
VF12766 – Hilversum vooronderzoek radiotechnische en bouwtechnische mogelijkheden 

brandweerkazerne dak Hilversum  

 

Aanleiding:  

Verzoek van het college van burgemeester en wethouders van Hilversum dd. 5 december 2023 aan 

Vodafone Libertel BV naar aanleiding van een toezegging vanuit het college tijdens een debat in de 

gemeenteraad op 27 september 2023 over het vergunde antenne opstelpunt in de vorm van een 

solitaire mast locatie bij de waterzuivering achter de berg Anna’s Hoeve om een verkennend en 

vrijblijvend vooronderzoek te verrichten naar de constructieve mogelijkheden voor plaatsing van 

een antenne opstelpunt op de brandweerkazerne Hilversum om duidelijkheid te scheppen over de 

(on)mogelijkheden van plaatsing van een antenne opstelpunt op deze locatie.   

 

Inleiding: 

Op woensdag 24 januari 2024 is Vodafone met constructietechnisch en radiotechnische expertise 

afgereisd naar het kazernegebouw aan de Kamerlingh Onnesweg 148 te Hilversum. 

Foto’s bezoek achteraan dit verslag.  

Aanwezig namens de brandweer: dhr. Bert Koopmanschap, Teamleider facilitaire zaken 

Veiligheidsregio Gooi en Vechtstreek en Flevoland 

Vooraf ontvangen vanuit de gemeente Hilversum de bouwtechnische en constructie technische 

gegevens van het kazernegebouw. 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

Situatie – uitgangspositie tbv radiotechisch en bouwkundig onderzoek 



1. Het dak van de kazerne is tussen 11 en 12 meter hoog. 

 

2. In de omgeving van de kazerne staat bebouwing, welke hoger zijn dan het kazerne dak 

(radiotechnisch zorgt dat voor Blockage). Ook speelt de berg Anna’s hoeve mee voor de 

radiotechnische behoefte berekening. Antenne signalen zenden horizontaal uit. Ieder object 

dat het signaal onderweg tegenkomt blokkeert / verzwakt het signaal.  

Uitleg antenne signaal werking en blockage (staat ook in algemene deel onderbouwing vergunning 

stukken): 

De werking van een antenne voor mobiele netwerken is te vergelijken met die van een 

zaklamp. De lichtbundel bij een zaklamp schijnt naar voren. Vlak voor de lamp is het licht 

het sterkst, verder weg wordt het licht steeds zwakker. Des te verder je wilt schijnen, des te 

krachtiger de lichtbron moet zijn.  

Een antenne voor mobiele netwerken zendt de elektromagnetische velden vooral horizontaal 

in een vlakke schijf uit. Vlak voor de antenne is het elektromagnetische veld het sterkst; 

verder weg neemt de “energie” van de radiogolven in sterkte af (kwadratisch). Onder de 

antennes zijn er nauwelijks elektromagnetische velden. Hoe verder de antenne moet kunnen 

reiken, hoe hoger het vermogen en/of de antennehoogte moet zijn.  

 

 

 

In verband met site share zal de hoogte van het opstelpunt worden bepaald door de 

omgeving en het aantal operators. De hoogte van de onderste antenne moet in elk geval 

hoger zijn dan het hoogste object (bijvoorbeeld bomen of gebouwen) in de omgeving. Bij 

meerdere operators in een mast, neemt men een onderlinge afstand tussen de antennes 

van 1 meter in de lengte richting in acht. Zie onderstaande afbeelding. 

  



 

 

 

Antenne netwerken worden gebouwd tussen de 20 en 40 meter hoogte. 

 

3. Monet – 3 operators 

Er dient een antenne opstelpunt te worden gerealiseerd dat geschikt is voor de 3 operators in 

Nederland.  KPN, Odido en Vodafone.  

 

Monet kaart met 3 zoekgebieden, Odido, KPN en Vodafone. 



Ook het brandweerkazerne dak is dus onderzocht voor de mogelijkheden voor de 3 operators. 

Vodafone heeft daartoe de leiding in Monet verband in dit zoekgebied.  

