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Voorwoord

Dit rapport is het afsluitende onderdeel van de opleiding Brede bachelor of Engineering — Fire
Safety Engineering van de Hanzehogeschool Groningen.

Tijdens de opleiding is een breed scala met onderwerpen uit verschillende vakgebieden aan de

orde gekomen. Het totale pallet aan kennis dat is langsgekomen heeft mij veel nieuwe inzichten
opgeleverd en evenzoveel “tools” waarmee vraagstukken op het gebied van de brandveiligheid
benadert en opgelost kunnen worden.

Fire Safety Engineering komt vooral in beeld bij grote, complexe en multifunctionele projecten
waarvoor de brandveiligheid niet of onvoldoende kan worden bepaald met behulp van de
bestaande bouwregelgeving. Veelal gaat het daarbij om oplossingen die niet overeenstemmen
met de bouwregels maar waarvan wordt aangetoond dat er een gelijkwaardige mate van
brandveiligheid wordt gerealiseerd. Persoonlijk intrigeert mij het feit dat in Nederland veel tijd,
energie en geld wordt besteed aan de brandveiligheid van bouwwerken die niet zijn bestemd om
te wonen, terwijl juist in woongebouwen veruit de meeste doden en gewonden te betreuren
zijn. Om die reden was ik erg verheugd over het feit dat ik in opdracht van het Lectoraat
Brandpreventie van het Nederlands Instituut Fysieke Veiligheid onderzoek kon gaan doen naar
de oorzaken en het verloop van fatale woningbranden en meer specifiek naar de
“overlevingstijd” bij woningbranden.

Met de resultaten uit het onderzoek acht ik het mogelijk, dat het aantal doden en gewonden bij
woningbranden kan worden teruggedrongen. Een aantal maatregelen daarvoor zijn effectief en
haalbaar gebleken. Het is aan de opdrachtgever en aan diverse andere belanghebbenden om er
voor te zorgen dat de maatregelen ook uitgevoerd gaan worden.

Gedurende de gehele afstudeerperiode heb ik veel profijt mogen hebben van de begeleiding
door René Hagen, Lector Brandpreventie en door Ruud van Herpen, docent. Ik dank hen
daarvoor van harte.

Naar aanleiding van de presentatie en de verdediging van het onderzoek is het rapport op enkele
punten nog aangevuld of verduidelijkt. Deze (te publiceren) versie vervangt de versie waarop is

afgestudeerd.

Belangrijker dan wat je weet, is wat je met die wetenschap doet.

Zwolle, 1 oktober 2011,

Jan Linssen
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Samenvatting

Van het totale aantal doden bij branden in de periode 2001 tot en met 2008 in Nederland, komt
circa 85 procent te overlijden als gevolg van een brand in een woning of woongebouw. Om die
reden heeft het Nederlands Instituut Fysieke Veiligheid de laatste jaren onderzoek gedaan naar
fatale woningbranden. De tot nu toe beschikbare informatie is te beperkt om harde conclusies
te trekken. Opmerkelijk is echter wel dat meubilair en matrassen vaak betrokken zijn bij de
fatale branden. Branden waarbij meubels en matrassen betrokken zijn, lijken een zeer snelle
brandontwikkeling op te leveren, met als gevolg dat de tijd die beschikbaar is om effectief te
handelen beperkt is, waardoor de brand niet kan worden overleefd. Met andere woorden, het
gaat om de vraag:

Wat is de “overlevingstijd” waarbij bewoners nog kunnen vluchten uit een woning en welke
maatregelen zijn technisch en economisch mogelijk én haalbaar, om het aantal slachtoffers en
gewonden bij woningbranden te reduceren?

Uitgaande van de probleemstelling is het doel van het onderzoek als volgt geformuleerd:

Het doel van dit onderzoek is om maatregelen te bepalen waarmee de overlevingstijd kan
worden vergroot, teneinde het aantal doden en gewonden bij woningbranden te verminderen.
Op de tweede plaats is het doel om vast te stellen hoe Fire Safety Engineering een instrument kan
zijn om te bepalen wat de overlevingstijd is.

De onderzoeksgegevens van het NIFV laten zien, dat de helft van alle slachtoffers worden
aangetroffen in de ruimte waar de brand is ontstaan. De “overlevingstijd” is in die gevallen
onvoldoende gebleken. Een tweede opmerkelijk feit is dat de kans om bij een woningbrand te
overlijden voor ouderen (65+) drie keer zo groot is als voor mensen jonger dan 65 jaar.

Nader onderzoek van experimenten met woningbranden in Amerika heeft aangetoond, dat
hedendaags meubilair en matrassen een zeer snel brandverloop veroorzaken. Vlamoverslag
(flash-over) vond bij een brandtest met hedendaags meubilair al na drie en halve minuut plaats,
terwijl dat bij dezelfde testopstelling met meubilair in 1975 ongeveer zeventien minuten duurde
en met meubilair uit de vijftiger jaren zelfs ongeveer dertig minuten. De experimenten
bevestigen het beeld uit het Nederlandse onderzoek dat de overlevingstijd bij branden met
meubilair of matrassen in een aantal gevallen te kort is, zeker wanneer er sprake is van een
verminderde mobiliteit, zoals bij ouderen vaker voorkomt.
De “overlevingstijd” wordt bepaald door:

e de mate waarin hitte en gezondheidsschadelijke stoffen vrijkomen bij de brand, en

e door de mate waarin een mens daar tegen bestand is.

Brandexperimenten leveren valide gegevens op over de temperatuursontwikkeling en over de
concentratie van irriterende en toxische stoffen die bij een brand ontstaan. Er is veel informatie
bekend over de mate waarin hitte en dampen bij mensen leiden tot het niet meer effectief
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kunnen handelen, of zelfs direct tot de dood leiden. Er is in 2010 een internationale norm
uitgegeven door de International Organisation for Standardisation (ISO) waarmee kan worden
berekend op welk moment, bij een gegeven brandverloop, mensen “handelingsonbekwaam”
worden of komen te overlijden.
De experimenten hebben aangetoond dat de grens van wat een mens nog kan hebben, binnen
enkele minuten kan worden bereikt. Maatregelen die de overlevingstijd kunnen verlengen,
kunnen het aantal dodelijke slachtoffers, evenals het aantal ernstig gewonden, verminderen.
De mogelijke maatregelen zijn beoordeeld aan de hand van de vraag of deze eenvoudig zijn uit
te voeren, of ze effectief zijn om de overlevingstijd te verlengen, of ze economisch haalbaar zijn
en tenslotte of de maatregel door bewoners geaccepteerd zal worden. Er zijn een aantal
maatregelen uit de analyse naar voren gekomen, die voldoen aan de gestelde criteria en die
daarmee toepasbaar worden geacht in Nederland. Het gaat bijvoorbeeld om:

e introductie van brandveilig meubilair, matrassen, stoffering en de brandveilige sigaret,

e het verder promoten van rookmelders in de woningen, de juiste projectering daarvan en

de bijbehorende bewustmaking van mensen over het gebruik van de melders,
e toepassing van woningsprinklers, en
e inzet van vluchtmaskers, vooral bij niet-zelfredzame personen.

Van ongeveer de helft van de fatale woningbranden is bekend dat meubilair of matrassen een
grote invloed hebben gehad. Maatregelen om daar iets aan te doen, zijn bekend. Van de andere
helft van de branden is (nog) geen duidelijk beeld van de bepalende factoren beschikbaar. Het
wordt daarom aanbevolen om het toenemende aantal brandonderzoeksteams bij de
verschillende veiligheidsregio’s structureel in te zetten voor onderzoek van fatale én niet-fatale
woningbranden. Informatie uit die onderzoeken zou centraal beschikbaar moeten komen, zodat
een beter inzicht kan gaan ontstaan over de verdere oorzaken van fatale woningbranden.

Om de voorgestelde maatregelen geimplementeerd te krijgen, wordt aanbevolen om, met hulp
van deskundigen, een marketingstrategie te ontwikkelen waarmee het product brandveiligheid
beter in de markt gezet kan worden. Het informeren van belanghebbenden over de conclusies
en aanbevelingen in dit rapport is nodig om hen in staat te stellen een bijdrage te leveren aan
het vergroten van de overlevingstijd en het verminderen van het aantal doden en ernstig
gewonden bij woningbranden in Nederland.

Zijdelings leverde het onderzoek nog het inzicht op dat woningbranden, bij gesloten ramen en
buitendeuren vrijwel altijd ventilatiebeheerst zullen zijn. Underwriters Laboratories (USA) heeft
aangetoond dat een dergelijke brand binnen 100 tot 200 seconden, nadat de brandweer de
woning heeft betreden, voor levensgevaarlijke omstandigheden voor de nog aanwezige
personen en voor het brandweerpersoneel kan zorgen. De reden daarvoor is dat de extra
zuurstoftoevoer kan leiden tot een hernieuwde en snelle ontwikkeling van de brand. Nader
onderzoek naar dit gegeven in relatie tot de Nederlandse inzetstrategie van de brandweer lijkt
geboden.
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Summary

Of the total number of fatalities in fires in the period 2001 to 2008 in the Netherlands,
approximately 85% of the victims died as a result of a fire in a home or residential building. That
is why the Nederlands Instituut Fysieke Veiligheid (NIFV) has started a research in recent years
into fatal residential fires. The information available up to now, is too limited to draw firm
conclusions. However, furniture and mattresses are apparently often involved in these fatal fires.
These type of Fires seem to have a very rapid fire development, thus leading to a limited period
of time to take effective actions, in order to be able to survive the fire. In other words, the
question is:

What is the "survival time" in which residents can still flee from a dwelling and what measures
are technically and economically possible and feasible, to reduce the number of victims and
severely injured occupants in residential fires?

On the basis of the problem as stated, the aim of the study is:

The aim of this research is to define the measures to increase “survival time” in order to reduce
deaths and injuries at residential fires.

Secondly, the goal is to determine how Fire Safety Engineering can be used as a tool to determine
what the “survival time” is.

The research data of the NIFV show that half of all the victims were found in the room where the
fire had started. The "survival time" has been insufficient in these cases. A second remarkable
fact is, that, for the elderly people (65 +) the chance to die in a residential fire is three times
higher than that for people younger than 65 years.
Further investigation of experiments with residential fires in America have shown, that
contemporary furniture and mattresses result in a very fast growing fire. Flash-over took place in
a testfire with contemporary furniture within three and a half minutes, while the same test with
furniture produced around 1975, flash-over took place after seventeen minutes. A room fitted
with furniture from the fifties even took thirty minutes to reach flash-over.
The experiments confirm the findings obtained in the Dutch research program, that the survival
time in fires with furniture or mattresses (in a number of cases) is too short to survive the fire,
especially when there are people in de building with reduced mobility, such as can be expected
from elderly people.
The "survival time" is determined by:

e the extent to which heat and harmful substances are produced by the fire, and

e the extent to which a person can withstand the effects of that fire.

Fire experiments provide valid information about the rise of temperature and about the
concentration of irritant and toxic substances that result from a fire. Information about the
extent to which heat and gases effect the human body in a way that a person is no longer able to
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act effectively and subsequently will die from the fire, is available. There is an international
standard, issued in 2010 by the International Organisation for Standardization (I1SO), that
provides the means to calculate whether people get incapacitated or even die, based upon a
particular fire gradient.
The experiments have shown that incapacitation can be reached within a few minutes after the
fire started. Measures that prolong the survival time provide an greater survivability, leading to a
lesser number of fatalities and badly injured inhabitants of domestic buildings.
The possible measures have been assessed by ease of implementation, effectiveness in
prolonging the survival time, economically affordability and finally on the acceptability by the
residents. A number of measures have emerged from the analysis, that meet the prescribed
criteria. These are considered applicable in the Netherlands. Some examples are:

e introduction of fire safe furniture, mattresses, upholstery and fire-safe sigarets,

e further promotion of fire alarms in homes in the rooms with the greatest risk and teh

improvement of the awareness of people about the correct use of the detectors,
e application of home sprinklers systems, and
e use of escape hoods, in particular for disabled people.

In about half of the fatal fires, furniture or mattress is known to have had a profound influence.
Measures to do something about it are well known. For the other half of the fires a clear picture
of the main factors that make fatal fires possible, is not yet available. Therefore, it is
recommended that the increasing number of fire investigation teams in the different regions,
will start to consequently research all fatal and non-fatal residential fires. Information from
those investigations should be made available for anybody so that a better understanding of the
causes of fatal home fires will arise and appropriate action can then be taken.

To get the proposed measures implemented it is recommended that, with the assistance of
experts, a marketing strategy for the introduction of fire safety projects should be developed.
Informing stakeholders about the conclusions and recommendations in this report, is necessary
to enable them to contribute to the improvement of the survival time and thereby reducing the
number of fatalities and serious injuries in domestic fires in the Netherlands.

In this research study, information became available that in residential fires, where windows and
outside doors are closed, the fires will not have enough oxygen for a constant growth.
Experiments by Underwriters Laboratories (USA) have shown that such a fire can produce life
threatening circumstances within 100 to 200 seconds after the fire brigade enters the house. The
reason therefore is, that the extra oxygen supplied by the opening of doors and/or windows can
lead to a renewed and rapid development of the fire. Further research into this result is needed
to make sure that the firemen are well aware of these risks and act appropriately.
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1 Inleiding

Vergeleken met andere landen is de kans in Nederland klein om bij een brand om het leven te
komen. Niettemin krijgen branden waarbij doden vallen veel media-aandacht en ontstaat er onrust
bij mensen die een fatale brand in hun omgeving meemaken. De maatschappij ligt minder wakker
van een aantal verkeersdoden dan van een of enkele doden bij brand. De omvang van de
berichtgeving in kranten en andere nieuwsmedia getuigt daarvan.

Het is opmerkelijk dat de statistieken laten zien dat het aantal doden bij brand in woningen en
woongebouwen nagenoeg constant blijft, maar dat het aantal doden bij branden in andere
gebouwen juist in de loop der jaren is afgenomen. Ofschoon dus de meeste doden in Nederland in
de woonomgeving vallen, stelt de wetgeving nagenoeg geen eisen aan de brandveiligheid in
woningen en woongebouwen of aan de inventaris die mensen over het algemeen in huis hebben.

De meeste kans om bij een woningbrand te overlijden hebben mensen ouder dan 65 jaar. Mensen
worden in Nederland steeds ouder en het beleid is er op gericht dat (hulpbehoevende) ouderen zo
lang mogelijk in hun eigen woning blijven wonen. De kwetsbaarste groep in de samenleving zal
daardoor in toekomst alleen maar groter worden. Kortom, reden genoeg om nader onderzoek te
doen naar oorzaken en het verloop van “fatale woningbranden” in Nederland. In meer specifieke
zin is het onderzoek gericht op de “overlevingstijd” bij woningbranden.

De overlevingstijd omvat de periode tijdens een brand, waarin de aanwezigen nog
handelingsbekwaam zijn om daarmee de brand te kunnen overleven.

Leeswijzer
Na de inleiding volgt in hoofdstuk 2 de opzet van het onderzoek. Daarin komen de probleemstelling

en de doelstelling naar voren. Hoofdstuk 3 bevat het resultaat van het verkennende onderzoek. De
bevindingen in het hoofdstuk zijn gebaseerd op rapporten van het NIFV en een rapport uit Nieuw
Zeeland.

In hoofdstuk 4 komen de resultaten van grootschalige experimenten met woningbranden aan de
orde. Deze bevestigen het beeld uit het voorafgaande verkennende onderzoek. Hoofdstuk 4 maakt
duidelijk dat hedendaags meubilair een cruciale rol speelt bij fatale woningbranden. Kennis over het
verloop van een brand alleen is niet voldoende om de overlevingstijd bij een brand te kunnen
bepalen. In hoofdstuk 5 worden de gezondheidseffecten van een brand op het menselijk lichaam
beschreven. Tevens wordt een internationale norm gepresenteerd waarmee berekeningen gemaakt
kunnen worden om de tijd te bepalen waarop de effecten van brand effectief handelen van mensen
belemmeren of onmogelijk maken.

Nadat in hoofdstuk 6 is geanalyseerd welke maatregelen bij kunnen dragen aan de vergroting van
de overlevingstijd, worden die maatregelen in hoofdstuk 7 geanalyseerd op uitvoerbaarheid,
effectiviteit, economische haalbaarheid en op het acceptabel zijn voor bewoners.

Het rapport eindigt in hoofdstuk 8 met de conclusies en aanbevelingen die het onderzoek heeft
opgeleverd.
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2 Onderzoeksopzet

In dit hoofdstuk worden de aanleiding en de probleem- en doelstelling van het onderzoek
toegelicht. Bovendien worden de onderzoeksvragen gepresenteerd.

2.1 Aanleiding

De resultaten van de onderzoeken naar fatale woningbranden door het Nederlands Instituut
Fysieke Veiligheid (NIFV) in 2003, 2008 en 2009 hebben bij de lector Brandpreventie, de heer

ing. R.R. Hagen MPA, het vermoeden doen ontstaan dat woningbranden fatale gevolgen kunnen
krijgen als gevolg van een snelle brandontwikkeling. In bijlage 1 wordt het lectoraat nader
geintroduceerd.

Brandtesten in Amerika hebben in 2004 laten zien dat in een ruimte met hedendaagse meubilering
en stoffering na circa drie minuten flash-over ontstaat [Kerber, 2010]. Bij vergelijkbare testen in
1975 ontstond de flash-over pas na 17 minuten [Bukowski, 2007]. De overlevingstijd bij brand
wordt daarmee aanzienlijk minder dan in vroegere decennia. Het doel van het onderzoek is om vast
te stellen met welke maatregelen de overlevingstijd kan worden vergroot.

Fire Safety Engineering kan worden ingezet om dat doel te (helpen) realiseren, door uit te gaan van
bijvoorbeeld een risicobenadering, analyse van de casuistiek, van relevante brandscenario’s en het
brandverloop daarvan. Daarnaast kan kennis over menselijk gedrag bij brand en het vrijkomen van
gezondheidsbedreigende rookgassen inzicht geven in de bepalende factoren die leiden tot fatale
woningbranden. Bovenstaande is aanleiding geweest voor het Lectoraat Brandpreventie om, met
behulp van Fire Safety Engineering, een afstudeeronderzoek te laten doen naar de overlevingstijd
bij woningbranden.

2.2 Probleemstelling

Het brandgedrag van de inventaris, aankleding en inrichting van woningen vormt de kern van het
onderzoek, omdat het brandgedrag van de aanwezige materialen sterk bepalend kan zijn voor de
overlevingstijd die de aanwezige bewoners hebben bij een brand. Op de eerste plaats staat de
vraag, binnen welke tijd de gevolgen van brand zo ernstig zijn dat aanwezige personen niet meer
kunnen vluchten of door anderen gered kunnen worden. Bekende begrippen als het gaat om veilig
vluchten zijn de RSET en ASET (de Required Safe Egress Time en de Available Safe Egress Time). In
het kader van dit onderzoek wordt niet het tijdig vluchten als maatstaf voor de veiligheid gebruikt,
maar het begrip overlevingstijd, omdat dit beter uitdrukt wat het uiteindelijke doel van
maatregelen zou moeten zijn. Op tijd buiten zijn, kan ook inhouden dat iemand onderweg tijdens
het vluchten zodanig vergiftigd is geraakt, dat hij alsnog komt te overlijden.

