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NIEUW 

"HISTECHNICA" 

Histechnica is een verenig ing van v r ienden 
van het Techn isch Ten toons te l i i ngscen-
t r u m T T C . 
Deze veren ig ing, die in 1974 w e r d opge­
r i ch t , s te l t z ich ten doel de belangste l l ing 
te bevorderen v o o r de o n t w i k k e l i n g van 
de techn iek in ver teden, heden en toe­
k o m s t en z i jn maatschappe l i j ke gevolgen. 
De verenig ing t rach t d i t doel in eerste in­
stant ie te ve rwezen l i j ken d o o r he t T T C 
zowel f inanc iee l als op alle moge l i j ke an­
dere manieren te steunen bi j haar ac t iv i ­
t e i t e n . H is technica w i l op deze w i j ze het 
T T C de moge l i j khe id bieden u i t te 
groeien t o t een lande l i j k h is to r isch en 
m o d e r n educat ie f c e n t r u m voor de 
t echn iek . 

Het T T C organiseert t en toons te l l i ngen op 
het gebied van de techn iek voor een zo 
breed moge l i j k pub l i ek waarb i j aan de 
hand van mode l l en en zelf te bedienen 
opste l l ingen inz ich t w o r d t gegeven in de 
basispr incipes van h is tor ische- en 
m o d e r n e t echn ieken . Een beter begr ip 
van de technische o n t w i k k e l i n g e n in het 
ver leden en heden zal een evenwich t ige 
benader ing van de hu id ige en t oekoms t i ge 
technische o n t w i k k e l i n g e n moge l i j k 
m a k e n . 

V o o r t s verzamel t het T T C h is tor ische 
technische ob jec ten en archival ia ten be­
hoeve van ten toons te l l i ngen en de s tud ie 
van de geschiedenis van de t echn iek . 
H is technica organiseert voor z i jn leden 
regelmat ig lez ingen, excursies en andere 
evenementen . 

De verenig ing ken t gewone leden en be­
schermende leden. De c o n t r i b u t i e voor 
een gewoon l id bedraagt t e n m i n s t e 
f l . 25,— per jaar; voo r een beschermend 
l id t enm ins te f l . 100,— per jaar. 
U k u n t z ich als l id opgeven bi j het secre­
ta r iaa t van H is techn ica , p/a Techn isch 
Ten toons te l l i ngscen t rum T T C , Kanaal­
weg 4 , 2 6 2 8 EB D E L F T ( te le foon over­
dag 0 1 5 - 7 8 3 8 6 5 , 's avonds: 01659¬
3 5 7 3 ) . 

emajaa^ 

Bij het bezichtigen van tentoonstellingen zult u zich ook wel eens hebben afge­
vraagd hoe zo'n expositie eigenlijk tot stand komt. 
De heer ir. J.H. Makkink, directeur van het TTC geeft in het eerste artikel een be­
schrijving van de wijze waarop TTC-tentoonstel Iingen worden vervaardigd en de 
problemen die zich daarbij voor kunnen doen. 
Dat er door de TTC-medewerkers (beperkt in aantal, maar bijzonder toegewijd) veel 
werk wordt verzet, moge o.a. blijken uit de diverse tentoonstellingen, die momen­
teel gelijktijdig in het TTC kunnen worden bezichtigd. 
In de overige artikelen kunt u lezen wat deze tentoonstellingen te bieden hebben. 
(Red.). 

P R E S E N T A T I E T E C H N I E K B I J H E T 
T T C 

d o o r ir. J . H . M a k k i n k . 

Filosofie 

Alvo rens iets te ver te l len over de u i tvoe­
r ing van een t en toons te l l i ng is h e t n u t t i g 
eerst de f i l oso f ie van het t en toons te l l en in 
technische musea aan de orde te s te l len . 
Er bestaan echter net zo veel f i l oso f ieën 
als er technische musea z i j n , zoda t we ons 
m o e t e n beperken t o t d ie van het T T C om 
d i rec t daarna vast te stel len da t het n ie t 
eenvoud ig is z ich er consequen t aan te 
h o u d e n . We lnu in he t T T C w o r d t , onaf­
hanke l i j k van het o n d e r w e r p , de v o o r k e u r 
gegeven aan zo we in i g moge l i j k teks t be­
va t tende ten toons te l l i ngen m e t vele dr ie­
d imens iona le ob jec ten o f ops te l l i ngen , 
waarvan een deel d o o r he t pub l i ek kan 
w o r d e n bed iend o f in bedr i j f w o r d e n ge­
s te ld . Ze d ienen bi j v o o r k e u r een histo­
risch gedeelte te beva t ten . Me t een derge­
l i j ke u i tspraak s tu i t men echter d i rec t op 
grote m o e i l i j k h e d e n , daar dan vele onder­
werpen op he t gebied van de c iv ie le tech­
niek en b o u w k u n d e n o o i t in t en toons te l ­
l ingsvorm aan de o rde k u n n e n w o r d e n ge­
s te ld . Neem een o n d e r w e r p als bruggen. 
Tenz i j men zou besch ikken over een aan­
tal b r u g m o d e l l e n o f -onderde len kan de 
t en toons te l l i ng n ie t anders dan u i t f o t o ' s , 
teken ingen en teks t bestaan. B rugmode l ­
len en -onderde len z i jn echter o o k in het 
algemeen nogal stat isch en daardoor voor 
he t g ro te pub l i ek n ie t zo a t t rac t ie f , zoda t 
de belangste l l ing v o o r een t e n t o o n s t e l l i n g 
over bruggen bepe rk t b l i j f t t o t specialis­
ten en l ie fhebbers van bruggen en da t z i jn 
er n ie t zo veel. T o c h kan een f o t o t e n ­
toons te l l i ng over bruggen we l aan t rekke­
l i j k z i j n . D i t is b i j v . het geval als de f o to ' s 
f raai z i jn en t o t redel i jke p ropo r t i es z i jn 
ve rg roo t , de teks ten goed en bond ig z i jn 
en de l ay -ou t aan bepaalde voo rwaa rden 
v o l d o e t . Een goed voorbee ld is de d o o r de 
vakgroep Staa lconst ruc t ies vervaardigde 
t en toons te l l i ng "F ranse B r u g g e n " , die 
thans in het T T C is te z ien . Een grote 
p u b l i e k s t r e k k e r is h i j echter n ie t . 

Er z i j n nog a l t i j d museumd i rec teu ren die 
z ich n ie t zo erg d r u k maken over de vraag 
o f een t en toons te l l i ng veel o f we in ig pu ­
b l iek t r e k t . Inderdaad is he t j u i s t z ich n ie t 
al te b l i nd te staren op het aantal bezoe­
kers per t e n t o o n s t e l l i n g . Er z i jn nu een­
maal t en toons te l l i ngen die slechts voor 
een beperk te groep aan t rekke l i j k z i j n . 
T o c h m o e t men zich wèl steeds afvragen 
o f de aan een t en toons te l l i ng bestede 
m o e i t e en kosten v e r a n t w o o r d z i j n . Bi j 
slechts voor k le ine groepen interessante 
t en toons te l l i ngen , en da t z i jn de m inde r 
goed lopende, k u n n e n de kosten per be­
zoeker t o t hoge waarden o p l o p e n {ca. 
f l . 10,— per bezoeker of meer ) . D i t l i j k t 
n ie t meer v e r a n t w o o r d , tenz i j m e n zo 'n 
t en toons te l l i ng zou k u n n e n c o m b i n e r e n 
m e t een andere, goed lopende t e n t o o n ­
ste l l ing. D i t is voor een k le in i n s t i t u u t als 
he t T T C n ie t a l t i j d moge l i j k . Een Science 
M u s e u m , als da t te L o n d e n hee f t o o k ver­
scheidene zalen, die voor he t algemeen 
pub l i ek niet zo a t t rac t ie f z i jn (weights 

and measures b i j v . ) , maar d a n k z i j enkele 
goed lopende zalen hee f t d i t museum 
toch veel bezoekers, waarvan een dee l , 
naar gehoop t w o r d t , ook de m i n d e r at­
t rac t ieve, maar vaak zeer interessante za­
len zal bezoeken. 

Geheel los van het bovenstaande d ien t 
steeds de vraag te w o r d e n gesteld o f een 
onde rwe rp wel geschik t is v o o r een ten­
toons te l l i ng en o f de h ie rop be t rekk ing 
hebbende I n f o r m a t i e n ie t veel beter op 
een andere manier op he t pub l i ek kan 
w o r d e n overgedragen. Men kan daarb i j 
denken aan overd rach t d o o r m idde l van 
een boek , v o o r d r a c h t o f f i l m s . Het onder­
we rp " L i j n e n en G o l v e n " , d a t in he t T T C 
als t en toons te l l i ng w e r d gebracht is daar 
een voorbee ld van . Deze t en toons te l l i ng 
over leven cn w e r k e n van Faraday en 
M a x w e l l bevatte veel teks t t o t ged ich ten 
t o e , zodat men als ten toons te l l i ngsbezoe­
ker In fe i te bezig was een vert icaal boek 
te lezen, da t men ook nog in " n o r m a l e " 
v o r m in he t T T C kan k o p e n . Da t he t on ­
de rwerp t och in de v o r m van een t e n t o o n ­
stel l ing werd gebracht w e r d z invo l d o o r 
de toegevoegde dr ie -d imens iona le opstel ­
l ingen en ob jec ten , waarvan een deel d o o r 
het pub l i ek kon w o r d e n bed iend . 

T o c h z i jn er gevallen denkbaar waar in het 
T T C , z i j het me t enige aarzel ing, t e n t o o n ­
stel l ingen m e t u i t s l u i t end twee-d imens i -
nale ob jec ten zou brengen, name l i j k wan ­
neer he t o m or ig ine le ob jec ten gaat, zoals 
kaar ten , d o c u m e n t e n , p r e n t e n , sch i lder i j ­
en, t eken ingen , b i j zondere f o t o ' s , enz. 
G ro te pub l i eks t rekke rs z i jn ze in het alge­
meen niet . 

Draaiboek 

Als een onde rwe rp Is gekozen , d i en t een 
" d r a a i b o e k " te w o r d e n gemaakt , waar in 
per paneel w o r d t aangegeven w a t er op 
m o e t k o m e n o f b i j m o e t staan. Het ma­
ken van een " d r a a i b o e k " is geen sinecure 
en vergt veel i n le idend w e r k . Z o zal er 
eerst een u i tgebre ide studie van he t geko­
zen onde rwe rp m o e t e n w o r d e n ve r r i ch t , 
zu l len exper ts moe ten w o r d e n geraad­
p leegd, zal nagegaan m o e t e n w o r d e n we l ­
ke ob jec ten eventueel te lenen z i jn en die­
nen Ideeën te w o r d e n aangedragen voor 
educat ieve ops te l l i ngen . Vervo lgens m o e t 
een globaal verhaal w o r d e n geschreven 
da t onderverdee ld is In h o o f d s t u k k e n en 
s u b h o o f d s t u k k e n , leder h o o f d s t u k o f 
s ubhoo fds tuk zal één o f meer panelen be­
slaan. Ge le ide l i j k aan kan m e n dan per pa­
neel aangeven w a t er aan teks t , twee- en 
dr ie -d imens iona le ob jec ten , Inclusief op­
ste l l ingen op k o m t . Soms m o e t m e n , als 
een paneel (te) vol d re ig t te w o r d e n , ob ­
jecten laten verval len o f het ( sub )hoo fd -
stuk over een groter aantal panelen u i t ­
b re iden . Soms m o e t w o r d e n overwogen 
een ob jec t toe te voegen of een f o t o 
ex t ra te vergro ten als een paneel te leeg 
dre ig t te w o r d e n . Het verdelen van een 
ten toons te l l i ng over panelen en de inde­
l ing per paneel is een moe i l i j ke zaak, o m ­
da t er zo veel var iabelen z i j n . Fo to ' s kun ­
nen k le iner of g ro ter w o r d e n gekozen , 
teks ten k u n n e n langwerp ig o f v i e r kan t 
w o r d e n gemaakt , v o o r w e r p e n k u n n e n in 
al ler lei s tanden w o r d e n g e m o n t e e r d , enz. 



Fig. 1. Een in modules verdeeld paneel op kleine schaal. 

Deze m o e i l i j k h e i d is slechts op te lossen 
d o o r vaste ma ten in te voeren v o o r de 
twee-d imens iona le ob jec ten en he t voor­
schr i jven van bepaalde indel ingsregels. 
A a n de ma ten van dr ie -d imens iona le ob­
jec ten is n a t u u r l i j k n ie t zo veel te doen , 
Wel k u n n e n bi j te m a k e n ob jec ten o f op­
ste l l ingen maten w o r d e n voorgeschreven, 
Een bevredigende op loss ing Is tens lo t te 
gevonden in het modu le -sys teem. 
Module-systeem 

Bij het modu le-sys teem w o r d t ieder pa­
neel verdee ld in v i e r kan ten (modu les) van 
120 X 120 m m 2 , die 15 m m u i t elkaar 
l iggen. Gesteld w o r d t nu da t iedere f o t o 
of t eken ing een modu le -maa t m o e t heb­
ben van a X b modu les . De a fme t ingen 
van de f o t o ' s of t eken ingen w o r d e n dan 
f a x 120 + ( a - l ) x 1 5 } b i j 
( b x 120 + (b-1) X 1 5 ] m m 2 . 
Meestal w o r d t voor a en b me t waarden 
van 2 of 3 gewe rk t , a lhoewel voor lang­
werpige f o t o ' s van b i j v . t r e inen o f brug­
gen waarden van 5 bi j 1 (o f 2) modu les 
denkbaar z i j n . Men zou k u n n e n opperen 
dat f o t o ' s meestal maten hebben die af­
w i j k e n van de d o o r he t T T C vastgestelde 
m o d u l e - m a t e n . Dat is in de p r a k t i j k v r i j ­
wel a l t i j d het geval. Van derden gekregen 
f o to ' s o f teken ingen zu l len dan o o k v r i j ­
wel a l t i j d m o e t e n w o r d e n ve rg roo t o f 
v e r k l e i n d , waarb i j s t u k k e n m o e t e n wor ­
den weggesneden o f passé pa r t ou t s moe­
ten w o r d e n toegevoegd. D i t w o r d t tegen­
w o o r d i g d o o r he t T T C geheel in eigen be­
heer gedaan; zelfs k l e u r e n f o t o ' s k u n n e n 
d o o r het T T C w o r d e n ve rg roo t . De f o t o ' s 
w o r d e n tens lo t te op po l ys t y reenp laa t me t 
een d i k t e van 1 m m gep lak t . Or ig ine le 
p ren ten of teken ingen w o r d e n gek lemd 
tussen een g rondp laa t me t modu le -a fme­
t ingen en een perspex bovenp laa t . Dr ie­
d imens iona le ob jec ten w o r d e n o p een 
g rondp laa t m e t m o d u l e - m a t e n gemon­
teerd en zonod ig van een perspex o m h u l ­
l ing v o o r z i e n . O o k alle kastjes van educa­
t ieve ops te l l ingen w o r d e n aangepast aan 
de m o d u l e - m a t e n . 

