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Voorwoord

Alkmaar, 28 augustus 1977,

Geachte Leden,

"Informatie" bestaat ditmaal uit twee delen. In de eerste plaats een uitgebreid artikel over 
materiaalbescherming, en wel over bescherming van metalen, in hoofdzaak ijzer. Deze tekst 
werd overgenomen uit het blad "Mix", vakblad voor de ijzerwaren, gereedschappen- en doe-
het-zelf handel, uitgegeven door C. Misset B.V.

Wij zijn redactie en auteur van dit blad (niet te verwarren met het populaire blad "Mis niks 
lees Mix") bijzonder erkentelijk dat wij de artikelenserie over materiaalbescherming 
mochten overnemen. De serie over metalen is afgesloten, de tekst daarvan treft U dus 
hierbij aan. Voor vrijwillige molenaars, die vaak met de conservering van ijzer te maken 
hebben (roeden, assen etc.) ongetwijfeld een interessante materie. Momenteel wordt de 
serie voortgezet met belangwekkende gegevens over houtbescherming. Wij hopen t.z.t. in 
de gelegenheid te zijn U dat eveneens aan te kunnen bieden.

Het tweede deel van "Informatie" gaat over onweer en bliksem. Dus ook een onderwerp 
waar iedere (vrijwillige) molenaar van tijd tot tijd mee te maken heeft. U kunt iets lezen over 
het ontstaan van bliksem, het risico van inslag, over afleiders etc.

Eric Zwijnenberg

Pagina 3



Informatie X Materiaalbescherming en Onweer

1. Materiaalbescherming

Pagina 4

2



Informatie X Materiaalbescherming en Onweer

Pagina 5

3



Informatie X Materiaalbescherming en Onweer

Pagina 6

4



Informatie X Materiaalbescherming en Onweer

Pagina 7

5



Informatie X Materiaalbescherming en Onweer

Pagina 8

6



Informatie X Materiaalbescherming en Onweer

Pagina 9

7



Informatie X Materiaalbescherming en Onweer

Pagina 10

8



Informatie X Materiaalbescherming en Onweer

Pagina 11

9



Informatie X Materiaalbescherming en Onweer

2. Onweer

Dertig onweersdagen per jaar

BRAND NA BLIKSEM VALT STEEDS TE VOORKOMEN

Voor het functioneren van de „Weermachinerie", zowel op de televisie als in boekvorm 
uiteengezet, blijkt de belangstelling erg groot. Of het nu moeilijk of makkelijk is, praktisch of 
theoretisch, praten en lezen over het weer blijft een der favoriete bezigheden. Ze kunnen 
beperkt blijven tot uitspraken als: „Avondrood mooi weer aan boord," „Maart roert zijn 
staart," of zich uitbreiden tot meer recente onderwerpen als een eventueel naderende 
ijstijd, de invloed van onze vervuiling op de hogere luchtlagen, de opvallend zachte winter en
de droogte in de Sahelzone.

Behalve orkanen en tornado's behoort het onweer (meervoud nog immer „onweders") tot 
een van de meest agressieve onderdelen van de weermachinerie. Het is ook een verschijnsel
dat nog steeds aanleiding geeft tot ware en onware verhalen, met of zonder 
bijgelovigheden. 
Het aantal onweersdagen per jaar in Nederland bedraagt gemiddeld circa, dertig, waarvan 
de lente er gemiddeld tien van voor haar rekening neemt. Het aantal dagen dat het ergens in
den lande onweert ligt beduidend hoger, dat zijn er meer dan honderd.
Nog wat cijfers: gemiddeld slaat de bliksem achthonderd keer per jaar in waarvan honderd  
maal in gebouwen.

