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J^^IEUWS 

"HISTECHNICA" 

Histechnica is een verenig ing van vr ienden 
van het Technisch Ten toons te l l i ngscen
t r u m T T C . 
Deze verenig ing, die in 1974 werd opge
r i ch t , stel t z ich ten doel de belangstel l ing 
te bevorderen voor de on tw ik i<e l ing van 
de techn iek in ver leden, 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 verwezen l i j ken d o o r het T T C 
zowel f inancieel als op alle moge l i j ke an
dere manieren te steunen b i j haar ac t iv i 
t e i t en . Histechnica wi l op deze w i jze het 
T T C de moge l i j khe id bieden u i t te 
groeien t o t een landel i jk h is tor isch en 
m o d e r n educat ie f c e n t r u m voor de 
techn iek . 

Het T T C organiseert ten 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 i nz i ch t w o r d t gegeven in de 
basisprincipes van h is tor ische- en 
moderne techn ieken . Een beter begr ip 
yan de technische o n t w i k k e l i n g e n in het 
verleden en heden zal een evenwicht ige 
benader ing van de huid ige en toekoms t ige 
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 his tor ische 
technische ob jec ten en archival ia ten be
hoeve van ten toons te l l i ngen en de studie 
van de geschiedenis van de techn 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 tenmins te 
f l . 25,— per jaar; voo r een beschermend 
l id tenmins te f l . 1 0 0 , - per jaar. 
U k u n t z ich als l id opgeven bi j het secre
tar iaat van His techn ica, p/a Technisch 
Ten toons te l l i ngscen t rum T T C , Kanaal-
weg 4 , 2628 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 ) . 

Leden van Histechnica kunnen bij 
het T T C de Museumjaarkaart 1985 
kopen voor f l . 12,50 (voor niet-
leden is de prijs f l . 20,—). Inl ichtin
gen: mw. T .M. van Linge-Scholten, 
T T C , tel. 015 -784808 . 

Secretariaat: p/a Tech
nisch Tentoonstellings
centrum T T C , Kanaal-
weg 4, 2628 E B Delft. 
Te l . overdag: 015¬
7 8 3 8 6 5 ; 's avonds: 
01659-3573 . 

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

S A M E N V A T T I N G S Y M P O S I U M H I S T E C H N I C A 

Op zaterdag 27 o k t o b e r 1984 w e r d ter gelegenheid van het 10-jar ig bestaan van His
technica een s y m p o s i u m over b io techno log ie gehouden . 
Misschien da t het b i j zonder fraaie weer die dag de o p k o m s t in negatieve z in heef t be
ïnv loed, in ieder geval waren zo 'n 120 leden en belangstel lenden getuige van een b i j 
zondere b i j eenkoms t Hie o m 10.00 uu r s tar t te me t een gezamenl i jk k o f f i e d r i n k e n en 
even na 15 .00 uur e ind igde me t meer dan vo ldoende stof voor de aanwezigen o m 
over na te d e n k e n . 

Na een k o r t w o o r d van w e l k o m ging voo rz i t t e r dr . T . Di js in op de gro te verd iensten 
die oud -voo rz i t t e r dr . i r . A .P . Oele heef t gehad voor His technica en daarmee ook voor 
he t T T C . In de algemene vergader ing van september 1984 was besloten om de heer 
Oele t o t erel id van de verenig ing te benoemen . De heer Oele o n t v i n g nu u i t handen 
van de heer Di js de speciaal voor deze gelegenheid o n t w o r p e n fraaie o o r k o n d e , voor ts 
een passend geschenk ( b o e k w e r k ) en b loemen bestemd voor rnevrouw Oele , die we
gens z iek te helaas n ie t zelf aanwezig k o n z i j n . 

Voorzitter dr. T. Dijs tijdens zijn openingstoespraal<. 

Met grote aandacht we rden vervolgens de lezingen van p ro f . Beek (Uni lever 
Research), ir. Roels (Gist-Brocades) en dr . Visser (LH-Wagen ingen) gevo lgd, die de 
aanwezigen een u i tgebre id en du ide l i j k beeld gaven van respect ievel i jk de geschiede
nis, de ve rwach t ingen en de maatschappe l i j ke aspecten van de b i o techno log ie . De 
heer Di js bedank te een ieder na z i j n v o o r d r a c h t op lud ieke w i j z e d o o r het aanbieden 
van een plast ic tas m e t als i nhoud een b io ( techno ) log i sch p r o d u k t , resp. een fles bier, 
een kaasje, en een k o l f mals. 

T i jdens de h ierna volgende wande lende l u n c h , bestaande u i t k o f f i e en b rood jes , kon 
den diverse posters w o r d e n bez ich t i gd , waa rop b io techno log ische processen waren 
beschreven. 
Een f o r u m bestaande u i t de dr ie in le iders, en voor ts drs. Mars ( l id Raad van Bestuui 
Gist -Brocades) en p ro f . dr . van Melsen (emer i tus-hoogleraar w i jsbegeer te , K U - N i j m e -
gen) ging onder le id ing van dr . i r . Oele in discussie over diverse aspecten van de 
moderne (b io } techno log ische o n t w i k k e l i n g e n . Prob lemen die h ierb i j aan de orde kwa
men waren o.a. de moge l i j khe id o m de o n t w i k k e l i n g e n te s turen in een democra t i sch 
bestel , het op gro te schaal toepassen van we tenschappe l i j ke kenn is , we lke keuzen 
moe ten w o r d e n gemaakt , hoe de ve i l igheid van b i jv . D N A - a c t i v i t e i t e n m o e t w o r d e n 
beoordee ld , de ro l van T . A . = T e c h n o l o g y Assesment ( V e r k e n n i n g der T e c h n i e k ) , 
etc. 

Dat de discussie in tensief we rd gevolgd, bleek wel u i t de vele vragen die u i t de zaal 
naar voren k w a m e n toen daar toe in twee ronden de gelegenheid w e r d gegeven. Z o 
bleek de vraag o f je als onderzoeker zou mogen s toppen b i j bepaalde o n t w i k k e l i n g e n 
f l i n k w a t discussie op te leveren. 
Enke le o p m e r k i n g e n waarmee de discussie w e r d a fges lo ten: 
De heer Oele p le i t te voor het aanbrengen van een scheid ing tussen u i t b r e i d i n g van de 
we tenschappe l i j ke kennis (dat is op z ichze l f goed) en het toepassen van die kennis 
op grote schaal (daar m o e t k r i t i sch naar gekeken w o r d e n ) . 
De heer Visser p le i t te v o o r de n u l - o p t i e . De achters tand die Neder land hee f t op T , A . 
gebied zou eerst moe ten w o r d e n inge lopen. Con t ro le en beheersing m o e t e n beter 
w o r d e n ges t ruc tureerd . De gevaren-prob lemat iek l igt in de handen van deskund igen . 
Wat voor deskund igen toe laatbaar is, w o r d t maatschappel i j k vaak (nog) n ie t aan
vaard. 

De heer Roels vond da t er we in i g speci f ieke gevaren z i jn v e r b o n d e n aan de b i o techno 
logische ac t i v i t e i t en . Maatschappe l i j k gesproken is er geen consensus over w a t goed 
is om te d o e n ! 
Prof , Beek stelde als cent raa l p rob leem hoe je als samenlev ing de s t r uc tu ren m o e t 
veranderen o m te k u n n e n vaststel len wa t je we l of n iet m o e t p roduce ren . 
De heer Mars gaf als voo rbee ld : Stel da t je een n ieuw ras van een bepaald voedingsge
was zou kunnen o n t w i k k e l e n , waar je het were ldvoedse lp rob leem mee zou kunnen 



Oud-voorzitter dr.ir. A.P. Oele (liriks) ontvangt de erelid-oorkonde uit handen van de 

heer Dijs. 

oplossen, maar waarmee de eigen l a n d b o u w ver lo ren gaat, m o e t je da t dan doen of 
n iet? 
Prof . Melsen tens lo t te zei n iet zonder meer te geloven in gunst ige o f ongunst ige m o 
ge l i j kheden . E lke n ieuwe moge l i j khe id kan n u eenmaal ten goede en ten kwade wor 
den geb ru i k t . 
De heer Di js s loo t d i t zeer geslaagde s y m p o s i u m me t het u i t spreken van een w o o r d 
van d a n k aan al len die aan het welslagen ervan hadden b i jgedragen. De sprekers en 
overige f o r u m l e d e n on tv ingen daarb i j de geb ru i ke l i j ke b o e k e n b o n . 
O m verdere bekendhe id te geven aan de ac t i v i te i ten van His technica en het T T C w e r d 
een t w i n t i g t a l speciaal samengestelde persmappen verdeeld onder de ve r tegenwoord i 
gers van de lande l i j ke pers en andere be langste l lenden. 

Er zal w o r d e n ge t rach t van he t s y m p o s i u m een boek je u i t te geven, waa r i n o.a. de 
teks ten van de lezingen integraal zu l len w o r d e n opgenomen . O m d a t in H-Nieuws no. 
24 reeds de samenva t t i ng van p ro f , Beek is verschenen z i jn in d i t n u m m e r al leen nog 
de samenvat t ingen van de lezingen van de heer Roels en de heer Visser o p g e n o m e n . 
De f o t o ' s we rden zoals gewoon l i j k gemaakt d o o r de heer P, Weesie ( red, ) . 

Eén van de veel bekeken posteropstel linger). 

D E B I O T E C H N O L O G I E : W A T K A N 
M E N V E R W A C H T E N ? 

d o o r ir. J ,A , Roels, 
Gis t -Brocades Research and Deve lopmen t , 
D e l f t . 

B io techno log ie is het hedendaagse ja rgon 
voor een verzamel ing van ac t i v i t e i t en die 
haar wo r te l s v i n d t in de indust r ië le m i 

c rob i o l og i e : A ls zodanig de f in ië ren we 
de b io techno log ie als de geïntegreerde 
toepassing van {b io - )chemie , {m ic ro - )b io -
logie, (molecu la i re ) genetica en proces
techno log ie ger ich t op indust r ië le p ro 
cessen o f a fva lve rwerk ing . 
De oudste toepassingen van de b i o tech 
no log ie v inden we in de voedings- en ge
n o t m i d d e l e n i n d u s t r i e . In het recente ver
leden was er een i n t e r i m p e r i o d e , voor het 

p r imaa t van de fossiele g r o n d s t o f f e n , 
waar in in b io techno log ische processen 
l a n d b o u w p r o d u k t e n w e r d e n v e r w e r k t t o t 
bas isgrondsto f fen voor de chemische in
dus t r ie . Na en t i j dens de Tweede Were ld
oo r log verschenen de m ic rob ië l e an t i b i o 
t ica p r o d u k t e n van de b io techno log ie op 
het tonee l . De indust r ië le e n z y m e n , die 
als ka ta lysa tor in indust r ië le processen en 
als v lekverwi jderaars in wasmidde len wo r 
den toegepast , behoren t o t de nog recen
tere ve rworvenheden , die we aan de b io 
techno log ie danken . N u ste l t zi j ons in 
staat de d r o o m van in het mensel i jk 
l ichaam actieve h o r m o n e n , i m m u u n m e d i -
a to ren , enzymen en derge l i j ke b innen de 
grenzen van het economisch en tech
nisch haalbare te brengen. 
K o r t o m , de b io techno log ie is, op he t 
w o o r d na, n ie t n i euw en ze hee f t een 
voo r t du rende o n t w i k k e l i n g , een evo lu t ie , 
doorgemaak t . T o c h z ie t onze maatschap
p i j in het laatste decade aanwi j z ingen da t 
er z ich een t r e n d b r e u k man i fes teer t in 
deze o n t w i k k e l i n g en m e n verwach t (o f 
vreest) da t de evo lu t ie overgaat in een re
vo lu t i e , de b lo - revo lu t ie , d ie het aanzien 
van onze maatschappi j drast isch zal ver
anderen. Waardoor z i jn deze ve rwach t i n 
gen ingegeven? 

Naar m i j n men ing z i jn er twee groeoen 
van f ac to ren te ondersche iden : Verande
r ingen in de vraag vanu i t de m a r k t en aan
bod van n ieuwe moge l i j kheden vanu i t we
tenschap en techno log ie . 
A a n de m a r k t k a n t is de observat ie van be
lang da t de indust r ie in het spoor van de 
eerste en tweede ol iecr isis een per iode van 
hero r iën ta t ie d o o r m a a k t : Er is vraag naar 
innovat ieve o n t w i k k e l i n g e n in de oude , in 
hoo fdzaak op fossiele g r o n d s t o f f e n geba
seerde processen en p r o d u k t e n . A l l e al ter
natieve g r o n d s t o f / t e c h n o l o g i e comb ina 
ties maken (of intussen maak ten?) hier
door een fase van he rn ieuwde of geïnten
siveerde belangste l l ing doo r . De b io tech 
nologie p ro f i tee rde h ie rvan , grotendeels 
ten onrech te , mee. 

O o k waren er t o t de verbee ld ing spreken
de o n t w i k k e l i n g e n op de wetenschap / 
techno log ie as. Belangr i jke techn ieken op 
het gebied van de be ïnv loed ing van het er
fe l i j k mater iaal van o rgan ismen, die wor 
den aangeduid me t de verzamelnaam 
"gene t i c eng inee r i ng " w e r d e n o n t w i k k e l d 
en waren zonder t w i j f e l de be langr i jks te 
fac to r in de herevaluat ie van de moge l i j k 
heden van de b io techno log ie . Echter , al 
was d i t pub l i c i t a i r gezien m i n d e r man i 
fest, ook de o n t w i k k e l i n g e n en de e n z y m 
techno log ie waren een be langr i jke fac to r . 

Moeten we n u , in het l i ch t van de boven
vermelde tendenzen in de m a r k t en in de 
techno log ie , in de nabi je t o e k o m s t inder
daad een b io - revo lu t ie ve rwach ten en 
moe ten we ons spaargeld massaal aan de 
" c l o n i n g b o u t i q u e s " t o e v e r t r o u w e n ? Wi j 
kunnen gevoel k r i jgen voor het a n t w o o r d 
op deze vraag als w e p robe ren na te gaan 
we l ke u i t de b io techno log ie v o o r t k o m e n 
de o n t w i k k e l i n g e n er z i jn te voorz ien in 
een aantal sec toren: De energ ie- indust r ie , 
de zware chemie , de f i j n c h e m i e , de voe
dings- en geno tm idde len indus t r i e , de me
dische techno log ie en " las t b u t n o t least " 
de beheersing van de a f va lwa te rp rob lema-
t iek van onze maatschapp i j . 
H ie rb i j b l i j k t da t er, naast de science 
f i c t i o n , nog aardig w a t , ook t o t de ver
beeld ing sprekende, o n t w i k k e l i n g e n m o 
gel i jk b l i j ven . Van een b io - revo lu t ie zal 
op ko r te t e r m i j n geen sprake z i j n . S o m 
mige b o m e n zul len zeker t o t de hemel 
groeien maar, zoals in de levende na tuu r , 
waar de b io techno log ie haar wo r te l s 
v i n d t , de meer waardevo l le in het alge
meen relat ief langzaam. 



M A A T S C H A P P E L I J K E A S P E C T E N 
V A N B I O T E C H N O L O G I E 

d o o r dr. M . B . H . Visser, 
Val<groep Wi jsbegeerte, L a n d b o u w h o g e 
schoo l , Wageningen. 

De snelle on tw i l cke l i ng van de b i o techno 
logie is d o o r het Neder lands pub l iek met 
mat ig enthous iasme begroet . O o k de rege
r ing heef t pas laat het belang ervan inge
z ien . Het b l i j k t n iet vo ldoende de — ver
wach te — voorde len breed u i t te m e t e n : 
Of men interesseert z ich er n ie t voor , óf 
er schi jnen t och f undamen te le nadelen 
aan te k leven die kenne l i j k zwaarwegend 
z i jn , O m deze bezwaren naar waarde te 
k u n n e n schat ten l i j k t het m i j z i nn ig een 
b e k n o p t e analyse te geven van de b io 
techno log ie , o f l iever van de mo lecu la i re 
b io log ie in z i jn maatschappe l i j ke c o n t e x t . 
Vervo lgens zal ik twee aspecten nader be
s c h o u w e n : Gekarakter iseerd d o o r (a) 
grensoverschrijding en (b) technocratise-
ring. 

Op het eerste gezicht l i j k t d ie lauwe reac
t ie vanu i t de maatschappi j v r e e m d : Het is 
t o c h al vaak gebleken da t alles w a t m e t 
" l e v e n " te maken heef t interessant gevon
den w o r d t (?). Over het algemeen mogen 
de levenswetenschappen zich in een war
me pub l ieke sympa th ie verheugen. Kennis 
van de levende na tuu r was bepaald nod ig 
voor l a n d b o u w en veeteel t , voo r de ge
neeskunde, en heef t in de gestalte van na
t u u r l i j k e h is tor ie (descr ip t ie f ) o f natuur 
f i l oso f i e ( re f lex ie f ) ook zonder d i rec te 
noodzaak menigeen bez iggehouden. 

