ingehaald worden 

op de fiets als een gevaarlijke situatie ervaren. Het doel van het onderzoek is om vast te 

stellen of fietsers tijdens het ingehaald worden zich lateraal verplaatsen en of de 

verplaatsingsgrootte van ouderen verschilt van jongeren. Het fietsgedrag van 34 oudere 

fietsers van 60 jaar en ouder (16 vrouwen en 18 mannen) en 41 jongere fietsers tussen de 18 

en 25 jaar (22 vrouwen en 19 mannen) is geobserveerd door middel van een op de fiets 

gemonteerde camera. Wanneer een participant werd ingehaald en kort ervoor of erna, werd de 

laterale afstand van het voorwiel van de fiets tot de rand van de weg gemeten. De laterale 

verplaatsing werd per wegbreedte, smal of breed, geanalyseerd. Zowel op smalle als brede 

weglocaties verplaatsen jongere en oudere fietsers zich gemiddeld naar de rand van de weg 

tijdens het ingehaald worden. De verplaatsing van ouderen is statistisch significant terwijl het 

bij jongeren niet statistisch significant is. Een exploratieve vergelijking tussen de twee 

groepen laat geen significant verschil in laterale verplaatsingsgrootte zien. De huidige 

resultaten ondersteunen de theorie dat er een laterale verplaatsing naar de rand van de weg is 

tijdens het ingehaald worden, al kan dit alleen met zekerheid gezegd worden voor oudere 

fietsers. Verder helpen de resultaten ons beter te begrijpen dat de laterale verplaatsing 

waarschijnlijk niet resulteert in een verhoogd risico op enkelvoudige fietsongevallen. 

 

  



Abstract 
The literature suggests that an overtaken cyclist moves laterally. Furthermore, it suggests that 

the elderly deteriorate cognitively plus physically and experience being overtaken on the 

bicycle as a dangerous situation. The aim of the current study was to determine if cyclists 

move laterally while being overtaken and if the size of displacement differs between younger 

and older cyclists. The cycling behaviour of 34 older cyclists of 60 years and older (16 

women and 18 men) and 41 younger cyclists between 18 and 25 years old (22 women and 19 

men) was observed via a camera mounted on their own bicycles. When a participant was 

overtaken and shortly before or after, the lateral distance between the front wheel of the 

bicycle until the edge of the road was measured. The lateral displacement was analysed for 

narrow and wide roads. On average, younger and older cyclists move towards the edge of the 

road while being overtaken, though younger cyclists not significantly, on both the narrow and 

wide roads. An explorative comparison between the two groups, however, shows no 

significant difference in the size of the lateral displacement. The current results support the 

notion that, while being overtaken, a lateral movement towards the edge of the road occurs. 

This is only certain though for older cyclist. Furthermore, the results help us to better 

understand that the lateral displacement probably does not result in a greater risk at single-

sided bicycle accident.  

  



Introductie 
Fietsen is een veelgebruikte manier van vervoer in Nederland. Dit is goed voor het milieu 

omdat er minder gebruik wordt gemaakt van auto’s, met als gevolg verminderde 

luchtvervuiling en verkeersopstoppingen (USDOT, 2010). Bovendien heeft het een positieve 

invloed op de gezondheid (Oja et al., 2011). Toch zijn er ook risico’s verbonden aan fietsen, 

namelijk de kans op een ongeval (Schepers & Van Schagen, 2020).  

In Nederland zijn er steeds meer oudere fietsers van 60 jaar of ouder op de weg 

vanwege de vergrijzing en het langer doorfietsen op latere leeftijd (Wegman, Zhang & 

Dijkstra, 2012). Een groter aantal fietsende ouderen is een positieve ontwikkeling omdat 

fietsen de mobiliteit, gezondheid en kwaliteit van het leven verbetert (Törnvall, Marcusson, & 

Wressle, 2016; Fagerström & Borglin 2010; Oja et al., 2011). Hoewel fietsen bijdraagt aan 

‘healthy ageing’, is er ook een keerzijde. Ouderen hebben namelijk een verhoogde kans op 

een fietsongeval (Martínez-Ruiz et al., 2014). Ook is het letsel na een ongeval vaak ernstiger 

en duurt het herstel langer ten opzichte van mensen van middelbare leeftijd (Schepers et al., 

2020). Zo blijkt uit onderzoek dat bijna driekwart van de fietsdoden in Nederland ouderen 

betreft (Schepers & Van Schagen, 2020).  

Door het verouderingsproces gaan de cognitieve en fysieke aspecten achteruit. Het 

ouder worden gaat gepaard met een afname van witte en grijze materie in de hersenen (Abe et 

al., 2010). De materieafname heeft een negatieve invloed op de cognitie, dit kan tot uiting 

komen in een vermindering in aandacht, werkgeheugen en een lagere reactietijd (Abe et al., 

2010; Engbers et al., 2018; OECD, 2001). Daarnaast is er een fysieke afname in spierkracht, 

botdichtheid, gehoor, verhoogde stijfheid en minder scherp visueel zicht (Engbers et al., 2018; 

OECD, 2001; Schepers & den Brinker, 2011). Deze cognitieve en fysieke veranderingen 

maakt ouderen kwetsbaar voor fietsongevallen.  

Ouderen zijn vaker slachtoffer van enkelvoudige fietsongevallen dan jongere 

leeftijdsgroepen (Schepers et al., 2020b; Zeegers, 2010). Hierbij wordt een enkelvoudig 

fietsongeval gedefinieerd als een ongeval waar geen andere verkeersgebruikers bij betrokken 

zijn (Engbers et al., 2018). Ondanks de definitie van enkelvoudig fietsongeval blijkt uit 

onderzoek dat voorafgaand aan het enkelvoudig fietsongeval ook andere weggebruikers 

betrokken kunnen zijn (Davidse et al., 2014; Davidse et al., 2014b). Wat voorafgaand aan een 

enkelvoudig fietsongeval plaatsvindt dient onderzocht te worden om zo meer inzicht te 

krijgen in de oorzaken en door maatregelen het risico op ongevallen zo klein mogelijk te 

maken. 