4. Kazerne is eigendom van veiligheidsregio, brandweer zelf. Toestemming van de eigenaar is 

te allen tijde noodzakelijk.  

 

5. Er geldt een licentieplicht vanuit het rijk per gemeenteoppervlak sinds juli 2020. 98% van 

iedere gemeente dient qua oppervlak bedekt te zijn met tevens een minimale data snelheid 

van 8 mbps. Deze wordt in 2026 verhoogd naar 10 mbps.  

 

6. Vergunningsvrij mogen operators een antenne opstelpunt op een dak plaatsen wanneer dit 

gebouw minimaal 9 meter hoog is en de antenneconstructie (paal incl. antennes) boven het 

dakvlak niet hoger is dan 5 meter.  

 

7. Om 360 graden rondom te kunnen uitzenden zijn in beginsel 3 antennesectoren nodig van 

elk 120 graden. Standaard opstelling op een dak behelst 3 antennedragers op verschillende 

dak hoeken. Indien niet mogelijk ter plaatse wordt een alternatief plan ontworpen (wat ten 

koste gaat van invulling zoekgebied vaak, minder optimaal).  

 

A. Radiotechnische mogelijkheden kazerne dak 

Radioplan op dak van de brandweer Kamerlingh Onnesweg 148 te 1223 JN Hilversum: 

Antennes: 

Benodigde antennes lage en hoge frequentiebanden conform de licentieplicht rijksoverheid, waarbij 

het langste antenne paneel een lengte van 2,80 meter heeft.  

Per operator worden zowel korte als lange antennepanelen geplaatst.  

Antennedrager posities op het dak: 

Voorafgaand aan het bezoek aan de kazerne is door de radiodeskundigen van de 3 operators contact 

geweest en zijn de specificaties, radiotechnisch eisen en richtingen met elkaar gedeeld.  

Om het aantal antenne palen te beperken zal er worden gewerkt met ‘polesharing’. Dit wil zeggen 

dat de operators gebruik maken van elkaars antennepalen. Hierdoor komen er meerdere antennes 

in 1 drager/antennepaal.  

Dat is op het kazerne dak een noodzaak daar er met name vanwege de zonnepanelen en andere 

elementen op het dak weinig ruimte beschikbaar is voor antenne onderdelen. 

Nadeel van polesharing is dat de te plaatsen paal voor meerdere antennes heel stevig dient te zijn 

en zodoende een grotere diameter behelst. Dat heeft ook gevolgen voor de constructie, waarover 

verderop in dit document meer.  

Bij het onderzoek op het dak op 24 januari 2024 zijn de 3 benodigde posities voor de antenne 

dragers bepaalt op grond van antenne specificaties en richtingen van de 3 operators in combinatie 

met de voorhanden zijnde ruimte op het dak. 

Antenne paal constructies zullen moeten worden geplaatst op de noordwest, noordoost en zuidoost 

hoek van het gebouw.  



 

Antenne plan 3 operators op dak kazerne: 

 

legenda: 

Rood= Vodafone, Groen= KPN, Blauw = Odido 

De cijfers betreffen de antenne richtingen per operator.  

Uitgaande van de vooraf bepaalde en benodigde antennerichtingen van de operators, is de oplossing 

voor plaatsing van deze 3 palen op dit betreffende dak als volgt bepaalt: 



 

De 3 paal posities op het dak. 

Hoogtes van de 3 antennedragers onderbouwing: 

1. EMF ( Electro Magnetic Fields = Elektromagnetische velden) eisen 

Bij het positioneren van 3 operators op eenzelfde dakvlak gelden een aantal stricte regels mbt EMF 

om ervoor te zorgen dat blootstellingslimieten niet worden overschreden.  

Antenne-installaties op gebouwen of op vrijstaande masten staan vaak in directe woonomgeving. 

Een antenne-installatie dient altijd zo opgesteld te worden dat niemand te dicht bij een 

antennepaneel kan komen (de antennebundel mag geen publiek toegankelijke ruimte bereiken 

binnen bepaalde afstandsnormen). Hierdoor worden op de plek waar mensen wonen de 

blootstellingslimieten niet overschreden. Bij het in gebruik nemen van een nieuwe antenne-

installatie wordt altijd rekening gehouden met de antennes die er al staan. Hierop houdt 

de Rijksinspectie Digitale Infrastructuur (RDI) toezicht. 

