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Voorwoord 
 

Dit rapport gaat over minuten. Minuten die tellen als het erop aan komt, zoals bij een 

brand in een woning. Hoe langer een brand woedt, hoe ernstiger de gevolgen zijn. Je 

moet er dus op tijd bij zijn om niet het slachtoffer te worden van die brand en de schade 

beperkt te kunnen houden. 

 

Bij brand draait het dus om tijd. Je moet op tijd gevlucht zijn en de brandweer moet er 

op tijd bij zijn. Maar wat kan de brandweer nog doen bij brand in een woning? Daar gaat 

dit onderzoeksrapport over.  

 

De vraag is namelijk hoe snel de brandweer bij een brand in een woning ter plaatse moet 

zijn. Daar moeten afspraken over gemaakt worden. Maar die afspraken moeten dan wel 

ergens over gaan. Goede uitgangspunten zijn daarbij erg belangrijk. Met dit 

afstudeeronderzoek heb ik geprobeerd een bijdrage te leveren aan betere 

uitgangspunten voor het bepalen van de tijdnorm voor de opkomst van de brandweer bij 

woningbranden.  

 

Dat heb ik gedaan door te kijken naar hoe een brand nu werkelijk verloopt in een 

woning. Werkelijk? Nou ja, een benadering van de werkelijkheid. Elke brand is namelijk 

anders. Maar als experts bepaalde uitgangspunten en modellen goed genoeg vinden om 

bijvoorbeeld de brandwerendheid van draagconstructies te bepalen, dan zijn deze 

uitgangspunten ook goed genoeg om de opkomsttijden voor de brandweer te bepalen, 

toch? 

 

Bedankt, Henny en Ruud voor de begeleiding, Tatiana en Marco voor het meelezen. 

Bedankt, iedereen die ik vragen gesteld heb en die mij antwoorden gegeven hebben.  

 

 

 

Bertwin van Setten 
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Samenvatting 
 

Dit onderzoeksrapport gaat over de norm voor de opkomsttijden voor de 

basisbrandweereenheden voor woningen, gezien vanuit het perspectief van Fire Safety 

Engineering. Brandweereenheden moeten zo optimaal mogelijk en binnen bepaalde 

tijdnormen ingezet kunnen worden voor onder meer het beperken en bestrijden van 

brand. Het bestuur van de veiligheidsregio is verantwoordelijk voor het vaststellen van 

een norm voor opkomsttijden. De tijdnormen uit het Besluit veiligheidsregio‟s vormen 

hierbij het vertrekpunt. Deze tijdnormen zijn echter gebaseerd op uitgangspunten die uit 

oogpunt van Fire Safety Engineering achterhaald zijn.  

 

Dit rapport geeft een beschrijving van het onderzoek naar nieuwe uitgangspunten voor 

opkomsttijden van de brandweer bij woningen. De centrale onderzoeksvraag hierin is: 

 

„Welke gevolgen kan het toepassen van inzichten op het gebied van Fire Safety 

Engineering hebben voor de opkomsttijden van de brandweer voor woningen?‟ 

 

Het doel van het onderzoek is om aan de hand van actuele inzichten op het gebied van 

Fire Safety Engineering een meer realistisch concept te krijgen voor het verloop van 

branden in woningen. Op basis hiervan zijn momenten gedefinieerd tot waarop 

brandweerinzet voor het redden van mensen of het voorkomen van branduitbreiding nog 

effectief is. Met deze informatie kan naar verwachting een herijking plaatsvinden van de 

normen voor de opkomsttijden van de brandweer. 

 

Het onderzoek beperkt zich tot de opkomsttijden van basisbrandweereenheden voor 

branden in woningen. De uitvoering van het onderzoek heeft hoofdzakelijk bestaan uit 

een literatuurstudie. De literatuurstudie richt zich op het gedrag van een brand in een 

gebouw, het gedrag van een gebouw bij brand en het gedrag van mensen bij brand in 

een gebouw. 

 

De vraagstelling is benaderd vanuit verschillende invalshoeken. De eerste invalshoek is 

het juridisch en beleidsmatige kader. De tweede invalshoek is de tot nog toe 

gebruikelijke benadering van brand op basis van een normatief brandverloop dat 

gebaseerd is op een afgesproken standaard brandkromme. Deze benadering wordt ook in 

het Besluit veiligheidsregio‟s gehanteerd. De derde en voor dit onderzoek bepalende 

invalshoek is Fire Safety Engineering (FSE) en het binnen FSE toegepaste natuurlijke 

brandverloop, gebaseerd op een natuurlijke of realistische brandkromme. 

 

De uitkomsten van de berekeningen van het temperatuurverloop bij een brand in een 

woning bevestigen dat de temperatuur al in een vroeg stadium van een brand, namelijk 

binnen vijf minuten, zodanig toeneemt dat kans op overleving in een brandruimte zeer 

minimaal is. Als deze resultaten worden afgezet tegen het afgesproken normatief 

brandverloop in woningen blijkt een enorm verschil. Op basis hiervan, maar ook op basis 

van onderzoek naar statistiek en resultaten van andere onderzoeken, kan vastgesteld 

worden dat de kans op een succesvolle redding van bij brand in een woning 

achtergebleven personen door de brandweer zeer minimaal is, en dat voor de 

overlevingskans bij brand de opkomsttijd van de brandweer nauwelijks een rol speelt. 

 

De conclusie van het onderzoek is dat vanuit het oogpunt van FSE een opkomsttijd van 

acht minuten nog steeds onvoldoende bijdraagt aan het realiseren van de doelstellingen 

die ten grondslag liggen aan de taakuitvoering van de brandweer, namelijk het redden 

van mensenlevens en het voorkomen dat een brand naar belendende panden overslaat. 

Inspanningen om de opkomsttijd van acht minuten te behalen of zelfs de opkomsttijd te 

verkorten naar bijvoorbeeld zes minuten wegen niet op tegen de inspanningen om de 

ontdekkingstijd van brand in woningen te verkorten door de toepassing van rookmelders. 
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Dit onderzoek laat zien dat het toepassen van inzichten op het gebied van Fire Safety 

Engineering tot een andere conclusie leidt voor wat betreft de norm voor de opkomsttijd 

van brandweereenheden dan de huidige normstelling in het Besluit veiligheidsregio‟s. De 

effectiviteit van de huidige norm voor de opkomsttijden voor woningen is beduidend 

lager dan tot nu toe wordt verondersteld. Vooral in relatie tot het doel dat de brandweer 

reddend moet optreden bij branden in woningen. Dit inzicht kan gebruikt worden om een 

nieuwe norm op te stellen voor de opkomsttijd van woningen waarbij uitgegaan wordt 

van de staat van de woningen en de daarin aanwezige voorzieningen. Door toepassing 

van rookmelders kan, afhankelijk van het type rookmelders, de ontdekkingstijd worden 

verlaagd van vijftien minuten naar respectievelijk elf en negen minuten, en kan de 

opkomsttijd voor woningen worden verlengd van acht minuten naar respectievelijk twaalf 

en veertien minuten. 

 

Investeringen die gedaan zouden moeten worden om de nu gestelde norm voor de 

opkomsttijd te behalen (of zelfs de normtijd te verkorten om deze effectief te laten zijn) 

kunnen beter omgebogen worden naar verbeteringen van de brandveilige staat van 

zowel nieuwe als bestaande woningen. Deze verbeterde brandveilige staat van woningen 

wordt bereikt door het toepassen van rookmelders en woningsprinklers. Hierdoor wordt 

vervolgens een meer effectieve invulling gegeven aan de wettelijke zorgplicht. 

 

De belangrijkste aanbevelingen uit dit onderzoek zijn dan ook: 

 

1. Beschouw de opkomsttijden voor brandweereenheden niet langer vanuit het 

normatief brandverloop maar vanuit het natuurlijk brandverloop. 

 

2. Zorg dat de opkomsttijden voor de brandweer voor woningen (lees: woonwijken) 

worden afgestemd op de in de woningen aanwezige voorzieningen, zoals 

rookmelders. 

 

3. Verruim de norm voor de opkomsttijd voor woningen die voorzien zijn van 

rookmelders van acht minuten naar twaalf of veertien minuten voor woningen 

voorzien van losse rookmelders respectievelijk rookmelders volgens het Bouwbesluit 

2003. 

 

4. Stimuleer het aanbrengen van rookmelders in woningen (lees: woonwijken) en leg 

daarbij de prioriteit bij woningen waar de kans op branduitbreiding naar naastgelegen 

panden verhoogd is door onvoldoende brandwerendheid. 

 

De kern van de bovenstaande aanbevelingen is dat er anders nagedacht moet worden 

over de norm voor opkomsttijden voor basisbrandweereenheden en dat door toepassing 

van Fire Safety Engineering steeds betere inzichten en onderbouwingen kunnen worden 

verkregen om de brandweerzorg in Nederland te verbeteren. 
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1 Inleiding 
 

1.1 Inleiding 

Dit onderzoeksrapport is het resultaat van een afstudeeropdracht voor de afronding van 

de deeltijdopleiding Engineering (Specialisatie Fire Safety Engineering) aan de 

Hanzehogeschool Groningen. Het onderzoek gaat over de norm voor de opkomsttijden 

voor de basisbrandweereenheden voor woningen, en dan gezien vanuit het perspectief 

van Fire Safety Engineering. Het onderzoek is uitgevoerd in opdracht van Brandweer 

Midden- en West-Brabant. 

1.2 Aanleiding en achtergrond 

Brandweer Midden- en West-Brabant [1] is onderdeel van Veiligheidsregio Midden- en 

West-Brabant [2]. De brandweer draagt zorg voor de taakuitvoering van de 

brandweerzorg in deze regio. Om als brandweer adequaat en efficiënt te kunnen 

opereren en optimale veiligheid en brandweerzorg te kunnen garanderen, wordt een 

zogenoemd dekkingsplan gemaakt. Dit dekkingsplan is bedoeld om in heel Midden- en 

West-Brabant brandweereenheden zo optimaal mogelijk en binnen bepaalde tijdnormen 

te kunnen inzetten voor onder meer het beperken en bestrijden van brand. 

 

 
 

Figuur 1. Overzichtskaart regio Midden- en West-Brabant 

 

Een belangrijk uitgangspunt voor het dekkingsplan vormt de normering voor 

opkomsttijden van de basisbrandweereenheid (ook wel: tankautospuit). Deze tijdsnorm 

zegt iets over de tijd die de brandweer er over mag doen om ter plaatse te komen vanaf 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c9/Regio-20-MWB-2009.png
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het moment dat de melding wordt aangenomen op de meldkamer. Deze normering is 

opgenomen in het Besluit veiligheidsregio‟s (Staatsblad 2010 255, 24 juni 2010) [3], 

behorende bij de Wet veiligheidsregio‟s welke op 1 oktober 2010 van kracht wordt 

(Staatsblad 2010 252, 24 juni 2010) [4]. 

 

Het bestuur van de veiligheidsregio (waarin de bestuurders van de gemeenten in de regio 

vertegenwoordigd zijn) is op grond van de Wet veiligheidsregio‟s verantwoordelijk voor 

het organiseren van een optimale brandweerzorg. Daarbij hoort ook het vaststellen van 

een norm voor opkomsttijden. Bij het vaststellen van de opkomsttijden vormen de 

tijdnormen uit het Besluit veiligheidsregio‟s het vertrekpunt. Deze normen gelden, tenzij 

het bestuur van de veiligheidsregio in het dekkingsplan een andere opkomsttijd vaststelt. 

Het bestuur heeft op grond van het besluit de bevoegdheid om andere tijden vast te 

stellen als de kosten-baten afweging, rekening houdend met het risicoprofiel van het 

verzorgingsgebied, daartoe aanleiding geeft. Het bestuur moet vervolgens in het 

dekkingsplan duidelijk maken op welke plaatsen een opkomsttijd geldt die afwijkt van de 

in het Besluit veiligheidsregio‟s opgenomen opkomsttijden en welke opkomsttijd daar 

verwacht mag worden. Een harde voorwaarde daarbij is dat de opkomsttijd niet hoger 

mag worden vastgesteld dan achttien minuten. 

 

Volgens de nota toelichting bij het Besluit veiligheidsregio‟s beoogt de wetgever hiermee 

dat de bestuurlijke verantwoordelijkheid van de veiligheidsregio voor een optimale 

brandweerzorg wordt bevorderd. Daarbij gaat het ook om het publiekelijk maken van de 

geldende opkomsttijden en het afleggen van bestuurlijke en politieke verantwoording 

daarover. 

 

De discussie over de normering van opkomsttijden houdt echter niet op bij het in werking 

treden van het Besluit veiligheidsregio‟s op 1 oktober 2010. Zo zijn er bijvoorbeeld 

landelijk nog diverse ontwikkelingen gaande op dit gebied. Een van die ontwikkelingen is 

het toepassen van Fire Safety Engineering. Ook technische vernieuwingen en 

nauwkeuriger meetmethoden maken dat de normtijden continue onderzocht en bijgesteld 

moeten worden. Het is maatschappelijk gezien van groot belang dat de 

basisbrandweerzorg zo optimaal mogelijk wordt verleend. Deze brandweerzorg brengt 

maatschappelijke kosten met zich mee. Deze kosten mogen niet onnodig hoog zijn en de 

beschikbare „veiligheidseuro‟s‟ moeten zo optimaal mogelijk worden besteed. Dit 

betekent dat de brandweerzorg, zeker als het gaat om de opkomsttijden, zo goed 

mogelijk en binnen duidelijke grenzen moet kunnen worden verleend. Een belangrijk deel 

van die grenzen wordt gevormd door het gedrag van een brand in een gebouw, het 

gedrag van een gebouw bij brand en het gedrag van mensen bij brand in een gebouw. 

Binnen het vakgebied van Fire Safety Engineering liggen, zoals uit dit onderzoek blijkt, 

bruikbare inzichten op basis waarvan de besluitvorming over de norm voor opkomsttijden 

kan worden verbeterd. 

1.3 Definities begrippen opkomsttijd, basisbrandweereenheid en woning 

In dit onderzoeksrapport worden de begrippen „opkomsttijd‟, „basisbrandweereenheid‟ en 

„woning‟ veel gebruikt. Deze vormen ook de kern van het onderzoek. In bijlage 1 is een 

omschrijving van deze begrippen opgenomen. 

1.4 Leeswijzer 

Dit onderzoeksrapport is opgebouwd uit in totaal acht hoofdstukken. Elk hoofdstuk begint 

met een korte inleiding over de inhoud ervan. 

 

In hoofdstuk 2 wordt een inleiding gegeven op het onderzoek. Hierin wordt ingegaan op 

de vraagstelling die het vertrekpunt vormt voor het onderzoek en op het doel van dit 

onderzoek. Ook wordt de reikwijdte van het onderzoek beschreven en een toelichting 

gegeven op het gehanteerde onderzoeksmodel.  
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Hoofdstuk 3 geeft een beschrijving van het eerste deel van het onderzoekskader: het 

juridisch kader en het beleidskader met betrekking tot brandweerzorg en opkomsttijden. 

Hierin wordt ingegaan op de wet- en regelgeving en de jurisprudentie (wettelijk kader) 

en op de bestaande statistieken, handleidingen, leidraden en onderzoeken 

(beleidskader). 

 

In hoofdstuk 4 en 5 komt het tweede deel van het onderzoekskader aan de orde, 

namelijk het inhoudelijk en technisch kader met betrekking tot brandweerzorg en 

opkomsttijden. Hierin wordt ingegaan op de uitgangspunten en achtergronden van 

brandveiligheid en met name het brandverloop in woningen. 

 

Allereerst wordt in hoofdstuk 4 een toelichting gegeven op het traditionele 

brandbeveiligingsconcept, namelijk het normatief brandverloop op basis van de 

standaardbrandkromme, dat ten grondslag heeft gelegen aan de normen voor de 

opkomsttijd in het Besluit veiligheidsregio‟s.  

 

Hoofdstuk 5 gaat over het meest bepalende deel van het onderzoekskader, namelijk Fire 

Safety Engineering. Het gaat in op de inzichten die bestaan op het gebied van Fire Safety 

Engineering en welke uitgangspunten en normen er gelden op dit vakgebied. Het 

belangrijkste deel is het realistisch brandverloop op basis van een natuurlijke 

brandkromme zoals deze in het vakgebied van Fire Safety Engineering meer en meer 

wordt toegepast voor allerlei brandveiligheidsvraagstukken. 

 

Hoofdstuk 6 gaat in op de resultaten van het onderzoek. In hoofdstuk 7 staan de 

conclusies van het onderzoek en in hoofdstuk 8 een overzicht van de aanbevelingen die 

op basis van dit onderzoek gedaan worden. 

 

Aan het eind van het rapport staat een overzicht van de voor het onderzoek 

geraadpleegde bronnen (nummering tussen rechte haken). Daarachter zijn een aantal 

bijlagen opgenomen waar in de tekst van het rapport naar wordt verwezen. 
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2 Onderzoek 
 

2.1 Inleiding 

Dit onderzoeksrapport geeft een beschrijving van het onderzoek naar de uitgangspunten 

voor de norm voor opkomsttijden van basisbrandweereenheden voor woningen, gezien 

vanuit het perspectief van Fire Safety Engineering. Dit hoofdstuk gaat in op de 

vraagstelling die het vertrekpunt vormt voor het onderzoek en op de doelstelling van het 

onderzoek. Ook wordt de reikwijdte van het onderzoek beschreven en een toelichting 

gegeven op het gehanteerde onderzoeksmodel. 

2.2 Probleemstelling 

De belangrijkste vraag waar dit onderzoek antwoord op moet geven is: 

 

 Welke gevolgen kan het toepassen van inzichten op het gebied van Fire Safety 

Engineering (FSE) hebben voor de opkomsttijden van de brandweer voor woningen? 

 

Deze onderzoeksvraag kan naar verwachting worden beantwoord als een antwoord wordt 

gevonden op de volgende deelvragen: 

 

 Hoe verhouden de aannames waarop de norm voor de opkomsttijd voor woningen is 

gebaseerd zich tot de werkelijke taakuitvoering van de brandweer bij branden in 

woningen? 

 

 Hoe verhouden de normtijden voor de opkomst van de brandweer zich met 

identificeerbare momenten in een realistisch brandverloop in woningen en met de 

mogelijkheden voor effectief ingrijpen door de brandweer? 

 

 Welke mogelijke gevolgen heeft het toepassen van FSE voor de taakuitvoering van de 

brandweer in relatie met de opkomsttijden voor woningen? 

 

 Kunnen door toepassing van inzichten op het gebied van FSE de normen voor de 

opkomsttijden voor woningen worden aangepast? 

 

Aan de hand van de onderzoeksvraag en de deelvragen zijn de conclusies van het 

onderzoek geformuleerd. 

2.3 Doelstelling 

Het doel van het onderzoek is om aan de hand van actuele inzichten op het gebied van 

Fire Safety Engineering (FSE) een meer realistisch concept te krijgen voor het verloop 

van een brand in woningen. Wanneer karakteristieke gebeurtenissen in het brandverloop 

kunnen worden herleid tot specifieke momenten (tijdstippen of perioden), kunnen 

vervolgens ook momenten worden gedefinieerd tot waarop brandweerinzet voor het 

redden van mensen of het voorkomen van branduitbreiding nog effectief is (interne 

doel). Met deze informatie kan naar verwachting een herijking plaatsvinden van de 

normen voor de opkomsttijden van de brandweer (externe doel). 

2.4 Reikwijdte 

Het onderzoek gaat alleen over de opkomsttijden van basisbrandweereenheden voor 

branden in woningen. Alle andere taken zoals die op het gebied van hulpverlening en de 

bestrijding van ongevallen met gevaarlijke stoffen blijven buiten beschouwing. Het gaat 

ook nadrukkelijk om de basisbrandweereenheid die als eerste en „op tijd‟ bij de woning 

moet zijn waar een brand is gemeld en niet om alle volgende voertuigen die in het kader 

van opschaling nog ter plaatse moeten komen. 

 

Het onderzoek richt zich op het realistische verloop van een brand gedurende de eerste 

periode van een brand tot maximaal 60 minuten na het ontstaan van een brand. Hierbij 

worden alle relevante gebeurtenissen die binnen een geselecteerd aantal brandscenario‟s 
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optreden beschouwd. Voor deze geselecteerde scenario‟s worden de mogelijkheden voor 

maatregelen en voorzieningen en de effecten van maatregelen en voorzieningen ter 

voorkoming en beperking van een brand beschreven. Deze mogelijkheden en effecten 

zijn vervolgens in relatie gebracht met de norm voor de grenswaarde van de 

opkomsttijd. Het onderzoek benadert de problematiek vanuit de actuele inzichten op het 

gebied van Fire Safety Engineering. Omdat Fire Safety Engineering in Nederland nog 

volop in ontwikkeling is, kunnen deze inzichten in de loop van tijd nog wijzigen. 

 

Het onderzoek richt zicht op woningen. De resultaten van het onderzoek zijn niet direct 

toepasbaar voor andere gebouw- of gebruiksfuncties dan woningen. 

2.5 Onderzoeksmethode 

De uitvoering van het onderzoek heeft hoofdzakelijk bestaan uit een literatuurstudie. De 

literatuurstudie richt zich op het gedrag van een brand in een gebouw, het gedrag van 

een gebouw bij brand en het gedrag van mensen bij brand in een gebouw. Op basis van 

deze literatuurstudie is een antwoord gevonden op de vraag tot welke identificeerbare 

momenten in een realistisch brandverloop in een gebouw er mogelijkheden zijn voor 

effectief ingrijpen door de brandweer. Voor het bepalen van dit brandverloop is gebruik 

gemaakt van een bestaand rekenprogramma. 

