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' H I S T E C H N I C A ' 

Opening tentoonstellingen 
H O L O G R A F I E en 
L I C H T & K L E U R 

De col legezaal van inet Techn isch 
Ten toons te l l i ngscen t rum T T C was over
vol op maandagmiddag 2 maar t j . l . , 
t oen de heer ir. J . H . M a k k i n k , d i rec teur 
van het T T C het w o o r d nam en de 
aanwezigen een ha r te l i j k w e l k o m heet te . 
In z i j n toespraak wendde h i j z ich t o t 
de speciaal voor deze gelegenheid u i t 
Engeland overgekomen heer W i n t o n , 
ex-conservator van het Science iVluseum 
te L o n d e n . De heer M a k k i n k roemde 
diens enthous iasme en keek te rug o p de 
b i j zonder goede samenwerk ing me t hem. 
Als tastbaar resul taat daarvan staat de 
re izende t en toons te l l i ng L I C H T & 
K L E U R nu voor enige t i j d In De l f t . 

Dr.ir. A.P. Oele tijdens zijn openingsrede. 

De heer W I n t n n kreeg h ie rop de gelegen
heid z i j n visie te geven op d i t soor t 
t en toons te l l i ngen . Hi j h ie ld een vur ig 
p le idoo i voor he t instel len van 
techn isch-wetenschappe l i j ke musea in 
de derde were ld landen en benad ruk te 
de r o l , d ie z i j k u n n e n spelen in de 
o n t w i k k e l i n g van deze landen, Naar 
z i j n zeggen w o r d t h i j o o k vaak 
benaderd vanu i t deze landen en hee f t 
h i j reeds meegewerk t aan he t opze t ten 
van dergel i jke musea o.a. in Lahore , 
Ind ia . 

I 

Aandacht voor LICHT EN KLEUR. 

Vervolgens b rach t de heer M a k k i n k het 
g ro te succes van de twee jaar tevo ren 
gehouden t i j de l i j ke t e n t o o n s t e l l i n g 
over ho logra f ie ( " B e " l a s e r " d e B e e l d e n " ) , 
in he r inner ing en ging hi j in op het 
bes lu i t o m hiervan een pe rmanen te 
t en toons te l l i ng te m a k e n . Hi j bedank te 
u i t voer ig de diverse instant ies en 
personen die z ich voor deze zaak heb
ben ingezet. Met een schu in oog ger icht 
op de aanwezige leden van het College 
yan Bestuur memoreerde h i j de zeer 
beperk te personeelsbezet t ing waarmee 
het T T C draaiende m o e t w o r d e n 
gehouden. 

Tens lo t te nod igde de heer M a k k i n k de 
v o o r z i t t e r van His techn ica, d r . i r . A .P . 
Oele, u i t o m de t en toons te l l i ngen 
o f f i c iee l te openen , In z i j n toespraak 
wees de heer Oele onde r andere op de 
rol van het T T C als maatschappe l i j ke 
u i ts ta lkast van de T H en onders t reepte 
het belang van educat ieve t e n t o o n s t e l l i n 
gen als L A S S E N en L I C H T & K L E U R . 
Ook ging hi j u i t voer ig in op het 
bes lu i t o m nu ju i s t over ho logra f ie een 
pe rmanen te t en toons te l l i ng te m a k e n , 
waarb i j h i j tevens s t i l s tond b i j de vraag 
o f deze een ze l fde o n t w i k k e l i n g zal 
gaan d o o r m a k e n als dest i jds de fo tog ra 
f ie . Hierna verk laarde hi j beide 
ten toons te l l i ngen voor geopend. 

De meeste genod igden l ie ten z ich daarna 
de gelegenheid niet on tgaan alvast een 
rondgang d o o r de t e n t o o n s t e l l i n g s r u i m 
ten te maken , waarb i j een bescheiden 
" h a p j e en d r a n k j e " voor een ext ra 
feeste l i jk t i n t j e zorgde. 

T T C - T E N T O O N S T E L L I I M G E N 

In he t gebouw van het T T C aan de Kanaalweg 4 te De l f t z i j n te bez ich t igen : 

- t o t en me t 15 augustus 1 9 8 1 : de t en toons te l l i ng L I C H T EN K L E U R van 
het Science Museum in L o n d e n ; 

— p e r m a n e n t : de t en toons te l l i ng H O L O G R A F I E . 

Belde t en toons te l l i ngen werden op 2 maar t j . l . onder gro te belangste l l ing 
o f f i c i ee l geopend d o o r de v o o r z i t t e r van H I S T E C H N I C A , dr . i r . A . P . Oele. 

Het T T C is v o o r bezoekers opengeste ld van maandag t / m zaterdag van 10 u u r 
t o t 17 uu r en gesloten op zon- en feestdagen. De toegang is grat is. 
V o o r groepsbezoek w o r d t aangeraden voo ra f c o n t a c t op te nemen me t he t 
T T C , te l , 0 1 5 - 7 8 3 0 3 8 . 
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G E S C H I E D E N I S V A N D E | E L E K T R O - ) T E C H N I E K 

Wisse lwerk ing tussen Wetenschap, Techn iek en Samenlev ing 

Op 18 oktober 1980 brachten leden van Histechnica een bezoek aan de 
Studieverzameling van de Afdeling der Elektrotechniek in het Gebouw 
voor Elektrotechniek van de T H Delft. Voorafgaand aan dit bezoek hield 
ir. J.IVI, Brans een bijzonder boeiende lezing over de geschiedenis van de 
elektrotechniek. Het Dagelijks Bestuur van Histechnica besloot deze lezing 
in H-nieuws op te nemen. 

De heer Brans is wetenschappeli jk medewerker van de vakgroep W T S 
{Wetenschap, Technologie en Samenleving) van de Afdeling der Algemene 
Wetenschappen en lid van de werkgroep Geschiedenis van de Elektro
techniek van de Afdeling der Elektrotechniek, T H Delft. 

Inleiding 

Gedurende de laatste 2 0 0 jaar hebben 
w i j onszel f op g ro te schaal a fhanke l i j k 
gemaakt van de voor tb rengse len en 
de moge l i j kheden van de t echn iek . De 
techn iek is zo vergroe id -geraak t met 
ons gehele c u l t u u r en l e e f p a t r o o n da t 
het o n m o g e l i j k is o m die daar nog u i t 
los te maken zonder ons naakte voo r t 
bestaan zelf daarmee op he t spel te 
ze t t en . I n f o r m a t i e s t r o m e n zouden 
opd rogen , verkeer en vervoer t o t 
staan k o m e n , en we zouden zelfs n ie t 
meer in staat z i j n o m ons te k leden 
en te voeden. O o k energie zou weer 
helemaal s y n o n i e m w o r d e n aan het 
bi jbelse " z w e e t des aansch i jns" . 
Het besef dat de techn iek zo schi jn
baar o n o n t k o o m b a a r over ons is 
gekomen hee f t geleid t o t een bezin
ning op de rol ervan In onze samen
leving. 

D i t nadenken is o o k ges t imu leerd 
d o o r d a t men zich allengs bewus t is 
gaan w o r d e n van al ler lei m e t de tech
niek samenhangende o f er d o o r 
opgeroepen p r o b l e m e n . M i l i e u v e r v u i 
l i ng , vern ie t ig ingswapens en g rond 
s to f f en en energieschaarste z i j n 
enkele In het oog spr ingende voor 
bee lden. 

Verdere o n t w i k k e l i n g van de tech
niek w o r d t n ie t langer k r i t i e k l o o s als 
voo ru i tgang aanvaard. De maatschap
pi j is z ich in t oenemende mate m e t 
de gang van zaken gaan bemoe ien . 
De discussies r o n d r o m de m ic ro -
e lek t ron l ca , kernenerg ie en de 

Elektriseermachine, van Marum, 
1784, Teyler Museum Haarlem. 

I npo lde r ing van de Marke rwaa rd 
getuigen daarvan. 
D i t allers hee f t er toe geleid dat er 
een du ide l i j ke behoe f te is on ts taan 
aan meer i nz i ch t in de wederz i jdse 
be ihv loed ingspa t ronen van we ten 
schap, techn iek en samenlev ing. 

Geschiedenis van de (elektro-)-
techniek 

Eên van de moge l i j kheden o m meer 
i nz i ch t te k r i jgen in de onder l i nge 
relaties tussen wetenschap, t echn iek 
en samenlev ing, is de bes tuder ing 
van hun gemeenschappel i j ke 
geschiedenis. Door h is to r isch onder
zoek is name l i j k na te gaan hoe 
deze verbanden zich in he t ver leden 
hebben o n t w i k k e l d . Daarmee kan 
dan een l i ch t w o r d e n geworpen op 
de vraag hoe b i j voo rbee ld sociale 
fac to ren zoals p o l i t i e k , e c o n o m i e , 
onde rw i j s , en levensbeschouwing de 
o n t w i k k e l i n g van de techn iek mede 
hebben bepaald . Maar o o k op de 
w i jze waarop de techn iek in onze 
c u l t u u r de plaats hee f t v e r w o r v e n die 
z i j nu Inneemt en hoe de wissel
w e r k i n g tussen techn iek en we ten 
schap is geëvolueerd. Misschien kan 
daardoor een b i jdrage geleverd 
w o r d e n aan de b e a n t w o o r d i n g van 
de vraag in hoeverre he t moge l i j k is 
o m techn ische o n t w i k k e l i n g e n te 
beheersen en eventueel te s tu ren . 
Een eendu id ig a n t w o o r d op d i t soor t 
vragen zal techn isch-h is to r isch onder
zoek zeker n ie t op leveren . Maar 
t och kan kenn is op d i t gebied n u t t i g 
z i j n ; b i j voo rbee ld v o o r het maken van 
t o e k o m s t v e r k e n n i n g e n der t echn iek 
o m te k o m e n t o t een wetenschaps-
en techno log ie be le id . 
Zoals alle h is tor isch onde rzoek 
baseert o o k de geschiedenis van de 
techn iek -s tud ie z ich op b r o n n e n . 
Deze b r o n n e n k u n n e n nogal divers 
van aard z i j n : 

— D o c u m e n t e n , a rch ieven, b o e k e n ; 
— Verzamel ingen van h is tor ische 

apparaten en i n s t r u m e n t e n ; 

— Monde l inge h is tor ische d o c u m e n 
ta t i e , vraaggesprekken. 