2.1 Atmosfeer
Indien die bouwsels voorzien zijn van een bliksemafleider is de kans op brand na inslag meer 
dan vier maal kleiner dan wanneer er geen afleider gemonteerd is. Voor geïsoleerde 
bouwwerken, dus liggend buiten de bebouwde kom, wordt de kans op inslag gemiddeld 
negen keer zo hoog geschat dan voor gebouwen binnen die kommen.
Brand als gevolg van blikseminslag is nog steeds niet uitgebannen, hoewel de mogelijkheid 
daartoe wel benaderd kan worden.
Een zekerheid van honderd procent bestaat uiteraard niet, ook al zou men een woud van 
bliksemafleiders op het dak neerzetten. Want over het gedrag van de atmosfeer tijdens een 
onweer is nog steeds onvoldoende bekend om het geheel voorspelbaar te maken.

Het ligt voor de hand dat gebouwen met veel risico voor een gasontploffing, of opstallen 
waarin explosief materiaal ligt opgeslagen, in ieder geval beveiligd moeten worden. Verder 
lopen bouwsels van hout, al dan niet bedekt met riet, ook een groot risico. Een volgende 
categorie wordt gevormd door hoge schoorstenen en torens.

Gebouwen met een staalskelet, met betonwapening, of bouwwerken die helemaal uit beton 
zijn opgetrokken bieden meestal zelf al voldoende veiligheid, mits ze niet hoger zijn dan 
vijftig meter.
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2.2 Paniek
De aanleg van een afleidersinstallatie wordt steeds raadzamer naarmate zich bijzondere 
omstandigheden voordoen. Als de dakbedekking brandbaar is en het gebouw buiten de 
bebouwde kom ligt en een grootste hoogte heeft van minimaal vijf meter. Of indien 
gedeelten van een bouwsel hoog boven de omgeving uitsteken. Indien er in een gebouw 
overwegend veel mensen zijn verzameld zodat bij brand paniek zou kunnen ontstaan, een 
ongestoorde voortgang van bepaalde werkzaamheden gewaarborgd met worden of indien 
het gebouw zelf of zijn inhoud een hoge of onvervangbare waarde vertegenwoordigt.

Het Nederlands Normalisatie Instituut (NNI) in Rijswijk publiceert een boekje waarin omtrent
de technische kant van de bliksembeveiliging zo ongeveer alles staat vermeld wat 
noodzakelijk is. Het behandelt het beveiligen van windmolens, via elektronische installaties 
en vaartuigen tot tenten en caravans. Het blijkt nog steeds niet overbodig te wijzen op de 
gevaarlijke gevolgen van onweer, bliksem en bolbliksem.

Sinds de laatste oorlog tot 1965 werden er in ons land volgens het KNMI in De Bilt 217 
mensen door de bliksem getroffen, waarvan 137 dodelijk. Vergeleken met de aantallen van 
bijvoorbeeld verkeersslachtoffers waar men aan „gewend" is mag het niet veel lijken.

Maar de gevaren van blikseminslag kunnen in principe bijna tot nul worden gereduceerd, 
iets wat van het verkeer niet gezegd ken worden. In ieder geval is er in een gebouw dat werd
beveiligd met een afleiderinstallatie, nog nooit iemand door de bliksem getroffen.

3. Over onweer en bliksemafleiders

Uit: Richtlijnen voor bliksemafleider-installaties. 
Nederlands Normalisatie Instituut, NEN 1014

3.1 Inleiding
Het onweer heeft bij de mens steeds in de belangstelling gestaan. Daartoe zal niet in de 
laatste plaats het gevaar dat een onweer oplevert, hebben bijgedragen. Aangezien is 
gebleken, dat dit op zichzelf al niet grote gevaar nog verder kan worden beperkt, zijn tal van 
gebouwen, soms ook wel bomen, voorzien van een installatie die de kans op schade ten 
gevolge van blikseminslag vermindert.

3.2 Voorontlading.
Het is gebleken dat de bliksem vrijwel steeds wordt ingeleid door een zwakke voorontlading 
die in verreweg de meeste gevallen van de wolk naar de aarde groeit. Deze voorontlading, 
die uiterst lichtzwak is, wordt op de voet gevolgd door een tweede, die schoksgewijs in 
hetzelfde ontladingskanaal beweegt en de eerste ontlading telkens inhaalt.