 

In onderzoeken is gerapporteerd dat oudere fietsers ingehaald worden door andere 

weggebruikers ervaren als een gevaarlijke situatie (Westerhuis & De Waard, 2016; 

Westerhuis et al., 2016). Inhalen kan gedefinieerd worden als het voorbijgaan van een fietser 

die in dezelfde richting fietst met lagere snelheid (Khan & Raksuntorn, 2001). In Westerhuis 

et al. (2016) is ingehaald worden door een andere weggebruiker zelfs gerapporteerd als het 

meest genoemde type gedrag dat oudere fietsers als moeilijk of gevaarlijk ervaren.  

Inhaalmanoeuvres kunnen op macro- of microniveau onderzocht worden. De literatuur 

over het inhaalmanoeuvres op macroniveau is veelal gericht op de frequentie van inhalen bij 

fietsers zonder inachtneming van leeftijd (Hummer et al., 2006; Chen, Yue & Han, 2018). Er 

is een relatie tussen de inhaal- en passeerfrequentie en ervaren hinder van een fietser: des te 

hoger de inhaal- en passeerfrequentie, des te hoger de ervaren hinder van een fietser (Botma, 

1995). Er wordt gesteld dat wanneer een fietser meer vrijheid heeft om te manoeuvreren de 

verkeerskwaliteit verbetert. Daarom is de ervaren hinder van een fietser een maatstaaf voor de 

verkeerskwaliteit van fietspaden (Botma, 1995; Botma & Papendrecht, 1991; Hummer et al., 

2006; Li et al., 2013; Kazemzadeh et al., 2020; Virkler & Balasubramanian, 1998). Daarnaast 

hebben Gavriilidou et al. (2019) gekeken naar factoren die invloed hebben op de beslissing 

om in te halen. Gevonden factoren waren onder andere het aantal fietsers, fietstype, één- of 

tweerichtings fietspaden en geslacht. Er wordt verder niet benoemd in welke mate en manier 

deze factoren invloed hebben op de beslissing. 

Er is echter weinig bekend op microniveau over inhalen in het fietsverkeer (Van der 

Horst et al., 2014; Mohammed, Bigazzi & Sayed, 2019). De literatuur met betrekking tot 

inhalen is namelijk voornamelijk gericht op verkeerssituaties waarin een automobilist een 

fietser inhaalt (Rubie et al., 2020; Mehta, Mehran & Hellinga, 2015; Beck et al., 2019; Foletta 

et al., 2015; Apasnore, Ismail & Kassim, 2017). Factoren die een rol spelen bij een 

inhaalmanoeuvre kunnen onderverdeeld worden in weg- en verkeersfactoren, fietsfactoren en 

motorvoertuigfactoren. In het merendeel van de onderzoeken is de laterale aftstand tussen een 

auto en fietser gemeten aangezien dit hoog correleert met risico op aanrijdingen (Rubie et al., 

2020). Een bredere weg (Feng et al., 2018; Debnath et al., 2018), dichter bij de rand fietsen 

(Kay et al., 2014; Walker & Robinson, 2019) en kleinere motorvoertuigen (Evans et al., 2018; 

Stewart & McHale, 2014) zorgen ervoor dat automobilisten met een grotere laterale afstand 

inhalen. Echter, automobilisten en fietsers verschillen in fysieke en dynamische 

eigenschappen. Fietsers bewegen onder andere lateraal flexibeler en verplaatsen zich meer op 

lateraal vlak dan automobilisten (Twaddle, Schendzielorz & Fakler, 2014). Toch blijkt dat 



onderzoekresultaten van het gedrag van automobilisten ook gedeeltelijk toepasbaar zijn op 

fietsers (Zhao & Zhang, 2017; Carrignon, 2009; COWI, 2012). 

Desalniettemin zijn er enkele onderzoeken op microniveau die zich richten op het 

inhaalgedrag van fietsers (Khan & Raksuntorn, 2001; Botma & Papendrecht, 1991; 

Mohammed, Bigazzi & Sayed, 2019; Virkler & Balasubramanian, 1998). Bij deze studies 

varieert de gevonden gemiddelde snelheid tussen de 17.59 km/h en 21.42 km/h. Het 

snelheidsverschil van de inhalende en ingehaalde fietser varieert tussen 4.32 km/h en 9.38 

km/h. De afstand die een inhalende fietser aflegt om in te halen varieert van 24 m tot 91 m en 

de laterale afstand tussen de fietsers van 0.75 m tot 1.78 m. Enkel Khan en Raksuntorn (2001) 

vermelden expliciet de gemiddelde snelheid van een inhalende fietser, bij de andere 

onderzoeken is onbekend of het van de inhalende of ingehaalde fietser is. Het bereik van de 

gemiddelde waarden is groot voor elke variabele, wat suggereert dat er veel variatie in 

fietsgedrag is. Verder zijn de laterale afstanden tussen fietsers relatief groot in verhouding tot 

de beschikbare ruimte, wat indiceert dat er ook veel laterale ruimte nodig is aan de linkerkant 

van de ingehaalde fietser voor een veilige inhaalmanoeuvre.  