Bij de plaatsing van nieuwe antennes dient daarom rekening gehouden te worden met deze 

afstandseisen (zowel voor het gewone publiek als ook voor werknemers (Arbo wetgeving).  

Vanwege EMF regels en de specifieke radio vereisten voor dit zoekgebied, moeten de 3 

antennepalen daardoor relatief hoog worden geplaatst. De standaard op daklocaties geplaatste en 

vergunningsvrije 5 meter palen voldoen op het kazerne dak enkel en alleen op de zuidoosthoek van 

https://www.agentschaptelecom.nl/


het gebouw aan de kant van de Anthony Fokkerweg. Op de andere 2 hoeken is een 5 meter drager 

onvoldoende conform de regels EMF en blockage.  

Voor het kazerne dak zijn de te respecteren afstandeisen mbt EMF als volgt: 

 

 

 

Toelichting tabel: bij een drager met 3 operators dient een verticale veiligheidsafstand van minimaal 

14 meter gerespecteerd te worden.  

Noordwest hoek pand 

In een gebied van 40 meter in horizontale richting en 14 meter in verticale richting, mag zich 

namelijk conform de EMF regels dus geen publiek toegankelijke ruimte bevinden. 

Aangezien het dak van de brandweer tussen 11 en 12 meter hoog is, zal de gemeenschappelijke 

bundel  aan de noodwest hoek (paal met 3 operators) de openbare weg raken. Daarom dient de 

antennedrager aan de zijde van de Kamerlingh Onnesweg ipv 5 meter minimaal 8 meter hoog te 

worden. De onderkant van de antennes op het dak dient daar conform de EMF regels minimaal 5 

meter boven het dak uit te steken. De antennes zelf zijn bijna 3 meter lang. Zo komt de radio 

deskundige voor die hoek van het gebouw op een drager van 8 meter hoog om te voldoen aan de 

EMF regels.  

Door de EMF regels is een opstelpunt op het kazerne dak al (omgevingswet)vergunningplichtig, 

doordat de antennedrager op de noordwest hoek 8 meter hoog dient te zijn.  

Noordoost hoek pand 

Nieuwbouw / blockage door gebouwen en Fresnell zone 

Voor de noordoost hoek geldt blockage waardoor ook daar niet met een 5 meter drager gewerkt kan 

worden. 

Op deze noordoost hoek geldt dat de geplande nieuwbouw gebouwen in het gebied voor blockage 

zorgen waar rekening mee gehouden dient te worden in het radioplan. Animaties van de 

projectontwikkelaar laten zien dat de gebouwen tot 5 etages hoog worden.  

 



 

 

 

 



 

 

Deze gebouwen (gaan) zorgen voor verstoring van het radiosignaal, omdat het beton de radiogolven 

blokkeert (blockage). 

Een radiogolf heeft niet alleen een vrij zicht nodig in horizontale richting zoals eerder aangeduid in 

dit stuk, maar ook in verticale richting mag er geen sprake zijn van verstoring. Deze bundel wordt de 

“Fresnell zone” genoemd en heeft de vorm van een zeppelin: 

 



Onderstaande plaatjes laten zien dat een object dat lager is dan de antenne positie toch het 

radiosignaal kan verstoren. 

 

 

Een vrije Fresnell zone zorgt ervoor dat de dragers/palen op de kazerne nog enkele meters hoger 

moeten worden.  

 

 



 

 

De radius (1/2 maal d) van de Fresnell zone is dan 5,17m voor de laagste frequentie 700 MHz. 

Het dak van de brandweerkazerne is tussen 11 en 12 meter, de hoogte van het blokkend gebouw 

(mits er niets op het dak komt te staan zoals airco’s, zonnepanelen, liftopbouw), is geschat 16 meter.  