De overlevingstijd wordt enerzijds bepaald door de ontwikkeling van de brand en concreet door de
hitte en de verbrandingsgassen die bij de brand ontstaan. Anderzijds is de mate waarin mensen
hitte en verbrandingsgassen kunnen verdragen, beperkt. Wanneer die maat wordt overschreden,
worden mensen lichamelijk en/of geestelijk belemmerd in hun handelen door de gevolgen van de
brand. De overlevingstijd eindigt wanneer een brand zoveel warmte of gezondheidsschadelijke
verbrandingsgassen produceert, dat de aanwezige personen niet meer effectief kunnen handelen.
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Om de overlevingstijd te kunnen bepalen, is niet alleen kennis van het maatgevende brandverloop
nodig, maar moet ook bekend zijn hoe lang het lichaam weerstand kan bieden aan de blootstelling
aan hitte en rook. Wanneer de overlevingstijd bij een brand wordt overschreden, vallen er
slachtoffers. Maatregelen die de overlevingstijd verlengen, maken de kans op slachtoffers kleiner
of kunnen deze zelfs voorkomen. Dit gegeven leidt tot de volgende probleemstelling.

Wat is de overlevingstijd waarbij bewoners nog kunnen vluchten uit een woning en welke
maatregelen zijn technisch en economisch mogelijk én haalbaar, om het aantal slachtoffers en
gewonden bij woningbranden te reduceren?

2.3 Doelstelling

Bij een aanzienlijk deel van de fatale woningbranden komen mensen te overlijden omdat de
overlevingstijd onvoldoende is. Vergroting van de overlevingstijd is het beoogde resultaat van het
onderzoek.

Het doel van dit onderzoek is om maatregelen te bepalen waarmee de overlevingstijd kan
worden vergroot, teneinde het aantal doden en gewonden bij woningbranden te verminderen.
Op de tweede plaats is het doel om vast te stellen hoe Fire Safety Engineering een instrument kan

zijn om te bepalen wat de overlevingstijd is.

De conclusies en aanbevelingen uit het onderzoek stellen het lectoraat en andere
belanghebbenden in staat om een bijdrage te leveren aan het verminderen van het aantal doden bij
branden in gebouwen met een woonfunctie.

2.4 Onderzoeksvragen
Vanuit de doelstelling zijn ten behoeve van het onderzoek de volgende onderzoeksvragen afgeleid:
e Op welk moment produceert een woningbrand zoveel warmte en verbrandingsgassen, dat
een mens niet meer effectief kan handelen?
e |n welke mate kan een mens warmte en gezondheidsschadelijke verbrandingsgassen
verdragen?
e Welke maatregelen kunnen de overlevingstijd bij een woningbrand verlengen?
e Zijn de onderzochte maatregelen technisch uitvoerbaar?
e Zijn de onderzochte maatregelen effectief?
e Zijn de onderzochte maatregelen acceptabel en economisch haalbaar?
e Wie heeft invloed op het ontstaan en het verloop van woningbranden; wie kan en wil er iets
aan doen?
e Hoe kunnen mensen meer bewust gemaakt worden van de gevaren van woningbranden?
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3 Verkennend onderzoek fatale woningbranden

In dit hoofdstuk komen de gegevens uit diverse onderzoeken en rapporten aan de orde die
betrekking hebben op woningbranden die hebben plaatsgevonden. Allereerst wordt de situatie in
Nederland geanalyseerd aan de hand van gegevens uit het onderzoek van het NIFV naar fatale
woningbranden in 2003, 2008 en 2009. Verder worden onderzoeksgegevens uit Nieuw Zeeland
gepresenteerd.

3.1 Analyse NIFV-onderzoek fatale woningbranden

Het Nederlands Instituut Fysieke Veiligheid heeft in 2003, 2008 en 2009 onderzoek gedaan naar de
oorzaken, omstandigheden en het verloop van fatale woningbranden. De resultaten van het
onderzoek zijn vastgelegd in twee rapporten [Kobes en Groenewegen, 2009 en 2010], voor elk
kalenderjaar een. In mei 2010 is een derde rapport [Kobes en Groenewegen, 2010] gepubliceerd
waarin de gegevens uit de eerdere rapporten met elkaar zijn vergeleken. Dit laatste rapport vormt
de basis voor onderstaande analyse.

Omdat het aantal fatale woningbranden, dat in 2003, 2008 en 2009 is onderzocht, relatief laag is,
heeft het NIFV nog geen conclusies kunnen trekken over trends ten aanzien van de bepalende
factoren voor het ontstaan en het verloop van fatale woningbranden. Niettemin kunnen op basis
van het rapport enkele factoren aangewezen worden, die op zijn minst de aandacht trekken. Gelet
op de statistische validiteit van de gerapporteerde gegevens kunnen die factoren niet als een
vaststaand gegeven beschouwd worden.

Hierna worden de gegevens gepresenteerd die in het rapport staan vermeld met betrekking tot de
brandoorzaak, het object van ontstaan en de ruimte van ontstaan van de fatale woningbranden.
Verder komen de vindplaats van de slachtoffers en de leeftijd daarvan aan de orde. Tenslotte
worden factoren benoemd die bepalend werden geacht door het brandweerpersoneel dat de brand
heeft bestreden.

De brandoorzaken:
In bijlage 2, tabel 1 wordt een overzicht gegeven van de brandoorzaken, die bij de onderzochte

branden vastgesteld konden worden.

De meest prominente oorzaak van fatale woningbranden is roken. Daarnaast is kortsluiting een
factor die in 2008 en 2009 vaker voorkomt. Met 29% is overigens het percentage van branden met
een onbekende oorzaak relatief hoog. Toekomstig onderzoek zou dit percentage omlaag moeten
brengen zodat een beter inzicht wordt verkregen in de oorzaken van dodelijke woningbranden.

Het object waar de brand is ontstaan

In Tabel 2 van bijlage 2 wordt het object van ontstaan van de brand beschreven. Bedoeld wordt
daarmee het object of voorwerp dat het eerst is in brand is geraakt.

Meubilair, beddengoed en elektrische apparatuur blijken een prominente rol te spelen bij fatale
woningbranden. Helaas is ook in deze tabel weer bij 39% van de branden niet bekend welk object
het eerst in brand stond. Opvallend is wel het hoge aantal branden waarbij meubilair of matrassen
is vastgesteld als object waar de brand is ontstaan. Het materiaal waaruit beklede meubels,
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matrassen en elektrische apparatuur zijn samengesteld (kunststoffen) speelt een maatgevende rol
bij het in brand raken daarvan en de snelheid waarmee het object verbrand.

De ruimte waarin de brand is ontstaan
Nu brandoorzaak en object van ontstaan bekend zijn, is de volgende stap om te bezien in welke

ruimte de brand is ontstaan. Dit is van belang omdat de ruimte waar de brand ontstaat samen met
de ruimte waarin de bewoners op dat moment verblijven van grote invloed zijn op de mogelijkheid
om de brand waar te nemen en te ontdekken, om vervolgens passende maatregelen te kunnen
nemen.

Uit tabel 3 in bijlage 2 blijkt, dat ruim de helft (55%) van de fatale woningbranden zijn ontstaan in
de woonkamer, in de slaapkamer of in een woon/slaapkamer in een verzorgingstehuis. Het
percentage onbekend is in dit geval “slechts” 17%. Circa een op de negen fatale woningbranden
ontstaat in de keuken.

Vindplaats van de slachtoffers
Het grootste deel van de slachtoffers (65%) wordt gevonden in de woonkamer, de slaapkamer of de

woon/slaapkamer. Daarnaast zijn de slachtoffers in 12% van de gevallen gevonden in de keuken.
Van 10% van de slachtoffers is de vindplaats bij het onderzoek door het NIFV niet vast komen te
staan (zie tabel 4 in bijlage 1).

In de volgende tabel is te zien hoe vaak een slachtoffer in de ruimte waarin de brand was ontstaan,
is aangetroffen.

Slachtoffer in ruimte van ontstaan aangetroffen

2009 8%
|z
2008 16% B MNee
Cinbekend
2003 25%

Tabel 1: branden waarbij het slachtoffer in de ruimte van ontstaan is aangetroffen [6, pagina 24]

Uit tabel 1 blijkt dat meer dan de helft van de slachtoffers gevonden zijn in de ruimte waarin de

brand was ontstaan. Dit houdt in, dat de aanwezige overlevingstijd niet voldoende is geweest voor
de slachtoffers. Het kan hierbij gaan om personen die bij het ontstaan van de brand al in de ruimte
aanwezig waren, of om personen die na het ontdekken van de brand de ruimte zijn binnengegaan.

Bepalende factoren voor het overlijden
Via de vragenlijsten die voor het onderzoek door het NIFV zijn verstuurd naar de brandweerkorpsen

die met fatale woningbranden te maken hebben gehad, is geinventariseerd welke factoren (naar
mening van de bevelvoerders die bij de brand aanwezig zijn geweest) van belang zijn geweest voor
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het overlijden van de slachtoffers. Tabel 5 van bijlage 2 laat zien welke factoren het belangrijkst
werden geacht. De tabel is onderverdeeld naar fatale branden waarbij de slachtoffers slapende
waren en waarbij de slachtoffers wakend aanwezig zijn geweest. Een snelle brandontwikkeling,
beperkte mobiliteit, rook en hitte en een late ontdekking van de brand zijn, volgens de
respondenten, de meest bepalende factoren voor de kans op overlijden.

De gegevens in de tabel moeten met enige reserve beschouwd worden omdat dit de persoonlijke
mening van de bevelvoerders was die bij de branden aanwezig zijn geweest. De gegevens moeten
dan ook als subjectief beoordeeld worden. Niettemin vallen de hoge scores bij de hiervoor
genoemde factoren wel op.

Leeftijd van de slachtoffers
Naast het gegeven hoe de brand ontstaat en wat er vervolgens in brand staat, valt bij fatale

woningbranden ook op dat juist oudere mensen slachtoffer worden. De volgende tabel laat de
verdeling van de dodelijk slachtoffers naar leeftijdscategorie zien.

m3-10 | 11-20 m21-55 W 56-65 N B55-100 = onbekend

Tabel 2: Leeftijd van dodelijke slachtoffers bij fatale woningbranden [Kobes en Groenwegen, 2010, p
21]

Door het aantal doden bij brand te relateren aan het totale aantal mensen van een bepaalde
leeftijdsgroep in Nederland, ontstaat er een heel ander beeld dan wanneer louter van de aantallen
doden wordt uitgegaan. Door het aantal doden te relateren aan de omvang van de betreffende
leeftijdsgroep ontstaat inzicht in de overlijdenskans bij een bepaalde leeftijd.

Leeftijdsgroep % van totale Aantal binnen Aantal dodenin  Aantal doden
aantal de leeftijdsgroep 2003+ 2008 + per miljoen
inwoners (miljoen) 2009 inwoners per
(miljoen) jaar

0-20 24 3,96 24 2,02
21-45 34 5,61 38 2,25
45 - 65 27,3 4,50 15 1,11
vanaf 65 14,7 2,43 38 5,21
Totaal 100 16,5 115

Tabel 2: aantal doden in relatie tot leeftijdsverdeling Nederlandse bevolking in 2008
Noot: In 2003 kon de leeftijd van 11 doden niet worden vastgestel door het NIFV. Deze
Zijn in deze tabel buiten beschouwing gebleven.
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Omdat via de internetsite van het Centraal Bureau voor de Statistiek geen afzonderlijke gegevens
gevonden konden worden over de leeftijdscategorie 0 — 10 en 10 — 20 jaar, zijn deze groepen in
tabel 2 samengevoegd. De gebruikte gegevens van het CBS gelden voor het jaar 2008 [www.cbs.nl,
augustus 2011].

Uitgaande van in totaal 115 doden uit tabel 2 plus de 11 doden waarvan de leeftijd onbekend is
gebleven, overlijden er gemiddeld bij woningbranden in Nederland 2,55 personen per miljoen
inwoners per jaar.

Gebaseerd op de 115 doden waarvan de leeftijd bekend was, hebben jong volwassenen (21 — 45)
nagenoeg een zelfde overlijdenskans als de jongste leeftijdscategorie (0 — 20). Het aantal komt
nagenoeg overeen met het totale gemiddelde van zojuist. Vergeleken met de groep van 45 — 65 is
de overlijdenskans van de groep 21 — 45 echter twee keer zo groot. Wanneer de leeftijdsgroepen
21 —45 en 45 — 65 (volwassenen in werkzame leeftijd) worden samengevoegd, bedraagt het aantal
doden in die samengestelde groep gemiddeld 1,75 personen per miljoen leeftijdsgenoten per jaar.
Wanneer dit laatste aantal wordt vergeleken met het aantal doden onder ouderen (65+) uit tabel 2,
dan blijkt de overlijdenskans voor ouderen drie keer zo groot te zijn als bij alle volwassenen in de
werkzame leeftijd.

Vergrijzing, het toenemende aantal 65+ers in Nederland en het langer thuis wonen van ouderen in
plaats van verhuizen naar een verzorgingshuis, zorgt enerzijds voor een grotere populatie van de
groep ouderen maar ook voor een toenemend aantal niet-zelfredzame personen in
standaardwoningen. Dat zal zijn weerslag hebben op het aantal doden bij woningbranden. Ouderen
lopen immers volgens de bovenstaande gegevens een drie keer zo hoog risico om te overlijden dan
mensen die tot een andere leeftijdsgroep behoren. Bij een toename van het aantal
hulpbehoevende ouderen die in een standaardwoning blijven wonen, mag er van worden
uitgegaan, dat het aantal doden onder 65+ers in toekomst nog verder zal toenemen dan alleen op
grond van het aantal ouderen verwacht kan worden.

Overige factoren

In het onderzoek naar fatale woningbranden in 2009 [Kobes en Groenewegen, 2010, pagina 6]
wordt geconcludeerd, dat er een sterke relatie bestaat tussen het ontstaan van brand door roken
en de aanwezigheid van schuimrubberhoudende objecten (gestoffeerd meubilair en matrassen).
Van de branden met onbekende oorzaak is de meerderheid ontstaan in zitmeubilair of bedden. Het
gaat daarbij om 5 van de 22 niet-opzettelijke branden. (in 2009 waren er in totaal 34, opzettelijke
én niet-opzettelijke, fatale woningenbranden).

Acht van de 22 niet-opzettelijke branden zijn ontstaan in bedden en meubilair. Al deze branden
waren niet uitslaand bij aankomst van de brandweer, terwijl er sprake was van hevige
rookontwikkeling. Dit duidt er op, dat er sprake was van zogenaamde ventilatiebeheerste branden.
Bij zeven van deze acht branden was de brand bij aankomst van de brandweer beperkt tot een
stoel, bank of bed. Het NIFV constateert hierbij, dat een kleine brand in schuimrubberhoudende
objecten al tot fatale gevolgen kan leiden.

Bij vier van de 22 niet—opzettelijke woningbranden in 2009 waren rookmelders aanwezig [Kobes en
Groenwegen, 2010, pagina 8]. In drie gevallen waren de slachtoffers ouder dan 75 jaar, het vierde
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slachtoffers was een jong volwassene die twee uur na thuiskomst van een avond stappen was
overleden als gevolg van de brand. Verminderde mobiliteit resulteert in verminderde mogelijkheid
om zelfstandig te vluchten en verdovende middelen, als alcohol en drugs, zorgen er voor dat een
alarm van een brandmelder minder of niet wordt opgemerkt.

Deelconclusies fatale woningbranden in Nederland

Zowel bij wakende als bij slapende slachtoffers is de snelle brandontwikkeling en een beperkte
mobiliteit van het slachtoffer van grote invloed op de kans om bij de brand om te komen.
Slachtoffers worden vaak aangetroffen in de ruimte waar de brand is ontstaan. Mensen ouder dan
65 jaar hebben een drie keer zo grote kans om bij een woningbrand te overlijden dan mensen die
tot een andere leeftijdsgroep behoren. De eigenschappen van meubilair en stoffering lijken een
belangrijke factor te zijn waardoor branden een zodanig snel verloop hebben dat overleven niet
mogelijk is. Roken is een belangrijke oorzaak van fatale woningbranden. In enkele gevallen hebben
aanwezigen zelfs bij een werkende rookmelder de brand niet overleefd.

Met de oprichting en de inzet van brandonderzoeksteams in verschillende veiligheidsregio’s kunnen
in toekomst betere gegevens beschikbaar komen en zal het percentage “oorzaak onbekend”
kunnen gaan afnemen. De verwachting is, dat er in toekomst betrouwbaardere gegevens over de
oorzaak en de ontwikkeling van (woning-)branden beschikbaar zullen komen. Verder is bij het NIFV
ook een onderzoek gestart naar woningbranden die geen fatale afloop hebben. Informatie uit dat
onderzoek kan bijdragen aan het inzicht in oorzaken van woningbranden in het algemeen en in het
verloop van die branden. Mogelijk worden daarbij verschillen zichtbaar ten opzichte van de
branden met fatale afloop.

3.2 Fatale woningbranden in Nieuw-Zeeland

Nieuw-Zeeland had in 2000 een bevolkingsdichtheid van 14,71 inwoner per vierkante kilometer en
in totaal 3.819.762 Inwoners. In Nederland wonen 388,9 inwoners per vierkante kilometer. Een
grotere bewonersdichtheid vergroot de kans op ontdekking van de brand door derden zoals
omwonenden en voorbijgangers. De grote meerderheid van de bevolking van Nieuw-Zeeland is van
Europese afkomst. Het is een modern westers land met een levensstandaard die vergeleken kan
worden met die in Europa [www.indexmundi.com, augustus 2011]. Een directe vergelijking van
brandstatistieken met die van Nederland kan niet zonder meer gemaakt worden, omdat
brandveiligheid afhankelijk is van een groot aantal parameters. Gegevens over (fatale woning-)
branden in Nieuw-Zeeland kunnen echter wel naast die van Nederland worden gelegd om
eventuele, verschillen of overeenkomsten te kunnen vaststellen.

In 2001 is er een rapport verschenen over fatale woningbranden in Nieuw-Zeeland [Wong. C, 2001].
In het rapport wordt speciaal gefocust op de rol van bekleed meubilair bij dat soort branden. Het
rapport geeft de bevindingen uit een onderzoek naar woningbranden in de periode 1994 tot en met
1999.
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Onderzoeksgegevens fatale woningbranden
Het onderzoek bestreek een periode van vijf jaar. De gegevens zijn niet per kalenderjaar

gepresenteerd, maar gelden telkens voor een boekjaar dat afwijkt van het kalenderjaar. In de vijf
jaar die het onderzoek bestrijkt, zijn de volgende aantallen branden en doden vastgesteld:

Fatale woningbranden

Jaar 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/00 totaal Gemiddeld
Aantal woningbranden 21 25 24 20 15 105 21
Aantal doden 24 33 28 23 19 127 25
Fatale woningbranden waarbij meubilair is betrokken

Aantal woningbranden 7 11 7 7 4 36 7
Aantal doden 8 17 8 7 5 45 9

Tabel 3, statistiek fatale woningbranden Nieuw Zeeland [8, pagina 31 + 52]

In tabel 3 zijn alle fatale woningbranden in de genoemde periode meegenomen. Bijna 61% van de
fatale woningbranden ontstond in de woonkamer of de slaapkamer. 17% van de woningbranden
was in de keuken ontstaan. Verder geeft de tabel het aantal fatale woningbranden waarbij
meubilair of matrassen een rol heeft gespeeld. Wanneer de gegevens met elkaar worden
gecombineerd, dan blijkt dat meubilair bij 36 van de 105 fatale woningbranden, ofwel bij 34% van
de branden een rol heeft gespeeld en dat bij die branden 45 van de 127, ofwel 35% van de
dodelijke slachtoffers te betreuren waren. De percentages van het aantal branden en het aantal
doden zijn nagenoeg gelijk. Branden in Nieuw-Zeeland waarbij meubilair is betrokken, lijken
daarmee niet dodelijker dan branden waarbij meubilair niet betrokken was.