B io log ie als empi r ische wetenschap w e r d 
pas moge l i j k toen bepaalde ideële o f ideo
logische visies op het leven vervangen wer
den d o o r een mater ia l is t ische ( " levende 
m a t e r i e " ) . O m daarmee te k u n n e n expe
r imen te ren was naast het benod igde in 
s t r u m e n t a r i u m een zekere mate van re
d u c t i o n i s m e n o o d z a k e l i j k . D i t reduc t io 
nisme werd verder doorgevoerd d o o r de 
mo lecu la i re b io log ie , d ie er u i t e i nde l i j k in 
slaagde de f undamen te le levensprocessen 
n ie t al leen te verk la ren, maar ook te be
heersen en te man ipu le ren . H i e r d o o r t rad 
de universaliteit van de levensprocessen 
aan het l i ch t : De bio-energet ische reacties 
in de cel len van alle levende o rgan ismen, 

de universele e r fe l i j khe idscode . Het 
" raadsel van het l e v e n " kon gereduceerd 
w o r d e n t o t een i n f o r m a t i e p r o b l e e m , waar 
de wetenschap wel weg mee wee t . De be
heersing van deze processen w e r d voor 
toepassing in de p r a k t i j k in b i o t e c h n o l o 
gische t e rmen ver taa ld ; omgekeerd wer
den bestaande p r a k t i j k e n te rugver taa ld 
naar de molecu la i re b io log ie , w a a r d o o r 
zi] ep is temolog isch toeganke l i j k w e r d e n . 
Vandaar da t de b io techno log ie vandaag 
geweldige o n t w i k k e l i n g e n d o o r m a a k t , d ie 
v r i jwe l onbegrensde perspect ieven openen 
op vele geb ieden, als l a n d b o u w , genees
k u n d e , voed ingsmidde len , a fva lverwer
k i n g , enz., enz. 

De r isicodiscussie rond me t name de re-
c o m b i n a n t - D N A techn iek hee f t de reali
sering van deze perspect ieven behoo r l i j k 
ver t raagd. T o c h is d i t het grote pub l i ek 
grotendeels voorb i jgegaan, voo rname l i j k 
wegens het special ist isch karak ter ervan. 
T w e e andere aspecten w o r d e n hier dan 
o o k naar voren gehaald, 

a. Grensoverschrijding 
Versch i l lende b i o t e c h n i e k e n , zoals recom-
b inant -DIMA, v i t r o bev ruch t i ng en eitrans-
p lan ta t ie , c loner ing en ce lhybr id i sa t ie 
hebben de man ipu leerbaarhe id van de 
mens vergroo t . De o n t d e k k i n g van de uni
versal i te i t van de levensprocessen, waar
d o o r ook de mens als b io in fo rmat i ca -sys -
teem in (na tuu r - )we tenschappe l i j ke ter
men gedef in ieerd w e r d , tast daarmee ook 
he t un ieke van de mense l i j ke soor t aan. 
Z i j n n o r m p a t r o o n dre ig t op deze w i j ze ge
ïdent i f i ceerd te w o r d e n m e t z i jn fe i ten
mater iaa l , w a a r d o o r z i jn i nd i v i dua l i t e i t en 
i den t i t e i t ver lo ren dre igen te gaan. De ver
schu iv ing van sociale en psycholog ische 
p r o b l e m a t i e k naar genetische, zoals die 
z ich ex t reem in de soc iob io log ie aan ons 
ve r t oon t , i l lus t reer t d i t verschi jnsel . 

De grenzen die vóór de b io techno log ische 
revo lu t ie aan de man ipu lee rbaarhe id van 
het leven gesteld waren d o o r de na tuur 
z i jn d o o r b r o k e n . Deze waren bepaald 
d o o r de o n m o g e l i j k h e i d , o f mins tens on 
v ruch tbaarhe id van soo r t k ru i s i ngen , d o o r 
he t nagenoeg n ie t te beïnv loeden van t e m 
po en r i ch t i ng van e r fe l i j ke verander ingen, 
d o o r het deels u i tges lo ten z i jn van de na

t u u r l i j k e k r i n g l o o p van synthet ische stof
fen . Dat de b i o techno log ie , naast z i jn on
miskenbare voo rde len , tevens ex is tent ië le 
p rob lemen op het i nd iv idue le vlak op
roep t , is een verschi jnsel waar de samenle
ving zich in t oenemende mate van bewust 
w o r d t . 

b. Technocratisering 
V o o r de maatschappe l i j ke ve rhoud ingen 
in de t o e k o m s t zal het bepa lend z i jn hoe 
de b io techn ische indust r ieën omgaan met 
hun n ieuw verworven techno log ische 
mach t . Levende mate r ie , gehanteerd als 
p r o d u k t i e k r a c h t , voegt n ieuwe gebieden 
aan de indust r ië le d o m i n e r i n g toe en 
b re id t bestaande sterk u i t . De maatschap
pe l i j ke a fhanke l i j khe id van de (b io ) tech -
niek zal t o e n e m e n , deskund igen ( "b i o -
c ra ten " ) zu l len steeds meer t e m p o en 
r i ch t i ng van n ieuwe o n t w i k k e l i n g e n bepa
len, en de kans bestaat da t de techno log i 
sche impera t ie f steeds meer gebieden aan 
democrat ische bes lu i t vo rm ing zal on t 
t r e k k e n . 

O o k hier dre ig t het gevaar van o n t p o l i t i -
ser ing, o f w e l da t maatschappe l i j ke nor
men ondergesch ik t w o r d e n gemaakt aan 
de ra t i ona l i t e i t van de p r o d u k t i e . Er is in 
de fa rmaceut ische indust r ie b i j voo rbee ld 
al een tendens merkbaar naar het achter
b l i j ven van p r o d u k t - i n n o v a t i e bi j de pro-
duk t i e -e f f i c i ën t i e . In de zich indus t r ia l i 
serende agrarische were ld zal een toene
mende behoe f te aan blomassa als g rond
s to f voor b io techno log ische processen 
waarsch i jn l i j k de posi t ie van o n t w i k k e 
l ingslanden k u n n e n v e r z w a k k e n . Hoewel 
deze tendens n ie t speci f iek voor de b io 
techno log ie is, speelt deze er t och een 
zeer be langr i jke rol i n , en is he t zaak deze 
o n t w i k k e l i n g v roegt i jd ig te o n d e r k e n n e n . 

Het kan n o o i t de bedoe l ing van deze gran
dioze o n t d e k k i n g e n geweest z i jn de maat
schappel i jke p rob lemen te vergro ten in 
plaats van ze op te lossen. De verweven
heid van wetenschap, techno log ie en sa
menlev ing is echter zo d i c h t geworden , 
da t w i j moe ten an t i c ipe ren me t dezel fde 
in tens i te i t op alle dr ie sec toren, en op 
hun interact ies. 

O V E R W I E L E N E N T A N D W I E L E N IN 
D E O U D H E I D 

d o o r p ro f . dr. A , Wegener Sleeswi jk , 
R i j ksun ivers i te i t G r o n i n g e n . 

Het eerste gedeelte van deze voor His
technica gehouden lezing verscheen in H-
Nieuws no. 24. In dit tweede en laatste 
deel worden achtereenvolgens behandeld: 
De remedies tegen wielbreuk. de tand
wielmechanismen uit de Griekse en Chi
nese oudheid en tenslotte de Romeinse 
mijlenteller volgens Vitruvius. 

Remedies tegen wielbreuk 

O o k " d o o r g e z e t t e ' spaakwie len bleven 
echter gevoel ig voor hoge wr ingbe las t ing . 
U i t w a t er bekend is over oude kar ren en 
wagens, is op te maken da t er dr ie con -
s t ruc t i ew i j zen bekend waren o m het bre
ken van w ie len d o o r deze oorzaak te 
v o o r k o m e n . 

Figuur 6: 
Krachten en koppels bij een wagentje met 
onderling verbonden wielen, dat op het 
rech terwiel draait. 

De oudste van deze m e t h o d e n bes tond u i t 
het beperken van het w r i n g k o p p e l door 
het onder l i ng verb inden van de w ie len 
door de mee-ro terende as, zoals we dat al 
t egenkwamen bi j het Te l l -Ag rab wagen t je . 
Het koppe l da t op de w ie len u i tgeoe fend 
w o r d t , w o r d t ve roorzaak t d o o r de dwars
k rach t F-| d ie het t rekd ie r (of de t rekd ie 
ren) u i toe fenen op het e ind van de dis
se l boom, die een lengte L bez i t vanaf de 
as gerekend, en deze k rach t is bepaald 
d o o r het soor t en aantal t r e k d i e r e n , even
als t r o u w e n s de lengte L da t in hoge ma
te is. A ls de w ie l en elk a f zonde r l i j k kun
nen draaien o m de as be tekende d i t dat 
v r i jwe l het gehele koppe l da t de t rekd ie 
ren o p b r a c h t e n , L , F , i , op het rech terw ie l 
k o n d e n w o r d e n u i tgeoe fend als de kar 
b i j voo rbee ld op d i t w ie l draaide ( f iguur 
6 ) , 

Waren echter de w ie len onde r l i ng verbon
den dan moest in he tze l fde geval het door 
de t rekd ie ren op het rech te rw ie l u i tgeoe
fende koppe ld v e r m i n d e r d w o r d e n met 
het koppe l da t het over de g rond g l i jden-



de l i nke rw ie l u i t oe fende . T.F.scr- De u i t 
d r u k k i n g voor het koppe l o p he t l in 
ke rw ie l w o r d t dan voor d i t geval : 

Mh - h.fr., - T .F. r . r 

De orde van g roo t te van het e f f ec t van de 
onder l inge ve rb ind ing der w ie len laat z ich 
als vo lg t scha t t en : ais het rech te rw ie l de 
h e l f t van de last draagt , en als de f r i c t i e -
c o ë f f i c i ë n t van het g l i jdende w ie l c i rca 
1/4 is, is Fser (circa 1/8 van de last. De 

Jengte L is 11 /2 a 2 keer de spoorb reed te 
T , w a t be teken t da t de k r a c h t d ie he t last
d ier m o e t opbrengen o m het l i n ke rw ie l 
r ond te t r e k k e n 1/12 t o t 1/16 van de last 
is. A n d e r z i j d s is het heel gewoon d a t het 
gew ich t van een beladen kar ge l i jk is aan 
10 keer de t r e k k r a c h t opgebrach t d o o r de 
t r e k d i e r e n ; d i t be teken t da t het onde r l i ng 
ve rb inden van de twee w ie len d o o r een 
n ie t - ro te rende as een be langr i jke ve rm in 
der ing inh ie ld van het max ima le w r i n g 
koppe l da t de t rekd ie ren k o n d e n u i toe fe 
nen op het w i e l . D i t was dus een reële 
m o g e l i j k h e i d het b reken van w ie len in 
zachte b o d e m te v o o r k o m e n . 
Een tweede moge l i j khe id o m d i t te be
werks te l l i gen is gerealiseerd in een van de 
types Neder landse boerenwagens, zoals 
deze t o t aan het e ind van de tweede we
re ldoo r l og in ons land g e b r u i k t w e r d . 
Boerenwagens van d i t mode l hadden een 
gek romde ko r t e d i sse lboom, en vaak o o k 
een zogenaamde " g e b r o k e n " w a g e n b o o m 
( f i guu r 7 ) . De wagen w e r d n ie t d o o r het 
t r ekd ie r (paard) maar d o o r de voe rman 
ges tuu rd , die me t z i jn rech te rvoe t d u w d e 
tegen een i jzeren k ram op de k r o m b o o m . 
Het wagengestel was zo vervaardigd da t 
het no rmaa l in een l i n k e r b o c h t s p o o r d e ; 
voor r ech tu i t r i jden moest de voe rman 
dus me t v r i j geringe k r a c h t de k r o m b o o m 
opz i j d r u k k e n , voor een b o c h t naar rechts 
m e t meer k rach t , en naar l inks m e t m i n 
der k rach t . Maar o o k dan was h e l koppe l 
d a t h i j k o n u i t oe fenen n a t u u r l i j k veel 
k le iner dan dat van een of twee paarden 
aan het e ind van een lange d i sse lboom. 

Figuur 7: 
Utreclitse boerenwagen met gel<romde 
dissel en "gebroken" langsboom, wat bei
de constructieve maatregelen zijn om het 
horizontale koppel op de wielen te beper
ken. 

Figuur 8: 
Wiel van de "Shandong" kar, versterkt 
doormiddel van houtklinknagels. 

De v o o r t r e i n van deze wagen k o n maar 
over een be t rekke l i j k k le ine hoek d raa ien ; 
o m t o c h t o t een vo ldoen k le ine draaic i r -
kel te k o m e n , w e r d in wagens van d i t 
t y p e de cons t ruc t i e van de " g e b r o k e n " 
w a g e n b o o m toegepast , waarb i j een k le i 
ne con t ra ro ta t i e van de ach te r t re in ten 
opz i ch te van de v o o r t r e i n de straal van de 
draa ic i rke l aanz ien l i j k ve rm inde rde . De 
scharn ie rcons t ruc t ie van de w a g e n b o o m 
w o r d t een " b l o k t a n g " genoemd. O o k de
ze cons t ruc t ieve m idde len v o o r k w a m e n 
e f fec t ie f een te hoge wr ingbe las t ing op de 
w i e l e n , en deze k o n d e n u i te raard al leen 
op wagens, n ie t op kar ren w o r d e n toege
past. 

Het d o o r v e r b i n d e n van de assen, w a t we 
b i j de kar t e g e n k w a m e n als moge l i j khe id 
o m het w r i ngend koppe l op de w ie len te 
beperken kan n a t u u r l i j k ook toegepast 
w o r d e n op wagens, Inderdaad w e r d e n in 
T u r k i j e in 1 9 3 0 dergel i jke wagens me t ro
terende assen we l geb ru i k t , volgens een 
waa rnem ing van de a rcheo loog S tua r t 
P iggot t , d ie b l i j kbaar de z in van een der
gel i jke wagencons t ruc t ie n ie t begreep. 
Overigens s tond hij h ie r in n ie t a l leen: l i 
t e ra tuu r over oude voer tu igen bestaat b i j 
na zonder u i t z o n d e r i n g u i t compi la t ies 
zonder f unc t i one le ve rk la r i ng , een enkele 
maal is er een wagenmaker (George S t u r t 
in 1923) die z ich afvraagt w a a r o m w ie len 
b raken (de oude re is l i te ra tuur is vol m e t 
beschr i jv ingen van d i t soo r t beangst igende 
voorva l len) en de archeo loog Van der 
Waals is de eerste die in 1964 aangeeft 
w a t voor soor t van belast ing het a fb reken 
van de naven van w ie len u i t één s tuk ver
oorzaak te . Het d o o r z e t t e n van spaakwie
len w o r d t in 1959 d o o r L u , Salaman en 

Needham u i t voe r ig ve rk laa rd , maar de 
overheersende tendens in deze l i te ra tuur 
is de presentat ie van de vee lvormighe id 
van w ie len en voer tu igen , n ie t een zoeken 
naar verk la r ingen . 

A ls derde moge l i j khe id w i e l b r e u k te voor
k o m e n m o e t genoemd w o r d e n het vo l 
doende s terk maken van het w i e l . D i t 
b l i j k t in de p r a k t i j k n ie t eenvoud ig . De 
spaken van het op w r i n g i n g belaste w ie l 
w o r d e n zelf gewrongen en gebogen en zi j 
z i jn bovend ien ingelaten in de naaf en in 
de velgsegmenten. Wat b e t r e f t de naaf is 
d i t n ie t een g roo t p r o b l e e m : men k o n de 
naaf n ie t al leen van u i t gezoch t en zorgvu l 
d ig gedroogd h o u t m a k e n , maar o o k 
g roo t en massief genoeg o m te voo rko 
men dat de ingelaten spaken het h o u t de
den sp l i j ten . 

De m o e i l i j k h e i d l igt b i j de velgen. U i t de 
voorgaande discussie b leek da t de hoge 
wr ingbe las t ing op w ie len veroorzaak t 
w o r d t als het voe r tu ig in drassige of ru l le 
b o d e m r i j d t . In tegenste l l ing t o t w a t vaak 
gedacht w o r d t , vo ldoen brede w ie len n ie t 
in d i t soor t b o d e m , o f schoon het vaak ge
p robeerd is; z i j zuigen z ich vast. Smal le 
w i e l e n , die d o o r de g rond sn i j den , da t is 
w a t in de p r a k t i j k in zachte b o d e m het 
beste is om m e t n ie t te veel arbeid en 
moe i te voor tgang te m a k e n . D i t be teken t 
smalle velgen, w a t dus tegenst r i jd ig l i j k t 
m e t de eis dat ze sterk genoeg z i jn o m de 
grote w r ing - en bu igbe las t ing d o o r de in
gelaten spaken u i tgeoe fend te kunnen op
nemen . 