Vervo lgens w o r d t gesteld dat bi j ieder ob­
jec t een teks tbo rd je m o e t k o m e n van 
1 X 1 m o d u l e m e t een compose r t eks t die 
1,5 maal ve rg roo t is. Het is vaak m o e i l i j k 
o m o p d i t bepe rk t opperv lak alle over te 
dragen i n f o r m a t i e k w i j t te k u n n e n . Vaak 
m o e t e n teks ten geheel herschreven w o r ­
den (waardoo r ze soms nog wel eens in 
d u i d e l i j k h e i d t o e n e m e n ) . Tevens w o r d t 
ernaar gestreefd ieder h o o f d s t u k en zono­
d ig ieder paneel te voorz ien van een 
h o o f d t e k s t die 2 x 2 modu les (max imaa l 
2 x 3 modu les ) beslaat en compose r teks t 
bevat die 2,5 maal is ve rg roo t . Soms is he t 
moge l i j k i n f o r m a t i e die men b i j de ob jec t ­
bordjes n ie t meer k w i j t kan v o o r een deel 
In de h o o f d t e k s t te ve rwe rken . Tens lo t te 
k o m t er per h o o f d s t u k en soms per pa­
neel een t i t e l b o r d me t a fme t i ngen die in 
he t modu le -sys teem passen (b i j de ten ­
t oons te l l i ng " 7 5 Jaar H o f p l e i n l i j n " is b i j 
u i t z o n d e r i n g gewerk t m e t t i t e l b o r d e n van 
5 X 0,5 modu les ) . Deze t i t e l b o r d e n wor ­
den vervaard igd van k a r t o n , da t b e p l a k t Is 
m e t gek leu rd plast ic fo l ie en voorz ien is 
van p lak i et ters m e t een hoogte van 
3 2 m m . Met de thans bi j he t T T C aanwe­
zige appara tuu r z i jn deze bo rden bet rek­
ke l i j k snel te m a k e n . 

Me t de h ie rboven gespeci f iceerde beper­
k ingen kan m e t de de f in i t i eve inde l ing 
w o r d e n begonnen . H ie rb i j w o r d t gebru ik 
gemaakt van een reeds in modu les ver­
deelde p l a t t eg rond van een paneel op ver­
k le inde schaal , waarop m a k k e l i j k losbare 
p lakke r t j es in modu le -ma ten op deze l fde 
schaal k u n n e n w o r d e n gep lak t ( f i g . 1 ) . 
A l s een bevredigende inde l ing Is gevon­
den , waa rb i j 1/2 t o t 1/3 van een paneel is 

bedek t , kan m e t het de f i n i t i e f aanbrengen 
van de ob jec ten w o r d e n begonnen. Hier­
bi j w o r d t voor de l ich te s t u k k e n en tek­
sten gebru ik gemaakt van dubbe l z i j d i g 
p l a k b a n d , t e r w i j l zwaardere s t u k k e n m e t 
schroeven w o r d e n bevest igd. Bi j een te 
" k a a l " paneel k u n n e n gek leurde v lakjes 
in modu le -maa t w o r d e n toegevoegd. 

Het modu le -sys teem b ied t nog meer voor­
de len : 
1 . Bi j het aanbrengen van d e s t u k k e n kan 
van eenvoudige schab ionen in de v o r m 
van s t r ippen gebru ik w o r d e n gemaak t ; 
2 . Het is eenvoud ig o m kaders te k r i j ­
gen, waarmee bedoe ld w o r d t d a t de 
s t u k k e n zo k u n n e n w o r d e n aangebracht 
d a t een d u i d e l i j k rech thoek ig o f v ie rkan t 
kader on ts taa t ( f ig . 2 ) . A l s er toeva l l ig 
op een h o e k p u n t geen f o t o , teks t o f ob ­
jec t k o m t , kan men z o ' n h o e k p u n t op­
vu l len me t een k leurv lak in de modu le -
maa t ; 

3 . Een volgens het modu le -sys teem inge­
deeld paneel maak t meestal een even­
w ich t i ge i n d r u k ; 
4 . Men kan de ob jec ten o f ops te l l ingen 
die aan de panelen vastgeschroefd moe­
ten w o r d e n zo m a k e n da t bou tga ten o f 
gaten voor e lekt r ische doo rvoe ren op 
standaardplaatsen z i t t e n . Een gemaakt 
gat in een paneel kan dan eventueel b i j 
een volgende t en toons te l l i ng weer wo r ­
den g e b r u i k t en zonod ig bedek t w o r d e n 
d o o r een tekst of f o t o ; 

5 . Een volgens he t modu le-sys teem ge­
maak te t en toons te l l i ng kan op be t rekke ­
l i j k eenvoudige w i j ze w o r d e n overgezet 
op ander ten toons te l l i ngsmater iaa l waar­
op he tze l fde modu le -sys teem is toegepast . 
Z o w o r d t gehoop t da t de overbreng ing 
van de t en toons te l l i ng " O g e n B e d r o g e n " 
op de ten toons te l l i ngs ta fe ls voor de rei­
zende versie geen p r inc ip ië le o f onove rko -
men l i j ke m o e i l i j k h e d e n zal geven. 

Educatieve opstellingen 

Iedere educat ieve ops te l l i ng m o e t u i tge­
dacht en vo l led ig u i t ge tekend w o r d e n , 
waarna deze in de Centra le Werkp laa ts 
kan w o r d e n gemaakt . Vervo lgens m o e t h i j 
w o r d e n voorz ien van schakelaars, m o t o ­
ren en b i j he t T T C o n t w i k k e l d e e l ek t ron i ­
sche c i rcu i ts (zoals t i jdschakelaars) en 
tens lo t te b e p r o e f d . Soms b l i j k t da t verbe­
ter ingen moe ten w o r d e n aangebracht . Pas 
daarna kan de ops te l l ing op de panelen 
w o r d e n gemon tee rd . Soms doen z ich in 
het begin van een expos i t i e nog t o t n ieu­
we verbeter ingen le idende k i nde rz i ek ten 
voo r , die meestal een gevolg z i jn van de 
ruwe behandel ing d o o r het p u b l i e k . O o k 
kan na enige t i j d sl i j tage o p t r e d e n , w a t 
n ie t zo ve rbaz ingwekkend is als men zich 
real iseert da t opste l l ingen b i j de t e n t o o n ­
ste l l ing "Ogen B e d r o g e n " zo 'n 3 5 . 0 0 0 
maal aan o f u i t w o r d e n geschakeld. De 
versleten onderde len m o e t e n dan w o r d e n 
vervangen o f de cons t ruc t i e m o e t w o r d e n 
gewi jz igd . Een eenmaal gemaakte ten ­
toons te l l i ng vergt dus nog veel o n d e r h o u d 
en kan n ie t zonder meer d i rec t als reizen­
de ten toons te l l i ng he t land In w o r d e n ge­
s t u u r d . 

Slotwoord 

De ten toons te l l i ng " O g e n B e d r o g e n " is 
geheel volgens de TTC- f i l oso f I e en het 
modu le-sys teem gemaakt en heef t 
3 3 . 0 0 0 bezoekers g e t r o k k e n . H i j w o r d t 
nu overgezet op ten toons te l l i ngs ta fe ls o m 
hem gemakke l i j ke r t ranspor tabe l te ma­
nen . 

De t en toons te l l i ng " 7 5 Jaar H o f p l e i n ­
l i j n " is eveneens volgens he t modu le ­
systeem gemaakt , maar bevat geen dr ie­
d imens iona le ob jec ten , a lhoewel er in 
he t T T C enkele t r e i n m o d e l l e n aan zul len 
w o r d e n toegevoegd. 

Gezien de ervar ing in he t Centraal Sta­
t i o n te Den Haag en in het Cu l tu ree l 
C e n t r u m te Pi jnacker w o r d t t och wel 
ve rwach t da t de t en toons te l l i ng veel be­
langstel l ing zal t r e k k e n . 



i l i i i i i i i ! 

Fig. 2. Een ingerictitpaneel van de tentoonstelling "Ogen Bedrogen' 

In de 18e eeuw w e r d het beeld van de 
Franse b ruggebouw v r i jwe l vo l led ig be­
paald d o o r de geniale b ruggebouwer 
Perronet f l 7 0 8 - 1 7 9 4 ) . H i j lanceerde 
n ieuwe ideeën op he t gebied van de steen­
cons t ruc t i e , zoals de ve rg ro t ing van de 
ve rhoud ing p i j l e rb reed te /ove rspann ing t o t 
1/10 (gebru ike l i j k was t o t dan toe een 
ve rhoud ing van 1/5) . H i j b o u w d e de r t i en 
bruggen me t als p r o n k j u w e e l de Pon t de 
N e u i l l y , d ie later werd vervangen. 

De o p k o m s t van het g ie t i jzer en later he t 
we i i j zer in de 19e eeuw betekende het 
einde van het " s t e n e n " t i j d p e r k in de 
b ruggebouw. Eén van de laatste stenen 
bruggen in Parijs was de Pon t de la Con­
co rde , die in a a n b o u w was toen de Franse 
Revo lu t ie u i t b r a k . G ie t i j ze r werd voor 
het eerst als cons t ruc t i emate r iaa l ge­
b r u i k t in Engeland bi j de b o u w van een 
brug in Coa lb rookda le ( 1 7 7 9 ) . Een be­
langr i jke voorvech te r van he t gebru ik van 
g iet i jzer was de Amer i kaanse , later t o t 
Fransman genatural iseerde po l i t i cus en 
b ruggebouwer T h o m a s Paine. 

Na de i n t r o d u c t i e van we l l j ze r , d a t o o k de 
t rek van de boogoverspann ing kon opne­
m e n , gingen de Franse bruggebouwers 
z ich b i jna u i t s l u i t e n d r i ch ten op de con ­
s t ruc t ie van hangbruggen. R o n d 1800 
werden In A m e r i k a al een t i en ta l van d i t 
t ype bruggen g e b o u w d . In F r a n k r i j k wer­
den de hangbruggen n ie t z o ' n g r o o t suc­
ces. De regering zette r o n d 1830 we l een 
grootscheeps p lan op voor de b o u w van 
z o ' n 4 0 0 hangbruggen in t w i n t i g jaar , 
maar veel bruggen b leken niet vo ldoende 
bestand tegen hevige s t o r m e n en t r i l l i n ­
gen ten gevolge van marcherende solda-

F R A N S E B R U G G E N 

T o t en me t 31 januar i 1984 is In he t 
Techn isch T e n t o o n s t e l l i n g s c e n t r u m T T C 
o o k nog de f o t o t e n t o o n s t e l l i n g F R A N S E 
B R U G G E N van de t o t de T H D e l f t beho­
rende vakgroep Staa lconst ruc t ies van de 
a fde l ing Civiele Techn iek te z ien . Deze 
t en toons te l l i ng geef t een overz i ch t van de 
b ruggebouw vanaf de Romeinse t i j d t o t 
nu , me t een d u i d e l i j k accent op 
F r a n k r i j k . 

De Rome inen waren de eersten die in 
F r a n k r i j k op grote schaal bruggen en 
aquaduc ten b o u w d e n . Het bekendste en 
tege l i jk o o k moo is te voorbee ld is he t 
grote aquaduc t bi j N imes me t z i j n t y p i ­
sche rondboog -cons t ruc t i e , De Romeinse 
b ruggebouw werd g e k e n m e r k t d o o r een 
stenenstapel ing, waarb i j de overspanning 
van de boog ongeveer dr iemaal de breedte 
van de p i j le r beslaat. 

In Parijs l iggen nog twee bruggen d ie date­
ren u i t de Romeinse t i j d : de Pet i t Pon t en 
de Pont S t . -M iche l . Deze bruggen waren 
van oo rsp rong hou tcons t ruc t i es , In de 
M idde leeuwen , na he t jaar 1000 , k w a m e n 
dr ie n ieuwe t y p e n bruggen In z w a n g : de 
versterk te brug (zoals de Pon t Va len t ré 
me t zes bogen en dr ie verded ig ingsto­
rens), de bewoonde brug (me t w inke l s en 
w o n i n g e n , zoals de Pont S t . -M iche l ) en de 
kape lb rug (me t een kapel e rop , zoals de 
Pon t d ' A v i g n o n ) . 