Het onderzoek van Wong focust vervolgens op branden waarbij meubilair en bedden een rol
gespeeld hebben. De navolgende gegevens hebben dan ook uitsluitend betrekking op branden
waarbij meubilair betrokken was. Per onderdeel worden eerst de gegevens uit het onderzoek in
Nieuw-Zeeland gegeven, waarna die worden vergeleken met de Nederlandse casuistiek.

Object dat het eerst in brand raakt

In 56% van de branden betrof het een fauteuil, in 20% van de gevallen een bed en in 24% van de
gevallen waren zowel een bed als een stoel in brand geraakt.

De cijfers zijn niet goed te vergelijken met die van Nederland omdat daar het percentage
“onbekend” met 39% erg groot is.

Verblijfplaats slachtoffers bij ontstaan

Op het moment van ontstaan van de branden bevond 47% van de slachtoffers zich in de ruimte van
ontstaan en 49% van de slachtoffers bevond zich in een andere ruimte.

In Nederland is bij nagenoeg iedere slachtoffer dat in de woonkamer is gevonden, de brand daar
ook ontstaan. Voor slachtoffers die in de slaapkamer zijn aangetroffen geldt dat de brand in
ongeveer 65% van de gevallen ook in die ruimte is ontstaan.

Mate van alertheid
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62% van de branden ontstond toen het slachtoffer sliep en in 33% van de gevallen waren de
slachtoffers wakker.
Voor Nederland zijn de cijfers praktisch identiek.

Aanwezigheid van brandmelders

Bij 78% van de branden waren de woningen niet voorzien van een brandmelder, bij 7% waren
melders aanwezig maar hebben die niet gewerkt. Opvallend is dat bij 11% van de doden wel een
brandmelder heeft gewerkt. Voor personen die in de ruimte van ontstaan aanwezig waren, was
vluchten op dat moment al niet meer mogelijk. Overlevenden van die branden bevonden zich in alle
gevallen in een ander deel van de woning.

De melderdichtheid in woningen in Nederland is vergelijkbaar aan die in Nieuw-Zeeland. Ook het
aandeel functionerende brandmelders komt redelijk overeen.

Doodsoorzaak

Bij het onderzoek is, naast gegevens uit de rapportages van de brandweren, gebruik gemaakt van
gegevens van pathologisch onderzoek van de slachtoffers. Rookvergiftiging, hoofdzakelijk als gevolg
van koolmonoxide, was de doodsoorzaak bij 58% van de slachtoffers. 17% is om het leven gekomen
door brandwonden en 20% door een combinatie van hitte en rook.

In Nederland zijn gegevens van systematisch pathologisch onderzoek niet voorhanden.

Vergelijking kerncijfers Nederland en Nieuw Zeeland

Uit de brandstatistiek voor Nieuw Zeeland blijkt, dat in vijf jaar, 219 personen zijn omgekomen bij
105.892 branden. Gemiddeld komt dat neer op 44 doden bij 21.178 branden per jaar [Wong, 2001,
p. 20]. Gemiddeld overlijden er, over de periode van vijf jaar, 11,5 personen per miljoen inwoners
per jaar.

Van de in totaal 219 slachtoffers vallen er 127 bij woningbranden. Dit komt overeen met 58% van
alle doden bij brand. De gemiddelde overlijdenskans bij een woningbrand bedraagt 6,5 per miljoen
inwoners per jaar. Vergeleken met Nederland is er dus een aanzienlijk hogere overlijdenskans in
Nieuw-Zeeland dan in Nederland (6,5 tegenover 2,55 per miljoen inwoners per jaar bij
woningbranden).

In Nieuw-Zeeland komt 58% van alle doden om bij branden in woningen of woonfuncties
(gemiddeld 25 per jaar). In Nederland valt daarentegen 85% van het aantal doden bij
woningbranden (48 gemiddeld per jaar). Relatief vallen er in Nieuw-Zeeland dus minder doden bij
woningbranden dan in Nederland. Nader onderzoek naar dit gegeven valt buiten de scope van dit
onderzoek.

Net als in Nederland bestaan er ook in Nieuw-Zeeland geen voorschriften met betrekking tot de
brandbaarheid van beklede meubels en matrassen. De materialen die in de meubelindustrie
worden toegepast zijn vergelijkbaar aan die in Nederland (polyurethaan schuim en polyesther
stoffering). Gegevens uit het onderzoek naar fatale woningbranden in Nieuw-Zeeland kunnen, met
enige reserve, naast de Nederlandse gegevens gelegd worden.
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Deelconclusies fatale woningbranden in Nieuw-Zeeland
Net als in Nederland komen bewoners vaak om het leven, wanneer zij in de ruimte aanwezig waren

waar de brand ontstond. De slachtoffers worden in de regel ook in die ruimte aangetroffen. Net als
in Nederland wordt meubilair ook in Nieuw-Zeeland gezien als een belangrijke factor voor het
overleven of overlijden. Het onderzoek in Nieuw-Zeeland bevestigt het beeld dat de overlevingstijd,
vooral wanneer meubels of matrassen in brand zijn geraakt, onvoldoende is om de brand te kunnen
overleven.

3.3 Fatale woningbranden in Engeland

In Engeland is in 1988/89 wetgeving ingevoerd met betrekking tot het brandgedrag van bekleed
meubilair, matrassen en stoffering. Aanleiding daarvoor was een onderzoek naar fatale
woningbranden in Engeland in de tachtiger jaren. Daarbij kwam nadrukkelijk de rol van bekleed
meubilair en matrassen in beeld. De zogenaamde “Furniture and Furnishings (Fire) (Safety)
Regulations 1988"” heeft er voor gezorgd, dat er vanaf dat moment alleen nog producten die
moeilijk ontvlambaar waren, verkocht mochten worden. De eisen zijn in Engeland strenger dan in
andere landen waar soortgelijke voorschriften bestaan.

De geschetste ontwikkeling in Engeland bevestigt het beeld uit de Nederlandse en Nieuw-Zeelandse
rapportages, dat de ontvlambaarheid en de brandbaarheid van bekleed meubilair en stofferingen
verantwoordelijk is voor een substantieel deel van het aantal doden dat bij woningbranden jaarlijks
valt.
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4 Experimenten met woningbranden

Opmerkelijk is, dat een aanzienlijk aantal fatale woningbranden in binnen- en buitenland is
ontstaan in of bij meubilair en matrassen. Bovendien wijst de vindplaats van de slachtoffers er op
dat de overlevingstijd te kort was. De uitgevoerde onderzoeken geven geen informatie over het
moment waarop het slachtoffers niet meer effectief konden handelen en vervolgens zijn overleden.
De laatste jaren hebben er verschillende brandtesten plaatsgevonden in vooral Amerika en Zweden.
Hierbij is het verloop woningbranden onderzocht. De onderzoeksresultaten laten zien, dat de
snelheid waarmee een brand in een woning zich kan ontwikkelen in de laatste decennia sterk is
toegenomen. Bij de experimenten werden bekleed meubilair of matrassen in brand gestoken. Het
moderne meubilair was bekleed met polyurethaanschuim, zoals dat ook door de Nederlandse
meubelbranche wordt toegepast. De resultaten van brandexperimenten die zijn uitgevoerd door
Underwriters Laboratories, [Kerber, 2010] en door het NIST [Bukowski, 2007] worden hierna
beschreven.

4.1. Brandtesten National Institute of Standards and Technology

Het NIST heeft in 2004 onderzoek gedaan naar brandmelders voor toepassing in woningen
[Bukowski, 2007]. Daarbij zijn een serie brandtesten uitgevoerd. Soortgelijke testen waren door het
NIST ook in 1975 uitgevoerd. Bij vergelijking van de testresultaten uit 1975 met die van 2004
kwamen opmerkelijke verschillen naar voren. De snelheid waarmee de testbranden zich
ontwikkelden was aanzienlijk groter en ook de toxiciteit van de rookgassen die door de brand
veroorzaakt werden, was ernstiger geworden.

De navolgende tabellen uit het rapport van NIST laten de verschillen duidelijk zien. De
overlevingstijd in de tabel is de tijd waarop een mens handelingsonbekwaam wordt en niet meer
zelfstandig kan vluchten. De detectietijd is de tijd waarop de aanwezige brandmelders in alarm zijn
gekomen bij de experimenten.

1975 2004
Detectietijd Vlammenbranden 146 £ 93 47 + 35
Smeulbranden 1931 +1103 2042 + 876
Overlevingstijd Vlammenbranden 1036 + 374 177 £ 69
Smeulbranden 4419 + 1790 2148 + 1023

Tabel 4: vergelijking alarmeringstijden en aanwezige overlevingstijden [Bukowski, 2007, p 248]

In tabel 4 worden de tijdstippen waarop de brandmelder in alarm kwam en de gemeten
overlevingstijden gepresenteerd. Bij de smeulbranden is het verschil redelijk klein, maar bij de
vlammenbranden is de beschikbare overlevingstijd slechts drie minuten in plaats van zeventien
minuten. De aangegeven toleranties op de meetwaarden worden veroorzaakt door de spreiding in
meetwaarden bij verschillende testen.

De criteria waarmee de overlevingstijd is beoordeeld in de tabel, komen in 1975 niet volledig
overeen met die van 2004. In de recente studie is gebruik gemaakt van de ISO-norm [ISO TS-13571,
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2007]. De grenswaarden in 1975 lagen dicht bij de waarden van nu, zodat de gegeven tijden wel
met elkaar vergeleken kunnen worden.
Met de volgende tabel wordt een indruk gegeven van de snelheid waarmee de brand zich

ontwikkelde.
Tijd tot 65 °C op plafondhoogte
1975 2004
Vlammenbranden 969 + 527 131 +40
Smeulbranden 4893 £ 2236 4332 + 1893

Tabel 5: vergelijking brandontwikkelingssnelheid [Bukowski, 2007, p 248]

De tijdstippen geven aan op welk moment een temperatuur van 65 °C op plafondniveau werd
bereikt. Het snelle verloop van woningbranden waarbij meubilair of matrassen in brand raakt,
wordt met de brandtesten door het NIST aangetoond.

4.2 Brandtesten Underwriters Laboratories:

Underwriters Laboratories heeft in december 2010 de resultaten van een onderzoek naar
woningbranden gepubliceerd [Kerber, 2010]. Het onderzoeksrapport geeft inzicht in het
brandverloop in woningen met een hedendaagse meubilering en in die met een meubilering uit de
vijftiger jaren van de vorige eeuw. Voorts is onderzocht hoe een brand zich kan ontwikkelen in een
woning met één bouwlaag en in een met twee bouwlagen. Daarbij zijn verschillende scenario’s
getest waarbij de locatie van de brand en de mate waarin de woning werd geventileerd via
openstaande ramen en deuren, nader is onderzocht. De focus van het onderzoek lag op het
ontstaan van levensbedreigende omstandigheden voor aanwezigen en voor de brandweer. Dat
laatste aspect is in het kader van dit afstudeeronderzoek buiten beschouwing gebleven.

Vergelijkingstest hedendaags en ouder meubilair, 1e experiment

Kerber is gestart met een vergelijking van de brandontwikkeling van een moderne inrichting en een
oudere inrichting. De hedendaagse inrichting is nieuw gekocht, de oudere inrichting is gekocht in
tweedehands zaken. De testruimte had een afmeting van 3,65 x 3,65 meter en een hoogte van 2,44
meter. Door de opening aan de voorzijde met een afmeting van 2,44 x 2,14 meter ontstond bij de
brandtesten een brandstofbeheerste brand, omdat voldoende zuurstof kon toestromen. De
onderstaande foto’s geven een indruk van de inrichting van de twee testruimten. De foto’s die
daarop volgen geven een beeld van het grote verschil in snelheid waarmee de brand zich
ontwikkelde in de twee testopstellingen:
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Inrichting 50-er jaren Hedendaagse inrichting

Inrichting testruimtes

Afbeelding 1: testopstelling hedendaagse en oudere inrichting [Kerber, 2010, pp 65 + 66]

De “legacy room” had een hardhouten vloer, wanden en een plafond van cementplaten en een
inrichting uit de 50er jaren. Deze bestond uit een bank met katoenen stoffering en vulling, twee
houten bijzettafels, een houten salontafel en een houten TV-meubel. Rechts op de bank lag een
katoenen deken en kussen. Op de bijzettafels stond een lamp met polyester kap. De TV was een 27
inch buis-TV. Aan de achterwand hingen katoenen gordijnen aan een metalen gordijnstang. Aan de
zijwanden hingen schilderijen met een houten lijst. Op de tafels lagen enkele boeken en een
afstandbediening voor de TV. Op de salontafel stond nog een kunstplant. Rechtsvoor was een
houten kist aanwezig met houten speelgoed.

De kamer met hedendaagse inrichting had wanden en een plafond van gipsplaten en
vloerbedekking. De bank had een bekleding van polyestervezel met een polyurethaan
schuimvulling. Rechts op de bank lag een polyester deken en kussen. Verder waren er een
salontafel, een bijzettafel, een TV-meubel en een boekenkast aanwezig. Deze waren allen van hout.
Op de bijzettafel stond een lamp met polyester kap. Op de salontafel lagen enkele tijdschriften, een
afstandbediening en een kunstplant. De TV was een 37 inch flatpanel-TV. Rechts achter in de hoek
stond een kunststof bak met kunststof speelgoed. Aan de achterwand hingen polyester gordijnen
aan een metalen gordijnroede en aan de zijwanden hingen schilderijen met een houten lijst.

De brandtest is gelijktijdig bij de naast elkaar staande testruimtes gestart door een brandende kaars
te plaatsen op de rechterzijde van de bank.

Het brandverloop bij de test van beide woninginrichtingen wordt met onderstaande foto’s
geillustreerd. In bijlage 2 zijn meerdere foto’s afgebeeld. Onderstaande foto’s laten duidelijk zien
dat de brand met de hedendaagse inrichting binnen korte tijd tot flash-over komt en dat de
inrichting uit de 50-er jaren pas na bijna 30 minuten dat stadium bereikt. De aanwezige
overlevingstijd is drastisch teruggelopen in een aantal decennia.
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Inrichting 50-er jaren Hedendaagse inrichting

Brandomvang na 29 minuut 30 seconden Brandomvang na 3 minuut 30 seconden

Afbeelding 2: brandverloop moderne en oudere inrichting [Kerber, 2010, pp 67 + 68]

In de kamer met de ouderwetse inrichting ontwikkelde de brand zich langzaam in de eerste minuut.
De deken en het kussen raken in brand door de kaarsvlam. Na vijf minuten stond de rechter
armleuning in brand en begonnen de gordijnen te branden. Na 10 minuten stond ongeveer een
derde van de bank in brand. Tussen de 10 en 20 minuten zijn de foto’s erg donker, omdat de rook
uit de moderne kamer de verlichting in de testhal afschermde (zie bijlage 2). De brand breidt zich
echter verder uit langs de bank en er ontstaat een hete rooklaag. Flash-over ontstaat na 29 minuten
en 30 seconden. In de kamer is een maximale temperatuur gemeten van 1200 °C

De brand in de ruimte met de moderne inrichting groeit in de eerste minuut langzaam als de deken
en het kussen in brand raken. Na twee minuten staat ook de rugleuning van de bank in brand. In de
bovenste 90 cm van de ruimte vormde zich een laag met zwarte rook. Na drie minuten staat de
helft van de bank in brand, de vloerbedekking is gaan branden en de rooklaag is dikker geworden
en uit het bovenste een derde deel van de opening komt hete rook. Na 3 minuut 30 seconden vindt
flash-over plaats in de kamer. In de kamer is een maximale temperatuur gemeten van 1300 °C

In bijlage 3 is het gemeten temperatuurverloop van beide testbranden als grafiek weergegeven.

Vergelijkingstest hedendaags en ouder meubilair, 2e experiment

Bij experiment 2 is wederom een test uitgevoerd met een modern interieur en een ouder interieur.

Inrichting 50er jaren Hedendaagse inrichting

Afbeelding 3: testopstelling hedendaagse en oudere inrichting [Kerber, 2010, pp 71 +72]
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De testkamer was echter vergroot tot 5,50 x 4,00 x 2,44 meter. De aanwezige (variabele)
vuurbelasting in beide testkamers bedroeg 11,2 kg vurenhout/m?.

De brandontwikkeling is vergelijkbaar met die bij experiment 1 met de kleinere ruimte. De
flash-over in de ruimte met de moderne inrichting ontstaat na 3 minuut en 20 seconden, dus iets
sneller dan bij experiment 1. In de (grotere) ruimte met de inrichting uit de 50-er jaren ontstaat
geen flash-over, maar is er sprake van een relatief langzaam ontwikkelende brand. De reden
hiervan was, dat er nooit voldoende materiaal tegelijk in brand stond om een (hete) rooklaag te
genereren waarmee voorwerpen op afstand van de brandende bank ontstoken konden worden.

Inrichting 50er jaren Hedendaagse inrichting

Brandontwikkeling na 25 minuten, ---Brandontwikkeling na 3 minuut 30 sec.
Afbeelding 4: brandverloop hedendaagse en oudere inrichting [Kerber, 2010, pp 71 +72]

Grafieken van het temperatuurverloop bij experiment 2 ontbreken in het rapport [Kerber,2010],
maar gelet op de beelden zal het temperatuursverloop vergelijkbaar geweest zijn.

Heat Release Rate experiment:

Alvorens brandtesten uit te voeren met complete woningen heeft Steve Kerber een test uitgevoerd
om de “heat release rate” (HRR) te bepalen die nodig was om er voor te zorgen dat er een
ventilatiebeperkte brand zou ontstaan bij de experimenten met de woningen. Met het experiment
is aangetoond, dat de geplande vuurlast voor de uiteindelijke brandtesten voldoende was om een
ventilatiebeheerste brand te laten ontstaan in de testwoningen. De oorzaak daarvan is dat bij de
woningtesten een beperkte hoeveelheid openingen vanuit de brandruimte naar andere ruimten
aanwezig waren. De openingen zorgen voor toevoer van zuurstof voor de verbranding.

De reden om met ventilatie beheerste branden te gaan testen was, dat het onderzoek er op was
gericht om te onderzoeken welke gevaren er voor de veiligheid van het brandweerpersoneel
bestaan, als zij gaan ventileren bij een ventilatiebeheerste brand. Ventilatie ontstaat immers al bij
toetreding van de woning door de brandweer. Het HRR-experiment werd uitgevoerd met de
testkamer waarmee ook experiment 2 was uitgevoerd. De inrichting van de ruimte bestond uit een
gebruikelijke hedendaagse inrichting. De metingen lieten de volgende resultaten zien:
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Afbeelding 5: Heat Release Rate experiment, vermogenscurve [ Kerber,2010, p 80]

De curve laat zien, dat er na ongeveer zes minuten een piekvermogen ontstaat van 11,5 MW.

Het temperatuurverloop is in de volgende afbeelding te weergegeven.
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Afbeelding 6: Heat Release Rate experiment, temperatuurcurve [ Kerber, 2010, p 81]

De hoogste temperatuur tijdens de HRR-test bedraagt ongeveer 1100 °C. Deze wordt circa acht

minuten na ontsteking bereikt.