De oplossing voor het verenigen van deze 
twee tegenstr i jd ige eisen w e r d gevonden 
d o o r Noordch inese wagenmakers die de 
beide z i jden van de velgen rond de plaat
sen waar de spaken waren ingelaten m e t 
k l inknagels me t elkaar ve rbonden zoals 
geschetst in f i guu r 8 . Zoals b i j h o u t - k l i n k 
nagels geb ru i ke l i j k , hadden deze nagels 
brede, p la t te k o p p e n , en wa ren ze aan de 
andere z i jde gek lonken over i jzeren r ingen 
van dezel fde d iamete r . O p deze w i jze 
w e r d het sp l i j ten van het h o u t van de rela
t ie f smal le velgen v o o r k o m e n . O o k de 
plaats waar de spaak ve r j ong t , en dus zou 
k u n n e n sp l i j t en , is ve rs te rk t me t een 
k l i nknage l , o f me t een o m de spaak ge
k r o m p e n i jzeren r ing . 
Zoals in Neder land , is de bodemgeste ld 
heid van de Huang Ho de l ta drassig, 
meest me t v o c h t verzadigde k l e i ; het is 
daar waar de " S h a n d o n g " kar ren ( f iguur 
9) me t de me t k l inknagels vers terk te w ie 
len In gebru ik waren . De w ie len van deze 
kar ren wen te lden rond een st i ls taande as, 
he t halster van het paard was bevestigd 
aan lemoenen van no rma le lengte. De 
Chinese wagenmaker maak te m e t zeer 
sterke w ie len een b r u i k b a r e tweewie l ige 
boerenkar , t e rw i j l z i jn Neder landse col le
ga me t zwakkere w i e l e n , maar me t ge-

Figuur 9: 
Afbeelding van "Shandong" kar (vgl. 
F. Garnier, "De Paris au Tibet", 1882). 
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b r u i k van enkele s l imme cons t ruc t ieve 
kunstgrepen een geheel andere boerenwa
gen maak te die onder soor tge l i j ke om
stand igheden ook goed vo ldeed. Beide op
lossingen waren zeer super ieur aan de veel 
oudere remedie tegen w i e l b r e u k d o o r de 
w ie lpa ren vast aan een meewente lende as 
te laten draa ien, w a t het maken van b o c h 
ten b e m o e i l i j k t e . 

Tandwielen en het differentieel: Het 
Ant ikythera mechanisme 

Afge le id van het wagenwie l is het t a n d 
rad : In het M idden-Oos ten en in A z i ë z i jn 
grote hou ten tandraderen sinds mensen
heugenis in gebru ik bi j de overbreng ing 
van het vermogen van een t r ekd ie r naar 
b i j voorbee ld een w a t e r o p v o e r w e r k t u i g . 
D i t z i j n meestal niets anders dan stevige 
wagenw ie len , waarvan de velg bezet is 
me t een krans van t anden of pennen , en 
a fbee ld ingen en beschr i jv ingen van d i t 
soo r t , meestal haakse overbreng ingen 
gaan in deze gebieden In het a lgemeen zo
ver te rug als er geschreven b ronnen o f af
beeld ingen van technische zaken in deze 
c u l t u r e n te v inden z i jn . In Europa is de 
oudste beschr i jv ing van V i t r u v i u s , d ie in 
z i j n " T i e n boeken over de a r c h i t e c t u u r " 
( " a r c h i t e c t u u r " was in die dagen een be
gr ip w a t de gehele civiele t echn iek en een 
g r o o t gedeelte van de w e r k t u i g b o u w k u n 
de ins loo t ) beschr i j f t hoe een derge l i j ke 
overbreng ing toegepast w e r d o m een ver
t icaal wa te rw ie l een ho r i zon ta le graanmo
len te laten aandr i jven (circa 14 v .Chr . ) . 
Onge lukk ige rw i j ze z i jn er v r i jwe l geen 
overb l i j fse len van d i t soo r t h o u t e n t and 
w ie len aan het l i ch t g e k o m e n , w a t onge
t w i j f e l d mede daaraan te w i j t e n is da t 
h o u t een zeer vergankel i jk mater iaal is. 
O o k is het n a t u u r l i j k zo da t deze t andw ie 
len in de o u d h e i d n ie t zo algemeen voor
k w a m e n da t de vondstkans meer dan zeer 
k le in kan z i j n . 

Anders is dat me t meta len t a n d w i e l e n ge
s te ld : Omst reeks de eeuwwissel ing wer
den in Oos ten r i j k enkele t andw ie len ge
vonden die u i t b ronzen p la ten vervaardigd 
w a r e n , een vondst die omst reeks dezel fde 
t i j d bevest igd w e r d d o o r d a t nabi j he t 
Gr iekse e i landje A n t i k y t h e r a d o o r spon-
zendu ikers een tandw ie lmechan isme w e r d 
opgedoken da t eveneens u i t d i t soor t 
t andw ie len was o p g e b o u w d ( f iguur 10) . 
De t a n d v o r m benaderde de ge l i j kz i jd ige 
d r i e h o e k : Dat was toen de gebru i ke l i j ke 
gedaante die t o t na 1500 nog veel toege
past w e r d bi j t andw ie len van u u r w e r k e n 
en derge l i j ke . 

Figuur 10: 
Brol<stul< van de kalkaccretie waar liet 
Antikytiiera-mechanisme zicti in bevond: 
Uiterlijk (links) en schematisch (rechts), 
(vgl. Price, 1976). 

Het b i j zondere van d i t soor t mechanisme 
werd pas o n d e r k e n d na een zorgvu ld ige 
fysische analyse van de resten ervan, die 
in een harde k a l k a f z e t t i n g bewaard waren 
gebleven, me t behu lp van rön tgen- en 
n e u t r o n e n f o t o g r a f i e in het begin van de 
jaren 7 0 . D i t stelde de bekende we ten 
schapshistor icus de Solla Price in staat 
l andaan ta l l en van ind iv idue le t andw ie len 
vast te s te l len , w a t h ie rb i j n a t u u r l i j k es
sentieel is. 

U i t de s tud ie van Price b leek da t d i t i n 
s t r u m e n t een a n a l o g o n c o m p u t e r was, die 
in een rech thoek ige doos van h o u t en me
taal was opges lo ten , en die zon- en maan-
posit ies en -verschi jn ingen aangaf als func 
t ie van de d a t u m en het uur van het et
maal ( f iguur 11 ) . Het mechanisme w e r d 
bed iend d o o r aan een k r u k te zwenge len. 
Het i n s t r u m e n t z o u , w a t af te le iden is u i t 
een m e r k t e k e n op een van de t a n d w i e l e n , 
in 87 v.Chr. vervaardigd z i j n , waarsch i jn 
l i jk op Rhodos , w a t in die t i j d de reputa
t ie had een c e n t r u m voor technische s tu 
dies te z i j n . 

Cons t ruc t i e f interessant is da t d i t mecha
nisme een i n g e w i k k e l d d i f f e ren t i ee l be
vat te : Dat was dus n ie t al leen toen en 
daar al b e k e n d , maar w e r d o o k m e t t ref
zeker r a f f i n e m e n t toegepast . De analyse 
van Price heef t de gangbare not ies over de 

technische vaardigheden in de Hel len is t i 
sche per iode g rond ig ve randerd ; het b l i j k t 
noodzake l i j k het voo rd ien algemeen geac
cepteerde beeld da t in deze beschaving de 
techn iek verwaar loosd w e r d In vergel i j 
k ing me t de o n t w i k k e l i n g e n in de w i s k u n 
de en de as t ronomie te herz ien : A a n tech
nische vaardigheden w e r d evenveel aan
dach t besteed, me t evenveel kunde ge
w e r k t als aan de meer abstracte we ten 
schappen. Dat er zoveel m i n d e r bekend is 
van de Hel lenist ische techn iek l igt n ie t al
leen aan het boosaard ig toeval dat de 
meeste geschr i f ten over de o n t w i k k e l i n g 
van mechan ismen ver lo ren deed gaan, 
maar o o k aan het f e i t d a t de afbeeld ingen 
van deze mechan ismen meestal d o o r kop i 
eerders n ie t w e r d e n begrepen, dus o f weg
gelaten, of onherkenbaar v e r m i n k t wer
den . Bovend ien , zoals al gesuggereerd, is 
de kans da t er delen van zo 'n mechanisme 
bewaard b l i j ven k le iner dan da t er een 
manusc r i p t overgeleverd w o r d t . 
In ieder geval is du ide l i j k da t het histo
risch mater iaa l de tendens heef t het tech
nisch k u n n e n u i t het ver leden ( inc lus ief 
de Hel lenist ische per iode) te onderschat
t e n , reden o m hier d i t gebru ike l i j k beeld 
te cor r igeren aan de hand van de toevals-
vondst van het A n t i k y t h e r a - m e c h a n i s m e . 

Het differentieel in middeleeuws China 

Na het voorgaande is het n ie t verrassend 
da t het d i f f e ren t iee l ook In China al 
vroeg toegepast w e r d , me t name in het 
" z u i d - w i j z e n d e k a r r e t j e " , chih nan ch'ê. 
Het beeld van een " o n s t e r f e l i j k e " me t een 
staf in de h a n d , een " h s i e n " , s tond boven
op zo 'n kar re t je . Wat voor boch ten het 
kar re t je ook maak te , de " o n s t e r f e l i j k e " 
bleef me t z i jn staf steeds deze l fde r i ch
t i ng aanw i j zen , waa rvoo r men het zu iden 
had gekozen (voor Chinezen de h o o f d 
r i ch t i ng van he t kompas , zoals voor ons 
he t n o o r d e n ) . 

V o o r e lke moderne w e r k t u i g b o u w k u n d i 
ge is het o n m i d d e l l i j k d u i d e l i j k da t de ver
schi l len in w ie l ro ta t ies van het kar re t je bi j 
het maken van b o c h t e n g e b r u i k t k u n n e n 
w o r d e n o m het beeld van de " ons te r f e l i j 
k e " de ju is te c o n t r a r o t a t i e te geven, en 
da t het d i f f e ren t iee l het geëigende mecha
nisme is om d i t te bewerks te l l i gen . De 
vraag is n a t u u r l i j k w e l , o f de Chinese con-

Figuur 11: 
Schematisch overzicht van de opbouw 
van het Antikythera-mechanisme (vgl. 
Price, 1976). 

st ruc teurs da t ook w e r k e l i j k deden . 
Het zu id -w i j zende kar re t je was sinds ten
minste 2 5 5 n.Chr. in gebru ik aan het Chi 
nese ke izer l i j ke ho f , waar he t b i j voor
beeld meereed in processies van de hoog
ste en midde ls te klasse, o f schoon n ie t in 
die van de laagste klasse. De eerste speci
f icat ies van twee zu id -w i j zende karret jes 
z i jn gegeven in de o f f i c i ë l e geschiedenis 
van de Sung dynas t ie , de Sung Chih van 
1345 . Het oudste van de twee was on t 
w o r p e n door Y e n Su en w e r d aan het h o f 
gepresenteerd in 1027 , de jongste was het 
w e r k van de hove l ing Wu Tè- jen en da
teerde van 1107 . 
Mis le id d o o r de naam die he t kar re t je ge
geven was, dachten s ino logen t o t 1909 
da t het mechanisme gebaseerd was op het 
magnet isch k o m p a s ; pas een consu l t b i ] d e 
w e r k t u i g b o u w k u n d i g e p ro f . H o p k i n s o n 
te Cambr idge maakte d u i d e l i j k da t deze 
apparaten op zuiver mechanische pr inc i 
pes be rus t ten . Hoe het mechan isme van 
Yen Su's kar re t je precies w e r k t e is n ie t 
geheel d u i d e l i j k : De beschr i jv ing geeft 
een o p s o m m i n g van de gebru i k te tand
w i e l e n , en speci f iceer t van elk de s tand, 
da t w i l zeggen hor i zon taa l o f ver t icaa l , de 
d iameter en het aantal t a n d e n , maar het 
aantal t andw ie len is te ger ing o m er een 
bevredigend f u n c t i o n e r e n d d i f f e ren t iee l -
mechanisme mee te k u n n e n samenstel
len, Misschien berus t te het p r inc ipe op de 
w e r k i n g van een dubbe l échappement , 
maar d i t is n ie t zeker. 
Geheel anders is de s i tuat ie w a t b e t r e f t de 
speci f icat ie van het mechan isme van Wu 
Tê- jen's ka r re t je , d ie op deze l fde w i j ze is 
gegeven: Daar waren r u i m vo ldoende 
tandw ie len aanwezig o m er d i f f e ren t i ë l en 
mee te v o r m e n . U i t de a fme t i ngen van de 
tandw ie len is het d u i d e l i j k dat het hier 
om h o u t e n t andw ie len g ing. 
Me t een analyse van deze beschr i jv ingen 
had men in 1909 een recons t ruc t ie kun 
nen maken die geheel aan de speci f icat ie 
vo ldeed . Dat gebeurde echter in het ge
heel n ie t ! De s ino loog p ro f . Mou le te 
Cambr idge had het ve rmoeden da t de 
twee speci f icat ies op karret jes van het
zel fde t y p e s loegen, da t W u Tê- jen al leen 
w a t ex t ra t andw ie len voor t ransmissie 
had toegevoegd, en dat het we rk i ngsp r i n 
cipe was da t een centraal t a n d w i e l beur te
lings m e t het l inker of rechter kar rew ie l 
we rd gekoppe ld . 
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De bekende ingenieur George Lanchester 
w e r d k o r t na de laatste w e r e l d o o r l o g ge
a t tendeerd op de pub l i ca t ie van M o u l e , 
d ie in 1925 was verschenen, en k w a m t o t 
de (cor recte) conc lus ie da t deze voorge
stelde recons t ruc t ie n i m m e r naar behoren 
gewerk t zou k u n n e n hebben . Vervo lgens 
b o o g hi j z ich over de speci f icat ies van bei
de zu id -w i j zende karret jes, k w a m t o t de 
conc lus ie da t de tekst hoogs twaarsch i jn 
l i jk opze t te l i j k m is le idend was, en bes loo t 
d a a r o m " t o ignore the spec i f i ca t ion and 
w o r k o u t t he p r o b l e m fo r its e lemen ta ry 
p r i n c i p l e s " . 
H i j maak te van Meccano-onderde len een 
s impel d i f f e ren t i ee lmechan isme , w a t u i t 
s tekend w e r k t e , maar inderdaad n ie t ge
leek op een van de twee speci f icat ies. Het 
is deze " r e c o n s t r u c t i e " , gepub l iceerd in 
1 9 4 7 , die in w i j d e k r i ng bekend is gewor
den als het "Ch inese zu id -w i j zende karre
t j e " , maar onge lukk ige rw i j ze is de hoogst 
w i l l ekeur ige p rocedure die Lanchester 
vo lgde, en die z i jn recons t ruc t ie h is tor isch 
waarde loos maak t , n iet algemeen b e k e n d . 
Het b leek m i j in 1975 , t oen ik van deze 
merkwaard ige h is tor ie kennis n a m , dat 
het in p r inc ipe n ie t erg lastig is u i t te zoe
ken op we l ke manier Wu Tê- jen 's mecha
nisme gewerk t m o e t hebben . Ten eerste 
b leek al snel da t er dr ie t andw ie len wa ren 
m e t een t a n d m o d u u l da t f l i n k a fweek van 
da t van de overige t a n d w i e l e n : Een van 
die d r ie was een g roo t cent raa l t a n d w i e l , 
he t enige t andw ie l waarvan een exem
plaar was gespeci f iceerd, t e r w i j l van alle 
andere t a n d w i e l e n er twee aanwezig wa
ren. De twee overige t a n d w i e l e n van af
w i j k e n d m o d u u l hadden kenne l i j k ieder 
aan een kan t ingegrepen op d i t cent ra le 
t a n d w i e l : De cons t ruc t i e was kenne l i j k 
tweez i j d i g s y m m e t r i s c h , wa t o o k s t r o o k t 
m e t het Chinese schoonheids ideaal . 
D i t be tekende dus dat de overige t andw ie 
len aan elke z i jde een d i f fe ren t iee l zouden 
hebben g e v o r m d , maar dan was he t we l 
noodzake l i j k da t deze twee d i f f e r e n t i ë l e n 
onde r l i ng ve rbonden waren . D i t had me t 
de gespeci f iceerde t andw ie len op twee 
manieren g e k u n d : Me t een paar t andw ie 
len d ie geen deel u i t m a a k t e n van de eigen
l i j ke d i f f e ren t i ë l en ( t ype a in f i guu r 12) 
of m e t een verbindingsas die coaxiaal was 
me t de wie lassen: T y p e b. 

Figuur 12: 
Symmetrische opbouwmogelijl<heden van 
Wu Tê-jen's zuid-wijzend l<arretje. Dedif-
feren tiëien zijn aangeduid als "d", de 
hoofdletters slaan op individuele tand
wielen. 