In de Renaissance-t i jd onderg ing de Fran­
se b ruggebouw d u i d e l i j k de Inv loeden van 
de Ital iaanse bouws t i j l me t de t yp i sche 
segmentbogen (R ia l t o -b rug In Venet ië ) en 
k o r f b o g e n {Ponte T r i n l t a in F lo rence) . De 
Pont Neuf in Parijs, waarvan de b o u w in 
1604 van star t g ing, had aanvanke l i j k al­
leen r o n d b o g e n ; later w e r d een deel daar­
van vervangen d o o r k o r f b o g e n . 

:?:.sïj'*V:::'/:. 

De stenen boogbrug over de Loire bij Blois; gebouwd in 1720. 

mmiMÊÊÊÊÊmMiMMÊÊÊê^ 
Pont de Kernours, nabij Vannes in Bretagne. Betonnen kokerliggerbrug, 1968. 
Overspanning 147 m. 
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De hangbrug over de Loire bij Langeais 

t e n . In 1852 w e r d het p lan a b r u p t afge­
b r o k e n . De u i t b r e i d i n g van het spoorwe­
gennet b rach t de noodzaak m e t z ich mee 

tal van spoorwegv iaduc ten en -bruggen te 
o n t w e r p e n . G ro te m a n w e r d de legendari­
sche ingenieur E i f fe l ( 1 8 3 2 - 1 9 2 4 ) , d ie 

Een deel van de kabe/constructie van de 
brug te Langeais. 

voora l veel aandacht besteedde aan de sta­
t ische en dynamische w e r k i n g van de 
w i n d op de we i i j ze ren cons t ruc t i es . Zoals 
o o k du ide l i j k te z ien is bi j de naar hem 
genoemde E i f f e l t o r e n l iet h i j de onder­
z i jde van een d raagko lom volgens een pa­
rabol ische l i jn naar beneden toe u i t l o p e n 
o m de zi jdel ingse w i n d d r u k goed te kun ­
nen opvangen. Een fraai voo rbee ld b ied t 
z i jn V i a d u c t de Garab i t in he t Centraal-
Massief, 

In deze eeuw w e r d het i jzer als cons t ruc ­
t iemater iaa l ve rd rongen d o o r staal en be­
t o n . Eén van de eerste stalen bruggen in 
Parijs was de Pon t A l e x a n d r e I I I , d ie ge­
b o u w d w e r d voor de we re l d ten toons te l ­
l ing in 1900 . N ieuwe t y p e n deden hun in­
t rede, zoals de t u i - en koker l i ggerb ruggen . 

De i n t r o d u c t i e van e lek t r i sch lassen in de 
jaren der t ig b rach t de cons t r uc t i e -me tho ­
den in een s t roomversne l l i ng . Eén van de 
moo is te voorbee lden is de Parijse Pon t de 
l ' A l m a , die dateer t u i t 1970 en een or ig i ­
nele v o r m hee f t d o o r de toepassing van 
één excent r ische s t r o o m p l j l e r . 

Eén van de eerste treinen in het station Hofpiein in Rotterdam. 

75 J A A R H O F P L E I N L I J N 

V a n 19 november 1983 t o t en me t 7 apr i l 
1984 zal in het Techn isch T e n t o o n s t e l -
l l ngscen t rum T T C de expos i t i e 75 J A A R 
H O F P L E I N L I J N te zien z i j n . Deze ten ­
toons te l l i ng werd voo rbe re id d o o r he t 
H is tor isch Genoo tschap " O u d P i j nacke r " 
en d o o r het T T C vervaard igd. 

De H o f p l e i n l i j n van de Z H E S M ( Z u i d 
Hol landsche Electr ische S p o o r w e g Maat­
schappi j ) is van gro te betekenis geweest 
voor de o n t w i k k e l i n g van e lekt r ische t rac­
t ie op hoo fdspoo rwegen In Neder land en 
daar bu i ten en voor de o n t w i k k e l i n g van 
he t gebru ik van gewapend b e t o n v o o r 
b o u w w e r k e n . 

Op 4 januar i 1900 w e r d de Z H E S M opge­
r i ch t d o o r de heren ir, N .J . Beversen en 
j h r . W. van Heu rn me t als doel de aanleg 
van een spoo r l i j n R o t t e r d a m - D e n Haag-
Scheveningen. Er was veel belangste l l ing 
v o o r een dergel i jke l i j n , waarmee Rot ­
t e rdammers m a k k e l i j k in Scheveningen 
k o n d e n k o m e n . Waarsch i jn l i j k is echter 
da t ook be las t ingv lucht een be langr i jke 
f ac to r was. De be las t ingdruk in V o o r b u r g 
en Wassenaar was name l i j k aanz ien l i j k la­
ger dan die in R o t t e r d a m , zoda t he t voor 
veel R o t t e r d a m m e r s aan t rekke l i j k w e r d 
o m in d ie m e t de H o f p l e i n l i j n m a k k e l i j k 
bere ikbare plaatsen te gaan w o n e n . Het 
i nwone r ta l h iervan nam dan o o k na de 
aanleg van de l i j n snel t oe . 

V o o r de e igen l i j ke exp lo i t a t i e nam men 
c o n t a c t op m e t de Staatsspoorwegen SS. 
De H I J S M (Ho l landsche IJzeren Spoor­
weg Maatschapp i j ) zag d i t m e t lede ogen 
aan o m d a t z i j h ie r in een dre ig ing van con ­

cu r ren t ie me t haar l i jn Den Haag-Rot ter ­
dam zag. De H I J S M w i s t d o o r een zoge­
naamde " o v e r v a l " de meerderhe id van de 
aandelen van de Z H E S M in handen te 
kr i jgen en bes loot de exp lo i t a t i e geheel in 
eigen handen te nemen . 

Na de overname nam de H IJSM he t be­
s lu i t van de H o f p l e i n l i j n een hoo fdspoo r ­
weg m e t een m a x i m u m snelheid van 
90 k m per uu r te m a k e n , waar toe de rails 
aanzienl i jk zwaarder moes ten w o r d e n u i t ­
gevoerd. Tevens werd besloten het e ind­
p u n t in Den Haag te verplaatsen van het 
s ta t ion SS naar het s ta t ion Ho l landsch 
Spoor . 

V o o r de e lekt r ische voo rz ien ing van de 
l i jn w e r d te Le idschendam een e lekt r ische 
cent ra le gebouwd d ie 2 x 10 .000 V wis­
selspanning leverde voor de twee wissel-
s t r o o m n e t t e n , waar in de l i j n w e r d ver­
dee ld , me t een zogenaamde " faseschei­
d i n g " tussen Pi jnacker en N o o t d o r p . A ls 
de s toommach ines voor de aandr i j v ing 
van de e lekt r ische generatoren op vol le 
k r a c h t w e r k t e n zagen de bewoners van 
de hu izen aan de andere kan t van de 
spoo r l i j n hun lampen aan het p l a fond 
s l ingeren. 
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De aanleg van de l i j n was geen s inecure. 
Er moest een zand l ichaam w o r d e n ge­
s to r t , waarvoor m e n een zand t re i n t j e l ie t 
r i jden op een speciaal aangelegde baan. Er 
moesten stat ions w o r d e n g e b o u w d , waar­
van R o t t e r d a m - H o f p l e i n en 
Scheven ingen-Kurhaus van een g r o o t t y p e 
zouden z i jn en die van N o o t d o r p - V e e n -
weg, P i jnacker , Berkel en Rodenr i j s van 
het no rma le t y p e , V o o r t s k w a m e n er nog 
enkele haltes b i j . 

Het v i aduc t te R o t t e r d a m b i j de Bergweg 
werd in gewapend b e t o n o n t w o r p e n d o o r 
ir. van H e m e r t , leraar aan de K M A , die la­
ter d i rec teur zou w o r d e n van de in 1902 
opger ich te Hol landsche Maatschapp i j t o t 
he t Maken van Werken in Gewapend 
Be ton (de latere H B M ) . 

Het ro l lend mater iee l m e t 2e en 3e klasse 
zag er zeer lux ieus u i t vergeleken m e t dat 
van andere spoo r l i j nen . Het was Inwend ig 
versierd m e t Jugendst i l f i gu ren en voor­
zien van een u i t s tekende ve r l i ch t i ng . Er 
waren zelfs aparte leeslampjes. 

De e lek t r ische t rac t ie hee f t goed vo ldaan , 
alleen moest de oo rsp ronke l i j ke isolat ie 
w o r d e n verbe terd en aanvanke l i j k moes­
ten de m o t o r e n na een r i t een ha l f uu r 
stil staan o m af te koe len . 

De l i j n is desondanks een g roo t succes ge­
w o r d e n m e t topdagen van 4 5 . 0 0 0 reiz i­
gers. Interessant is nog da t Scheveningen-
Kurhaus d i rec te verb ind ingen had m e t 

Tegenwoordig rijden er treinstellen van het zogenaamde sprintertype. 

Ber l i j n , F r a n k f u r t , K e u l e n , Wenen en 
Dresden. 

In 1926 w e r d de l i j n Den Haag-Del f t -
R o t t e r d a m o o k geë iek t r i f i cee rd ,waardoor 
de betekenis van de H o f p l e i n l i j n a fnam 
t o t d ie van een loka le l i j n . 

In de meidagen 1940 werd he t s ta t ion 
H o f p l e i n ernst ig beschadigd en t i jdens de 
bezet t ing werd de l i j n Den Haag-

Schevenlngen gedeel te l i jk a fgeb roken . 
D o o r b o m b a r d e m e n t e n en diefs ta l d o o r 
de bezet ter o n t s t o n d nog meer schade. 

Na de oo r l og werd de l i jn weer in z i j n ge­
heel hers te ld , maar in o k t o b e r 1953 w e r d 
het s tuk Den Haag-Scheveningen de f i n i ­
t i e f opgeheven. In september 1975 w e r d 
he t e i n d p u n t in Den Haag verp laats t van 
het s ta t ion HS naar het n ieuwe Centraal 
S t a t i o n , 

H O L O G R A F I E 

Tens lo t t e is in het T T C de pe rmanen te 
t en toons te l l i ng H O L O G R A F I E te z ien . 
Deze bestaat u i t twee de len . In he t 
eerste deel w o r d t verk laard w a t ho logra­
f ie is, hoe men h o l o g r a m m e n m a a k t , 
hoe de dr ie -d imens iona le beelden on t ­
staan, we l ke soor ten h o l o g r a m m e n er 
z i jn en waarvoor ho logra f ie in de tech­
n iek w o r d t g e b r u i k t . De theor ie w o r d t 
toege l i ch t m e t een aantal ops te l l i ngen , 
waarvan een deel d o o r het pub l i ek zelf 
kan w o r d e n bed iend . In het tweede 
deel is een der t ig ta l h o l o g r a m m e n ge­
ëxposeerd. Kor tge leden z i jn er enkele 
un ieke h o l o g r a m m e n bi jgeplaatst . 

Laser Sluiter 

/ 
/ / 

Virtueel beeld / / 

/ / 
/ / 

/ / 
y 

Reconstructiebundel 

Zo wordt het holografisch beeld voor ons 
zich tbaar. 

Lens 

Spiegel 

Spiegel 
Holografische plaat 

Voorwerp Q / ^ o o r w e r p s b u n 

Opstelling voor het maken van een hologram. 

del 

In de ho logra f ie h o u d t m e n z ich onder 
meer bezig me t he t maken van dr ie­
d imens iona le beelden van ob jec ten . Vaak 
l i j ken de beelden zo ech t , da t men over­
t u i gd is d o o r een venster naar een daar 
achter geplaatst reëel v o o r w e r p te k i j k e n . 
Sommige h o l o g r a m m e n geven zelfs een 
bee ld , da t gedeel te l i jk v ó ó r he t ho log ram 
is gelegen. 

Er bestaan versch i l lende soor ten ho lo ­
g r a m m e n . A l le reers t m a a k t m e n onder­
scheid tussen transmissie- en ref lect ie­
h o l o g r a m m e n , a fhanke l i j k van het fe i t 
o f het beeld on ts taa t na ref lect ie tegen of 
transmissie d o o r he t h o l o g r a m . V o o r t s 
ken t men nog de regenboog- en m u l t i -
p l e x h o l o g r a m m e n . Deze laatste z i j n d u b ­
bel interessant, o m d a t h ie rb i j een bewe­
ging is " i n g e v r o r e n " , die t o t leven ge­
brach t kan w o r d e n d o o r al k i j k e n d langs 
het h o l o g r a m te l open . 

Eén van de hologrammen die in het TTC 
zijn te zien. 



A M B A C H T E L I J K B U L G A R I J E 

Het Techn isch T e n t o o n s t e l l i n g s c e n t r u m 
T T C brengt d i t maal een t e n t o o n s t e l l i n g 
u i t Bu lgar i je , d ie onde r de t i te l 
A M B A C H T E L I J K B U L G A R I J E van, 
f eb rua r i t o t en m e t mei 1984 in het T T C 
te zien zal z i j n . De t e n t o o n s t e l l i n g is ver­
vaardigd d o o r het Nat ionaa l Po ly tech­
nisch Museum in Sof ia en bevat vele waar­
devol le ob jec ten u i t d i t i n s t i t u u t . 

In de t e n t o o n s t e l l i n g w o r d t v o o r n a m e l i j k 
aandacht besteed aan a m b a c h t e n , waarb i j 
metaal een rol speelde. 
Bulgaarse metaa lbewerkers w e r k t e n voor­
al m e t lokaal gewonnen g r o n d s t o f f e n , zo­
als i jzer , kope r , l ood en z i n k . Z i j vervaar­
d igden daarvan een vee lvoud van voor­
w e r p e n , zoals messen, b i j l e n , scho f fe ls , 
hoef i j zers , koe iebe l len , sp i jkers , t andw ie ­
len , k l o k k e n , pannen , b o r d e n , enz. Ve le 
fraaie voorbee lden daarvan u i t de 19e 
eeuw z i jn in de t e n t o o n s t e l l i n g te v i nden . 
Speciale aandacht w o r d t geschonken aan 
het kopersmeden en het versieren van 
koperen schalen m e t graveerwerk . O o k 
het edelsmeden k o m t aan de o rde , v o o r 
het maken van s ieraden, ke rke l i j ke voor­
w e r p e n , omslagen van b o e k e n , e.d. De 
dr ie be langr i jks te techn ieken die daarb i j 
w o r d e n toegepast z i j n : smeden, g ieten en 
f i l i g r a i nwe rk . O o k h iervan w o r d e n fraaie 
voorbee lden gegeven. 