2.6 Onderzoeksmodel 

In het onderzoeksmodel vormt de vraagstelling van dit onderzoek het vertrekpunt (zie 

figuur 2 voor een schematische weergave van het onderzoeksmodel). Onderwerp van 

beschouwing is het brandverloop in woningen en de daaraan te relateren opkomsttijd 

voor basisbrandweereenheden voor woningen. De vraagstelling wordt benaderd vanuit 

verschillende invalshoeken.  

 

De eerste invalshoek is het juridisch en beleidsmatige kader. Belangrijk onderdeel hierin 

is wat er wettelijk geregeld is ten aanzien van de brandweerzorg en de opkomsttijden. 

Dit kader is breder getrokken naar een meer maatschappelijke invulling door onder meer 

onderzoek te doen naar de statistieken over (woning)branden en ook de resultaten van 

diverse onderzoeken naar (woning)branden te betrekken in het „beleidskader‟. 

 

De tweede invalshoek is de tot nog toe gebruikelijke benadering van brand op basis van 

een normatief brandverloop dat gebaseerd is op een afgesproken standaard 

brandkromme. Een belangrijk onderdeel voor dit kader vormt het 

Brandbeveiligingsconcept Woningen en Woongebouwen van het Ministerie van 

Binnenlandse Zaken [5]. Dit brandbeveiligingsconcept ligt ten grondslag aan een 

belangrijk deel van de regelgeving op het gebied van brandveiligheid van woningen en de 

huidige normen voor opkomsttijden voor woningen. 

 

De derde en voor dit onderzoek bepalende invalshoek is Fire Safety Engineering en het 

binnen FSE toegepaste natuurlijke brandverloop, gebaseerd op een natuurlijke of 

realistische brandkromme. Om inzichtelijk te maken wat een realistisch brandverloop 

betekent voor de temperatuur bij brand in een woning en daarmee de overlevingskans 

bij brand in een woning is een berekening gemaakt met behulp van een rekenprogramma 

dat uitgaat van een natuurlijk brandverloop (OZone). 

 

Bij de verschillende invalshoeken zijn beschouwingen opgenomen over de 

betrouwbaarheid en de bruikbaarheid ervan voor dit onderzoek. De invalshoeken worden 

vervolgens geanalyseerd in relatie met de vraagstelling van het onderzoek: de betekenis 

ervan voor het brandverloop in woning en de daaraan te relateren opkomsttijd voor 

basisbrandweereenheden voor woningen. Op basis van de resultaten van deze analyse 

zijn conclusies getrokken en aanbevelingen gedaan over de uitgangspunten voor het 

brandverloop in woningen vanuit het oogpunt van Fire Safety Engineering en de daaraan 

gerelateerde opkomsttijden voor de brandweer voor woningen. 
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Het onderzoeksmodel is in onderstaand schema weergegeven: 

 

 
 

Figuur 2. Schema onderzoeksmodel 

2.7 Uitvoering onderzoek 

In februari 2010 is de onderzoeksopdracht goedgekeurd. Het afstudeeronderzoek en de 

verslaglegging daarvan in dit rapport zijn uitgevoerd in de periode februari 2010 tot 

augustus 2010. Bij aanvang heeft eerst een oriëntatiefase op het onderwerp 

plaatsgevonden.  

 

Een belangrijk moment in het onderzoek was de publicatie van de definitieve teksten van 

de Wet veiligheidsregio‟s en het Besluit veiligheidsregio‟s en de 

inwerkingtredingsbesluiten daarvoor op 24 juni 2010. Dit vormt een belangrijk onderdeel 

van het onderzoekskader en het juridische kader voor de opkomsttijden van de 

brandweer per 1 oktober 2010. 

 

Op diverse momenten in het onderzoek heeft afstemming plaats gevonden met de 

opdrachtgever en de afstudeerbegeleider. Een concept van het onderzoeksrapport is met 

hen besproken en aangepast aan hun opmerkingen daarop. 
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3 Juridisch kader en beleidskader brandweerzorg 
 

3.1 Inleiding 

Dit hoofdstuk geeft een beschrijving van het juridisch kader en het beleidskader met 

betrekking tot brandweerzorg en opkomsttijden. Hierin wordt ingegaan op de wet- en 

regelgeving en de jurisprudentie (wettelijk kader) en op de bestaande handleidingen, 

leidraden en onderzoeken (beleidskader). 

3.2 Brandweerwet 1985 

In Nederland is de brandweerzorg tot op heden geregeld in de Brandweerwet 1985 

(hierna: Brandweerwet) [6]. De Brandweerwet zal per 1 oktober 2010 opgaan in de Wet 

veiligheidsregio‟s [3] (zie verder onder: „Wet veiligheidsregio‟s‟). De Brandweerwet regelt 

tot 1 oktober 2010 onder meer dat er in elke gemeente een brandweer moet zijn. De 

verantwoordelijkheid voor de brandweerzorg ligt in de Brandweerwet nog op lokaal 

niveau. Burgemeester en wethouders hebben onder meer de zorg voor het voorkomen, 

beperken en bestrijden van brand, het beperken van brandgevaar en het voorkomen en 

beperken van ongevallen bij brand. De taak van de brandweer bestaat in elk geval uit de 

feitelijke uitvoering van deze zorgplicht. In de Brandweerwet zijn geen normen 

opgenomen voor de opkomsttijden van basisbrandweereenheden. Hiermee laat de 

Brandweerwet al decennialang een zekere beleidsvrijheid over voor burgemeester en 

wethouders van een gemeente voor wat betreft de invulling van de brandweerzorg en de 

opkomsttijden voor basisbrandweereenheden. 

3.3 Handleiding Brandweerzorg 

In 1992 heeft de Directie Brandweer van het Ministerie van Binnenlandse Zaken de 

Handleiding Brandweerzorg [7] opgesteld en gemeentebesturen en 

brandweerorganisaties geadviseerd deze handleiding te gebruiken bij het beoordelen van 

de doeltreffendheid en de doelmatigheid van de brandweerzorg. De Handleiding 

Brandweerzorg geeft handvatten om de repressieve brandweerorganisatie in een 

gemeente vorm en inhoud te geven. Eén van deze handvatten is de norm voor de 

maximale opkomsttijd per type bebouwing. Aan de hand van studies naar branden met 

slachtoffers en het verloop van branden is een grafiek opgesteld waarin de (oplopende) 

tijd is uitgezet tegen de kans op een succesvolle levensreddende inzet. Onder meer op 

basis hiervan is „gekozen‟ voor de grenswaarde van acht minuten als maximale 

opkomsttijd voor woningen. De methodiek die de handleiding geeft voor de beoordeling 

van de opkomsttijden voor basisbrandweereenheden is breed toegepast in Nederland. 

Desondanks zijn de in de handleiding gegeven normtijden nooit structureel als harde 

norm gehanteerd bij de beoordeling van de kwaliteit van de brandweerzorg (zie ook: 

„Statistiek‟ en „Onderzoeken‟). 

3.4 Leidraad Repressieve Basisbrandweerzorg 

In 2006 heeft de Directie Brandweer en GHOR van het Ministerie van Binnenlandse 

Zaken en Koninkrijksrelaties de Leidraad Repressieve Basisbrandweerzorg [8] opgesteld. 

Deze leidraad is nooit officieel gepubliceerd, maar is wel binnen brandweerorganisaties 

verspreid en toegepast. In de leidraad zijn herijkte normtijden opgenomen. Ook deze 

normtijden zijn nooit echt als „harde norm‟ gehanteerd bij de beoordeling van de kwaliteit 

van de brandweerzorg. In de Leidraad Repressieve Basisbrandweerzorg is als norm voor 

de opkomsttijd voor eengezinswoningen die na 2003 gebouwd zijn en voor 

woongebouwen die na 2003 gebouwd zijn een grenswaarde van tien minuten gegeven. 

De verlenging van de opkomsttijd is gerelateerd aan het inwerking treden van het 

Bouwbesluit 2003 [9]. Hierin is geregeld dat nieuw te bouwen woningen moeten zijn 

voorzien van rookmelders die zijn aangesloten op het lichtnet. Door de aanwezigheid van 

rookmelders worden bewoners van een woning bij brand eerder gewaarschuwd, 

waardoor zij eerder en daardoor beter in staat zijn om zelfstandig de woning te verlaten 

en zichzelf in veiligheid te brengen. Door een eerdere ontdekking van brand door de 

aanwezige rookmelders en het daardoor eerder alarmeren van de aanwezige personen in 

een woning, is de verwachting dat de brand ook eerder gemeld zal worden aan de 
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brandweer. Het lijkt dat in de Leidraad Repressieve Basisbrandweerzorg zowel de snellere 

alarmering van bewoners als het eerder melden van een brand aan de brandweer 

aanleiding waren de grenswaarde van de norm voor de opkomsttijd bij nieuwe 

eengezinswoningen en woongebouwen te verhogen van acht naar tien minuten. Het is 

niet bekend welk onderzoek aan deze wijziging ten grondslag heeft gelegen en 

vervolgens ook niet waarom de opkomsttijd voor dit type woningen maar met twee 

minuten verlengd is en niet meer. 

3.5 Jurisprudentie 

Er is zeer weinig jurisprudentie over de norm voor de opkomsttijd van de brandweer. 

Voor dit onderzoek is één opmerkelijke uitspraak geraadpleegd. In het vonnis van de 

rechtbank te Amsterdam (18 december 2002) [10] heeft de rechtbank geoordeeld dat de 

gemeente Hilversum onrechtmatig jegens de eigenaar van een woning heeft gehandeld 

vanwege het na achttien minuten na de melding arriveren van de brandweer op het 

brandadres. De rechter oordeelde dat de normtijden uit de Handleiding Brandweerzorg 

van toepassing waren omdat de gemeente Hilversum geen beleid had vastgesteld over 

het hanteren van andere normtijden. Door deze uitspraak veranderde het inzicht over de 

status van de Handleiding Brandweerzorg. De handleiding kon niet langer gezien worden 

als een vrijblijvend advies, maar moest worden beschouwd als een richtlijn waarvan 

alleen gemotiveerd kan worden afgeweken door middel van een besluit van het college 

van burgemeester en wethouders van een gemeente. De uitspraak maakt duidelijk dat 

het stellen van een norm voor opkomsttijden en het behalen van deze norm een 

bestuurlijke aangelegenheid is, waarvoor via het democratisch proces 

verantwoordelijkheid moet worden afgelegd aan de burgers. 

3.6 Onderzoeken 

De Onderzoekraad voor Veiligheid (OvV) heeft de Handleiding Brandweerzorg echter 

weer niet als norm gebruikt bij het onderzoek naar de brand in het cellencomplex op 

Schiphol-Oost [11]. De onderzoeksraad heeft vooral gebruik gemaakt van de normen uit 

het Brandbeveiligingsconcept Cellen en Celgebouwen (1994) [12] en minder van die uit 

de Handleiding Brandweerzorg (1992) [7] omdat deze „van een eerdere datum zou zijn 

en minder specifiek‟. Opvallend is wel dat de Handleiding Brandweerzorg uitgaat van een 

opkomsttijd voor celgebouwen van vijf minuten en het Brandbeveiligingsconcept Cellen 

en Celgebouwen van een opkomsttijd van acht minuten. Omdat bij de brand in het 

cellencomplex de normtijden ruim overschreden werden, was het voor de 

Onderzoeksraad minder belangrijk om op de verschillen in te gaan. Toch is het naar 

aanleiding van het onderzoek van de Onderzoeksraad opmerkelijk te noemen dat in twee 

belangrijke documenten verschillende normtijden worden gehanteerd. In het 

brandbeveiligingsconcept wordt voor celfuncties de normtijd van acht minuten toegelicht, 

maar in de handleiding wordt voor deze gebouwfunctie een normtijd van vijf minuten 

genoemd, zonder dat daarbij een duidelijke reden vermeld is. Dit maakt het noodzakelijk 

om een kritische houding aan te nemen ten opzichte van de in de handleiding en in de 

brandbeveiligingsconcepten opgenomen normtijden. 

3.7 Rapport Operationele Prestaties Brandweer ‘Opkomsttijden’ (IOOV) 

In 2007 heeft de Inspectie Openbare Orde en Veiligheid het Rapport Operationele 

Prestaties Brandweer „Opkomsttijden‟ [13] uitgebracht. Daarin wordt op basis van 

onderzoek gesteld dat de bestaande normen ten aanzien van de opkomsttijden (namelijk 

die uit de Handleiding Brandweerzorg en de Leidraad Repressieve Basisbrandweerzorg) 

mogelijk te scherp zijn gesteld. De norm zou onvoldoende inspelen op diverse 

ontwikkelingen van de laatste tien tot vijftien jaar. Zo is er meer aandacht gekomen voor 

de preventieve voorzieningen en is de aandacht voor de zelfredzaamheid van de burger 

toegenomen (onder meer door promotie van huismelders). Het zou daarmee niet nodig 

zijn om voor ieder object, in alle gevallen, nog dezelfde (strenge) norm uit de 

handleiding te gebruiken. 

 

In het onderzoek komen op basis van interviews met betrokkenen uit het brandweerveld 

de volgende punten naar voren: 
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 De normen voor opkomsttijden zijn niet meer reëel (met andere woorden ze sluiten 

niet aan bij de ontwikkelingen op het gebied van preventieve voorzieningen en 

zelfredzaamheid van mensen). 

 

 De opkomsttijden zijn veel strenger dan die van de politie en de ambulance. In de 

veiligheidsketen sluit dat niet aan. Verondersteld wordt dat de normtijden langer 

zouden kunnen zijn. 

 

 De norm is bij de introductie meer een instrument is geweest om de „lat‟ hoger te 

kunnen leggen, zodat het bestuur de brandweerzorg meer serieus nam. Deze slag 

was op zich goed en nuttig, maar vanaf de introductie knelde de norm al. Conclusie is 

dat deze norm eigenlijk nauwelijks te halen is en dat ook niet was in het verleden. 

 

 De opkomsttijden zijn te scherp gesteld. Bestuurlijke afweging/besluitvorming over 

verlenging van de (maximale) opkomsttijden vindt onvoldoende plaats. 

 

Norm differentiëren 

De norm van acht minuten is gebaseerd op het meest voorkomende woningtype, 

namelijk de grondgebonden eengezinswoning. Aan de hand van kenmerken van het 

verzorgingsgebied (risico‟s, bebouwing, meldingsfrequentie en dergelijke) zou de norm, 

volgens het onderzoek van de IOOV verder gedifferentieerd kunnen worden. Tot op 

wijkniveau zou dan een maximale opkomsttijd bepaald kunnen worden. Zo is de 

brandweer in ieder geval op tijd bij objecten „waar dat echt nodig is‟ en wat later bij 

objecten „waar dat kan.‟ 

 

Het IOOV-rapport geeft al een aantal suggesties voor het aanbrengen van differentiatie 

in de norm voor opkomsttijden. Zo zouden normafwijkingen gedifferentieerd kunnen 

worden naar omvang verzorgingsgebied, risicobeeld en meldingsfrequentie: 

 

 Op basis van risicobeeld in de gemeente (mogelijk zelfs op wijkniveau) de 

opkomsttijden bepalen. De opkomsttijd, maar ook de kwaliteit van het optreden van 

de brandweer ter plaatse moet nader onderzocht worden en afgezet worden tegen 

het risico in het verzorgingsgebied. Het brandrisico wordt bepaald door objecttypen, 

maar ook door preventieve voorzieningen en kwaliteit van het brandweeroptreden. 

 

 De normtijd is te koppelen aan een aantal factoren, onder andere de ontdekkingstijd 

van brand. Het systeem van bepalen van de norm voor opkomsttijden uit de 

Handleiding Brandweerzorg is opgezet op basis van het brandveiligheidniveau van 

1992. Er zijn nu technieken (detectie: rookmelders) om brand sneller te ontdekken. 

Die winst is te gebruiken om opkomsttijd te verlengen c.q. locaties met langere 

opkomsttijden te „compenseren‟. 

 

Scherper preventiebeleid 

In het IOOV-rapport wordt op basis van de mening van verschillende brandweerexperts 

gesteld dat het noodzakelijk is een scherper preventiebeleid te voeren. Het versterken 

van preventieve maatregelen zou ervoor moeten zorgen dat er genuanceerder met de 

norm omgegaan kan worden. Als voorbeeld wordt het toepassen van branddetectie 

genoemd: 

 

“Een brand wordt een bepaalde tijd na het ontstaan ontdekt. In de nachturen (als de 

bewoner slaapt) wordt een woningbrand veel later ontdekt dan overdag. Als de brand 

eerder ontdekt wordt, dan kan ook eerder de brandweer gebeld worden en staat de 

brandweer dus ook sneller voor de deur. Theoretisch gezien verschuift de opkomsttijd 

naar voren door het eerder ontdekken en vervolgens melden van de brand. Onderzoek 

toont aan dat daarbij vaak zes á zeven minuten tijdswinst kan worden geboekt door een 

eerdere melding aan de brandweer. Met andere woorden: bij woningen met rookmelders 
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komt een (maximale) opkomsttijd van vijftien minuten overeen met de „oude‟ norm van 

acht minuten.” 

 

Hoewel het opkomsttijdenrapport van de IOOV binnen brandweerorganisaties algemeen 

bekend is, is er maar zeer beperkt gebruik gemaakt van de mogelijkheid om de tijdswinst 

die ontstaat door het toepassen van rookmelders door te vertalen naar de mogelijkheid 

om specifiek de norm voor de opkomsttijd voor woningen die zijn voorzien van 

rookmelders te verlengen van acht of tien naar mogelijk zelfs vijftien minuten. 

 

Omdat in het IOOV-rapport staat dat „onderzoek aantoont dat‟ door toepassing van 

rookmelders in woningen vaak zes á zeven minuten tijdswinst kan worden geboekt door 

een eerdere melding aan de brandweer is in het kader van dit afstudeeronderzoek 

navraag gedaan bij de IOOV naar dit onderzoek. De IOOV kon de vragen over de inhoud 

en de status van het genoemde onderzoek niet beantwoorden en verwees door naar het 

adviesbureau dat in opdracht van de IOOV het onderzoek heeft uitgevoerd. Ook dit 

adviesbureau heeft de vragen over de inhoud en de status van het onderzoek niet 

beantwoordt. Over de betrouwbaarheid van het genoemde onderzoek kan in dit 

afstudeeronderzoek dan ook geen uitspraak worden gedaan. Daarom is verderop in dit 

rapport een beschouwing opgenomen die de betrouwbaarheid van de aanname over de 

tijdswinst moet ondersteunen. (zie ook: „Betekenis toepassing rookmelders‟). 

3.8 Woningwet 

Het brandveilig bouwen van gebouwen, de brandveilige staat van gebouwen en het 

brandveilig gebruik van gebouwen is geregeld in de Woningwet [14]. De Woningwet 

stuurt het Bouwbesluit 2003 [9] en het Besluit brandveilig gebruik bouwwerken (hierna: 

Gebruiksbesluit) [15] aan en verplicht gemeente een Bouwverordening [16] te hebben 

waarin een aantal brandveiligheidsaspecten moeten worden geregeld. In het Bouwbesluit 

2003 zijn voorschriften gegeven voor de minimale bouwkundige 

brandveiligheidsvoorzieningen voor nieuwe en bestaande gebouwen. In het 

Gebruiksbesluit zijn voorschriften gegeven voor de minimale gebruiksmaatregelen voor 

bouwwerken en de aanwezigheid, de omvang en de kwaliteit van 

brandbeveiligingsinstallaties. In de Bouwverordening is de bereikbaarheid van 

bouwwerken voor brandweervoertuigen en de aanwezigheid van bluswatervoorzieningen 

op particuliere terreinen geregeld. 

 

De voorschriften die voortvloeien uit de Woningwet zijn gerelateerd aan een 

brandbeveiligingsconcept dat gebaseerd is op een zogenoemd „normatief brandverloop‟. 

In dit normatief brandverloop wordt er van uit gegaan dat in beginsel een brand binnen 

vijftien minuten na het ontstaan ervan is ontdekt en gemeld aan de brandweer. 

Vervolgens wordt uitgegaan van een opkomsttijd voor de brandweer van acht minuten en 

een inzettijd van zeven minuten (water op vuur). Er wordt vaak (indirect en mogelijk 

onbedoeld) een relatie gelegd tussen de tijdsperiode van dertig minuten voordat de 

brandweer operationeel is en de grenswaarde voor brandwerendheden van draag- en 

scheidingsconstructies. Dit concept is overigens vooral gericht op de inzet van de 

brandweer voor brandbestrijding. Er wordt in dit concept maar beperkt rekening 

gehouden met een door de brandweer uit te voeren redding van achtergebleven 

personen in een gebouw waar brand woedt (zie ook: „Brandbeveiligingsconcept op basis 

van normatief brandverloop‟). 

 

Bouwbesluit 2003 

In het Bouwbesluit 2003 is geregeld dat elke woning of elk appartement als een 

(sub)brandcompartiment moet zijn uitgevoerd. De grenswaarde van de weerstand tegen 

branddoorslag en brandoverslag van de (sub)brandcompartimenten c.q. de woningen 

bedraagt in beginsel ten minste zestig minuten maar kan onder bepaalde 

omstandigheden worden gereduceerd naar dertig minuten. Er is (waarschijnlijk 

onbedoeld) niet altijd een duidelijke relatie tussen de mogelijkheid voor het toepassen 

van een reductie van dertig minuten en de brandrisico‟s en de branddoorslag- en 
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brandoverslagrisico‟s tussen de (sub)brandcompartimenten c.q. de woningen. Het doel 

van het voorschrift is om zo veel mogelijk te voorkomen dat een brand zich verder 

uitbreidt dan één woning. Door toepassing van de voorschriften uit het Bouwbesluit 2003 

mag er van worden uitgegaan dat het doel in de meeste brandsituaties ook daadwerkelijk 

wordt bereikt, maar in sommige gevallen kunnen de voorgeschreven voorzieningen 

tekort schieten en kan alsnog binnen 60 minuten branddoorslag en/of brandoverslag 

plaatsvinden. De kans dat binnen dertig minuten na het ontstaan van een brand al 

branddoorslag en/of brandoverslag plaatsvindt, is zeer klein bij woningen die voldoen 

aan de voorschriften uit het Bouwbesluit 2003. 