O v e r e e n k o m e n d me t deze twee t y p e n van 
ve rb ind ing v o r m d e n de overige t andw ie 
len dr ie t y p e n d i f f e r e n t i ë l e n : Bi j een ver
b i nd ing volgens t y p e a had men me t de 
overschietende t a n d w i e l e n al leen maar 
s impele d i f f e ren t i ë l en ( t ype I in f i guu r 
13) k u n n e n samenste l len, t e r w i j l een ver
b i n d i n g volgens t y p e h de iets gecomp l i 
ceerder d i f f e r e n t i ë l e n , types II en I I I had 
moge l i j k gemaakt . 
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Figuur 13: 
De drie typen differentiëlen die in Wu Tê-
jen's karretje toegepast konden zijn, van 
links naar rechts: type I, type II en type 
III. 

Door nu u i t te rekenen w a t voor spoor
breedte vereist zou z i jn voor een goed 
f u n c t i o n e r e n b i j elk van deze moge l i j ke 
op loss ingen, en die te verge l i jken me t de 
eveneens gespeci f iceerde breedte van de 
kar van 9,5 voet , zou het m o g e l i j k moe
ten z i jn t o t een v e r a n t w o o r d e keuze te 
k o m e n (de w ie l d i ame te r was gegeven). 
Een m o e i l i j k h e i d is echter nog da t het 
n ie t bekend was hoe de w ie l en waren ver
b o n d e n me t de d i f f e r e n t i ë l e n : Waren ze 
me t de cent ra le as v e r b o n d e n , of l iepen ze 
daar al leen maar o m heen, e lk in verb in
d ing m e t een van de h o o f d t a n d w i e l e n van 
een d i f f e ren t iee l? Het b leek da t d i t n ie t 
meer dan dr ie var ianten gaf op het d i f f e 
rent ieel t y p e I, en zes var ian ten op elk 
van de d i f f e r e n t i e e l t y p e n II en I I I : V i j f 
t i en moge l i j kheden in t o t a a l . Het was na
t u u r l i j k d u i d e l i j k da t sommige van deze 
var ianten t o t zeer oms lach t ige en on 
waarsch i jn l i j ke cons t ruc t ieve u i t voer ingen 
geleid zouden hebben , maar het leek een 
inconsequent ie in de p rocedure deze var i 
anten op deze g r o n d van te voren u i t te 
s lu i ten . 

T o t m i j n o p l u c h t i n g bleek d i t achteraf 
ook n ie t nod ig : Het b leek da t het con
s t ruc t ie f eenvoudigste t y p e ook da t was 
waarvan de spoorbreedte van 8,9 voet 
he t d i ch ts t de breedte van de kar, 9,5 
voe t , benaderde. 

Het t andw ie lmechan i sme van deze oplos
sing is weergegeven in f i guu r 14 , waarb i j 
is veronders te ld da t alle tanden u i t hou 
ten pennen bestaan. De pennen in t and 
wie l H, waar zowel het p laneetw ie l D als 
het t a n d w i e l B mee i ng r i j pen , z i jn inder
daad iets langer dan die van t andw ie l F, 
Interessant is da t het p laneetwie l D 17 
tanden te l t , en de t andw ie len H en F elk 
3 2 ; b l i j kbaar w is t men t o e n ook al dat 
een derge l i j ke keuze van landaan ta l l en de 
ge l i j kma t ighe id van de tandwie ls l i j tage 
bevorder t . Het schemat isch aangeduide 
i jzeren tegengewich t voor he t p laneetwie l 
was in de Sung Shih teks t ve rme ld , zeer 
t o t de ve rwonde r i ng van de vertalers van 
deze teks t . 

A l me t a l , is, als we de s y m m e t r i e van d i t 
v o o r w e r p accepteren als een esthet ische 
eis, hier du ide l i j k de hand van een be
k w a a m on twe rpe r te he rkennen , die z i jn 
hou ten t andw ie lmechan i sme m e t een zeer 
respectabel r a f f i n e m e n t v o r m gaf. 

De oudste Romeinse mijlenteller 

De m e t h o d e die in he t voorgaande ge
b r u i k t is, name l i j k het sys temat isch per-
m u t e r e n van de moge l i j ke teks t in te rp re ta 
t ies, laat z ich ook op andere i ncomp le te 
beschr i jv ingen van mechan ismen toepas
sen. Hier vo lg t nu een voorbee ld da t on t 
leend is aan het t i ende boek van het al 
eerder genoemde werk van V i t r u v i u s over 
de a r ch i t ec tuu r : D i t b e t r e f t een, volgens 
V i t r u v i u s d o o r " d e o u d e n " overgeleverd 
mechanisme o m afgelegde afs tanden in 
m i j l en te bepalen d o o r o m w e n t e l i n g e n 
van een wagenwie l te te l l en . 

De in te rp re ta t ie van deze beschr i j v ing was 
al heel lang een p r o b l e e m , name l i j k sinds 
Leonardo da V ine i c i rca 1490 tevergeefs 
geprobeerd had deze te geven ( f iguur 15 ) . 
De algemene op in i e van techn isch-h is to r i -
ci was in 1959 d o o r de Sol la Price en in 
1963 d o o r D r a c h m a n n v e r w o o r d : De Ro
meinse a rch i tec t zou zich bezond igd heb
ben aan de beschr i jv ing van een " a r m 
chair i n v e n t i o n " , n ie t van iets w a t o o i t 
bestaan, laat staan gewerk t , zou hebben . 
De teks t van V i t r i v i u s beschr i j f t hoe aan 
het w ie l van 4 voet d iamete r een t and 
w ie l me t één t and bevest igd was. Bi j 
elke o m w e n t e l i n g zette d i t w ie l een ver
t icaal tandw ie l me t 4 0 0 t anden één t and 
v o o r u i t . A a n de z i j kan t van d i t grote 
t andw ie l was een lange t and bevest igd, die 
op z i jn beu r t b i j e lke o m w e n t e l i n g een 
hor izon taa l t andw ie l me t 4 0 0 tanden één 
t and v o o r u i t zet te . In gaten in de l iggende 
tandw ie l waren k iezelsteent jes (calcul i ) 
opgeborgen die d o o r een gat in het deksel 
waar het t andw ie l op lag konden va l len, 
en dan te lkens me t een t i k in een b ronzen 
vat v ielen in het inwend ige van de kar. 

Tabe l : 
Spoorbreedte (in voeten) van zuid-wijzen
de karretjes uitgevoerd met een paar dif
ferentiëlen van de typen aangegeven in 
figuur 13 

t y p e 1 t y p e 11 t y p e 

8.9 25 .2 61 
17.8 43 43 
35 .6 7.4 12.6 

10.5 5.2 
30 .5 25 .2 
12.6 7.3 
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Figuur 14: 
De op grond van de in de tekst beschre
ven analyse als veruit de meestwaarschijn-
lijke reconstructie van het zuid-wijzende 
karretje van Wu Tê-jen. 

Inderdaad b l i j ken 4 0 0 o m w e n t e l i n g e n van 
zo 'n wagenwie l b i j goede benader ing over
een te k o m e n me t een Romeinse m i j l . De 
te l ler had dus een " a c t i e r a d i u s " van 4 0 0 
m i j l ; dan was het ho r i zon ta le wie l een 
keer rond geweest. 
De m o e i l i j k h e i d schu i l t in het enorme 
aantal t anden , en de b e t r e k k e l i j k kleine 
d iameter die men de grote tandw ie len ge
ven k o n : Dat was op z i jn best Circa 3 
voet , w a t betekende da t m e t een tandaf-
stand van 6 a 7 m m gerekend moest wo r 
den . D i t zou m e t een b ronzen tandw ie l 
nog wel u i t te voeren z i j n , maar het bete
kende da t bi j een haakse overbreng ing de 
ingr i jp ingsd iepte van de ene t and die me t 



Figuur 15: 
De twee reconstructiepogirigen van Leo
nardo da Vinei (circa 1490) van de Ro
meinse mijlenteller; de linkshandige Leo
nardo schetste waarschijnlijk eerst de 
rechter versie, maar ontdekte hoogst
waarschijnlijk dat het aantal tanden te 
hoog was dat het apparaat in de praktijk 
had kunnen werken; de versie links had 
waarschijnlijk wel kunnen werken, maar 
is op geen enkele manier in overeenstem
ming te brengen met de beschrijving die 
Vitruvius geeft. 

in sp le ten. Deze bev ind ing verk laarde te
ge l i j ke r t i j d een du is tere plaats in de be
schr i jv ing die V i t r u v i u s geef t van de tand
w i e l e n : Die waren name l i j k geborgen in 
" l o c a l u m e n t a " , een w o o r d da t b i j de Ro
meinen een samenstel van hou ten p lan
ken aandu idde waarmee d ingen op hun 
plaats gehouden w e r d e n . Het w e r d toe
gepast zowel op een b o e k e n p l a n k als op 
een k ist o m graan in op te bergen. E ty 
molog isch is het te du iden als "een-op-de-
p laa ts -houder " , en p lank jes die geleids-
spleten vo rmden voor de tandw ie len vie
len hier onge tw i j f e l d ook onder . 
De ing r i j p ing van de ene t a n d van het 1-
tandswie l me t het 400- tandswie l is ge
ï l lust reerd in f i guu r 17. Op de moge l i j k 
he id van b l o k k e r e n , de d i k t e van deze 
p laa t tandw ie len en derge l i j ke zal hier n iet 
ingegaan w o r d e n : D i t z i jn detai ls die aan 
het p r inc ipe van de w e r k i n g niets toe- of 
a fdoen . Een mode l op 1/4 van de ware 
g roo t te bleek u i t s tekend te w e r k e n : O p 
een f o t o z i jn de 4 0 0 tanden te k le in dat 
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het ho r i zon ta le t andw ie l ingreep, in de 
orde van 1/10 m m zou z i jn geweest: Na
t u u r l i j k was d i t in de p r a k t i j k volslagen 
o n m o g e l i j k ! D i t was ai in 1683 opge
m e r k t d o o r Claude Perraul t , de a rch i tec t 
van het Louvre-pale is , d ie ook een prach
t ig geï l lustreerde ver ta l ing van V i t r i v i u s ' 
w e r k verzorgde. 
Deze m o e i l i j k h e i d leek zo f o r m i d a b e l , dat 
het op het eerste gezicht zeer voor de 
hand lag Price en D rachmann gel i jk te ge
ven. V i t r i v i u s had een apparaat beschre
ven da t hi j nog n o o i t gezien had , da t h i j 
al leen van " h o r e n zeggen" kende dus, en 
hi j had zich k l aa rb l i j ke l i j k maar w a t op 
de m o u w laten spelen . . . . 
De oploss ing bleek te liggen in het syste
mat iseren en c o m p l e m e n t e r e n van Leo
nardo's zoeken : Deze had de overbren
ging van t andw ie len in één vlak gepro
beerd, en de gewone haakse overbren
g ing, en de " sch roe f zonder e i n d e " of 
w o r m en w o r m w i e l , d o o r A rch imedes ui t 
gevonden. In f i guu r 16 z i jn deze dr ie mo
ge l i j kheden aangeduid m e t de c i j fers 1, 2 
en 3 . W o r m en w o r m w i e l z i jn te beschou
wen als een " v e r z e t t e " haakse overbren
ging, dat w i l zeggen dat de posi t ie van het 
aandr i j vende w ie l over een hoek van 9 0 ° 
verp laatst is ten opz i ch te van de posi t ie 
die het heef t b i j de haakse overb reng ing . 
A l s we nu bedenken da t de enige bekende 
t a n d v o r m de ge l i jkz i jd ige d r iehoek was, 
dan l ig t het voor de hand te onderzoeken 
w a t het e f fec t is van een verzet ten over 
3 0 ° van beide tandw ie len (pos i t ie 4 in 
f i guu r 16) o m d a t dan , b i j t andw ie len u i t 
p laat gev i j ld , de ingr i jpende t and f l anken 
ongeveer paral lel zouden z i jn . O o k bete
k e n t d i t da t minstens over de h e l f t van de 
f l anken van de tanden van het 400 - tan -
denwie l i ng r i j p ing zou plaats v i nden , da t 
w i l zeggen over c i rca 3 m m , w a t realis
t isch is. 
D i t denkbee ld k o n snel getoets t w o r d e n : 
Een mode l me t bo rdpap ie ren t a n d w i e l e n , 
me t spelden als assen, en vas tgepr ik t op 
een b lok schu imp las t i c l iet zien dat deze 
w a t ongeb ru i ke l i j ke , p r im i t i eve var ian t op 
de h y p o i d e tandw ie love rb reng ing goed 
f u n c t i o n e e r t , vooral als de t andw ie len na
b i j het p u n t van ing r i j p ing geleid w o r d e n 
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Figuur 16: 
Schematische aanduiding van de in de 
oudheid gebruikte tandwielaandrijvingen: 
(1) vlakke aandrijving; (2) haakse over
brenging; (3) worm en wormwiel; (4) 
"verzette'haakse overbrenging. 

Figuur 17: 
Vier opvolgende stadia van de ingrijping 
van de ene tand van het 1-tandswiel tus
sen de tanden "a" en "b" van het wiel 
met 400 tanden. 

Figuur 18: 
Overzichtstekening van de functionele 
reconstructie van de Romeinse mijlen
teller; terwille van de duidelijkheid zijn 
echter de grote tandwielen met 72 in 
plaats van met 400 tanden getekend. 

ze goed onderscheiden k u n n e n w o r d e n , 
daa rom is het mechanisme in f i guu r 18 
geschetst me t 72 t anden . Een deel van 
het ho r i zon ta le tandw ie l is in de teke
n ing weggesneden, o m te laten zien hoe 
de kiezelsteent jes een voor een d o o r het 
langwerpige gat in het wagendeksel val
len. 

Het opva l lende aan d i t apparaat is da t het 
een digi taal te lapparaat is, m e t een mar
ker ing die veel nauwkeur ige r is dan w a n 
neer een tandwie lsys teem me t een con t i 
nue overbreng ing was g e b r u i k t , en dat de 
u i t voe r ing , in verge l i j k ing m e t het IVIaite-
zerkru is -mechan isme, zo eenvoud ig is. 
Wie was de u i t v inder? Er z i jn redenen o m 
aan te nemen da t d i t A r c h i m e d e s Was. 
Van een w a t e r k l o k , beschreven in een 
Arab isch manusc r i p t van circa 1150 en 
toegeschreven aan A rch imedes , k o m t de 
arabist en ingenieur Dona ld R. HUI t o t de 
conclus ie da t de toeschr i j v ing w a t be t re f t 
het t i j dma ike r i ngsmechan i sme ju is t is. 
Dat mechanisme is he tze l fde als da t van 
de m i j l en te l l e r , name l i j k een schi j f waar in 
steentjes in gaten z i jn opgeborgen , en die 
een voor een d o o r een gat onder de schi j f 
in een b ronzen bekken va l len. 
Ve rde r : We we ten da t A r c h i m e d e s de u i t 
v inder was van w o r m en w o r m w i e l , en het 
is u i t e rma te waarsch i jn l i j k da t in z i jn t i j d 
de gewone haakse tandw ie love rb reng ing 
al bekend was. De overbreng ing m e t over 
3 0 ° verzet te tandw ie len zou u i t s tekend 
passen in het oeuvre van A rch imedes . 
T e n s l o t t e : H is tor isch is he t zeer waar
sch i jn l i j k . A rch imedes (287 -212 v.Chr.) 
was burger van de stadstaat Syracuse, die 
ten t i j de van de eerste Punische oor log 
nauw me t Rome was v e r b o n d e n . In het 
jaar dat die oo r l og u i t b r a k , 2 6 4 v.Chr. , 
ver lengden de R o m e i n e n de oudste Ro
meinse he i rweg die zu idwaar ts l iep, t o t 
Tarente en B r i nd i s i , in " d e hiel van de 
laars" . Deze " V i a A p p i a A n t i q u a " is 358 
m i j l en lang, w a t de " a c t i e r a d i u s " van 4 0 0 
mi j l en van de mi j len te l le r zou verk la ren . 
Waarsch i jn l i j k w e r d het apparaat g e b r u i k t 
b i j het plaatsen van m i j l pa len langs deze 
weg. 

V i t r uv i us schreef over de m i j l en te l l e r da t 
d i t een u i t v i n d i n g was d ie zowe l n u t t i g 
was als zeer v e r n u f t i g : We we ten nu da t 
hi j h ie r in gel i jk had . 

1 
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D R . H. S W I E R S t 

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

Op 15 o k t o b e r 1984 is onze gastheer dr . H. Swiers op weg naar z i jn ge l ie fd T T C on 
we l geworden en naar huis te ruggekeerd . Een tweede pog ing o m het T T C te bere iken 
moes t ook w o r d e n opgegeven. In de daaropvo lgende nach t verergerde z i jn toes tand 
zodan ig , da t h i j m e t spoed in het z iekenhu is moest w o r d e n o p g e n o m e n . Enke le uren 
later is h i j daar over leden. 