Enkele produkten uit de tentoonstelling "Ambachtelijk Bulgarije". 

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

— 75 Jaar Hofpleinl i jn, tot en met 7 apr i l 1984 . 

— Franse Bruggen, tot en met 31 januar i 1984 . 

— Ambachtel i jk Bulgarije, van 8 feb rua r i t o t mei 1984 . 

Deze tentoonstelling wordt op 8 februari a.s. officieel geopend tijdens een 
bijeenkoinüt die om 16.00 uur begint. 
Leden van Histechnica zijn hierbij van harte we lkom. 

— Holografie, pe rmanen t . 

Z ie voor een nadere beschr i jv ing der t en toons te l l i ngen elders in d i t n u m m e r . 

A G E N D A H I S T E C H N I C A 

14 januar i : Lez ing over 75 jaar H o f p l e i n l i j n d o o r p r o f . d r . i r . A . D . de Pater — 
T T C , 11 uur . 

15 feb rua r i : Lez ing over het b e z w i j k e n van be toncons t ruc t ies d o o r ir. Brakel — 
(samen me t het K l v l ) T T C . 

maar t : Lez ing over de vaste m o d u u l m a a t in de b o u w d o o r p ro f . A . van 
Randen — T T C . 

14 apr i l : Lez ing over ca lam i te i t en me t g r o n d w e r k e n d o o r de heer B o k h o v e n 
— (samen me t het K l v l ) T T C . 

m e i / j u n i : Bezoek aan het L u c h t m a c h t m u s e u m te Soesterberg. 

Het T T C is geopend van maandag tot 

en met zaterdag van 10-17 uur. 

Na 6 februari 1984 is het T T C ook op 

zondag (behalve op erkende feestdagen) 

geopend van 13-17 uur. 

De toegang is gratis. 

Adres: Kanaalweg 4 , Delft. 

Bij het T T C is de Museumjaar­
kaart voor 1984 verkrijgbaar. Als 
lid van Histechnica betaalt u 
f. 12,50 (normale prijs f. 2 0 , - ) . 
De kaart verschaft gratis toegang 
tot zo'n 200 musea in Nederland, 
die alle op de kaart zijn vermeld. 
Voor meer inlichtingen kunt u 
terecht bij de secretaresse van het 
T T C , mw. T . M , van Linge-
Scholten, tel. 015 -784808 . 

Secretariaat: p/a Tech ­
nisch Tentoonstellings­
centrum T T C , Kanaal­
weg 4, 2 6 2 3 E B Detft. 
T e l . overdag: 015¬
7 8 3 8 6 5 ; 's avonds: 
01659 -3573 . 

Postgiro nr. 3301027 ten name van: 
Penningmeester Histechnica te Delft . 
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MEUWS 

" H I S T E C H N I C A " 

Histechnica Is een vereniging van vrienden 
van het Teclinisch Tentoonstellingscen­
trum TTC. 
Deze vereniging, die in 1974 werd opge­
richt, stelt zich ten doel de belangstelling 
te bevorderen voor de ontwikkeiing van 
de techniek in verleden, heden en toe­
komst en zijn maatschappelijke gevolgen. 
De vereniging tracht dit doel in eerste in­
stantie te verwezenlijken door het TTC 
zowel financieel ais op alle mogelijke an­
dere manieren te steunen bij haar activi­
teiten. Histechnica wil op deze wijze het 
TTC de mogelijkheid bieden uit te 
groeien tot een landelijk historisch en 
modern educatief centrum voor de 
techniek. 

Het TTC organiseert tentoonstellingen op 
het gebied van de techniek voor een zo 
breed mogelijk publiek waarbij aan de 
hand van modellen en zelf te bedienen 
opstellingen inzicht wordt gegeven in de 
basisprincipes van historische- en 
moderne technieken. Een beter begrip 
van de technische ontwikkelingen in het 
verleden en heden zal een evenwichtige 
benadering van de huidige en toekomstige 
technische ontwikkelingen mogelijk 
maken. 

Voorts verzamelt het TTC historische 
technische objecten en archivalia ten be­
hoeve van tentoonstellingen en de studie 
van de geschiedenis van de techniek. 
Histechnica organiseert voor zijn leden 
regelmatig lezingen, excursies en andere 
evenementen. 
De vereniging kent gewone leden en be­
schermende leden. De contributie voor 
een gewoon lid bedraagt tenminste 
f l . 25,— per jaar; voor een beschermend 
lid tenminste f l . 100,— per jaar. 
U kunt zich als lid opgeven bij het secre­
tariaat van Histechnica, p/a Technisch 
Tentoonstellingscentrum TTC, Kanaal­
weg 4, 2628 EB DELFT (telefoon over­
dag 015-783865, 's avonds: 01659¬
3573). 
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Al voldaan? 

giro nr. 3301027 
t.n.v. Penningmeester 
Histechnica te Delft 

Deze l<eer staat in IH-nieuws de bouwkunde centraal en wel met twee onderwerpen. 
Het eerste artikel geeft in grote lijnen de boeiende lezing weer die prof. Temminck 
Groll in oktober van het vorig jaar hield over de wijze waarop in het verleden werd 
en in het heden wordt gedacht over het restaureren van historische bouwwerken. 
Aan de hand van vele voorbeelden uit diverse landen en tijdsperioden werd bijzon­
der duidelijk hoe sterk cultureel bepaald deze activiteiten zijn. 
Dat dit ook geldt voor de inzichten in de nieuwbouw toonde ons prof. van Randen 
in zijn voordracht over "Open Bouwen" op 17 maart j.l. Om onduidelijke redenen 
was de opkomst minder dan gewoonlijk het geval is. Misschien juist daardoor ont­
stond er al gauw een zeer geanimeerde discussie over de diverse aspecten van deze 
ontwikkeling, waarbij de invulling door de gebruiker meer aandacht krijgt. De 
"bouw" ligt ons nu eenmaal na aan het hart. Zij bepaalt tenslotte in hoge mate onze 
woon- en werkomgeving. 
Het artikel dat prof. van Randen eerder schreef voor het H.A.G. (Nederlands Archi­
tecten Genootschap) geeft goed weer waar het in deze lezing over ging. 
Beide hoogleraren zijn verbonden aan de afdeling Bouwkunde, TH Delft. 
Tenslotte doet ons bestuurslid A. Compagner verslag van de activiteiten van "De 
Jonge Onderzoeker" in het TTC, die mede door Histechnica worden ondersteund 
(red,). 

V E R A N D E R I N G IN HET D E N K E N 
O V E R R E S T A U R A T I E 

door prof, C.L. Temminck Grol l . 

Bij de ingenieurswetenschappen is het 
doorgaans zo, dat we ernaar streven op 
een bepaalde manier aan bepaalde eisen te 
voldoen en dat als het goed is daarbij in 
het oog gehouden wordt , dat het produkt 
om aan die eisen te kunnen voldoen, op 
een doelmatige manier kan worden onder­
houden. 
Alleen in de bouwkunde en bij enkele 
sectoren van de civiele techniek komt het 
voor, dat de levensduur van het produkt 

zó groot is, dat de functie helemaal kan 
zijn veranderd en dat de oorspronkelijke 
manier van onderhouden niet meer denk­
baar is. 
Een woonhuis kan 500 jaar of meer als 
zodanig functioneren, voor steeds andere 
manieren van wonen, steeds aangepast, 
verbeterd en verhaspeld, maar in zijn 
meest essentiële delen als muren, balken 
en kap nog altijd herkenbaar. De wijzigin­
gen bij een direct gebruiksobject als 
woon- of raadhuis zullen groter zijn dan 
die bij een kerk, waarin de manier van ge­
bruikers meer verwantschap zal vertonen 
met het vroegere gebruik. 
Die lange levensduur brengt mee, dat 

....Vi,.r,i..:!lfl,„„ . . 

Het Raadhuis van Arras (Atrecht). 
Boven: Watervan overbleef na W.O.I. 
Onder: Raadhuis en pleinbebouwing werden in de jaren '20 volledig gereconstrueerd. 



Merkwaardige reconstructie van de 13de eeuwse St. Cfiristopli in Mainz. Na ^-O. II 
werden in Duitsland veel beschadigde bouwwerken op moderne wijze aangevuld. 

elke generatie zich qua gebouwen voor 
een belangrijk deel moet behelpen met 
wat eerdere generaties bouwden. Hij zal 
oude gebouwen wil len aanpassen, hij zal 
ze moeten onderhouden, en een aantal zal 
hij niet wil len missen. Die bepalen in zo­
danige mate de plek waar hij woont en 
werkt, dat ze deel van het cultureel erf­
goed vormen. Men staat zelden neutraal 
tegenover het verleden; er zijn voorkeuren 
voor of weerstanden tegen bepaalde 
periodes. Deze wisselen van land to t land 
en van generatie to t generatie. Men ziet 
in elke periode het standpunt tegenover 
elke eerdere periode veranderen. Het om­
gaan met oudere gebouwen vertoont 
daarom het verschijnsel van een geschie­
denis in het kwadraat. Om enkele voor­
beelden te noemen: 

In Italië bestaat in de late 15e en vroege 
16e eeuw grote bewondering voor antie­
ke monumenten. Men documenteert, 
meet en tekent, maar men spaart ze 
niet! Elizabeth I vaardigt een decreet uit 
tegen het slopen van (graf)monumenten 
in kerken. Hierbij zal vooral aan gotische 
monumenten zijn gedacht. 
In Nederland zien we in de 17e eeuw 
goede voorbeelden van restauraties van 
gotische kerken (80-jarige oorlog, diverse 
branden), uitgevoerd met begrip, hoewel 
in theoretische verhandelingen de gotiek 
als barbaars wordt afgedaan. De 18e eeuw 
heeft weinig begrip en waardering voor 
gotiek, behalve in Engeland. Begin 19e 
eeuw vormen burgers in York een "aktie-
groep" tot behoud van de stadsmuur — 
met succes. In Rome worden dan pas 
voor het eerst antieke monumenten ge­
restaureerd. In een warrig land vormen ze 
de herinneringen aan een groot verleden. 
Heel consciëntieus: wat wordt bijgemaakt 
om een beeld te completeren, wordt zó 
afgewerkt, dat de kenner direct ziet niet 
met een authentiek stuk te doen te heb­
ben. 

Rond 1830 begint in Keulen de afbouw 
van de gestagneerde gotische Dom: een 
rijkszaak avant-la-lettre. Voorkeur voor 
de middeleeuwen als de grote t i jd van het 
oude Duitse ri jk! 
Frankri jk, Prosper Mérimée, Viollet-le-
Duc. Reconstructies van middeleeuwse 
monumenten, in hun veronderstelde oor­
spronkelijke toestand. De pogingen om 
een echt-middeleeuws beeld op te roepen 

worden door onze generatie direct met de 
19e eeuw geassocieerd. 

Voor Italianen, consciëntieus als ze zijn 
met antieke monumenten, bepalen mid­
deleeuwse gebouwen nog zodanig de 
directe omgeving, dat men daar veel mak­
kelijker mee omspringt en ze wèl recon­
strueert in een al of niet zekere, veronder­
stelde oorspronkelijke toestand. John 
Ruskin, in Venetië, maakt zich daar zeer 
boos over "restoration is the worst 
manner of destruct ion", Hij heeft al veel 
invloed in Engeland, waar toch al eerder 
de neiging bestond terug te komen van de 
zeer harde restauraties en waar al sedert 
de 18e eeuw een traditie bestond in het 
conserveren van klooster- en kasteel-
ruines. Nog alti jd heet het meeste van wat 
wij "restaureren noemen, in Engeland 
"conservation". 

Nederland, met Victor de Stuers en P.J.H. 
Cuypers als voormannen, oriënteert zich 
sterk op Frankrijk. Ook hier systematisch 
verwijderen van 18e eeuwse toevoegingen 
en reconstruerend werken (in harde mate­
rialen!). De 17e eeuw komt eind 19e 
eeuw in de belangstelling. Wèl — als bij 
Viollet-le-Duc — accepteren en toepassen 
van moderne technieken, als ijzeren ske­
letten voor torens. 

Een enkele uitzondering: de zeer voor­
zichtige, conserverende aanpak rond 1905 
van stadsarchitect Weve van de kapel van 
het Valkhof te Nijmegen; een eerbied­
waardig document dat lang voor Karolin-

De in de Nederlandse architectuurgeschiedenis zeer bekende toren van de N.H. kerk 
in IJsselstein. 
Links: De oorspronkelijke vorm uit 1534, maar met 17de eeuwse kop. 
Rechts: Na de brand van 1911 werd de toren (na veel discussie) in de jaren '28-'30 
in oude stijl herbouwd. 