Door deze voorontladingen wordt in een kanaal tussen de wolk en de aarde en in de 
vertakkingen van dit kanaal een hoeveelheid van de in de wolk aanwezige lading 
gedistribueerd. Eerst nadat de voorontlading de aarde tot op korte afstand van enkele 
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meters tot enkele tientallen meters is genaderd, wordt aan uitstekende delen van het 
aardoppervlak de veldsterkte zo groot, dat ook hieraan voorontladingen ontstaan, die het 
ontladingskanaal tegemoet groeien.

3.3 Hoofdontlading
Zodra de voorontlading uit de wolk contact heeft gemaakt met de van de aarde af tegemoet 
groeiende voorontlading, volgt een zeer krachtige ontlading, gepaard gaande met een 
intensief lichtverschijnsel, die met zeer grote snelheid van de aarde naar de wolk groeit. 
Deze zeer krachtige ontlading wordt hoofdontlading genoemd. De hoofdontlading dooft na 
verloop van tijd en hiermede heeft de eerste deelontlading van de bliksem haar beslag 
gekregen. Hierop volgen in de regel met tussenpozen meer deelontladingen. Deze worden 
eveneens voorafgegaan door zwak lichtende voorontladingen van de wolk naar de aarde, die
zodra zij de aarde hebben bereikt, telkens worden gevold door een krachtige hoofdontlading
van de aarde naar de wolk. De tijd tussen twee opeenvolgende ontladingen is zeer 
verschillend; zij loopt uiteen van enkele duizendste tot enkele tiende delen van een seconde.

3.4 Verloop van de stroom
Uit metingen is gebleken dat de stroomsterkte van de hoofdontlading zeer snel tot een 
maximum oploopt en vervolgens aanmerkelijk minder snel afneemt. Een dergelijke stroom 
wordt stootstroom genoemd. Het is gebleken, dat stroomsterkten tussen 30.000 en 
60.000 A tamelijk vaak voorkomen. De grootste in Europa gemeten waarde is van de orde 
van grootte van 200.000 A. Uit de metingen kan tevens worden afgeleid dat een 
blikseminslag waarbij de stroomsterkte ongeveer 60.000 A bedraagt, allerminst een 
zeldzaam verschijnsel is; daarmede moet bij het bestrijden van de gevaren die aan het 
inslaan van de bliksem zijn verbonden, dan ook terdege rekening worden gehouden. Het 
bleek dat in vele gevallen na het uitsterven van de grote stootstroom, in het 
ontladingskanaal een stroom tot enkele honderden ampères blijft vloeien totdat de 
volgende deelontlading begint. Uit proeven in het laboratorium is gebleken dat juist deze 
stromen de oorzaak zijn van brand bij blikseminslag.
De ontlading met een grote stroomsterkte van korte duur heeft in de eerste plaats een 
destructieve en explosieve werking, maar geeft veel minder aanleiding tot brand.

3.5 Het ontstaan van onweer
Vrijwel alle theorieën over het ontstaan van onweer brengen de elektrische verschijnselen in
verband met de sterke condensatie van de waterdamp, die het gevolg is van een krachtig 
opstijgende luchtstroom. Men kan onderscheid maken tussen twee groepen van onweders: 
front-onweders en onweersbuien, waarop we hier echter niet verder zullen ingaan, dat 
behoort tot de meteorologie.

3.6 Onweersnesten
In beschouwingen over de beveiliging tegen bliksem komt nogal eens de vraag naar voren of 
de inslagen gelijkmatig over een gebied zijn verdeeld of dat de bliksem bij voorkeur op 
bepaalde punten inslaat. In Nederland heeft een voorlopig onderzoek naar onweersnesten 
niets opgeleverd. Dat mogelijke aardstralen een rol spelen, moet geheel naar het rijk der 
fabelen worden verwezen.