Botma en Papendrecht (1991) en Khan en Raksuntorn (2001) hebben gekeken naar de 

laterale afstand tussen de ingehaalde fietser en de rand van de weg, dit wordt gedefinieerd als 

laterale positie. Bij beide onderzoeken is een gemiddelde laterale positie van 0.83 m gevonden 

voorafgaand aan de inhaalmanoeuvre. Botma en Papendrecht (1991) benoemen dat de 

ingehaalde fietser in een rechte lijn fietst tijdens de inhaalmanoeuvre maar vermelden verder 

geen gemeten laterale posities. Daarentegen rapporteren Khan en Raksuntorn (2001) een 

gemiddelde laterale positie van 0.53 meter tijdens de inhaalmanoeuvre, waarbij de kleinst 

gemeten laterale positie zelfs 0.03 m is. Dit zou kunnen betekenen dat de fietser die wordt 

ingehaald zich tijdens de inhaalmanoeuvre naar de rand van de weg toe verplaatst. Een 

oncomfortabel gevoel of schrikreactie zou de ingehaalde fietser naar de rand van de weg toe 

kunnen laten sturen. Vervolgens zou dit kunnen leiden tot een enkelvoudig fietsongeval, zoals 

de berm in fietsen, botsen met een stoeprand of tegen een obstakel aanfietsen (Boele-Vos et 

al., 2017; Schepers & Den Brinker, 2011; Schepers et al., 2020b). 

Het is mogelijk dat oudere fietsers door een verminderd gehoor, zicht, reactietijd en/of 

aandacht inhalende fietsers later waarnemen dan jongere fietsers. Hierdoor zou een 

schrikreactie kunnen optreden wanneer ouderen ingehaald worden. Ook reageren oudere 

fietsers mogelijk trager op inhalende fietsers vanwege de verminderde spierkracht, reactietijd, 

aandacht en/of verhoogde stijfheid. Hierdoor zouden ouderen een vertraagde corrigerende 

terugstuurbeweging kunnen maken tijdens het ingehaald worden. Om deze redenen zou de 



laterale verplaatsing van oudere fietsers naar de rand van de weg toe groter kunnen zijn dan 

van jongere fietsers. 

Het eerste doel van het onderzoek is vaststellen of een ingehaalde fietser lateraal 

verplaatst tijdens een inhaalmanoeuvre. Het tweede doel is onderzoeken of de laterale 

verplaatsingsgrootte verschillend is voor jongere en oudere fietsers. De eerste hypothese is dat 

zowel jongere als oudere fietsers lateraal verplaatsen naar de rand van de weg tijdens het 

ingehaald worden. De tweede hypothese is dat oudere fietsers een grotere laterale verplaatsing 

hebben dan jongere fietsers. De wegbreedte heeft ook invloed op de laterale positie van een 

fietser, op smallere fietspaden wordt namelijk dichter bij de rand gefietst dan op bredere 

fietspaden (Goede, Obdeijn & Van der Horst, 2013; Botma & Papendrecht, 1991). Om de 

mogelijke invloed van wegbreedte te beperken zal er rekening gehouden worden met de 

breedte van de weg in het onderzoek.  

  



Methode 
Semi-naturalistische onderzoeksmethode 
In het huidige onderzoek zijn data van twee semi-naturalistisch fietsonderzoeken gebruikt die 

verzameld zijn in 2017 en 2018 aan de Rijksuniversiteit Groningen. In dit onderzoek hebben 

participanten een vooraf bepaalde route van vijf km gefietst in de stad Groningen. Voor de 

datacollectie werd een commerciële actiecamera met GPS gebruikt die gemonteerd werd op 

de eigen fiets van iedere participant. Het experimentele element van deze onderzoeken is dat 

participanten een vaste route fietsen en het naturalistische element is dat participanten in het 

alledaagse verkeer fietsen.  

 

Participanten 
In totaal hebben 75 participanten deelgenomen. Er is specifiek geworven op jongeren, die 

tussen de 18 en 25 jaar oud waren, en ouderen, die boven de 60 jaar oud waren. Het aantal 

vrouwen en mannen, gemiddelde leeftijd en totaal aantal participanten is per leeftijdsgroep 

weergeven in tabel 1. Alle participanten konden zelfstandig fietsen, waarbij de fiets van de 

participant een conventionele fiets, elektrische fiets of racefiets was (zie tabel 1). De 

participanten waren geworven door middel van het informele netwerk van de onderzoekers en 

via flyers bij buurthuizen in de stad Groningen. Het onderzoek is goedgekeurd door de 

Ethische Commissie Psychologie (ECP) van de Rijksuniversiteit van Groningen. 

 

Tabel 1 
Kenmerken en type fiets van participanten 
 

Leeftijdsgroep Vrouw Man Totaal Gemiddelde leeftijd Conventionele 
fiets 

E-bike Racefiets 

Jongeren 22 19 41 21.1 (SD: 1.6) 40 0 1 
Ouderen 16 18 34 69.6 (SD: 5.0) 28 6 0 

 

Materialen 
De participanten gebruikten hun eigen 

fiets tijdens het onderzoek. Hierop 

werd een Contour+2® camera met 

ingebouwde GPS gemonteerd om het 

fietsgedrag op te nemen. De camera 

werd bij voorkeur gemonteerd aan de 

stang van het stuur omdat het 

camerabeeld zo een optimaal overzicht 

Figuur 1a: Voorkeurslocatie camera. Figuur 1b. Andere locatie 
camera. Overgenomen uit Westerhuis en De Waard (2016). 



van de verkeerssituatie gaf (Westerhuis 

& De Waard, 2016), zie figuur 1a. 