Een voorbee ld van zo 'n verzamel ing 
apparaten en i n s t r u m e n t e n d ie als 
h is tor isch b ronnenmate r i aa l w o r d t 
o n t s l o t e n is de s tud ieve rzame l ing 
van de a fde l ing der e l ek t r o techn iek 
van de T H De l f t , 

Batterij Leidse flessen, van Marum, 
1789, Teyler Museum Haarlem. 

In het vo lgende zal aan de hand van 
enkele voorbee lden u i t de e lek t ro 
techn iek gepoogd w o r d e n o m iets 
z ich tbaar te maken van de wissel
w e r k i n g tussen we tenschap , 
techn iek en samenlev ing. 

Elektrische theorie en prakti jk 

Bij de bestuder ing van e lek t r i sche 
verschi jnselen hee f t de t heo r i e 
v o r m i n g a l t i j d voo ru i t ge l open op het 
onderzoek naar p rak t ische toe 
passingen. Daarmee onde rsche id t de 
e lek t ro techn iek z ich van v r i jwe l al le 
andere te r re inen van wetenschap en 
techn iek . W e r k t u i g k u n d e , l a n d b o u w , 
geneeskunde en chemie hebben zich 
o n t w i k k e l d vanu i t een lange ambach
te l i j ke t rad i t i e . Pas in b e t r e k k e l i j k 
recente t i j den hee f t een theore t i sche 
o n d e r b o u w i n g van deze gebieden 
p laatsgevonden. Me t e l e k t r i c i t e i t en 
magnet isme is daarentegen eeuwen
lang geëxper imenteerd zonder dat 
d i t o o i t t o t p rak t i sche le idde. D i t 
soor t onderzoek Is begonnen me t de 
bestuder ing van de eigenschappen van 
gewreven barn- en magneets tenen. Al 
in de 16e eeuw w e r d daarb i j systema
t isch gepoogd o m he t wezen der 
waargenomen verschi jnselen te doo r 
g ronden en een samenhang ertussen 
aan te t o n e n . Bekend u i t d ie t i j d is 
voora l het w e r k van W i l l i am G i l b e r t * 
( 1 5 4 4 - 1 6 0 3 ) , de ho fa r t s van de 
Engelse k o n i n g i n El isabeth I, T o t de 
reeds voor 1800 u i tgebre id bestu
deerde verschi jnselen b e h o o r d e n : 

- Posit ieve en negatieve lad ingen; 
— Gele id ing en Iso la t ie ; 
- Magnet ische en e lek t r ische 

k r a c h t l i j n e n ; 

— O p w e k k i n g van lading (wr i j v ings
e lek t r i seermach ine) ; 

- Opslag van lading (Leidse f lessen) ; 
— E lek t ro lyse van wa te r ; 

* W. Gilbert, Tractatus sive physiolo
gies nova de magnetisiaque et de 
magno magnate tellure, ca. 1600. 



— Fysio log ische verschi jnselen 
(schok, e l e k t r o c u t i e ) ; 

— Lad ingverde l ing van o p p e r v l a k k e n ; 
— Elek t r isch smel ten van mate r ia len . 

Prakt ische toepassingen bleven evenwel 
bepe rk t t o t de zei ls teen, waa ru i t he t 
magnet ische kompas is on ts taan en 
k o r t voor 1800 de b l i ksemaf le ide r 
( F r a n k l i n ) . 

Als e l ek t r i c i t e i t sb ron voor d i t soor t 
proeven werd een ba t te r i j Leidse fles
sen geb ru i k t d ie daar toe eerst w e r d 
opgeladen d o o r m idde l van een 
wr i j v ingse lek t r i seermach ine . 
D i t werk cu lm inee rde rond 1800 in 
de onde rzoeken van IVIartinus van 
iVlarum ( 1 7 5 0 - 1 8 3 7 ) , me t de reus
acht ige e lek t r i seermach ine van de 
Tey le rs t i ch t i ng in Haar lem. De on t 
lading van een ba t te r i j Leidse fles
sen is moe i l i j k te beheersen. O o k 
w o r d t de w e r k i n g van een e lek t r i 
seermachine sterk be ïnv loed d o o r de 
l u c h t v o c h t i g h e i d , al leen bi j d r o o g 
vr iezend weer w e r k e n ze ech t goed. 
En ondanks de hoge spann ing die er 
mee te bere iken is, b l i j f t het 
beschikbare vermogen t o c h zeer 
bepe rk t . 

der wetenschappers . H u n ambachte
l i j ke vaard igheden hadden z ich 
immers o n t w i k k e l d u i t de oud t i j dse 
s lavenarbeid. Wetenschapsbeoefen ing 
daarentegen was steeds een zaak voor 
vr i je mensen geweest. 
De t echn i c i on tbee rden he t i n i t i a t i e f en 
de we tenschappe l i j ke kennis o m aan 
andere e l ek t r i c i t e i t sb ronnen te w e r k e n . 
De wetenschappers waren n ie t geihter-
resseerd en gaven er o o k geen opd rach t 
toe , en ste lden o o k h u n kennis n ie t 
ter besch ikk ing van de i ns t r umen t 
makers . Wetenschap en techn iek waren 
s t r i k t gescheiden were lden . 
Pas ver in de 19e eeuw zouden de 
wetenschappe l i j ke en de techn ische 
t rad i t ies ineenv loe ien in een n ieuwe 
categor ie beroepsbeoefenaars, de 
ingenieurs. De in die t i j d o o k in Neder
land razendsnel doo rze t t ende indus t r ie 
had een behoe f te aan wetenschappe
l i jke opgele ide techn ic i geschapen. 

De galvanische batterij van 
Alessandro Vol ta 

De o n t w i k k e l i n g van een n ieuwe 
e lek t r i c i t e i t sb ron k w a m dan o o k n ie t 
u i t de hoek van de na tuu rwe tenschap
pers die zich me t de bes tuder ing van 

Fig. 26-4. Volta's crown of cups, The "pile" of pairs of zinc and silver discs that 
formed Volta's first electric battery was modified to form a series of cups filled 
with weak acid. These were connected by metallic strips terminating in alternate 
plates of silver ( A ) and zinc ( Z ) , Reduced evaporation extended the battery's 
usefulness. (From Transactions of the Royal Society, June, 1800, Courtesy of 
Burndy Library) 

"Natte" batterij van Volta. 

De moge l i j kheden voor verder 
onderzoek waren in fe i te a fhanke l i j k 
van het beschikbaar z i j n van een 
e f f i c iën te en be t r ouwba re e l e k t r i c i 
t e i t s b r o n . Daar w e r d evenwel n ie t 
systemat isch aan gewerk t , en hoe 
v e r w o n d e r l i j k da t o o k moge 
schi jnen volgens onze hedendaagse 
o p v a t t i n g e n , er was o o k geen 
behoe f te aan, en geen be langste l l ing 
voor . 

O m d i t te begr i jpen is he t goed o m in 
gedachten te houden da t de beoefe
n ing van de na tuu rwe tenschap in de 
17e en 18e eeuw nog sterk onder 
inv loed s tond van de a lchemis t ische 
t r ad i t i e . Techn iek en toepassing 
waren in deze we tenschapsopva t t ing 
on in teressant o f ge tu igden zelfs van 
wetenschappe l i j ke ve rword ings -
( g o u d m a k e r l j ) . Pr imai r ging het er 
o m , o m het wezen der d ingen te 
d o o r g r o n d e n , en de samenhang van 
het un ive rsum te o n t d e k k e n . D i t 
te r eigen l ou te r i ng en geestel i jke 
ve rhe f f i ng . De techn iek behoorde 
n ie t t o t het te r re in der we ten 
schappen maar t o t da t der h a n d w e r k 
l ieden. De sociale status van deze 
laatste groep was veel lager dan die 

e lek t r i c i t e i t bez igh ie lden . De eerste 
aanzet k w a m u i t een veel p rak t ischer 
r i c h t i n g , name l i j k de geneeskunde. 
Luig i Galvani ( 1 7 3 7 - 1 7 9 8 ) , exper i 
menteel f y s i o l o o g in Bo logna , was al 
heel lang geboeid d o o r een feno
meen da t men t o e n " d i e r l i j k e elek
t r i c i t e i t " noemde . Daarmee werden 
b i j voo rbee ld de schokken bedoe ld 
d ie s iddera len k o n d e n u i t d e l e n , o m 
dat d ie deze l fde onp lez ie r ige sensatie 
gaven als het aanraken van een 
geladen Leidse f les, 
Bi j het on t l eden van een k i k k e r p o o t 
zag Galvani da t de ku i t sp ie r daarvan 
hevig samen t rok op he t m o m e n t 
dat h i j de isch iad icuszenuw me t 
z i j n scalpel beroerde. 
K i k k e r p o t e n hebben waarsc i i i j n l i j k 
al eeuwenlang t r e k k i n g e n v e r t o o n d als 
ze op een bepaalde manier gep r i kke ld 
we rden. 