Een kerk van Christopher Wren in Londen wordt hier niet geofferd aan het moderne 
verkeer. 

gisch is aangezien (maar uit de 1 le eeuw 
dateert). 
De eerste wereldoorlog brengt, in België 
en Frankrijk zo veel schade mee, dat her­
bezinning op historisch bezit nodig is. 
In vele gevallen gaat men over to t 
consciëntieuze reconstructie. Veelal eer 
politieke beslissingen dan kunst-histori­
sche. Een voordeel was, dat veelal over 
goede documentatie beschikt kon wor­
den. Voorbeelden: kathedralen van 
Reims & Soissons, en de beroemde 
Lakenhal van leper, het grootste middel­
eeuwse handelsgebouw boven de Alpen. 
Het had in feite geen functie meer, maar 
het moest en zou terugkomen! (De werk­
zaamheden duurden overigens to t ver na 
de tweede wereldoorlog.) 
En passant profiteerde de eveneens ver­
woeste kerk achter deze Hal van de ge­
legenheid, om met een steilere torenspits 
terug te komen, zodat thans de kerk ho­
ger is dan de Hal, zoals de hiërarchie dat 
voorschrijft! 

Een uitbreiding van visie; niet alleen ob­
jecten worden gereconstrueerd, maar ook 
stedebouwkundige totali teiten, zoals de 
pleinen van Arras (Atrecht). 
In Nederland, dat er zonder schade af­

kwam, komt een reactie op het oude be­
leid: de visie Jan Kalf volgt die van 
Cuypers op. Meer eerbied voor het 
authentieke materiaal. Geen reconstructie 
van verdwenen elementen, aanvullingen in 
eigentijdse vormgeving. iVlerkwaardig: in 
Cuypers t i jd wèl nieuwe technieken, maar 
geen nieuwe vormen. Onder Kalf: wèl 
nieuwe vormen, maar alles even ambach­
telijk geconstrueerd. Nieuw materiaal 
werd niet geaccepteerd. Sprekende voor­
beelden: toren te IJsselstein en stadhuis 
Schoonhoven. De eis to t nieuwe vormge­
ving verwatert snel, de periode '30-'40 
kenmerkt zich door een wat romantisch 
beeld, alles moet er quasi-oud (naar toen­
malige opvattingen) uit zien. Een grote 
winst in deze periode is, dat men ook gaat 
letten op stedebouwkundige samenhang 
(Amersfoort, Muurhuizen). Dit zelfde ziet 
men ook elders in Europa. 
De tweede wereldoorlog bracht nog eens 
een veelvoud aan schade, vergeleken met 
de eerste wereldoorlog, en in veel meer 
landen. 

In Duitsland ontwikkel t men de visie, van 
enerzijds zuinig te sparen wat nog over­
eind staat, maar anderzijds om de ruihes 
verder zo snel en eenvoudig mogelijk weer 

af te maken, zonder veel scrupules voor 
wat betreft aanpassing. Voor het eerst èn 
eigentijdse vormen en eigentijdse technie­
ken bij het restaureren, los van de ouder­
dom van het object (mits ouder dan 
1820; voor latere periodes bestaat nog 
geen belangstelling). Na de eerste rauwe 
voorbeelden (b.v. te Keulen) ontwikkel t 
zich deze visie op boeiende wijze tot ge­
voelig samenspel tegen oud en nieuw 
(b.v. ruihe Godesberg bij Bonn, arch. 
Böhm). Ook in Italië, Zwitserland en 
iets later in Engeland komt men met soms 
zeer veel begrip tot geslaagde oud-nieuw 
combinaties, evenals in Polen, Tsjecho-
slowakije en Hongarije. 
Aanpak van de stedebouwkundige totali­
teiten ziet men in Polen en Duitsland. In 
Polen zo exact mogelijke reconstructie: 
in Warschau volgens de toestand van voor 
de vernietiging, dus inclusief de 19e eeuw, 
in Gdansk volgens de "ideaal-toestand" 
van ca. 1820, dus zónder de 19e eeuw 
(die ook bij ons nog als waardeloos werd 
beschouwd). Hoe mooi Gdansk ook is, 
Warschau komt daardoor geloofwaardiger 
over. 

Reconstructies in Duitsland (b.v. Müns-
ter) beperken zich tot de grote lijnen, de 
huizen worden niet tot het detail toe te­
ruggebracht. De belangstelling voor stede­
bouwkundige samenhang komt in Neder­
land tot uiting in de monumentenwet van 
1961, die naast beschermde objecten ook 
beschermde stads- en dorpsgezichten in­
troduceert. Met Bronkhorst, St. Anna te 
Muiden en Buren was al voordien geëxpe­
rimenteerd. 

— Sedert het "Charter van Venetië" van 
1964 wordt internationaal getracht wat 
meer eenheid in de manier van aanpak in 
de monumentenzorg te brengen. Het 
werkterrein heeft zich ondertussen be­
langrijk uitgebreid. 
Naast individueel waardevolle objecten 
van vóór 1850 en stedebouwkundige tota­
liteiten kwamen er b i j : 
— de zeer eenvoudige woningen; 
— - de gebouwen uit de wereld van de in­
dustrie; 
— de zo lang verfoeide stijlen uit de 19e 
eeuw; 
— de topstukken van de vroege 20e 
eeuw (met heel eigen technische proble­
matiek); 
— de zorg voor kleurstellingen op ex- en 
interieur. 
Het accent ligt nu sterk op conserverende 
aanpak, al zal reconstructie alti jd een on­
derdeel van het totaalpakket aan activi­
teiten blijven uitmaken. 

De boog van Titus in Rome. 
Links: Zoals die er in de 18de eeuw volgens Piranesi moet hebben uitgezien. 
Rechts: Na de restauratie in 1821, die als zeer "modern" geldt, o.a. omdat deze zo authentiek mogelijk is 
uitgevoerd. 
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O prrmuiTwn'v 

F/ff. 7. Z/f ïen we op een breukvlak in de ontwikkelingen? Destijds kon niemand be­
vroeden of uiteindelijk het geperfectioneerde zeilschip de toekomst had of de opti­
malisering van het eerste type stoommachine? Welke was de pionier?.... 
De aanduiding van de golfjes sluit aan bij het boek van Toffler, The Third Wave, 
waarin hij probeert patronen te herkennen in allerlei ontwikkelingen die gaande zijn 
en die zouden kunnen duiden op een heel andere structuur in de nabije toekomst. 
De eerste golf is het agrarische tijdperk, de tweede golf het industriële tijdperk. Wie 
is de pionier: de Weissenhofsiedlung of Granpré Molière? Ik denk eerstgenoemde, m 
elk geval tot en met de JO-er jaren, het tijdperk van de kwantiteit. Staan we op de 
drempel? 

spanningsveld O 

kollektief 
(openbaar) 

individu 
Cpriw) 

GGngroLe diw.röibeib van 
telangen 

sbeede wi6öelende invloed. vd_n 

een veelJieid van rc]atie6 bix-^scn 
de vele teldngGn van wièselende 
Invlced 

Fig. 2. Enkele nieuwe elementen, indien we inderdaad in een overgangstijd zitten: 
* spanning collectiviteit-individu/centralisatie-decentralisatie. Is het voorstel van het 
team van prof. Schwartz (TH Eindhoven) om bij overheidsgarantie voor de levering 
van 60.000 uniforme woonhuizen per jaar de kosten van een woning te halveren haal­
baar, gezien deze spanning? Is dit geen oud concept, dat het collectief niet langer zal 
accepteren? 
* Snelle verandering over een breed front: dynamiek; Was het maar zo dat die vele 

partijen in een woningbouwproject in een stabiele verhouding tot elkaar stonden, dan 
kon je de zaak tenminste behoorlijk organiseren. Dat is natuurlijk niet meer zo, daar­
om moet er een concept komen, dat daar rekening mee houdt; 
* Grote verscheidenheid in behoeften, technieken, partijen etc.: diversiteit. 
* Ingewikkelde samenhangen: complexiteit. 

DE TOEKOMST VAN DE A R C H I T E C T 

door prof. ir. A. van Randen. 

Kwantiteit en decentralisatie 

Denl<en over de toekomst van de archi­
tect betekent onherroepelijk denken over 
de toekomst van het bouwen en dus over 
maatschappelijke ontwikkelingen. En na­
tuurl i jk daarbij ook na-denken over wat 
achter ons ligt. 
Zo is het goed ons te realiseren wat we 
bedoelen als we zeggen dat de bouwpro-
duktie sterk zal achteruitgaan, Achteruit 
ten opzichte van wat? In het begin van de 
jaren zestig werd een produktie van 
60.000 woningen enorm veel gevonden. 
Nu vinden we het al desastreus als we 
teruggaan naar 100.000. En vergeten dan 
bovendien dat er intussen driemaal zoveel 
woningen zijn om te onderhouden, aan te 
passen, etc. 

Maar nu iets over die toekomst die bepa­
lend is voor wat de architect te doen zal 
krijgen. Als er dan tenminste nog plaats is 
voor wat wi j nu onder een architect ver­
staan. 
Mijn veronderstelling is dat we op een 
structureel breukvlak zitten in de ontwik­
keling (fig, 1), 
Als dat waar is, betekent het dat we niet 
kunnen volstaan met oude denk-concep-
ten op te poetsen. Maar welk denk-con-
cept is adequaat voor die toekomst? Toen 
op het breukvlak tussen de le en 2e golf 
het eerste stoomschip verscheen kon nie­
mand met zekerheid zeggen dat dat de 
toekomst was. Er verschenen ijzeren zeil­
schepen met stoomlieren waardoor de 
bemanning tot een kwart teruggebracht 
kon worden. Optimalisering van een be­
staand concept. En er waren er die heilig 
geloofden dat dat de toekomst was. 
Zo zijn er in f ig. 1 vier mogelijke denk-
concepten voor de (woning-)bouw weer­
gegeven. Van links naar rechts zijn dat; 
gemodificeerde massa-woningbouw als in 
de jaren '60, het zgn. open-bouwmethode 
concept, dan voortzetting van wat nu 
nieuwe trutt igheid heet, maar in de 70'er 
jaren vaak met het trefwoord kleinschalig­
heid werd aangeduid en als laatste massa-
produktie van gehele woningen in de 
fabriek, het Fokker-concept zou je kun­
nen zeggen, maar ook een concept waar­
aan door de groep van Prof. Zwarts in 
Eindhoven onlangs weer hard is gewerkt, 
leder van die concepten heeft zo z'n eigen 
gevolgen, ook voor het architectenberoep. 
Mijn verhaal is gebaseerd op het open­
bouwmethode concept. In f ig. 2 ziet u 
waarom. Ik denk, heel kort gezegd, dat in 
de toekomstige maatschappij de vier daar 
getoonde karakteristieken zeer belangrijk 
zullen zi jn. De eerste geeft de noodzaak 
weer om zowel aan de eisen van het indi­
vidu als aan die van de collectiviteit te 
kunnen voldoen. De andere drie zijn 
diversiteit, dynamiek en complexiteit. En 
ik denk ook dat de open bouwmethode 
het beste inschiet op deze karakteristie­
ken. 

Structurering bouwproces 

Het open-bouwmethode concept deelt 
het bouwproces op in een aantal niveaus, 
waarbij goed zichtbaar is welke groepen 
[en hun omvang), hun "col lect iv i te i t " 
daarbij betrokken zi jn: structurering van 
besluitvorming, overheidsvoorschriften, 
ontwerpen, produktie, marktbeheer, 

financiering. Om maatschappelijke en in­
dividuele kosten te vermijden, moet heel 
duideli jk zijn aangegeven wiens belangen 
waar liggen, d.w.z. dat de collectiviteit 
naar het individu toe is gestructureerd. Er 

,s dan een onderliggende voor iedereen 
herkenbare conceptie, waarbinnen een 
grote verscheidenheid aan oplossingen en 
veranderingen mogelijk is, een kader 
waarbinnen al de betrokkenen op een ge­
structureerde manier hun rol kunnen spe­
len. Deze indeling is uitgebouwd op basis 
van het oorspronkelijke drager-inbouw 

concept. Dit betekent een markt-structu-
rering met de bouw van dragers, van ver-
kavelbare structuren waarin je op ver­
schillende manieren kunt wonen. De 
kwaliteit van dit sterk collectieve goed 
heeft te maken met de mogelijkheden van 
verkaveling en woningindeling. Daar, met 
zijn bepaalde kwaliteitseisen van over-
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F/ff. 3. Een mogelijke nieuwe denk- en werkwijze: het open-Bouwmethode-Concept: 
een stelsel van structurerende besluitvormingsniveaus en coördinerende spelregels 
voor het gehele bouv/proces die in de besluitvorming^ ontkoppeling mogelijk maken 
en toch de samenhang versterken. We moeten duidelijk maken wiens belangen waar 
liggen. Als we dat niet doen, kost het verschrikkelijk veel geld, maatschappelijk en In­
dividueel. De indeling Is gebaseerd op de oorspronkelijke drager-Inbouw, uitgebouwd 
naar een veel meer omvattend concept. Een marktstructurering met het bouwen van 
dragers van verkavelbare structuren (op een aparte markt ontworpen en geprodu­
ceerd), waarin je op verschillende manieren kunt wonen, zowel direct als op de lan­
gere termijn, zowel in kleine als in grote woningen, leder individu wordt, of hij nu wil 
of niet, opgezadeld met door de overheid gesubsidieerde en/of door de collectiviteit 
vastgestelde normen. Hij kan zijn woning niet zelf indelen, waar het de gesubsidieerde 
woningbouw betreft. Dat heet opgedrongen collectiviteit. Toch doen we nog steeds 
alsof we voor het doorsnee-gezin moeten bouwen. 

heidswege, met collectief vastgestelde 
normen op hun plaats, maar dan komt de 
streep: de drager is goedgekeurd en ge-
bouvi/d. Pas daarna wordt ingedeeld en 
ingevuld per woning. En dat geheel ge­
beuren naar de wensen van de bewoner. 
Dat is het gebied bij uitstek van het indi­
vidu en van de verscheidenheid. Daar 
hoeven de collectieve normen niet meer 
dwingend te zijn, 
Dat is wat anders dan V. en W. afschaf­
fen. Je past ze toe waar ze thuis horen: in 
het collectieve deel. Het is ook een ant­
woord op de z.g. opgedrongen kwaliteit: 
n.l, dat onze voorgeschreven minima 
samen de maximum mogelijke woning 
opleveren en daardoor iedere vrijheid van 
keuze verdwenen is. 
Deze structurering biedt nog een moge­
l i jkheid: een heel duidelijke relatie tus­
sen het inbouwdeel van de nieuwbouw en 
de aanpassing van de bestaande voorraad. 
Dat laatste zal, zoals in het begin al ge­
steld, een steeds belangrijker rol gaan spe­
len. En speelt zich voor een belangrijk 
deel in dat marktsegment af. 
Samenvoeging zou een groter en daardoor 
ook beter te voorzien marktsegment kun­
nen betekenen. 