Indien dit niet mogelijk was, doordat 

bijvoorbeeld andere fietsonderdelen of 

apparaten al op deze locatie 

gemonteerd waren, werd de camera 

op een andere locatie dan het stuur gemonteerd zoals in figuur 1b te zien is. Bij het plaatsen 

van de camera werd ervoor gezorgd dat het voorwiel zichtbaar was op het videobeeld. De 

Contour+2® camera gaf vanwege een 170 graden lens een breed videobeeld maar ook 

vervorming van het perifere beeld. Om de vervorming te corrigeren en om de laterale positie 

te kunnen meten werd voorafgaand aan het fietsen een korte opname gemaakt van twee 

meetinstrumenten die op de grond lagen voor de fiets van de participant. Elk meetinstrument 

bestond uit 6 meetvakken van 25 cm die afwisselend rood en wit waren. Van beide 

meetinstrumenten werd één uiteinde gepositioneerd op het laterale middelpunt van de fiets. 

Vervolgens werd een screenshot van de korte opname gemaakt en werd alles behalve het 

meetinstrument en het voorwiel verwijderd door middel van een illustratieprogramma 

(Paint.NET), zie figuur 2 voor een voorbeeld. Daarna werd het bewerkte screenshot met een 

50% transparantie over de bijbehorende video geplaatst in VLC Media Player®, waardoor het 

screenshot en de video tegelijkertijd zichtbaar waren. Het meetinstrument in de video gaf dan 

de afstand aan van de echte wereld (zie figuur 3). Ten slotte werd bij het meten van de laterale 

positie de digitale liniaal JRuler Pro voor Windows® gebruikt en voor het aflezen van de 

snelheid de Contour Storyteller software voor Windows®. 

Onderzoeksprocedure 
Iedere participant fietste een vooraf bepaalde route van 5 km door de stad Groningen, te zien 

in figuur 4. De route was bij aanvang onbekend bij de participanten. Tijdens het onderzoek 

Figuur 2: Overliggend screenshot met meetlat. 

Figuur 4: Gefietste route. Bron: Google Maps (2021). Figuur 3: Video met overliggend screenshot. 



fietste een onderzoeker achter de participant aan en communiceerde voorafgaand aan ieder 

verkeerspunt in welke richting de participant diende te gaan via een Walkie Talkie (het merk 

is onbekend). Wanneer er desondanks in een foutieve richting werd gefietst gaf de 

meefietsende onderzoeker dit aan en keerde de participant terug naar de correcte route. Bij 

regen of hagel werd er tijdelijk gestopt met fietsen. 

 

Selectie van inhaalmanoeuvres 

De opnames zijn eerst allemaal volledig bekeken. Tijdens het bekijken van de opnames werd 

genoteerd wanneer een participant werd ingehaald. De inhaalmanoeuvre werd genoteerd mits 

de participant of inhalende fietser nog minstens 1 seconde rechtdoor fietste na de 

inhaalmanoeuvre, plaatsvond op een recht stuk zonder drempels, paaltjes of 

wegwerkzaamheden, plaatsvond bij een zichtbare rand van de weg en plaatsvond zonder 

aanvullende interactie met andere verkeersdeelnemers.  

Vervolgens werden de inhaalmanoeuvres gescoord via visuele observatie op een aantal 

factoren, namelijk het dicht op een voorligger fietsen, de weg maakt een flauwe bocht, het 

type berm en de wegbreedte. De factoren zijn weergeven in tabel 2, samen met de 

scorecategorieën, de scorecriteria en de selectie van scores die geïncludeerd werden in de 

analyse. Er is gekozen om een selectie van de factoren te analyseren om de metingen zo 

vergelijkbaar mogelijk te maken. Zoveel mogelijk verstorende factoren worden op die manier 

gefilterd. Daarnaast werden enkel inhaalmanoeuvres geïncludeerd waar de participant 12 

km/h of sneller fietste, dit omdat vanaf deze snelheid het fietsgedrag stabiel is en er minder 

geslingerd wordt (Twisk, Platteel & Lovegrove, 2017).  

 

Laterale positie 

De laterale positie werd verkregen door de afstand van het voorwiel van de fiets tot de rand 

van de weg te meten. Derhalve werd bij een weg met een stoeprand de laterale positie 

gemeten tot de goot en bij een weg met een parkeerstrook tot de autoband van een 

geparkeerde auto. Indien op een weg met een parkeerstrook het voorwiel van de fiets tijdens 

een meting niet naast een autoband gepositioneerd was, is een denkbeeldige lijn gebruikt als 

rand van de weg. De denkbeeldige lijn werd per meting geconstrueerd aan de hand van de 

banden van geparkeerde auto’s. Als het voorwiel van de fiets tussen de voor- en achterband 

van een geparkeerde auto gepositioneerd was, dan werd de denkbeeldige lijn evenwijdig 

gepositioneerd met het contactpunt van de voorband van de auto met het wegdek (zie figuur



Tabel 2  
De factoren die gescoord waren, de scorecategorieën van elke factor, de criteria van de scorecategorieën en de selectie van scorecategorieën die 
geïncludeerd zijn in de analyse. 
 

Factor Scorecategorie Criteria scorecategorie Selectie scorecategorie 

Dicht op een 

voorligger fietsen 

Ja 

Nee 

Ja: De afstand tussen de voorligger en de participant is kleiner dan twee 

fietslengtes. 

Nee: De afstand tussen de voorligger en de participant is groter dan twee 

fietslengtes. 

Nee 

Weg maakt flauwe 

bocht 

Ja 

Nee 

Ja: De weg boog tussen de 10 en 45 graden af. 

Nee: De weg boog niet of tussen de 0 en 10 graden af. 

Nee 

Het type berm Geen stoeprand 

Stoeprand 

Parkeerstrook 

Geen stoeprand: De berm bevat geen stoeprand, enkel een duidelijke 

onderscheiding tussen de weg en de stoep zonder hoogteverschil. 

Stoeprand: De berm bevat een stoeprand. 

Parkeerstroken met geparkeerde auto’s: De weg heeft geplaveide ruimte aan de 

rechterkant ter grootte van één autobreedte. 