 

In het Bouwbesluit 2003 is ook geregeld dat de loopafstanden binnen een woning naar 

een toegang van de woning (meestal de voordeur) niet langer mogen zijn dan twintig 

meter. Daarnaast geldt een maximale loopafstand van vijftien meter vanaf de toegang 

van een verblijfsruimte (bijvoorbeeld een slaapkamer) binnen de woning naar de toegang 

van de woning. De ruimten die moeten worden gepasseerd om van de toegang van een 

verblijfsruimte naar de toegang van de woning te komen moeten zijn voorzien van een 

rookmelder die is aangesloten op het elektriciteitsnet en voorzien van een noodvoeding 

(batterij). In de meeste nieuwbouwwoningen (vanaf 2003) hangt zodoende op elke 

bouwlaag waar personen regelmatig verblijven (verblijfsgebied) ten minste één 

rookmelder. Het Bouwbesluit 2003 stelt geen eisen aan de aanwezigheid van 

rookmelders in bestaande woningen. 

 

Gebruiksbesluit 

In het Gebruiksbesluit is in aanvulling op het Bouwbesluit 2003 geregeld dat een volgens 

de voorschriften van het Bouwbesluit 2003 aangebrachte rookmelder moet blijven 

functioneren overeenkomstig dat voorschrift. De rookmelder mag dus niet worden 

uitgeschakeld en moet bij een defect worden gerepareerd of vervangen. Dit voorschrift 

heeft geen betrekking op vrijwillig aangebrachte rookmelders. Veel woninggebruikers zijn 

niet op de hoogte van dit voorschrift en/of leven het voorschrift niet na. Omdat de 

overheid praktisch nooit toezicht uitoefent op de brandveiligheid in woningen, zal het 

stimuleren van het naleven van het gebruiksvoorschrift vooral door voorlichting plaats 

moeten vinden (bevorderen risicobewustzijn en zelfredzaamheid). 

3.9 Europese regelgeving 

In het Basisdocument Brandveiligheid van de Europese Commissie (Fundamenteel 

voorschrift nummer 2 met betrekking tot de Richtlijn 89/106/EEG van de Raad, 

Commissie van de Europese Gemeenschappen) [17] is opgenomen dat de brandweer een 

belangrijke rol speelt bij de brandveiligheid van bouwwerken. De voorschriften uit het 

Basisdocument hebben overigens geen rechtstreekse werking binnen Nederland. De 

Nederlandse overheid moet bij het opstellen van regelgeving wel rekening houden met 

deze Europese regels. Een van de regels is dat de voorzieningen en middelen voor de 

brandbeveiliging die in het basisdocument worden benoemd in nauwe samenhang 

moeten worden gezien met het ingrijpen bij brand, het bestrijden van brand en het 

verrichten van reddingswerkzaamheden door de brandweer. Daarbij is opgemerkt dat 

hoewel het effect van het ingrijpen van de brandweer niet direct tot uitdrukking komt in 

de Europese regels dit toch van invloed is op de bepalingen die opgesteld moeten worden 

voor de brandbeveiliging van bouwwerken. In de afzonderlijke lidstaten van Europa kan 

hiermee op verschillende wijzen rekening worden gehouden. 

In de Europese bepalingsmethoden voor de brandwerendheid van draagconstructies 

(Eurocode 1) [41] wordt de invloed van de brandweerinzet verdisconteerd in de 

risicobenadering. Wijzigingen in de effectiviteit van de brandweerinzet in Nederland 

zouden dus logischerwijs tot gevolg kunnen hebben dat deze effectiviteit ook moet 

worden doorvertaald in de risicoparameters voor het bepalen van de noodzakelijke 

brandwerendheid van draagconstructies. In dit onderzoek is de beoordeling van deze 

mogelijke gevolgen buiten beschouwing gelaten omdat woningen binnen de Nederlandse 

regelgeving meestal geen hoofddraagconstructies hebben die bij brand niet zouden 

mogen bezwijken. De in Europese regels opgenomen risicoparameters hebben ook nog 
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geen directe invloed op andere aspecten dan de brandwerendheid van 

(hoofd)draagconstructies. 

3.10 Wet veiligheidsregio’s 

Per 1 oktober 2010 treedt de Wet veiligheidsregio‟s [3] in werking. In deze wet is dan 

onder meer de brandweerzorg geregeld. Met het in werking treden van de Wet 

veiligheidsregio‟s komt de eerder genoemde Brandweerwet 1985 [6] te vervallen. In de 

wet is opgenomen dat in een Algemene Maatregel van Bestuur (AMvB) de organisatie van 

onder meer de brandweer wordt geregeld. Deze AMvB is het Besluit veiligheidsregio‟s 

[4]. Voor wat betreft de „brandveiligheid‟ moet de door het bestuur van de 

veiligheidsregio ingestelde brandweer in ieder geval de taken uitvoeren met betrekking 

tot het voorkomen, beperken en bestrijden van brand, en het adviseren van andere 

overheden en organisaties op het gebied van de brandpreventie en brandbestrijding 

(artikel 25 lid 1 aanhef en onder a en e). 

3.11  Besluit veiligheidsregio’s 

Per 1 oktober 2010 treedt tegelijkertijd met de Wet veiligheidsregio‟s ook het Besluit 

veiligheidsregio‟s in werking. Dit besluit bevat regels betreffende de organisatie en de 

taken van de veiligheidsregio‟s en de gemeentelijke brandweer, evenals de financiële 

bijdrage van het Rijk. In dit besluit zijn ook regels opgenomen met betrekking tot de 

opkomsttijden voor brandweereenheden. 

 

In het Besluit veiligheidsregio‟s is ook het begrip opkomsttijd voor het eerst wettelijk 

gedefinieerd: De opkomsttijd is de tijd tussen aanname van de melding door de 

gemeenschappelijke meldkamer en de aankomst van de eerste brandweereenheid op de 

plaats van het incident. 

 

Ook is geregeld dat voor de uitvoering van de brandweertaken het bestuur van de 

veiligheidsregio er voor moet zorgen dat de brandweer basisbrandweereenheden, 

ondersteuningseenheden voor redden en blussen op hoogte en ondersteuningseenheden 

voor hulpverlening heeft.  

 

Daarbij is het begrip basisbrandweereenheid gedefinieerd als: een 

basisbrandweereenheid bestaat uit een bevelvoerder, een chauffeur, tevens 

voertuigbediener en twee ploegen van twee manschappen. De eenheid is belast met 

onder meer de brandbestrijding en redding. De eenheid beschikt over een tankautospuit 

met uitrusting. 

 

Opkomsttijden brandweerzorg 

Voor wat betreft de opkomsttijden regelt artikel 3.2.1 van het Besluit veiligheidsregio‟s 

het volgende: 

 

 

§ 2 Opkomsttijden 

 

Artikel 3.2.1 

 

1. Het bestuur van de veiligheidsregio hanteert bij het vaststellen van de opkomsttijden 

van een basisbrandweereenheid de volgende tijdnormen: 

 

a. vijf minuten bij gebouwen met een winkelfunctie met een gesloten constructie, 

gebouwen met een woonfunctie boven een gebouw met een winkelfunctie of gebouwen 

met een celfunctie; 

 

b. zes minuten bij portiekwoningen, portiekflats of gebouwen met een woonfunctie 

voor verminderd zelfredzamen; 
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c. acht minuten bij gebouwen met een andere woonfunctie dan bedoeld onder a en b, 

of met een winkelfunctie, gezondheidszorgfunctie, onderwijsfunctie of logiesfunctie, en 

 

d. tien minuten bij gebouwen met een kantoorfunctie, industriefunctie, sportfunctie, 

bijeenkomstfunctie of een overige gebruiksfunctie.  

 

2. Indien het bestuur van de veiligheidsregio voor bepaalde locaties opkomsttijden 

vaststelt die afwijken van de tijdnormen, motiveert het de keuze van de locatie en de 

mate van de afwijking.  

 

3. Het bestuur van de veiligheidsregio stelt geen opkomsttijd vast die hoger is dan 

achttien minuten. 

 

 

Bij de in artikel 3.2.1 van het Besluit veiligheidsregio‟s opgenomen tijdnormen per 

gebruiksfunctie wordt geen toelichting gegeven op of een onderbouwing gegeven van de 

tijdnormen in relatie met het specifieke brandrisico in die gebruiksfunctie. Daarom roept 

het overzicht een aantal vragen op, zoals: Wat wordt bedoeld met „een gebouw met een 

winkelfunctie met een gesloten constructie‟, en wat met „een woonfunctie voor 

verminderd zelfredzamen‟? En: waarom wel een strengere tijdnorm voor een 

„woonfunctie boven een winkelfunctie‟ en niet voor bijvoorbeeld een „woonfunctie boven 

een bijeenkomstfunctie‟? Maar ook: Waarom een strengere tijdnorm voor een 

„woonfunctie voor verminderd zelfdredzamen‟ dan voor een „gezondheidszorgfunctie‟? 

 

De gegeven tijdnormen in relatie met de gebruiksfuncties en de daarin voorkomende 

brandrisico‟s laten dus ruimte over voor verschillende interpretaties. Bij het interpreteren 

van deze „ruimte‟ ontbreekt het echter aan een eenduidig kader. Het criterium voor een 

kortere tijdsnorm is volgens de toelichting bij het besluit immers de „mate van 

zelfredzaamheid van de in de gebruiksfunctie aanwezige personen‟. Maar waarom dan 

een kortere tijdnorm voor „woonfuncties met verminderd zelfredzame personen‟ en niet 

voor „gezondheidszorgfuncties‟ waar overwegend verminderd of niet zelfredzame 

personen verblijven? Eenzelfde vraag kan gesteld worden over kinderopvangfuncties. 

Deze vallen onder de bijeenkomstfunctie waarvoor een tijdnorm van tien minuten is 

gegeven, terwijl voor onderwijsfuncties waar over het algemeen de aanwezige personen 

meer zelfredzaam zijn dan bij kinderopvangfuncties een tijdnorm van acht minuten wordt 

voorgeschreven. 

 

Het kan niet anders dan dat bij het samenstellen van het overzicht van tijdnormen naast 

„de mate van zelfredzaamheid‟ ook andere factoren een rol hebben gespeeld bij het 

bepalen van de tijdnormen zonder dat dit nader is toegelicht. Dit maakt het lastig om de 

tijdnormen uit te leggen in relatie met de risico‟s. Daardoor zal dit wettelijk kader in de 

praktijk naar verwachting onvoldoende transparant zijn. 

 

Dit afstudeeronderzoek richt zich op de opkomsttijden voor „normale‟ woningen. Op basis 

van het Besluit veiligheidsregio‟s is de norm voor de opkomsttijd van deze woningen acht 

minuten. Dat is de basisnorm. Hoewel in normale woningen ook verminderd zelfredzame 

personen zouden kunnen verblijven, is er in dit onderzoek vanuit gegaan dat daar waar 

in „normale woningen‟ in woonwijken ook verminderd zelfredzame personen verblijven 

(bijvoorbeeld lichamelijk beperkten) er geen sprake is van „woonfuncties voor verminderd 

zelfredzame personen‟ waarvoor een korte tijdnorm, namelijk zes minuten, zou gelden. 

 

Belangrijk is dat het bestuur van de veiligheidsregio opkomsttijden voor een 

basisbrandweereenheid kan vaststellen die afwijken van de tijdnormen, bedoeld in het 

Besluit veiligheidsregio‟s. Hierbij moet het bestuur gemotiveerd aangeven op welke 

locaties de opkomsttijden afwijken van de tijdsnormen en de mate waarin van de 

tijdsnormen wordt afgeweken. Het bestuur van de veiligheidsregio mag geen opkomsttijd 

vaststelen die hoger is dan achttien minuten, zo stelt het besluit.  
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Achtergronden Opkomsttijden basisbrandweerzorg in Besluit veiligheidsregio‟s 

In de Nota van Toelichting bij het Besluit veiligheidsregio‟s wordt een toelichting gegeven 

op de opkomsttijden voor basisbrandweerzorg. Deze toelichting is in bijlage 2 van dit 

rapport opgenomen. De voor dit onderzoek belangrijke passages zijn „vet‟ gemaakt. Deze 

passages worden hieronder nader beschouwd. 

 

Beschouwing Opkomsttijden basisbrandweerzorg in Besluit veiligheidsregio‟s 

In het Besluit veiligheidsregio‟s is het doel van het stellen van normen voor de 

opkomsttijden „het redden van levens en het voorkomen dat de brand naar belendende 

panden overslaat‟. Het doel is dus tweeledig. Bijzonder is dat in de Wet veiligheidsregio‟s 

geregeld is dat de brandweer in ieder geval de taken moet uitvoeren met betrekking tot 

het voorkomen, beperken en bestrijden van brand, (en het adviseren van andere 

overheden en organisaties op het gebied van de brandpreventie, brandbestrijding) maar 

dat daarin niet expliciet is geregeld dat de brandweer ook als taak heeft het redden van 

mensen bij brand. In het besluit en in het bijzonder in de nota van toelichting bij het 

besluit wordt wel een expliciete reddingstaak benoemd. Voor deze reddingstaak is de 

zelfredzaamheid van de aanwezigen in het gebouw een belangrijke factor. Op grond van 

het besluit zou dus gesteld kunnen worden dat er voor gebouwen waarin overwegend 

zelfredzame personen verblijven geen reddingstaak voor de brandweer is weggelegd, en 

dat de taak van de brandweer alleen bestaat uit het voorkomen dat een brand naar 

belendende panden overslaat. 

 

Bijzonder is ook dat in de toelichting bij het besluit is vermeld dat de tijdnormen zijn 

ontleend aan de Handleiding Brandweerzorg en de Leidraad Repressieve 

Basisbrandweerzorg. Bij het vaststellen van de tijdnormen zou rekening gehouden zijn 

met de bestaande bouwregelgeving. De normtijden uit beide genoemde richtlijnen wijken 

echter af van elkaar. Daarnaast wijkt het besluit ook weer af van de normtijden die in 

beide documenten genoemd zijn. In de toelichting die wordt gegeven over de relatie met 

de bouwregelgeving wordt uitgegaan van een opkomsttijd van acht minuten, 

overeenkomstig het normatief brandverloop. Het feit dat volgens het besluit bij bepaalde 

bouwwerken een langere opkomsttijd acceptabel is en bij andere bouwwerken een 

kortere opkomsttijd noodzakelijk is wordt niet nader onderbouwd. Ook niet als het gaat 

om de tijdsperioden die daarmee gemoeid zijn, namelijk de toegepaste verkorting van 

acht naar vijf minuten en de verlenging van acht naar tien minuten. 

 

Verderop in dit onderzoeksrapport wordt nader ingegaan op de mogelijkheden om meer 

onderbouwd af te wijken van de basisopkomsttijd van acht minuten voor woningen. 

3.12  Statistiek 

Volgens de CBS-statistieken [18] wordt in 2008 in 32% van de gevallen (lees: van alle 

branden) een opkomsttijd binnen acht minuten gehaald (tegen 31 procent in 2007 en 30 

procent in 2006). Met andere woorden: bij 68% van alle gemelde branden duurde het 

langer dan acht minuten voordat de brandweer ter plaatse was. In het jaar 2000 was dat 

nog maar bij 46% van de branden het geval. 

 

In het Brandbeveiligingsconcept voor Woningen en woongebouwen [5] (zie ook: 

„Brandbeveiligingsconcept op basis van normatief brandverloop) wordt er van uitgegaan 

dat de brandweer binnen acht minuten na een melding ter plaatse is. Bij 46 % van de 

woningbranden lukte het in 2008 de brandweer om aan deze voorschriften te voldoen. 

Met andere woorden: bij 54% van de woningbranden in 2008 duurde het acht minuten of 

langer voordat de brandweer ter plaatse was. Dit is ongeveer evenveel als in 2007. Het 

aandeel woningbranden waarbij de brandweer binnen acht minuten ter plaatse is, 

schommelt al sinds 2005 rond de 45%. Voor de goede orde moet hierbij worden 

opgemerkt dat de overschrijdingen in de tijd gezien mee lijken te vallen. Bij merendeel 

van de woningbranden werd wel een opkomsttijd van tien minuten gehaald, een enkele 
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uitschieter daargelaten. Ook is het opvallend dat de brandweer bij woningbranden 

gemiddeld sneller ter plaatse is dan bij andere branden, namelijk 46% tegen 32%. 

 

Volgens de cijfers van het CBS is bij het aantal doden per 1.000 branden tot 1997 een 

dalende trend waar te nemen, waarbij de trend voor woningbranden redelijk gelijk loopt 

met de trend voor alle branden. Vanaf 1997 is bij het aantal doden per 1.000 

woningbranden een stijgende trend zichtbaar. Sinds 1997 is de kans dat een 

woningbrand fatale gevolgen heeft in bijna alle jaren aanmerkelijk hoger dan in de 

periode tot 1997.  

 

De meeste slachtoffers vallen bij branden in woningen. Het CBS geeft voor 2008 weer 

dat van de 97 dodelijke slachtoffers bij branden in Nederland er 46 in woningen vielen. 

Het NIFV rapporteert in het Rapport Fatale woningbranden 2008 [19] opvallend genoeg 

dat er in 2008 62 doden vielen bij woningbranden (zie ook volgende paragraaf). De 

verklaring die daarvoor gegeven wordt is de wijze van registratie. Uit de vergelijking van 

de gegevens van het Nederlands Brandweer Documentatie Centrum (NBDC) en het CBS 

over het aantal dodelijke slachtoffers bij woningbranden blijkt dat het NBDC circa tien tot 

vijftien dodelijke slachtoffers per jaar meer registreert dan het CBS. 

 

De informatie die het CBS in de jaarlijkse brandweerstatistieken biedt, beantwoordt 

echter niet aan de informatiebehoefte voor brandpreventiebeleid. Zo wordt in de 

brandweerstatistieken nauwelijks informatie gegeven over de onderliggende factoren en 

kenmerken van woningbranden en de slachtoffers en gewonden bij deze woningbranden. 

De ministeries van BZK en VROM hebben daarom een onderzoek ingesteld naar de fatale 

woningbranden in 2008 en 2009. Het onderzoek betreft surveyonderzoek onder 

brandweerkorpsen die in 2008 en 2009 betrokken zijn geweest bij een fatale 

woningbrand, zie verder: „Rapporten Fatale woningbranden 2008 en 2009‟. 

 

Volgens de Brandweerstatistiek van CBS zijn in 2008 maar liefst 880 personen bij een 

brand gered, fors meer dan voorgaande jaren. Dit komt doordat bij een aantal branden 

in één keer een groot aantal mensen moest worden gered. In 70 procent van de gevallen 

gebeurde de redding door brandweerpersoneel. De vraag dringt zich echter op of hier 

daadwerkelijk sprake is geweest van een redding die van levensbelang was voor de 

betreffende personen en niet henzelf of door derden anders dan de brandweer kon 

worden uitgevoerd. De statistiek lezend en in deze relatie brengend met de vele 

nieuwsberichten over vele branden op Internet lijkt het begrip „redding‟ te worden 

verward met „ontruiming‟. Ook navraag onder brandweercollega‟s leert dat echte 

reddingen door de brandweer in de praktijk maar incidenteel kunnen worden uitgevoerd. 

Qua aantal een fractie van het jaarlijks aantal doden bij woningbranden. 

3.13  Rapporten Fatale woningbranden 2008 en 2009 (NIFV) 

In 2009 heeft het Nederlands Instituut Fysieke Veiligheid Nibra (hierna: NIFV) een 

onderzoeksrapport gepubliceerd over fatale woningbranden in 2008 [19]. In 2010 een 

rapport over de fatale woningbranden in 2009 [20]. Uit deze onderzoeken blijkt dat in 

2008 de opkomsttijd bij bijna tweederde van de fatale woningbranden minder dan acht 

minuten bedroeg. In 2009 was in 89% van de gevallen de opkomsttijd acht minuten of 

korter. In het onderzoeksrapport wordt tegelijkertijd aanbevolen om nader onderzoek te 

verrichten naar de invloed van de opkomsttijd van de brandweer op de overlevingskans 

bij woningbranden. Op basis van de gegevens van de fatale branden in 2008 en 2009 

bestaat de indruk dat een kortere opkomsttijd van de brandweer hierop slechts beperkte 

invloed heeft. Nader onderzoek is nodig om deze indruk te kunnen onderbouwen.  

 

Het onderzoek van het NIFV beschouwt onder meer de relatie tussen de opkomsttijd van 

de brandweer en de omstandigheid van de dodelijke slachtoffers van de woningbranden. 

Het doel daarvan is om inzicht in de rol van de omstandigheid van de slachtoffers op de 

fataliteit en in de reddingsmogelijkheden van de brandweer. De hypothese bij het 

onderzoek is dat mogelijk de fatale woningbranden gekenmerkt worden door een relatief 
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hogere opkomsttijd (> 8 minuten). Om de relatiever verhouding te kunnen vaststellen 

vindt het NIFV het echter ook nodig om inzicht te hebben in de objecten in niet-fatale 

branden. De gegevens over niet-fatale branden zijn echter (nog) niet voorhanden. 

 

Omschrijving resultaten onderzoek NIFV 2008 

Bij 39 van de 44 door het NIFV bestudeerde fatale woningbranden is de opkomsttijd van 

de brandweer bekend. De kortste opkomsttijd was vijf minuten en de langste opkomsttijd 

was achttien minuten. De gemiddelde opkomsttijd is 7 minuten en 29 seconden. De norm 

voor de opkomsttijd van de brandweer is over het algemeen gesteld op acht minuten. 