Maar er is een geoefende we ten 
schappel i j ke geest voor nod ig o m d i t 
op te merken als iets b i j zonders . Een 
in de b u u r t van z i jn sn i j ta fe l in 
bedr i j f z i j nde e lek t r i seermach ine 
bleek bi j nader onde rzoek niets me t 
het waargenomen verschi jnsel te 

—Volta's pik. Pairs of 
zinc ( z ) and silver (A) or copper disks 
were separated hy disks of flannel or 
paper soaked in brine. On connect
ing the top disk of zinc with the 
lowest disk of silver by means of 
a mirCy an electric current flowed 

through the wire. 

"Droge" batterij van Volta. 

maken te hebben . 

Wat er in w e r k e l i j k h e i d gebeurde was 
dat de z i lveren prepareerschaal , het 
sp ie rvoch t en het stalen on t leedmes 
een p r i m i t i e f galvanisch e lement 
v o r m d e n . Op het m o m e n t d a t 
Galvani me t z i j n eigen l i chaam de 
keten s loot d iende h i j een e lek t r ische 
p r i k k e l aan de z e n u w toe me t boven
ve rme ld gevolg, Ze i f was hi j er 
echter van over tu igd da t er een u i t 
wendige oorzaak moes t z i jn en 
daar ging hi j ook naar op zoek. Doo r 
de t oen al bestaande c o m m u n i c a t i e 
In de wetenschap k w a m een en 

FIGURE 343—Chappe^s semaphore 

telegraph. 



ander o o k ter ore aan Alessandro 

V o l t a ( 1 7 4 5 - 1 8 3 7 ) , t oen hoogleraar 

in de fys ica in C o m o . O o k h i j was, 

z i j he t u i t een veel meer fys ische 

hoek , zeer geïnteresseerd in "d ie r 

l i j ke e l e k t r i c i t e i t " . Bovend ien had hl ] 

al vaak geëxper imen teerd me t de 

e f fec ten die op t r aden als versch i l len

de meta len ve rbonden d o o r een 

geleider in con tac t werden gebracht 

met l i chaamsvoch ten . Bi j z i chze l f had 

h i j op deze manier smaaksensaties op 

z i jn t o n g teweeggebracht . H i j 

ge loo fde n ie t in een u i twend ige oor

zaak voor de waarnemingen van 

Galvani . Na een reeks p roeven Met h i j 

he t hele idee van d ie r l i j ke e lek t r i c i 

t e i t varen. Gewapend me t n i euw 

ve rworven in r i ch ten cons t rueerde hi j 

een tweeta l e lek t rochemische 

e lemen ten . 

FIGURE 344^—Model of a Chappe telegraph tower. 

De geb ru i ksmoge l i j kheden van de 

" n a t t e " ba t te r i j werden b e p e r k t d o o r 

de snelle ve rdamp ing van het e lek t ro 

l y t . De d o o r hem eveneens 

geconstrueerde " d r o g e " ba t te r i j 

o n d e r v o n d veel m i n d e r h inder van d i t 

euvel . 

De nu beschikbare c o n t i n u e e lek t r i c l -

t e l t sb ron opende de weg voor een heel 

scala van n ieuwe p r o e f n e m i n g e n . 

Snel na elkaar k w a m e n in he t eerste 

k w a r t van de 19e eeuw een aanta l 

n ieuwe e f fec ten aan het l i c h t d ie op 

h u n beur t weer aanle id ing gaven t o t 

n ieuwe e x p e r i m e n t e n : 

— Wisse lwerk ing tussen geleiders en 

magneetve lden (Oers ted, A m p è r e 

en Faraday) ; 

— E lek t romagne t i sme ( H e n r y ) ; 

— E lek t romagnet ische i n d u c t i e 

(Faraday) . 

Op heel beperk te schaal o n t s t o n d e n 

er nu o o k enkele p rak t i sche toepas

singen: 

— Galvaniseren ( juwe l ie rs ) ; 

— B o o g l i c h t ; 

— E lek t ro l y t i s che bere id ing van 

b a r i u m , s t r o n t i u m en c a l c i u m u i t 

h u n z o u t e n . 

A l leen het galvaniseren had een 

zekere commerc ië le be teken is . De 

overige toepassingen k w a m e n het 

l a b o r a t o r i u m s t a d i u m n ie t te boven. 

Vo l t a - zu i l en waren veel te kostbaar 

o m ze te geb ru i ken v o o r de gro te 

vermogens die b o o g l i c h t en e lek t ro 

lyse v roegen. 

Geneeskunde, t echn iek en we ten 

schap hadden nu tesamen voor een 

n ieuwe e lek t r i c i t e i t sb ron gezorgd 

maar van veel inv loed op de samen

leving was deze Innovat ie n ie t . 

De elektromechanische telegraaf 

Waren er dan geen toepassingen denk

baar waarvoor V o l t a ba t te r i j en wel 

goed b ru i kbaa r wa ren , en waarb i j de 

gevraagde vermogens en dus de pri js 

re lat ief laag bleven? 

De indust r ia l iser ing die na 1800 

overal op gang k w a m ging gepaard m e t 

een enorme t o e n a m e van de were ld 

hande l . Er werden n ie t langer v r i jwe l 

u i t s l u i t end kos tbare we in ig o m v a n r i j k e 

goederen ve rhande ld zoals speceri jen 

en laken maar voora l o o k grondsto f 

fen en Indust r ië le p r o d u k t e n . Deze 

in tens iver ing en vo l umeve rg ro t i ng van 

de were ldhande l had een drast ische 

innovat ie van verkeers- en vervoers

systemen t o t gevolg en bovend ien de 

behoe f te aan snelle m a r k t i n f o r m a t i e 

meegebracht . V o o r he t eerst sinds de 

Romeinse t i j d we rden er In Europa 

weer wegen aangelegd en kanalen 

gegraven. Voo ra l o o k werden er na 

1800 op gro te schaal spoorwegen 

aangelegd. 

V o o r het handhaven van een e f f i 

c iën te en be t r ouwba re d ienst regel ing 

hadden deze behoe f te aan een snel 

signalerings- en i n f o rma t i esys teem. 

Het a n t w o o r d op de behoe f te van 

handel en spoorwegen was de 

e lek t romechan ische telegraaf. 

Opt ische en akoest ische seinsystemen 

bes tonden al eeuwen. Bonapar te , een 

Corsicaan die z ich enige decennia 

lang in tensief me t de gang van zaken 

in Europa en o m s t r e k e n bemoe ide , 

had d i t c o n t i n e n t laden ove rdekken 

me t een ne twerk van op t i sche te legra

f e n . Deze bes tonden u i t manipu leer 

bare seinpalen b i nnen r i ch ta f s tand 

van elkaar, o n t w o r p e n en aangelegd 

d o o r Rober t Chappe. Na de terug

t o c h t van de Fransen werden in 

Europa de te legraafposten weer snel 

o p g e r u i m d . 

De fasesnelheid, d .w.z . de loopsnel 

he id van de boodschapper was bi j 

het Chappe systeem vr i j g r o o t (ca. 

1000 k m / h ) . De t ransmiss iesne lhe id , 

d .w.z , het aantal tekens per uu r was 

daarentegen laag, ongeveer 1 t e k e n 

per 2 m i n u t e n . V o o r a l de weers

oms tand igheden en de g ro te hoeveel 

he id geoefend personeel die voor de 

F L O L B E 3 4 7 - CiJ(i;-f anJ IVh/anraiif's Jii-e-iireMc idesraph. 1337. 

bed ien ing nod ig waren legden beper

k ingen op aan he t gebru ik van de 

opt ische te legra fen . 

Met e lek t rochemische en e lek t ro 

stat ische te legrafen was al lang 

geëxper imen tee rd . In zekere z in was 

te legraf ie dus een n ie t helemaal 

o n b e k e n d en n i e u w iets in het 

eerste k w a r t van de 19e eeuw. Wat 

o n t b r a k was t o t dan toe een s t i m u 

lerende economische behoe f t e . 

Techn isch zaten de p r o b l e m e n in 

he t v inden van een b e t r o u w b a r e 

in fo rmat ied rager en een n ie t te 

gecompl iceerde zend- en on tvang-

i n r i ch t i ng , Wi lde de te legraaf prak

t isch b ru i kbaa r w o r d e n dan moest 

er een zodan ig codeersys teem 

k o m e n dat het aantal d raden 

gereduceerd k o n w o r d e n . Zonder 

coder ing zou name l i j k v o o r elk over 

te seinen t e k e n een apar te draad 

nod ig z i j n . 

In Engeland w e r d aan het coder ings

p rob leem gewerk t d o o r W i l l i am 

Cooke ( 1 8 0 6 - 1 8 7 3 ) en Charles 

Wheats tone ( 1 8 0 2 - 1 8 7 5 ) . Het 

coder ingsprob leem losten z i j op d o o r 

elk t e k e n te laten aanwi j zen d o o r 

FIGURE 348^—Coate and Wheatstone's two-needle 
Ulegraph, 1S42. 



An early Morse telegraph for recording the code of dots and dashes 
on a moving tape. The electric tclegrapfi in this form was the first important 
application of electromagiiclisni and heralded the conquest of space by electrical 
communication.s. (From Prescott, Elfclriciti/ and the Elcclric Tdcf^raph, 6th 
edn., 1S85. Courtesy of B(f ) i ( / i / Lihruni) 

een c o m b i n a t i e van 5, later 2 wi jzers 
ve rbonden met evenzovele ve rb in 
d ings l i jnen . 
Dat was een d i recte toepassing van 
Oersted's ontdek i< ing da t een mag
neetnaald de neig ing had l o o d r e c h t 
op een s t r oomvoe rende geleider te 
gaan staan. 