Stoeprand 

Parkeerstrook 

Wegbreedte Smal 

Gemiddeld 

Breed 

Smal: Twee fietsers kunnen naast elkaar fietsen. 

Gemiddeld: Drie of vier fietsers kunnen naast elkaar fietsen. 

Breed: Meer dan vier fietsers kunnen naast elkaar fietsen. 

Smal 

Breed 



5). Als het voorwiel van de fiets niet tussen de voor- en achterband van een geparkeerde auto 

gepositioneerd was, dan werd de denkbeeldige lijn evenwijdig met de contactpunten van de 

voor- en achterband van de dichtstbijzijnde geparkeerde auto gepositioneerd (zie figuur 6). 

De meting tijdens de inhaalmanoeuvre werd uitgevoerd op het moment dat de 

voorwielen van de ingehaalde en inhalende fietser lateraal naast elkaar waren gepositioneerd. 

Een controlemeting werd zo kort mogelijk voor of na de inhaalmanoeuvre uitgevoerd, onder 

de conditie dat de meting bij een soortgelijke infrastructuur en zonder aanvullende interactie 

met andere verkeersdeelnemers plaatsvond. Bovendien, werd indien mogelijk op een weg met 

een parkeerstrook de controlemeting gedaan wanneer het voorwiel van de fietser ter hoogte 

was van een autoband aangezien de laterale positie dan direct afgelezen kon worden van het 

meetinstrument. Daarnaast, werd indien mogelijk het midden van de slingerbeweging als 

controlemeetmoment genomen om de foutmarge in laterale positie door het slingeren te 

verkleinen. 

De laterale positie is bepaald in drie 

stappen. Ten eerste werd het aantal volledige 

meetvakken vanaf het midden van het 

meetinstrument tot aan de rand van de weg 

geteld en vermenigvuldigd met de lengte van 

25 cm. Ten tweede werd de positie in het 

onvolledige laatste meetvak tot de rand van de 

weg gemeten met een digitale liniaal. De 

liniaal werd evenwijdig en aangrenzend aan 

het meetvak gepositioneerd. Vervolgens werd de liniaalgrootte aangepast zodat het meetvak 

van 25 cm overeenkomstig was met 2,5 dm op de liniaal. Een voorbeeld van de 

Figuur 7: Video met overliggend screenshot met digitale 
liniaal. 

Figuur 5: Denkbeeldige lijn indien voorwiel van de 
fiets tussen de voor- en achterband van een 

geparkeerde auto gepositioneerd is.  

Figuur 6: Denkbeeldige lijn indien voorwiel van de 
fiets niet tussen de voor- en achterband van een 

geparkeerde auto gepositioneerd. 



meetopstelling is te zien in figuur 7. Vanwege de verschillende meeteenheden werd de van de 

liniaal afgelezen waarde vermenigvuldigd met 10. Ten slotte is de laterale positie de som van 

de afstanden uit stap 1 en 2. Tevens zijn meerdere participanten vaker dan één keer ingehaald 

op dezelfde wegbreedte, daarom zijn deze waarden per wegbreedte gemiddeld. 

 

Snelheid 

Door middel van de GPS-informatie van de camera werd de snelheid berekend. Dit was af te 

lezen in Contour Storyteller® wanneer er gepauzeerd werd op het moment dat de participant 

werd ingehaald. Net zoals bij de laterale positie werd er een snelheidsgemiddelde berekend 

wanneer er meerder inhaalmanoeuvres op een smalle of brede weg waren bij een participant. 

 

Statistische analyse 
Aangezien de data van de laterale positie niet normaal verdeeld waren, zijn non-parametrische 

testen gebruikt om te analyseren of er bij jongeren en ouderen een verschil was in laterale 

positie tussen de controlemeting en tijdens ingehaald worden (Wilcoxon Signed-Rank test) en 

of ouderen een groter verschil in laterale positie hebben dan jongeren (Mann-Whitney U test). 

Voor alle testen is een α-waarde van 0,05 gebruikt om de significantie te beoordelen.  

 
  



Resultaten  
Het fietsgedrag (laterale positie en snelheid) is geanalyseerd van jongere en oudere fietsers op 

het moment dat zij ingehaald worden, zowel op een smalle als een brede weg. Tevens zijn 

deze situaties vergeleken met een controlesituatie waar geen inhaalmanoeuvre plaatsvond. 

 

Exclusie participanten en inhaalmanoeuvres 
Vanwege problemen met meetapparatuur zijn de opnames van 14 participanten niet 

geanalyseerd: 5 participanten vanwege een verschoven camera met als gevolg een niet 

accuraat overliggende screenshot van het meetinstrument, 4 participanten door een 

fietsonderdeel/voorwerp dat het zicht blokkeerde op de inhaler of de berm, 4 participanten als 

gevolg van geen zichtbare fietsband op de opname en 1 participant door waterdruppels op de 

lens van de camera. Daarnaast zijn zeven inhaalmanoeuvres geëxcludeerd aangezien de 

meting te onbetrouwbaar werd wanneer de dichtstbijzijnde geparkeerde auto meer dan vier 

fietslengtes van het fietsvoorwiel verwijderd was. 

 

Inhaalfrequentie 
Tijdens het onderzoek werden de 61 participanten die na de meetapparatuurproblemen 

overbleven in totaal 213 keer ingehaald. Bij het berekenen van de totale inhaalfrequentie zijn 

de zeven bovengenoemde inhaalmanoeuvres nog niet geëxcludeerd en zijn er nog geen 

inhaalmanoeuvres geëxcludeerd op basis van eerder genoemde factoren. Tabel 3 geeft de 

inhaalfrequentie weer per leeftijdsgroep.  