Voor afgelegen woningen wordt een ruimere opkomsttijd aangehouden. Bij 36% van de 

branden was de brandweer later dan acht minuten ter plaatse. Van deze branden was de 

brandweer bij zeven branden binnen tien minuten ter plaatse, tweemaal betrof het elf 

minuten, eenmaal vijftien minuten en eenmaal achttien minuten. 

 

Opkomsttijd in relatie tot omstandigheid dodelijke slachtoffers 

Bij 39 van de 44 bestudeerde fatale woningbranden is de opkomsttijd van de brandweer 

bekend. Bij 36% van de branden was de opkomsttijd acht minuten of langer. Bij twee 

van deze branden zijn de beide dodelijke slachtoffers door de brandweer gered, maar op 

weg naar en in het ziekenhuis alsnog overleden. Bij een andere brand met twee 

aanwezigen en één dodelijk slachtoffer is het slachtoffer ter plaatse overleden, maar het 

is niet bekend of de persoon tijdens de brandweerinzet nog leefde. Wel is bekend dat de 

twee aanwezigen onder invloed waren van alcohol. De rookmelder die aanwezig was 

functioneerde niet, ondanks dat deze twee weken voor de brand nog was gecontroleerd. 

De tweede aanwezige bij deze brand is wakker geworden door de brand of de rook, maar 

kon het dodelijke slachtoffer niet vinden en is vervolgens via een ladder voor het raam 

gered door de buren. Bij aankomst van de brandweer was de brand zo heet dat een 

reddingspoging niet meer mogelijk was. 

 

Bij 11 branden met een hogere opkomsttijd waren de slachtoffers al overleden voordat 

de brandweer ter plaatse was, waarbij één dodelijk slachtoffer al voor de melding was 

overleden. In 21% van de gevallen was sprake van een overschrijding van de (meest van 

toepassing zijnde) norm voor de opkomsttijd, namelijk acht minuten. 

 

Omschrijving resultaten onderzoek NIFV 2009 

Bij 72% van de dodelijke slachtoffers was redding door de brandweer niet meer mogelijk, 

aangezien de slachtoffers al vóór de aankomst van de brandweer waren overleden. 

 

Opkomsttijd in relatie tot omstandigheid dodelijke slachtoffers 

Bij 17 (89%) van de 19 fatale woningbranden waar de opkomsttijd bekend is, was de 

opkomsttijd van de brandweer acht minuten of korter. Bij deze fatale woningbranden 

waren twee slachtoffers vermoedelijk al voor de melding overleden, dertien voor 

aankomst van de brandweer en vier na aankomst van de brandweer. Bij acht van de 

dertien fatale woningbranden waarbij de slachtoffers voor aankomst van de brandweer 

waren overleden was de ontdekkingstijd korter dan vijftien minuten en de gemiddelde 

opkomsttijd bij deze acht fatale woningbranden was zes minuten. 

 

Evenals in het onderzoek over 2008 wordt opnieuw aanbevolen om nader onderzoek te 

verrichten naar de invloed van de opkomsttijd van de brandweer op de overlevingskans 

bij woningbranden. Op basis van de gegevens van de fatale branden in 2009 bestaat de 

indruk dat een korte opkomsttijd van de brandweer hierop slechts beperkte invloed 

heeft. Nader onderzoek is nodig om deze indruk te kunnen onderbouwen. 

 

Conclusies onderzoeksresultaten NIFV 2008 en 2009 inzake opkomsttijd brandweer 

De periode tussen het tijdstip van de melding en het tijdstip van de aankomst van de 

brandweer bij de brandlocatie is de opkomsttijd van de brandweer. In 2008 was de 

kortste opkomsttijd drie minuten en de langste opkomsttijd was 18 minuten, in 2009 

varieerde de opkomsttijd tussen drie minuten en elf minuten. Gemeten over 2008 en 
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2009 viel de opkomsttijd in 52% van de fatale woningbranden binnen de norm van acht 

minuten (48% in 2008; 59% in 2009). In 18% van de fatale woningbranden was geen 

informatie bekend over de opkomsttijd van de brandweer (20% in 2008; 14% in 2009) 

en in 30% van de fatale woningbranden was de opkomsttijd langer dan acht minuten 

(32% in 2008; 27% in 2009). 

 

Van de fatale woningbranden in 2008 en 2009 is ook het moment van overlijden 

bekend. Zie figuren B14 en B15. Deze figuren zijn overgenomen uit de rapporten van het 

NIFV [19][20]. 

 

 
 

Gemeten over 2008 en 2009 waren de meeste slachtoffers (68% cumulatief; 65% in 

2008; 72% in 2009) overleden voordat de brand is gemeld of voordat de brandweer ter 

plaatse was. Zie figuur B15. 
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Beschouwing van de onderzoeksresultaten NIFV 2008 en 2009 

De gegevens uit de onderzoeken naar fatale woningbranden door het NIFV vormen een 

belangrijke aanvulling op de algemene gegevens uit de CBS-statistiek. Voor dit 

afstudeeronderzoek zijn de onderzoeksgegevens van het NIFV vooral gebruikt voor wat 

betreft de relatie tussen de opkomsttijd van de brandweer en de mogelijkheid van de 

brandweer om reddend op te treden bij branden in woningen waarbij bewoners zichzelf 

niet in veiligheid hebben kunnen brengen. De belangrijkste conclusies die door het NIFV 

worden getrokken, en die voor dit afstudeeronderzoek van belang zijn is dat juist bij de 

fatale woningbranden de opkomsttijd van de brandweer gemiddeld korter was dan 

gemiddeld bij woningbranden. Daarbij valt op dat ook bij kortere opkomsttijden tot 

bijvoorbeeld vier, vijf, zes en zeven minuten (36% van de fatale branden) er blijkbaar 

nog steeds geen beeld ontstaat dat hierdoor de kans om gered te worden door de 

brandweer aanzienlijk wordt verhoogd. Dit mede in relatie met het gegeven dat de 

meeste slachtoffers van de onderzochte fatale woningbranden al voor aankomst van de 

brandweer waren overleden. 

3.14  Actieprogramma Brandveiligheid en Visie op brandveiligheid (VROM) 

Mede naar aanleiding van de brand in het cellencomplex op Schiphol-Oost heeft de 

rijksoverheid een Actieprogramma Brandveiligheid [21] opgesteld. Het Actieprogramma 

impliceert ook een Visie op brandveiligheid van de rijksoverheid, opgesteld door het 

ministerie van VROM [22]. In deze visie worden prioriteiten gesteld met betrekking tot de 

inspanningen van de overheid. De interventie van de overheid zal zich volgens deze visie 

vooral richten op groepen personen die van anderen afhankelijk zijn voor hun 

brandveiligheid, zoals minder zelfredzamen en mensen die de risico‟s van brand niet of 

onvoldoende kunnen inschatten. Het gaat hierbij om die situaties die het meest risicovol 

zijn door aanwezigheid van groepen mensen, zoals scholen, de zorg en celgebouwen, en 

die gevallen waar op dit moment de meeste slachtoffers vallen, woningen en 

woongebouwen 

 

Het Actieprogramma Brandveiligheid is bedoeld om bij te dragen aan een daadwerkelijke 

verhoging van de brandveiligheid voor de doelgroep verminderd zelfredzamen. De actie 

heeft zich echter niet beperkt tot deze doelgroep en de bijbehorende woon- of 

verblijfvormen. De Brandweerstatistiek van het CBS en de onderzoeken van het NIFV 

hebben immers aangetoond dat juist bij woningbranden de meeste dodelijke slachtoffers 

vallen.  
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De rijksoverheid zal, zo zegt het Actieprogramma Brandveiligheid, voorlichting als 

essentieel instrument inzetten om de gestelde prioritaire punten in de visie te realiseren. 

Het gaat dan om verschillende doelgroepen met elk een eigen boodschap: De 

Nederlandse burger moet zich bewust worden van zijn eigen verantwoordelijkheid voor 

de brandveiligheid in huis en de gevaren die een woningbrand met zich meebrengt. Het 

doel van het actieprogramma is het borgen van de veiligheid van groepen in de 

samenleving die blijken de huidige situatie een verhoogd risico lopen het slachtoffer te 

worden van een calamiteit. Met betrekking tot brandveiligheid betreft dit met name 

woningen. 

 

Het actieprogramma benadrukt dat het noodzakelijk is de inspanningen die worden 

verricht om een adequaat brandveiligheid te bereiken en te borgen opnieuw te wegen en 

bij te stellen aan de hand van de visie van de rijksoverheid op brandveiligheid. Hierbij 

gaat het naast bijzondere aandacht voor kwetsbare groepen (de minder zelfredzamen bij 

brand) ook om de aandacht voor het benaderen van de brandveiligheid vanuit de 

brandrisico‟s en niet zozeer vanuit de regelgeving (van regelgericht denken naar 

risicogericht denken). Verder zouden de doelen die bereikt moeten worden duidelijk 

vastgesteld en maatschappelijk verantwoord moeten worden (doelkwantificering). 

 

In dit afstudeeronderzoek is rekening gehouden met de visie die door de rijksoverheid 

wordt gegeven op het gebied van brandveiligheid in woningen. De meeste slachtoffers bij 

brand vallen bij woningbranden. Het verminderen van het aantal doden bij 

woningbranden is weliswaar een doel, maar de kansen en de mogelijkheden om dit te 

realiseren ligt vooral bij de burger (lees: de bewoner van een woning) zelf. Als blijkt dat 

een verbetering van de brandweerzorg door het realiseren van kortere opkomsttijden 

onvoldoende bijdraagt om dit doel te realiseren of te hoge maatschappelijke kosten met 

zich meebrengt, dan moet gekozen worden voor een andere aanpak, bijvoorbeeld een 

aanpak die zich richt op het voorkomen van brand (risicoreductie) en het verhogen van 

de zelfredzaamheid van bewoners (effectreductie). 

3.15  Visie op risicobeheersing (NVBR) 

In de Visie op risicobeheersing van de Nederlandse Vereniging voor Brandweerzorg en 

Rampenbestrijding (NVBR) [23] komen vergelijkbare aspecten aan de orde: het is vooral 

belangrijk het veiligheidsbewustzijn van de burgers in het algemeen te vergroten. 

Woningbranden vormen een belangrijk aandeel in het aantal dodelijke slachtoffers bij 

brand en brandonveilig gedrag is vaak de oorzaak. Alle activiteiten om het 

veiligheidsbewustzijn en de brandveiligheid in de leefomgeving te verhogen (zoals 

voorlichting), vallen onder de paraplu van Community Safety. Goede ervaringen met 

deze methode in Engeland, zorgen er onder andere voor dat Community Safety ook in 

Nederland steeds meer aandacht krijgt. Hierbij maakt de NVBR een nadrukkelijke 

koppeling tussen fysieke en sociale veiligheid, wat ook eisen stelt aan de 

multidisciplinaire samenwerking. Brandonderzoek door de brandweer levert noodzakelijke 

informatie op over de risico‟s in woningen en andere gebouwen. Het verhogen van het 

veiligheidsbewustzijn van burgers via Community Safety is noodzakelijk om de 

brandveiligheid in woningen te verhogen. 

 

Dit afstudeeronderzoek richt zich overigens niet op de mogelijkheden van Community 

Safety als instrument om de brandveiligheid in woningen te verbeteren en zodoende 

effecten daarvan te laten doorwerken op de norm voor de opkomsttijden van de 

brandweer. Daarmee is niet gezegd dat het onderzoek naar opkomsttijden geen relatie 

heeft met Community Safety. 

3.16  Brandweer over morgen 

Als laatste maar zeker niet het minst belangrijke onderdeel voor het beleidskader van dit 

onderzoek wordt in deze paragraaf de toekomstontwikkeling van de brandweer in 

Nederland ook wel „de Strategische Reis Brandweer‟ aan de orde gesteld. De Nederlandse 

Vereniging voor Brandweerzorg en Rampenbestrijding (NVBR) geeft in de publicatie 
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„Brandweer over morgen‟ [24] een toekomstbeeld van de brandweerzorg in Nederland 

over dertig jaar. Daarin komt uiteraard ook de normering voor de opkomsttijd aan de 

orde. Het beeld dat in de visie wordt gegeven kan samengevat worden met een in de 

publicatie opgenomen quotes: 

 

“Niet langer debatteren over kortere opkomsttijden en nog veiliger inzetprocedures, maar 

simpelweg inzetten op het voorkómen van brand. Dit vraagt een cultuuromslag bij zowel 

de burgers als de brandweer. 2040 is een mooi richtpunt voor dit doel, want een omslag 

in denken van deze omvang gaat niet van de ene op de andere dag.” (…)  

 

“De alternatieve oplossing is simpel; tijdwinst boeken bij het ontdekken van brand. In de 

meeste gevallen heeft een brand vijftien minuten ontwikkeltijd nodig voordat deze wordt 

ontdekt. Daarna gaan nog ongeveer tien tot vijftien minuten verloren met melding, 

alarmering, opkomst van brandweerlieden en de rijtijd naar het brandadres. Als een 

werkende rookmelder is geïnstalleerd kan de brand al in de eerste minuut worden 

gedetecteerd en dat is een enorme tijdwinst.” (…)  

 

“Daarmee verbeteren we de zelfredzaamheid van de burgers en vervalt de noodzaak 

voor snelle opkomsttijden. Deze aanpak sluit perfect aan op het doel van de Strategische 

Reis Brandweer. Preventie heeft de toekomst.” (…) 

 

Ook de bovenstaande uitspraken vanuit de brandweerkringen geven aan de het zeer 

noodzakelijk is om de norm voor de opkomsttijden van de brandweer diep en grondig te 

heroverwegen. Daarbij wordt al gesteld dat er betere brandveiligheidsmaatregelen 

bestaan dan het zich richten op het verkorten van opkomsttijden. 

3.17 Beschouwing juridisch kader en beleidskader 

In het voorgaande hoofdstuk is het juridisch en beleidskader beschreven. Dit kader is 

zeker niet volledig te noemen. Er zijn meerdere juridische en maatschappelijke aspecten 

die evengoed van invloed kunnen zijn op het onderzoek naar de opkomsttijden. Echter 

met de beschrijving van dit kader wordt geacht een voldoende compleet juridisch en 

beleidsmatig perspectief op het onderwerp van onderzoek te zijn neergezet. 

 

Het beschreven kader laat zien dat de statistieken, de uitkomsten van onderzoeken en 

een aantal actuele ontwikkelingen met betrekking tot brandveiligheid een ander beeld 

geven van de effectiviteit van de voor woning voorgeschreven opkomsttijd van acht 

minuten dan de toelichting in het Besluit veiligheidsregio‟s suggereert. 
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4 Traditioneel brandbeveiligingsconcept 
 

4.1 Inleiding 

Dit hoofdstuk geeft een beschrijving van het eerste deel van het meer inhoudelijk en 

technisch kader met betrekking tot brandweerzorg en opkomsttijden. Hierin wordt 

ingegaan op de uitgangspunten en achtergronden van brandveiligheid en met name het 

brandverloop in woningen. Allereerst wordt een toelichting gegeven op het traditionele 

brandbeveiligingsconcept, namelijk het normatief brandverloop op basis van de 

standaardbrandkromme, dat ten grondslag heeft gelegen aan de normen voor de 

opkomsttijd in het Besluit veiligheidsregio‟s.  

4.2 Uitgangspunten brandbeveiligingsconcept normatief brandverloop 

In 1994 heeft de Directie Brandweer en Rampenbestrijding van het Ministerie van 

Binnenlandse Zaken het Brandbeveiligingsconcept Woningen en Woongebouwen [5] 

gepubliceerd. In dit brandbeveiligingsconcept zijn de uitgangspunten voor de 

brandbeveiliging van woningen en woongebouwen beschreven. Op basis van de 

brandrisico‟s in woningen en woongebouwen en de belangrijkste maatschappelijke 

waarden (waaronder veiligheid en economie) zijn specifieke doelstellingen van 

brandbeveiliging van woningen en woongebouwen geformuleerd (zie bijlage 3 voor een 

overzicht gebeurtenissen bij brand en de specifieke doelstellingen van brandbeveiliging). 

Uit de specifieke doelstelling van brandbeveiliging vloeien de noodzakelijke 

brandbeveiligingsmaatregelen en –voorzieningen voort. Het oogmerk van het opstellen 

van brandveiligheidsconcepten was dat deze de basis zouden vormen voor het opstellen 

van regelgeving op het gebied van brandveiligheid en tevens de basis voor nadere 

uitwerkingen in de praktijk bij toepassing van deze regelgeving. 

Op basis van een analyse van de situatie van de brandveiligheid in woningen en 

woongebouwen in de periode van 1988 tot en met 1992 is een zogenoemd normatief 

brandverloop beschreven.  

 

Dit normatief brandverloop is gebaseerd op de standaardbrandkromme volgens ISO 834 

[25]. De standaardbrandkromme (figuur 3) is het afgesproken verloop van de 

temperatuur in de tijd bij een „standaardbrand‟. De standaardbrand is de bekendste 

brandkromme om de brandwerendheid mee te bepalen. Deze nominale curve hangt niet 

af van parameters die de werkelijke brand in het brandcompartiment beïnvloeden zoals 

de vuurbelasting, de ventilatiecondities en de actieve brandpreventieve maatregelen als 

sprinklerinstallaties. 

 

De brandbeveiligingsconcepten [5][12] gaan er binnen het normatief brandverloop vanuit 

dat er in de beginfase van een brand sprake is van een trage brandontwikkeling waarbij 

de temperatuur in de ruimte langzaam oploopt. Het punt van vlamoverslag (flashover) 

wordt pas rond de vijftien minuten na het ontstaan van een brand verondersteld. Vanaf 

dat moment ontwikkelt de brand zich snel en loopt de temperatuur in de ruimte 

eveneens snel op. Vanaf dat moment verloopt in dit model het temperatuurverloop 

volgens de standaard brandkromme. De modellering van het normatief brandverloop 

komt dus, met uitzondering van de eerste ontwikkelingsfase van een brand, overeen met 

de standaardbrandkromme (figuur 4). 
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Figuur 3. Standaardbrandkromme volgens ISO 834 [25]. 

 

 

 
 

Figuur 4 Temperatuurverloop in normatief brandverloop 

(Bron: Brandbeveiligingsconcept Woningen en woongebouwen, BZK 1994 [5]) 
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Bij het normatief brandverloop in (eengezins)woningen (figuur 5) wordt in het 

Brandbeveiligingsconcept Woningen en Woongebouwen ervan uitgegaan dat: 

 

- Binnen vijftien minuten na het ontstaan van een brand, de brand is ontdekt en 

alarmering van de door die brand bedreigde personen en melding aan de brandweer 

heeft plaatsgevonden; 

 

- Alle aanwezigen de woning zonder hulp van de brandweer kunnen ontvluchten binnen 

zestien minuten na het ontstaan van brand; 

 

- Binnen tien minuten na het melden van de brand aan de brandweer, de brandweer 

aanwezig en operationeel is. (uitgaande van een opkomsttijd voor woningen van acht 

minuten overeenkomstig de handleiding Brandweerzorg, resteert een inzettijd van 

maximaal twee minuten); 

 

- De brandweer nog aanwezige, bedreigde bewoners in de eengezinswoning binnen vijf 

minuten na start inzet moet kunnen redden; 

 

- De brandweer de brand binnen 60 minuten na het ontstaan onder controle moet 

hebben (anders gezegd: de brand meester zijn). Met andere woorden: de brandweer 

moet binnen 35 minuten na het operationeel zijn, de bedreigde personen hebben 

gered en de verdere uitbreiding van de brand in beginsel hebben voorkomen. 

 

 

 
 

Figuur 5. Normatief brandverloop woningen 

(Bron: Brandbeveiligingsconcept Woningen en woongebouwen, BZK 1994 [5]) 
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4.3 Beschouwing normatief brandverloop 

Opvallend is dat in het brandbeveiligingsconcept al kritische factoren worden genoemd 

ten aanzien van de tijdstermijnen in dit normatief brandverloop. Te beginnen bij de 

ontdekkingstijd van vijftien minuten. Zo wordt vermeld dat uit onderzoek blijkt dat na 

vijftien minuten nog slechts ongeveer tweederde van de woningbranden werd ontdekt. 

Mede hierdoor zou volgens het onderzoek slechts ongeveer een derde van de dodelijke 

slachtoffers door een (nog) snellere brandweeractie te voorkomen zijn geweest. Slechts 

50% van de woningbranden werd (in de periode van 1988 tot en met 1992) binnen 

ongeveer vijf minuten na het ontstaan ervan ontdekt. 

 

De ontruimingstijd is binnen het normatief brandverloop voor woningen één minuut. Het 

uitgangspunt dat bewoners binnen één minuut naar alarmering hun woning kunnen 

ontvluchten is opvallend vanwege de korte tijdstermijn. Dit is echter geen onrealistische 

termijn gebleken. Door de beperkte loopafstanden binnen een woning en de bekendheid 

van de bewoners met de situatie is ontvluchten binnen zeer korte tijd haalbaar, mits de 

vluchtroutes niet worden geblokkeerd door brand of dichte rook. Deze omstandigheden 

zijn bij een brand in een woning in de regel echter alleen optimaal te garanderen als er 

sprake is van rookdetectie en –alarmering. 