Grootschalige woningbranden

Na de voorgaand beschreven inleidende experimenten zijn er in totaal 15 brandtesten gehouden in

een woning met één bouwlaag en een woning met twee bouwlagen. De brand werd gesitueerd in

verschillende ruimten en er is gevarieerd met het open laten staan van deuren van andere ruimten
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in de woning. Ramen en deuren in de gevels waren tijdens de eerste acht minuten van de test
gesloten. In alle gevallen ontstond een ventilatiebeheerste brand.

Bij elk van de experimenten is onderzocht wat de overlevingstijd was tijdens de testbrand. Voor de
woning met één bouwlaag is de volgende tabel van toepassing. De vastgestelde overlevingstijd is
gegeven in seconden. Er zijn drie factoren beschouwd die bepalend zijn voor de beschikbare
overlevingstijd, namelijk temperatuur, zuurstofconcentratie en koolmonoxideconcentratie. Bij de
experimenten bleek de temperatuur de maatgevende belasting te geven. De waardes zijn bepaald
voor de woonkamer op een hoogte van circa 0,30 meter voor een eventueel liggende persoon en
voor slaapkamer 2 op een hoogte van circa 1,50 meter voor staande personen. Binnen vijf minuten
kunnen aanwezigen niet mee effectief handelen, i.c. vluchten. Kerber gaat hierbij voor de
beoordeling uit van vaste grenswaarden van 150 °C voor de temperatuur, 12% voor de concentratie
aan zuurstof en een concentratie koolmonoxide van 0,5% gedurende 5 minuten.

Experiment Overlevingstijd (Temp.) Overlevingstijd (% 0,) Overlevingstijd (% CO)
Woonkamer Slaapkamer Woonkamer Slaapkamer Woonkamer slaapkamer
1 308 296 nb 350 nb 380
3 570 357 640 610 nb nb
5 296 286 380 340 380 380
7 292 270 700 310 380 380
9 320 302 680 350 400 380
12 294 278 400 340 650 350
14 274 252 700 320 650 650

Tabel 6: Waargenomen overlevingstijd (sec.) in een woning met één bouwlaag [Kerber, 2010, p 264]

Voor de woning met twee bouwlagen geldt de volgende tabel.

Experiment Overlevingstijd (Temp.) Overlevingstijd (% 0,) Overlevingstijd (% CO)
Woonkamer hal Woonkamer hal Woonkamer hal

2 252 402 nb 850 nb 820

4 282 432 nb 1000 nb nb

6 252 402 nb nb nb nb

8 784 364 900 820 900 850

10 1444 424 nb 1400 nb nb

11 424 364 nb 850 nb nb

13 514 484 nb 740 nb nb

15 754 514 nb nb nb nb

Tabel 7: Waargenomen overlevingstijd (sec.) in een woning met twee bouwlagen [Kerber, 2010, p
268]

Bij de testbranden werd telkens na acht minuten gestart met ventilatie van de woning en volgend
daarop met de blussing van de brand. Uit de testen is naar voren gekomen dat de brand zich binnen
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100 tot 200 seconden opnieuw kon ontwikkelen tot een omvang die zelfs gevaarlijk was voor het in
te zetten brandweerpersoneel. Dit gegeven is niet relevant voor dit onderzoek, maar kan wel van
belang zijn voor de repressieve dienst van de brandweer in Nederland.

4.3 Vergelijk brandvermogen test en norm fysisch brandmodel

In de vorige paragraaf is de vermogenscurve gepresenteerd die bij experiment 3 door Steve Kerber
van Underwriters Laboractories is gemeten. Dat brandvermogen is vervolgens in de grootschalige
experimenten in een woning met één bouwlaag en in een woning met twee bouwlagen gebruikt
voor het verdere onderzoek.
Binnen het vakgebied van de Fire Safety Engineering wordt met grote regelmaat gebruik gemaakt
van simulatie- en rekenprogramma’s om de gevolgen van een brand in een ruimte of in een gebouw
te voorspellen. Naast de gebouwkenmerken wordt bij die berekeningen een bepaald
brandvermogen opgelegd. De laatste jaren wordt daarbij regelmatig gebruik gemaakt van de norm
NEN-EN 1991 Eurocode 1 en de bijbehorende nationale bijlage uit 2007. In die documenten wordt
voor verschillende gebouwfuncties aangegeven met welke variabele vuurbelasting gerekend moet
worden. Voorts ligt vast welke tijdsconstante en welke referentie-brandvermogensdichtheid moet
worden gebruikt bij de berekening. Voor woningen zijn dat:

een vuurbelasting van 780 MJ/m?,

een tijdconstante van 300 seconden (ontwikkelingsnelheid medium)

een vermogensdichtheid van 250 kW/m?.

Met behulp van OZone [Design Fire Tool OZone V2.2.6, Universiteit van Luik, 2002]. Er is gerekend

met een ruimte die gelijk was aan de ruimte van experiment 3 bij de testen van Steve Kerber,
gemaakt. De uitkomst van die berekening is in onderstaande grafiek weergegeven.

Rate of Heat Release
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50 ’{_ "\

== RHR Data
/ \ RHR Comptuted

0.0
0 5 10 15 20 25 30
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Afbeelding7: brandvermogen voor een woningbrand volgens fysisch brandmodel [NEN-EN 1991,
Eurocode 1, 2002 + nationale bijlage, 2007]
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De rode lijn geeft het opgelegde brandvermogen weer en de groene lijn het vermogen dat in de
opgegeven ruimte ontstaat. De groene lijn heeft vanaf iets meer dan 10 minuten, een steiler
verloop dan de rode lijn. Dit geeft aan dat er op dat moment flash-over is ontstaan in de ruimte. Er
wordt hier een maximaal vermogen bereikt van circa 5,5 MW na ongeveer 11 minuten. Het
brandvermogen waar voor woningen van wordt uitgegaan in fysisch brandmodel komt niet overeen
met het gemeten brandvermogen. Wanneer gerekend wordt met die waardes, dan heeft dat tot
resultaat, dat de brandveiligheid van de woning wordt overschat. Het is dan ook zaak om van
andere waardes uit te gaan.
Wanneer het brandvermogen met de volgende input wordt berekend, ontstaat de vermogenscurve
die in afbeelding 8 is eergegeven:

vuurbelasting 280 MJ/m?,

tijdconstante 150 seconden (ontwikkelingsnelheid fast)

vermogensdichtheid 500 kW/m?2.
De vuurbelasting is verlaagd om deze in overeenstemming te brengen met de aanwezige
vuurbelasting bij de test. Dit resulteert in een kortere duur van de brand.

Rate of Heat Release
12.0 | | |
10.0 f
8.0 // \
S 60 = RHR Data
.0 / \ RHR Computed

0.0 —=7]
0 2 4 6 g8 10 12 14 16
Time [min]

Afbeelding 8: brandvermogen voor een woningbrand vergelijkbaar aan gemeten vermogen (zie
afbeelding 5 op pagina 21)

De volgende afbeelding laat de verschillende vermogenscurves is één grafiek zien. Hieruit blijkt
duidelijk dat rekenen met de gegevens uit de norm NEN-EN 1991 een te optimistisch beeld geeft
van de gevolgen van de brand. De berekening met aangepaste waardes voor de tijdconstante en de
vermogensdichtheid passen exact over de gemeten brandcurve.
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Afbeelding 9: Samengestelde grafiek brandvermogens.

In bijlage 6 en 7 zijn de rekenresultaten van de berekeningen met Ozone opgenomen.

Conclusie brandverloop woningbranden

Bij voldoende toevoer van zuurstof vindt flash-over plaats bij de moderne meubilering na 3 minuut
30 seconden of na 3 minuut 20 seconden afhankelijk van de grootte van de brandruimte. In de
kamer met een inrichting uit de vijftiger jaren vindt flash-over in de kleine ruimte plaats na 29
minuut 30 seconden. Bij dezelfde inrichting vindt in de grotere ruimte geen flash-over plaats. De
zeer snelle brandontwikkeling bij de testopstelling met de moderne meubels zorgt ervoor, dat er
voor aanwezigen maar weinig tijd beschikbaar is om de brand te overleven.

De brandtesten bevestigen het beeld dat uit het onderzoek naar fatale woningbranden in
Nederland ook naar voren kwam. De resultaten van de verschillende experimenten laten zien dat
de overlevingstijd bij woningbranden waarbij bekleed meubilair of matrassen in brand raken, niet
meer dan enkele minuten bedraagt.

Voorts is duidelijk gebleken dat de uitgangspunten waarmee in Nederland gerekend wordt aan
woningbranden niet juist zijn en dat meetresultaten bij experimenten goed zijn om te zetten naar

inputgegevens voor berekeningen en simulaties.
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5 Overlevingstijd bij brand?

In hoofdstuk 3 is een beeld geschetst van fatale woningbranden die in Nieuw-Zeeland en Nederland
hebben plaatsgevonden. Hoofdstuk 4 beschreef brandexperimenten die het beeld over het verloop
van fatale woningbranden uit hoofdstuk 3 bevestigden. In dit hoofdstuk is de vraag aan de orde, in
welke mate een mens warmte en gezondheidsschadelijke verbrandingsgassen kan verdragen. Het
antwoord op de vraag bepaalt, samen met het ontstaan en verloop van een brand, de
overlevingstijd bij die brand.

Het onderzoek heeft twee belangrijke kennisbronnen opgeleverd met informatie over de gevolgen
van brand op mensen. De eerste geeft veel achtergrond informatie over toxicologie en de tweede
bevat een rekenmodel waarmee de overlevingstijd bij een gegeven brandsituatie kan worden
berekend.

5.1 Gezondheidseffecten van brand

D. Purser (2003) geeft in hoofdstuk 2.6 in het Handbook van de Society of Fire Protection Engineers
een uitvoerige beschrijving van de methoden om via onderzoek te komen tot de mate van giftigheid
van verschillende verbrandingsproducten. Voorts gaat hij in op de mogelijkheden om met behulp
van kleinschalige en grootschalige brandtesten vast te stellen welke gezondheidsschadelijke stoffen
bij een brand kunnen vrijkomen. Verder wordt een methode beschreven waarmee de risico’s voor
het ontstaan van levensbedreigende omstandigheden berekend kunnen worden. De
gepresenteerde formules komen overeen met de formules in de norm die door de International
Organisation for Standardisation in 2007 is uitgegeven (zie volgende paragraaf). Purser geeft met
dit deel van het SFPE-Handbook veel achtergrondinformatie over de kennis en inzichten waarop de
ISO-norm is gebaseerd. Deze informatie is van belang bij de beoordeling van de mensveiligheid in
een gebouw of in delen daarvan wanneer er een brand ontstaat. Voor de bepaling van een
gelijkwaardige brandveiligheid kan de informatie van David Purser binnen het vakgebied van de Fire
Safety Engineering een betere tool zijn dan de grenswaarden uit de toelichting op artikel 2.168 uit
het Bouwbesluit 2003 (straling, temperatuur en zichtlengte), die over het algemeen worden
toegepast om te beoordelen of mensen nog veilig kunnen vluchten uit een ruimte of dat zij daar
gedurende enige tijd kunnen verblijven.

5.2 ISO TS-13571

De gezondheidseffecten van brand kunnen berekend worden met behulp van rekenmodellen in een
internationale norm [ISO, 2007]. Om te kunnen rekenen moeten de concentraties van
gezondheidsbedreigende stoffen tijdens de brand bekend zijn. Deze zijn beschikbaar vanuit
metingen die tijdens laboratoriumtesten of grootschalige brandtesten zijn uitgevoerd. Bedoelde
meetresultaten zijn bijvoorbeeld ook gebruikt in brandscenario’s waarmee met behulp van het
rekenprogramma CFast [NIST, 2008 ] gerekend kan worden aan het verloop van een brand met
meubels of matrassen in een woning. De woning kan naar keuze gedefinieerd worden naar indeling,
afmetingen, ventilatiekenmerken enzovoorts.
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Naast de noodzaak om de soort en de concentraties van de verbrandingsproducten te kennen,
moet voor een berekening van de overlevingstijd ook bekend zijn welke grenswaarden voor de
beschouwde stoffen gelden. Er bestaan daarvoor verschillende waarden, bijvoorbeeld om te
voorspellen of iemand zal overlijden, of dat iemand nog niet zal overlijden maar wel
handelingsonbekwaam wordt en dus niet meer kan vluchten.
In de norm worden verschillende gezondheidsschadelijke invloeden van de brand beschouwd:

e verstikkende gassen, vooral koolmonoxide en blauwzuur,

e irriterende gassen, zoals zoutzuur, waterstofbromide, waterstoffluoride, stikstofdioxide en

formaldehyde,

e in- en uitwendige brandwonden, als gevolg van stralingswarmte en convectiewarmte,

e desoriéntatie als gevolg van zichtbelemmering door de rook.
Verschillende invloeden als boven genoemd kunnen gelijktijdig optreden. Er bestaat echter
onvoldoende wetenschappelijk onderbouwde informatie om de effecten van verschillende
invloeden ten opzichte van elkaar of in samenhang met elkaar te kunnen voorspellen. Om die reden
wordt er voor de verschillende fysiologische effecten op het menselijk lichaam in de norm
uitgegaan van het gegeven, dat elk effect afzonderlijk wordt beschouwd en dat voor elk mogelijk
effect een aparte berekening wordt gemaakt om na te gaan of de grenswaarde wordt
overschreden. De focus ligt daarbij op de grenswaarden die voorspellen of iemand niet meer in
staat is om succesvol te kunnen vluchten uit de gevaarlijke omgeving van de brand.
De norm geeft formules die, afhankelijk van de verbrandingsproducten, gebruikt kunnen worden.
Voorts worden ook de grenswaardes van de meest relevante verbrandingsproducten gegeven,
zodat een berekening kan worden gemaakt. Bij de berekeningen wordt de aanwezige concentratie
of de ontvangen dosis gedeeld door de grenswaarde. Indien de uitkomst één of meer bedraagt
wordt de grenswaarde overschreden.
De betrouwbaarheid van de uitkomsten van de berekening van de zogenaamde Fractional Effective
Dose (FED) voor verstikkende gassen, zoals koolmonoxide en blauwzuur, bedraagt plus/minus 35%.
Voor irriterende gassen is niet de ontvangen dosis van belang maar bepaalt de aanwezige
concentratie of aanwezigen niet meer effectief kunnen vluchten. Hier wordt gerekend met de
zogenaamde Fractional Effective Concentration (FEC). De foutmarge van deze berekening ligt op
plus/minus 50%. De foutmarge in de berekening is te wijten aan het feit dat er geen testen met
mensen uitgevoerd kunnen worden om de grenswaarden te bepalen. De gehanteerde
grenswaarden zijn afgeleid uit dierproeven door deze te vertalen naar de te verwachten effecten op
mensen.
Voor het veilig kunnen vluchten wordt een FED van 1,0 (CO en HCN) en een FEC van 1,0 (irriterende
gassen) aangehouden. Bij die waarde is de ontvangen dosis of de concentratie waaraan men is
blootgesteld gelijk aan de grenswaarde. Binnen een niet-selectieve groep van personen zal een deel
gevoeliger zijn voor de gevolgen en een deel zal ongevoeliger zijn. Statistisch zal bij een waarde van
1,0 voor de FED en de FEC, 50% van de aanwezige personen gevoeliger zijn voor de gevolgen en
50% minder gevoelig. De meer gevoelige categorie zal bij een lagere waarde al niet meer kunnen
vluchten, terwijl de minder gevoelige categorie zelfs bij een hogere belasting nog in staat is om te
vluchten. Wanneer een lagere grenswaarde voor de FED en de FEC wordt aangehouden van 0,3 dan
is nog slechts 11,4% van de bevolking gevoeliger voor de gevolgen dan theoretisch te verwachten is.

Brede Bachelor of Engineering — FSE 27 2010/2011



Brand in huis “Overleven of overlijden”

Die groep zal dus mogelijk al eerder niet meer veilig kunnen vluchten. Door uit te gaan van een
grenswaarde van 0,3 zal ook een groot deel van mensen die gevoeliger zijn voor
gezondheidseffecten, zoals kinderen, ouderen, astmapatiénten en dergelijke, nog in staat zijn om te
vluchten. Statistisch is die waarde nog maar voor 11,4% van de groep te hoog; zij zullen dus niet
meer zelfstandig kunnen vluchten. Daarnaast zullen mensen die niet-zelfredzaam zijn de brand,
zonder tijdige hulp van anderen, ook niet kunnen overleven.

5.3 Berekening overlevingstijd

De overlevingstijd bij een brand is afhankelijk van verschillende factoren, zoals eerder aangegeven.
Voor al die verschillende factoren kan een overlevingstijd berekend worden. In deze paragraaf
komen de verschillende berekeningen aan de orde.

FED verstikkende gassen
Verstikkende gassen leiden bij voldoende blootstelling tot bewusteloosheid en eventueel de dood.

Dat laatste kan bij voldoende hoge doses acuut optreden maar kan ook een gevolg op langere
termijn zijn. De formule voor de blootstelling aan verstikkende gassen in de ISO TS 13571 is:

co , B
FEDq o5 = A+ P————Ar
oases = L, 35000 20 230

CO staat voor de koolmonoxideconcentratie in parts per million (ppm), HCN staat voor de
concentratie blauwzuur in parts per million (ppm) en de tijd At in minuten. Onder de deelstreep
staat de grenswaarde voor CO = 35000 ppm en voor HCN = 220 ppm. Met de formule kan voor elk
moment vanaf het ontstaan van de brand de opgelopen dosis in relatie tot de grenswaarde bepaald
worden. Het is dus mogelijk om uit te rekenen op welk moment de grenswaarde wordt bereikt of
overschreden. Indien gedurende iets langer dan één minuut een concentratie van 1% CO (ofwel
10.000 ppm) wordt ingeademd, wordt al een FED van 0,3 bereikt. Wanneer bovendien ook HCN
wordt ingeademd wordt die grenswaarde nog sneller bereikt.

Bij brand komt naast de hier genoemde stoffen ook kooldioxide vrij. Deze stof ontstaat bij volledige
verbranding van koolstof. Kooldioxide stimuleert de ademhaling. De ademfrequentie neemt toe,
waardoor meer lucht met verbrandingsgassen ingeademd worden. De opgelopen dosis aan
verstikkende stoffen neemt daarmee toe. De ISO-norm kent een correctiefactor om de invloed van
kooldioxide, bij concentraties boven de 2%, in de berekening mee te kunnen nemen. De
nauwkeurigheid van de berekende correctie is £ 20%. Hoewel deze onnauwkeurigheid bovenop de
onnauwkeurigheid van de oorspronkelijke berekening komt, gaat de norm wel uit van toepassing
van de correctie omdat de einduitkomst daardoor beter wordt.

FEC voor irriterende gassen
Voor irriterende gassen geldt dat zij in het bijzonder de ogen en de ademhalingsorganen aantasten.

Naarmate de concentratie van deze stoffen hoger wordt, nemen de gevolgen toe. Anders dan bij de
verstikkende stoffen gaat het hier om de concentratie en niet om de ontvangen dosis. Met de
volgende formule uit de ISO-norm kan de aanwezige concentratie op enig moment gedurende de
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brand berekend worden. De in te vullen concentraties dienen ontleend te worden aan
meetresultaten bij brandtesten of uit prognoses die met simulatieprogramma’s verkregen zijn.

j - / ?so PNO / i @ Dirri
PHCI JrWHEIr +‘PHF + 2, 2 +‘?éJ'aicrolem + formaldehyde + Dirritant
Fyer Fuer  FuF  fso, fno,

X =
FEC
Facrolein Fformaldehyde Fe.