3.7 Spanning op de afleiderinstallatie
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Indien een bliksemafleider wordt getroffen en dientengevolge stroom geleidt, ontstaat op 
deze installatie een elektrische spanning. Dit is het gevolg van de overgangsweerstand 
tussen de afleider en de aarde (de verspreidingsweerstand R) van de zelfinductie en van de 
capaciteit van de gehele afleiderinstallatie. Indien de afstand tussen het getroffen punt van 
de opvanginrichting en het aardingssysteem klein is, en de leidingen recht verlopen, mag de 
invloed van de zelfinductie en van de capaciteit worden verwaarloosd. Men kan dit in het 
algemeen doen bij objecten lager dan 25 m. Uit onderzoekingen is gebleken dat in dit geval 
het maximum van de spanning op de afleider ongeveer gelijk is aan het product van de 
verspreidingsweerstand en het maximum van de ontladingsstroomsterkte, die door de 
afleiderinstallatie loopt (Umax = Imax R).

Stel dat de verspreidingsweerstand van een aardingssysteem 20 ohm bedraagt en dat deze 
afleider door een ontlading met een stroomsterkte van 50.000 A wordt getroffen. In dat 
geval ontstaat op de afleiderinstallatie een spanning van 1.000.000 V. Indien de 
verspreidingsweerstand in het bovengenoemde geval in plaats van 20 ohm slechts 2 ohm 
zou bedragen, zou de spanning slechts 100.000 V zijn. Het is dus van zeer groot belang dat 
de verspreidingsweerstand zo klein wordt gemaakt als met redelijke middelen mogelijk is. 
Het zal duidelijk zijn dat bij de genoemde zeer hoge spanningen gemakkelijk vonken kunnen 
ontstaan tussen de afleider en metalen delen die zich in de nabijheid ervan bevinden 
(afslag). Men heeft dit dan ook vele malen geconstateerd; een dergelijke afslag kan zelfs in 
een beveiligd gebouw brand veroorzaken. In verband hiermede kan het nodig zijn alle in het 
te beveiligen object aanwezige metalen delen van grote afmetingen met de 
afleiderinstallatie te verbinden om zodoende te voorkomen dat vonken ontstaan bij inslag 
van de bliksem. De kans op afslag zal afnemen naarmate de verspreidingsweerstand lager is.

3.8 Smelten van leidingen bij inslag
Het gevaar dat een leiding smelt bij inslag, behoeft in het algemeen niet te worden gevreesd.
Uit berekeningen en ook uit proeven in het laboratorium is gebleken dat zelfs een zeer 
sterke ontlading als gevolg van de korte duur van het verschijnsel, niet in staat is een 
koperdraad met een doorsnede van 2,5 mm2 te doen smelten. Dit zou alleen dan mogelijk 
kunnen zijn als zich in een afgaande leiding slechte verbindingen bevinden. Op deze plaatsen
kunnen vuur-verschijnselen ontstaan die tot gevolg kunnen hebben dat de draad smelt.

3.9 Kans op inslag op afleiderinstallaties
Het al dan niet aanwezig zijn van een bliksemafleider zal de kans op inslag op een gebouw 
niet of nauwelijks veranderen; de functie van een bliksemafleider is dus uitsluitend ervoor te
zorgen dat, indien de bliksem een gebouw treft, deze via de afleider naar de aarde wordt 
geleid, waardoor de kans op schade sterk verminderd.

3.10 Aardingssystemen
De verspreidingsweerstand van het aardingssysteem mag in het algemeen niet meer 
bedragen dan 2,5 ohm.
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3.11 In beveiligde gebouwen
In gebouwen die volgens de normen zijn beveiligd is het gevaar bij onweer bijzonder klein. 
Gevallen dat een persoon die zich in een zodanig gebouw bevond, door de bliksem werd 
getroffen, zijn niet bekend.