 

De opkomsttijd is binnen het normatief brandverloop voor woningen acht minuten. Een 

opkomsttijd voor de brandweer van acht minuten is voor de huidige situatie van de 

brandweerzorg te optimistisch, zo blijkt uit de statistiek (zie ook: „Statistiek‟). Slechts bij 

46 % van de woningbranden in 2008 lukte het de brandweer om aan deze normtijd te 

voldoen. Zoals hiervoor beschreven is ook de grenswaarde van de norm voor de 

opkomsttijd die in het brandbeveiligingsconcept genoemd wordt in de Leidraad 

Repressieve Basisbrandweerzorg verhoogd naar tien minuten zodat er naast een 

wijziging ten opzichte van de Handleiding Brandweerzorg ook een incongruentie is 

ontstaan met het brandbeveiligingsconcept. 

 

De inzettijd voor de brandweer is binnen het normatief brandverloop voor woningen 

gesteld op twee minuten. In deze inzettijd (of werktijd) moet een verkenning worden 

uitgevoerd, slangen worden uitgerold en persoonlijke veiligheid worden gewaarborgd. 

Een inzettijd van twee minuten lijkt in de dagelijkse praktijk steeds moeilijker te bereiken 

voor de brandweer. De beveiliging van woningen tegen inbraak zijn de belangrijkste 

oorzaak hiervan. Het kost de brandweer gemiddeld meer tijd om zich toegang te 

verschaffen tot woningen en meer en zwaardere gereedschappen moeten worden 

gebruikt om de inbraakwerende voorzieningen te forceren. Deze ontwikkeling op het 

gebied van beveiliging van woningen tegen inbraak maakt het noodzakelijk de 

tijdsperiode van twee minuten inzettijd uit het normatief brandverloop voor woningen te 

heroverwegen. 

  

Volgens de huidige voorschriften moeten woningen zodanig tegen inbraak worden 

beveiligd dat voor de inbreker bereikbare ramen en deuren gedurende ten minste drie 

minuten tegen een poging tot inbraak bestand te zijn. Volgens de Stichting Kwaliteit 

Gevelbouw (SKG) [26] betekent dit „drie minuten ter zake kundig, doelgericht en heel 

erg hard werken, en dat de gelegenheidsinbreker niet binnen komt‟. Gemiddeld zal er bij 

woningen dus sprake zijn van een steeds langer wordende inzettijd en moet in het 

brandverloop uitgegaan worden van een langere inzettijd dan twee minuten. Het is niet 

ondenkbaar dat dit zal uitkomen op vier à vijf minuten. Voor woningen en 

woongebouwen zal dit uitkomen op negen à tien minuten in plaats van zeven minuten. 

4.4 Samenvattende conclusies ten aanzien van het normatief brandverloop 

Het normatief brandverloop op basis van de standaardbrandkromme is in het licht van de 

statistieken en de gegevens uit eerder genoemde onderzoeken niet langer als 

uitgangspunt toe te passen voor het beoordelen van de brandveiligheid en als onderdeel 

daarvan de opkomsttijden voor de brandweer. Dat vijftien minuten na het ontstaan van 

brand nog veilig gevlucht kan worden en dat 23 minuten na het ontstaan een brand nog 
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een adequate redding van achtergebleven personen mogelijk is, blijkt namelijk zeer 

onwaarschijnlijk te zijn. Het hele tijdverloop bij woningbranden moet daarom 

conceptmatig herzien worden. 
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5 Natuurlijk brandconcept op basis van Fire Safety Engineering 

5.1 Inleiding 

Dit hoofdstuk gaat over het voor dit onderzoek bepalende deel van het inhoudelijk 

onderzoekskader, namelijk Fire Safety Engineering. Allereerst geeft deze paragraaf een 

toelichting op wat in het algemeen onder Fire Safety Engineering wordt verstaan en hoe 

dit in dit onderzoekskader is verwerkt. Vervolgens gaat het in op de inzichten die bestaan 

op het gebied van Fire Safety Engineering en welke uitgangspunten en normen er gelden 

op dit vakgebied. Het belangrijkste deel is het realistisch brandverloop op basis van een 

natuurlijke brandkromme zoals deze in het vakgebied van Fire Safety Engineering meer 

en meer wordt toegepast voor allerlei brandveiligheidsvraagstukken. 

5.2 Definitie Fire Safety Engineering 

Wat is Fire Safety Engineering? The Institution of Fire Engineers (IFE) hanteert de 

volgende definitie van Fire Safety Engineering [27]: 

 

“Fire Engineering is the application of scientific and engineering principles, rules 

(Codes), and expert judgement, based on an understanding of the phenomena 

and effects of fire and of the reaction and behaviour of people to fire, to protect 

people, property and the environment from the destructive effects of fire.” 

 

In de publicatie „Regels voor resultaat; visie brandveiligheid‟ van Efectis, NIFV en TNO uit 

2009][28] definiëren de onderzoeksinstellingen Fire Safety Engineering als: 

 

„De toepassing van technische principes, regels en deskundigenoordelen, 

gebaseerd op een wetenschappelijke weging van brandverschijnselen, 

brandeffecten en het gedrag van mensen‟.  

 

Er zijn meerdere definities van het begrip Fire Safety Engineering. Voor dit 

afstudeeronderzoek is het minder belangrijk om een perfecte definitie van FSE te kunnen 

hanteren. FSE is een breed vakgebied dat tal van bijzondere aspecten kent. Het 

vakgebied FSE kenmerkt zich door de intentie om het gedrag van een brand in een 

gebouw, het gedrag van een gebouw bij brand en het gedrag van mensen bij brand in 

een gebouw niet alleen te benaderen vanuit afspraken of regels die daarover gemaakt 

zijn, maar vooral vanuit de (wetenschappelijke) kennis en ervaring die daarover bestaat. 

In het licht van het onderwerp van dit onderzoek betekent dit dat de lang geldende 

afspraak dat een opkomsttijd van 8 minuten voor woningen een goede norm is, opnieuw 

bekeken wordt vanuit een aantal nieuwe inzichten, normen, en technische 

mogelijkheden. 

5.3 Brandbeveiligingsconcept op basis van natuurlijk brandverloop 

In de volgende paragrafen komt het brandbeveiligingsconcept op basis van een natuurlijk 

brandverloop aan de orde. Er wordt een overzicht gegeven van de bestaande inzichten 

en uitgangspunten ten aanzien van het natuurlijk brandverloop. 

5.3.1 Natuurlijke brand volgens NFSC 

Europees onderzoek in de afgelopen decennia heeft een belangrijke rol gespeeld in de 

ontwikkeling van de FSE-methoden in de Eurocodes. Een belangrijke stap in het 

onderzoek naar de ontwikkeling van brand is het project 'Competitive Steel Buildings 

through Natural Fire Safety Concept' (NFSC) ofwel: natuurlijk brandconcept [29]. Deze 

paragraaf geeft een korte beschrijving van het natuurlijk brandconcept. De 

beschrijvingen zijn voor een deel letterlijk overgenomen uit het rapport „Natuurlijk 

brandconcept‟ [29]. 

 

De doelstelling van het onderzoeksproject „Realistisch Brandveiligheidsconcept‟ was het 

ontwikkelen van een meer realistische benadering van met name de constructieve 

brandveiligheid, door uit te gaan van brandomstandigheden zoals die zich in 

werkelijkheid voordoen en door het effect van actieve brandveiligheidmaatregelen in de 
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beschouwing te betrekken. Dit project heeft geresulteerd in het vastleggen van 

zogenoemde „natuurlijke brandkrommen‟.  

 

Het verloop van een natuurlijke brand kan sterk afwijken van de standaardbrand. De 

standaardbrand houdt uitsluitend rekening met een volledig ontwikkelde brand 

(compartimentsbrand). De natuurlijke brand kent tevens een groeifase en de dooffase 

loopt nog door, wanneer het brandbare materiaal vrijwel is opgebrand. 

 

 
Figuur 6. Natuurlijke brandkromme vergeleken met standaardbrandkromme 

(Bron: Brandinformatiesysteem [30]) 

 

Brandvermogensdichtheid en tijdsconstante  

Bij het natuurlijk brandverloop spelen de grootheden brandvermogensdichtheid en 

tijdconstante een belangrijke rol. In de groeifase (ofwel ontwikkelingsfase) van een brand 

(wanneer het vluchten van groot belang is) wordt een hoeveelheid energie (en rook) 

geproduceerd die wordt gekarakteriseerd door de termen brandvermogensdichtheid 

('rate of heat release' RHR in W/m2) en tijdsconstante (ta in sec). Deze twee parameters 

kenmerken het type brand (en de snelheid waarmee het brandvermogen vrijkomt in de 

ruimte). 

 

De vuurbelasting is de hoeveelheid energie (J) die in potentie aanwezig is in een ruimte, 

uitgedrukt in (M)J per m2. 

 

De brandvermogensdichtheid is gelijk aan de hoeveelheid vermogen (warmte) die per m2 

vrijkomt, zodra de brand zich op een bepaalde plaats volledig heeft ontwikkeld (W/m2). 

 

De tijdsconstante is een maat voor de uitbreidingssnelheid en geeft aan na hoeveel 

seconden na het begin van de brand op een plaats een vermogen van 1 MW wordt 

bereikt. Hiervoor bestaan vier snelheden, van traag tot ultrasnel. De duur van de brand 

wordt onder meer bepaald door de vuurbelasting. Dat is de totale energie die vrijkomt 

over de gehele brandduur en bij volledige verbranding. 

5.3.2 Toepassing natuurlijk brandconcept in Eurocodes 

In 2008 zijn de Eurocodes geïntroduceerd in Nederland. Sinds de daaropvolgende 

wijziging van het Bouwbesluit 2003, zijn de Eurocodes toe te passen in plaats van het 

Nederlandse NEN-stelsel van TGB's (Technische Grondslagen voor Bouwconstructies). 

Naar verwachting komen de TGB's in 2011 te vervallen en gelden dan de Eurocodes als 

enige, wettelijke bepalingsmethode voor constructies. Een groot aantal delen van de 
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Eurocodes handelt over belastingen en constructiematerialen als beton, staal, staal-beton 

en hout. Eurocode 1 gaat over „Belastingen op constructies‟ [41]. Van elk deel bestaat 

een Nederlandse vertaling en een Nationale Bijlage (NB). Hierin liggen zaken vast die 

specifiek zijn voor Nederland. De delen met volgnummer '1-2' gaan over brand.  

 

De norm EN 1991-1-2 [31] beschrijft de thermische en mechanische belastingen, 

waarmee bij brand rekening moet worden gehouden. De huidige NEN 6702 bevat 

onderdelen die vergelijkbaar zijn met EN 1991-1-2, zoals de standaardbrand. Maar de 

Eurocode biedt meer mogelijkheden, bijvoorbeeld met natuurlijke branden. 

Brandwerendheidseisen (grenswaarden in minuten) uit het Bouwbesluit 2003 komen niet 

in de Eurocodes. Immers, het veiligheidsniveau is een zaak van de individuele staten. De 

Europese normen (EN) geven de bepalingsmethoden. Hierbij zorgen de Nationale 

Bijlagen (NB) voor afstemming op het lokale veiligheidsniveau. 

 

De norm NEN-EN 1991-1-2 gaat uit van een meer rationele benadering van de te stellen 

eisen aan, en het beoordelen van, de brandveiligheid. Deze mogelijkheid wordt geboden 

via het natuurlijke brandconcept. De EN 1991-1-2 presenteert een methode met 

deelrisicofactoren, zoals die in Nederland al sinds 1992 bekend is van het berekenen van 

constructies: vermenigvuldiging van de belastingen en deling van de materiaalsterkten 

met partiële veiligheidsfactoren. 

 

Bij brand wordt de karakteristieke vuurbelasting vermenigvuldigd met partiële 

veiligheidsfactoren die rekening houden met de kans van bezwijken van de constructie 

bij brand. Enerzijds zijn dit factoren groter dan 1 en hebben betrekking op het 

brandactiveringsrisico (de grootte van de brandruimte en het type gebruik). Anderzijds 

zijn dit factoren kleiner dan 1 en betreffen dan de actieve brandveiligheidsmaatregelen, 

zoals een brandblusinstallatie, een brandmeldinstallatie en de beschikbaarheid van een 

(gemeentelijke of bedrijfs-) brandweer. 

 

De met al deze factoren vermenigvuldigde karakteristieke vuurbelasting geeft een 

rekenvuurbelasting, die in het model wordt gehanteerd. Het werken met de 

rekenvuurbelasting tast de zuiverheid van de fysische methode wel aan, maar geeft de 

mogelijkheid niet-fysische aspecten in de veiligheidsbeschouwing te betrekken. 

5.3.3 Nationale bijlage bij Eurocode 1  

In de Nederlandse bijlage bij Eurocode 1 [NEN-EN 1991-1-2:2002/NB:2007] [32] zijn de 

keuzes vastgelegd uit de in NEN-EN 1991-1-2:2002 gegeven mogelijkheden en zijn de 

voor Nederland geldende waarden voor de nationaal bepaalde parameters vastgelegd. 

Naar verwachting zullen het Bouwbesluit 2003 en de Regeling Bouwbesluit 2003 op korte 

termijn ook naar NEN-EN 1991-1-2:2002 gaan verwijzen. 

 

Indien de gelijkwaardigheid van een volgens het natuurlijke brandconcept ontwikkelde 

oplossing wordt beoordeeld, moet naar het oordeel van de normcommissie die de 

Nederlandse bijlage bij Eurocode 1 opstelde onder andere aandacht worden besteed aan 

de volgende aspecten: 

 

 Het huidige veiligheidniveau is in Bouwbesluit 2003 uitgedrukt in minuten 

brandwerendheid bij een brand volgens de standaardbrandkromme. In dit 

brandveiligheidsniveau zitten marges besloten die niet transparant traceerbeer zijn, 

maar die wel onderdeel uitmaken van het maatschappelijk aanvaarde 

veiligheidsniveau. 

 

 Het fysisch brandmodel is breder inzetbaar dan uitsluitend voor het beoordelen van 

het (al dan niet) bezwijken van draagconstructies door brand. Echter, de Nationale 

Bijlage is juist alleen voor dit doel geschikt. Wanneer het fysisch brandmodel óók 

wordt gehanteerd om te beoordelen of veilig vluchten of veilige brandbestrijding 

mogelijk zijn, dan kan de risicobenadering volgens de Nationale Bijlage niet worden 
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gevolgd. In deze gevallen dienen maatgevende scenario's te worden beschouwd, 

desgewenst met een algemene probabilistische benadering (scenario's met kans van 

optreden en effect in slachtoffers of schade). Het fysisch brandmodel wordt daarin 

dus zonder risicofactor op de vuurbelasting en/of brandvermogen toegepast. 

 

Voor dit afstudeeronderzoek heeft dit oordeel van de normcommissie tot gevolg dat het 

fysisch brandmodel wel kan worden toegepast als het gaat om de vuurbelasting, de 

brandvermogensdichtheid en de tijdconstante, maar dat de probabilistische aspecten uit 

de norm niet toepasbaar zijn. 

 

De EN 1991-1-2 geeft voor de verschillende gebouwtypen de vuurbelasting, de 

brandvermogensdichtheid en de tijdsconstante, die in de berekening moeten worden 

aangehouden. Voor woonfuncties worden de volgende waarden gegeven: 

 

Variabele vuurbelasting woonfunctie: Gemiddeld: 780 MJ/m2 80% fractiel: 870 

MJ/m2 

Branduitbreidingssneldheid woonfunctie: matig,  

Tijdconstante ta = 300 s 

Referentievermogensdichtheid woonfunctie: klasse: normaal 

Rate of Heat Release (RHR) = 250 kW/m2 

 

Naast deze gebruiksfunctie-specifieke aspecten die een brand bepalen, spelen nog een 

aantal ruimte-specifieke aspecten een rol: de omvang van de ruimte, de (thermische) 

eigenschappen van de scheidingsconstructies en de ventilatiecondities (toetreding van 

zuurstof en afvoer van verbrandingsgassen via openingen (bezweken ramen). 

5.3.4 NEN 6055 Fysisch brandmodel op basis van natuurlijk brandconcept 

In Nederland is de toepassing van Fire Safety Engineering volop in ontwikkeling. Zoals 

eerder gezegd is Fire Safety Engineering een breed vakgebied en bestaan er 

verschillende inzichten en kaders van waaruit brandveiligheidsknelpunten kunnen worden 

benaderde en verschillende richtingen waarin brandveilige oplossingen kunnen worden 

gevonden. Daarom is in Nederland een norm in ontwikkeling die een aantal 

uitgangspunten op het gebied van Fire Safety Engineering moet gaan beschrijven en 

reguleren. Dit wordt de norm NEN 6055 [33]. Een korte inhoudsbeschrijving van de norm 

NEN 6055 is opgenomen in bijlage 4. 

 

Voor dit afstudeeronderzoek is de concepttekst van de norm NEN 6055 toegevoegd aan 

het kader Fire Safety Engineering. De inhoud van de conceptnorm is vooral een 

bevestiging van een aantal bestaande inzichten en uitgangspunten op het gebied van Fire 

Safety Engineering. Daarmee vormt de inhoud van de conceptnorm een belangrijk 

onderdeel van dit kader. 

5.4 Brandmodellen  

Het natuurlijke brandmodel is een zogenoemd zonemodel. Bij aanvang van de brand 

bestaat het model (naast de brandhaard zelf) uit twee zones: een hete zone boven (die 

gedurende de brand steeds dikker en warmer wordt) en een koude zone onder. Op een 

bepaald moment vindt overgang plaats naar een één-zone model. Dit moment wordt 

bepaald door de snelheid waarmee de brand zich ontwikkelt en het tijdstip waarop 

bepaalde condities ('flashover') worden bereikt. Binnen een zone houdt het model één 

temperatuur, dichtheid, massa, enzovoorts aan. De formules, gebaseerd op de wetten 

van behoud van energie en massa uit de thermodynamica, worden in de opeenvolgende 

tijdstappen opgelost. Hierbij vindt niet alleen uitwisseling tussen en opwarming van de 

genoemde zones plaats, maar ook met de wanden, plafond en vloer en via openingen 

(ramen en deuren). Op deze manier kan een goede, fysisch verantwoorde beschrijving 

van de brandtemperaturen worden verkregen. 

 

Zonemodellen  
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In het kader van het eerder genoemde onderzoeksproject naar natuurlijke branden 

(NFSC) zijn praktische modellen ontwikkeld voor het beschrijven van het 

temperatuurverloop tijdens natuurlijke branden. Hierbij geldt een onderscheid tussen: 

 

 één- en tweezone modellen, voor brandverloop in één brandruimte. Deze 

modellen zijn zowel voor kleine als grote brandruimten toepasbaar, hoewel bij kleine 

en lage brandruimten heel snel het één-zonemodel van toepassing zal zijn en bij 

grote hoge brandruimten langer het tweezone model toegepast kan worden; 

 

 meerzone modellen, voor gebouwen die naast de brandruimte uit meerdere 

ruimten bestaan die onderling zijn gekoppeld. 

 

Aan de validatie van deze modellen is in het NFSC-project grote aandacht besteed. De 

rekenresultaten zijn vergeleken met de uitkomsten van proeven en met de uitkomsten 

van meer geavanceerde modellen (CFD- of veldmodellen).  

 

OZone 

Met het computerprogramma OZone [34] kunnen natuurlijke branden volgens de 

bepalingsmethode EN 1991-1-2 worden berekend. Het computerprogramma is 

toepasbaar voor het berekenen van onder meer het brandvermogenscenario en het 

temperatuurverloop in een specifieke ruimte. De ruimte kan worden gespecificeerd op 

basis van de dimensionering ervan, de materialisering van de wanden, de vloer en het 

plafond, en de aanwezigheid van gevelopeningen of andere openingen. Voor dit 

afstudeeronderzoek is OZone gebruikt om op basis van de in EN 1991-1-2 voor woningen 

gegeven waarden van de vuurbelasting, de brandvermogensdichtheid en de 

tijdsconstante een berekening te maken van het temperatuurverloop in de woning. Voor 

de toepassing van OZone moeten wel enkele vereenvoudigingen worden toegepast aan 

de lay-out van een woning. Zo rekent OZone op het niveau van één brandruimte en niet 

op de aanwezigheid van meerder ruimten waarnaar de brand zich ontwikkeld of waarnaar 

rookverspreiding plaatsvindt.  

 

Andere modellen 

Naast OZone bestaan ook andere modellen. Een van deze is CFast, een 

(meer)zonemodel. CFast heeft echter de beperking dat in een brandruimte altijd met een 

tweezonemodel wordt gerekend en niet overgegaan wordt op een één-zonemodel. Vooral 

voor de situatie na flashover c.q. bij de overgang van twee zones naar één zone is CFast 

dus niet goed toepasbaar. Voor een nauwkeuriger berekening van het plaatsafhankelijk 

temperatuurverloop in een ruimte zou een meer geavanceerd rekenmodel toegepast 

kunnen worden, zoals een meerzonemodel op basis van Computational Fluid Dynamics 

(CFD). Voor specifieke gevallen kan het toepassen van CFD zinvol zijn, maar voor de 

situaties en omstandigheden van dit onderzoek is CFD nauwkeuriger dan vereist. Het is 

namelijk niet nodig om voor vlucht- en reddingscondities binnen een brandruimte of 

binnen een woning plaatsafhankelijk te kunnen rekenen. De positie van aanwezige of 

vluchtende personen is namelijk niet plaatsgebonden omdat deze zich in de gehele 

woning kunnen bevinden. Een berekening op basis van CFD valt daarom buiten dit 

afstudeeronderzoek.  

5.5 Uitgangspunten en randvoorwaarden berekeningen OZone 

5.5.1 Referentiewoningen 

In dit afstudeeronderzoek wordt gesproken over de opkomsttijd van 

basisbrandweereenheden voor woningen. Woningen komen echter in allerlei vormen voor 

en het is niet realistisch om voor elke woning een afzonderlijk onderzoek uit te voeren. 