Ik heb het grote genoegen gehad de heer Swiers heel lang te k e n n e n , z i j het enigszins 
oppe rv l akk i g . Pas na z i jn pens ioner ing , t oen h i j geregeld als gastheer in het T T C op
t r a d heb ik hem beter leren kennen en voora l heel erg leren waarderen . Da t go ld 
overigens n ie t al leen voor m i j , maar ook voor de andere medewerkers van het T T C . 
Deze opgewek te m a n , a l t i j d vo l be langste l l ing voor ons w e r k en voor de t en toons te l 
l ingen in he t b i j zonde r , deed o o k ln he t T T C datgene w a t hi j z i jn hele leven me t grote 
l ie fde hee f t gedaan, name l i j k kennis overdragen of h u l p geven b i j het begr i jpen van 
moe i l i j ke zaken. H i j deed d i t alles o p zeer plezier ige w i j z e , ondanks p r o b l e m e n m e t 
z i jn ogen. 

G e r u i m e t i j d geleden vroeg hi j m i j te mogen meewerken aan de v o o r b e r e i d i n g van 
een t en toons te l l i ng en h i j stelde zelf het o n d e r w e r p " M e t e n " voor , K o r t e t i j d later 
k w a m h i j bi) m i j me t een eerste o n t w e r p da t lou te r opt ische il lusies b leek te omvat 
ten Ik verbaasde m i j daarover , maar hi j a n t w o o r d d e da t meten waa rnemen is en dat 
hi j me t op t ische il lusies d u i d e l i j k w i l d e maken da t men me t het waarnemen grote 
f o u t e n kan m a k e n . D i t k l o n k zo over tu igend da t we besloten een gehele ten toons te l 
l ing over op t ische il lusies te m a k e n . Hi j heef t het grote succes van de t e n t o o n s t e l l i n g 
mogen meemaken en heef t ervan geno ten . 

Het is nu al enkele maanden geleden da t hi j over leed en W G missen hem nog steeds, 
maar bovenal zal z i jn v r o u w hem missen. Wi j wensen haar veel s terk te toe , 

JïISfct 

i i i : 
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Het fraaie TTC-gebouw aan de Kanaalweg te Delft 

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

— Max Born - James F ranck , Physicists in Their T ime and Age. 
Een f o t o t e n t o o n s t e l l i n g me t Engelse teks ten over leven en werk van deze twee 
grote n a t u u r k u n d i g e n . De t e n t o o n s t e l l i n g is a f koms t i g van het I n s t i t u t f ü r Aus-
landsbeziehungen te S tu t t ga r t . Een d iapresenta t ie m e t Neder landse teks t is 
aanwezig. T o t en me t 31 maar t 1985 . 

— Darwin. 
Een f o t o t e n t o o n s t e l l i n g over leven en w e r k van deze gro te b i o l o o g . De t e n t o o n 
s te l l ing is gemaakt d o o r het Geolog isch Museum van de Un ivers i te i t van Ams te r 
d a m . T o t 28 feb rua r i 1985 . 

— Holografie. 
Permanent . 

De t en toons te l l i ngen z i jn te bez ich t igen in 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 , Kanaalweg 4 , D e l f t ; dagel i jks geopend van 10-17 uur , zondags van 13-17 uur . 
De toegang is grat is. 

V E R W A N T E O R G A N I S A T I E S 

Er bestaat wel eens w a t ve rwar r i ng over 
de verschi l lende verenig ingen en organisa
ties die momen tee l op techn isch museaal 
gebied act ie f z i j n . Deze z i j n : 

T E C H N I S C H 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 ) 
Een dienst van de Techn ische Hogeschool 
te De l f t , d ie z ich onder meer bez ighoud t 
me t he t organiseren van ten toons te l l i ngen 
op techn isch h is tor isch gebied en die 
tevens belast is m e t opspo r i ng , registrat ie, 
beschr i jv ing en behoud van waardevo l le 
techn isch h is tor ische ob jec ten en col lec
t ies. Het l ig t in de bedoe l ing da t he t T T C 
zich zal o n t w i k k e l e n t o t een m u s e u m van 
de techn iek . 
Ad res : Kanaalweg 4 , 2 6 2 8 EB D e l f t . 

S T I C H T I N G T E C H N I S C H -
H I S T O R I S C H E V E R Z A M E L I N G E N 
( S T V ) . 
Veren ig ing van organisat ies (s t i ch t ingen, 
i ns t i t u t en , verenig ingen e.d.) en i nd i v i du 
ele personen die een technische verzame
l ing hebben dan wel daar n a u w b i j z i jn be
t r o k k e n , me t he t doel t o t gezamenl i j ke 
ac t i v i te i ten (zoals b i j v . exposi t ies) te ko 
m e n . 
Adres secretar iaat: M inervap le in 10 , 
1077 TP A m s t e r d a m . 

S E C T I E T E C H N I S C H E M U S E A V A N 
DE N E D E R L A N D S E M U S E U M 
V E R E N I G I N G (STM) 
Samenwerk ingsverband van technische 
musea in het kader van de Neder landse 
Museumveren ig ing . 
Adres secretar iaat : W . F . Renaud , p/a 
O p e n l u c h t m u s e u m , Schelmseweg 8 9 , 
6816 SJ A r n h e m . 

Het spreekt vanzel f da t " H i s t e c h n i c a " 
naar een zo hecht moge l i j ke samenwer
k ing m e t en tussen bovengenoemde 
verenigingen s t ree f t . 
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" H I S T E C H N I C A " 

Histechnica is een vereniging van vrienden 
van Inet Techniscli Tentoonstellingscen
trum TTC. 
Deze vereniging, die in 1974 vwerd 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 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 . 1 0 0 , - per jaar. 

Mededeling 

De leden die prijs stellen op toezending 
van de nieuwe Statuten en het Huishou
delijk Reglement van Histechnica kunnen 
dit kenbaar maken aan de secretaris, ir. J . 
van Elk, Populierendreef 16, 3137 CW 
Vlaardingen, tel. 010-747173 (Vavonds). 

Secretaris: ir. J . van Elk 
Populierendreef 16 
3137 CW Vlaardingen 
tel. overdag: 015-611061, 
's-avonds: 010-747173. 

Postgironr. 3301027 ten name van: Pen
ningmeester Histechnica te Voorschoten. 

Op zaterdag 8 december 1984 hieid de heer M.J. Hagen een lezing over tijdmeting en 
tijdaanwijzing, naar aanleiding van de tentoonstelling "Zonnewijzers" die van 29 sep
tember 1984 tot en met 6 januari 1985 in het T. T.C. werd gehouden. De heer Hagen 
is secretaris van de vereniging "De Zonnewijzerkring". Na afloop van de lezing ver
zorgde hij tevens een rondleiding door de tentoonstelling, waarbij menige vraag als
nog afdoencfe kon worden beantwoord. Hieronder volgt de volledige tekst van de 
lezing. De catalogus waarnaar hier en daar wordt verwezen is nog steeds bij het 
T.T.C. verkrijgbaar. 

WÊÊSÊÊÊ ii 

i l l l i i 
i l 

De unieke horizontale zonnewijzer van de graveur David Coster, gemaakt tussen 
1719 en 1733. Voor het eerst zijn hier de lussen van de tijdsvereffening aangebracht. 

IETS UIT DE G E S C H I E D E N I S VAN 
DE TIJDMETING EIM DE TIJDAAN
WIJZING 
door drs. M.J, Hagen. 

In zijn inleiding zei de voorzitter dat de 
zon voor niets opging. Ik kon toen niet 
nalaten hierbij op te merken dat ik daar 
niets van gezien had toen ik 's morgens 
in de trein zat van Apeldoorn naar Delft , 
omdat de lucht plotseling betrokken was 
geraakt. En de hele dag bleef dat zo: Je 
kon op geen enkele zonnewijzer zien hoe 
laat het was. — Toch had ik die morgen, 
toen ik om 7 uur de deur uitging, vóór 
zonsopkomst, dank zij de toen nog helde
re hemel precies kunnen zien hoe laat het 
was op een zonnewijzer die tegen de N.W. 
muur van mijn garage hing! — Maar dat 
was door het l icht van de heldere maan 
die juist vol werd toen de vergadering aan 
de gang was, om 11.53 M.E.T. De volle 
maan staat diametraal tegenover de zon; 
de zon staat in de winter laag, de volle 
maan hoog; de zon komt in deze t i jd on
geveer in fiet zuidoosten op, de volle 
maan gaat in het noordwesten onder en 
kon dus mijn zonnewijzer beschijnen zo
als de zon in de zomermaanden doet. 
Wie de t i jd bij maanlicht wil aflezen moet 
wel voor elke dag dat de maan ouder of 

jonger is een correctiefactor toepassen. 
Op de befaamde zonnewijzer van Queens' 
College te Cambridge staan die correcties 
vermeld, 
Bij de discussie kwam de (analemmati-
sche) zonnewijzer in Brou nog naar voren. 
Daar. moet je bij volle maan een heel 
andere correctie toepassen; Die zonnewij
zer wijst alleen goed aan als je op de goe
de datum in de middagstrip gaat staan, 
d.w.z. nu de maan op 8 december een 
declinatie heeft van +24,5° dan moet je 
op het zomerpunt gaan staan, en niet op 
B december, de dag dat de zon een decli
natie heeft van -22,5°. 

De bouwheer uit de t i jd van de Romeinse 
keizers, Vitruvius, beschreef In zijn boek 
"De Archi tectura" vele typen van zonne
wijzers en hij benadrukte dat men het 
analemma moest kennen om die zonne
wijzers te kunnen construeren. Het ana
lemma is de orthografische projectie van 
de hemel op het meridiaanvlak. Een ana-
iemmatische zonnewijzer is diezelfde pro
jectie, maar dan op het vlak van de hori
zon. De zonnewijzer in Brou (bij Bourg-
en-Bresse) zou je de eerste pr ikklok in de 
geschiedenis kunnen noemen: De Vlaam
se architect Van Bodeghem bouwde de 
kerk als een mausoleum op last van onze 
Landvoogdes Margaretha van Oostenrijk; 



dank zij die zonnewijzer was de kerk in 
recordtijd kiaar (1536). 
De jongste uitvoering van dit soort zon
newijzer is nu te zien in Utrecli t op liet 
Janskerkhof. (Catalogus b!z. 55, teke
ning.) 
Merkwaardig is dat de Amerikanen bij de 
tanl<oorlog in de Sahara van deze zonne
wijzer gebruik maakten voor hun Sun-
compass, dat beter voldeed dan een mag
netisch kompas in zo'n hobbelende stalen 
tank (Catalogus foto blz. 28). 

T . T . C : Tussen de Tijden Centraal. Aan 
de ene kant de zonnewijzer van Achaz in 
het Jesaja-raam van de Oude Kerk, aan de 
andere kant de Atoomklokken van de 
Dienst voor het IJkwezen in het Van 
Swinden Laboratorium. 
Tussen die twee de hele geschiedenis van 
de t i jdmeting. Daarvan enkele aspecten, 
en speciaal van wat er in Delft was en is. 
Die zonnewijzer van Achaz wordt ge
noemd in een der oudste vermeldingen 
van zonnewijzers. Men kan het verhaat 
zelfs op drie plaatsen in de bijbel lezen, 
het uitvoerigst in 2 Koningen 20, verder 
in Jesaja 38 en een korte vermelding in 
2 Kronieken 32. Hoe die zonnewijzer er 
uitzag is niet bekend maar de glazenier 
Joep Nicolas heeft het toch afgebeeld. 
(De Enkhuizer Almanak schrijft niet voor 
niets: " K o m t uit Delft, liegt de hel f t " . ) 
Wel zijn er in Egypte kleine trapvormige 
zonnewijzers gevonden die mogelijk de
zelfde vorm hebben als de zonnewijzer 
van Achaz. Hoe het ook zij, op die zonne
wijzer moet het wonder gebeurd zijn dat 
de schaduw op de trap tien treden terug
ging. Om dat teken had de doodzieke 
koning Hizkia gevraagd toen de profeet 
Jesaja hem beterschap in het vooruitzicht 
stelde. 
Vele eeuwen lang hebben theologen en 
astronomen zich beziggehouden met het 
zoeken van de verklaring. 
Na de pauze werd het verschijnsel gede
monstreerd onder het hemelmodel: Men 
neme een analemmatische zonnewijzer, 
gemaakt voor de breedte van 20° (dus 
binnen de keerkringen), kantele die over 
een hoek van 32° zodat het geheel ook 
op onze breedte kan dienst doen, en zette 
de gnomon op het zomerpunt (dat is bjj 
20° juist even buiten de ellips) en dan 
ziet men de schaduw eerst draaien volgens 
de wijzers van de klok, na 9h45m tegen 
de wijzers in (de schaduw valt dan in zui
delijke richting om 12 uur), en na 2h15m 
gaat de schaduw weer bewegen met de 
wijzers mee. 

De gecompliceerde drievlakkige zonnewij
zer aan de Nederlands Hervormde Kerk te 
Maassluis. 

We laten verder de zonnewijzers uit de 
Grieks-Romeinse t i jd achter ons. Alleen 
wordt even getoond hoe men een meridi
aan uitzetten kan, een mid-dag-lijn. Als de 
zon het hoogste punt bereikt in haar dag-
boog staat zij op de top, het culmen; zij 
culmineert precies in het zuiden. Dat t i jd
stip was aan het einde van het zesde uur, 
omdat de dag, tussen opgang en onder
gang, steeds in 12 gelijke delen werd ver
deeld waarbij men dan telde vanaf zons
opgang. Die uren verschilden in lengte, al 
naar gelang de seizoenen (= tempora, dus 
daarom temporele uren, ongelijke uren, 
antieke uren. Joodse of bijbelse uren). 
Op zonnewijzers uit de antieke oudheid 
ziet men zelden of nooit de uurcijfers 
aangegeven, evenmin op de middeleeuwse 
zonnewijzers. Die laatste, aangebracht op 
kloosters en kerken, wezen de canonieke 
uren aan, en ook daar had men V I mid
den op de dag: Priem, terts, sext, nonae 
(het IXe uur), vesper. 
Merkwaardig is de verschuiving van VI en 
IX aan het einde van de middeleeuwen: 
Vroeger gebruikte men de grote maalti jd, 
het noenmaal, omstreeks het Nonae, het 
negende uur, dus in de middag. Iets min
der vlijtige lieden, familieleden van Lucul-
lus waarschijnlijk, t rokken dat uur van de 
maaltijd naar een vroeger t i jdstip en toen 
kwam de noen op het midden van de dag, 
hetgeen in Engeland nog steeds noon 
heet. Na dat noenmaal was het heerlijk 
om een tukje te doen: De sext werd 
siesta! 

Het begrip mid-dag, mer id ies (van 
medium-dies) is in onze taal verwaterd. In 
Frankrijk doet men het beter met midi 
en après-midi, en ook de Engelsen zijn 
zorgvuldiger gezien hun tijdaanduiding in 
spoorboekjes enz. met A.M. en P.M. (ante 
meridian en post meridian). 

Het moet wel vreemd geweest zijn toen 
men op het mid-dag-uur plotseling XI I 
zag staan op de moderne zonnewijzers die 
in de 15e eeuw verschenen, terwij l men 
gewend was aan V I van de canonieke 
uren. Die zonnewijzers hadden de pool-
staaf in plaats van de rechtstaande 
gnomon; daardoor werd het mogelijk om 
gelijke uren aan te wijzen, i.t.m. de onge
lijke uren van voorheen. 
Een van de oudste in Europa is de zonne
wijzer aan de Jacobikerk te Utrecht, die 
gedateerd is 1463. Misschien is de zonne
wijzer aan de kerk van Naaldwijk {waar
van een foto op de tentoonstelling hangt) 
nog wel iets ouder, maar deze is niet geda
teerd. 
Stel u voor dat alle elektriciteit uitvalt zo
als deze maand in Tokio gebeurde: De 
atoomklokken kunnen het even uitzingen 
op een nood-aggregaat maar dat duurt 
niet lang; de distributie van de tijdseinen 
valt ui t ; alle stationsklokken staan sti l, 
enz. - - - - En de aloude zonnewijzer aan 
de Jacobikerk verzaakt zijn plicht niet: 
Hij wijst de t i jd even goed aan als 5 eeu
wen geleden! 

Dat die zonnewijzers in de 15e eeuw op 
de middag XII uur aanwezen hield ver
band met de wijzerplaten op de mechani
sche uurwerken die deze nieuwe wijze 
van uurtelling hadden meegekregen. 
Het illustreert mede de uitspraak van 
professor Dippel uit Eindhoven: "De uit
vinding van de mechanische uurwerken is 
van groter betekenis voor een industriële 
revolutie geweest dan de uitvinding van 
de stoommachine". Die uitspraak houdt 
natuurli jk veel meer in: Wij zitten alle
maal gekluisterd aan onze tijd-afspraken. 