Onderkant antenne wordt hierdoor (16-11) =5 + 5,2m = 10,2m.  De te plaatsen antenne heeft een 

lengte van 2.8m en dat betekent een antenne constructie van circa 13 meter aan de zijde van het 

blokkend gebouw. 

Vodafone gaat uit ervaring met degrelijke panden van 4 of 5 verdiepingen tevens uit van een 

liftopbouw op deze panden, daarom houdt de radiodeskundige hier in het radioplan al rekening 

mee. Indien er op de nieuwbouw nog een liftopbouw van geschat 2,5 m komt, dan moet deze 

hoogte erbij worden opgeteld. De lengte van de constructie wordt dan 13 + 2,5 is = 15,5 meter.  

De benodigde drager op de noordoosthoek dient daarom 15,5 meter hoog te worden. 

 

Plot simulaties: 

De huidige Vodafone dekkingsplot voor 4G op 1800 MHz: 

De opstelling S3615 op het Philipsgebouw staat hier dus op aan. 



 

Dezelfde plot maar dan na verwijderen van opstelpunt op Philipsgebouw S03615: 

 

 

Dezelfde plot na plaatsen van antennes op het dak bij de brandweer conform het beschreven 

radioplan met de 3 dragers a 5, 8 en 15,5 meter hoogte: 



 

Op bovenstaande plot is duidelijk de blockage van het radiosignaal zichtbaar aan de noordoostzijde 

door de nog te bouwen gesimuleerde nieuwbouw met de geschatte hoogtes.  

 

Ook is zichtbaar hoe het zoekgebied wordt ingevuld.  

 

 

Legenda radioplots 

 

Ter vergelijking de plot van de 12766 vakwerkmast op de vergunde locatie bij de waterzuivering uit 

de onderbouwing bij de vergunningsstukken: 



 

 

Zonnepanelen op het kazerne dak 

Vanwege de ligging van zonnepanelen op het dak van de kazerne is er maar beperkt ruimte op het 

dak. In het radioplan is zoveel mogelijk rekening gehouden met deze zonnepanelen. Zowel in 

verstoring van de opbrengst vanwege schaduwwerking van de dragers/palen, alsmede door 

eventuele verstoring van de elektronica van de zonnepanelen op de ontvangers van de mobiele 

operators.  



 

Legplan zonnepanelen kazerne (ontvangen van brandweer) 

voorwaarde: De brandweer heeft aangegeven dat geen panelen weg mogen dan wel verplaatst 

mogen worden tbv de antennedragers.  

Op de zuidoosthoek is een antennedrager van 5 meter benodigd waar middels polesharing 

meerdere antennes van 2 verschillende operators aan komen hangen. Vanwege de polsharing is een 

stevigere drager noodzakelijk.  

Een dergelijke hoge en dikke antennepaal zal tot verstoring van de opbrengst van de panelen leiden 

op dit gebied van het zonnepanelen plan: 

 

 



De zonnepanelen dienen op 2 posities op het dak (zuidoost en noordwesthoek) deels te worden 

verwijderd om voldoende ruimte te hebben voor de ondersteunende staalconstructies van de 

antennepalen. Daar is op dit moment geen ruimte voor.  

 

Tijdens de technische opname op 24 januari 2024 bleek tevens dat er een PV installatie op het dak 

aanwezig is van het merk SolarEdge. De brandweer vertelde tevens dat er gebruik werd gemaakt van 

optimizers. 

Verstoringen van cruciale netwerken, zoals het  C2000 (waaronder P2000), veroorzaakt door PV 

installaties, zijn al regelmatig door het RDI (Rijksdienst Digitale Infrastructuur) geconstateerd. Vooral 

installaties waar optimizers worden gebruikt zijn veroorzakers van deze storingen.  

Aangezien de rechter hierover al een uitspraak heeft gedaan, is de kans op verstoringen door 

SolarEdge apparatuur op de mobiele netwerk vrij reëel. 

https://www.recht.nl/rechtspraak/uitspraak/?ecli=ECLI:NL:RBROT:2022:2205 

Om storingen te voorkomen, zal de PV installatie moeten worden aangepast. Indien dit niet gebeurt 

kunnen de operators niet op het dak plaatsnemen vanwege de grote kans op verstoringen op het 

netwerk.  