Daarom wordt in dit onderzoek gebruik gemaakt van een aantal woningtypen die als 

representatief kunnen worden beschouwd voor de gemiddelde woningvoorraad in 

Nederland. Sinds december 1995 dient bij de bouwaanvraag van nieuwe woningen en 

utiliteitsgebouwen een berekening van de energieprestatiecoëfficiënt  (EPC) te worden 
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toegevoegd. Om het effect van energiebesparende maatregelen te kunnen aantonen zijn 

er voorbeeld- of referentiewoningen gedefinieerd. In de brochure Referentiewoningen 

nieuwbouw van Senternovem (nu: Agentschap NL) [35] zijn zes nieuwe woningen 

opgenomen die als referentie kunnen dienen: een tussenwoning, een hoekwoning, een 

twee-onder-een-kapwoning, een vrijstaande woning, een galerijcomplex en een 

appartementencomplex. Ze zijn ontwikkeld op grond van de hedendaagse eisen die 

worden gesteld aan woningbouw. 

 

Zoals in de brochure vermeld kunnen de referentiewoningen in het hele bouwproces, 

worden gebruikt om het effect van maatregelen en wijzigingen in de normen en/of 

bouwregelgeving inzichtelijk te maken. In dit onderzoek naar de opkomsttijden van 

brandweereenheden voor woningen is gebruik gemaakt van deze set referentiewoningen. 

Een beschrijving van de referentiewoningen is opgenomen in bijlage 5. 

 

De rijwoningen vertegenwoordigen bijna 50% van de woningproductie in Nederland. Van 

die 50% is bijna driekwart een tussenwoning. In totaal is 36,5% van de 

nieuwbouwwoningen een tussenwoning. Appartementen vertegenwoordigen circa 33 % 

van de woningproductie in Nederland [35]. 

 

Op basis van bovenstaande gegevens over de referentiewoningen komen de 

tussenwoningen en de appartementen het meest voor in Nederland. In dit onderzoek is 

voor wat betreft het berekenen van het natuurlijk brandverloop uitgegaan van een 

rijwoning en een appartement. Op basis van de geometrie van de referentiewoningen is 

de verwachting is dat de resultaten van de berekeningen van de andere typen 

referentiewoningen niet substantieel zullen afwijken van die van een tussenwoning en 

een appartement. 

 

Gekozen is om de berekening uit te voeren voor de bouwlaag waar voor dit type woning 

de ontstaanslocatie van de brand het meeste voorkomt, namelijk de woonkamer 

[18][19][20] en daarnaast voor een slaapkamer en ook voor de hele woning. Daarbij is 

ervan uitgegaan dat er geen brand- of rookwerende scheidingen in de woningen 

aanwezig is of wel dat alle binnendeuren open staan (woning beschouwd als één ruimte). 

 

Gegevens van de gehanteerde referentiewoningen: 

 

 

Tussenwoning 

 

Gehele tussenwoning 

Gebruiksoppervlakte: 124,3 m2 

Afmetingen: 5,1 m x 8,9 m x 8,6 m 

Voorgevelopeningen: 1 m x 2,2 m (h=0 m) en 2 m x 1,4 m (h=0,8 m) en twee 

keer 2 m x 1,4 m (h=3,6m ) 

Achtergevelopening: 4 m x 2,2 m (h=0 m) en twee keer 2 m x 1,4 m (h=3,6 m) 

 

Woonkamer met open keuken begane grond 

Afmetingen: 5,1 m x 8,9 m x 2,6 m 

Voorgevelopeningen: 1 m x 2,2 m (h=0 m) en 2 m x 1,4 m (h=0,8 m) 

Achtergevelopeningen: 4 m x 2,2 m (h=0 m) 

 

Slaapkamer eerste verdieping achterzijde 

Afmetingen: 5,1 m x 3,2 m x 2,6 m 

Achtergevelopening: twee keer 2 m x 1,4 m (h=0,8 m vanaf verdiepingsvloer) 

 

 

 

Appartement 
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Gehele appartement 

Gebruiksoppervlakte: 92,1 m2 

Afmetingen: 8,3 m x 11,9 m x 2,6 m 

Voorgevelopeningen 4 m x 2,2 m (h=0 m) 

Zijgevelopeningen 1 m x 1,4 m  en 2 m x 1,4 m (h=o,8 m) 

 

Woonkamer met open keuken 

Afmetingen: 8,3 m x 5,5 m x 2,6 m 

Voorgevelopeningen 4 m x 2,2 m (h=0 m) 

Zijgevelopeningen 1 m x 1,4 m (h=0,8 m) 

 

Slaapkamer 

Afmetingen: 3,2 m x 5,4 m x 2,6 m 

Voorgevelopeningen 2 m x 1,4 m (h=0,8 m) 

 

 

5.5.2 Randvoorwaarden en condities toepassing brandmodel 

In deze paragraaf volgt een opsomming van randvoorwaarden en condities die zijn 

aangehouden bij de toepassing van het brandmodel en de berekeningen in OZone.  

 

Betonnen constructie 

De wanden, de vloer en het plafond zijn aan de zijde die grenst aan de brandruimte 

uitgevoerd in beton. Uitvoering van deze constructies in andere materialen zoals hout 

kan van invloed zijn op het brandverloop in verband met de bijdrage van deze materialen 

aan de verbranding en de warmteafgifte aan de constructie. Voor de eerste periode van 

het brandverloop die beschouwd wordt voor het veilig vluchten en de mogelijkheden van 

een redding door de brandweer hebben de materialen echter weinig invloed. 

 

Luchttoevoer 

In verband met toevoer lucht via ventilatieopeningen en kieren is rekening gehouden met 

een extra luchttoevoer van 1% van buitengeveloppervlak: 0,05 m x 2,6 m. Dit is in het 

rekenprogramma noodzakelijk om toe te passen omdat anders de brand in korte tijd 

dooft door een tekort aan zuurstof, wat minder realistisch is in een natuurlijk 

brandverloop. Het onderzoek richt zich ook op een zich ontwikkelend brandverloop waar 

de temperatuur een bedreiging gaat vormen voor de in de woning aanwezige personen. 

 

Bronmodel 

Binnen OZone bestaat de mogelijkheid om te kiezen voor verschillende bronmodellen 

voor wat betreft de brandontwikkeling. Er is in het kader van dit onderzoek gerekend met 

meerder bronmodellen. De weergegeven resultaten zijn gebaseerd op het Model 

„Heskestadt‟. Bij het rekenen met andere modellen zijn nauwelijks variaties te zien. 

Eventuele kleine variaties in de uitkomsten van de berekeningen zijn niet relevant voor 

dit onderzoek. 

 

Brandeigenschappen 

Met betrekking tot de vuurbelasting, de brandvermogensdichtheid en de tijdconstante 

zijn de voor woonfuncties in de Nationale Bijlage bij Eurocode 1 [32] opgenomen 

waarden aangehouden: 

 

Variabele vuurbelasting woonfunctie: Gemiddeld: 780 MJ/m2 80% fractiel: 870 

MJ/m2 

Branduitbreidingssnelheid woonfunctie: matig,  

Tijdconstante ta = 300 s 

Referentievermogensdichtheid woonfunctie: klasse: normaal 

Rate of Heat Release (RHR) = 250 kW/m2 
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Gevelopeningen 

De standaardwaarde voor de temperatuurafhankelijke gevelopeningen 

(bezwijktemperatuur) is in OZone ingesteld op 400 °C. Als echter met deze waarde 

gerekend wordt blijven de gevelopeningen intact tot het moment dat de zuurstof in de 

brandruimte is verbruikt en de brand dus door zuurstoftekort dooft. Omdat dit niet 

realistisch is, is verondersteld dat gevelopeningen eerder bezwijken. Bij het toepassen 

van een grenswaarde van 250°C bezwijken de gevelopeningen voor het moment dat er 

zuurstoftekort ontstaat en is er sprake van een realistisch brandverloop. 

 

Overgangswaarden 

Als waarden voor de overgang van één zone naar twee zones zijn in dit onderzoek die uit 

NEN 6055 toegepast. Overgang vindt plaats wanneer bijvoorbeeld de hoogte van de hete 

zone meer dan 90 % van de hoogte van de brandruimte bedraagt, de brandoppervlakte 

meer dan 50 % van de oppervlakte van de brandruimte bedraagt, of de gastemperatuur 

in de hete zone hoger wordt dan 500°C. 

5.5.3 Beoordelingskader overlevingskans  

Deze paragraaf geeft een beschrijving van het gehanteerde beoordelingskader voor de 

overlevingskans bij brand in een woning. Bij brand zullen een hoge temperatuur en de 

aanwezigheid van rook bepalend zijn voor de overlevingskans. De overlevingskans is dus 

gerelateerd aan fysiologische grenswaarden. In het algemeen kan worden gesteld dat 

toxische verbrandingsproducten in rook (met name de concentratie CO in de rook) het 

meest bepalend zijn voor de overlevingskans bij brand. Het bepalen van een 

representatieve concentratie van toxische verbrandingsproducten bij woningbranden is 

echter niet eenvoudig. Daarom is in dit onderzoek voor de beoordeling van de 

overlevingskans gekozen voor het criterium temperatuur. Uitgangspunt is dat, al voordat 

in een brandende woning de kritische temperatuur is bereikt, de concentratie toxische 

rookgassen al zodanig is dat er geen reële overlevingskans meer aanwezig is. Het 

criterium „temperatuur‟ is dus een „optimistisch‟ criterium. In werkelijkheid zullen de 

overlevingskansen lager liggen ten gevolge van de aanwezigheid van hogere 

concentraties toxische rookgassen. Gelet op de resultaten van het onderzoek naar het 

brandverloop in woningen en de daaraan te relateren opkomsttijden voor de brandweer 

is het minder relevant om het criterium „rook‟ mee te wegen. Op basis van het criterium 

„temperatuur‟ (lees: het verloop van de temperatuur in de tijd) is de brandweer in de 

regel namelijk al te laat bij een woningbrand om nog reddend te kunnen optreden. 

 

De vraag die daarom in het kader van dit onderzoek beantwoord moet worden is bij 

welke grenswaarde van de temperatuur in een brandruimte er nog sprake is van een 

reële overlevingskans. In dit onderzoek wordt ervan uitgegaan dat een brand in een 

woning zich kenmerkt door een stijgend temperatuurverloop in de eerste fase van de 

brand. Deze temperatuurontwikkeling heeft een direct verband met de ontwikkeling van 

de brand in de ruimte. Een brand neemt kwadratisch toe in de tijd, zowel in oppervlakte 

als in intensiteit, waardoor de temperatuur evenredig met de brandontwikkeling stijgt.  

 

De mogelijkheid dat een brand door zuurstoftekort vanzelf uitgaat wordt buiten 

beschouwing gelaten. Door de huidige uitvoering van woningen is het niet ondenkbaar 

dat een eenmaal ontstane brand in een woning door zuurstoftekort dooft. Dit gebeurt als 

de in de woning aanwezige zuurstof is verbruikt voor het begin van de brandontwikkeling 

en er geen nieuwe zuurstof in de vorm van verse lucht wordt aangevoerd. Deze situatie 

is echter niet relevant voor de beoordeling van de overlevingskans van een in de woning 

aanwezige persoon omdat deze ten gevolge van het zuurstoftekort binnen enkele 

minuten zal overlijden. 

 

Mensen die zich in hete lucht of rook bevinden kunnen door twee mechanismen letsel 

oplopen: huidverbranding of longverbranding. Uit het Brandfysisch Tabellarium [36] volgt 
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onderstaande tabel met vermelding van temperatuurseffecten op mensen gebaseerd op 

droge lucht: 

 

Effect van blootstelling aan rook/luchttemperatuur 

Temperatuur [°C]  Responsie 

127 moeilijk ademhalen 

140 tolerantielimiet 5 minuten 

149 moeilijk door de mond ademhalen, grens voor vluchten 

160 ondraaglijke pijn 

182 onomkeerbare schade in 30 seconden 

200 ademhalingssysteem bezwijkt binnen 4 minuten 

 

Figuur 7. Tabel Effecten van temperatuur op personen [36] 

 

Boven 150 °C ontstaan binnen 5 minuten huidbrandwonden. Onder de 70 °C kan men 

oncomfortabel, maar wel veilig, langere tijd verblijven. Voor blootstelling aan warmte in 

een „watermist‟ omgeving, die ontstaat na gebruik van een sprinkler, wordt conform de 

PIARC-richtlijn [37] gesteld dat bij een temperatuur van 50°C de warmteoverdracht naar 

de huid zo sterk toegenomen is ten opzichte van een droge omgeving en dat ook de kans 

op condensatie in de longen zodanig is toegenomen dat letaliteit optreedt. Voor verblijf in 

een warme omgeving worden de volgende kritieke waarden gegeven [37]: 

 

 hinderlijk: temperatuur = 70 °C indien droge omgeving (oncomfortabel, maar wel 

veilig, langere tijd te verblijven) 

 letaal: temperatuur = 150 °C (er ontstaan binnen 5 minuten brandwonden op de 

huid) 

 letaal: temperatuur = 50 °C indien een vochtige omgeving 

 

Op basis van bovenstaande criteria is in dit onderzoek uitgegaan van een kritische 

temperatuur van 150 °C waarboven de overlevingskans in een brandende ruimte per 

definitie zeer minimaal is. Deze grenswaarde is hiermee vrij optimistisch. Het scherper 

definiëren van een kritische grenswaarde blijkt echter in dit onderzoek naar de 

opkomsttijden voor de brandweer weinig relevant omdat het hanteren van lagere 

grenswaarden direct tot gevolg heeft dat uitgegaan moet worden van zeer korte en 

daarmee niet realistische opkomsttijden, namelijk substantieel korter dan 8 minuten. 
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6 Resultaten onderzoek 
 

6.1 Inleiding 

Dit hoofdstuk beschrijft de resultaten van het onderzoek. Hierin wordt als eerste 

ingegaan op de uitkomsten van de berekeningen van het temperatuurverloop bij een 

brand in twee referentiewoningen. Vervolgens wordt een beschouwing van de resultaten 

van het onderzoek gegeven en de betekenis daarvan voor de vraagstelling van dit 

onderzoek. 

6.2 Uitvoering berekeningen OZone 

In onderstaande tabel zijn de resultaten van de berekeningen met OZone opgenomen. 

Hierin zijn per type woning de volgende gegevens opgenomen: 

 

 Het moment (t in min) waarop de temperatuur in de brandruimte of in de woning de 

kritische temperatuur van 150°C bereikt. 

 

 Het moment (t in min) waarop de rookvrije laag in de brandruimte of in de woning 

kleiner is dan 10% van de hoogte van de brandruimte of de woning. 

 

 Het moment (t in min) waarop de gemiddelde temperatuur in de ruimte 500°C is en 

flashover zeker heeft plaatsgevonden. 

 

tijd (min) Tussenwoning Appartement  

 Woon Slaap Geheel Woon Slaap Geheel Gemiddeld 

T=150°C 4,5 3 5 4,5 3,5 6 4,5 

Hrook < 10% 

Hruimte 

3 2 7 3 2 8 4 

Flashover 

T=500°C 

15 10 7,5 12 9 17 12 

 

Figuur 8. Tabel berekende tijdstippen gebeurtenissen in brandverloop 

 

Uit de berekeningen met OZone blijkt het volgende (de tijd is afgerond op hele minuten): 

 

 Binnen gemiddeld vijf minuten is de temperatuur van de rooklaag hoger dan 150 °C  

 

 Binnen gemiddeld vier minuten is de rookvrije laag minder dan 10% van de hoogte, 

en is de ruimte dus nagenoeg gevuld met rookgassen. 

 

 Binnen gemiddeld twaalf minuten is de rooklaagtemperatuur (hier ook: de 

temperatuur in de ruimte) hoger dan 500 °C en heeft dus zeker flashover 

plaatsgevonden. 

 

De Uitkomsten van de berekeningen van het temperatuurverloop per ruimte zijn 

opgenomen in bijlage 6. 

6.3 Analyse uitkomsten onderzoek temperatuurverloop 

De uitkomsten van de berekeningen van het temperatuurverloop bij een brand in een 

woning bevestigen dat de temperatuur al in een vroeg stadium van een brand, namelijk 

binnen vijf minuten, zodanig toeneemt dat kans op overleving in een brandruimte zeer 

minimaal is. Ook met het aanbrengen van variaties in de parameters voor de berekening 

zal naar verwachting niet tot een andere conclusie gekomen kunnen worden dan dat het 

temperatuurverloop bij een zich ontwikkelende brand in een woning zodanig is dat, 

zonder aanvullende voorzieningen, de temperatuur in een woning bij aankomst van de 

brandweer na acht minuten (of zelfs enkele minuten eerder) er geen sprake meer is van 
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een reële kans op een succesvolle redding door de brandweer van personen die zich nog 

niet in veiligheid hebben kunnen brengen. 

 

Voor wat betreft de bestrijding van brand kunnen slechts op hoofdlijnen conclusies 

getrokken worden op basis van de berekeningen van het temperatuurverloop. Het is 

daarnaast ook minder eenvoudig en minder betrouwbaar om op basis van de berekening 

conclusie te trekken over momenten verderop in het brandverloop. In tegenstelling tot de 

beginfase van het brandverloop zullen in de latere fasen van het brandverloop meerdere 

factoren een rol spelen voor wat betreft het bereiken van bepaalde temperaturen. Voor 

de toegepaste referentiewoningen (steenachtig materiaal) is een maximum temperatuur 

van 661°C berekend voor de tussenwoning en 977°C voor het appartement. Omdat voor 

zowel de tussenwoning als het appartement de invoergegevens voor wat betreft de 

vuurbelasting, brandvermogensdichtheid en de tijdconstante gelijk zijn is het verschil in 

deze uitkomst met name toe te schrijven aan de verschillen in de lay-out van de 

woningen en de grootte en de situering van de gevelopeningen. Bij woningen met houten 

constructies of een hoger gebruik van kunststof materialen zullen de temperaturen 

verderop in het brandverloop aanmerkelijk hoger liggen. 

 

Vergelijking met normatief brandverloop 

Het normatief brandverloop, gebaseerd op de standaard brandkromme, gaat uit van een 

relatief lange ontwikkeltijd van een brand, namelijk ongeveer dertien minuten. Er zou op 

dat tijdstip nog sprake zijn van de mogelijkheid voor bewoners om zichzelf in veiligheid 

te brengen (tot t = 16 minuten) en zelfs dat er op een later tijdstip nog de mogelijkheid 

is om door de brandweer gered te worden (tot t = 30 minuten). Op basis van het 

natuurlijk brandverloop moet worden geconcludeerd dat de momenten die in het 

normatief brandverloop zijn vastgelegd achterhaald zijn en herijkt moeten worden. 

Zonder dat een specifiek tijdstip na ontstaan hoeft te worden vastgelegd, kan gesteld 

worden dat de in een woning aanwezige personen zich in veiligheid moeten kunnen 

hebben gebracht voordat flashover heeft plaatsgevonden. Dit betekent dat vroegtijdige 

detectie en alarmering plaats zou moeten vinden om te kunnen garanderen dat bewoners 

zich in veiligheid kunnen brengen alvorens de kritische temperatuur is bereikt. Zie ook 

„Betekenis van toepassing van rookmelders‟ en „Betekenis van toepassing van 

woningsprinklers‟ verderop in dit hoofdstuk. In onderstaand schema zijn de momenten 

van overlevingskans en kans op redding weergegeven in het normatief brandverloop. 
 
 
 
 

Brandbeveiligingsconcept 
Tijd (minuten) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Incidentontwikkeling Ontdekkingstijd 15 min Opkomsttijd 8 min Werktijd 7 min 

 
 
 
Figuur 9. Normatief brandverloop in woningen met specifieke momenten voor overlevingskans 

6.4 Risicobenadering 

Eerder in dit rapport is aangegeven dat de risicobenadering in de Nationale Bijlage bij 

Eurocode 1 [32] niet van toepassing is voor het onderzoek naar de opkomsttijden voor 

de brandweer voor woningen. Desondanks ligt het voor de hand om op dit onderwerp 

een risicobenadering toe te passen. Het toepassingsgebied voor de risicobenadering uit 

de nationale bijlage bij Eurocode 1 heeft met name te maken met de toepassing van de 

risicofactoren die hierin zijn opgenomen. 

 

Zonder de risico‟s nader te kwantificeren komt uit dit onderzoek naar voren dat de kans 

om bij brand succesvol gered te worden door de brandweer zeer klein is. Personen in 

woningen zijn bij brand dus aangewezen op zichzelf of op directe omstanders zoals 

medebewoners of buren (zelfredzaamheid). Het optimaliseren van de overlevingskans bij 

Overlevingkans minimaal na 5 min 

 
Volledige flashover na 12 min 

 

Vluchttijd 

 
Geen reële kans op redding 

 
Minimale kans 
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brand moet dus niet gezocht worden in het verkorten van de opkomsttijd van de 

brandweer, maar veel eerder in het sneller ontdekken van een brand, het alarmeren en 

het eventueel beperken van brand. Zie ook „Betekenis van toepassing van rookmelders‟ 

en „Betekenis van toepassing van woningsprinklers‟ verderop in dit hoofdstuk. 