1

Boven de deelstrepen staan de concentraties van de betreffende stof die bij de brand vrijkomen.
Voor de grenswaarden onder de deelstreep in de formule gaat de norm uit van de volgende

waarden:

Stofnaam Grenswaarde SFPE - “vluchten SFPE 50% populatie
ISO TS-13571 belemmerd” “handelingsonbekwaam”
(ppm) (ppm) (ppm)

Zoutzuur 1000 200 900

Waterstofbromide 1000 200 900

Waterstof fluoride 500 200 900

Zwaveldioxide 150 24 120

Stikstofdioxide 250 70 350

Acroléine 30 4 20

Formaldehyde 250 6 30

Tabel 8: Grenswaarden irriterende gassen, [ISO, 2010, + Purser, 2003].

Ter vergelijking mogen de waarden in bovenstaande tabel dienen. De gebruikte eenheden komen
overeen met ppm (parts per million). Deze zijn ontleend aan het SFPE-Handbook [Purser, 2003]. De
tabel geeft grenswaarden waarbij voor de helft van de populatie effecten op het effectief vluchten
verwacht mogen worden en grenswaarden waarbij de helft van de populatie
handelingsonbekwaam wordt. Dat betekent, dat zij niet meer kunnen vluchten.

De grenswaarden uit de ISO-norm zijn nagenoeg gelijk aan die in de rechterkolom van het SFPE-
Handbook. De uitkomst van de formule is in dat geval, dat de helft van de populatie niet meer zal
kunnen vluchten bij een FEC = 1,0.

FED hittebelasting

Naast toxische stoffen en irriterende stoffen vormt ook de warmtebelasting een oorzaak voor
fysiologische gevolgen voor het menselijk lichaam. Naast convectieve warmteoverdracht wordt
naarmate de brand zich verder ontwikkelt, ook de stralingswarmte belangrijk. Wanneer personen
zich in aanvang niet te dicht bij de vuurhaard bevinden is de stralingswarmte ondergeschikt. De
ISO-norm kent formules om beide vormen van warmteoverdracht te bepalen.

De ISO-norm geeft een complexe berekening om de gevolgen van straling en convectie te bepalen.
De berekening kent een aantal stappen en is daardoor bewerkelijk. Bukowski, R.W (2007) geeft een
relatief eenvoudige formule, waarmee op basis van de temperatuur van de rooklaag, een

Brede Bachelor of Engineering — FSE 29 2010/2011



Brand in huis “Overleven of overlijden”

FED-waarde kan worden berekend.

T34
Iy
FED, . = Zh mﬁf

Met de temperatuur T in °C en de tijd At in minuten.

De voor de beoordeling van de mensveiligheid aan te houden grenswaarde is gesteld op 0,3. Deze
grenswaarde van 0,3 wordt als volgt in de publicatie gekwalificeerd:
“values are intended to assure with high confidence that even vulnerable people will not be
incapacitated, then killed”.

De gegeven formule houdt geen rekening met de luchtvochtigheid. Vochtige lucht heeft een
grotere warmte-inhoud dan droge lucht en zal daardoor al bij lagere temperaturen ernstige
gevolgen hebben voor het lichaam. Voor lucht met een vochtigheid van 10% geldt, dat verbranding
van het ademhalingsorgaan niet optreedt voordat huidverbranding ontstaat. Wanneer de lucht
verzadigd is met vocht, gaat de norm uit van een grenswaarde van 60 °C.

Desoriéntatie door rook
Naarmate de optische dichtheid in een ruimte groter wordt, kunnen mensen zich steeds minder

oriénteren. Op enig moment gedurende de brand ontstaat er een zodanige hoeveelheid rook, dat
mensen niet meer in staat zijn om een uitgang te vinden. Zij kunnen niet meer vluchten en worden
voor het overleven afhankelijk van snelle redding door de brandweer.

De ISO-norm gaat voor de beoordeling uit van een berekening waarmee de mate van contrast
wordt bepaald die nog kan worden waargenomen. Bepalend voor voldoende contrast is een
massaverlies van 20 g/m3 wanneer de brand brandstofbeheerst is en 10 g/m® wanneer de brand
ventilatiebeheerst is.

Bukowski, R.W. (2007) geeft een eenvoudiger beoordelingsmethode door uit te gaan van een
grenswaarde voor de optische dichtheid van 0,25 m™. De optische dichtheid in een ruimte kan met
zonemodellen als CFast berekend worden. Op het moment dat de aangegeven grenswaarde wordt
overschreden zal vluchten ernstig belemmerd worden.

Berekening met verlies aan massa
In veel gevallen is bij een brand niet bekend, welke gezondheidsschadelijke stoffen vrijkomen en in

welke mate dit het geval is. De ISO-norm geeft ook een formule waarmee op basis van het
massaverlies bij de brand, het gevaar voor het vluchten van mensen beoordeeld kan worden. In het
kader van dit onderzoek zal van deze grovere methode geen gebruik gemaakt worden. Uit
brandexperimenten die hiervoor zijn beschreven, zijn voldoende gegevens over woningbranden
bekend om de hiervoor beschreven berekeningen uit te kunnen voeren.
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Deelconclusie beschikbare overlevingstijd
Er is voldoende informatie in internationale documenten om de beschikbare overlevingstijd bij een

brand te kunnen bepalen. Wanneer gegevens over de aard en de concentratie van gevaarlijke
verbrandingsgassen bij een brand, bijvoorbeeld op basis van grootschalige brandtesten, bekend
zijn, kan berekend worden op welk moment aanwezigen niet meer in staat zijn om nog effectief te
handelen, waardoor zij komen te overlijden.
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6 Analyse invloedsfactoren fatale woningbranden

Bij het verkennende onderzoek is naar voren gekomen dat er nog te weinig gegevens uit de
casuistiek bekend zijn om een volledig beeld te schetsen van de oorzaken en het verloop van fatale
woningbranden. Wel is duidelijk dat bekleed meubilair en matrassen een belangrijke factor zijn bij
fatale woningbranden.

Bij wetenschappelijk onderzoek met testbranden is gebleken dat de overlevingstijd in de laatste
decennia sterk is teruggelopen. Kunststoffen en zeker ook kunststof schuimen in meubels en
matrassen, zorgen voor een snelle brandontwikkeling met ernstige rookontwikkeling. Door de
toenemende levensverwachting groeit de meest kwetsbare groep van de bevolking in aantal. De
benodigde overlevingstijd van deze groep is groter dan voor andere leeftijdscategorieén door een
verminderde, of zelfs afwezige, mobiliteit en een grotere gevoeligheid voor toxische stoffen.

Om het aantal doden bij brand op termijn niet te laten toenemen, of liever nog om het aantal
doden zelfs terug te dringen, zijn maatregelen nodig om de overlevingstijd te vergroten.

6.1 Demografische ontwikkelingen

Het Centraal Bureau voor de Statistiek publiceert (onder andere) gegevens over de toekomstige
omvang van de Nederlandse bevolking en de leeftijdssamenstelling daarvan. De navolgende tabel is
samengesteld met gegevens die via internet zijn verkregen:

CBS-bevolkingsprognose 0-19 jaar 20 - 64 jaar 65+ en ouder Cumulatief
N % N (milj.) % N (milj.) % N (milj)
(milj.)

2010 4,08 24,2% 10,29 61,0% 2,50 14,8% 16,86
2020 4,01 22,9% 10,62 58,7% 3,22 18,4% 17,49
2030 4,01 22,4% 10,06 56,2% 3,85 21,5% 17,92
2040 4,11 22,8% 9,81 54,3% 4,14 22,9% 18,06
2050 4,09 22,7% 10,02 55,6% 3,90 21,6% 18,00

Tabel 9: CBS-bevolkingsprognose [www.cbs.nl, augustus 2011]

Er zijn twee factoren, die van belang zijn voor het aantal doden bij woningbranden. Op de eerste
plaats zal de bevolking tot 2050 gaan toenemen met 6,8% tot 18 miljoen inwoners, zodat het aantal
doden bij brand ook zal toenemen. Bovendien blijkt dat de kwetsbaarste groep (de 65 +ers) sterker
groeit dan de rest van de bevolking en met 56% zal toenemen. Verhoudingsgewijze zullen er meer
ouderen zijn met een ongeveer drie keer zo hoog overlijdensrisico dan de rest van de bevolking.
Wanneer de overlijdenskans in 2050 gelijk is aan die als bij het onderzoek van het NIFV over de
jaren 2003, 2008 en 2009, zal het aantal doden bij woningbranden tot 2050 met circa 20% stijgen.
Hierbij is nog geen rekening gehouden met de toename van het aantal minder of niet mobiele
mensen die in standaardwoningen blijven wonen. De reden daarvoor is dat over de toename van
niet-mobiele bewoners in standaardwoningen geen cijfers achterhaald konden worden.
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6.2 Maatregelen om de overlevingstijd te verlengen

Bij ongewijzigd beleid zullen er door de demografische ontwikkelingen meer slachtoffers gaan
vallen bij woningbranden. Preventieve en andere maatregelen die ingezet kunnen worden om de
gevolgen van woningbranden te verminderen, kunnen op verschillende momenten tijdens het
ontstaan en het verloop van de brand invloed hebben. In deze paragraaf zullen de mogelijke
maatregelen in beeld gebracht worden.

Maatregelen om brand te voorkomen
De meest doeltreffende maatregelen zijn die, welke het ontstaan van brand kunnen voorkomen.

Zolang er echter brandbare materialen en ontstekingsbronnen in een woning aanwezig zijn zal er
brand kunnen ontstaan. Door de energie van potentiéle ontstekingsbronnen te verkleinen kan het
gevaar worden beperkt. Een voorbeeld van een dergelijke maatregel is de brandveilige sigaret die
op 1 november 2011 wettelijk verplicht gaat worden in Nederland. Branden die veroorzaakt worden
door onachtzaamheid met het roken van sigaretten zullen daardoor minder voor gaan komen.
Door de ontvlambaarheid van bouwmaterialen, inventaris en inrichting te verminderen, zullen er
eveneens minder branden ontstaan. Enerzijds is dit mogelijk door gebruik te maken van niet-
brandbare materialen, anderzijds kunnen ook brandbare materialen gebruikt worden die zijn
behandeld met brandvertragende middelen.
Mogelijke maatregelen zijn:

e Introductie van de brandveilige sigaret

e Ontvlambaarheid van inrichting en inventaris verminderen.

Maatregelen om de ontwikkeling van brand te vertragen

Bij de brandtesten door het NIST [Bukowski, 2007] is gebleken, dat een moderne inrichting met
bekleed meubilair, bij voldoende zuurstoftoevoer, binnen drie en een halve minuut tot flash-over
komt. Bij vergelijkbare testen in 1975 ontstond flash-over pas na circa zeventien minuten. De
aanwezige overlevingstijd is dus drastisch minder geworden.

Bij de brandtesten door Underwriters Laboratories [Kerber, 2010] bleek, dat een brand die was
gestart op bekleed meubilair in een representatieve woning, door zuurstofgebrek niet tot flash-over
kwam. De temperatuur die in de brandruimte en ook op andere plaatsen in de woning werd bereikt
was echter zodanig dat de aanwezige overlevingstijd bij verschillende testbranden niet meer dan
vier tot vijf minuten bedroeg [Kerber, 2010, pp 264 - 272]. Op dat moment werd de brand bij de
verschillende experimenten ook ventilatiebeheerst, waarbij de zuurstofconcentratie gevaarlijk laag
werd, doordat de brand veel van de beschikbare zuurstof verbruikt. Bij deze experimenten was er
sprake van branden in vlamstadium, waardoor de temperatuur maatgevend was voor de
beschikbare overlevingstijd. Wanneer sprake is van smeulbranden zal de temperatuur minder snel
stijgen maar zullen er meer toxische stoffen vrijkomen. De hoeveelheid daarvan bepaalt in die
gevallen de beschikbare overlevingstijd. De overlevingstijd kan berekend worden met de formules
in de norm ISO-TS 13571.

In Zweden is in 2003 een studie afgerond naar de milieubelasting van brandvertragende middelen
in meubels [Andersson, 2003]. In het kader van het onderzoek naar fatale woningbranden kon het
rapport worden ingezien. Het rapport beschrijft onder andere 10 brandexperimenten met
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zitbanken. Getest zijn banken van lkea die standaard op de Europese markt verkrijgbaar zijn en
dezelfde bank in een uitvoering zoals die in Engeland mag worden verkocht. De Engelse banken
hebben een brandvertragende bekleding en stoffering. De niet-brandvertragende bank kon met
een aansteker binnen 20 seconden ontstoken worden, waarbij de brand zich onmiddellijk en
voortdurend verder ontwikkelde. De brandvertragende banken konden niet worden ontstoken met
behulp van de aansteker.
Meubels worden in Engeland getest aan de hand van de norm BS5852. Voor de beoordeling van het
brandgedrag wordt bekleed meubilair met verschillende ontstekingbronnen getest, variérend van
een lucifer tot een stapeling houten latjes met een gewicht van 8,5 (crib 4) tot 126 gram (crib 7). Bij
het onderzoek in Zweden konden de brandvertragende banken alleen ontstoken worden met
behulp van een crib 7 (126 graan hout) of met een brander die met een vermogen van 100 kW
gedurende 10 minuten tegen de ene zijkant van de bank en vervolgens nog 5 minuten tegen de
andere zijkant van de bank wordt geplaatst. Na ontsteking branden alle geteste banken met een
vermogen van circa 5 MW. De brandvertragers kunnen niet voorkomen dat de bank afbrandt, maar
zij zorgen er wel voor dat er gedurende langere tijd een grote ontstekingsbron nodig is om de bank
in brand te krijgen.
Mogelijke maatregelen zijn:

e Brandvertragend meubilair en stoffering verplicht stellen

Noot: Brandvertragend meubilair is dus moeilijker in brand te krijgen maar brandt vervolgens wel
met een zelfde brandvermogen als een niet-brandvertragend meubelstuk.

Maatregelen om de omvang van de brand beperken
De omvang van een brand kan beperkt worden door toepassing van een automatische

blusinstallatie zoals een woningsprinkler. Deze zal bij een vlammenbrand binnen korte tijd
geactiveerd worden. Bij een smeulbrand kan het echter lang duren voordat de sprinklerkop
bezwijkt en het systeem geactiveerd worden. In die periode kan een zodanige rookontwikkeling
hebben plaatsgevonden, dat de aanwezige overlevingstijd onvoldoende zal zijn, tenzij de
beginnende smeulbrand wordt ontdekt en bewoners worden gealarmeerd.
Mogelijke maatregelen zijn

e Aanleg van een automatische sprinklerinstallatie (woningsprinkler)

Maatregelen om tijdig te signaleren en alarmeren bij brand
Mits de bewoners in een vroeg stadium gewaarschuwd worden en er geen zeer snelle

brandontwikkeling plaatsvindt, zal de overlevingstijd voldoende zijn. Het Bouwbesluit 2003 stelt
rookmelders verplicht in trappenhuizen en gangen van nieuwe woningen. Brand ontstaat echter
vrijwel altijd in de woonkamer, de slaapkamers of de keuken. Rook moet zich derhalve eerst
verplaatsen naar de gang of het trappenhuis, voordat een rookmelder in alarm kan komen. Dat
geeft onnodige tijdsvertraging, die vermeden moet worden. Rookmelders moeten dan ook juist in
de genoemde (risico-) ruimten aangebracht worden. Een regelmatig onderhoud van de melders is
eveneens noodzakelijk om te voorzien in een tijdige alarmering. Het onderzoek naar fatale branden
in Nederland en in het buitenland laat zien, dat het juiste gebruik van de rookmelders zeer te
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wensen overlaat. Voorlichting en opvoeding van het publiek kunnen daar verbetering in brengen,
zodat de werkzaamheid van de melder beter geborgd wordt.
Mogelijke maatregelen zijn

e Toepassing van gekoppelde rookmelders in de verblijfsruimten van woningen

e Verbetering periodiek onderhoud van melders

e Voorlichting over gebruik van brandmelders

Maatregelen om de ontvluchting te bevorderen
Mensen zijn zich niet bewust van het feit dat een woningbrand zeer snel om zich heen kan grijpen

en dat er daardoor bij bepaalde branden maar een overlevingstijd van enkele minuten aanwezig is.
Voor zover de brand zodanig op tijd ontdekt wordt, dat er nog voldoende tijd is om de woning te
verlaten, aarzelen bewoners nog wel eens om te vluchten. In plaats daarvan wordt een bluspoging
ondernomen, worden dierbare bezittingen verzameld of gaat men, nadat men al buiten stond,
opnieuw naar binnen om achterblijvers op te halen of om bezittingen veilig te stellen.
Bewustwording van de gevaren van brand en het beschikbaar hebben van vluchtmiddelen
in de vorm van vluchtmaskers, viuchtladders en soortgelijke middelen kunnen bijdragen aan het
verminderen van het aantal slachtoffers bij woningbranden. Het opstellen van een noodplan en het
oefenen daarmee helpen om een snelle ontruiming mogelijk te maken.
Mogelijke maatregelen zijn

e Verbeteren bewustwording met betrekking tot de gevaren van woningbranden

e Promotie van vluchtmaskers en vluchtmiddelen

e Opstellen en beoefenen van een noodplan.
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7 Maatregelen - effectiviteit en haalbaarheid

Het doel van dit onderzoek is om maatregelen te bepalen die de overlevingstijd bij brand kunnen
verlengen. In het vorige hoofdstuk zijn verschillende maatregelen beschreven. Maatregelen zullen
echter alleen genomen worden indien deze uitvoerbaar, effectief, economisch haalbaar en voor
bewoners acceptabel zijn.

7.1 Maatregelen die brand kunnen voorkomen of vertragen

Als gevolg van Europese ontwikkelingen zal de brandveilige sigaret op 1 november 2011 in
Nederland geintroduceerd worden. Het product is als zodanig beschikbaar en ook in een aantal
landen al op de markt. Onachtzaamheid met roken, waardoor meubels in brand raken, zal met de
brandveilige sigaret minder gaan voorkomen dan met de gebruikelijk sigaretten. Hoe effectief de
maatregel is, kon tijdens het onderzoek niet worden vastgesteld. Het feit dat de brandveilige sigaret
in enkele andere landen al op de markt is, geeft aan dat de maatregel economisch haalbaar en
acceptabel is voor de consument. Overigens, bij een wettelijk verplichte invoer is de acceptatie
minder belangrijk.

(Kunststof) objecten die gemakkelijk in brand raken, kunnen worden voorzien van
brandvertragende toevoegingen waardoor het moeilijker wordt om het object in brand te steken.
De techniek en de know-how om dat te bereiken zijn beschikbaar. De maatregel is daarmee
uitvoerbaar. De effectiviteit van brandvertragers bij beklede meubels en bij matrassen is
proefondervindelijk aangetoond. Bijvoorbeeld bij de testen in Zweden [Andersson, 2003], is
vastgesteld dat meubilair dat aan de Engelse testnorm BS5852 voldoet, alleen met een crib 7 (126
gram hout) als ontstekingbron zodanig te ontsteken was, dat de bank begon te branden en dat deze
ook bleef branden nadat de crib was uitgebrand. Met kleinere ontstekingsbronnen kon de bank niet
tot voortgaande ontbranding gebracht worden.