Gevolgen voor architectenberoep 
Weliswaar is het aantal nieuwbouw­
woningen hoogst interessant, maar de an­
dere helft van de markt is verbouw en ver­
nieuwbouw. Mogelijk zelfs meer dan de 
helft, want een groot deel van de activi­
teiten geschiedt ongeregistreerd, 
* Veel "ontwerp"-beslissingen vallen el­
ders: ook daar is een volwaardig werk­
terrein. Je kunt daarbij denken aan het 
ontwikkelen van adequate procedures, 
voorschriften etc. in het verlengde van het 
open-bouwmethode concept. Maar ook 

produktontwikkel ing betekent het vast­
leggen van ontwerpbeslissingen die vroe­
ger per project genomen werden, En daar­
om zeer veel gekwalificeerde aandacht 
zouden moeten krijgen, veel meerden nu 
gebeurt. 

De uitdaging van de splitsing: de inte­
gratie-problematiek. De vele specialisti­
sche ontwikkelde kennis heeft een nieuw 
probleem geschapen: hoe die zo toe te 
passen dat toch "gehelen" ontstaan. Hier 
ligt een belangrijk werkterrein, n,l, het 
(verder) ontwikkelen en toeoassen van 
integrerende concepten zoals b.v, de 
open-bouwmethode, 
* Een structurering a la open-bouwme­
thode zal ook nieuwe taken meebrengen: 
advisering bij inbouw, nieuwe beheers­
taken die veel ruimteli jk-bouwkundige 
kennis vereisen, ontwikkelen van geheel 
nieuwe technieken en produkten. 

De architect zal moeten leren ervan uit te 
gaan dat een gebouw beter kan worden 
als anderen eraan veranderen. 

Bijscholing 

Voortdurende bijscholing is nodig om 
alert te blijven op nieuwe maatschappelij­
ke en technische ontwikkelingen. Boven­
dien moeten we oude concepten wegwer­
ken en door nieuwe vervangen. De ko­
mende jaren zullen wij zeker 25% van 
onze t i jd besteden aan bijscholing en on­
derzoek. Tenslotte zal de computer een 
ongelooflijk belangrijke rol spelen. Als 
wij dit apparaat niet op t i jd leren beheer­
sen, dan werken we eraan mee dat het op 
een gegeven moment op een totaal ver­
keerde manier wordt ingezet. Je ziet dat 
nu al gebeuren. 

Werkzaamheden die we alti jd deden wor­
den klakkeloos op de computer gezet. 
Dat is zoiets als de eerste auto; een motor 
op een rijtuig. Wij zullen er niet omheen 
kunnen dat er geheel anders gewerkt zal 
worden met de computer. Daarvoor 
nieuwe op de structurele mogelijkheden 
van de computer gerichte concepten te 
ontwikkelen is de uitdaging en dat zal 
weer veel bijscholing met zich mee 
brengen. 

i i lT iDUGren "«miib cen vceloro-uibboiaa k o n c c f t : .opgn bouw-met-hcde spelrcgeJs 

(drager-Inbouw * mcxi.ccordinaOiR * bouwmebrologie) 
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" D E JONGE O N D E R Z O E K E R " IN HET 
T T C 

door A. Compagner. 

Sinds januari is op zaterdagen in het TTC 
een jeugdtaboratorium De Jonge Onder-
zoel<er (DJO) geopend, voorlopig met een 
tweetal workshops: één voor het leren 
omgaan met computers, en één op het ge­
bied van de elektronica. Het plan is om in 
september van di t jaar ook met een work­
shop modelbouw te beginnen; in een later 
stadium zouden nog andere onderwerpen 
(fotografie, scheikunde, biologie, indus­
triële archeologie) kunnen volgen. 

Intussen zal de Stichting DJO Delft off i ­
cieel opgericht moeten worden. Deze 
stichting zal lid worden van de Federatie 
DJO, een samenwerkingsverband tussen 
een tiental jeugdlaboratoria in den lande. 
Deze federatie is bij het opzetten van het 
Delftse jeugd laboratorium behulpzaam, 
evenals overigens de vereniging Histechni­
ca, de Technische Hogeschool Delft en 
het bedrijfsleven. Histechnica heeft 
reeds 4 micro-computers ter beschikking 
gesteld. 

De doelstelling van DJO is om jongeren in 
de gelegenheid te stellen zich met weten­
schap en techniek bezig te houden, met 
een hoge mate van zelfstandigheid (af­
hankelijk van de leefti jd). Deze doelstel­
ling past goed bij het TTC als open huis 
voor wetenschap en techniek. Dat DJO 
Delft in een behoefte voorziet bleek dui­
delijk uit de overweldigende belangstel­
ling tijdens de kennismaklngsdagen. Er 
heeft zich intussen een vaste groep van ca. 
40 jongeren gevormd die iedere zaterdag 
van 10 to t 15 uur in het jeugdlaboratori-
um enthousiast aan de gang js. 

Er zijn nog wel een paar knelpunten. In 
de eerste plaats is er de kwestie van mate­
riaal, apparatuur en instrumenten. Hoe­
wel met een beperkte basisuitrusting be­
gonnen kan worden (een deel daarvan is 
al aanwezig), kan een verdere opbouw al 
gauw aanzienlijke bedragen vergen. Ge­
hoopt mag misschien worden dat in een 
stad als Delft, met zijn Technische Hoge­
school en met een groot aantal technische 
bedrijven, belangrijke delen van de uitrus­
ting (b.v. elektronische meetapparatuur, 
een boormachine, een kleine draaibank) 
verkregen kunnen worden door schenkin­
gen of door langdurig bruikleen van 
elders overtallig geworden apparatuur. 
Daarnaast zal getracht moeten worden 
subsidies te verkrijgen. 

In de tweede plaats, ook al heeft zich in­
tussen een vaste kern van medewerkers 
gevormd, het totaal aantal begeleiders is 
nog te klein. Vooral op de gebieden elek­
tronica en modelbouw wordt nog naar 
enthousiaste vrijwilligers gezocht, die din­
gen kunnen uitleggen, projecten kunnen 
verzinnen, technische assistentie kunnen 
verlenen. Gedacht wordt aan jongere, of 
juist oudere, techneuten en hobby-isten 
die minstens één maal per maand op 
zaterdag van 10 to t 15 uur t i jd en aan­
dacht voor DJO Delft vrij wil len maken. 

Wie meer wil weten, of steun in welke 
vorm dan ook wil aanbieden, neme con­
tact op met ir. J .H . Makkink (tel. 015¬
782843 — tijdens kantoorti jden) of met 
mij (tel. 015-783220 - tijdens kantoor­
t i jden). 

Onder grote belangstelling werd op woensdag 8 februari j.l. op feestelijl<e wijze de 
tentoonstelling "Ambachtelijk Bulgarije" geopend. Na toespraken van Ir. J.H. 
Makkink, namens het TTC en dr. ir. H. van Krugten, namens het College van Bestuur, 
werd de tentoonstelling officieel geopend door de Bulgaarse ambassadeur in ons land, 
dr. Chr. Darenkov. 
De rondgang door de tentoonstelling werd opgeluisterd door een modeshow, waarbij 
naast een tiental traditionele klederdrachten uit diverse streken van Bulgarije ook 
enkele moderne ontwerpen getoond werden. Vervolgens gaf de volksdansgroep "Pop 
Marinko" uit Zutphen een uitvoering van enige wervelende Bulgaarse groepsdansen. 
De foto toont een deel van de modeshow. 

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

— Ambachtelijk Bulgarije, tot en met 13 mei 1984. Deze tentoonstelling van het 
Nationaal Polytechnisch Museum in Sofia toont vele produkten uit de 18de en 
19de eeuw. 

— Lichteffecten in Schilderkunst en Sculptuur, tot en met 18 augustus 1984. 
Deze fraaie tentoonstelling illustreert op bijzondere wijze hoe kunst en techniek 
met elkaar in relatie kunnen staan. 

— Holografie, permanent. 

TTC, Kanaalweg 4, Delft. Toegang gratis. Dagelijks geopend van 10-17 uur; zondags 
van 13-17 uur. 

AGENDA HISTECHNICA 

25 mei: Excursie naar het Luchtvaartmuseum in Soesterberg. Ontvangst: 13.15 uur. 

Secretariaat: p/a Tech­
nisch Tentoonstellings­
centrum TTC, Kanaal­
weg 4, 2628 EB Delft. 
Tel. overdag: 015¬
783865; 's avonds: 
01659-3573. 

Postgiro nr. 3301027 ten name van: 
Penningmeester Histechnica te Delft. 
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"HISTECHNICA" 

Histechnica is een vereniging van vrienden 
van het Technisch Tentoonstellingscen­
trum TTC. 
Deze vereniging, die in 1974 werd opge­
richt, stelt zich ten doel de belangstelling 
te bevorderen voor de ontwikkeling van 
de techniek in verleden, heden en toe­
komst en zijn maatschappelijke gevolgen. 
De vereniging tracht dit doel in eerste in­
stantie te verwezenlijken door het TTC 
zowel financieel als op alle mogelijke an­
dere manieren te steunen bij haar activi­
teiten, Histechnica wil op deze wijze het 
TTC de mogelijkheid bieden uit te 
groeien to t een landelijk historisch en 
modern educatief centrum voor de 
techniek. 

Het TTC organiseert tentoonstellingen op 
het gebied van de techniek voor een zo 
breed mogelijk publiek waarbij aan de 
hand van modellen en zelf te bedienen 
opstellingen inzicht wordt gegeven in de 
basisprincipes van historische- en 
moderne technieken. Een beter begrip 
van de technische ontwikkelingen in het 
verleden en heden zal een evenwichtige 
benadering van de huidige en toekomstige 
technische ontwikkelingen mogelijk 
maken. 

Voorts verzamelt het TTC historische 
technische objecten en archivalia ten be­
hoeve van tentoonstellingen en de studie 
van de geschiedenis van de techniek. 
Histechnica organiseert voor zijn leden 
regelmatig lezingen, excursies en andere 
evenementen. 
De vereniging kent gewone leden en be­
schermende leden. De contributie voor 
een gewoon lid bedraagt tenminste 
f l . 25,— per jaar; voor een beschermend 
lid tenminste f l . 100,— per jaar. 
U kunt zich als lid opgeven bij het secre­
tariaat van Histechnica, p/a Technisch 
Tentoonstellingscentrum TTC, Kanaal­
weg 4, 2628 EB DELFT (telefoon over­
dag 015-783865, 's avonds: 01659¬
3573). 

ZATERDAG 27 OKTOBER 

SYMPOSIUM 

Secretariaat: p/a Tech­
nisch Tentoonstellings­
centrum TTC, Kanaal­
weg 4 , 2628 EB Delft. 
Tel. overdag: 015¬
783865; 's avonds: 
01659-3573. 

Postgiro nr. 3301027 ten name van: 
Penningmeester Histechnica te Delft. 

In dit nummer van H-nieuws wordt in de eerste plaats uw aandacht gevraagd voor 
het feit dat Histechnica tien jaar geleden werd opgericht. 
Dr. T. Dijs, voorzitter van Histechnica, gaat in op de doelstellingen van de Vereni­
ging en de wijze waarop het tweede lustrum zal worden gevierd. 
Prof. dr.ir. W. Beek geeft vervolgens een inleiding over het onderwerp van het lus­
trum-symposium op 27 oktober: de biotechnologie. 
Het programma voor deze dag vindt u in de rubriek: "Agenda Histechnica ". 
Het artikel van prof. dr. A. Wegener Sleeswijk, hoogleraar in de fysica te Groningen, 
geeft een uitvoerige beschrijving van de ontwikkeling van het wiel in de oudheid, 
waarover hij op woensdagavond 28 maart j.l. een lezing hield voor leden van His­
technica en de sectie Geschiedenis der Techniek van het Klvl.. In het volgend H-
nieuws verschijnt het slot van deze beschrijving (red.). 

HISTECHNICA B E S T A A T 10 JAAR 

door dr. T. Dijs, voorzitter. 