De te legraaf van Cooke en Wheat
stone is een schoo lvoo rbee ld van een 
u i t v i n d i n g die m in o f meer logisch 
evolueerde u i t voora fgaande o n t d e k 
k ingen en u i t v i n d i n g e n . Daaraan was 
ook he t succes ervan te d a n k e n . Van 
een hele andere z i jde werd in de 
Veren igde Staten het te legraf ie-
p rob leem aangepakt . De kuns tsch i lde r 
Samuel Morse ( 1 7 9 1 - 1 8 7 2 ) was veel 
meer ar t iest dan techn icus . Deze 
t e k o r t k o m i n g e n compenseerde h i j 
ru imschoo ts d o o r z ich van de ju is te 
adviseurs te voo rz ien . 
L.D. Gale, hoogleraar chem ie , evenals 
Morse ve rbonden aan de N e w Y o r k s e 
un ive rs i te i t is daarvan de bekends te . 
De essentie van Morse's cons t r uc t i e 
was z i jn code . A l l e tekens waren 
gecodeerd in pa t r onen van p u n t e n 
en strepen ove reenkomend me t het 
ko r t e r o f langer s lu i ten van een 
e lek t r i sch c i r c u i t . Het d o o r h e m toe
gepaste relais maak te regenerat ie 
(versterk ing) van het signaal moge l i j k 
waa rdoo r lange a fs tandsverb ind ingen 
gerealiseerd k o n d e n w o r d e n . 
Morse was n ie t zozeer zelf u i t v i n d e r . 
Hi j was veel meer een b e k w a m e 
manager gedreven d o o r een idee, d ie 
de k w a l i t e i t e n van anderen w is t te 
c o m b i n e r e n en daaraan d ienstbaar t e 
maken o m zodoende een succesvol le 
innova t ie t o t stand te brengen. 
Joseph Henry sch r i j f t over h e m : " I 
am n o t aware t ha t Mr. Morse ever 
made a single or ig inal d i scovery , in 
e lec t r i c i t y , magne t i sm, or e lec t ro-
magnet ism appl icab le t o the i n v e n t i o n 
o f t he te legraph . I have a lways 
cons idered his mer i t t o consis t in 
c o m b i n i n g and app l y i ng t he discover
ies o f others in the i nven t i on o f a 
par t i cu la r i n s t r u m e n t and process f o r 
te legraphic purposes. I have no means 
o f d e t e r m i n i n g h o w far th is i n v e n t i o n 
is or ig ina l w i t h h imse l f or h o w much 
is d u e t o those associated w i t h h i m . " 

In 1843 kreeg Morse een o n t w i k k e 
l ingskred ie t van $ 3 0 . 0 0 0 van het 
Amer ikaanse Congres, voor he t opze t 
ten van een te legraaf l i jn tussen 
Ba l t imo re en Wash ing ton . Daarmee 
mobi l iseerde hi j tevens de p o l i t i e k als 
een fac to r in de o n t w i k k e l i n g van de 
techn iek . 

Het geb ru i k van de telegraaf vei 'bre id-

de zich razendsnel . A l In 1858 

werd de A t l an t i sche Oceaan over

b rugd . Meer nog dan een technische 

was d i t een organisator ische pres ta t ie . 

Er was een m o d e r n aandoende onder¬

* J. Henry, Statement of Professor 

Henry in Relation to the History of the 

Electromagnetic Telegraph, Washington 

D.C. 1858. 

nemersgeest v o o r nod ig o m zeer u i t 
eenlopende fac to ren te bunde len en te 
r i ch ten op het ve rwezen l i j ken van een 
vooropgeze t doe l . Enkele van deze 
fac to ren wa ren : 
— In te rna t i ona le s a m e n w e r k i n g ; 
— Ris icodragend kap i taa l ; 
— Oceanograf isch o n d e r z o e k ; 
— Kabe l leg innova t ie . 

Van de te legraaf is een gro te ind i rec te 
inv loed ui tgegaan op de verdere on t 
w i k k e l i n g van de e l e k t r o t e c h n i e k . 

— Gro te aanta l len t e c h n i c i , ins t ru 
men tmake rs en te legraf is ten 
werden opge le i d ; 

— Gro te hoeveelheden betaalbare 
c o m p o n e n t e n k w a m e n beschikbaar 
(snoeren, relais, spoe len, k l e m m e n , 
schakelaars, b a t t e r i j e n ) ; 

— Men raak t v e r t r o u w d m e t e lek t r i 
sche n e t w e r k e n ; 

— Kap i taa laccumu la t i e in e lek t ro 
technische bedr i j ven . 

D i t reservoir aan personele, mater ië le 
en f inanc ië le moge l i j kheden s t i m u 
leerde verder onde rzoek . 

F i g . 2 7 - 3 . l i c l l lelephüTif, l i i She o r i g i n a l B e l l S y s t e m , 

the s p e a k e r a n d r e c e i v e r w e r e s i m i l a r . C o n t i n u e d 

improvciTients i n c-all s y s t e m s , e x e h a i i g e s ' , b a t t e r i e s , 

a n d l i n e s m a d e the t e l e p h o n e tiie most u s e d i n v e n t i o n 

o f m o d e r n t i m e s . ( F r o m D u M o n e e l , Le Téléphone, 

1 Ö Ö 2 . C o u r t e s y o f Burndtj Lihriinj) 

Een logisch vervolg op de te legraaf 
was de t e l e f o o n . Deze werd in 1876 
d o o r Bell ge ïn t roduceerd en bleek 
een enorme groeier. Het gebru ik van 
de telegraaf had z ich nog in een 
beperk te maatschappe l i j ke k r ing 
afgespeeld. Maar de t e l e f o o n d r o n g 
van he t begin af aan d o o r in de 
levenssfeer van de ind iv idue le burger . 
E lek t ro techn iek en maatschapp i j 
waren voor taan o n l o s m a k e l i j k m e t 
elkaar ve rbonden . 

Licht en krachtinstallaties 

V o o r d i t soor t toepassingen van 
e lek t r i c i t e i t was maar we in ig belang
ste l l ing. E lekt r isch l i ch t en k rach t 
zouden pas interessant w o r d e n als 
de o p w e k k i n g en d i s t r i b u t i e vele 
malen goedkoper zouden w o r d e n . 
Maar s toommach ines vo ldeden p r i m a 
en v o o r ve r l i ch t i ng was gas een vei l ig 
en be t r ouwbaa r m idde l geb leken. 
A l leen voor vuur to rens en tover 
lantaarns werd het e lek t r i sch alter
na t ie f serieus ove rwogen . O m d a t daar 
maar we in ig perspect ie f in gezien 
w e r d , w e r d er al leen inc identee l 
onderzoek aan gedaan. 

Siemens, een Pruisisch o f f i c i e r d ie 
een ve rmogen in de te legraf ie verd iend 
had , o n t d e k t e in de Pruisisch Deense 
oo r l og van 1864 de voo rde len van 
elektr ische on ts tek ing van zeehaven-
b l o k k a d e m i j n e n . H o u t e n z i j n name l i j k 
nogal onp rak t i sch in wate r . O m d a t 
de toenma l i ge ba t te r i j en z ich m i n d e r 
goed leenden voor mob ie l gebru ik 
zoch t hi] de oploss ing in een ver
beterde d y n a m o (H-anker t y p e ) . 
Ook In F r a n k r i j k w e r d v o o r n a m e l i j k 
d o o r de Compagn ie d ' A l l i a n c e 
geëxper imen teerd me t genera toren 
voor v u u r t o r e n v e r l i c h t i n g . 
E lek t r ische boogve r l i ch t i ng k w a m 
door een m i l i t a i re v e r w i k k e l i n g In 
he t m i d d e l p u n t van de belangstel
l ing te staan. Toen in 1871 t i jdens 
de Frans-Pruisische oo r l og keizer 
Bonapar te b i j Sedan verslagen was, 
moest Parijs in al ler i j l in staat van 
verded ig ing gebracht w o r d e n . 



Mobie le boog lampen gevoed d o o r 
A l l i ance generatoren maai<ten he t 
moge l i j k o m dag en nacht d o o r te 
w e r k e n . Ook t i j dens het beleg b leken 
deze z o e k l i c h t e n van grote waarde 
voor he t ve rb l i nden van de aanslu i 
pende Pruisen en de ve r l i ch t i ng van 
het schootsve ld . 

Ge le ide l i j k aan werden o p w e k k i n g 
en d i s t r i bu t i e van e lek t r ische energie 
ve rbe te rd . G r a m m e , een commerc iee l 
denkend Belgisch ingenieur , real i
seerde z ich de moge l i j kheden van 
e lek t r isch l i ch t . Doo r toepassing van 
een r inganker en u i twend ige bek rach
t i g ing w is t h i j het rendemen t van de 
generatoren drast isch te ve rbe te ren . 
In 1873 w o n hi j g lansr i jk de 
c o m p e t i t i e me t z i jn gasconcur ren ten 
voor de ve r l i ch t i ng van de West
mins ter k l o k k e t p r e n . Ook in Neder
iand kreeg nu de toepassing van 
e lek t r isch l i ch t en k r a c h t aandacht . 

In 1874 schaf te de Po ly techn ische 
school in D e l f t een G r a m m e d y n a m o 
aan. 