Uit een Engels onderzoek [Greenstreet Berman Ltd,2009] blijkt dat de eisen die in Engeland sinds 20
jaar aan meubels en stoffering gesteld worden effectief zijn. In een periode van 5 jaar (nadat de
regeling al 14 jaar daarvoor was ingevoerd) zijn er 54 doden en 780 gewonden per jaar minder
gevallen. Het aantal branden is jaarlijks met 1065 stuks afgenomen.

Vergelijking 1981-85 en 2002-07 Woningbranden met meubilair  Overige woningbranden

Aantal branden —-37% -10%
Aantal doden —64% —-44%
Aantal gewonden —26% +75%

Tabel 10: effectiviteit van eisen aan meubels en stoffering in Engeland, [Greenstreet Berman Ltd,
2009, p. Vii]

Tijdens het onderzoek kon niet worden vastgesteld, dat de maatregel in Engeland economisch niet
haalbaar was of dat consumenten het brandveilige product niet geaccepteerd hebben.
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In Zweden is een zogenaamde LCA (Life-cycle-analysis) uitgevoerd voor brandvertragers [Andersson
e.a, 2003]. Uit het onderzoek blijkt dat er geen milieuredenen bestaan om de brede toepassing van
brandvertragers in meubilair en matrassen te verhinderen.

De maatregel is zonder meer toepasbaar in Nederland.

7.2 Maatregelen om de omvang van de brand beperken

Ofschoon woningsprinklers in delen van de Verenigde Staten wettelijke verplicht zijn en dat dit
sinds kort ook in Wales het geval is, komt de toepassing ervan in Nederland nog nauwelijks van de
grond. De techniek is er, evenals de kennis over het ontwerp en de aanleg van dergelijke
installaties. Bij nieuwbouw kan een woningsprinkler eenvoudig in het ontwerp worden
meegenomen. Bij bestaande woningen is het achteraf installeren van een sprinklerinstallatie vaak
alleen maar mogelijk door deze in het zicht aan te brengen. Toepassing van de maatregel is
uitvoerbaar. Hierbij wordt wel aangetekend, dat naast de sprinkler ook altijd rookmelders in de
woning noodzakelijk blijven, omdat deze veelal sneller alarmeren dan dat een sprinkler geactiveerd
wordt.

De sprinkler wordt automatisch geactiveerd wanneer de sprinklerkop een bepaalde temperatuur
heeft bereikt. Bij een brand in vlamstadium zal er snel een voldoende hoge temperatuur onder het
plafond ontstaan om de sprinkler te activeren. Bij een smeulbrand kan het echter lang duren
voordat de vereiste opwarming van de sprinklerkop heeft plaatsgevonden. In de tussentijd kan er
een zo grote concentratie aan levensbedreigende stoffen vrijkomen dat de overlevingstijd
onvoldoende wordt. Dit is des te meer het geval wanneer de brand niet in een vroeg stadium wordt
gedetecteerd. Woningsprinklers kunnen effectief geacht worden bij open vlammenbranden en
mogelijk te weinig effectief bij smeulbranden om te voorzien in de vereiste overlevingtijd.

Hoewel de kostprijs vergeleken met de bouw- of inrichtingskosten van een woning beperkt zijn
(1-2%), wordt in Nederland vaak gesteld dat een woningsprinkler te duur is en daarmee niet
haalbaar. Voorts bestaat de misvatting dat er te vaak wateroverlast ontstaat door het onbedoeld
activeren van de sprinkler. Voor bestaande woningen komt daarbij dat de installatie niet of moeilijk
onzichtbaar kan worden ingebouwd, wat op esthetische bezwaren van de bewoner stuit.

Akker en Tieben (2010), pagina 15 constateren, dat de maatschappelijke kosten-batenanalyse
(MKBA) negatief uitvalt voor brede toepassing van woningsprinklers. Bij de berekening kan worden
aangetekend, dat diverse baten als PM zijn begroot, waardoor het negatieve saldo hoger uitvalt dan
juist is. De conclusie in de MKBA staat feitelijk recht tegenover de beslissing in bepaalde landen om
woningsprinklers verplicht te stellen.

Mits de kostprijs kan worden verlaagd en weerstanden van bewoners via voorlichting kunnen
worden overwonnen (en ondanks het negatieve MKBA van SEO), wordt de woningsprinkler
toepasbaar geacht in Nederland.

7.3 Maatregelen om tijdig te signaleren en alarmeren bij brand

Bij nieuwbouw van woningen bestaat er sinds een aantal jaren de eis dat de vluchtroute binnen de
woning voorzien moet zijn van rookmelders die op het lichtnet zijn aangesloten. Het voorschrift
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geldt niet voor bestaande woningen. Al jaren wordt het vrijwillig installeren van rookmelders in
Nederland gepromoot.

Rookmelders zijn goedkoop en gemakkelijk verkrijgbaar. Melders zijn eenvoudig in nieuwbouw en
in bestaande woningen aan te brengen. De maatregel is dus goed uitvoerbaar.

Bij de effectiviteit van rookmelders in woningen kan wel een kanttekening gemaakt worden. Uit
Nederlands en buitenlands onderzoek blijkt telkens, dat voor zover er al melders aanwezig zijn in
woningen, wat in 2008 bij 50 tot 75% van de woningen in Nederland het geval was [Akker, 2010, p.
28], slechts een klein deel van de melders ook werkt. Achterstallig onderhoud en het niet vervangen
van batterijen zijn daarvan de belangrijkste oorzaak. Uit het onderzoek naar fatale woningbranden
door het NIFV (zie hoofdstuk 3) blijkt dat, gelet op de snelle brandontwikkeling bij een aantal fatale
branden waarbij meubels of matrassen betrokken zijn, ondanks werkzame brandmelders toch
doden vielen. Deels kwam dat doordat de betrokken slachtoffers niet-mobiel waren. Rookmelders
leveren, mits ze werken, zonder twijfel een bijdrage aan het vergroten van de beschikbare
overlevingstijd. Het is wel van belang dat de rookmelders worden aangebracht in de
verblijfsruimten en niet in de verkeersruimten van de woning. Branden ontstaan immers vrijwel
altijd in de verblijfsruimten.

De maatregel is toepasbaar in Nederland.

Het juiste gebruik en het periodieke onderhoud van rookmelders moet verbeterd worden. Er zijn te
weinig werkzame melders aangetroffen bij de verschillende onderzoeken. Publieksvoorlichting in
het kader van zogenaamde Community-safety-projecten blijken resultaat op te leveren.
Intensivering van projecten op het terrein van het verbeteren van de bewustwording van mensen is
uitvoerbaar, haalbaar en binnen zekere grenzen effectief. Uit pilotprojecten is gebleken, dat
voorlichting met een zekere regelmaat moet worden herhaald om effectief te blijven.

De maatregel is toepasbaar in Nederland.

7.4 Maatregelen om de ontviuchting te bevorderen

De aanwezige overlevingstijd kan worden vergroot door het gebruik van viuchtmaskers waardoor
gedurende langere tijd gefilterde lucht kan worden ingeademd en de belasting door
gezondheidsbedreigende verbrandingsproducten wordt verminderd. De grenswaarde voor de
Fractional Effective Dose (FED) of de Fractional Effective Concentration (FEC) wordt daarmee pas op
een later moment bereikt. Vluchtmaskers kosten slechts enkele tientjes en zijn goed verkrijgbaar.
De maatregel is daarmee uitvoerbaar.

Een vluchtmasker kan alleen dan effectief zijn als de bewoner snel is gealarmeerd en het
vluchtmasker onder handbereik aanwezig is. De gebruiker moet ook zijn geinstrueerd in het gebruik
van het masker. Naar de acceptatie van het product zou een nader onderzoek ingesteld moeten
worden.

De maatregel is mogelijk (beperkt) toepasbaar in Nederland.

Naast vluchtmaskers kunnen vluchtladders ingezet worden. Deze ladders bieden een tweede
vluchtroute wanneer de normale route niet meer bruikbaar is. Via de ladder kan niet langs een
raam waarachter een brand woedt, gevlucht worden. Vluchtladders zijn te koop voor minder dan
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€ 100, - en ze zijn redelijk goed verkrijgbaar. Mits de aanwezige overlevingstijd nog niet is
verstreken, kan de vluchtladder voorzien in aanvullende vluchtmogelijkheden en daarmee in een
aantal gevallen dodelijke slachtoffers helpen voorkomen. De ladder is alleen bruikbaar voor valide
personen die geen last hebben van hoogtevrees. De effectiviteit in de zin van het vergroten van de
overlevingstijd is beperkt.

De maatregel is mogelijk (beperkt) toepasbaar in Nederland.

Het opstellen van een vluchtplan voor de bewoners en het beoefenen daarvan kan de tijd die nodig
is om de woning te verlaten verkorten. Er bestaan handzame en begrijpelijke brochures waarmee
mensen zelf een vluchtplan kunnen uitwerken. Dat kost op zich ook weinig tijd. Omdat men dit zelf
ter hand kan nemen zijn de kosten nihil. Voorwaarde is wel dat mensen bewust gemaakt moeten
worden van het nut van een dergelijk plan. Voor dit laatste kan aansluiting gezocht worden bij
projecten vanuit het Community Safety — beleid.

De maatregel is toepasbaar in Nederland.

7.5 Het resultaat van brandveiligheidsmaatregelen in Engeland

In 2004 heeft de Universiteit van Surrey onderzoek gedaan naar het rendement van
brandpreventieve maatregelen [Emsley, Lim, Stevens en Williams, 2005]. Het onderzoek is primair
gebaseerd op gegevens over branden in Engeland, maar de cijfers uit Amerika, Zweden, Noorwegen
en lerland zijn ook bestudeerd.

In Engeland zijn in 1988 voorschriften van kracht geworden met betrekking tot de ontvlambaarheid
van meubilair en inrichting. Vanaf 1996 zijn de voorschriften ook van kracht geworden voor tweede
hands meubilair en inrichting. In het onderzoek wordt de focus gelegd op de aanwezigheid en
effectiviteit van rookmelders en het effect van de voorschriften ten aanzien van meubels en
inrichting.

Rookmelders:

Tot 1988 zijn er in 10% van de woningen in Engeland rookmelders aanwezig. Slechts 10% van de
brandmelders worden geacht te werken, i.c. effectief te zijn. Dit houdt in dat maar 1% van de
woningen een werkende melder heeft. In 1993 is in 68% de woningen een rookmelder aanwezig.
De werkzaamheid wordt nog steeds maar op 10% geschat. In 1996 bedraagt het percentage
melders 70%, maar de werkzaamheid is gestegen naar 18%. De reden daarvoor wordt
toegeschreven aan de talrijke voorlichtingscampagnes van het Ministerie van Binnenlandse Zaken
in Engeland. Dat zou dan maximaal een rendement van 13% op het aantal branden, doden en
gewonden kunnen hebben. In 2002 is 80% van de woningen voorzien van een rookmelder en 25%
daarvan worden geacht ook te werken. In dit geval is het rendement ten aanzien van het aantal
branden, doden en gewonden dus maximaal 20%.

In 1988 vallen er jaarlijks 17 doden per miljoen inwoners in Engeland bij woningbranden. In 1996
zijn dat er nog 12 per miljoen inwoners. Dat komt overeen met een daling van 29%. Als eerder
aangegeven kan daarvan hoogstens 13% worden toegeschreven aan de brandmelders in de
woningen. Minimaal 16% zou dan toe te schijven zijn aan de brandveilige meubels en andere
inrichting. Vervanging van niet-brandveilige meubels door brandveilig meubilair is gestart in 1988
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en is in 1996 zeker nog niet zodanig geweest dat er alleen nog maar veilig meubilair en inrichting in
Engelse woningen aanwezig zijn. In 2004 bedraagt het aantal doden bij brand 10 personen per jaar
per miljoen inwoners. Bij een maximaal rendement van 20% als gevolg van rookmelders, is in dat
jaar ten minste 21% te wijten aan de invoering van brandveilig meubilair.

Brandveilig meubilair:

De grafieken in bijlage 8 laten zien hoe het totale aantal doden per miljoen inwoners in Engeland is
gedaald in de periode 1965 tot 2005 (grafiek 1) . Grafiek 2 laat zien welk deel van de dodelijke
slachtoffers zijn omgekomen als gevolg van rook. Grafiek 3 geeft weer welk aandeel van de doden is
omgekomen door de gevolgen van hitte. Grafiek 4 tenslotte laat het aantal doden zien dat is
ontstaan bij branden waarbij meubilair in brand is geraakt.

Bij beoordeling van de grafieken valt op dat de gevolgen van brand met ingang van 1988
substantieel verandert zijn. Het totale aantal doden volgt een duidelijk dalende lijn. Kijkend naar de
oorzaak van het overlijden, dan is rook als doodsoorzaak bij alle woningbranden sterk gedaald,
terwijl brandwonden als doodsoorzaak een gelijkmatige daling laat zien die niet of nauwelijks
verandert na 1988. Wat voor het aantal doden geldt, geldt in iets zwakkere mate ook voor
gewonden.

Het is niet bekend welk aandeel van het rendement bij de brandmelders uitsluitend te wijten is aan
de aanwezigheid van de melders. Het zeer snelle brandverloop dat bij niet-brandveilig meubilair
aanwezig is, zorgt ervoor dat ook bij een werkende melder in een aantal gevallen (bij vier van de 22
niet-opzettelijke branden in in Nederland 2009) toch dodelijke slachtoffers te betreuren zijn, zoals
reeds is aangegeven in hoofdstuk 3.1 onder “overige factoren”. Met andere woorden, de daling van
het aantal branden, doden en gewonden kan niet volledig zijn veroorzaakt door de aanwezige
brandmelders. Brandveilig meubilair zal daar mede een rol gespeeld hebben, omdat daardoor de
overlevingstijd groter wordt. Wanneer alleen brandveilig meubilair wordt toegepast en geen
rookmelders, dan zal het rendement van het veilige meubilair ook weer lager zijn, omdat het ook bij
brandveilig meubilair belangrijk blijft, dat bewoners op tijd worden gewaarschuwd als er een brand
is ontstaan. Immers smeulbranden kunnen dodelijke gevolgen hebben, terwijl zie zeker in de
nachtsituatie niet zonder meer door de bewoners opgemarkt zullen worden. De combinatie van
brandmelders en brandveilig meubilair is onmisbaar om het aantal doden en gewonden te kunnen
terugdringen.

Gevolg van de maatregelen:

Sinds de invoering van de voorschriften voor meubilair, maar zeker ook als gevolg van de toename
van het aantal en de werkzaamheid van rookmelders in woningen zijn er minder branden ontstaan
in Engeland en wordt een aantal branden eerder ontdekt. Verder geven Emsley, Lim, Stevens en
Williams (2005) aan, dat er in 2002, 139 doden en 1789 gewonden minder zijn gevallen in Engeland
dan in 1988. In de totale periode van 1988 tot en met 2002 zijn er 1150 doden en 13.442 gewonden
minder gevallen, dan er geweest zouden zijn zonder de invoering van de maatregelen. Met behulp
van de statistische gegevens is onderzocht wat het rendement van het toepassen brandmelders
plus invoering brandveilig meubilair heeft opgeleverd. Zie onderstaande tabel 11:
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Opbrengst van de maatregel Opbrengst in Opbrengst in Opbrengst
1994 2002 1988 - 2002
Aantal woningbranden 2448 6188 44314
Aantal doden voorkomen 269 468 4287
Aantal doden voorkomen bij brand 69 139 1150
ontstaan in meubilair
Totaal aantal gewonden voorkomen 2392 4578 39257
Aantal gewonden voorkomen bij brand 896 1789 13442
ontstaan in meubilair
Totale economische besparing (miljoen 275 494 3482
Engelse ponden) (815) (1399) (10082)

Tabel 11: Opbrengst van maatregelen in Engeland [Emsley,Lim, Stevens en Williams, 2005]

Bij de economische opbrengst is gerekend met een bedrag van één miljoen Engelse pond per
dodelijk slachtoffer. Dat bedrag wordt door diverse departementen in Engeland aangehouden. Het
Engelse Department of Trade and Industry hanteert echter een bedrag van drie miljoen pond per
slachtoffer. In de laatste rij van de tabel is de economische besparing, gebaseerd op een bedrag van
drie miljoen pond per slachtoffer, tussen haakjes aangegeven.

Alleen al bij woningbranden waarbij meubilair als eerst in brand raakt, is het resultaat, dat het
aantal doden anno 2002 met 27% is verminderd en het aantal gewonden met 34%. Omdat bij een
brand die niet in meubilair is begonnen, vrijwel altijd ook het meubilair na enige tijd zal gaan
branden, is ook bij dat soort branden met een effect van het brandveilige meubilair te rekenen.
Concrete cijfers daarover konden echter tijdens dit (afstudeer-)onderzoek niet worden achterhaald.

De cijfers die eerder in hoofdstuk 7.1 zijn vermeld in tabel 10, bestrijken een meer recente periode
die is vergeleken met een periode vdor de invoering van de voorschriften voor meubels. Die cijfers
(een afname van het aantal doden met 64% en het aantal gewonden met 26%) laten een nog hoger
rendement zien dan uit het onderzoek van Emsley e.a. (2005) naar voren is gekomen. De dalende
trend in het aantal branden, het aantal doden en het aantal gewonden heeft zich dus na 2002 nog
doorgezet en zal dat wellicht ook de jaren daarna nog hebben voor gedaan. Met andere woorden,
het rendement van toepassing van rookmelders in combinatie met de invoering van brandveilige
meubels is groot.

7.6 De invoering / uitvoering van de maatregelen

Maatregelen kunnen uitvoerbaar, effectief, haalbaar en acceptabel zijn, maar iemand zal de
drijvende kracht moeten zijn om daadwerkelijk tot uitvoering van de maatregelen te komen.
Brandveiligheid verkoopt zich niet als vanzelf. Een vraag is dan ook hoe brandveiligheid aan de man
gebracht kan worden en wie belanghebbend zijn bij de brandveiligheid van woningen. Een aantal
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belangrijke actoren in het veld van de brandveiligheid worden hier beschreven evenals een korte
voorzet voor de marketing van brandveiligheid.

Marketing van brandveiligheid
Het hebben van een goed product of een goed idee betekent nog niet dat het wel op de bestemde

plaats terecht zal komen. Het op een succesvolle manier in de markt zetten van producten of
diensten is een vak apart. Hoe komt het bijvoorbeeld toch dat grote groepen kopers zich in een
autoshowroom laten verleiden tot de aankoop van een auto in “standaarduitvoering” met snufjes
als een automatische parkeerassistent, rijpaanbewaking, alertheidsignalering, automatische
noodstopvoorzieningen en dergelijke, zonder dat men zich afvraagt of die zaken wel nodig zijn en
wat de prijs van de auto zonder die voorzieningen is. De auto-industrie is wellicht de branche bij
uitstek waar marketeers ons verleiden tot aankoop van dingen die we niet nodig hebben en
misschien ook wel niet willen. Het marketingvak zou de niet-commerciéle brandveiligheidwereld
kunnen leren hoe brandveiligheid verkocht zou moeten worden. Dit vraagstuk valt buiten de scope
van het onderzoek, maar het wordt aanbevolen om hier onderzoek naar te laten doen of er advies
over in te winnen.