3.12 In niet-beveiligde gebouwen
In niet-beveiligde gebouwen zullen bij inslag van de bliksem de ontladingen zich bij voorkeur 
langs leidingstelsels in en aan de wanden en zoldering en door de schoorsteen bewegen. Het
verdient daarom aanbeveling op enige afstand van de wand te blijven en vooral van metalen
leidingen, zoals gasbuizen, elektrische leidingen en afvoerbuizen; dit geldt ook voor de 
centrale verwarming. De ramen dienen te worden gesloten. Bovengrondse 
telefoonleidingen, elektrische leidingen en ook leidingen afkomstig van de antenne zijn 
mogelijke wegen waarlangs de ontlading zich beweegt, zodat deze leidingen niet moeten 
worden aangeraakt. Is het telefoonnet bovengronds, dan doet men er goed aan de telefoon 
tijdens onweer niet te gebruiken. Indien voorgaande aanwijzingen worden opgevolgd is de 
kans dat een persoon rechtstreeks letsel door blikseminslag krijgt, gering.

3.13 Fietsen en auto's
Fietsen en auto's zijn grotendeels van metaal. Zij hebben daardoor kans getroffen te worden.
De rubber banden verminderen de kans op inslag niet. In een auto met metalen dak is het 
gevaar voor de inzittenden niet van betekenis, afgezien van reacties door schrik. Het 
ontsteken van lichten bij onweer heeft geen zin als beveiliging tegen de gevolgen van 
blikseminslag.
Het voeren van verlichting kan echter verplicht zijn als tijdens onweer het zicht sterk 
vermindert door regen.
Fietsers in het open veld doen er goed aan af te stappen als een onweer nadert en op enige 
afstand van de fiets te blijven.

3.14 In open lucht
Een onweer is gevaarlijk dichtbij indien de bliksem minder dan 10 seconden later door de 
donder wordt gevolgd.
Het onweer is dan niet meer dan 3 km verwijderd. Personen die zich dan in het vrije veld 
bevinden, doen er goed aan een schuilplaats op te zoeken. Schuilen onder bomen is 
gevaarlijk omdat deze als de meest in aanmerking komende plaatsen van inslag moeten 
worden beschouwd, vooral als zij de hoogste punten van de omgeving vormen.
Ook in een bos moet men niet bij de hoogste bomen gaan staan en zich zo ver mogelijk van 
de stammen verwijderen. Indien men in het open veld door onweer wordt overvallen en het 
niet mogelijk is nog een schuilplaats te bereiken, kan men het gevaar verminderen door plat 
op de grond te gaan liggen. Men dient op afstand te blijven van metalen voorwerpen van 
enige uitgestrektheid zoals hekken, afrasteringen, landbouwmachines en dergelijke. Ook is 
het wenselijk metalen voorwerpen van enige omvang zoals hengels, gereedschappen en 
jachtgeweren niet bij zich te hebben.

3.15 Beschermende werking.
Door een aantal onderzoekers zijn modelproeven uitgevoerd met hoge stootspanningen 
teneinde de beschermende werking van opvangers na te gaan. In de laatste jaren heeft zich 
hierdoor het inzicht ontwikkeld dat niet meer van een bepaalde zone kan worden gesproken 
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die voor de bliksem is beschermd, als een of ander object van een bliksemafleider is 
voorzien. Aangezien de bliksem echter de voorkeur heeft voor hoog uitstekende punten, 
moeten in het algemeen bouwwerken en installaties die hoog boven hun omgeving 
uitsteken, van een afleiderinstallatie worden voorzien.

De meest volledige bescherming wordt gevormd door een geheel gesloten metalen 
omhulsel zonder openingen. Een omhulsel met kleine openingen, zoals een net met fijne 
mazen, vormt een vrijwel gelijkwaardige bescherming. De ervaring heeft geleerd dat een 
goed geleidend net met betrekkelijk grote mazen, ook doeltreffend is. Men spreekt dan van 
een kooi (van Faraday).
Bij beveiliging van gebouwen tracht men, door het aanbrengen van koperdraad over de nok, 
langs dakranden, en verticale leidingen langs de hoeken, zoveel mogelijk zo'n 
kooiconstructie te benaderen.