T o e n na de u i t v i n d i n g van de gloei
lamp e lek t r i sch l i ch t o o k gesch ik t 
we rd voor hu i skamergebru i k begon 
het al snel het gas te ve rd r i ngen . 
E l e k t r i c i t e i t was daarmee een 
c o n s u m e n t e n a r t i k e l g e w o r d e n . 
E l e k t r i c i t e i t was een eno rme groei 
m a r k t , w a a r d o o r geschoold personeel 
zo schaars was dat de c o n c u r r e n t e n 
het tegen elke pr i js b i j e lkaar weg
k o c h t e n . 
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" H I S T E C H N I C A " 

Eind 1974 is opger i ch t de verenig ing 
" H i s t e c h n i c a " een verenig ing van vr ien
den van het Technisch Tentoonste t l ings-
c e n t r u m T T C . 

Deze verenig ing heef t als doel de 
belangstel l ing voor de geschiedenis van 
de techn iek te bevorderen d o o r het 
T T C bi j haar ac t i v i te i ten f inanc iee l te 
helpen en te s teunen. 

In d i t c e n t r u m da t de bedoe l ing hee f t 
meer te z i j n dan een m u s e u m van de 
techn iek , m o e t op een v o o r iedereen 
du ide l i j ke manier ge toond w o r d e n da t 
het de techn iek van vroeger Is d ie teh 
grondslag l igt aan het schi jnbaar 
vanze l fsprekende techn ische c o m f o r t 
van vandaag. 

Zo kan me t mode l l en o f o r ig ine le exem
plaren ge toond w o r d e n we l ke opeenvo l 
gende on tw ikke l i ngss tad ia een bepaald 
onderdeel van de techn iek doo r 
gemaakt heef t . 

Ook kan men het pub l i ek laten zien 
we lke s impele bewerk ings techn ieken 
toegepast we rden . 

Wanneer men het ver leden van de tech
niek beter ken t en begr i jp t , kan men 
z ich o o k beter bez innen over de 
techn iek van vandaag en m o r g e n . 
O m d i t te k u n n e n real iseren heef t 
His technica 1000 gewone en 2 0 0 
beschermende leden nod ig . 
V o o r een gewoon l id bedraagt de 
c o n t r i b u t i e minstens f 25,— per jaar; 
voor een beschermend l id t e n m i n s t e 
f 100,— per jaar. 

U k u n t d ï t werk steunen d o o r u aan 
te metden bi j he t secretar iaat van 
H is techn ica , A c h t e r o m 2 3 A , 2 6 1 1 PL 
De l f t . 
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An early Morse telegraph for recording the code of dots and dashes 
on a moving tape. The electric telegraph in this f o r m was the first important 
application of e l e c f r o m a g n r h . s m a T i t i heralded the c o n q u e s t of space by electrical 
C o m m u n i c a t i o n s . (From Prcscott, Elcrfnriti/ and the Elcclric Telegraph, 6th 
edn,. 1885, Courte.s}' of Burndi/ Libran/) 

een c o m b i n a t i e van 5, later 2 wi jzers 
ve rbonden m e t evenzovele ve rb in 
d ings l i j nen . 
Dat was een d i rec te toepassing van 
Oersted's o n t d e k k i n g dat een mag
neetnaald de neig ing had l ood rech t 
op een s t roomvoerende geleider te 
gaan staan. 

De te legraaf van Cooke en Wheat
stone is een schoo l voo rbee ld van een 
u i t v i n d i n g die m i n o f meer logisch 
evolueerde u i t voorafgaande o n t d e k 
k ingen en u i t v i n d i n g e n . Daaraan was 
o o k he t succes ervan te d a n k e n . Van 
een hele andere z i jde werd in de 
Veren igde Staten het te legraf ie-
p rob leem aangepakt . De kuns tsch i lde r 
Samuel Morse ( 1 7 9 M 8 7 2 ) was veel 
meer ar t iest dan techn icus . Deze 
t e k o r t k o m i n g e n compenseerde hi j 
ru imschoo ts d o o r z ich van de ju is te 
adviseurs te v o o r z i e n . 
L .D. Gale, hoogleraar chem ie , evenals 
Morse ve rbonden aan de N e w Yorkse 
un ive rs i te i t is daarvan de bekendste . 
De essentie van Morse's cons t r uc t i e 
was z i jn code . A l l e tekens waren 
gecodeerd in pa t r onen van p u n t e n 
en st repen ove reenkomend me t het 
k o r t e r o f langer s lu i ten van een 
e lekt r isch c i r c u i t . Het d o o r hem toe 
gepaste l'elais maakte regenerat ie 
(vers terk ing) van he t signaal moge l i j k 
waa rdoo r lange a fs tandsverb ind ingen 
gerealiseerd k o n d e n w o r d e n . 
Morse was n ie t zozeer zelf u i t v i n d e r . 
Hi j was veel meer een b e k w a m e 
manager gedreven d o o r een idee, d ie 
de kwa l i t e i t en van anderen w is t te 
c o m b i n e r e n en daaraan d ienstbaar te 
maken o m zodoende een succesvol le 
i nnova t i e t o t s tand te brengen. 
Joseph Henry sch r i j f t over h e m : " I 
am n o t aware t ha t Mr. Morse ever 
made a single or ig ina l d i scovery , in 
e lec t r i c i t y , magne t i sm, or e lec t ro-
magnet ism appl icab le t o t he i nven t i on 
of the te legraph . I have a lways 
cons idered his mer i t t o consist in 
c o m b i n i n g and a p p l y i n g the discover
ies o f o thers in the i n v e n t i o n of a 
par t i cu la r i n s t r u m e n t and process f o r 
te legraphic purposes. 1 have no means 
o f d e t e r m i n i n g h o w far th is i n v e n t i o n 
is or ig ina l w i t h h imse l f o r h o w much 
is due t o those associated w i t h h i m . " * 

In 1843 kreeg Morse een o n t w i k k e 
l ingskred ie t van $ 3(3.000 van he t 
Amer i kaanse Congres, voor he t opzet 
t e n van een te legraaf l i jn tussen 
Ba l t imo re en Wash ing ton , Daarmee 
mobi l i seerde hi j tevens de p o l i t i e k ais 
een f ac to r in de o n t w i k k e l i n g van de 
techn iek . 

Het gebru ik van de telegraaf ve rb re id 

de z ich razendsnel . A l in 1858 

werd de A t l an t i sche Oceaan over

b r u g d . Meer nog dan een technische 

was d i t een organisator ische pres ta t ie . 

Er was een m o d e r n aandoende onder¬

* J. Henry, Statement of Professor 

Henry in Relation to tlie History of the 

Electromagnetic Telegraph, Washington 

D.C. 1858. 

nemersgeest v o o r nod ig o m zeer u i t 
een lopende fac to ren te bunde len en te 
r i ch ten op he t ve rwezen l i j ken van een 
vooropgeze t doe l . Enkele van deze 
fac to ren wa ren : 
— In te rna t iona le s a m e n w e r k i n g ; 
— Ris icodragend kap i t aa l ; 
— Oceanograf isch o n d e r z o e k ; 
— Kabe l leg innova t ie . 

Van de te legraaf is een gro te ind i rec te 
inv loed ui tgegaan op de verdere on t 
w i k k e l i n g van de e l e k t r o t e c h n i e k . 

— Gro te aanta l len t e c h n i c i , ins t ru 
men tmake rs en te legra f is ten 
werden opge le id ; 

— Gro te hoeveelheden betaalbare 
c o m p o n e n t e n k w a m e n beschikbaar 
(snoeren, relais, spoe len, k l e m m e n , 
schakelaars, b a t t e r i j e n ) ; 

— Men raakt v e r t r o u w d m e t e lek t r i 
sche n e t w e r k e n ; 

— Kap i taa laccumu la t i e in e lek t ro 
technische bedr i j ven . 

D i t reservoir aan personele , mater ie le 
en f inanc ië le moge l i j kheden s t i m u 
leerde verder onde rzoek . 

F i g . 2 7 - 3 . B e l l t e l e p h o n e . I : i t h e o r i g i n a l B e l l s v s t e n i , 

t l j t ' s p e a k e r ï t n d r e m v e r w e r e s i m i l a r . C o n t i n n e d 

i m p r o v e m e n t s i n t i i l l s y s t e m s , e x c h a n g e s , b a t t e r i e s , 

a n d l i n e s m a d e t h e t e l e p h o n e t h e m o s t u s e d i n v e n t i o n 

o f m o d e r n t i m e s . ( F r o m D n M o n c c I , La Téléphont:, 

1 8 8 2 . C o u r t e s y o f Buriiibj Libraryf) 

Een logisch vervolg op de telegraaf 
was de t e l e f o o n . Deze werd in 1876 
d o o r Bell ge ïn t roduceerd en bleek 
een enorme groeier. Het gebru ik van 
de te legraaf had z ich nog in een 
beperk te maatschappe l i j ke k r i ng 
afgespeeld. Maar de t e l e f o o n d r o n g 
van het begin af aan d o o r in de 
levenssfeer van de ind iv idue le burger . 
E lek t ro techn iek en maatschapp i j 
waren voo r taan o n l o s m a k e l i j k met 
elkaar v e r b o n d e n . 

Licht en krachtinstallaties 

V o o r d i t soor t toepassingen van 
e lek t r i c i t e i t was maar we in ig belang
ste l l ing. E lekt r isch l i ch t en k r a c h t 
zouden pas interessant w o r d e n als 
de o p w e k k i n g en d i s t r i bu t i e vele 
malen goedkoper zouden w o r d e n . 
Maar s toommach ines vo ldeden p r ima 
en voor ve r l i ch t i ng was gas een vei l ig 
en be t r ouwbaa r m idde l geb leken. 
A l leen v o o r vuur to rens en tover 
lantaarns werd he t e lek t r i sch al ter
nat ie f serieus ove rwogen . O m d a t daar 
maar we in ig perspect ie f in gezien 
w e r d , w e i d er alleen inc identee l 
onderzoek aan gedaan. 