 

Voor wat betreft de kansen op een succesvolle bestrijding van brand en het daarmee 

voorkomen van brandoverslag naar een belendend pand kan eveneens een kwalitatieve 

risicobenadering worden toegepast. Op basis van de nieuwsberichten over 

woningbranden op Internet kan geconcludeerd worden dat het relatief weinig voorkomt 

dat een brand in een woning overslaat naar belendende panden. Daar waar dit wel 

plaatsvond (en onderzoek werd gedaan hiernaar) bleek in de meeste gevallen dat de 

woningen voor wat betreft de voorzieningen met betrekking tot het voorkomen van 

uitbreiding van brand (branddoorslag en brandoverslag) niet voldeden aan de minimale 

eisen die in de bouwregelgeving zijn opgenomen voor bestaande woningen [38]. In 

situaties waar onvoldoende voorzieningen met betrekking tot het voorkomen van 

uitbreiding van brand aanwezig zijn, is het vanzelfsprekend ook meestal niet mogelijk om 

met brandweerinzet te voorkomen dat branduitbreiding naar belendende panden 

plaatsvindt. Uitgaande van een aanwezige weerstand tegen branddoorslag en 

brandoverslag van ten minste 60 minuten tussen woningen is er een ruime marge 

aanwezig in het brandverloop om als brandweer een inzet uit te voeren met betrekking 

tot het voorkomen van uitbreiding. In die situatie waar er sprake is van een weerstand 

tegen branddoorslag en brandoverslag van slechts 30 of zelf 20 minuten bezit, heeft het 

moment van branduitbreiding al bijna plaatsgevonden bij aankomst van de brandweer (t 

= 23 minuten uitgaande van het normatief brandverloop) (30) of heef al brandoverslag 

plaatsgevonden (20). Dit moment zal in het berekende natuurlijk brandverloop enigszins 

kunnen variëren. Zie ook het verschil in de berekende maximale temperaturen voor de 

tussenwoning en het appartement. De aanwezigheid van een weerstand tegen 

branddoorslag en brandoverslag van ten minste 60 minuten (volgens de huidige normen 

uit de bouwregelgeving, gebaseerd op de standaard brandkromme) zal impliceren dat er 

voldoende marge ontstaat in de tijdsperiode die de brandweer ter beschikking heeft voor 

het bestrijden van de brand, namelijk ruim meer dan dertig minuten. 

6.5 Beschouwing van de onderzoeksresultaten 

In deze paragraaf wordt een korte beschouwing gegeven dan de onderzoeksresultaten. 

6.5.1 Beschouwing van de onderzoeksresultaten 

Het hierboven beschreven onderzoek laat zien dat met het stellen van wettelijke normen 

voor opkomsttijden voor basisbrandweereenheden niet altijd de beoogde doelen worden 

bereikt. Dit spitst zich met name toe op de doelstelling dat de brandweer bij 

woningbranden mensenlevens zou moeten redden. Uit het onderzochte brandverloop in 

referentiewoningen, de statistieken en de onderzoeken over woningenbranden blijkt dat 

de norm voor de opkomsttijd op zichzelf nauwelijks effectief is in relatie met deze 

doelstelling. In relatie met de in de wet opgenomen zorgplicht voor het voorkomen, 

beperken en bestrijden van brand en de taak die de brandweer daarbij krijgt opgedragen 

ligt het voor de hand om de brandveiligheid in woningen te verbeteren en de kans om 

een brand in een woning te overleven te vergroten niet zozeer gezocht moet worden in 

het behalen van de gestelde norm voor de opkomsttijd van de brandweer of het 

verkorten van deze norm, maar meer in het verkorten van de ontdekkingstijd van een 

brand en het daarmee vergroten van de kans op een succesvolle ontvluchting en een 

eerdere melding van de brand aan de brandweer. 

6.5.2 Betekenis van toepassing van rookmelders 

Al eerder in dit onderzoeksrapport is de functie van rookmelders binnen het brandverloop 

in woningen aan de orde geweest. In deze beschouwing van de onderzoeksresultaten 

komt de betekenis van de toepassing van rookmelders uitgebreider aan de orde. In het 

juridisch kader is aangegeven dat woningen die na 2003 gebouwd zijn, moeten zijn 

voorzien van rookmelders. Daarnaast is een behoorlijk deel (74%) van de bestaande 

woningvoorraad al voorzien van rookmelders [39]. Het Actieprogramma van de 
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rijksoverheid is er eveneens op gericht om alle woningen in Nederland te laten voorzien 

van rookmelders [21]. Uit het onderzoek van het NIFV [19][20] blijkt dat de kans op 

overleven bij brand in een woning aanzienlijk wordt vergroot door de toepassing van 

rookmelders. De veronderstelling van de IOOV in het rapport over opkomsttijden [13] 

dat door toepassing van rookmelders in woningen vaak zes á zeven minuten tijdswinst 

kan worden geboekt is erg aannemelijk. Het directe gevolg daarvan is dat bewoners zich 

bij brand hierdoor eerder in veiligheid kunnen brengen en eerder de brand kunnen 

melden aan de brandweer. De noodzaak dat personen alsnog door de brandweer moeten 

worden gered wordt hierdoor sterk verminderd. Een deel van de tijdswinst kan daarmee 

zonder risicotoename worden gebruikt om de opkomsttijd van de brandweer voor 

woningen te verlengen. Hoewel de resultaten van het onderzoek aannemelijk zijn, is het 

oorspronkelijke onderzoek bij het opstellen van deze notitie niet geraadpleegd en 

beoordeeld. Zo is vooralsnog niet bekend of het hierbij gaat over bij de bouw 

geïnstalleerde rookmelders conform de specificaties van het Bouwbesluit 2003 

(aangesloten op het lichtnet en onderling doorgekoppeld) of dat het ook om situaties kan 

gaan met losse rookmelders op batterij zoals bij bouwmarkten en dergelijke verkrijgbaar 

zijn. Mede dit feit maakt het noodzakelijk om enige terughoudendheid te betrachten bij 

het toepassen van de veronderstelde tijdswinst. Hierdoor moet een veiligheidsmarge van 

factor 1,5 (gebruikelijke veiligheidsmarge bij onzekere parameters) worden gehanteerd 

voor woonfuncties die vóór 2003 gebouwd zijn en waarin naar verwachting geen vast 

geïnstalleerde rookmelders conform het Bouwbesluit 2003 aanwezig zijn. Dit leidt tot een 

verkorting van de ontdekkingstijd met vier minuten voor woningen die niet voldoen aan 

de nieuwbouwvoorschriften uit het Bouwbesluit 2003. Voor woningen welke hieraan wel 

voldoen kan de ontdekkingstijd met zes minuten worden verkort. Het uitgangspunt voor 

het moment van brandweerinzet voor het voorkomen van brandoverslag wordt gelijk 

gehouden aan het normatief brandverloop en het Besluit veiligheidsregio‟s, namelijk op 

23 minuten. Conform bovenstaande methodiek kan de ontdekkingstijd dus worden 

verlaagd van vijftien minuten naar respectievelijk elf en negen minuten, en kan de 

opkomsttijd worden verlengd van acht minuten naar respectievelijk twaalf en veertien 

minuten. In onderstaande schema‟s is het bovenstaande weergegeven: 
 
 

Brandbeveiligingsconcept 30 minuten 
Tijd (minuten) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Incidentontwikkeling Ontdekkingstijd 15 min Opkomsttijd 8 min Werktijd 7 min 

 
Figuur 10. Normatief brandverloop in woningen volgens Besluit veiligheidsregio’s 
 
 

Brandbeveiligingsconcept 30 minuten 
Tijd 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Incidentontwikkeling Ontdekkingstijd 9 min Opkomsttijd 14 min Werktijd 7 min 

 
Figuur 11. Aangepast brandverloop in woningen voorzien van rookmelders volgens Bouwbesluit 2003 
 
 

Brandbeveiligingsconcept 30 minuten 
Tijd 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Incidentontwikkeling Ontdekkingstijd 11 min Opkomsttijd 12 min Werktijd 7 min 

 
Figuur 12. Aangepast brandverloop in woningen voorzien van losse rookmelders (alleen op batterij) 

 

6.5.3 Betekenis van toepassing van woningsprinklers 

Diverse projecten in het buitenland (Groot Brittannië, Verenigde Staten) [40] hebben het 

nut van woningsprinklers aangetoond. Uitgebreide tests in de Verenigde Staten [40] 

hebben aangetoond dat een woningsprinkler gemiddeld al twee minuten na ontstaan van 

een brand in werking treedt. In veel gevallen zorgt de woningsprinkler ervoor dat een 
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brand beheersbaar wordt gehouden tot het moment dat de brandweer arriveert en de 

brand gaat bestrijden. 

 

In Nederland staat de toepassing van woningsprinklers nog in de kinderschoenen. Bij 

sommige woningbouwprojecten worden woningsprinklers toegepast als gelijkwaardige 

oplossing voor bepaalde voorgeschreven bouwkundige voorzieningen die vervolgens 

achterwege kunnen blijven. In enkele gevallen zijn woningsprinklers toegepast als 

gelijkwaardige oplossing voor het overschrijden van de norm voor de opkomsttijd van de 

brandweer. Er is echter bij ontwerpende partijen een grote terughoudendheid als het 

gaat om de toepassing van woningsprinklers. Door de beperkte toepassing is er nog 

steeds sprake van een onbekendheid met de woningsprinklersystemen en de 

mogelijkheden die het met zich mee brengt. Ook de kosten die de toepassing van 

woningsprinklers met zich meebrengt zijn niet altijd vroegtijdig in het ontwerpproces 

inzichtelijk te krijgen waardoor de drempel om deze vaker toe te passen nog te hoog ligt. 

 

Woningsprinklers zijn niet direct noodzakelijk voor een veilige vluchtsituatie in woningen 

waar overwegend zelfredzame personen verblijven. Rookmelders zijn dan voldoende om 

personen al in een vroeg stadium te waarschuwen zodat zij zich tijdig in veiligheid 

kunnen brengen. In woningen waar minder zelfredzame personen verblijven, kunnen 

woningsprinklers wel van grote betekenis zijn. Een brand wordt dan in een vroeg stadium 

beheerst gehouden zodat de temperatuur in de brandruimte en vooral in de overige 

ruimten van een woning beperkt blijft zodat daar de overlevingskansen aanzienlijk 

toenemen. Het beheersen van een brand door woningsprinklers kan ook ander voordelen 

hebben zoals het reduceren van de kans op branduitbreiding en het beperken van 

schade. 

6.5.4 Betekenis van toepassing van steenachtige materialen  

Voor wat betreft kansen op een succesvolle bestrijding van brand en het daarmee 

voorkomen van brandoverslag naar een belendend pand zijn de toegepaste 

bouwmethode en de gebruikte bouwmaterialen ook van belang. Woningen die zijn 

opgebouwd uit overwegend steenachtige materialen (zoals beton, cellenbeton, 

kalkzandsteen, metselwerk, dakpannen en onbrandbare isolatie) zullen zich in de regel 

beter gedragen bij brand dan woningen die grotendeels zijn opgebouwd uit brandbare 

materialen (zoals hout, kunststof, brandbare dakbedekking en brandbare isolatie). De 

woningen die zijn opgebouwd uit brandbare materialen kunnen weliswaar voldoen aan de 

in het Bouwbesluit 2003 opgenomen voorschriften met betrekking tot de weerstand 

tegen branddoorslag en brandoverslag (standaardbrandkromme), maar zijn niet altijd 

robuust genoeg bij natuurlijke branden om zelfstanding een brandstop te vormen tussen 

woningen. 

 

Bij het bestemmen van een plangebied voor woningen waarbij de norm voor de 

opkomsttijd niet gehaald kan worden en het realiseren van een extra brandweerpost 

geen optie is, kan een van de ruimtelijke voorwaarden van het bestemmingsplan zijn dat 

de te bouwen woningen worden opgebouwd uit steenachtige materialen. Als dat juridisch 

op bezwaren stuit, kan van overheidswege de bouw met steenachtige materialen 

mogelijk op andere wijzen worden gestimuleerd. 
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7 Conclusies 
 

Dit hoofdstuk beschrijft de conclusies van het onderzoek. 

 

Beantwoording deelvragen 

Op basis van het onderzoek kunnen de in de probleemstelling geformuleerde 

onderzoeksvragen worden beantwoord: 

 

 Hoe verhouden de aannames waarop de norm voor de opkomsttijd voor 

woningen is gebaseerd zich tot de werkelijke taakuitvoering van de 

brandweer bij branden in woningen? 

 

De taak die de brandweer moet uitvoeren bij branden in woningen is wettelijk geregeld. 

De brandweer heeft de taak om brand te voorkomen, te beperken en te bestrijden. In de 

nadere uitwerking van deze taak voor wat betreft de opkomsttijd van de brandweer is 

omschreven dat het hierbij gaat om het redden van mensenlevens en het voorkomen dat 

een brand naar belendende panden overslaat. Het kader dat is toegepast voor het stellen 

van een norm voor de opkomsttijd voor woningen, namelijk het normatief brandverloop 

op basis van de standaardbrandkromme, is echter niet meer actueel. Uitgaande van een 

ontdekkingtijd van vijftien minuten, een opkomsttijd van acht minuten en een inzettijd 

van zeven minuten is de kans op een succesvolle redding van in een brandende woning 

achtergebleven persoon zeer minimaal. Uit statistieken blijkt dat de brandweer maar bij 

ongeveer de helft van de woningbranden ook daadwerkelijk binnen acht minuten na 

melding ter plaatse kan zijn. Substantiële verkortingen van de gemiddelde opkomsttijd 

van acht naar bijvoorbeeld zes minuten lijken vooralsnog onhaalbaar. Het stellen van een 

actuele norm voor de opkomsttijd van de brandweer kan alleen in combinatie met 

inspanningen die de ontdekkingstijd verkorten, bijvoorbeeld door de toepassing van 

rookmelders in woningen. Deze verkorting van de ontdekkingstijd verhoogt de kans op 

een veilige ontvluchting van de in een woning aanwezige personen en impliceert een 

snellere melding aan de brandweer, waardoor enerzijds de noodzaak voor het uitvoeren 

van een redding door de brandweer afneemt en anderzijds er betere kansen zijn voor het 

eventueel alsnog uitvoeren van een succesvolle redding en het succesvol bestrijden van 

de brand. 

 

 Hoe verhouden de normtijden voor de opkomst van de brandweer zich met 

identificeerbare momenten in een realistisch brandverloop in woningen en 

met de mogelijkheden voor effectief ingrijpen door de brandweer? 

 

Uit de berekeningen van natuurlijke branden in woningen blijkt dat de temperatuur in de 

brandruimte (en vervolgens ook in de overige ruimten van de woning) zodanig snel stijgt 

dat de overlevingskansen in en nabij de brandruimte en dus in het grootste gedeelte van 

de woning al binnen vijf minuten (en dus al ruim voor het moment van aankomst van de 

brandweer) zodanig klein zijn dat niet meer gesproken kan worden van een realistische 

kans op een succesvolle redding door de brandweer van achtergebleven personen. Dit 

geldt in ieder geval voor de situaties waarin uitgegaan wordt van een ontdekkingstijd van 

vijftien minuten. Echter ook in situaties waarin de ontdekkingstijd aanzienlijk wordt 

verkort door de toepassing van rookmelders is er nog maar beperkt sprake van een 

realistische kans op een succesvolle redding door de brandweer van achtergebleven 

personen. 

 

 Welke mogelijke gevolgen heeft het toepassen van FSE voor de 

taakuitvoering van de brandweer in relatie met de opkomsttijden voor 

woningen? 

 

Uit dit afstudeeronderzoek naar het brandverloop in woningen en de opkomsttijd van de 

brandweer bij branden in woningen komt naar voren dat vanuit het oogpunt van FSE een 

opkomsttijd van acht minuten nog steeds onvoldoende bijdraagt aan het realiseren van 
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de doelstellingen die ten grondslag liggen aan de taakuitvoering van de brandweer, 

namelijk het redden van mensenlevens en het voorkomen dat een brand naar 

belendende panden overslaat. Inspanningen om de opkomsttijd van acht minuten te 

behalen of zelfs de opkomsttijd te verkorten naar bijvoorbeeld zes minuten wegen niet 

op tegen de inspanningen om de ontdekkingstijd van brand in woningen te verkorten 

door de toepassing van rookmelders. 

 

 Kunnen door toepassing van inzichten op het gebied van FSE de normen voor 

de opkomsttijden voor woningen worden aangepast? 

 

Door toepassing van rookmelders wordt de ontdekkingstijd in woningen verkort van 

vijftien minuten naar elf tot negen minuten, afhankelijk van het type rookmelders dat is 

toegepast. Een deel van het effect van de toepassing van rookmelders kan zonder 

risicotoename worden gecompenseerd door voor woningen de opkomsttijd te verlengen 

van acht minuten naar twaalf tot veertien minuten, afhankelijk van het type rookmelders 

dat is toegepast. Uitgangspunt hierbij is dat de brandweer wel binnen 30 minuten na het 

ontstaan van een brand kan inzetten op het voorkomen van brandoverslag naar 

naastgelegen woningen. 

 

Beantwoording onderzoeksvraag 

De belangrijkste vraag waar dit onderzoek antwoord op moet geven is: 

 

 Welke gevolgen kan het toepassen van inzichten op het gebied van Fire 

Safety Engineering (FSE) hebben voor de opkomsttijden van de brandweer 

voor woningen? 

 

Dit onderzoek laat zien dat het toepassen van inzichten op het gebied van Fire Safety 

Engineering tot een andere conclusie leidt voor wat betreft de norm voor de opkomsttijd 

van brandweereenheden dan de huidige normstelling in het Besluit veiligheidsregio‟s. De 

effectiviteit van de huidige norm voor de opkomsttijden voor woningen is beduidend 

lager dan tot nu toe wordt verondersteld. Vooral in relatie tot het doel dat de brandweer 

reddend moet optreden bij branden in woningen. Dit inzicht kan gebruikt worden om 

nieuwe normen op te stellen voor de opkomsttijd van woningen waarbij uitgegaan wordt 

van de staat van de woningen en de daarin aanwezige voorzieningen. Investeringen die 

gedaan zouden moeten worden om de nu gestelde norm voor de opkomsttijd te behalen 

(of zelfs de normtijd te verkorten om deze effectief te laten zijn) kunnen beter 

omgebogen worden naar verbeteringen van de brandveilige staat van zowel nieuwe als 

bestaande woningen. Deze verbeterde brandveilige staat van woningen wordt bereikt 

door het toepassen van rookmelders en woningsprinklers. Hierdoor wordt vervolgens een 

meer effectieve invulling gegeven aan de wettelijke zorgplicht met betrekking tot het 

voorkomen, beperken en bestrijden van brand. 
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8 Aanbevelingen 
 

In dit hoofdstuk worden een aantal aanbevelingen gedaan. Deze aanbevelingen zijn 

gebaseerd op de resultaten van het onderzoek en de conclusies die op basis van deze 

resultaten zijn getrokken. 

 

Het doel van het onderzoek was om aan de hand van actuele inzichten op het gebied van 

Fire Safety Engineering (FSE) een meer realistisch concept te krijgen voor het verloop 

van een brand in woningen.  

 

Op basis van het onderzoek en de daaruit getrokken conclusies kunnen de volgende 

aanbevelingen worden gedaan: 

1. Beschouw de opkomsttijden voor brandweereenheden niet langer vanuit het 

normatief brandverloop maar vanuit het natuurlijk brandverloop. 

 

2. Zorg dat de opkomsttijden voor de brandweer voor woningen (lees: 

woonwijken) worden afgestemd op de in de woningen aanwezige 

voorzieningen, zoals rookmelders. 

 

3. Verruim de norm voor de opkomsttijd voor woningen die voorzien zijn van 

rookmelders van acht minuten naar twaalf of veertien minuten voor 

woningen voorzien van losse rookmelders respectievelijk rookmelders 

volgens het Bouwbesluit 2003. 

 

4. Stimuleer het aanbrengen van rookmelders in woningen (lees: woonwijken) 

en leg daarbij de prioriteit bij woningen waar de kans op branduitbreiding 

naar naastgelegen panden verhoogd is door onvoldoende brandwerendheid. 

 

5. Betrek de voordelen van het toepassen van woningsprinklers bij de 

ontwikkeling van nieuwe woonwijken, vooral in woonfuncties voor minder 

zelfredzamen. 

 

6. Voer praktijkonderzoek uit naar het werkelijke verloop van branden in 

woningen en beschouw daarbij de realistische mogelijkheden van 

brandweerinzet voor redding en voorkoming brandoverslag in relatie met de 

aanwezige voorzieningen. 

 

7. Start vervolgonderzoek naar het brandverloop in andere gebouwen dan 

woningen en de gevolgen daarvan voor de opkomsttijden. 