 

 

 

https://www.recht.nl/rechtspraak/uitspraak/?ecli=ECLI:NL:RBROT:2022:2205


 

 

Samenvattend radio mogelijkheden:   

Radiotechnisch zijn er in totaal 3 antennedragers met meerdere antennes van de 3 operators van 

respectievelijk 5, 8 en 15,5 meter hoog op 3 hoeken van het dak nodig om het zoekgebied afdoende 

in te vullen conform o.a. licentieplicht van het Rijk rekening houdend met EMF regels en blockage 

vanuit de omgeving.  

 

B. Constructietechnisch mogelijkheden kazerne dak 

Bij het bezoek aan het dak van de kazerne op woensdag 24 januari 2024 is bouwtechnisch gekeken 

naar de mogelijkheden op het dak voor dit beschreven benodigde radiotechnische plan voor 3 

operators.  

Constructietechnisch is het volgende plan samengesteld: 

1 stalen buisconstructie van 5 meter hoogte op de zuidoostelijke dakhoek, zijde Anthony Fokkerweg 

1 vakwerkconstructie van 8 meter hoogte op de noordwest hoek aan de zijde van de Kamerlingh 

Onneweg 

1 vakwerkconstructie van 15,5 meter hoogte aan de noordoost zijde aan de zijde van het 

projectontwikkelingsgebied.  

Om de krachten op een veilige manier te verdelen over het bestaande dak, worden alle palen en 

onderliggende constructies berekend door een constructeur.  

De krachten van deze 3 constructies dienen te worden afgedragen op de bestaande stalen 

dakconstructie van de kazerne. 

 

 



 

De antennepalen die op deze locatie moeten worden toegepast, moeten niet alleen veel hoger 

worden dan vergunningsvrij en gebruikelijk bij daklocaties, ook de constructie sterkte van de palen 

moet significant toenemen, omdat er sprake is van polesharing.  

Het type paal zal op twee hoeken van het gebouw van het type vakwerk moeten worden. Om 

voldoende plek te bieden aan alle 3 de operators, zal er een dwarsconstructie in top komen, waarop 

alle operators een plek op dezelfde hoogte krijgen. De top van de mast zal er dan als volgt uit gaan 

zien.  

  



Voorbeelden vakwerk antenne constructie (verschillende hoogtes): 

 

 

 

 

 

 



Voorbeeld antennedrager type buis met polesharing: 

 

 

Dergelijke vakwerkconstructies van deze hoogtes en dragers tbv polesharing, vragen een hele sterke 

dak constructie.  

Deze 3 constructies zijn door een erkend constructeur berekend. De berekening is bijgevoegd.  

De conclusie van de constructeur is als volgt:  



 

 



 

 

 

Samenvattend constructietechnische mogelijkheden:  

Het radiotechnische plan van 3 dragers/palen op 3 hoeken van het dak van respectievelijk 5, 8 en 

15,5 meter hoogte is constructief mogelijk op het dak van de kazerne.  

Opmerking: de draaglast van de zonnepanelen is niet meegenomen omdat deze niet bekend zijn. 

 

Reactie brandweer: 

Bedankt voor het uitgebreide rapport wat ik heb mogen ontvangen en waarop je onze reactie 
vraagt. Hierbij mijn eerste reactie op het rapport. Ik ga er vanuit dat mijn reactie een op een wordt 
meegezonden met het rapport. 

  