Het Nederlands Instituut Fysieke Veiligheid
Het NIFV is een kennis- en opleidingsinstituut dat zich breed manifesteert op het vakgebied van

onder andere de brandveiligheid. Door het verzorgen van opleidingen, het doen van onderzoek, het
organiseren van congressen en het participeren in vele overlegplatforms, kan het instituut invloed
uitoefenen op de brandveiligheid in Nederland. Het NIFV beschikt over de kennis en de faciliteiten
om nieuwe inzichten over brandveiligheid onder de aandacht te brengen van diverse doelgroepen.
Zij komt met enige regelmaat in de media met standpunten en aanbevelingen over brandveiligheid.
De uitvoering van maatregelen die in dit rapport worden voorgesteld, kan door het NIFV op diverse
niveaus aan de orde gesteld worden.

Beleidsmakers en wetgevers
Gelet op het toenemende streven naar deregulering ligt het niet voor de hand dat de wetgevende

organen in Nederland gestimuleerd kunnen worden om verschillende van de genoemde
maatregelen in wetgeving vast te leggen.

De brandweer
De Nederlandse brandweren veranderen als gevolg van de Wet op de Veiligheidsregio’s qua

organisatie en taakverdeling. Brancheorganisaties pleiten voor een andere invulling van de rol die
de brandweren spelen in het brandveiligheiddomein (Nederlandse Vereniging voor Brandweer en
Rampenbestrijding — “De brandweer over morgen”). Een kernpunt van de NVBR is de verschuiving
van de aandacht van repressie naar preventie. Projecten naar het Engelse voorbeeld met
“Community Safety” krijgen in een aantal steden en regio’s voet aan de grond. Het gaat daarbij om
gerichte voorlichting aan en opvoeding van burgers met betrekking tot brandveiligheid.
Brandweerorganisaties kunnen een belangrijke rol spelen bij het realiseren van de voorgestelde
maatregelen en bij de uitvoering van projecten die zijn gericht op de voorlichting en bewustmaking
van burgers.
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Leveranciers en fabrikanten
Leveranciers en fabrikanten van middelen die in dit rapport als (deel-)oplossing voor het vergroten

van de overlevingstijd bij woningbranden zijn benoemd, hebben een commercieel belang om hun
producten aan de man te brengen. In basis behoeven zij niet speciaal gestimuleerd te worden om
de maatregelen uit te gaan voeren. Belangen van verschillende leveranciers kunnen echter
onderling verschillen, waardoor de een de ander zou kunnen gaan tegenwerken. Voor zover
mogelijk, dient dit voorkomen te worden.

De burger
De burger, de bewoner van een woning, is de eerste belanghebbende bij de brandveiligheid van zijn

woonplek. Hij is echter niet geinformeerd en ontbeert het nodige veiligheidsbewustzijn, om een
actieve rol voor zich op te eisen of om zelf verantwoording te nemen voor de veiligheid van zichzelf
en zijn medebewoners. Mits goed geinformeerd, zal de burger een belangrijk medestander kunnen
worden om de brandveiligheid in woningen in Nederland te verbeteren.
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8 Conclusies en aanbevelingen

Het snelle brandverloop van bepaalde woningbranden is gebleken uit de onderzoek dat het NIFV
heeft uitgevoerd met betrekking tot fatale woningbranden. Dat beeld kon bevestigd worden vanuit
grootschalige experimenten met branden in woningen waarbij meubilair in brand werd gestoken.
Wanneer bekleed meubilair of matrassen in brand raken, kan het snelle brandverloop tot gevolg
hebben dat de aanwezige overlevingstijd slechts enkele minuten bedraagt.

Een aanzienlijk deel van de slachtoffers van woningbranden komt om het leven bij een brand die in
de ruimte is ontstaan waarin de bewoner zelf aanwezig was. Dit kan alleen maar verklaard worden,
wanneer de brand zo snel om zich heen grijpt en de fysieke vermogens van de aanwezigen zo snel
worden aangetast, dat de tijd ontbreekt om de ruimte en vervolgens de woning te verlaten.
Centraal in het onderzoek stond de vraag of de overlevingstijd bij woningbranden verlengd kon
worden, om daarmee het aantal doden en ernstig gewonden te kunnen verminderen.

8.1 Conclusies

Het onderzoek heeft de volgende concrete conclusies opgeleverd:

1. Eris nog veel onduidelijkheid over de oorzaken en de bepalende factoren voor de
noodlottige afloop van fatale woningbranden. Verder onderzoek van fatale woningbranden
maar ook van niet-fatale woningbranden is geboden om meer inzicht in de problematiek te
krijgen.

2. Woningbranden kunnen een snel verloop hebben, waarbij ongeacht of de bewoner waakt
of slaapt, dodelijke slachtoffers te betreuren zijn. De kans op overlijden is voor mensen
ouder dan 65 jaar drie keer zo groot als voor mensen jonger dan 65 jaar.

3. De bevindingen met betrekking tot fatale woningbranden in Nederland worden bevestigd
door onderzoeken in Nieuw-Zeeland en Engeland. Bekleed meubilair en stoffering zijn een
belangrijke oorzaak van doden bij woningbranden.

4. De experimenten met grootschalige brandtesten in woningen bevestigen het beeld uit de
onderzoeken naar fatale woningbranden dat de aanwezige overlevingstijd in bepaalde
gevallen niet meer dan enkels minuten is. Voorts kon worden geconcludeerd dat een
woningbrand bij gesloten ramen en deuren vrijwel zeker ventilatiebeheerst zal zijn.

5. Ventilatiebeheerste branden vormen een bijzonder gevaar voor de inzet van de brandweer,
omdat bij een binnenaanval al na 100 tot 200 seconden omstandigheden kunnen ontstaan
die levensgevaarlijk zijn voor het brandweerpersoneel.

6. Door de verwachte groei van de bevolking en de toenemende vergrijzing zal, bij ongewijzigd
beleid, het aantal doden bij woningbranden in 2050 met circa 20 % gestegen zijn. Die
toename kan groter uitvallen wanneer het beleid dat mensen steeds langer in eigen woning
blijven wonen in plaats van te verhuizen naar een zorginstelling zonder bijkomende
maatregelen ten aanzien van de brandveiligheid wordt voortgezet.

7. De norm ISO TS-13571 biedt goede mogelijkheden om de beschikbare overlevingstijd te
berekenen aan de hand van de gevolgen van een brand in de zin van temperatuur en
gezondheidschadelijke verbrandingsproducten die vrijkomen. De rekenmethode is
eenvoudig en geschikt voor toepassing in de dagelijkse praktijk van de fire-safety engineer.
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8. Meubilair dat is gemaakt met brandvertragende grondstoffen is moeilijker in brand te
krijgen, waardoor het aantal dodelijke slachtoffers bij woningbranden zal afnemen. De
effectiviteit van deze maatregelen is in Engeland onomstotelijk bewezen.

9. Veel rookmelders in woningen blijken zowel in Nederland als in het buitenland niet te
hebben gewerkt bij een brand. Rookmelders kunnen levens redden wanneer deze op de
juiste plaats (in de verblijfsruimten) zijn aangebracht en ook werken. Gebruik en onderhoud
van brandmelders laat ernstig te wensen over. Het publiek moet bewust gemaakt worden
van het nut van rookmelders en van een juist gebruik en regelmatig onderhoud daarvan.
Rookmelders zorgen, zelfs wanneer deze werken, niet altijd voor een tijdige ontvluchting uit
de woning. Met een juiste plaats van de melders kan de effectiviteit verhoogd worden.

10. Toepassing van woningsprinklers verlaagt de kans op dodelijke slachtoffers. Kosten en een
negatief imago van sprinklers staan de toepassing daarvan in de weg. Via
productontwikkeling zou gezocht moeten worden naar een uitvoering van de
woningsprinkler die ook in bestaande woningen toegepast kan worden en die er acceptabel
uitziet.

11. Vluchtmaskers kunnen de beschikbare overlevingstijd vergroten, omdat er minder
gezondheidschadelijke stoffen ingeademd worden.

12. Vluchtladders kunnen voorzien in een tweede vluchtroute, wanneer de normale route niet
meer te passeren is.

13. Met projecten in het kader van Community Safety kunnen bewoners bewust gemaakt
worden van brandgevaar, van maatregelen die zij zelf kunnen treffen en middelen die de
brandveiligheid in huis kunnen verbeteren.

14. Er zijn verschillende belanghebbenden die bij kunnen dragen aan de invoering van
verbetermaatregelen. Deze belanghebbende moet gemobiliseerd worden om in actie te
komen.

15. Brandveiligheid verkoopt zichzelf niet. Nader onderzoek is nodig om een succesvolle
marketingstrategie voor brandveiligheid te bepalen.

De aanwezige overlevingstijd bij een brand kan vergroot worden door de snelheid waarmee een
brand zich ontwikkeld te beperken. De beschikbare overlevingstijd kan vergroot worden door het
gebruik van vluchtmaskers.

8.2 Aanbevelingen

Om daadwerkelijk het aantal doden en gewonden bij woningbranden terug te kunnen dringen zijn
maatregelen nodig en mogelijk. Het realiseren van dit doel van het onderzoek is sterk afhankelijk
van de mate waarin de voorgestelde maatregelen gerealiseerd kunnen worden. Het is dan ook van
belang dat belanghebbende partijen gemobiliseerd worden om de maatregelen uit te voeren of
uitgevoerd te krijgen. Naast deze primaire aanbeveling kunnen op grond van verkregen inzichten
nog de volgende aanbevelingen gedaan worden:

A. Ofschoon het nodige bekend is over fatale woningbranden, ontbreekt ook nog veel kennis
over de factoren die maatgevend zijn voor het ontstaan en het verloop van dat soort
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branden. De inzet van brandonderzoekteams bij woningbranden met en zonder fatale
afloop zou met kracht gestimuleerd moeten worden. Gedegen onderzoek van een groot
aantal branden levert het benodigde inzicht in de problematiek en is daarmee
voorwaardelijk voor verdere en doeltreffende verbetering van de brandveiligheid.

B. De oorzaken voor het succes waarmee bijvoorbeeld de auto-industrie producten weet te
verkopen zouden nader onderzocht moeten worden, om een succesvolle
marketingstrategie te kunnen ontwikkelen voor brandveiligheidsvraagstukken.

C. Hetis de vraag of de repressieve dienst van de brandweer zich realiseert dat
woningbranden in “gesloten” woningen vrijwel altijd ventilatiebeheerst zijn en dat daarmee
een potentieel gevaar aanwezig is voor het in te zetten brandweer personeel. Nader
onderzoek naar deze vraag en naar maatregelen die het gevaar beheersbaar kunnen maken
zou gestart moeten worden. Als vertrekpunt zou het rapport van Steve Kerber daarbij
gebruikt kunnen worden.

D. Bij een korte inventarisatie bleek dat de norm I1SO TS-13571 bij brandveiligheidsadviseurs
niet of nauwelijks bekend is. De norm biedt mogelijkheden om de gevaren van een brand
voor de gezondheid en het kunnen overleven van een brand door aanwezigen te
kwantificeren. Ontsluiting van toxicologische kennis en kennis van de norm is van belang
voor het werkveld van de Fire Safety Engineering.
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Bijlagen
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Bijlage 1: Lectoraat Brandpreventie

Het Lectoraat Brandpreventie maakt deel uit van het Nederlands Instituut Fysieke Veiligheid in
Arnhem. Tot de wettelijke taak van het lectoraat behoort het:

“ontwikkelen en in stand houden van expertise door middel van het verzamelen en beheren van
relevante kennis en door het verrichten van toegepast wetenschappelijk onderzoek.”

Het doel van het lectoraat is het integraal ontwikkelen van kennis en kunde op het gebied van
brandpreventie, zodanig dat nieuw verworven kennis en inzichten op het vakgebied zo direct
mogelijk in de brandweeropleidingen en de bijscholing- en oefenprogramma's worden toegepast,
en zodanig dat een optimale wisselwerking ontstaat tussen het professionele veld aan de ene zijde
en het kenniscentrum aan de andere zijde. Vanuit deze doelstelling heeft het lectoraat zich onder
andere tot taak gesteld om:

e een bijdrage te leveren aan een gedegen en gedragen visie op brandpreventie

e het uitvoeren van een onderzoeksprogramma gericht op het wegnemen van kennisleemtes

In 2003, 2008 en 2009 heeft het NIFV onderzoek gedaan naar branden in woningen en
woongebouwen waarin doden waren gevallen. De gegevens in de drie onderzoeken zijn gebaseerd
op ANP-berichten die zijn aangeleverd door het Nederlands Brandweer Documentatie Centrum. In
2010 heeft het NIFV een vergelijking gemaakt op basis van de gegevens in de rapporten van 2003,
2008 en 2009. Uit de vergelijking is onder andere gebleken dat ongeveer 80% van de dodelijke
slachtoffers ter plaatse van de brand is komen te overlijden. Voorts is vastgesteld, dat 68 % van de
slachtoffers in 2008 en 2009 is overleden voordat de brand gemeld was.

Omdat in Amerika is vastgesteld, dat een brand in een woning zich in de loop der jaren steeds
sneller is gaan ontwikkelen, bestond er bij de lector Brandpreventie, de heer ing. R. Hagen MPA, de
wens om nader onderzoek te doen naar de overlevingstijd bij brand in een woning en de factoren
die daarop van invloed zijn. Deze wens vormde de basis voor de afstudeeropdracht.

Opdracht
In Nederland vallen de meeste doden en gewonden bij brand in gebouwen met een

woonbestemming. Vergeleken met gebouwen met een woonfunctie zijn er aanzienlijk minder
doden te betreuren in gebouwen met een andere gebruiksfunctie. Tabel 1 geeft een overzicht over
de periode 2001 tot en met 2008. De gegevens zijn door het Nederlands Instituut Fysieke Veiligheid
(NIFV) ontleend aan bronnen uit de media. Het NIFV plaatst de aantekening bij het overzicht dat het
werkelijke aantal doden groter zal zijn, omdat er geen sluitende statistieken beschikbaar zijn.
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Totaal Wonen Niet-wonen
2001 50 32 18
2002 64 58
2003 63 56
2004 47 45
2005 74 56 18
2006 48 45 3
2007 36 35
2008 69 61
Totaal 451 386 63
Gemiddeld 56 48 8

Tabel 1: Aantal doden in woonfuncties en in andere gebouwfuncties, bron: NIFV

Voor de niet-tot-bewoning-bestemde gebouwen laat de tabel een duidelijke piek zien in het jaar
2001, 2005 en 2008. In 2001 vielen er 14 dodelijke slachtoffers bij de brand in café “het Hemeltje”
in Volendam. In 2005 vielen 11 van de 18 doden bij de brand in het cellencomplex op Schiphol. In
2008 kwamen drie brandweerlieden om het leven bij een brand in de Punt.

In de tachtiger jaren viel 65% van het aantal doden bij woningbranden, in de negentiger jaren was
dat 75% en de laatste jaren valt circa 90% van de doden bij branden in gebouwen met een
woonfunctie. Branden in gebouwen waarin gewoond wordt, lijken daarmee dodelijker te worden.
Genoemde gegevens zijn afkomstig van het Lectoraat Brandpreventie bij het NIFV. (bron valideren)
Via de Nederlandse bouwregelgeving worden nagenoeg geen eisen aan woningen en
woongebouwen gesteld. De wettelijke focus ligt sinds een aantal jaren op de aanwezigheid van
rookmelders in de woning en op het voorkomen van branduitbreiding naar naastgelegen woningen
en gebouwen. Ondanks de toename van het aantal brandmelders in woningen blijft het aantal
doden en gewonden bij woningbranden nagenoeg constant.(weghalen?)

Uit onderzoek van het National Institute of Standards and Technology (NIST), waarvan de resultaten
zijn gepubliceerd in NIST Technical Note 1455-1 “Performance of home smoke alarms” -
Washington 2007 [1], blijkt dat de maximale overlevingstijd bij bepaalde woningbranden sinds 1975
is afgenomen van 17 minuten tot drie minuten in 2004. Door het snellere brandverloop, dat werd
veroorzaakt door moderne meubilering en stoffering, neemt de overlevingstijd drastisch af. Zeker
indien de bewoner minder mobiel of zelfs niet-zelfredzaam is, neemt de overlijdenskans daardoor
sterk toe.

De maximale overlevingstijd bij een brand is een belangrijke factor als het gaat om de vraag of er
doden en gewonden zullen vallen bij die brand. In Nederland is het beleid er op gericht dat ouderen
zo lang mogelijk in de eigen woning blijven wonen, door passende hulp te bieden wanneer die
nodig is. Pas in uiterste instantie zullen mensen nog verhuizen naar een zorginstelling of
verpleeghuis. Dit beleid brengt met zich mee dat het aantal minder mobiele en niet-zelfredzame
mensen in (normale) woningen zal toenemen. Door de vergrijzing van de samenleving zal dit
gegeven nog versterkt worden. Maatregelen die er voor kunnen zorgen dat de “overlevingstijd” in
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een woning toeneemt, zouden een belangrijke bijdrage kunnen leveren aan het verminderen van
het aantal doden en gewonden bij woningbranden.
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Bijlage 2: Onderzoeksgegevens fatale woningbranden in Nederland

De gegevens in deze bijlage zijn ontleend aan Kobes en Groenewegen (2010).

Tabel 1: brandoorzaken:

Oorzaak brand

Roken
Kortsluiting
Brandstichting,
excl. (zelf)moord
Koken

Explosie
Onvoorzichtigheid
Kaarsen

Kachel

Kind speelt met
vuur

Anders
Onbekend
Totaal

2003 2008 2009 Cumulatief
Aantal % Aantal % Aantal % Aantal %
11 24% 11 25% 3 14% 25 23%
- - 7 16% 3 14% 10 9%
6 13% 3 7% - - 9 8%
5 11% 3 7% 1 5% 9 8%
1 2% 2 5% 4 18% 7 6%
1 2% 4 9% 1 5% 6 5%
3 7% 1 2% 1 5% 5 5%
1 2% 1 2% 2 9% 4 4%
- - 2 5% - - 2 2%
2 4% - - - - 2 2%
15 33% 10 23% 7 32% 32 29%
45 44 22 111

Tabel 1: brandoorzaken fatale woningbranden [Kobes en Groenwegen, 2010, pp 10 + 18]

Tabel 2: object van ontstaan:

Object van
ontstaan
Gestoffeerd
meubilair

Elektrisch apparaat

Bed / Matras
Brandversnellende
stoffen
verlengsnoer
Kachel

Kleding

Anders

onbekend

Totaal

2003 2008 2009 Cumulatief
Aantal % Aantal % Aantal % Aantal %
6 13% 8 18% 3 14% 17 15%
- - 9 20% 3 14% 12 11%
5 11% 3 7% 3 14% 11 10%
- - 1 2% 4 18% 5 5%
- - 2 5% 2 9% 4 4%
- - 2 5% 2 9% 4 4%
2 45% 1 2% 1 5% 4 4%
6 13% 4 9% 1 5% 11 10%
26 58% 14 32% 3 14% 43 39%
45 44 22 111

Tabel 2: Object van ontstaan fatale woningbranden [Kobes en Groenwegen, 2010, p 18]
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Tabel 3: ruimte van ontstaan:

Ruimte van 2003 2008 2009 Cumulatief
ontstaan Aantal % Aantal % Aantal % Aantal %
woonkamer 11 24% 16 36% 9 41% 36 32%
Slaapkamer 12 27% 8 18% 4 18% 24 22%
Slaap/woonkamer 2 4% - - 2 9% 4 4%
in verzorgingshuis

Slaap/woonkamer - - 2 5% - - 2 2%
in caravan/chalet

Slaap/woonkamer - - - - 1 5% 1 1%
in woongebouw

keuken 7 16% 3 7% 2 9% 12 11%
Hal/overloop 1 2% 1 2% - - 2 2%
Kelder(box) - - 2 5% - - 2 2%
Zolder 1 2% 1 2% - - 2 2%
Schuur/garagebox 2 4% 3 7% 1 5% 6 5%
Anders - - 1 2% - - 1 1%
Onbekend 9 20% 7 16% 3 14% 19 17%
Totaal 45 44 22 111

Tabel 3: Ruimte van ontstaan fatale woningbranden [Kobes en Groenwegen, 2010, p 20]

Tabel 4: vindplaats van de slachtoffers:

Ruimte slachtoffer 2003 2008 2009 Cumulatief
aangetroffen Aantal % Aantal % Aantal % Aantal %
Slaapkamer 19 37% 16 33% 13 52% 48 38%
Woonkamer 12 23% 13 27% 2 8% 27 21%
Woon/slaapkamer 3 6% 3 6% 2 8% 8 6%
Keuken 7 13% 4 8% 4 16% 15 12%
Badkamer 1 2% - - - - 1 1%
Zolder - - 1 2% - - 1 1%
Hal - - 2 4% 1 4% 3 2%
Schuur/kelderbox/ 1 2% 3 6% 1 4% 5 4%
garagebox

Anders 1 2% 4 8% - - 5 4%
onbekend 8 15% 3 6% 2 8% 13 10%
Totaal 52 49 25 126

Tabel 4: Ruimte waar slachtoffer is aangetroffen [Kobes en Groenwegen, 2010, p 24]

Tabel 5: bepalende factoren voor het overlijden

Met behulp van vragenlijsten die door de bevelvoerders die aanwezig waren bij de brand, zijn
ingevuld, is een overzicht gemaakt van de door hen aangegeven factor die heeft geleid tot
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overlijden. De volgende tabel heeft twee delen, één voor de situatie waarin slachtoffers wakend
aanwezig waren en een waarbij de slachtoffers sliepen toen de brand is ontstaan.