Toch luidde de stoommachine ook in de 

Moderne verticale zonnewijzer door ir. 
Strang van Hees gemaakt voor een school 
in Deifgauw. 

tijdaanwijzing een ander t i jdperk in: De 
stoomtrein overbrugde afstanden in kor
ter t i jd en maakte het gewenst dat er een 
einde kwam aan de toestand waarin iede
re stad een eigen t i jd had. Het was dan 
ook een ingenieur van de Canadian Pacific 
Railway, Sir Sandford Fleming, die heeft 
aangedrongen op het bijeen roepen van de 
Conferentie van Washington in oktober 
1884, nu juist 100 jaar geleden. Juist bij 
de daar reeds bestaande transcontinentale 
spoorlijnen had' men behoefte aan een 
meer uniforme wijze van tijdaanwijzing 
omdat men anders op bv. 30 stations ook 
30 andere tijden had. Enige jaren tevoren 
had men op geodetische conferenties in 
Venetië en Rome, samen met astronomen 
en zeevaarders, reeds het een en ander 
voorbereid. In Washington kwamen 
hoofdzakelijk diplomaten bij elkaar — en 
die zorgden wel voor het nodige geharre
war. Ze vonden wel dat er eens een begin-
meridiaan, een initiële meridiaan moest 
uitgekozen worden, maar welke? De 
Fransen konden het maar moeili jk ver
kroppen dat Greenwich no, 1 werd. Uit
eindelijk kwam het daar wel van, maar 
hierbij werd wel de voorwaarde gesteld 
dat Engeland zo snel mogelijk het decima
le systeem moest invoeren; niet in de t i jd , 
want iedereen hield nog vast aan de 24 
uren met de verdeling volgens het zestig-
tallig stelsel, hoewel Napoleon heeft ge
probeerd de klok met 2 x 10 uur in te 
voeren, evenals een week met 10 dagen, 
maar dat alles heeft slechts kort bestaan. 
De middaglijn van Greenwich, gedefini
eerd als de meridiaan die door het cen
trum van het passage-instrument {van 
Airy) op het Observatorium van Green
wich loopt, werd nu de initiële meridiaan 
voor de lengte, de Prime Meridian. Dus 
niet de O-meridiaan, zoals we plegen te 
zeggen, maar de Eerste Meridiaan op 0° 
lengte. 
Ook over de t i jd werden afspraken ge
maakt: De universele dag zou beginnen 
op middernacht te Greenwich. Astrono
men en zeelui hadden andere gewoonten: 
Bij de eersten eindigde de zaterdag op 
zondagmiddag 12 uur, bij de laatsten 
begon op die t i jd de maandag. 
Over een verdeling in tijdzones werd in 
Washington nog geen afspraak gemaakt. 
Dat werd geleidelijk aan ingevoerd en in 
Nederland is dat wel wat wonderli jk ge
gaan: Al in 1833 verzochten de diligence
diensten de regering een nauwkeurige t i jd
aanduiding voor te schrijven. Later dron
gen ook de spoorwegmaatschappijen hier
op aan. Men benoemde wel een commis
sie maar het bleef bij vage adviezen. Toen 
België de W.E.T. aannam in 1892 en 
Duitsland sinds 1893 de M.E.T. had de
batteerde men hier nog eindeloos overde 
vraag M.E.T. öf W.E.T.? De Spoorwegen 
waren dit gezeur moe en voerden in 1892 
de Greenwichtijd in, in de volksmond de 
"gr indwegt i jd" . Maar dat verschilde 



steeds 20 minuten met de officieus gehian-
teerde IViiddelbare Tijd van Amsterdam. 
Op de wijzerplaat van sommige l<lol<jes 
uit die t i jd ziet men dan ook een stadhuis 
afgebeeld en op de andere wijzerplaat een 
locomotief. 
Pas in 1908 nam de Tweede Kamer een 
Wet to t invoering van een wetteli jken t i jd 
aan — maar door een handige draai van de 
minister stond daar toen in dat de wette
lijke t i jd in Nederland de middelbare 
zonnetijd van Amsterdam was. We had
den dus Amsterdamsche Ti jd . Het scheel
de bijna 20 minuten met Greenwich en de 
minister verzocht in 1937 om niet meer 
de t i jd van de Westertoren aan te nemen, 
maar de t i jd die behoort bij de meridiaan 
van 5° O.L., zodat het nu precies 20 mi
nuten scheelde met Greenwich. Volgens 
de afspraken ligt Nederland eigenlijk in de 
tijdzone van W.E.T., maar de Duitsers 
voerden in 1940 hier de IVl.E.T. in, en dat 
is later door de Nederlandse regering be
krachtigd. 

Hoe was het intussen in Delft gegaan? De 
oudste zonnewijzer die we hier hebben zit 
aan de Oostpoort, een mooie drievlakkige 
zonnewijzer van witgeverfde steen met 
cijfers in gotisch karakter. Onderaan het 
wapen van Delft en bovenin de datum 
1 5 9 6. 
Het wapen van Delft zien we ook boven 
de zonnewijzer aan de Hervormde Kerk 
van Delfshaven, dat vroeger onder Delft 
hoorde. 
In de Thesauriersrekening van 1691 
wordt iets vermeld over het repareren van 
de zonnewijzer aan de toren van de Oude 
Kerk, en in die van 1710 over het maken 
en stellen van een zonnewijzer aan de to
ren van de Nieuwe Kerk. Helaas is van de
ze zonnewijzers geen spoor meer te vin
den. 
Wel is gelukkig de mooie zonnewijzer aan 
het stadhuis bewaard gebleven. Bij het 
herstel rva de brand van 1618 wordt de 
zonnewijzer al genoemd. In 1663 heeft 
Jan van Call, een bekende uurwerkmaker 
uit Nijmegen, er weer aan gewerkt, en in 
een rekening van 1710 staat dat W. 
Snewind de zonnewijzer heeft nagezien. 
— Ook deze zonnewijzer is een drievlak
kige, net als aan de Oostpoort, maar hoe-
wet hij schuin op de hoek geplaatst is 
staat de zuidwijzer niet precies op het zui
den gericht en heeft dan ook het op
schrift: "Deze wiekt naer Oosten 2 Gr. 
40 IVIin.". Door deze afwijking wordt het 
patroon van de uurlijnenverdeling ook 
iets anders dan op een echte zuidwijzer; 
dientengevolge hebben de oostwijzer en 
de westwijzer ook een iets afwijkende 
stand wat dan eveneens aan de loop van 
de uurlijnen te zien is. 

Al le zonnewijzers wezen de ware zonne
t i jd aan, en de torenuurwerken, gesteld 
op de zon, wezen dus ook ware zonnetijd 
aan. 
Na 1700 kreeg men te maken met de 
tijdsvereffening (in het vervolg afgekort E 
van Equation of T ime, Equatio Temporis). 
Dat verschijnsel was al eeuwen bekend, 
maar pas toen de uurwerken zo gelijkma
tig gingen lopen (dank zij de cycloïde 
slinger van Chr. Huygens, de verbeterin
gen aan het échappement, daarna ook nog 
de temperatuurcompensatie van de slin-
gerstaaf) kregen we de problemen dat de 
regelmatige klok de onregelmatigheid van 
de zon niet kon volgen. Daaraan is wel 
wat gesleuteld; men maakte de zg. equa-
tieklokken met een niervormige excen
triek of een differentieel enz. zodat de 
klok de ware zonnetijd bleef geven. Maar 
in de regel was het zo dat men de klok 
ijkte op de middagstrip waar men het t i jd-

De west-wijzer aan de gevel van de Neder
lands Hervormde Kerk aan de Aelbrechts-
kolk te Delfshaven. 

stip van de ware middag (de zonsculmina-
tie) kon waarnemen, en dan zette men 
met behulp van een tabel voor de tijdsver
effening de klok even iets vooruit of terug 
op ware zonnetijd. E = het verschil tussen 
Ware en middelbare zonnetijd. 
Op de oorzaken van E wordt niet inge
gaan omdat dit op de tentoonstelling uit
voerig wordt gedemonstreerd. 

Op een middaglijn kan men de tijdsveref
fening uitzetten wat de E-lus geeft, een 
ongeveer 8-vormige tus. 
De eerste zonnewijzer met E-lussen op el
ke uurl i jn is die welke David Coster maak
te voor Unico Wilhelm Graaf van Wasse
naar, tussen 1719 en 1733 (Rijksmuseum 
Amsterdam), 
Een dia wordt getoond van de E-lus op 
een armillosfeer, in 1740 geschilderd door 
de in Delft geboren schilder Nicolaas 
Verkolje. Hij maakte een famil ieportret 
van de zijdereder David van Mollem op de 
Lusthof Zijdebalen (Amsterdams Histo
risch Museum). In de linker onderhoek 
staat naast een pyrometer van John Elli-
cott die hoepelbol met E-lus — een uniek 
instrument, want een evenbeeld is nergens 
ter wereld te vinden. De bedoeling van dit 
toestel was om het verschil tussen ware en 
middelbare zonnetijd aan te wijzen. (Een 

Door ir. K. van der Pols ontworpen zon
newijzer opgesteld bij het F.M.E.-gebouw 
in Zoetermeer. Ook bij Gist-Brocades in 
Delft en De Schelde in Vlissingen staat 
een exemplaar van dit type. 

artikel hierover verschijnt in bulletin 85.1 
van De Zonnewijzerkring; de zonnewij
zers van Coster zijn beschreven in bulle
t in X l l en in Antiek 1983 januari.) 

Een reiziger die van Enschede naar Delft 
ging moest zijn horloge in Delft 10 minu
ten achteruitzetten, dank zij het verschil 
in lengte tussen die twee plaatsen. Dat is 
begrijpelijk. Maar tussen twee plaatsen die 
ongeveer op dezelfde lengtegraad liggen 
mag het verschil niet opvallend zijn. 
Toch lezen we in de Aanteekeningen van 
Graaf Bentinck over een vergadering van 
Gecommitteerde Raaden dat in 1764 de 
Heren Mooses en Musly een beetje op 
zich lieten wachten omdat de klokken in 
Delft een andere t i jd aanwezen dan die in 
Den Haag. Er wordt niet vermeld hoe dat 
kwam. 

Detail van de zonnewijzer van Van der 
Pols. De foto toont de corrector: Een 
excentrische schijf met datumschaal. 

Dat krijgen we wel te horen bij de klacht 
van de Schuitevoerders over het verschil 
tussen de klokken van Delft en die van 
Leiden. De trekschuit naar Leiden voer af 
bij de Oude Kerk. De stadsklokkenist, 
stadsuurwerkmaker en stadsorganist Jo
hannes Berghuys verweert zich in een rap
port uit 1780 en 1782. Hij w i j t het ver
schil aan de onregelmatigheid van de 
Leidse klokken want hij had het uurwerk 
in de Oude Kerktoren zo goed geregeld 
dat het aan verscheidene mensen In Delft 
bekend was "hoe ongemeen net d i t uur
werk gereguleerd is". Vanuit zijn huis aan 
de Voidersgracht luisterde hij naar de 
eerste slag van 12 uur en hij noteerde 
maanden lang hoeveel minuten en secon
den dat gebeurde "na de t i jd wanneer de 
zon perfect in het zuiden was". Het 
schommelde in 1780 tussen 3 min 19 sec 
en 6 min 7 sec en hij concludeert dan dat 
het verschil tussen die uitersten dus 
2 min 48 sec bedraagt "dat niet noemens
waardig is". — We kunnen daar nu wel 
de schouders bij ophalen maar wel bl i j f t 
ons de vraag intrigeren hoe deze controle 
door Berghuys uitgevoerd is. Het bewuste 
uurwerk staat nog ergens op een zolder 
van de toren, maar het echte werk Is er 
uit gesloopt en we weten niet of Berghuys 
geprobeerd heeft er een equatieklok van 
te maken; die heeft hij misschien thuis ge
had, met een middagstrip compleet met 
E-lus ernaast, maar van equatieuurwerken 
voor een torenklok heeft niemand ooit 
gehoord. 

In Rotterdam, zo bl i jk t uit resoluties van 
1723, moest de stadsopwinder elke dag 
de toren op om de klok op te winden, 
maar hij was verplicht eerst langs de win
kel van de stadsopziender te gaan en zijn 
horloge gelijk te zetten met de t i jd die de 
stadsopziender op zijn staand horloge 
had. Bij het opwinden kon hij dan en pas
sant de klok op de toren even gelijk zet
ten. — Ging het bij Berghuys in Delft ook 
zo, en was het uurwerk van de Oude Kerk 
alleen maar een ongemeen net lopend 



uurwerk zonder een equatieklok te zijn? 

Over de t i jd in de 19e eeuw is al iets ge
zegd, maar van Delft is dan niet iets bij
zonders bekend. 
In de tegenwoordige t i jd houden we ons 
dus bij de M.E.T,, althans in de winter, 
maar in de zomer wijzen onze klokken de 
middelbare zonnetijd op de meridiaan van 
30° O.L, aan. En dat geeft dan toch wel 
grote verschillen met de ware zonnetijd 
van de eigen plaats. In Delft gaat de zon 
perfect door het zuiden om 13h48m ein
de ju l i , terwij l dat begin november al 
vóór half één het geval is. 
Wil je tegenwoordig een zonnewijzer ma
ken dan heb je de keus: Of kiezen voor de 
aanwijzing in ware zonnetijd (dan zie je 
hoe laat het "ech t " is, terwij l je voor de 
klokket i jd wel even op ' t quartzhorloge 

kunt ki jken), öf kiezen voor de aanwij
zing in wetteli jke t i jd , In dit laatste geval 
is een correctie alleen voor de lengte 
slechts een halve maatregel want dan 
moet je nog steeds gaan narekenen hoe 
het zit met die tijdsvereffening. Een volle
dige correctie krijg je door E-lussen aan te 
brengen waarin ool< de lengtecorrectie is 
verwerkt of door een speciale corrector 
toe te passen. Zo'n corrector was te zien 
op de metalen boizonnewijzer in de ten
toonstelling. 

Aan het einde van mijn voordracht was er 
geen t i jd meer om over die correcties te 
praten. Maar bij de discussie vroeg de heer 
van der Pols hierover. En het t rof toen 
goed dat ik uit de resterende dia's meteen 
de zonnewijzers kon pikken die destijds 
door de heer van der Pols ontworpen zijn 
en door de R.D.M. vervaardigd werden. 
Een dergelijke zonnewijzer staat nu ook 
in Delft, in 1970 aangeboden aan de Gist 
en Spiritus Fabrieken (nu Gist-Brocades), 
en een tweede hier in de buurt, bij het ge
bouw van F.M.E. te Zoetermeer. Ook bij 
de Technische Bibliotheek Zeeland te 
Vlissingen staat eenzelfde uitvoering. 
— Evenals bij de Engelse equatieuurwer
ken uit het begin van de 18e eeuw is er 
een (met de hand te bedienen) niervormig 
excentriek om E te corrigeren. 

Het tweede deel van dit verhaal kwam 
ook niet aan bod. Ik geef nog even een 
korte toelichting op de toepassing van de 
aloude gnomonica in de moderne tech
niek. 
Sinds voorjaar 1984 staat in het Lichtla-
boratorium van de Afdeling Bouwkunde 
een computergestuurde bezonningssimu-
lator die voor elke breedte op de hele we

reld en voor elk t i jdst ip de belichting 
door de zon laat zien, bv. op een maquet
te. Maar behalve met die kunstmatige zon' 
werkt ir. Hansen, het hoofd van dat labo
ratorium, ook met doodgewone horizon
tale zonnewijzers die, op een bouwkunde-
tekening gelegd, precies de mate van be
zonning kunnen aanwijzen. Dergelijke 
zonnebaandiagrarhmen zijn voor elke 
breedte en elke situatie te vinden in 
het werk van Pilkington Brothers Ltd 
"Windows and Environment". 
Iets heel anders is de zonnewijzer die al 
door Oughtred in de 17e eeuw werd ge
maakt, een stereografische projectie van 
de hemelbol op het vlak van de horizon. 
Dat is een bijzonder handig instrument 
om veel te weten te komen over de be
zonning van gevels. Op de tentoonstelling 
staat ook de "Hor izontoscoop" van ir. 
Tonne uit Stuttgart; het is die Oughtred-
projectie met daarboven een hyperbool-
vormig doorzichtig deksel waardoor het 
mogelijk is om in één oogopslag de hele 
skyline afgebeeld te zien op dit diagram; 
je kunt direct aflezen op welke tijden en 
in welke dagen het punt van waarneming 
al of niet beschaduwd wordt. Bij d i t 
toestel worden ook diagrammen geleverd 
die direct laten aflezen hoe groot de 
warmtestraling op bepaalde dagen en uren 
is. 

Die zonnewijzer in stereografische projec
tie heeft het voordeel dat de constructie 
heel makkelijk is want alle bogen zijn cir
kelbogen. Hij is echter niet equidistant 
wat de hoogte betreft. 
Andere projecties voor zonnebanendia-
grammen kunnen hoogtelijnen op gelijke 
afstanden geven, maar de curven zijn geen 
cirkels meer doch vervormde ellipsen, 
zodat ze punt voor punt geconstrueerd 
moeten worden. In de constructie dus 
moeilijker, maar in het dagelijks gebruik 
vaak handiger. 