1. In het rapport gaat men nu uit van drie masten op het dak(hoogte 15,5 meter, 8,00 
meter en 5,00 meter) dit is voor mij nieuw en ik denk ook voor de gemeente. Er is altijd 
gesproken over 1 mast. Bovendien zijn de masten gesitueerd op de hoeken van het pand en 
ik ga er van uit dat de afdeling welstand en omgeving hier wel iets van gaat vinden ook daar 
we ervaren dat er hoge eisen aan de welstand liggen voor de ontwikkeling van de 
nieuwbouwwijk achter de kazerne. Zo moeten wij onder andere ons hek wijzigen voor het 
doorzicht!  Het rapport zal vollediger zijn met de aanzichten inclusief masten en antennes 
2. Ik lees in het rapport niets terug over de aanwezigheid van de zonnepanelen en 
vraag me af of deze belasting op de constructie/dak is meegerekend. 
3. De masten komen ieder te staan op een frame van maar liefst 7,20 x 3,00 meter. 
Deze frames worden op meerdere punten(hoeveel?) door het dak bevestigd aan de 
hoofddraagconstructie. Naast de overlast en dus stilleggen van werkplekken geeft dit een 
risico op lekkage in de toekomst. Hoe hier mee om te gaan? Is er al een concept 
overeenkomst die we kunnen betrekken in onze besluitvorming. 



4. De gemeente Hilversum wijst ons op het energieverbruik en vraagt hiervoor 
maatregelen te nemen. De eerste stap die wij juist gemaakt hebben is het plaatsen van 
zonnepanelen op het dak. Met het plaatsen van deze drie masten zullen wij panelen moeten 
verwijderen(3 maal 21m2 = 63m2) en hebben we last van schaduwwerking. Gaat de 
gemeente Hilversum ons vrijstellen van beperking op het verbruik van energie en hoe wordt 
onze recente investering op de zonnepanelen en opbrengst in de toekomst gecompenseerd? 
5. Er is nog geen oplossing geboden op ons bezwaar van 24 uurs toegang tot het dak. 
In verband met de eisen gesteld in de Baseline Informatiebeveiliging Overheid (BIO) kunnen 
wij geen toegang geven buiten kantooruren. 

met vriendelijke groet, 

Bert Koopmanschap 

Teamleider facilitaire zaken 

Veiligheidsregio Gooi en Vechtstreek en Flevoland 

 

Eindconclusie onderzoek 

Radiotechnisch en constructie technisch biedt het dak mogelijkheden voor een opstelpunt voor 3 

operators.  

MITS/MAAR: 

- Om 3 dragers voor 3 operators kwijt te kunnen op het kazerne dak, dienen de zonnepanelen  

op 2 posities deels te worden verwijderd om voldoende ruimte te hebben voor de 

ondersteunende staalconstructies van de dragers. De brandweer is hiermee niet akkoord. 

- Radiotechnisch benodigde hoogtes respectievelijk 5 , 8 en 15,5 meter voor 3 operators. Dit is 

zeer hoog en heeft ruimtelijk grote impact op het gebouw zelf en de omgeving. Totale 

hoogte van de opstelling is op 1 hoek 27,5 meter, gemeten vanaf maaiveld.  

- De dakopstelling is vergunningplichtig (dat geldt bij een hoogte > 5 meter boven dakvlak). 

Dezelfde vergunningprocedure als voor de reeds vergunde mast bij de waterzuivering is van 

toepassing. Participatie is een verplicht onderdeel.  

- 24/7 toegang is noodzakelijk ivm storingen en onderhoud. Dat is via de bestaande 

dakopbouw tot aan de apparatuur van de operators mogelijk, maar daarmee is de 

brandweer niet akkoord. 

- Ivm de overspanning van de dragende constructie vraagt de 3 opstellingen een aanzienlijk 

hogere investering dan een gemiddeld antenne opstelpunt op daken. Dat speelt aan de kant 

van de 3 operators zeker ook mee.  

- De dragende constructie van de 15,5 meter vakwerkconstructie vraagt een omklemming van 

de reeds bestaande dakspanten met een grotere kans op dak lekkages. Bij normale 

daklocaties wordt op dragende constructies druk vaste isolatie toegepast en dat is hier niet 

mogelijk. Er is daardoor een grote kans op lekkages op het dak. De brandweer is hiermee 

niet akkoord. En ook de operators willen dit risico en mogelijke claims en kosten daardoor 

niet dragen.  



De operators concluderen dat het kazerne gebouw geen gelijkwaardige en realistische oplossing 

voor de invulling van het zoekgebied is ondanks de radiotechnische en constructie technische 

mogelijkheden.  

 

Vodafone Libertel BV 

15 maart 2024 

 

 