Factor voor fataliteit Aantal malen genoemd
({meerdere antwoorden mogelijk) 2008 2009 Cumulatief
Slapende slachtoffers ) 32 18 50
Snelle brandontwikkeling 7 8 15
Miet of beperkt mobiel 10 3 13
Late ontdekking 1 9 10
Rook en hitte 1 i 7
Alcoholgebruik 5 1 &
Verstikking (of hoog CO-gehalte) 4 4
Tazlbarrigre 2

Geblokkeerde viuchtweg 2 z
Uitvoeren van een reddingspoging 1 1
Cnbekend o 1 7
Wakende slachtoffers 17 7 24
Miet of beperkt mobiel 9 4 13
Snelle brandontwikkeling 3 3 6
Viuchtroute geblokkeerd door brand 3 3
Hoge vuurlast 2z 2
Brandbare kleding 1 1 z
Rook en hitte 2 2
Onbekend 3 3

Tabel 5: Bepalende factoren voor het overlijden [Kobes en Groenwegen, 2010, p. 26]
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Bijlage 3: Temperatuurontwikkeling brandtesten UL

Bij experiment 1 werden de volgende temperatuurcurven gemeten:

Inrichting 50-er jaren
1200 [ T T T

a1 ft above floor

O 2 ftabove floor | : .
1000 |7 ".

® 4 ft above floor -
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Grafiek 1+ 2: Temperatuurverloop bij experiment 1 [Kerber, 2010, p 69]
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Bijlage 4: Experiment 1 Underwriters Laboratories

Onderstaande foto’s geven een indruk van de testopstelling, de aanwezige inrichting en het verloop
van de brand tijdens het experiment [Kerber, 2010, pp 65 — 68].

Inrichting 50-er jaren Hedendaagse inrichting

TEET 11

Inrichting testruimtes

De brandtest is gelijktijdig bij de naast elkaar staande testruimtes gestart door een brandende kaars
te plaatsen op de rechterzijde van de bank. Het brandverloop bij de test van beide opstellingen
wordt met onderstaande foto’s geillustreerd. Het is van belang dat bij elke foto het tijdstip van de
opname staat aangegeven. Naast elkaar staande foto’s zijn op verschillende tijdstippen tijdens de
test genomen.

Inrichting 50er jaren Hedendaagse inrichting

Brandomvang 1 minuut na gelijktijdige ontsteking in beide testruimten
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Brandomvang na 5 minuten Brandomvang na 2 minuten

Brandomvang na 10 minuten Brandomvang na 3 minuten

Brandomvang na 15 minuten Brandomvang na 3 minuut 30 seconden

Brandomvang na 29 minuut 30 seconden
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Bijlage 5: Experiment 2 Underwriters Laboratories

Onderstaande foto’s geven een beeld van de inrichting van de twee (grotere) testruimten die bij het
tweede experiment zijn gebruikt [Kerber, 2010, pp 71 — 74].

Inrichting 50er jaren Hedendaagse inrichting

Meubilering bij de achterwand

Meubilering bij de linkerwand
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Meubilering bij de rechterwand.

Bij experiment 2 is nagegaan in hoeverre de grootte van de testruimte invlioed heeft op de
ontwikkeling van de brand.

Het brandverloop bij de test van beide woninginrichtingen wordt met onderstaande foto’s
geillustreerd. Het is van belang dat bij elke foto het tijdstip van de opname staat aangegeven. Naast
elkaar staande foto’s zijn op verschillende tijdstippen tijdens de test genomen.

Inrichting 50er jaren Hedendaagse inrichting

Brandontwikkeling na 5 minuten Brandontwikkeling na 2 minuten
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Brandontwikkeling na 10 minuten Brandontwikkeling na 3 minuten

Brandontwikkeling na 15 minuten Brandontwikkeling na 3 minuut 30 sec.

Brandontwikkeling na 25 minuten,

De brand bereikt niet het stadium van flash-over.
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Bijlage 6: Brandvermogen op basis van fysisch brandmodel

OZone V 2.2.6 Report

Analysis Name:
File Name:
Created:

ANALYSIS STRATEGY
Selected strategy:

Transition criteria from 2 Zones to 1 Zone

Upper Layer Temperature

Combustible in Upper Layer + U.L. Temperature

Interface Height
Fire Area

PARAMETERS
Openings

Radiation Through Closed Openings:
Bernoulli Coefficient:

Physical Characteristics of Compartment

Initial Temperature:
Initial Pressure:

Parameters of Wall Material

Convection Coefficient at the Hot Surface:
Convection Coefficient at the Cold Surface:

Calculation Parameters

End of Calculation:

Time Step for Printing Results:
Maximum Time Step for Calculation:

Air Entrained Model:

Temperature Dependent Openings
All openings activated at:

Stepwise Variation

t300,k250,q280

H:\t2 vergelijk\t300,k250,q280.0zn
9/15/2011 at 11:54:52 AM
Combination 2Zones - 1 Zone Model

>500°C

< 0.2 Compartment Height
> 0.25 Floor Area

0.8
0.7

293 K
100000 Pa

25 W/m2K
9 W/im2K

900 sec
30 sec
5 sec

Heskestad

400 °C

> Combustible Ignition Temperature = 300 °C

Temperature % of Total Openings

[°C] (%]

20 10

400 50

500 100

Linear Variation

Temperature % of Total Openings

[°C] (%]

20 10

400 50

500 100

Time Dependent Openings

Time % of Total Openings

[sec] (%]

0 5

1200 100
COMPARTMENT

Form of Compartment: Rectangular Floor

Height: 2.44 m

Depth: 4 m

Length: 55 m
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Roof Type: Flat Roof

DEFINITION OF ENCLOSURE BOUNDARIES

Floor

Material (from inside to outside) Thickness  Unit Mass Conductivity Specific Heat
[cm] [kg/m3] [W/mK] [I/kgK]

Normal weight Concrete [EN1994-1-2] 15 2300 1.6 1000

Ceiling

Material (from inside to outside) Thickness  Unit Mass Conductivity Specific Heat
[cm] [kg/m3] [W/mK] [I/kgK]

Gypsum board [EN12524] 2 900 0.25 1000

Wall 1

Material (from inside to outside) Thickness  Unit Mass Conductivity Specific Heat
[cm] [kg/m?3] [W/mK] [J/kgK]

Gypsum board [EN12524] 2 900 0.25 1000

Wall 2

Material (from inside to outside) Thickness  Unit Mass Conductivity Specific Heat
[cm] [kg/m?3] [W/mK] [J/kgK]

Gypsum board [EN12524] 2 900 0.25 1000

Openings

Sill Height Soffit Height Width Variation Adiabatic

[m] [m] [m]

0 2.1 3.6 Constant no

Wall 3

Material (from inside to outside) Thickness  Unit Mass Conductivity Specific Heat
[cm] [kg/m?3] [W/mK] [J/kgK]

Gypsum board [EN12524] 2 900 0.25 1000

Wall 4

Material (from inside to outside) Thickness  Unit Mass Conductivity Specific Heat
[cm] [kg/m3] [W/mK] [I/kgK]

Gypsum board [EN12524] 2 900 0.25 1000

FIRE

Fire Curve: NFSC Design Fire

Maximum Fire Area: 22 m2

Fire Elevation: 0.4 m

Fuel Height: 0 m

Occupancy Fire Growth RHRf Fire Load gf,k Danger of Fire
Rate [kw/m?] [MJ/m?] Activation

User Defined 300 250 280 1

Active Measures

Description Active Value

Automatic Water Extinguishing System No dh1=1

Independent Water Supplies No dpho=1

Automatic Fire Detection by Heat No dha=1

Automatic Fire Detection by Smoke No

Automatic Alarm Transmission to Fire Brigade No dh5=1

Work Fire Brigade No dhe=1

Off Site Fire Brigade No

Safe Access Routes Yes dh g=1

Staircases Under Overpressure in Fire Alarm No

Fire Fighting Devices Yes Sn, g=1

Smoke Exhaust System Yes 5n, 10=1
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Fire Risk Area: 12.5 m? Sq 1= 1
Danger of Fire Activation: Sq =1
Combustion Heat of Fuel: 175 MJ/kg
Combustion Efficiency Factor: 0.8
Combustion Model: Extended fire duration

RESULTS

Fire Area: The maximum fire area ( 22.00m?) is greater than 25% of the floor area ( 22.00m2). The fire load is
uniformly distributed.

Switch to one zone: Area of fire > 25.0% of floor area at time [s] 353.23
Fully engulfed fire:Temperature of zone >500.0°C at time [s] 649.00

Gas Temperature
700

600 r, I
/ == Hot Zone

/ Cold Zone

n
o
o

N
S
AN

w

o

o
N

Temperature [°C]

N
o
o

100 7
-

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Time [min]

Analy sis Name: t300,k250,0280
Peak: 609 °C At: 15 min

Figure 1. Hot and Cold Zone Temperature

Rate of Heat Release
6.0

5.0 /_ ‘\

s 30 — RHR Data
RHR Computed
2.0
L0 \

\

0 5 10 15 20 25 30
Time [min]

Analy sis Name: t300,k250,q280
Peak: 5.50 MW At: 11.7 min
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Figure 2. RHR Data and Computed

Zones Interface Elevation
2.4

1.9 AN

1.4 e

1.0 = Elevation

0.5

0.0
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

Time [min]
Analy sis Name: t300,k250,9280
h=132m At: 5.50 min

Figure 4. Zones Interface Elevation

STEEL PROFILE
Unprotected Section
Catalog Profile: IPE 80 A
Exposed to Fire on: 4 sides

HEATING
Profile heated by: Maximum Between Hot Zone and Localised Fire Temperature
Convection coefficient: 35 W/m2K
Relative emissivity: 0.7
Horizontal Distance Between Fire Axis and Profile: Om
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Bijlage 7: Aangepast brandvermogen

OZone V 2.2.6 Report

Analysis Name:
File Name:
Created:

ANALYSIS STRATEGY
Selected strategy:
Transition criteria from 2 Zones to 1 Zone
Upper Layer Temperature

Combustible in Upper Layer + U.L. Temperature

Interface Height
Fire Area

PARAMETERS
Openings

Radiation Through Closed Openings:
Bernoulli Coefficient:

Physical Characteristics of Compartment

Initial Temperature:
Initial Pressure:

Parameters of Wall Material
Convection Coefficient at the Hot Surface:
Convection Coefficient at the Cold Surface:

Calculation Parameters

End of Calculation:

Time Step for Printing Results:
Maximum Time Step for Calculation:
Air Entrained Model:

Temperature Dependent Openings
All openings activated at:

Stepwise Variation

t150,k500,0280
H:\t2 vergelijk\t150,k500,9280.0zn
9/15/2011 at 11:39:33 AM

Combination 2Zones - 1 Zone Model

>500°C

> Combustible Ignition Temperature = 300 °C
< 0.2 Compartment Height

> 0.25 Floor Area

0.8
0.7

293 K
100000 Pa

25 W/m2K
9 W/im2K

600 sec
30 sec
5 sec

Heskestad

400 °C

Temperature % of Total Openings

[°C] (%]

20 10

400 50

500 100

Linear Variation

Temperature % of Total Openings

[°C] (%]

20 10

400 50

500 100

Time Dependent Openings

Time % of Total Openings

[sec] (%]

0 5

1200 100
COMPARTMENT

Form of Compartment: Rectangular Floor

Height: 2.44 m

Depth: 4 m

Length: 55 m
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Roof Type: Flat Roof

DEFINITION OF ENCLOSURE BOUNDARIES

Floor

Material (from inside to outside) Thickness  Unit Mass Conductivity Specific Heat
[cm] [kg/m3] [W/mK] [I/kgK]

Normal weight Concrete [EN1994-1-2] 15 2300 1.6 1000

Ceiling

Material (from inside to outside) Thickness  Unit Mass Conductivity Specific Heat
[cm] [kg/m3] [W/mK] [I/kgK]

Gypsum board [EN12524] 2 900 0.25 1000

Wall 1

Material (from inside to outside) Thickness  Unit Mass Conductivity Specific Heat
[cm] [kg/m?3] [W/mK] [J/kgK]

Gypsum board [EN12524] 2 900 0.25 1000

Wall 2

Material (from inside to outside) Thickness  Unit Mass Conductivity Specific Heat
[cm] [kg/m?3] [W/mK] [J/kgK]

Gypsum board [EN12524] 2 900 0.25 1000

Openings

Sill Height Soffit Height Width Variation Adiabatic

[m] [m] [m]

0 2.1 3.6 Constant no

Wall 3

Material (from inside to outside) Thickness  Unit Mass Conductivity Specific Heat
[cm] [kg/m?3] [W/mK] [J/kgK]

Gypsum board [EN12524] 2 900 0.25 1000

Wall 4

Material (from inside to outside) Thickness  Unit Mass Conductivity Specific Heat
[cm] [kg/m3] [W/mK] [I/kgK]

Gypsum board [EN12524] 2 900 0.25 1000

FIRE

Fire Curve: NFSC Design Fire

Maximum Fire Area: 22 m2

Fire Elevation: 0.4 m

Fuel Height: 0 m

Occupancy Fire Growth RHRf Fire Load gf,k Danger of Fire
Rate [kw/m?] [MJ/m?] Activation

User Defined 150 500 280 1

Active Measures

Description Active Value

Automatic Water Extinguishing System No dh1=1

Independent Water Supplies No dpho=1

Automatic Fire Detection by Heat No dha=1

Automatic Fire Detection by Smoke No

Automatic Alarm Transmission to Fire Brigade No dh5=1

Work Fire Brigade No dhe=1

Off Site Fire Brigade No

Safe Access Routes Yes dh g=1

Staircases Under Overpressure in Fire Alarm No

Fire Fighting Devices Yes dhg=1

Smoke Exhaust System Yes dn. 10=1
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Fire Risk Area: 12.5 m? Sq 1= 1
Danger of Fire Activation: Sq =1
Combustion Heat of Fuel: 175 MJ/kg
Combustion Efficiency Factor: 0.8
Combustion Model: Extended fire duration

RESULTS

Fire Area: The maximum fire area ( 22.00m?) is greater than 25% of the floor area ( 22.00m?). The fire load is
uniformly distributed.

Switch to one zone: Area of fire > 25.0% of floor area at time [s] 250.00

Fully engulfed fire:Temperature of zone >500.0°C at time [s] 332.90

Gas Temperature
1200

1000 ——

O 800 /

o

2 /

g 600 =— Hot Zone
g P Cold Zone
@ 400 /_/

200 ///
o= |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Time [min]
Analy sis Name: t150,k500,q280
Peak: 1033 °C At: 10 min

Figure 1. Hot and Cold Zone Temperature

Rate of Heat Release
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Analy sis Name: t150,k500,0280
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Peak: 11.00 MW

Figure 2. RHR Data and Computed

At: 8.3 min

Zones Interface Elevation

2.4

1.4 T

1.0

= Elevation

0.5

0.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25
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Analy sis Name: t150,k500,280
h=127m

Figure 4. Zones Interface Elevation

STEEL PROFILE
Unprotected Section
Catalog Profile:
Exposed to Fire on:

IPE 80 A
4 sides

HEATING
Profile heated by:
Convection coefficient: 35 W/m2K
Relative emissivity: 0.7
Horizontal Distance Between Fire Axis and Profile:

3.0 3.5 4.0

At: 4.00 min

Maximum Between Hot Zone and Localised Fire Temperature

Om

Brede Bachelor of Engineering — FSE 75

2010/2011



Brand in huis “Overleven of overlijden”

Bijlage 8: Onderzoeksgegevens Universiteit van Surrey 2005

Onderstaande grafieken zijn ontleend aan een rapport van de Universiteit van Surrey [Emsley, Lim,

Stevens en Williams, 2005].

25

Totgl deaths, pmp
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1965 1970 1975 1980 1985 1890

FIG Al-1 Total deaths pmp 1969 — 1986 and 1988 - 2002

Grafiek 1: met het totale aantal doden
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16

14

12

-
[=]

Smoke deaths, pmp
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FIG A1-2 Smoke deaths pmp 1969 — 1986 and 1988 - 2002

Grafiek2: aantal doden dat omkwam als gevolg van rook

1970 1975 1980 1985 1990

1995

2000 2005
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Burns deaths, pmp
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FIG A1-3 Burns deaths pmp 1969 — 1986 and 1988 - 2002
Grafiek 3: aantal doden dat omkwam als gevolg van brandingwonden
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FIG A1-4 Upholstery deaths pmp 1969 — 1986 and 1988 - 2002

Grafiek 4: aantal doden dat viel bij branden waarbij meubilair in brand raakte

Bij beoordeling van de grafieken valt op dat de gevolgen van brand met ingang van 1988
substantieel verandert zijn. Het totale aantal doden volgt een duidelijk dalende lijn. Kijkend naar de
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oorzaak van het overlijden, dan is rook als doodsoorzaak bij alle fatale woningbranden sterk
gedaald, terwijl brandwonden als doodsoorzaak een gelijkmatige daling laat zien die niet of
nauwelijks verandert na 1988 te opzichte van de ontwikkeling die in de jaren daarvoor heeft
plaatsgevonden. Wat voor het aantal doden geldt, geldt in iets zwakkere mate ook voor gewonden.

Brede Bachelor of Engineering — FSE 78 2010/2011