3.16 Windmolens
Daar het beveiligen van een draaiende molen praktisch niet mogelijk is, moet deze bij 
naderend onweer worden stil gezet. Beweegbare delen van de molen of van de 
afleiderinstallatie moeten daarna door middel van soepele verbindingskabels in verbinding 
worden gebracht met een aardingssysteem. Indien de roeden uit hout zijn vervaardigd 
moeten deze van leidingen worden voorzien.

Indien de roeden uit metaal zijn vervaardigd of bekleed zijn met een goed geleidende 
beplating is het aanbrengen van leidingen niet nodig; wel moeten voorzieningen worden 
getroffen voor het aan de uiteinden aansluiten van soepele kabels. De soepele 
verbindingskabels mogen niet langer zijn dan nodig is om een verbinding tot stand te 
brengen met het aardingssysteem.

In de werkstand van een niet draaiende molen moet het uiteinde van de omlaag gerichte 
roede worden verbonden met het aardingssysteem. In de hekstand van de molen moeten de
twee omlaag gerichte roeden worden verbonden met het aardingssysteem. Wanneer in of 
aan de molen metalen delen met een uitgestrektheid van meer dan 3 m zijn aangebracht, 
moeten deze delen zo mogelijk worden opgenomen in de afleiderinstallatie.

Wij denken daarbij met name aan: ijzeren lange spruit, ijzeren staartbalk, ijzeren korte 
spruit, maar óók de bovenas! Deze moet dus goed-geleidend met de roeden zijn gekoppeld. 
En daar blijkt uit metingen door onze deskundige de heer N. van Weelden, vaak heel wat aan
te mankeren: door roestvorming is de elektrische weerstand tussen de roeden en de 
bovenas meestal zéér groot geworden. Er dient dan met koperdraad een verbinding tot 
stand gebracht te worden bij de askop. Ook kunnen de roeden natuurlijk "doorgehaald" 
worden. Daarbij worden de wiggen losgenomen, de roed laat men voorzichtig een meter 
zakken, en het deel dat in de askop zat wordt goed ontroest, maar.... ook goed in de teer 
gezet, zodat na het opnieuw vastzetten nu de teerlaag een goed elektrisch contact 
verhinderd!

Een scheprad of een vijzel heeft meestal óók een uitgestrektheid van meer dan 3 meter, en 
zou geaard moeten worden. Maar zijn ligging in het polderwater geeft al een voldoend 
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goede aarding. Bovendien bevindt zo'n scheprad of vijzel zich zó laag in de molen dat er 
weinig gevaar voor inslag op dát onderdeel valt te duchten.

3.17 Tijdstip van inspectie
Inspectie van afleidersinstallaties dient plaats te vinden:

 bij oplevering van de installatie

 na herstelling of wijziging ervan, die al dan niet samenhangt met herstelling of 
verbouwing van het beveiligde object

 nadat grondwerkzaamheden nabij het beveiligde object hebben plaats gevonden.

Periodieke inspecties dienen plaats te vinden naar gelang van de omstandigheden en het 
belang van de afleiderinstallatie, per jaar tot eens per vijf jaar. Aldus de voorschriften.

Ons inziens kan eens per vijf jaar misschien wel vaak genoeg zijn voor een gebouw, waar alle 
leidingen stevig zijn bevestigd, maar niet voor een molen. Bij een molen wordt immers met 
losse kabels gewerkt, aansluitpunten zijn onderhevig aan roest of oxidatie, er kan teer of verf
tussen komen, de losse kabels kunnen slijten, of bij de klemmen losraken etc. etc. Daarom 
zijn wij bij molens een voorstander van jaarlijkse controle.

Dit is het vignet van de 
werkgroep "Bliksemafleider-
controle" van het Gilde. Heeft Ú 
al een afspraak gemaakt voor 
een inspectie door onze 
deskundige?

Schrijf een briefkaart aan postbus 71119 te Amsterdam!
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