 
Tabel 3 
Het totaal, gemiddelde, minimum en maximum van de inhaalfrequentie voor jongeren en ouderen 

Inhaalfrequentie 
Aantal 

participanten 
Totaal Gemiddelde Minimum Maximum 

Jongeren 30 61 2.03 (SD: 2.09) 0 9 

Ouderen 31 152 4.90 (SD: 4.59) 0 16 

Totaal 61 213 3.49 (SD: 3.84) 0 16 

 

Nadere selectie factoren 

Het selecteren van inhaalmanoeuvres op basis van infrastructuur en de afwezigheid van 

andere verkeersgebruikers resulteerde in een reductie van het aantal participanten. Dit gaf een 

resterend aantal van 28 participanten, hiervan waren 9 jongeren en 18 ouderen. De 



gemiddelde leeftijd van de jongeren na de selectie was 21 jaar (SD = 1.93) en de gemiddelde 

leeftijd van de ouderen was 71.2 jaar (SD = 4.7). De participanten werden in totaal 57 keer 

ingehaald, de jongeren werden 16 keer ingehaald en de ouderen werden 41 keer ingehaald. 

 

Snelheid  
De gemiddelde snelheid tijdens het ingehaald worden was 15.7 km/h (SD = 2.3), waar de 

jongeren een gemiddelde snelheid van 16.6 km/h hadden (SD = 3.0) en de ouderen een 

gemiddelde snelheid van 15.3 km/h hadden (SD = 1.9). Dit verschil was niet significant  

(t (26) = 1.346, p = 0.19).  

 

Laterale positie 
In figuur 8 zijn de gemiddelden van de laterale positie weergeven voor de controlemeting en 

tijdens het ingehaald worden, per leeftijdsgroep en wegbreedte. Jongeren lijken op beide 

wegbreedte gemiddeld een lagere gemiddelde laterale positie te hebben ten opzichte van 

ouderen. Jongeren fietsen bij de controlemetingen en tijdens het ingehaald worden gemiddeld 

dichter bij de rand van de weg dan ouderen. In tabel 4 zijn de absolute gemiddelden van de 

verschillen tussen de gemiddelde controlemeting en de meting tijdens het ingehaald worden 

per conditie weergeven.  

 
Figuur 8: De gemiddelde laterale posities voor verschillende leeftijden en breedte van de weg. De error bars 

geven de standaarddeviatie weer. 
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Vanwege niet normaal verdeelde data zijn de non-parametrische testen Wilcoxon 

Signed-Rank test en Mann-Whitney U test gebruikt. De laterale positie van jongere fietsers 

tijdens het ingehaald worden is niet significant verschillend van de controlemeting, zowel op 

de smalle (Mdn = 36.0; Z = -1.483, p = 0.138) als de brede weglocaties (Mdn = 86.0; Z = -

1.521, p = 0.128; zie figuur 8). Daarentegen is de laterale positie van oudere fietsers tijdens 

het ingehaald worden wel significant verschillend van de controlemeting op de smalle (Mdn = 

48.0; Z = -2.485, p = 0.013) en brede weglocatie (Mdn = 88.3; Z = -3.180, p < 0.001; zie 

figuur 8).  

 
Grootteverschil in laterale verplaatsing  
Ondanks de afwezigheid van significante verschillen bij jongeren in de laterale posities tussen 

de controlemeting en tijdens ingehaald worden, liggen de gemiddelde laterale 

positieverschillen van jongeren en ouderen relatief dicht bij elkaar. Er is een exploratieve 

analyse uitgevoerd om te kijken of er grootteverschil is in laterale verplaatsing tussen 

jongeren en ouderen. Het gemiddelde laterale positieverschil tussen de controlemeting en de 

meting tijdens het ingehaald worden is per conditie weergeven in tabel 4. De laterale positie 

van de jongere fietsers tijden het ingehaald worden is niet significant verschillend van de 

oudere fietsers, op zowel de smalle (Mdn = 16.5.0; Z =.494, p = 0.621) als brede weglocaties 

(Mdn = 14.5; Z = 0.159, p = 0.874; zie tabel 4).  

 
Tabel 4 
Het gemiddelde laterale positieverschil voor verschillende leeftijden en breedte van de weg 

 

  

Leeftijdsgroep Wegbreedte Gemiddelde laterale positieverschil 
(cm) 

Jongeren Smal 9.1 (SD: 12.60) 

Ouderen Smal 11.4 (SD: 12.68) 

Jongeren Breed 16.2 (SD: 25.06) 

Ouderen Breed 17.7 (SD: 12.41) 



Discussie 
Laterale verplaatsing 
Het doel van het huidige onderzoek is om vast te stellen of jongere en oudere fietsers tijdens 

het ingehaald worden zich lateraal verplaatsen en of de verplaatsingsgrootte van ouderen 

verschilt van jongeren. Om dit te realiseren is de laterale positie op een gelijke locatie waar de 

fietser niet werd ingehaald vergeleken met de laterale positie tijdens het worden ingehaald op 

smalle en brede wegen. Verder is het laterale positieverschil van de jongeren tussen de 

controlemeting en de meting tijdens het ingehaald worden vergeleken met het laterale 

positieverschil van de ouderen per wegbreedte.  

Ten eerste laten de resultaten zien dat ouderen tijdens het ingehaald worden een 

statistische significante laterale verplaatsing naar de rand van de weg toe maken, op zowel de 

smalle als brede weg. Het lateraal verplaatsen naar de rand van de weg toe tijdens ingehaald 

worden is in overeenstemming met hetgeen Khan en Raksuntorn (2001) hebben 

geconstateerd. Deze auteurs observeerden namelijk een gemiddelde laterale verplaatsing van 

30 cm, dit is groter dan de gemiddelde laterale verplaatsing van 11.4 cm en 17.7 cm in het 

huidige onderzoek. Het verschil zou verklaard kunnen worden door de wegbreedte en het type 

berm. Het effect van deze factoren op de laterale verplaatsing zou in toekomstig onderzoek 

verder moeten worden bestudeerd. 