In 1974 is "De Vereniging Vrienden van het Technisch Tentoonstellingscentrum — 
Histechnica" opgericht met als voornaamste doel het ad hoe verlenen van financiële 
steun bij activiteiten van het TTC en, daaruit voortvloeiend, de belangstelling voor 
de geschiedenis van de techniek bevorderen. 
Het initiatief tot de oprichting werd genomen door een aantal personen uit bedrijfs­
leven en overheid, waarbij, zonder iemand te kort te willen doen, de heer dr.ir. A.P. 
Oele mag worden vermeld, die 10 jaar geleden het voorzitterschap op zich nam. Het 
startkapitaal was grotendeels afkomstig van Enraf-Nonius te Delft. 
Sindsdien heeft Histechnica een duidelijke groei te zien gegeven. Thans zijn er meer 
dan 200 vrienden aangesloten bij Histechnica, een aantal, dat langzaam maar zeker 
verder toeneemt. 
Wat betreft de activiteiten van Histechnica kan worden gewezen op materiële steun 
aan b.v. het jeugdlaboratorium De Jonge Onderzoekers in hel TTC gebouw, waar­
over in het vorige nummer van H-nieuws is geschreven, en de evenementen (voor­
drachten/excursies), waarvoor grote belangstelling bestaat. 
Inmiddels beraadt men zich van verschillende zijden op de toekomst van het TTC. 
De Commissie van Advies voor het TTC heeft een concept-nota onder handen, 
gericht aan het College van Bestuur van de THD, met als titel "Een herwaardering 
van het TTC, een open huis van wetenschap en techniek". 
Het bestuur van Histechnica zal binnenkort aan de leden een concept-beleidsnota 
voorleggen onder de titel "Histechnica — Een visie voor de toekomst". 
De gerichtheid op de geschiedenis van de techniek is geleidelijk verbreed tot een 
gerichtheid op de techniek in het algemeen en op de maatschappelijke functie van 
de techniek. 
Het verlenen van steun aan het TTC, meer in het bijzonder bij de tentoonstellings-
en verzamelactiviteiten heeft nu ten doel: 
— aandacht vestigen op de cultuur-historische betekenis van de natuurwetenschap­

pen en de techniek; 
— belangstelling wekken voor de techniek en haar maatschappelijke functie aan de 

hand van recente en historische technische ontwikkelingen; 
— inzicht geven in de natuurwetten en de principes van historische en hedendaagse 

apparatuur. 
Dit doel en het 10-jarig bestaan van Histechnica deed bij het bestuur de gedachte 
postvatten dat het tweede lustrum speciale aandacht dient te krijgen en wel in de 
vorm van een symposium, gewijd aan een ook voor de toekomst belangrijke tech­
nologie. 
Onder de vele technologieën, waarvan men verwacht dat zij in de negentiger jaren 
van de huidige eeuw sterk naar voren zullen komen, lijken de volgende drie gebie­
den het meest belangrijk: 
— micro-elektronica, computers en communicatietechnieken; 
— nieuwe materialen; 
— biotechnologie. 

Na ampele overwegingen van het antwoord op de vraag "wie van de drie" viel de 
keuze op biotechnologie. Niet alleen internationaal, maar ook voor Nederland on­
derkent men het belang van de biotechnologie, getuige o.a. het feit, dat in het rap­
port "Een nieuw industrieel elan" van de "Adviescommissie inzake het (Neder­
lands) industriebeleid", beter bekend als de "Commissie Wagner", de biotechnolo­
gie wordt aangegeven als één van de veelbelovende activiteitenvelden welke vooral 
zijn gebaseerd op technische ontwikkelingen. 

Het symposium zal worden gehouden te Delft op zaterdag 27 oktober 1984. 
Het programma is te vinden in dit nummer van H-nieuws en omvat een aantal lezin­
gen, gevolgd door een forumdiscussie. 

Het bestuur van Histechnica hoopt en verwacht zodoende een waardige viering van 
het 10-jarig bestaan te realiseren. 
Wij rekenen op uw komsti 

SYMPOSIUM BIOTECHNOLOGIE 
door prof. dr.ir. W.J. Beek. 

Emerson zei: "People who do not know 
history are doomed to repeat i t " . Dit zegt 
in het kort wat de drijfveer is van 
het Technisch Tentoonstellingscentrum 
(THD) en zijn vriendenkring Histechnica. 

De geschiedenis van de biotechnologie 
verdient aandacht, omdat de mens sinds 
mensenheugenis van de natuur heeft ge­

leerd, natuurlijke processen heeft nage­
bootst en deze heeft aangepast aan zijn ei­
gen doelstellingen. 

Definieert men biotechnologie als het ge­
bruik van levende systemen (bacteria, 
plantaardige- en dierlijke cellen) en hun 
enzymen voor het economisch produce­
ren van nuttige produkten en van nuttige 
diensten (bijvoorbeeld diagnostica), dan 
betreft deze technologie de produktie-
technieken gebaseerd op biowetenschap-
pen. 



I l l 

Een bioreactor voor afvalwaterzuivering. 

nieerde cultures van micro-organisme zijn 
dan voorradig om een veelheid van ge­
wenste (bio-}chemische verbindingen uit 
biomassa te maken. De 'chemurgie" viert 
hoogtij in de USA en de landen betrok­
ken bij WO I maken op grote schaal ge­
bruik van deze kennis. 

In en na WO II krijgt de biotechnologie 
nieuwe impulsen. Penicilline wordt bereid 
in diepe fermentoren (1942). De geneti­

sche code wordt niet alleen ontrafeld 
(1953), maar het wordt ook duidelijk hoe 
deze wordt gereguleerd en to t expressie 
komt (1956), zodat de wetenschappelijke 
toepassing daarvan door middel van gere-
combineerd-DNA binnen bereik ligt 
(1973). De kennis hoe monoclonale anti­
lichamen te vermenigvuldigen opent nieu­
we perspectieven (1975). 

Reeds eerder, n,l. tussen de twee wereld­
oorlogen verworven, wat geisoleerde ken­
nis kon door deze ontwikkelingen beter 
in een context worden geplaatst, zoals die 
over de energiehuishouding van levende 
cellen, over ongedifferentieerde weefsel­
kweek en over genetische mutaties die 
door chemische inwerking of bestraling 
worden bereikt. 

In feite kreeg de samenleving daardoor 
beter zicht op de principiële mogelijk­
heden die nog in de biotechnologie ver­
borgen liggen en op een programma voor 
onderzoek en ontwikkeling om deze mo­
gelijkheden te realiseren. Dat is een om­
vangrijk programma, zoals dat alti jd het 
geval is, wanneer ideeën zich op een ho­
ger plan ordenen. Er zullen echter belof­
ten zijn die niet zullen uitkomen, anderen 
zullen lang op vervulling wachten. Van 
diegenen die uitkomen zullen we in ieder 
geval veel beter weten wat we doen, van­
wege ons verbeterd inzicht, De systemen 
zijn gedefinieerd, to t in de genetische 
details. Dat Is natuurlijk geen vrijbrief om 
alles te gaan ondernemen wat nu mogelijk 
l i jkt. We behoeven echter ook niet meer 
die kleurige missers te herhalen waarvan 
30 eeuwen humane biotechnologie in een 
genetisch "h i t , hit harder en fa i l " ook ge­
tuigen. 

Daaronder vallen het gebruik van geïso­
leerde enzymen, het fermenteren (reac­
toren die met onbeschadigde, levende cel­
len werken), de weefselkweek en produc­
tiesystemen die antilichamen gebruiken. 

Al deze toepassingsgebieden hebben een 
lange voorgeschiedenis. Enzymen waren 
bijvoorbeeld reeds vroeg bekend om kaas 
te bereiden, vlees mals te houden en hui­
den te bewerken. Fermenteren was lang 
bekend als een werkwijze om beter houd­
baar voedsel te bereiden, vooral van basis­
gewas e,g. ( tofu, miso}, om bier, w i jn , 
yoghurt en kefir te bereiden en om azijn­
zuur te fabriceren (Orleans, 14e eeuw). 
Stekken en enten, zoals van oudsher toe­
gepast bij bijvoorbeeld rozen, orchideeën, 
appels en aardappelen (Z-Amerika) zijn te 
zien als voorlopers van de huidige moge­
lijkheden om via weefselkweek te clonen 
(het voortbrengen van identieke nakome­
lingen uit één genetisch reservoir). Krui­
sen, telen en fokken richtte zich al vroeg 
op resistentie tegen ziekte en waar het 
een verbetering van andere eigenschappen 
betrof, was het van belang dat het im­
muunsysteem niet achteruit ging. 

Sinds de "u i tv indingen" van de micro­
scoop (van Leeuwenhoek 1675, Pasteur 
1870), de koepokken-vaccinatie (1797), 
de biokatalyse (1800) en de invloed van 
de luchtverversing bij het fermenteren 
(Boerhaave 1700 en Schützenbach 1815) 
is de kennisbasis voor biotechnologie ver­
stevigd, waardoor deze zijn protoweten-
schappelijk t i jdperk afsloot. Niet alleen 
komt bakkersgist van constante kwaliteit 
dan algemeen beschikbaar en doet de 
weckketel zijn intrede, ook goed gedefi-

O V E R W I E L E N EN TANDWIELEN IN 
DE OUDHEID 
door prof. dr. A. Wegener Sleeswijk, 
Rijksuniversiteit Groningen. 

De oudste, in Mesopotamlë gevonden wie­
len, of afbeeldingen ervan, zijn meer dan 
vijfduizend jaar oud. Het l i jk t erop dat 
het wiel alleen in deze streek, één enkele 
maal in de geschiedenis, Is uitgevonden, 
en dat het zich van daar verspreid heeft 
over de rest van het Euraziatische conti­
nent. De andere bevolkte continenten, 
Amerika, Afr ika ten zuiden van de Saha­
ra, Australië hebben het wagenwiel pas 
leren kennen in de periode van Europese 
expansie (circa 1500-1900) als een over­
gebracht cultuurgoed. 

Figuur 1: 
Schets van het licht gereconstrueerde koe¬
rierskarretje van het Tell-Agrab model 
(vig. O. Antonius ' Bijdragen tot de klier-
kunde", 1938, 11 : 477}. 

Overigens is het met de chronologie van 
de voertuigen waar deze wielen aan be­
vestigd worden anders gesteld dan men 
misschien zou denken. De oudste voer­
tuigen met wielen zijn wagens, vierwie­
lig dus, de oudste karren zijn enkele 
eeuwen jonger, en de eenwielige kruiwa­
gen is in vergelijking maar heel jong: de 
oudste kruiwagens zijn de Chinese, die 
uit de derde eeuw n.Chr. dateren, in 
Europa vindt men de kruiwagen sinds de 
twaalfde eeuw. De archeologische gege­
vens zijn schaarser dan men zou wensen, 
maar het l i jk t wel vast te staan dat wa­
gens en karren al in een vroeg stadium 
ook in de Indus-vallei werden toegepast: 
dit is het eerste gebied buiten Mesopota-
mië waar de verspreiding plaats vond. 
De eerste wagens werden meestal door 
ossen getrokken, maar de lichte karre­
tjes die blijkbaar in Sumerië voor koe­
riersdiensten werden ingezet werden 
meestal door Afrikaanse ezels, onagers, 
getrokken, In figuur 1 wordt een recon­
structie afgebeeld die gebaseerd is op een 
wat ruw afgewerkt maar wel gedetailleerd 
model uit Tell-Agreb (circa 2800 v.Chr.) 
van zo'n koerierskarretje, dat eigenlijk 
uit niet veel meer bestond dan een groot 
zadel te zamen met een disselboom op 
een stel wielen gemonteerd. Een merk­
waardigheid van dit model is dat de wie­
len vast verbonden zijn met de as, die in 
twee beugels roteert. 

De grote verbreiding van het wiel vindt 
pas plaats als de (twee-wielige) strijdwa­
gen door het paard wordt getrokken, cir­
ca 1500 v.Chr. Dit werd een formidabel 
wapen, dat zich, waarschijnlijk daarom 
ook, snel verbreidde. Eerst dan vindt men 
het wagenwiel in Egypte, waar het pot-
tenbakkerswiel toen al zo'n duizend jaar 
in gebruik was. De oudste strijdwagens in 
China dateren van 1300 v.Chr.: dit waren 

zeer lichte karretjes met elegant gebogen 
spaken, waar de jongelui van de heersende 
klasse (de "wagenjonkers" zoals ze door 
een archeologe worden genoemd) mee 
pronkten, 
We kunnen de late verbreiding van het 
wiel naar Egypte, waar een beschaving 
bloeide die minstens zo oud was als die 
in Mesopotamlë, wel verklaren. In 1968 
nam Henri Chevrier, werkzaam als ingeni­
eur bij de Egyptische oudheidkundige 
dienst, proeven met het trekken van sle­
den, waaruit bleek dat een slede glijdend 
over leemlaag die bijna overal in de Nijl-
vallei wordt aangetroffen, dat met bij­
zonder weinig weerstand deed als het 
leem kort tevoren bevochtigd was: de 
wrijvingscoëfficiënt was circa 0.005 to t 
0,01. Dit was van groot gemak, niet al­
leen bij het transport van zware lasten, 
zoals obelisken en andere megalithen, 
maar ook bij het transport van kleinere 
lasten, en er zijn dan ook sleden gevonden 

Figuur 2: 
Diagram van de driedelige wielen uit de 
Ijzertijd in Nederland. 



bij bouwwerl<.en die l<ennelijl< bedoeld 
waren voor lasten niet groter dan een paar 
honderd ki lo. Er was voor di t doel een­
voudigweg geen behoefte aan "gewielde" 
voertuigen. 
Alleen het militaire overwicht dat de 
strijdwagen verschafte, maakte dat d i t 
ook in Egypte het voornaamste wapen 
werd van de elite van het leger en van de 
farao persoonlijk. We kunnen het ons nu 
moeili jk voorstellen, maar het is pas in 
het eerste millennium voor onze jaartel­
ling dat het paard, dat al in het derde 
millennium voor onze jaartelling getemd 
wordt, als rijdier gebruikt werd, en dan 
nog was de ruiter meestal niet een strijder 
te paard, maar een voetsoldaat die zich op 
deze manier snel verplaatsen kon. In de 
zevende eeuw v.Chr. kwamen vermoede­
lijk de eerste boogschutters te paard hun 
intrede doen in het steppeland van Cen­
traal-Azië. De bereden zwaardvechter 
werd pas een mogelijkheid toen de stijg­
beugel was uitgevonden en in gebruik ge­
nomen, in de vierde eeuw in China, waar­
schijnlijk pas in de elfde eeuw in Europa, 
Terugkomend op de Egyptenaren: deze 
hadden dus in het civiele leven in het ge­
heel geen behoefte aan karren en wagens; 
sleden waren efficiënt en gemakkelijk ge­
noeg in het gebruik. 