R. Swierstra schreef in 1954 uitvoerig 
over deze methoden in zijn boek "Bezon
ning en beschaduwing van gebouwen en 
terreinen". Hij gebruikt de evolvente ra
diale diagrammen, die equidistant zi jn. 
Op de tentoonstelling is daarvan ook een 
kleine uitvoering te zien, als zak-apparaat-
je in de handel gebracht door Th. Spencer, 
U.S.A. onder de naam Sundicator, 
Iets groter en uitvoeriger is de Bezon-
ningsschijf T.N.O, Hierbij dezelfde pro
jectie op een transparante schijf waaron
der men een los kaartje met een radiaal-
diagram kan plaatsen; op dat kaartje kun
nen heel makkelijk belemmeringen wor
den ingetekend. Verder kan men het zon-
nebanendiagram vervangen door een 

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

- Camera Mobiel, verlengd to t en met 8 september 1985, over de ontwikkeling van 
de fotocamera to t een handzaam apparaat. Met veel foto's uit de unieke collectie 
Photographica van het Prentenkabinet van de Rijksuniversiteit Leiden. 

- Lichaam en Hygiëne, to t en met 4 augustus 1985. Een uitgebreide tentoonstel
ling over de geschiedenis van de lichaamscultuur van het Museum voor Industrië
le Archeologie en Textiel te Gent. Zowel de maatschappelijke als detechnische 
aspecten worden uitvoerig behandeld. 

- Holografie, permanent. 

In voorbereiding zi jn: 
- Offshore technologie; 
- Rijkswaterstaat in en om Delft, 

A G E N D A HISTECHNICA 

28 september 1985: Lezing van prof. dr. F,J. Zuiderweg over de methodieken van 
de procestechnologie. 

eveneens transparante schijf, de daglicht
schijf, waarmee men de hemelcomponent 
van de daglichtfactor of van de hemel-
factor kan bepalen. 

Bij ir, Hansen op het Lichtlaboratorium 
zag ik ook in gebruik de stippeldiagram
men, in overlay's uit het genoemde boek 
"Windows and Environment", één voor 
een egale hemel, de ander voor de C.LE.-
hemel (de Standaardhemel, vastgelegd 
door de Commission Internationale de 
l'Eclairage), Ook hiermee kan men de 
sky-component bepalen. 
Op de tentoonstelling stond (van T.N.O.) 
een handig klein apparaatje met zo'n stip
peldiagram. 

Tot besluit nog een Delfts artikel, de 
Pyranometer van Kipp & Zonen. In de 
verte nog familie van de pyrometer, de 
vuurmeter op het schilderij van Van 
Mollem (een uitvinding van de met Van 
Mollem bevriende hoogleraar Petrus van 
Musschenbroek). Ogenschijnlijk heeft die 
pyrometer op het schilderij niets van 
doen met dat andere moderne tijdme
tingsinstrument, de sfeer met de E-lus. 
Toch is het principe van de pyrometer 
door John Ell icott gebruikt voor de tem
peratuurcompensatie van de slingerstaaf, 
zodat d i t toestel indirect toch weer in
vloed heeft gehad op de precisie van de 
ti jdmeting. En de pyranometer (het vuur 
van de hemel meten, dus de stralingssterk
te van de hemel meten) ziet er, gecombi
neerd met een zg. schaduwring, weer uit 
als een equatoriale zonnewijzer en moet 
dan ook als zodanig opgesteld en gebruikt 
worden. Dat is wel niet het wezenlijke 
van dit instrument maar ik vond het toch 
wel grappig dat de oude beginselen van de 
zonnewijzerkunde hier moeten worden 
toegepast. 

En ik hoop u in dit tweede deel toch de 
indruk te hebben gegeven dat de zonne
wijzerkunde nog een levend vak is. 

Maar dat heeft toch niets meer te maken 
met de Internationale Atoom Ti jd , I.A.T., 
die we sinds 1972 officieel kennen? 

De functie van Johannes Berghuys in 
1780 wordt nu vervuld door ir. Kaarls, 
die op het Van Swinden Laboratorium in 
Delft toeziet op de goede afgifte van het 
tijdsein en daarvoor niet op het t i jdstip 
van de ware mid-dag zijn middagstrip 
hoeft te raadplegen. Nee, hij heeft een 
antenne op het dak staan om zijn t i jd te 
kunnen vergelijken met het sein van 
Navstar/GPS satellieten. En de UTC 
(VSL) wordt voortdurend getoetst aan de 
UTC die het BIH (Bureau Internationale 
de l'Heure, Parijs) aanhoudt als het afge
wogen gemiddelde van alle atoomklok
ken. (UTC = Temps Universe! Coördonné 
— Co-ordinated Universal Time.) 
Echter, net als eeuwen tevoren, we moe
ten de ware zon zien culmineren op het 
middel van de ware zonnedag. En omdat 
de rotatie en de beweging van onze aard
bol zich niet storen aan de regelmaat van 
de atoomklok houden enkele astrono
men zich nog bezig met het vaststellen 
van de ware zonnetijd — en als het te 
veel gaat verschillen last het BIH een 
schrikkelseconde in. 

Hebt u wei eens geprobeerd uw quartz
horloge één seconde achteruit te zetten? 
Soms is dat een heel gepruts. 
Maar de zonnewijzer op het stadhuis, 
deel hebbend aan de beweging van de 
aardbol, heeft die schrikkelseconde in de 
loop van het jaar al automatisch ver
werkt . . . . 
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" H I S T E C H N I C A " 

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 cn 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 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. 

Secretaris: ir. J . van Elk 
Populierendreef 16 
3137 CW Vlaardingen 
tel. overdag: 015-611061, 
's-avonds: 010-747173. 

Postgironr. 3301027 ten name van: Pen^ 
ningmeester Histechnica te Voorschoten, 

In samenwerking met Histechnica organiseerde de Afdeling voor Geschiedenis der 
Techniek van het Klvl een bijeenkomst op 18 maart j.l. in het TTC. Hierbij hield 
prof. dr.ir. A. Wegener Sleeswijk, hoogleraar in de fysica aan de Rijksuniversiteit te 
Groningen een voordracht over "Het omgaan met zware lasten en grote krachten in 
de oudheid". Professor Wegener Sleeswijk bewerkte speciaal voor H-Nieuws het ge
deelte van de lezing dat de ontwikkeling van schroef en moer, en de toepassing 
daarvan in persen behandelde (red.). 

Fig. 1. Overzicht sch roef hef boompers volgens Hero. 

DRUIVEN EN O L I J V E N , 
EN DE V R O E G E R E ONTWIKKELING 
VAN S C H R O E F EN MOER 

door prof. dr.ir. A. Wegener Sleeswijk. 

Misschien meer, dan iemand anders heeft 
de Deense onderzoeker A .G. Drachmann, 
die in 1980 op 91-jarige leeftijd overleed, 
ons inzicht verdiept in de betekenis van 
de mechanische technologie uit de Helle
nistische cultuurperiode. Drachmann, 
classicus en arabist, was werkzaam in de 
bibliotheek van de universiteit van Ko
penhagen. Hij had, met hulp van zijn 
broer die ingenieur was, een inzicht ver
worven In meetkunde en mechanica dat 
zeldzaam is onder classici. 

In 1932 promoveerde hij in Kopenhagen 
op een proefschrift over antieke oliemo
lens en -persen dat nog geenszins achter
haald is. Deze ongewone en veelzijdige 
man heeft sindsdien talrijke aspecten van 
de Hellenistische mechanica verduidelijkt. 
Hieraan danken we b.v, het inzicht in de 
praktische toepassingen die Archimedes 
(287-212) voor de schroeflijn of helix 
bedacht. Te zamen met Appolonius van 
Perga (265-170) had Archimedes de meet
kundige eigenschappen van de schroeflijn 
onderzocht en o,a. vastgesteld dat twee 
willekeurige lijnstukken van een gegeven 
schroeflijn gelijkvormig zi jn, een inzicht 
dat van groot belang is voor de technische 
toepassing van deze meetkundige figuur. 

Voor zover ons bekend, waren de door 
Archimedes bedachte technische toepas
singen van de helix de volgende: 
— het wateropvoerwerktuig de vijzel; 
— de worm en het wormwiel, of de 

"schroef zonder einde"; en 
— uitwendige schroefdraad en tylos, d.i. 

een pen die in de schro.efdraad van 
bout of balk grijpt. 

Van deze vindingen worden de twee eer
ste in wezen onveranderd nog steeds toe

gepast, terwijl de laatste na enkele eeu
wen vervangen Is door schroef en moer. 
De moer, of beter gezegd, de tap om de 
moer te kunnen maken, is naar alle waar
schijnlijkheid een uitvinding van Hero van 
Alexandrië, We zullen in het volgende la
ten zien onder welke omstandigheden de
ze uitvinding to t stand kwam. 

Dat de uitvinding van de moer in het be
gin van de eerste eeuw van onze jaartel
ling gedaan moest zi jn, wordt aangeduid 
door een opmerking van Plinius de Oude
re, die omstreeks 75 A.D, schreef dat men 
in de "laatste twee en twint ig jaar" o.a. 
directe schroefpersen was gaan gebruiken. 
Anderzijds weten we, sinds Neugebauer er 
in 1938 op wees, dat de "D iop t re " van 
Hero een beschrijving van een maaneclips 
bevat die alleen die van 62 A.D. kan be
treffen, In zijn "Mechanica" beschrijft 
Hero de werking en vervaardiging van de 
tap voor inwendige schroefdraad en de 
toepassing ervan. Ofschoon hij niet be
weert de uitvinder te zi jn, is dit wel zeer 
waarschijnlijk, daar de beschrijving duide
lijk die van een prototype is. Plinius ver
meldt zelfs al een verdere ontwikkeling. 

Op het eerste gezicht mag de schroef
draad voor ons een zó vanzelfsprekend 
iets zi jn, dat de uitvinding ervan nogal tr i 
viaal l i jk t : men zou kunnen denken, dat 
als Archimedes de schroefdraad niet be
dacht had, zonder twi j fel Iemand anders 
ermee gekomen zou zijn. 

Vergelijking met andere culturen leert dat 
dit niet juist is. Alles duldt erop dat in de 
geschiedenis van de mensheid het prak
tisch gebruik van de schroeflijn maar één 
enkele keer bedacht is. Niet alleen waren 
op het Chinese platteland b.v. zo'n vi j f t ig 
jaar geleden schroef en moer totaal onbe
kend, maar de Chinese handwerkslieden, 
die al eeuwen Europese uurwerken, inclu
sief de schroeven, kopieerden sinds de 
jezultenpater Matteo Ricci de eerste In 
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Fig. 2, De tap van Hero voor het snijden van inwendige schroefdraad, reconstructie 
volgens Drachmann. A: geleideblok; B: spil; C: wig; D: beitel; E: balk; F: geleide-
pennen. 

Fig. 3. Model van de schroefdraadtap van Hero, vervaardigd door Drachmann. 

1583 invoerde, hebben tot in de jaren 
twint ig van deze eeuw de schroef nooit 
voor iets anders toegepast. In plaats van 
de vijzel gebruil<t men in China een schot-
tenkett ingpomp. Ook in India, en in de 
vroege Amerikaanse culturen is geen 
enkel spoor van welke toepassing van de 
schroeflijn dan ook gevonden vóór het 
contact met de Europeanen. Onze verba
zing over dit feit betekent niets anders 
dan dat w i j grondig geconditioneerd zijn 
in onze voorstellingswereld door de bou
ten, schroeven en moeren die ons van 
kindsaf omringen. 

Het persen van druiven en olijven is een 
belangrijke stap in de produktie van wi jn 
ên ol i j fol ie, twee massaconsumptiegoede
ren uit de IVIediterrane wereld. In Grie
kenland gebruikte men daarvoor al in de 
6de eeuw v.Chr. persen met een houten 
hefboom, en persen van dit type zijn to t 
de 1ste wereldoorlog in Zuid-Europa in 
gebruik gebleven. 

De houten hefboom van zo'n pers drukte 
via een houten deksel op de persmassa, 
die in een vloeistof doorlatende kist was 
opgesloten, of met netten en touwen om
woeld. De korte arm eindigde meestal in 
een gat in een stevige muur dicht bij de 
perstafel, aan het eind van de lange arm 
werd een kracht neerwaarts uitgeoefend 
met hulpmiddelen die nogal varieerden. 
In de ede eeuw v.Chr. hing men aan dit 
eind een met stenen gevulde zak, vermoe
delijk van leer gemaakt. 

Dit einde van de pers werd geleid tussen 
twee verticale balken. In de t i jd van Hero 
en Plinius waren de oudere persen uitge
rust met tussen deze balken een spil waar 
een touw omheen gewonden was, waar
mee hetzij de hefboombalk direct omlaag 
getrokken werd (in de pers die Plinius be
schri j f t), hetzij een gewicht werd opge
trokken met behulp van een takel dat aan 
het eind van de hefboom was bevestigd 
(Hero). Bij beiden moesten de verticale 
balken stevig in de grond verankerd wor
den, anders werden ze eruit getrokken. 
Voor dezelfde omlaag gerichte kracht 
aan het eind van de hefboom was deze 
kracht omhoog bij Hero maar een derde 
van die van Plinius. Bovendien bleef de 
kracht op de hefboom constant bij Hero's 
pers wanneer de persmassa langzaam in
zakte, dank zij het boven de grond han
gende gewicht, terwij l bij de pers van Pli
nius de spii telkens weer verder gedraaid 
moest worden om de persmassa onder 
druk te houden. 

De kracht die op het eind van de hef
boom werd uitgeoefend varieerde, zoals 
b l i jk t uit de persgewichten die gevonden 
zi jn, van 800 to t 2500 kgf. Dit was voor 
het touwwerk uit die t i jd een grote kracht, 
en Hero beschrijft dat de touwen van het 
takel stijf werden als ze een dergelijke 
kracht gedurende lange t i jd hadden on
dergaan. Dit was vooral bezwaarlijk als de 
hefboombalk aan het eind van de persing 
opgelicht moest worden om een nieuwe 
persmassa onder het persdeksel te bren
gen. Vermoedelijk werd een hulptakel ge
bruikt om het einde van de hefboombalk 
op te hijsen, en een belemmering hierbij 
was dan dat de stijve touwen van het 
hoofdtakel alleen nog maar met grote 
moeite door de blokken van het takel wi l 
den gaan. 

Om deze moeili jkheid op te lossen, ont
wierp Hero een ander type ophanging 
voor de steen. Aan het einde van de hef

boom hing hij een balk met uitwendige 
schroefdraad. Deze paste in de inwendige 
schroefdraad van een uitgeholde boom
stam waar de steen aan bevestigd was. Als 
de steen omhoog werd geschroefd, om
sloot deze boomstam in de hoogste stand 
de hangende balk met uitwendige schroef
draad geheel. De boomstam was bij de 
fabricage eerst overlangs gespleten, en de 
inwendige schroefdraad was daarna in bei
de helften uitgekapt. Tenslotte waren de 
twee helften te zamen geli jmd, één blinde 
moer vormend. Vier handspaken gaande 
door het onderste stuk van de uitgeholde 
boomstam werden gebruikt om deze 
moer met de daaraan hangende steen om
hoog te schroeven. 

Ofschoon Hero deze methode aanbeveelt 
als "effectief, betrouwbaar, zekere resul
taten gevend en weinig vermoeienis ver
oorzakend" is het wel duidelijk dat of
schoon zij zeker een verbetering beteken

de ten opzichte van de oude methode 
waarbij het gewicht opgetakeld werd, er 
ook ruimte was voor verdere verbeterin
gen. 

Zo was het natuurlijk wat ongelukkig dat 
de slag die het eind van de hefboom kan 
maken, beperkt was door de lange moer. 
Ook zal de kwaliteit van de ingekapte in
wendige schroefdraad verre van optimaal 
geweest zijn. 

Hero's tijdgenoot Plinius vermeldt al een 
handiger arrangement, waarbij de schroef-
draadbalk aan de steen is vastgemaakt, en 
omhoog steekt door een korte moer, die 
op het gevorkte einde van de hefboom is 
bevestigd. In deze vorm is de hefboom
pers tot het einde van zijn dagen verder in 
gebruik geweest. 

Hero zélf kwam met de methode van ver
betering van de schroefdraadkwaliteit 



door middel van tappen met een beitel 
die in Inet gat van de moer een schroeflijn 
beschrijft. Hij beschreef deze methode in 
verband met het vervaardigen van een di
recte schroefpers met twee spindels. De 
zware houten hefboompersen, die duur 
waren en veel ruimte vroegen, konden 
vervangen worden door een veel compac
ter instrument, dat veel minder materiaal 
vroeg voor de constructie. Wel moest men 
dan het bezwaar op de koop toe nemen 
dat deze persen voortdurend bijgesteld 
moesten worden als de persmassa inklonk. 