Siemens, een Pruisisch o f f i c i e r d ie 
een ve rmogen in de te legraf ie ve rd iend 
had , o n t d e k t e in de Pruisisch Deense 
oo r l og van 1864 de voo rde len van 
e lekt r ische on t s tek i ng van zeehaven-
b l o k k a d e m i j n e n . Hou ten z i j n name l i j k 
nogal o n p r a k t i s c h in wate r . O m d a t 
de toenma l ige ba t te r i j en z ich m i n d e r 
goed leenden voor mob ie l gebru ik 
z o c h t h i j de oplossing in een ver
beterde d y n a m o (H-anker t y p e ) . 
Ook in F r a n k r i j k w e r d v o o r n a m e l i j k 
d o o r de Compagn ie d ' A l l i a n c e 
geëxper imenteerd me t genera toren 
voor v u u r t o r e n v e r l i c h t i n g . 
E lek t r ische boogve r l i ch t i ng k w a m 
d o o r een m i l i t a i r e v e r w i k k e l i n g in 
he t m i d d e l p u n t van de belangstel 
l ing te staan. Toen in 1871 t i j dens 
de Frans-Pruisische oo r l og keizer 
Bonapar te b i j Sedan verslagen was, 
moest Parijs in a l ler i j l in staat van 
verdedig ing gebracht w o r d e n . 
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MEUWS 

" H 1 S T E C H i\l I C A " 

Eind 1974 is opgericht de vereniging 
"Histechnica" een vereniging van vrien
den van het Technisch Tentoonsteilings-
centrum TTC. 
Deze vereniging heeft als doei de 
belangstelling voor de geschiedenis van 
de techniek te bevorderen door het 
TTC bij haar activiteiten financieel te 
iielpen en te steunen. 

In dit centrum dat de bedoeling heeft 
meer te zijn dan een museum van de 
techniek, moet op een voor iedereen 
duidelijke manier getoond worden dat 
het de techniek van vroeger is die ten 
grondslag ligt aan het schijnbaar 
vanzelfsprekende technische comfort 
van vandaag. 
Zo kan met modellen of originele exem
plaren getoond worden welke opeenvol
gende ontwikkelingsstadia een bepaald 
onderdeel van de techniek door
gemaakt heeft. 
Ook kan men het publiek laten zien 
welke simpele bewerkingstechnieken 
toegepast werden. 

Wanneer men het verleden van de tech
niek beter kent en begrijpt, kan men 
zich ook beter bezinnen over de 
techniek van vandaag en morgen. 
Om dit te kunnen realiseren heeft 
Histechnica 1000 gewone en 200 
beschermende leden nodig. 
Voor een gewoon lid bedraagt de 
contributie minstens f 25,— per jaar; 
voor een beschermend lid tenminste 
f 1 0 0 , - per jaar. 

U kunt dit werk steunen door u aan 
te melden bij het secretariaat van 
Histechnica, Achterom 23A, 2611 PL 
Delft. 

De twee artikelen in dit nummer hebben te maken met innovatie. Hoewel 
dit een ruimer begrip is, wordt hier uiteraard de technologische innovatie 
bedoeld, waar juist nu zoveel over te doen is. Talloze discussies, symposia, 
seminars, etc, zijn daar reeds over gehouden en ongetwijfeld zullen er nog 
vele volgen, tn de regeringsnota: "Innovatie" van minister van Trier (1979) 
zijn de diverse aspecten van innovatie keurig op een rij gezet en worden 
voorstelten gedaan voor het overheidsbeleid in deze. Hoewel men soms de 
indruk krijgt dat het hier om iets nieuws gaat, is innovatie op zich 
natuurlijk zo oud als de mensheid zelf, alleen werd het niet zo genoemd 
en was de situatie anders. 
Het is daarom goed de blik ook op het verleden te richten. In het onder
staande artikel trekt dr.ir. A.P. Oele een vergelijking tussen de situatie 
vroeger en nu. In het daaropvolgende artikel geeft ir. J.H. Makkink een 
beschrijving van een klassiek geworden innovatie die letterlijk de drijvende 
kracht werd van de eerste industriële revolutie. Dat deze ontwikkeling 
sociaal ook tot slechte situaties leidde, toont de fototentoonstelling 
KINDERARBEID uit België, die nog tot en met 29 oktober a.s. te 
bezichtigen is In het TTC te Delft. 

INNOVATE, V R O E G E R EN NU 

door dr.ir. A.P, Oele. 

Er is heel wat veranderd sinds één to t 
twee eeuwen geleden baanbrekende 
uitvindingen werden gedaan. Gaat u 
maar na. De lijstjes van de namen van 
uitvinders van krachtwerktuigen 
beginnen met de namen van de oude 
bekenden: Watt, Stephenson, Otto, 
Diesel en Whittle. Voor de klassieke 
communicatie- en informatie-apparatuur 
is er het lijstje Bell, Edison, Marconi 
en Lee de Forest. 

Deze en andere lijstjes zouden moeten 
worden aangevuld met de talri jker 
maar minder bekende namen van 
onderzoekers en uitvinders die succes
vol gewerkt hebben aan de vervol
making van de benzinemotor, de 
dieselmotor en de gasturbine, respec
tievelijk aan de uitvinding van 
transistor en chip. 
Het is geen toeval, dat die namen 
veel minder algemeen bekend zi jn. In 
deze eeuw is het uitvinden een 
georganiseerd proces geworden. Wie 
weet nu de namen van al diegenen, 
die met grote inventiviteit het 
succes van de ruimtevaart en de 
satelliettechniek mogelijk hebben 
gemaakt? 

Wie onthoudt de namen van de 
nobelprijswinnaars, die baanbrekend 
werk hebben gedaan bij het 
ontsluieren van de geheimen van de 
celkern en bij het ontwikkelen van 
simpele methoden to t aanpassing 
van genetisch materiaal? 
Het zijn niet meer enkele geniale 
personen, die met kleine clubjes 
medewerkers de innovatie "maken" ; 
meer of minder omvangrijke teams 
van onderzoekers doen nu dit werk 

AGENDA HISTECHNICA 

14 november 1981: Bezoek aan de Firma Ericson B.V. te Rijen. 

TTC-TENTOONSTELL INGEN 

In het gebouw van het T T C , Kanaalweg 4 te Delft, zijn te bezichtigen: 

— Kinderarbeid, tot en met 31 oktober 1981. 
Een fototentoonstelling van het Museum voor Industriële Archeologie 
en Textiel te Gent over de situatie in België in de periode 1800-1914. 

— Piramides en Moskeeën, to t en met 31 december 1981. 
Een tentoonstelling over Oud Egyptische- en Islamitische architectuur 
van de Afd . Bouwkunde TH Delft met als centraal probleem de 
restauratie van gebouwen in Cairo. , 

— Holografie, permanent. 
Vanaf maart j . l . trok deze tentoonstelling samen met Licht & Kleur 
reeds meer dan 10.000 bezoekers. 

Illustratie op omslag Innovatienota. 

in tal van bedrijven en instellingen. 
Het is bovendien niet meer alleen een 
zaak van kleine of grote ondernemin
gen geworden, ook de overheid zoekt 
naar een meer samenhangend stelsel 
van maatregelen om het innovatie
proces te bevorderen en in goede 
banen te leiden. 
Het klimaat voor de uitvinder is dus 
grondig veranderd. Hij moet kunnen 
samenwerken en als zodanig willen 
funktioneren in een groter geheel. 

Er is nog iets veranderd. Het 
innovatieproces wordt niet meer 
kritiekloos en bewonderend gevolgd. 
De maatschappij is zich bewust 
geworden van de maatschappelijke 
grenzen die aan de technologische 
ontwikkeling moeten worden 
gesteld. 
Heel duidelijk is dit bij de ontwikke
ling van pharmaceutische produkten. 
Men wil nu de mogelijke nadelige 
kanten kennen to t in het derde, 
vierde en tiende geslacht. 
Een nieuwe, succesrijke pil komt 
duizendmaal moeilijker op de markt 
dan destijds het nog alti jd zo nuttige 
asperientje. 
Het uitvinden is daarmee niet minder 
moeizaam geworden. Het tegendeel is 
eerder het geval. De moeite wordt 
echter gedeeld door velen, die In tal 
van instellingen min of meer vak
matig met de innovatie bezig zi jn. Is 
het uitvinden daarmee een vak 
geworden? Het antwoord moge ja 
zi jn; het is er één in de trant van ja, 
mits. Ook vahdaag vergt succesvol 
onderzoek een evenwichtige 
combinatie van kennis, doorzettings
vermogen en creativiteit. Lang niet 
iedereen in een laboratorium of in 
een onderzoekteam dient over een 
dergelijke optimale combinatie van 
eigenschappen te beschikken. 



Zonder mensen die op deze drie 
punten hoog scoren komt innovatie 
niet van de grond. Het is prachtig ais 
iemand voldoende, of meer dan vol
doende wetenschappelijke kennis 
heeft en daarenboven nauwkeurig en 
volhardend weet te werken. Het is 
zelfs nodig, maar het is op bepaalde 
momenten en bepaalde plaatsen niet 
voldoende. Er is een elementaire 
nieuwsgierigheid en een sterk 
relativerend vermogen nodig om dat 
inzicht en die afstand van het onder
werp te krijgen, dat de creatieve 
inval mogelijk wordt. Die typische 
creativiteit kan voor de voortgang van 
het innovatieproces niet worden 
gemist. 