Ten tweede laten de resultaten zien dat ook jongere fietsers zich lateraal verplaatsen 

naar de rand van de weg tijdens het ingehaald worden, dit verschil was echter niet statistisch 

significant. Er is een gemiddeld positieverschil van circa 9 cm op een smalle weg en circa 16 

cm op een brede weg. Gezien het lage aantal jongere participanten op een smalle weg (N = 5) 

en op een brede weg (N = 7) zou het kunnen dat de steekproef te klein was om een statistische 

significante verplaatsing op te merken. Een te kleine steekproef van jongeren werd mogelijk 

veroorzaakt doordat jongeren in de huidige steekproef minder vaak werden ingehaald dan 

ouderen.  

Vanwege de mogelijk te kleine steekproef bij jongeren is enkel een exploratieve 

analyse uitgevoerd om te kijken of het laterale positieverschil per leeftijd en conditie 

verschilt. Hoewel al meer jongere (N = 9) en oudere (N = 19) participanten geïncludeerd 

konden worden in de analyse, is dit alsnog relatief weinig om de resultaten met zekerheid te 

interpreteren. De resultaten laten zien dat de laterale verplaatsingsgrootte van jongeren en 

ouderen niet significant verschillend zijn. Hieruit valt af te leiden dat ouderen niet een grotere 



laterale verplaatsing hebben ten opzichte van jongeren. Verder ondersteunt het de redenatie 

dat jongeren net zoals ouderen lateraal verplaatsen tijdens het ingehaald worden. 

Samenvattend ondersteunen de resultaten de hypotheses gedeeltelijk aangezien 

jongere en oudere fietsers naar de rand van de weg toe verplaatsen tijdens het ingehaald 

worden maar dit alleen met zekerheid gezegd kan worden voor ouderen. Hoewel er geen 

harde uitspraak gedaan kan worden, lijkt het alsof jongeren en ouderen een even grootte 

verplaatsing hebben. Vervolgonderzoek dient te worden uitgevoerd met een grotere 

steekproef om na te gaan of jongeren zich ook lateraal verplaatsen tijdens het ingehaald 

worden. 

 

Betekenis van gevonden laterale verplaatsing  
Het is echter de vraag wat de gevonden laterale verplaatsing is: een uitwijkingsmanoeuvre of 

onderdeel van de vetergang? De vetergang, ook wel slingeren genoemd, is een 

balansmechanisme waarbij de fietser in tegengestelde richting stuurt van het lichaam dat om 

de beurt ritmisch naar links en rechts valt (SWOV, 2020). De grootte van de vetergang 

varieert in onderzoeken tussen de 20 en 40 cm (Westerhuis & De Waard, 2014; SWOV, 2015; 

SWOV, 2020; Godthelp & Wouters, 1980; CROW, 2016). Aangezien de laterale 

verplaatsingsgrootte binnen de marge van de vetergang 

valt, is het niet uit te sluiten dat het de reguliere vetergang 

is. Echter is in het huidige onderzoek de laterale positie bij 

meerdere mensen gemeten waardoor de vetergang 

waarschijnlijk gecorrigeerd is in de gemiddelde laterale 

positie. Bovendien is tijdens het analyseren van de 

opnames geobserveerd dat de ingehaalde fietsers mogelijk 

naar rechts sturen tijdens het ingehaald worden. Het is 

daardoor aannemelijker dat de laterale verplaatsing een 

bewuste of onbewuste uitwijkingsmanoeuvre is waarbij 

naar de rand van de weg wordt gestuurd. Zie figuur 9 voor 

een grafische weergave van de vetergang en mogelijke 

uitwijkingsmanoeuvre.  

Tevens is het de vraag of de gevonden laterale verplaatsing tot een gevaarlijke 

verkeerssituatie kan leiden. In het huidige onderzoek zijn er geen participanten gebotst, 

gevallen of van de weg af gefietst tijdens het ingehaald worden. Verder lijkt de laterale 

verplaatsing op het oog niet het gevolg van een schrikreactie, er zijn namelijk geen abrupte 

Figuur 9: de laterale verplaatsing als vetergang 
(links) en uitwijkingsmanoeuvre (rechts) 



stuurbewegingen geobserveerd bij de ingehaalde fietsers. Daarnaast lijken fietsers tijdens het 

ingehaald worden niet te dicht op de rand van de weg te fietsen. De gemiddelde laterale 

posities zijn vergeleken met de bijpassende normen in de richtlijnen voor Nederlandse 

fietspadenontwerp (CROW, 2016). Deze normen zijn verschillend per type zijkant van een 

weg. Uit de vergelijking volgt dat jongeren en ouderen gemiddeld voldoende afstand tot de 

rand van de weg houden tijdens het ingehaald worden op zowel smalle als brede weglocaties. 

Er is in totaal één oudere fietser die op 7 cm onder de bijbehorende norm van 50 cm gefietst 

heeft. Bovendien is in het huidige onderzoek de kleinste afstand van een ingehaalde fietser tot 

de rand van de weg 30 cm. De conclusie is dat de laterale verplaatsing tijdens het ingehaald 

worden waarschijnlijk niet resulteert in een verhoogd risico op enkelvoudige fietsongevallen.  

Ondanks dat het in het huidige onderzoek niet getoetst is, zouden oudere fietsers 

mogelijk meer hinder in het verkeer kunnen ervaren dan jongere fietsers. Dit omdat oudere 

fietsers in het huidige onderzoek in verhouding vaker ingehaald zijn dan jongere fietsers en 

vaker ingehaald worden gepaard gaat met een hogere ervaren hinder (Botma, 1995). 