Figuur 3: 
fa) I-iet houten wiel uit een stuk: de arce­
ring duidt de draad van het hout aan; (b) 
Een koppel op het wiel kan afbreken van 
de naven veroorzaken; (c) De remedie:het 
inzetten van een speciale naaf, met de 
houtdraad in de richting van de wielas 
(vgl. Van der Waals, 1964). 

Elders beschikte men vrijwel nooit over 
een dergelijke leembodem voor transport, 
en daar vond de toepassing van wagens en 
karren voor vreedzame doeleinden lang­
zaam toepassing ook in het boerenbe­
dri jf, waar in de vroegste periode waar het 
hier over gaat, het grootste deel van de 
bevolking werkte. 
In Nederland (Drente en Groningen) date­
ren de oudste wielen die we kennen uit de 
ijzertijd, dat wil zeggen circa 500 v.Chr.-
200 n.Chr. Hier kunnen twee typen wie­
len onderscheiden worden; wielen geheel 
uit een dikke plank gemaakt en wieten uit 
drie planken gemaakt, met een afzonder­
lijke naaf in de middelste plank. De op­
bouw van deze samengestelde wielen is 
afgebeeld in figuur 2. De diameter was 
ongeveer 80 cm. De drie planken zijn ten 
opzichte van elkaar gecentreerd door 
twee paar deuvels, terwijl ze samengehou­
den worden door middel van twee ge­
kromde, licht taps toelopende houten 
spieën met trapeziumvormige doorsnede, 
elk aan een zijde van het wiel ingelaten. 
Bovendien was in de enigszins verdikte 
middenplank een afzonderlijke naaf inge­
laten. De archeoloog prof. v.d. Waals, die 
deze Drentse wielen onderzocht en verge­
leek met buitenlandse vondsten, komt to t 
de conclusie dat d i t type drie-delig wiel 

Figuur 4: 
Een schematisch overzicht van de meest 
voorkomende mechanische belastingsge-
vallen voor het voertuigwiel: (a) statische 
belasting van het sdistaande wiel; (b) het 
effect van de aswrijving F a / (c) de rollen­
de wrijving manifesteert zich als tegen-
koppel Mr; de wrijving van het wiel over 
de weg moet tenminste Fr = Mr/r zijn; (d) 
het effect van een obstakel op de weg; er 
is een extra kracht F nodig voor de voort­
beweging; (e) het effect van een zijdeling­
se kracht op het wiel: er ontstaat een ver­
ticaal koppel Mv; (e) en (f), koppels en 
krachten bij het aangedreven of geremde 
wiel; fg) als het wiel een bocht maakt, 
ontstaat er een horizontaal koppel Mh. 

vrij wi jd verspreid was in het Europa van 
de i jzert i jd: men heeft dergelijke wielen 
ook in Duitsland, Noord-ltalië, Denemar­
ken en Schotland gevonden. Van der 
Waals benadrukt dat, ofschoon het maken 
van zo'n wiel van een zekere vakbe­
kwaamheid getuigt, het resultaat toch 
blijkbaar te zwak was om goed te kunnen 
voldoen; bijna alle in ons land gevonden 
wielen waren gebroken. Dit Is overigens 
ook het geval voor de wielen uit één stuk 
gemaakt: bij deze was ook de naaf afge­
broken, die men als een verdikking in het 
centrum aan beide zijden van de wiel-
schijf had laten staan. 

Mechanische belasting van het wiel 
Volgens Van der Waals kan men een der­
gelijke breuk eigenlijk alleen maar verkla-

Figuur 5: 
De kracht op de naaf van een over zijn 
velg ondersteund doorgezet wiel geeft 
aanleiding tot grote krachten in het vlak 
van het wiel: essentieel is dat zo'n houten 
W/ei metalen velgbanden heeft. 

ren door aan te nemen dat een groot kop­
pel op het wiel werkte: de remedie tegen 
het afbreken van de naaf bestaat uit het 
aanbrengen van een afzonderlijke naaf, 
waarvan de richting van de draad van het 
hout een dergelijk koppel veel beter kon 
weerstaan (figuur 3). Uit het vergelijkend 
onderzoek van Van der Waals bleek dat 
het type wiel uit één stuk gemaakt uit de 
Pontische steppe (Zuid-Rusland, ten 
noorden van de Kaukasus) afkomstig is en 
dat het beschouwd moet worden als een 
namaken van de drie-delige wielen die in 
Mesopotamlë al veel vroeger gebruikelijk 
waren. Dit was blijkbaar een aanpassing 
aan het veel minder ver ontwikkelde ge­
reedschap van de boeren in de Pontische 
steppe: het maken van een driedelig wiel 
zoals dat In figuur 2 afgebeeld Is, veron­
derstelt een redelijke ontwikkeling van 
het gereedschap waarmee het gemaakt 
wordt. 
Zonder twijfel heeft Van der Waals gelijk 
met zijn analyse van de naafbreuk bij de­
ze primitieve wielen. We kunnen echter 
verder gaan, en ons afvragen waardoor dit 
koppel ontstaat, en welke andere mecha­
nische belastingen gevaarlijk zijn voor 
wielen. 
Een overzicht van veel voorkomende ge­
vallen van mechanische belasting is in f i ­
guur 4 gegeven. De in deze drie hoofd­
richtingen mogelijk optredende krachten 
en koppels zijn alle in di t diagram terug te 
vinden. Het bl i jkt dat het koppel dat vol­
gens de analyse van Van der Waals (figuur 
3} het breken van de naaf ten gevolge had 
In beginsel zowel verticaal (figuur 4e) als 
horizontaal (figuur 4g) kan zijn geweest, 
De situatie in figuur 4e doet zich voor als 
een kar of wagen over een steenachtige 
weg heen en weet hotst: de as oefent tel­
kens horizontale krachten uit op de wiel-
naven, en deze kracht veroorzaakt te za­
men met de reactiekracht die de weg op 
het wiel uitoefent, een koppel op de naaf 
in het verticale vlak. 
Een koppel in het horizontale vlak wordt 
op het wiel uitgeoefend als het voertuig 
een bocht maakt: de grootte van het kop­
pel. Mh In figuur 4g, hangt af van de bo­
demgesteldheid van de weg. Bij een harde, 
effen weg zal d i t koppel veel kleiner zijn 
dan wanneer het wiel wat wegzinkt in bij­
voorbeeld rul zand of natte kleigrond. 
Het ligt voor de hand dat ook de kromte­
straal van de bocht die het voertuig maakt 
van belang Is: des te kleiner de kromte­
straal, des te hoger het koppel. 
Het zal duidelijk zijn dat in de streken 
waar in Nederland prehistorische wielres-
ten zijn aangetroffen het hoogstwaar­
schijnlijk het tweede belastingsgeval, dat 
wil zeggen een koppel in het horizontale 
vlak, geweest is dat de naven van de 
schijfwielen uit één stuk deed afbreken. 
In het algemeen kan men wel stellen dat 
een constructie die hoofdzakelijk in een 
plat vlak ligt, zoals het wiel, weinig weer­
stand tegen wringen loodrecht op dit vlak 
kan bieden, onverschillig of dit koppel 
horizontaal of verticaal is. 
Een constructiewijze bij spaakwielen die 
niet alleen weerstand verleent aan het 
wiel tegen horizontale krachten {f^ in f i ­
guur 4e), maar ook enigszins tegen wrin­
ging, bestaat uit het "doorzet ten" van de 
spaken, dat wil zeggen dat de spaken een 
kleine hoek, bijvoorbeeld van 7°, maken 
met het vlak van het wiel. Bij houten wie­
len, waarvan de spaken zijn Ingelaten in 
de velgdelen, kan de kegel van spaken wel 
een grote drukkracht op de punt van de 
kegel opnemen, maar slechts een veel klei­
nere trekkracht. Doordat echter de wielen 
van wagens van karren paarsgewijze tegen­
over elkaar staan, neemt alti jd een van de 



twee wielen bij het heen en weer hotsen 
van het voertuig de zijdelingse kracht op 
doordat de spaken in dat wiel op druk 
belast zi jn. 
Deze wijze van belasten van het wiel 
roept natuurli jk grote tangentiale trek­
krachten op in de velg van het wiel. Dit is 
eenvoudig in te zien aan de hand van f i ­
guur 5, waar het wiel belast wordt met 
een kracht loodrecht op het vlak van 
het wiel, terwij l het over de gehele velg 
ondersteund wordt. De radiale kracht­
component Ffv die elke spaak uitoefent 
op de velg is: 

Frv = Fh/n # ctg(a) l a } 

waarin a - hoek tussen spaak en wielvlak 
en n ^ aantal spaken. Een benadering, 
waarbij de radiële krachten Frx worden 
beschouwd als homogeen verdeeld over 
het inwendige van de velg, leidt to t de 
volgende uitdrukking voor de tengentiële 
trekkracht in de velg: 

F,^ = Fh/2TT ^ etg(a; ;ib) 

wat in de praktijk betekent dat Frv cir­
ca 10 X Fh kon zi jn. Dit l ioudt dus in 
feite in dat "doorzet ten" van het wiel 
mogelijk werd toen de bouten velgdelen 
door metalen velgbanden beschermd wer­
den. 

(wordt vervolgd) 

V E R W A N T E ORGANISAT IES 

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

TECHNISCH TENTOONSTELLINGS­
CENTRUM (TTC} 
Een dienst van de Technische Hogeschool 
te Delft, die zich onder meer bezighoudt 
met het organiseren van tentoonstellingen 
op technisch historisch gebied en die 
tevens belast Is met opsporing, registratie, 
beschrijving en behoud van waardevolle 
technisch historische objecten en collec­
ties. Het ligt in de bedoeling dat het TTC 
zich zal ontwikkelen to t een museum van 
de techniek. 
Adres: Kanaalweg 4, 2628 EB Delft, 

STICHTING TECHNISCH-
HISTORISCHE VERZAMELINGEN 
(STV) , , 
Vereniging van organisaties (stichtingen. 
Instituten, verenigingen e.d.) en individu­
ele personen die een technische verzame­
ling hebben dan wel daar nauw bij zijn be­
trokken, met het doel to t gezamenlijke 
activiteiten (zoals bijv. exposities) te ko­
men. 
Adres secretariaat: Minervaplein 10, 
1077 TP Amsterdam. 

SECTIE TECHNISCHE MUSEA V A N 
DE NEDERLANDSE MUSEUM­
VERENIGING (STM) 
Samenwerkingsverband van technische 
musea in het kader van de Nederlandse 
Museumvereniging. 
Adres secretariaat: W.F. Renaud, p/a 
Openluchtmuseum, Schelmseweg 89, 
6816 SJ Arnhem. 

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

Op vrijdag 25 mei 1984 waren ca. 30 leden van Histechnica te gast bij Het Militaire 
Luchtvaart Museum te Soesterberg. De heer G.W. Glerum, conservator van het mu­
seum, gaf een uitvoerige inleiding over de geschiedenis van het ontstaan en de ver­
dere ontwikkeling van het museum. Na vertoning van een informatieve film volgde 
een uitgebreide rondleiding door de enorme tentoonstellingshallen. 
Op de foto boven geeft de heer Glerum uideg bij één van de "vliegende forten"uit 
de tweede wereldoorloQ. 

AGENDA HISTECHNICA 

27 oktober 1984: 
Lustrum Symposium over Biotechnologie, 
Plaats: Gebouw voor Wijsbegeerte en M 
Delft. 

aatschappijwetenschappen, Kanaalweg 2b, 

Programma: 

10,00-10.30 uur 
10.30-10,45 uur 
10.45-11,15 uur 

11.45-12,15 uur: 

12,15-13.15 uur 
13.15-13.45 uur 
13.45-15.00 uur 

ontvangst (koffie) 
opening door de voorzitter van Histechnica dr. T. Dijs 
voordracht door prof. dr.ir. W.J. Beek (voorzitter van de directie 
van het Unilever Research Laboratorium Vlaardingen,. buitenge­
woon hoogleraar Technische Hogeschool Delft) met als onder­
werp: "De geschiedenis van de biotechnologie" 

11 15-11 45 uur: voordracht door Ir. J.A. Roels (programmaleider extra divisio-
neel research programma. Gist Brocades N.V.) met als onder­
werp: "De biotechnologie, wat kan men verwachten" 
voordracht door dr. M.B.H. Visser (wetenschapsfilosoof, Land­
bouwhogeschool Wageningen) met als onderwerp: "De maat­
schappelijke aspecten van de biotechnologie" 
wandelende lunch 

korte "statements" door de bovengenoemde sprekers 
forum discussie onder leiding van dr.ir. A.P. Oele (commissaris van 
de Koningin in Drenthe, oud-voorzitter Histechnica). Het forum 
wordt naast de sprekers aangevuld met drs. P. Mars (lid Raad van 
Bestuur van Gist Brocades N.V.) en prof. dr. A.G.M. van Melsen 
(emiritus hoogleraar wijsbegeerte. Katholieke Universiteit Nijme­
gen, voorzitter van het katholiek studiecentrum). 

Aan de bijwoning van het symposium zijn geen kosten verbonden. 

TTC -TENTOONSTELLINGEN 

— Kijk op Koggen, een tentoonstelling over dit middeleeuwse scheepstype van het 
Museum voor Scheepsarcheologie te Ketelhaven. To t 15 november 1984. 

— Zonnewijzers, een door de Zonnewijzerkring en het TTC samengestelde educatie­
ve tentoonstelling over de basisprincipes van de zonnewijzer met enkele bedien-
bare opstellingen en vele zonnewijzers, van 29 september 1984 to t en met 6 
januari 1985. 

— Holografie. Permanent, 

In voorbereiding: 
— Fototentoonstelling Science Conscience over leven en werken van James Franck 

en Max Born. 

— Fototentoonstelling over leven en werken van Darwin, 

— Historische Camera's. 