De geschiedschrijving van de aan 
concrete personen verbonden belang
rijke uitvindingen toont een beeld 
van mensen met een bijzondere 
motivering, vaak zelfs van een 
eenzijdige gedrevenheid. Zij kenden 
hun materialen en problemen en 

DE E E R S T E STOOMMACHINES 

door ir. J.H. Makkink. 

Voorwaarden voor de ontwikkeling 
van de stoommachine 

Aan het begin van de 18de eeuw 
waren de voorwaarden aanwezig voor 
de uitvinding en ontwikkeling van de 
stoommachine. Deze waren: 

1. Bekendheid met het feit dat met 
stoom arbeid kon worden verricht. 
Hierbij kunnen als voorbeelden 
genoemd worden het persen van 
water uit een vat (proeven van 
Heron, della Porta, de Caus, 
Ramsay, Somerset, Morland, e.a.) 
en het omhoogdrukken van met 
gewichten verzwaarde plunjers in 
cilinders (proef van Morland). Sir 
Samual IVIorland schijnt zelfs een 
machine te hebben ontworpen, 
waarbij uit een ketel afkomstige 
stoom werd gebruikt om in twee 
gescheiden buizen verschuifbaar 
aangebrachte plunjers afwisselend 
omhoog te persen en daarmede 
een rad aan te drijven. 

2. Ontdekking en toepassing van de 
atmosferische druk. 
Men had vastgesteld, dat water 
door de atmosfeer ca. 10 m om
hoog kon worden gedrukt in een 
luchtledig gepompte buis (Torri-
celli). Diezelfde druk verhinderde 
het uit elkaar trekken van de beide 
luchtledig gepompte Maagdenburger 
halve bollen van von Guericke. 
Interessanter voor ons onderwerp is 
de proef van von Guericke, waarbij 
hij een twintigtal mannen vergeefs 
aan een zuiger liet trekken om te 
verhinderen dat deze naar beneden 
zou worden gezogen als de bij
behorende cilinder vacuüm werd 
gezogen. Bij deze proef liet men 
de atmosfeer voor het eerst bewust 
arbeid verrichten. 

3. De experimenten van Papin (1690). 
Papin verwarmde een hoeveelheid 
water in een door een zuiger 
afgesloten cilindrische pot totdat de 
gevormde stoom de zuiger omhoog 
perste. Bij het bereiken van een 
bepaalde hoogte zette hij de zuiger 
vast en liet hij het geheel afkoelen. 
Door condensatie ontstond onder 
de zuiger een onderdruk, zodat de 
zuiger, nadat Papin deze weer had 
losgekoppeld, door de atmosfeer 

hadden in die kennis voldoende 
aanknopingspunten om hoopvol door 
te werken. 
Zij hadden zeker in de beginperiode 
het voordeel van een nog enigszins 
overzienbare wetenschap die voor een 
geïnteresseerde uitvinder voor de 
hand liggende toepassingen bood. 
Soms, maar lang niet alti jd zijn ze 
gestimuleerd door een ontvankelijke 
industriële en sociale omgeving. 
Steeds echter waren inzicht, door
zicht en geloof in de zaak doorslag
gevend. 
Inmiddels is, zoals gesteld, de sociale 
omgeving grondig veranderd en daar
mede het behoeftepatroon. In de 
post-industriële maatschappij zijn de 
primaire levensbehoeften vergaand 
vervuld. Er is culturele achterstand 
en nog wijdverbreide culturele 
armoede. Veel ontwikkelingslanden 
vragen niet om hoog ontwikkelde 
maar om aangepaste technologie. 
Vooral de wapentechniek, zoals deze 

naar beneden werd gedrukt en 
daarbij in staat bleek door middel 
van touw en pulley aanzienlijke 
gewichten te heffen. 

4. Behoefte aan een machine om 
water uit mijnen te pompen. 
Het voortdurend binnendringende 
grondwater in mijngangen vormde 
een ernstige belemmering bij de 
mijnbouw en verhinderde dat men 
tot dieper gelegen lagen kon door
dringen. 

Fig. 1 Stoompomp van Savery met 
l<etel en één opvangvat, ca. 1698. 

Thomas Savery (ca. 1650-1715) 

Op 25 juli 1698 werd aan Thomas 
Savery octrooi verleend op een pomp 
voor "Raising water by the impellent 
force of f i re" . Het principe van zijn 
pomp (zie figuur 1) was als volgt. 
Stoom uit ketel B wordt via kraan C 
en leiding D in het met water gevulde 
opvangvat E geblazen. Door de stoom
druk wordt het water via een terug
slagklep K en de rechtopgaande pijp L 

geënt is op een sterk verdeelde 
wereld is een afschuwelijk, niet of 
nauwelijks beheersbaar probleem 
geworden. 

Die ontwikkeling vraagt een andere 
ontvankelijkheid en een andere 
creativiteit. De maatschappelijke 
context is nu meer dan ooi t mede
bepalend. Dat uit zich nu voorname
lijk in subsidie en controle
mechanismen die een zekere sturing 
beogen. De vraag is of dit groeiend 
element in het innovatiesysteem 
voldoende ruimte laat voor de als 
steeds noodzakelijke creativiteit, hier 
bedoeld in de meer maatschappelijke 
zin. Ook op dit terrein zijn nu baan
brekende uitvinders nodig. Mensen 
die in hun denken nieuwe combina
ties van wetenschap en techniek 
enerzijds en antwoorden op maat
schappelijke vraagstukken anderzijds 
weten te bedenken. Dat lijstje van 
namen staat nog open. 

op een hoger niveau naar buiten 
geperst. Als uit het ratelen van de 
terugslagklep K bl i jkt dat al het water 
uit het vat E is verdwenen, wordt de 
stoomtoevoer gestopt door sluiting van 
kraan C en wordt het vat afgekoeld 
door er uit een kraan M koud water 
over uit te gieten. Hierdoor conden
seert de in het vat aanwezige stoom 
met als gevolg, dat daarin een onder
druk ontstaat. De atmosfeer drukt 
nu water via de zuigpijp G en de 
terugslagklep I in het op onderdruk 
staande vat E. Zodra het vat met 
water is gevuld wordt het koelen 
gestopt en opnieuw stoom toegevoerd. 

De eerste machine van Savery heeft 
waarschijnlijk slechts uit een ketel en 
één vat bestaan, maar in 1699 
demonstreerde hij voor de Royal 
Society een stoompomp met twee 
opslagvaten, elk met hun eigen met 
de hand te bedienen stoomtoevoer-
kranen. Door afwisselend gebruik te 
maken van beide opslagvaten was een 
grotere pompsnelheid te bereiken en 
was men verzekerd van een continu 
bedrijf. 

Later zijn door Savery nog meer 
verbeteringen aangebracht. In zijn in 
1702 verschenen boek "The Miners 
Friend" beschrijft hij een pomp 
waarbij de twee stoomkranen to t een 
enkele kraan zijn verenigd, die door 
middel van een hefboom met de hand 
wordt bediend. Met deze om een 
verticale as draaiende vlinderkraan 
kunnen de stoomlnlaten van de twee 
opslagvaten beurtelings met de 
stoomtoevoer worden verbonden. Dit 
nieuwe type kraan is later niet alleen 
door Newcomen, maar ook door 
James Watt gebruikt. 
Er werden door Savery nog meer 
verbeteringen aangebracht, zoals toe
passing van een tweede ketel, om de 
eerste (de zogenaamde great boiler) 
weer met water te vullen als deze 
dreigde droog te koken. Hiertoe 
werd de met water gevulde tweede 
ketel verhit, zodra met "peiT'-aftap-
kranen was vastgesteld dat het water
niveau in de hoofdketel te laag 
begon te worden. Door de in de 
tweede ketel opgewekte stoomdruk 
werd dan water daaruit in de hoofd
ketel geperst. 

De kranen en pijpen van de stoom
pomp werden van messing en de 
ketel van geslagen koper vervaardigd 
in een werkplaats in de buurt van 



Fleet Street te Londen, die hiermede 
de eerste stoomwerktuigfabrtek ter 
wereld werd. Helaas is de pomp geen 
succes geworden. Voor het pompen 
van water uit mijnen was hij 
ongeschikt omdat de maximale zuig-
hoogte in de prakti jk slechts 6 m 
bleek te zijn. Bovendien kon de 
pershoogte ook niet al te hoog zi jn, 
omdat de ketels nog niet geschikt 
waren voor hoge stoomdrukken. Voor 
het bereiken van grote opvoerhoogten, 
zoals voor mijnen vereist was, zou 
men dus enkele Savery stoompompen 
in serie hebben moeten plaatsen, wat 
een praktische onmogelijkheid was. 
Wel schijnt de Savery stoompomp 
gebruikt te zijn bij de watervoorzie
ning in Londen om water uit de 
Thames te pompen. Interessant is nog 
dat Savery bij geen van zijn machines 
veiligheidskleppen heeft gebruikt, 
maar dat nooit melding is gemaakt 
van enigerlei ongeluk. 