Vervolgonderzoek zou moeten vaststellen of ouderen bij het fietsen meer hinder in het 

verkeer ervaren dan jongeren.  

 

Beperkingen en sterke eigenschappen 

Het huidige onderzoek bevat een aantal sterke eigenschappen en beperkingen die van 

belang zijn bij het interpreteren van de resultaten. Een sterke eigenschap is het gebruik van 

een herhaalde metingen design. Vanwege het meten van eenzelfde participant bij de 

controlemeting en de meting tijdens het ingehaald worden hebben persoonlijke factoren 

relatief weinig invloed op het verschil in laterale posities van deze metingen. Aangezien 

sommige participanten zowel op een smalle als brede weg zijn ingehaald, spelen persoonlijke 

factoren in mindere mate een rol bij het verschil in laterale posities tussen de verschillende 

wegbreedtes.  

Daarnaast is het een sterke eigenschap van het huidige onderzoek dat sommige 

participanten meerdere metingen per conditie hebben. Gesteld dat eenzelfde participant 

meerdere keren werd ingehaald bij dezelfde wegbreedte, kon er een gemiddelde laterale 

posities per smalle of brede weg berekend worden. Vanwege het variërend fietsgedrag van 

één persoon is het gebruik van een gemiddelde bevorderlijk omdat het de invloed van één 

hoge of lage waarde kleiner maakt. Natuurlijk moet niet vergeten worden dat een hoge of lage 

laterale positie nog steeds kan leiden tot een onveilige situatie. Echter geeft het een vertekend 

beeld als die hoge of lage laterale positie als gemiddelde laterale positie wordt gebruikt in de 



analyse. In een ideale situatie zou er voor elke participant meerdere metingen beschikbaar zijn 

per conditie. Echter zijn de metingen gedaan in het verkeer en werden participanten soms niet 

vaker dan één keer ingehaald.  

Ook is het gebruik van de semi-naturalistische methode een sterke eigenschap. 

Ondanks dat verstorende factoren niet gemanipuleerd kunnen worden, zoals de waarden van 

de wegbreedte, zijn de metingen gedaan in het verkeer. Daarmee geven de resultaten het 

natuurlijke gedrag van de fietser weer in het alledaagse verkeer en wat daadwerkelijk gebeurt 

in de realiteit. Bovendien, vinden inhaalmanoeuvres vaker op soortgelijke plekken plaats 

omdat participanten dezelfde route hebben gefietst. Hierdoor zijn verstorende factoren relatief 

vaak hetzelfde bij verschillende inhaalmanoeuvres en konden deze beter gefilterd worden.  

Daarentegen is een beperking van het huidige onderzoek dat de invloed van 

verschillende verkeersdruktes niet onderzocht zijn. Immers is er enkel gemeten wanneer er 

geen interactie met andere verkeersdeelnemers was, met uitzondering van de inhalende 

fietsers. In drukke verkeersomstandigheden zou de fietser die wordt ingehaald ander gedrag 

kunnen vertonen. Bijvoorbeeld, minder ruimte op de weg zou kunnen leiden tot een het 

uitblijven van een laterale verplaatsing tijdens het ingehaald worden. Vervolgonderzoek moet 

nagaan of verkeersdrukte invloed heeft op de laterale verplaatsing van de ingehaalde fietser. 

Tevens is een beperking dat de laterale positie tijdens een inhaalmanoeuvre op een 

specifiek meetmoment gemeten is, namelijk wanneer de inhalende en ingehaalde fietser exact 

naast elkaar fietsen. Het meetmoment is vastgezet om consistentere en objectievere metingen 

te krijgen waardoor betrouwbaarder resultaat behaald wordt. Toch zou de ingehaalde fietser 

hierdoor op een ander moment dan het meetmoment dichter bij de rand van de weg kunnen 

fietsen, door bijvoorbeeld slingergedrag of het verloop van de inhaalmanoeuvre. De 

ingehaalde fietser zou namelijk bij het horen van een fietsbelgeluid of door niet gefocust te 

zijn op het verkeer eerder of later lateraal kunnen verplaatsen. Vervolgonderzoek zou door het 

uitvoeren van meerdere meetmoment bij één inhaalmanoeuvre kunnen uitwijzen of de 

ingehaalde fietser op andere momenten dichter op de rand fietst.  

Tot slot een kanttekening over twee methodische aspecten die niet omschreven kunnen 

worden als een sterke eigenschap of beperking. Aangezien het scoren visueel gebeurde waren 

de scorecriteria van een factor soms moeilijk te onderscheiden. Hierdoor zijn enkele 

inhaalmanoeuvres mogelijk in een andere categorie geplaatst. Dit heeft waarschijnlijk weinig 

effect gehad op de resultaten en de interpretatie ervan. Daarnaast zijn de participanten vaker 

ingehaald dan de gerapporteerde totale inhaalfrequentie vanwege het hanteren van 

exclusiecriteria bij het noteren van inhaalmanoeuvres. 



 

Conclusie 
De huidige studie biedt inzicht in de laterale verplaatsing van de ingehaalde fietser tijdens een 

inhaalmanoeuvre en het verschil in laterale verplaatsingsgrootte van jongeren en ouderen. De 

resultaten suggereren dat oudere en jongere fietsers tijdens het ingehaald worden zich op een 

vergelijkbare wijze lateraal verplaatsen naar de rand van de weg toe, al kan dit alleen met 

zekerheid gezegd worden voor ouderen. Verder lijkt de laterale verplaatsing tijdens het 

ingehaald worden niet te resulteren in een verhoogde risico op enkelvoudige fietsongevallen. 

De bevindingen van de huidige studie kunnen mogelijk in overweging worden genomen bij 

het ontwerpen van veilige en functionele fietspaden. 
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