 

De kern van de bovenstaande aanbevelingen is dat er anders gedacht moet worden over 

de norm voor opkomsttijden voor basisbrandweereenheden en dat door toepassing van 

Fire Safety Engineering steeds betere inzichten en onderbouwingen kunnen worden 

verkregen om de brandweerzorg in Nederland te verbeteren. 
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Overzicht geraadpleegde bronnen 
 

1. Website van Brandweer Midden- en West-Brabant (www.brandweermwb.nl) 

2. Website van Veiligheidsregio Midden- en West-Brabant (www.veiligheidsregiomwb.nl) 

3. Wet Veiligheidsregio‟s [Staatsblad 2010 252, 24 juni 2010] (www.wetten.nl) 

4. Besluit veiligheidsregio‟s [Staatsblad 2010 255, 24 juni 2010] (www.wetten.nl) 

5. Brandbeveiligingsconcept Woningen en Woongebouwen van het Ministerie van 

Binnenlandse Zaken (1994) (www.brandweerkennisnet.nl) 

6. Brandweerwet 1985 (www.wetten.nl) 

7. Handleiding Brandweerzorg (Ministerie van Binnenlandse Zaken, 1992) 

(www.brandweerkennisnet.nl) 

8. Leidraad Repressieve Basisbrandweerzorg (BZK, 2006) (www.brandweerkennisnet.nl) 

9. Bouwbesluit 2003 (www.wetten.nl) 

10. Uitspraak rechtbank te Amsterdam, nr. 99-2633, ABN Amro/Gemeente Hilversum (18 

december 2002) (www.rechtspraak.nl) 

11. Onderzoeksrapport brand cellencomplex op Schiphol-Oost (Onderzoeksraad voor de 

Veiligheid, 2005) (www.onderzoeksraad.nl) 

12. Brandbeveiligingsconcept Cellen en cellengebouwen (Ministerie van Binnenlandse 

Zaken, 1994) (www.brandweerkennisnet.nl) 

13. Rapport Operationele Prestaties Brandweer „Opkomsttijden‟ (Inspectie Openbare Orde 

en Veiligheid, 2007) (www.ioov.nl) 

14. Woningwet (www.wetten.nl) 

15. Besluit brandveilig gebruik bouwwerken (Gebruiksbesluit)(www.wetten.nl) 

16. Model-Bouwverordening VNG (www.vng.nl) 

17. Basisdocument Brandveiligheid van de Europese Commissie, Fundamenteel voorschrift 

nummer 2 met betrekking tot de Richtlijn 89/106/EEG van de Raad (Commissie van de 

Europese Gemeenschappen, 1988( (www.ec.europa.eu) 

18. CBS Brandweerstatistiek 2008 (www.cbs.nl) 

19. Rapport Fatale woningbranden 2008 (NIFV, 2009) (www.nifv.nl) 

20. Rapport Fatale woningbranden 2009 (NIFV, 2010) (www.nifv.nl) 

21. Actieprogramma Brandveiligheid Rijksoverheid (BZK, VROM, 2009) (www.vrom.nl) 

22. Visie Brandveiligheid (Ministerie van VROM, 2009) (www.vrom.nl) 

23. Visie op risicobeheersing van de Nederlandse Vereniging voor Brandweerzorg en 

Rampenbestrijding (NVBR, 2005) (www.nvbr.nl) 

24. Brandweer over morgen (NVBR, 2010) (www.nvbr.nl) 

25. Norm ISO 834 (www.nen.nl) 

26. Website van Stichting Kwaliteit Gevelbouw (SKG) (www.skg.nl) 

27. Website van The Institution of Fire Engineers (IFE) (www.ife.org.uk) 

28. Regels voor resultaat; visie brandveiligheid (Efectis, NIFV en TNO, 2009) (www.nifv.nl) 

29. Rapport „Natural Fire Safety Concept' (Profil Arbed, 2001) 

30. Brand Informatie Systeem (www.brandveiligmetstaal.nl) 

31. Norm NEN-EN 1991-1-2 (www.nen.nl) 

32. Norm NEN-EN 1991-1-2:2002/NB:2007 (www.nen.nl) 

33. Norm NEN 6055 Fysisch brandmodel op basis van natuurlijk brandconcept 

(ontwerpnorm) (www.nen.nl) 

34. Rekenprogramma OZone, gedownload via Brand Informatie Systeem 

(www.brandveiligmetstaal.nl) 
35. Brochure Referentiewoningen Nieuwbouw van Senternovem (www.agentschapnl.nl) 

36. Brandfysisch Tabellarium (Stichting Kennisbevordering Bouwfysica, 2009) 

37. Vluchtcriteria Tunnels (Steunpunt Tunnelveiligheid, 2002) (www.rws.nl) 

38. Inspectiesignaal brandwerendheid woningscheidende constructies (VROM-Inspectie, 

2009) (www.vrominspectie.nl) 

39. Onderzoek Rookmelderdichtheid van MWM2 (in opdracht van de Stichting 

Brandpreventieweek, 2008) (www.brandpreventieweek.nl) 

40. Dossier Woningsprinklers (NIFV, 2006) (www.nifv.nl) 

41. Eurocode 1, „Belastingen op constructies‟ (www.nen.nl) 

  

http://www.brandweermwb.nl/
http://www.veiligheidsregiomwb.nl/
http://www.wetten.nl/
http://www.wetten.nl/
http://www.brandweerkennisnet.nl/
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http://www.wetten.nl/
http://www.rechtspraak.nl/
http://www.onderzoeksraad.nl/
http://www.brandweerkennisnet.nl/
http://www.ioov.nl/
http://www.wetten.nl/
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http://www.vng.nl/
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http://www.nen.nl/
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Bijlagen 1 t/m 6 
 

Bijlagen: 

1. Definities begrippen opkomsttijd, basisbrandweereenheid en woning 

2. Toelichting op de opkomsttijden voor basisbrandweerzorg uit Nota van Toelichting bij 

het Besluit veiligheidsregio‟s 

3. Gebeurtenissenboom bij brand en Specifieke doelstellingen van brandbeveiliging 

4. Omschrijving NEN 6055 Fysisch brandmodel op basis van natuurlijk brandconcept 

5. Gegevens Referentiewoningen Nieuwbouw 

6. Resultaten berekeningen temperatuurverloop met OZone 
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Bijlage 1 
 

Definities begrippen opkomsttijd, basisbrandweereenheid en woning 

 

Definitie opkomsttijd 

Artikel 1.1 van het Besluit veiligheidsregio‟s geeft aan dat onder opkomsttijd moet 

worden verstaan: 

 

De tijd tussen aanname van de melding door de meldkamer en de aankomst van 

de eerste brandweereenheid op de plaats van het incident. 

 

De Inspectie Openbare Orde en Veiligheid hanteert in haar rapport Operationele 

Prestaties Brandweer Opkomsttijden (2007) […] de volgende omschrijving voor het 

begrip opkomsttijd (pagina 12): 

 

De opkomsttijd is opgebouwd uit een aantal „bouwstenen‟. De verwerkingstijd is 

de tijd tussen de melding aan de meldkamer van de burger in nood en het 

alarmeren van de brandweer. De uitruktijd is de tijd tussen het alarmeren van de 

brandweer door de meldkamer en het tijdstip dat het eerste voertuig de kazerne 

verlaat op weg naar het brandadres. De rijtijd ten slotte is de tijd die het eerste 

voertuig nodig heeft om van de kazerne naar de plaats incident te gaan. 

 

Deze definitie van de opkomsttijd en de toelichtende omschrijving van de IOOV is ook in 

dit onderzoek gebruikt. In onderstaand schema wordt de opbouw van de opkomsttijd 

verduidelijkt: 

 
 

 
 

Figuur 13. Schema opkomsttijd bestaande uit verwerkingstijd, uitruktijd en rijtijd 

 

Definitie basisbrandweereenheid 

Voor de uitvoering van de brandweertaken moet het bestuur van de veiligheidsregio er 

voor zorgen dat de brandweer basisbrandweereenheden (tankautospuiten) heeft en ook 

ondersteuningseenheden voor redden en blussen op hoogte (hoogwerkers of 

autoladders) en ondersteuningseenheden voor hulpverlening (hulpverleningsvoertuigen). 

Zo is het per 1 oktober 2010 althans geregeld in het Besluit veiligheidsregio‟s. Voor een 

basisbrandweereenheid geeft het besluit de volgende omschrijving: 

 

Een basisbrandweereenheid moet in beginsel bestaan uit een bevelvoerder, een 

chauffeur, tevens voertuigbediener en twee ploegen van twee manschappen, 

maar onder voorwaarden kan hiervan worden afgeweken. De eenheid is belast 

met onder meer de brandbestrijding en redding. De eenheid beschikt daarvoor 

over een tankautospuit met uitrusting. 

 

De basisbrandweereenheid is het voertuig dat altijd en als eerste uitrukt naar een brand 

of een ongeval. Afhankelijk van het type brand of ongeval zullen ook de benodigde 

ondersteuningseenheden naar het incident worden gestuurd. 

 Verwerkingstijd 

 
(1 ï 1,5 min) 

 Uitruktijd 
    (Beroepspost: 1 min) 
(Vrijwilligerspost: 4 min) 

Rijtijd 

 
(locatieafhankelijk) 

Melding Alarmering Uitruk Aankomst 

 Opkomsttijd 
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Figuur 14. Een basisbrandweereenheid (tankautospuit) met bemanning 

(Bron: BN DeStem) 

 

Definitie woning 

Het begrip „woning‟ kent verschillende omschrijvingen, afhankelijk van het kader 

waarbinnen het begrip is gedefinieerd. In dit onderzoek wordt onder een woning 

verstaan:  

 

Een gebouw of deel van een gebouw dat is bestemd voor wonen door één 

huishouden, waarbij onder „wonen‟ wordt verstaan: het daar hebben van een 

permanent hoofdverblijf.  

 

Bij een „woning‟ gaat het in dit onderzoek bijvoorbeeld om een tussenwoning, een 

hoekwoning, een twee-onder-een-kapwoning, een vrijstaande woning, een 

galerijcomplex en een appartementencomplex zoals beschreven in Senternovem 

Referentiewoningen nieuwbouw (2006) […]. 

 

 
 

Figuur 15. Voorbeelden van referentiewoningen (Bron: Senternovem, Agentschap NL) 
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Figuur 16. Plattegronden van een type referentiewoning: de tussenwoning  

(Bron: Senternovem, Agentschap NL) 

 

  



55 
 

Bijlage 2  
 

Toelichting op de opkomsttijden voor basisbrandweerzorg uit Nota van 

Toelichting bij het Besluit veiligheidsregio’s: 

  

(…) De regels inzake brandweerzorg beogen de algemene veiligheid van personen bij 

branden en gevaren te dienen. Het gaat hierbij om het redden van levens en het 

voorkomen dat de brand naar belendende panden overslaat. De burger is zelf 

primair verantwoordelijk voor het voorkomen van brand. Een juiste aansluiting van 

brandgevaarlijke installaties en apparaten en het aanbrengen van rookmelders en 

brandmeldinstallaties is geen verantwoordelijkheid van de overheid. Het bestuur van de 

veiligheidsregio kan hierin adviseren doch kan deze verantwoordelijkheid niet 

overnemen. De normen in dit besluit hebben niet de strekking burgers te 

beschermen tegen vermogensschade. De veiligheidsregio‟s en de gemeenten zijn op 

grond van de wet verantwoordelijk voor het organiseren van een optimale 

brandweerzorg en het vaststellen van opkomsttijden. De inrichting van de 

brandweerzorg is het resultaat van een bestuurlijke kosten-batenafweging op grond van 

een brandrisico-inschatting als onderdeel van het risicoprofiel dat het bestuur van de 

veiligheidsregio vaststelt op grond van artikel 15 van de wet. De bestuurlijke afweging 

over de inrichting van de brandweerzorg moet resulteren in het zogenoemde 

dekkingsplan dat, op grond van artikel 14, tweede lid, onderdeel f, van de wet, 

onderdeel uitmaakt van het beleidsplan. Het risicoprofiel vormt de basis hiervoor. Als de 

brandrisico‟s in beeld zijn gebracht, kunnen op basis daarvan de opkomsttijden worden 

vastgesteld en de optimale spreiding van de brandweerkazernes en -posten worden 

bepaald. Bij het vaststellen van de opkomsttijden vormen de tijdnormen die in artikel 

3.2.1 van dit besluit zijn opgenomen het vertrekpunt. Deze normen gelden, tenzij het 

bestuur in het dekkingsplan een andere opkomsttijd vaststelt. Het bestuur heeft de 

bevoegdheid om andere tijden vast te stellen als de kosten-batenafweging, rekening 

houdend met het risico-profiel, daartoe aanleiding geeft. Het bestuur moet in het 

dekkingsplan duidelijk maken op welke plaatsen een opkomsttijd geldt die afwijkt van de 

tabel en welke opkomsttijd daar verwacht mag worden. De opkomsttijd mag niet hoger 

worden vastgesteld dan achttien minuten. Op deze wijze wordt de bestuurlijke 

verantwoordelijkheid van de veiligheidsregio‟s voor een optimale brandweerzorg, de 

kenbaarheid van de geldende opkomsttijden en het afleggen van verantwoording over 

de daarbij gemaakte afwegingen bevorderd. In het besluit wordt het bestuur tevens 

verplicht om alle in de praktijk gerealiseerde opkomsttijden te registreren. Deze 

registratie kan input geven voor de periodieke herziening van het risicoprofiel en 

daarmee het dekkingsplan. Uit de registratie blijkt immers of de opkomsttijden in een 

bepaald gebied gehaald of overschreden worden. Die overschrijdingen kunnen 

aanleiding zijn om maatregelen te nemen op het gebied van preventie, ruimtelijke 

ordening of brandweerzorg. Hiermee kan beter inzicht worden verkregen over de 

geleverde brandweerzorg waardoor ook verantwoording en verbetering mogelijk is. 

Hieronder wordt de herkomst en onderbouwing van de in het besluit opgenomen 

tijdsnormen beschreven. De tijdnormen zijn ontleend aan de handleiding 

Brandweerzorg inclusief de Technische Aanvulling en de Leidraad Repressieve 

Basisbrandweerzorg. Bij het vaststellen van de tijdnormen is rekening 

gehouden met de bestaande bouwregelgeving. Het Bouwbesluit 2003 en het 

Besluit brandveilig gebruik bouwwerken vormen hiervoor de basis. Waar de 

bouwregelgeving gericht is tot gebruikers en ondernemers, is dit besluit uitsluitend 

gericht tot het bevoegd gezag van de brandweer. Bij de vergunningverlening voor 

bouwwerken wordt ervan uitgegaan dat de brandweer binnen dertig minuten 

na aanvang van de brand ter plaatse is om de bestrijding ter hand te nemen. 

Bij vijftien minuten ontdekkingstijd en zeven minuten voorbereidingstijd 

blijven er acht minuten over voor de opkomsttijd. Acht minuten is ook de tijd die 

door bestuurders en de brandweerprofessie als een acceptabele tijd wordt beschouwd. 

Het effect van de brandbestrijding en de mogelijkheden tot redding van eventuele 
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slachtoffers nemen af met de tijd die verstrijkt, dus hoe eerder de brandweer arriveert 

en begint met de bestrijding, hoe groter de effectiviteit. De tijdfactor is opgebouwd uit 

de ontdekkingstijd, de opkomsttijd en de werktijd. Uit ervaringscijfers blijkt dat de 

ontdekkingstijd, de tijd van het ontstaan van de brand tot aan het ontdekken ervan 

gemiddeld vijftien minuten duurt. De opkomsttijd is de tijd vanaf het moment dat de 

meldkamer de melding in ontvangst neemt tot aan het moment dat de brandweer bij de 

brand arriveert. In die tijd moeten de eventuele vrijwilligers nog naar de kazerne 

komen, de brandweerlieden moeten zich aankleden en zich verplaatsen naar de locatie 

waar de brand is. Ter plaatse is nog gemiddeld zeven minuten nodig om een adequate 

inzet voor te bereiden (slangen uitrollen en aansluiten, persoonlijke 

veiligheidsmaatregelen te nemen door de brandweerlieden, de situatie verkennen en 

dergelijke). Voor de reddingstaak is de zelfredzaamheid van de aanwezigen in 

een gebouw een belangrijke factor. De zelfredzaamheid is in hoge mate afhankelijk 

van het type gebruik. In een kantoorgebouw zijn de mensen beter in staat zichzelf te 

redden dan bijvoorbeeld in een verpleeghuis. Dit maakt dat bij bepaalde bouwwerken 

een langere opkomsttijd acceptabel is en bij andere bouwwerken een kortere 

opkomsttijd noodzakelijk is. Dit komt tot uitdrukking in de differentiatie in de tijdnormen 

die in artikel 3.2.1 is aangebracht. Het is de eigen verantwoordelijkheid van de eigenaar 

of beheerder van een gebouw om er voor te zorgen dat de brandweer snel toegang heeft 

tot het object. De tijdnormen zijn ingedeeld naar vier objectcategorieën. Daarnaast is er 

een maximale opkomsttijd van achttien minuten die in geen geval overschreden mag 

worden. (…). 
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Bijlage 3 
 

Gebeurtenissenboom bij brand 

In een brandscenario kunnen een aantal kritische gebeurtenissen worden benoemd en in 

een gebeurtenissenboom worden geplaatst. In de Brandbeveiligingsconcepten [5][12] 

zijn 12 specifieke gebeurtenissen opgenomen, zie figuur 17 hieronder. 

 

 
 

Figuur 17 Gebeurtenissenboom bij brand. 

(Bron: Ministerie van Binnenlandse zaken, Brandbeveiligingsconcept Woningen en 

woongebouwen, 1994 [5]) 

 

In deze gebeurtenissenboom bij brand is alleen het rechterdeel van de vlinderdas 

opgenomen(effecten van een brand). De boom begint namelijk bij „het ontstaan van 

brand‟. In het linkerdeel van de vlinderdas horen uiteraard de gebeurtenissen te staan 

die ertoe leiden dat een brand ontstaat (brandoorzaken), dus dat een brandbaar 

materiaal in aanraking komt met een ontstekingsbron met een brandverschijnsel tot 

gevolg.  

 

Specifieke doelstellingen van brandbeveiliging 

Op basis van de twaalf kritische gebeurtenissen bij een brand kunnen twaalf specifieke 

doelstellingen van brandbeveiliging worden geformuleerd. De eerste doelstelling is het 

voorkomen van brand, dus het beïnvloeden van gebeurtenissen die kunnen leiden tot het 

ontstaan van een brand. De andere doelstellingen gaan over het beperken van de 

effecten van een brand. 

 

1. Het voorkomen van brand.  

2. Het zo snel mogelijk ontdekken van brand.  

3. Het zo snel en adequaat mogelijk alarmeren van personen in een woning;  

4. Het tijdig vluchten uit een woning; 
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5. Het blussen van een beginnende brand door bewoners van een woning.  

6. Het zo snel mogelijk automatisch blussen van brand.  

7. Het zo snel mogelijk melden van brand aan de alarmcentrale van de brandweer.  

8. Het zo snel mogelijk opkomen van de brandweer.  

9. Het zo snel en adequaat mogelijk inzetten van de brandweer.  

10. Het zo snel mogelijk in veiligheid brengen van personen die zich nog in het bedreigde 

gebied bevinden.  

11. Het zo snel en adequaat mogelijk blussen van de brand.  

12. Het zo snel en adequaat mogelijk voorzien in nazorg. 
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Bijlage 4 
 

Omschrijving NEN 6055 Fysisch brandmodel op basis van natuurlijk 

brandconcept 

In het concept van de norm NEN 6055 [33] wordt aangegeven dat “Fire Safety 

Engineering een steeds belangrijkere plaats in neemt bij de dimensionering van 

brandbeveiligingssystemen, bestaande uit bouwkundige en installatietechnische 

componenten. Fysische modellering van de te verwachten omstandigheden bij brand 

vormt al geruime tijd onderdeel van de Nederlandse bouwpraktijk. In „Fire Safety 

Engineering‟ worden fysische en empirische modellen in een samenhangend concept 

toegepast. Een belangrijke basis hiervoor is het fysisch brandmodel. Dit model beschrijft 

het brandverloop in een brandruimte op basis van een natuurlijk brandconcept, dat wil 

zeggen afhankelijk van de aanwezige brandstof en zuurstof in die ruimte. Vorm, 

afmetingen, openingen en materialisering van de brandruimte zijn hierin vanzelfsprekend 

bepalende factoren. De aard van de aanwezige brandstof (permanente en variabele 

vuurlast) wordt voornamelijk bepaald door de gebruiksfunctie. De nationale bijlage bij 

Eurocode 1 (NEN-EN 1991-1-2/NB) geeft per gebruiksfunctie randvoorwaarden voor 

brandstofafhankelijke grootheden die in deze norm kunnen worden gehanteerd. 

 

Daarnaast voorziet de nationale bijlage in een risicobenadering die in het fysisch model 

kan worden opgenomen. Deze risicobenadering is alleen relevant voor de beoordeling 

van de thermische belasting op draagconstructies met behulp van het fysisch 

brandmodel. In Eurocode 1 (NEN-EN 1991-1-2) wordt voor het belastingsgeval „brand‟ de 

thermische belasting in combinatie met een mechanische belasting voorgeschreven. Voor 

de thermische belasting wordt de mogelijkheid geboden om naast de 

standaardbrandkromme (nominale temperatuur-tijdrelatie) gebruik te kunnen maken van 

een fysisch brandmodel op basis van een natuurlijk brandconcept. De onderhavige norm 

is een beschrijving van het fysisch brandmodel. Het natuurlijk brandconcept geeft het 

brandverloop weer in een brandruimte zonder hierin actief in te grijpen (zoals 

brandweerinzet en automatische blusinstallatie). Echter, behalve voor de bepaling van de 

thermische belasting op draagconstructies, kan het fysisch brandmodel ook als basis 

dienen voor de bepaling van de belasting op vlucht- en aanvalsroutes binnen en buiten 

de brandruimte. Hiervoor is de risicobenadering in de nationale bijlage bij Eurocode 1 

niet van toepassing. De overige randvoorwaarden in de nationale bijlage kunnen wel 

hiervoor worden toegepast. Het onderstaande schema geeft de plaats van het fysisch 

brandmodel weer in Fire Safety Engineering.” 
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Bijlage 5 
 

Gegevens Referentiewoningen Nieuwbouw [35] 

(Pagina 8 t/m 20 uit Brochure Referentiewoningen Nieuwbouw) 
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Bijlage 6 
 

Resultaten berekeningen temperatuurverloop met OZone 

 

 
Figuur 18. Temperatuurverloop bij brand in woonkamer van tussenwoning 

 

 
 

Figuur 19. Temperatuurverloop bij brand in slaapkamer van tussenwoning 
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Figuur 20. Temperatuurverloop bij brand in gehele tussenwoning 

 

 
 

Figuur 21. Temperatuurverloop bij brand in woonkamer van appartement 
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Figuur 22. Temperatuurverloop bij brand in slaapkamer van appartement 

 

 
Figuur 23. Temperatuurverloop bij brand in gehele appartement 

 

 

 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0 10 20 30 40 50 60

Time [min]

Hot Zone

Analysis Name: Appartement_001_Slk_20100814

Gas Temperature

0

200

400

600

800

1000

1200

0 10 20 30 40 50 60

Time [min]

Hot Zone

Analysis Name: Appartement_001_Gehele appartement_20100814

Gas Temperature