Zelfs tijdens de opkomst van de New
comen stoommachine bleef men,ook 
na de dood van Savery, belangstelling 
voor zijn stoompomp behouden. Dit 
was een gevolg van het weinige 
vertrouwen dat men in mechanische 
machines had, daar deze geacht 
werden een slecht rendement te 
bezitten. Men vergat daarbij echter 
dat ook de efficiency van de Savery 
stoompomp veel te wensen overliet 
vanwege de enorme warmteverliezen 
als gevolg van het directe contact 
van de hete stoom met het koude 
water in het opslagvat. Men heeft 

uiteraard gepoogd deze verliezen te 
beperken door het directe contact 
tussen water en stoom te vermijden. 
Om de condensatie te versnellen 
heeft Desagulier interne waterinjectie 
in de opslagvaten toegepast in plaats 
van koeling van de wanden. Ondanks 
deze verbeteringen echter bleef de 
Savery stoompomp, zeker als mijn-
pomp, een mislukking. 

Thomas Newcomen (1663-1729) 

Na het maken van enkele proef
modellen en prototypen kon Thomas 
Newcomen, ijzerhandelaar te Dart
mouth, tezamen met zijn partner 
John Calley, loodgieter en glazen
maker in 1712, de eerste bruikbare 
atmosferische stoommachine in bedrijf 
stellen, die bestemd was voor het 
pompen van water uit een mijn bij 
Dudley Castle in de buurt van 
Wolverhampton (figuur 2). Alvorens 
in te gaan op de voorgeschiedenis van 
deze machine l i jkt het nuttig eerst 
de werking daarvan aan de hand van 
figuur 3 te behandelen. Aan een 
balansbalk is links door middel van 
een ketting de pompstang van een 
mijnpomp bevestigd, terwijl aan de 
andere kant van de balk, eveneens via 
een ketting, een zuiger is opgehangen, 
die in een van boven open cilinder op 
en neer kan schuiven. Het gewicht van 
de pompstang is zo groot dat de 
zuiger hierdoor in zijn hoogste stand 
wordt getrokken. Gedurende de 
opwaartse beweging van de zuiger 
wordt stoom in de ruimte onder de 
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Fig. 2 Atmosferische stoommachine van Newcomen bij Dudley Castle 
ca. 1712. 
Gravure van Thomas Barney, 1719. 

Fig. 3 Principeschema van de 
atmosferische stoommachine van 
Newcomen. 

zuiger geblazen. Stoomtoevoer vindt 
plaats door het openen van de stoom-
klep op de onder de cilinder geplaat
ste ketel. De stoomdruk is vrijwel 
gelijk aan die van de atmosfeer. De 
stoom kan in dit geval dus niet 
gebruikt worden voor het verrichten 
van arbeid. Als de zuiger in de 
bovenste stand is gekomen, wordt de 
stoomklep gesloten en een water-
injectiekraan geopend, waardoor koud 
water uit een hooggelegen reservoir In 
de cilinder wordt gespoten. Hierdoor 
condenseert de stoom en daalt de 
druk onder de zuiger snel. De atmo
sfeer zal de zuiger dan naar beneden 
drukken, waardoor de pompstang om
hoog wordt getrokken. De balansbalk 
dr i j f t met een tweede pompstang nog 
een kleine pomp aan, die het injectie
water in het hooggelegen reservoir 
pompt. Een gedeelte van dit water 
wordt uit het reservoir op de zuiger 
gegoten ter verbetering van de 
zuigerafdichting in de cilinder (de 
passing van de zuiger in de cilinder 
was in die t i jd bijzonder slecht). Aan 
de tweede pompstang zitten verplaats
bare uitsteeksels voor de bediening 
van de verschillende kranen en 
kleppen. 

Uit het bovenstaande bl i jkt dat 
Newcomen op de hoogte moet zijn 
geweest van het werk van Papin en 
Savery. Wat Savery betreft is dat 
zeker, omdat de beide heren elkaar 
goed kenden en Newcomen zelfs 
met hem een overeenkomst aanging 
om gebruik te mogen maken van 
zijn octrooi, daar hij met recht 
verwachtte, dat indien hij zelf een 
octrooi zou hebben aangevraagd dit 
door Savery zou zijn aangevochten. 

De atmosferische stoommachine bij 
Dudley Castle had een koperen ketel 
en een messing cilinder met een dia
meter van 2 1 " (ca. 0,53 m) en een 
lengte van 7 f t 10" (2,35 m). Hij 
maakte 12 slagen per minuut en kon 
daarbij 120 gallons mijnwater per 
minuut {550 liter per minuut) 
51 yards (56 m) omhoogbrengen. 

Het l i jkt waarschijnlijk dat Newcomen 
voordat hij tot vervaardiging van zijn 
vermoedelijk eerste prototype voor 
een t inmi jn bij Wheel Vor in Corn
wall overging reeds enige experimen
ten had gedaan met proefmodellen 
op kleine schaal. Volgens Desagulier 
heeft Newcomen aanvankelijk 
getracht de stoom to t condensatie 
te brengen door de cilinder af te 
koelen met een om die cilinder aan
gebracht watergekoelde mantel. Ook 
werden in het begin de verschillende 



kranen en kleppen met de hand 
bediend. Over de vraag hoe New
comen ertoe gekomen is koeling 
door waterinjectie toe te passen 
bestaan verschillende verhalen. Het 
waarschijnlijkste daarvan is dat 
tijdens zijn experimenten een dicht-
gesoldeerd gat opnieuw lek raakte en 
water uit de koelmantel naar binnen 
werd gezogen. Dit had to t gevolg dat 
de zuiger met een klap naar beneden 
werd geslagen, de ketting naar de 
balansbalk brak en de zuiger door het 
deksel van de ketel heen schoot. 

Een tweede machine kwam in 1714 in 
gebruik bij Griff in de buurt van 
Nuneaton vlakbij Coventry (figuur 
4) . Deze had eveneens een koperen 
ketel, terwij l de maten van de 
cilinder waren: diameter 16 " (40,5 
cm) en lengte ca. 8 f t (2,4 m). Met 
deze machine konden 70 hogsheads 
per hour (330 I per minuut) 47 yards 
{42,5 m) omhoog worden gepompt. 

Het rendement van de Newcomen 
stoommachine was niet erg groot. 
Smeaton berekende dat het rende
ment van de door hemzelf ontworpen 
stoommachine van het type Newcomen 
niet meer dan 1% was. In de eerste 
plaats traden ernstige warmteverliezen 
in de cilmder op doordat deze na 
iedere temperatuurdaling als gevolg 
van de voor de stoomcondensatie nood
zakelijke waterinjectie opnieuw moest 
worden opgewarmd. Ook het voort
durend begieten van de zuiger met 
koud water leidde to t veel warmte
verlies. Tenslotte was het rendement 
van de ketel in die t i jd ook niet erg 
hoog. Wel werd in de loop van de 
t i jd de passing zuiger/cilinder verbe
terd, zodat begieting van de zuiger 
met koud water niet langer nodig 
was. Ook kon de efficiency van de 

Fig. 4 Atmosferische stoommachine 
van Newcomen bij Griff, 1714. 
Naar een tei<ening van Henry 
Beighton, 1717. 

ketel wat verbeterd worden, maar de 
stoommachine hield een slecht rende
ment en bleef daardoor erg duur in 
het gebruik. Toepassing als dutabel-
werkende machine was niet mogelijk, 
daar de gebruikte kettingen niet toe
lieten, dat de machine in twee rich
tingen kon werken. 

In 1763 kreeg een instrumentmaker 
van de Universiteit van Glasgow 
opdracht om een model van de 
Newcomen machine te repareren. Dit 
model had een cilinderdiameter van 
2 " en een slag van 6" , terwij l de 
ketel een diameter had van 9 " . Het 
lukte hem het model weer in bedrijf 
te krijgen, maar hij stelde vast dat 
het stoomverbruik enorm hoog was. 
Met behulp van een speciaal door 
hem vervaardigd nieuw model stelde 
hij vervolgens vast, dat de grootste 

verliezen een gevolg waren van het 
bij iedere slag afkoelen van de 
cilinder. Hij werd uiteindelijk de uit
vinder van de speciale gekoelde en 
van een pomp voorziene condensor, 
die continu op lage druk werd 
gehouden en de onderdruk leverde 
voor de neergaande slag van de zuiger. 
Het regelmatig herhaalde afkoelen van 
de cilinder kon dan geheel worden 
vermeden. De naam van die instru
mentmaker was James Watt. 
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VERWANTE ORGANISAT IES 

Er bestaat wel eens wat verwarring over 
de verschillende verenigingen en organi
saties die momenteel op technisch 
museaal gebied actief zi jn. Deze zi jn: 

TECHNISCH TENTOONSTELLINGS
CENTRUM (TTC) 
Een dienst van de Technische Hoge
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verzameling hebben dan wel daar nauw 
bij zijn betrokken, met het doel to t 
gezamenlijke activiteiten (zoals bijv. 
exposities) te komen. 
Adres: Secretariaat STV, 
Roosbergseweg 24, 4854 Bavel (N.B.). 
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DE NEDERLANDSE MUSEUM
VERENIGING (STM) 
Samenwerkingsverband van technische 
musea in het kader van de Nederlandse 
Museumvereniging. 
Adres: Secretariaat Sectie Technische 
Musea, Evoluon, N.-Brabantlaan la , 
5652 LA Eindhoven. 

Het spreekt vanzelf dat "Histechnica" 
naar een zo hecht mogelijke samen
werking met en tussen bovengenoemde 
verenigingen streeft. 

Secretariaat Histechnica: Achterom 23a, 
2611 PL Delft, tel. 015-135438. 
Postgiro nr. 3301027 
t.n.v. Penningmeester Histechnica Delft. 
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Achteronn 23A 
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na 18.00 Uur. 

Fig. 5 Werkend model van de atmosferische stoommachme. 
Collectie Science Museum, London. 