In de tap van Hero is het voornaamste on
derdeel een spil die precies past in het gat 
waar de inwendige schroefdraad in uitge
sneden moet worden. Dit snijden gebeurt 
in meerdere bewerkingsgangen: in elke 
opvolgende gang steekt de beitel iets ver
der buiten de spil. Dit wordt bereikt door 
een wig onder de beitel na elke gang iets 
verder naar binnen te t ikken, totdat de in
wendige schroefdraad de vereiste diepte 
bereikt heeft. 

Het achterste deel van de spil was van uit
wendige schroefdraad voorzien met de
zelfde spoed als van de te tappen schroef
draad. Deze schroef paste precies in een 
gat van een geleideblok dat stevig beves
tigd werd aan de balk waar de schroef
draad in getapt moest worden. De feitelij
ke geleiding gebeurde door enkele pennen 
{ty/oi) die door 'de wand van het gat in 
het blok uit kwamen in de schroefdraad
gang van de spil. Draaiing van de spil met 
behulp van de korte handspaken die aan 
het eind ervan waren bevestigd, resulteer
de dan in een beweging van de beitel vol
gens een schroeflijn. 

Ook deze tap draagt het kenmerk van een 
prototype. Er is b.v. geen enkele reden 
waarom de schroefgang niet dezelfde uit
wendige diameter zou mogen hebben als 
het deel dat in het gat van de moer past: 
het gaat er tenslotte alleen maar om dat 
de beitel met de correcte spoed geleid 
wordt bij het ronddraaien van de spil. Een 

dergelijk arrangement zou het mogelijk 
maken de spil aanzienlijk in te korten. 
Bovendien zal in latere uitvoeringen het 
geleideblok Inwendige schroefdraad heb
ben gehad, in plaats van geleidepennen. 

Drachmann, die een handig knutselaar 
was, kon aan de hand van de beschrij
ving die Hero gaf, een goed werkend re-
constructiemodel vervaardigen. Hiermee 
bevestigde hij de realiteit van de unieke 
vinding van Hero, waarvan het belang veel 
verder reikte dan de directe schroefpersen 
waarvoor Hero de draadtap ontwierp. De 
toevoeging van de getapte moer maakte 
van schroef en moer een van de belang
rijkste constructie-elementen die we ken
nen. Dat overigens dergelijke toepassingen 
van de schroeflijn niet direct voor de 
hand liggen voor niet-geconditioneerde 
geesten, bl i jkt niet alleen uit de afwezig
heid ervan elders, maar ook uit het feit 
dat ongeveer 250 jaar moest verlopen 
voor het werk van Archimedes vervol
maakt werd. 

Op .zaterdag 11 mei j.l. tiield de lieer P.J. van der Zanden, oud-bestuurslid van His
technica een voordracht naar aanleiding van de tentoonstelling Camera Mobiel, waar 
hijzelf nog aan had meegewerkt. Op zeer beeldende wijze wist de heer van der Zan
den vele bijzonderheden te vertellen over fotografen en hun camera's in de pioniers
tijd alsook over de soms merkwaardige reacties vanuit de maatschappij op het ver
schijnsel fotografie. Wij laten hier vrijwel de volledige tekst volgen zoals zij werd uit
gesproken (red.}. 

CAMERA MOBIEL 

door drs. P.J. van der Zanden. 

Zeven jaar geleden werd in het T.T.C. een 
tentoonstelling gehouden onder de naam 
"K i j k op Kieken", over de geschiedenis 
van de fotografie. De nadruk lag op een 
grote collectie camera's, afkomstig uit het 
Agfa-Gevaert-Museum te Leverkussen. 
Hoewel deze tentoonstelling, gemeten 
naar het aantal bezoekers, geslaagd mocht 
heten, waren wij toch niet zo gelukkig 
met de wijze van uitstalling: veel objec
ten, weinig informatie. Voor de kenner 
was er materiaal te over, voor de alge
meen geïnteresseerde ontbrak de toelich
ting. 

Toen dan ook het morganatisch huwelijk 
tot stand kwam tussen de afdeling foto
grafie van het Prentenkabinet te Leiden 
en het T .T .C , waarbij als huwelijkse voor
waarde werd gesteld dat de fraaie collec
tie photographica uit Leiden eens in een 
passende omgeving zou worden uitgestald, 
spraken wij af, dat wi j het ditmaal anders 
zouden doen. 

Omdat het stramien — van Daguerre to t 
nu — al tot op de schering uitgeplozen 
was, kozen wi j ditmaal op voorstel van 
Leiden een ander thema. CAMERA MO
BIEL wil laten zien hoe de onhandelbare 
lompe kist uit de begintijd van de foto
grafie zich ontwikkelde to t het handzame 
toestelletje van nu. 
Van belang is daarbij het wisselspel tussen 
de behoefte van de gebruiker en de moge
lijkheden van de fabrikant, Hoe dat ge
beurde moet je zien op detentoonstelling. 
Aan de hand van het daar getoonde is het 
leuk vertellen. Als verhaal op zichzelf 
zou het doodsaai worden. 
Maar aan ieder technisch verhaal zitten 

nog andere kantjes, maatschappelijk, soci
aal en vaak ook gewoon menselijk, en 
daar hoop ik wat over te vertellen. Ik 
beloof mij zoveel mogelijk aan het thema 
"Camera Mobie l " te houden, maar stenig 
mij niet als ik afdwaal. 

De 19de eeuw was een ti jdperk van een 
aantal fundamentele ontdekkingen, dat 
behoef ik voor di t gezelschap niet toe te 
lichten, Is het ook voor u niet een fascine
rende gedachte: hoe stond men er tegen
over? 

Een camera van Nederlands fabrikaat: 
De "Holland" Loman van de firma 
Loman te Amsterdam, ca. 1910. 

Een Dubroni camera uit 1863. 

Ik bespaar u het verhaal over de eerste 
treinen, het is algemeen bekend wat een 
opschudding dit blazende en rokende 
monster veroorzaakte. Beeldender is het 
verhaal van de demonstratie van Edison's 
eerste phonogrape voor een illuster gezel
schap van wetenschappers. Voor een van 
hen was het kennelijk zo ondenkbaar, dat 
de menselijke stem uit een kastje kon ko
men, dat hij in hevige woede ontstak en 
boven het gebrekkige geluid van de instal
latie uitbrulde, dat hij niet voor de mal 
gehouden wenste te worden; dat dergelij
ke buiksprekerstrucs al te doorzichtig wa
ren en dat hij het verder liet afweten; met 
grote stappen verliet hij de zaal! A l smij
tend met de deuren. 

En wij? Als er een paar mannen op de 
maan lopen — en wij kunnen het nog 
" l i f e " meemaken — zijn wi j misschien wel 



Camera van Ludwig Angerer uit 1886. 
Opnameformaat WO x 80 cm. 

trots, maar stupéfait? Hoewel, er is een 
kleine categorie, die er nog steeds van 
overtuigd is, dat de hele zaak geënsce
neerd is. 
Ergo; een ontdekking of een uitvinding 
was zo'n eeuw geleden een veel opzienba
render gebeurtenis dan nu. Wij zijn niet 
meer te verbluffen. Het moet wel gezegd 
worden, dat men indertijd veel geheimzin
niger deed, het object met een mystieke 
waas omgaf en die zelfs aandikte. U kent 
misschien de sterreclame van het eigenwij
ze jongetje, dat zijn vader voor de huis
computer wegdringt en die wel eens even 
zal bedienen. Dat is onzet i jd ! 
Door het aureool van mystiek kreeg zo'n 
nieuwe vinding ook een zekere macht. 
Dat gold met name voor dat geheimzinni
ge kastje; de camera. 
Susan Sontag vertelt het zo treffend in 
haar essay "On Photography": in 
Godards f i lm "Les Carabiniers" uit 1963 
worden twee luie doodarme boeren ge
ronseld voor het leger van de koning met 
de belofte dat ze de kans zullen krijgen 
om te plunderen, te verkrachten, te moor
den - kortom alles wat ze de vijand maar 
aan willen doen - en rijk te worden! 
Maar de koffer met buit waarmee Mlchel-
Ange en Ulysse jaren later tr iomfantel i jk 
thuiskomen bl i jk t alleen maar ansichten 
te bevatten vanuit de hele wereld; hon
derden ansichten van monumenten, wa
renhuizen, zoogdieren, wonderen der na
tuur, middelen van vervoer, kunstwerken 
en soortgelijke schatten, Godard is er met 
dit komische effect in geslaagd een leven
dige parodie te geven op de dubbelzinnige 
magie van de fotografische afbeelding,_ 
Wat er geschreven wordt over een object 
is een interpretatie, nooit vrij van subjec
t iviteit. Dit geldt ook voor schilderijen en 
tekeningen. Hier kan de maker de afbeel
ding selectief verfraaien, details die hem 
niet zinnen weglaten, zaken die hij mist 
toevoegen, jokken dus. De maker moet 
erop voorbereid zijn dat zijn bewijsmate
riaal voor degene, aan wie hij het toont , 
anders, soms minder gunstig, geïnterpre
teerd wordt . De fo to kan de werkelijk
heid misschien vervormen, maar e rword t 
alti jd verondersteld dat er in elk geval iets 
bestaat of Is gebeurd van wat op de fo to 
voorkomt. 

Fotograferen houdt in dat je jezelf het 
object toeëlgent dat voor je lens komt, al
thans de schil ervan. Twee bewijzen voor 
deze gewaagde stelling: in de begintijd 
van de fotografie waren velen bang iets 
van zichzelf te verliezen als de camera 
(het wapen!) op hen gericht werd. Van
daag nog komt dit voor bij primitieve vol
ken. Nu kan men een man als Balzac niet 
tot de primitieven rekenen. Toch was zijn 
theorie merkwaardig — Ik schreef hierover 
al in de aankondiging van deze ochtend — 
al moeten wi j ons realiseren, dat Balzac 
hier zuiver metafysisch denkt: de mens 
bestaat uit een aantal oneindig dunne la
gen over elkaar, hij noemde die spectra. 
Omdat de mens niets uit het iets kan 
scheppen moet elke foto zo'n schil kosten. 
Aan de andere kant de fotograaf: hij 
oefent zijn macht uit. Het is veel overtui
gender van de foto-safari terug te komen 
met beelden van levende dieren, van vlak
bij genomen, dan met een afgestroopte 
huid. Hoe Is het anders nog te verklaren 
dat men op karakteristieke punten het 
fenomeen kan aanschouwen, dat er een 
bus met toeristen — Nederlanders bij de 
Eifeltoren — Japanners bij een Hollandse 
molen — wordt leeggeknepen, hoe er di
rect daarop een mitraillade losbreekt van 
camerasluiters, waarop men, zonder het 
object nog een blik waardig te gunnen, de 
bus weer bestijgt, óp naar de volgende be
zienswaardigheid, of liever kwiekwaardig-
heid. 

Nee, het ligt meer voor de hand te veron
derstellen dat men begerig was allereerst 
zijn persoonlijk bezit vrouw en kinderen 
te vereeuwigen, alvorens men de blik naar 
buiten richtte. En in de tweede plaats was 
men gehandicapt door het omvangrijke 
materiaal, de zware toestellen en onhandi
ge statieven. 
Zo is het ook te verklaren, waarom de 
eerste foto's — Nièpce: de omringende da
ken vanuit zijn venster; Talbot; het raam 
van Lacock Abbey — direct vanuit het 
eigen huis, of ln de onmiddelli jke omge
ving werden gemaakt. De camera was, 
met recht nog immobiel. 
Maar nu; naar buitenl 
Treffend; in 1839 (!) komt er een boek 
uit van Potgieter; "Kopieerlust des dage-
lijkschen levens". Wat zien wij? Beschrij
vingen van mensen van allerlei slag. Denk 
eens aan Beets — de Camera — Dickens .... 
Hoofdzaak zijn daar de personen. Hun 
omgeving wordt summier beschreven. 
Maar dan toch: de durvers, de reizigers. 
Zi j kwamen vaak voort uit wat men 
pleegt te noemen de betere kringen. Def
tige luitjes dus. Het begon bij hen te glo
ren dat het wel eens goed kon zijn om 
zijn blik te verruimen als men voor later 
een leidende positie ambieerde, ja, zelfs 
dacht aan regeren. 

Een voorbeeld: de reizen door Nederland, 
zoals ze beschreven zijn door de jongelui 
Jacob van Lennep en Van Hogendorp (die 
overigens niet meer tot de jongelui gere-

De eerste foto ter wereld. Gemaakt door Niépce In 1826. Belichtingstijd ca. 8 uur. 

Ik ga weer even terug naar de begintijd, 
zo ongeveer de periode 1940-1960, de 
t i jd dus van de daguerréotypieën. Nu zien 
wij iets merkwaardigs; zo vaak als wij da
guerréotypieën tegenkomen van personen, 
zo zelden komt het voor, dat wi j een 
stadsgezicht of een stilleven vinden. De 
verklaring zou kunnen zi jn, dat familie
foto's beter bewaard zijn gebleven. Men is 
er meer bij betrokken. Maar daarvoor is 
het verschil te groot. Bedenk wel, dat de 
daguerréotypie op een koperen plaat is 
gemaakt, met glas ervoor en vaak nog in 
een étui is het een ding, dat men niet zo 
gauw weggooit als het kiekje op papier, 
zó te verscheuren. 
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kend kunnen worden). Wel zijn hun be
schrijvingen hier en daar irritant door de 
neerbuigende toon, die eruit spreekt. Zi j 
schreden op hoge benen door ons land, 
bezig om, zoals Roland Holst het eens 
omschreef "prett ig bezig te zijn aan de 
verbetering van de wereld". Let wel, het 
was goed bedoeld, maar de bevolking be
stond voor hen uit collectieven, landbou
wers, werklieden en bazen, behoeftigen 
en andere groeperingen, waarmee zij, be
halve met hun eigen gedienstigen, geen 
wezenlijk contact hadden. 
Op de zeldzame reisfoto's uit die t i jd tref
fen wi j overigens een ander Nederland 
aan dan wij nu kennen. Het is al rust, een 
grote pastorale. Dat is te verklaren; ons 



land had in het midden van de vorige 
eeuw vier miljoen inwoners. De tweede 
reden is, dat de camera ons land ontvolk
te. Er moest namelijk in die t i jd dan wel 
geen minuten, maar toch wel seconden 
lang belicht worden. Alleen diegenen, die 
stil stonden (en vooral de jeugd wilde 
toen graag poseren) werden scherp afge
beeld. De bewegenden vervaagden to t 
schimmen. Pas toen het snellere {gevoeli
ger) materiaal verscheen werd het straat
beeld levendiger. 
Maar de wereld is groter, 

De ontwikkeling van het drogeplaat 
procédé omstreeks 1880 maakte dat 
ook meer vrouwen gingen fotograferen. 

In het begin van de 19de eeuw ontston
den nieuwe impulsen die opnieuw een 
reeks van ontdekkingen op gang brachten. 
Europa raakte uitgehijgd van de inspan
ningen der revolutie-oorlogen en van de 
napoleontische greep naar grenzeloze 
heerschappij. Er kwam vraag naar nieuwe 
produkten, er ontstond behoefte aan 
grondstoffen voor de opkomende indus
trieën. De romantiek wakkerde de belang
stelling voor verre landen aan; is het een 
wonder, dat juist in die t i jd de fotografie 
werd uitgevonden! 

En is het niet verwonderli jk, dat een 
Haagse freule niet, zoals men verwachten 
zou, haar dag zou doorbrengen met visites 
afleggen en voor de rest rustend op haar 
chaise-longue, maar instee daarvan naar 
Afr ika trekkend, het barre avontuur tege
moet? Zo iemand was Alexandrine Tinne. 
Zi j leefde van 1835 to t 1869. Clara Eg-
gink en J.G, Kikkert hebben haar avon
turen beschreven. In 1861 ontdekte zij de 
fotografie en was direct enthousiast. Maar 
het zal nog tien jaar duren, voordat 
Maddox met zijn droge platen voor den 
dag komt. Zij was dus aangewezen op de 
bewerkelijke natte platen, die ter plaatse 
gegoten en direct ontwikkeld moesten 
worden na de opname. Het verhaal gaat, 
dat zij een van de ouderlijke koetsen liet 
ombouwen to t donkere kamer, maar voor 
de waarheid van dit verhaal kan ik niet in
staan. Ook wordt er verteld, dat zij zich 
in Afr ika afzette tegen de slavenhandel. 
Ook di t wordt nergens bevestigd. 
Wel grappig is, dat zij aan een van haar 
verwanten In Nederland op een gegeven 
ogenblik het verzoek richt om "even" 
naar Brussel of Parijs te gaan om wat spul
len voor haar te kopen, die zij aan de Sul

tan van het tand, dat zij wilde gaan bezoe
ken, cadeau wilde geven. Op dit lijstje 
staat een camera, die zij "Deb ron l " 
noemt en die voor de Sultan eenvoudig te 
hanteren moet zi jn; alle utensiliën zitten 
erbij. Deze " D u b r o n i " (want die bedoelt 
zij) kwam in 1863 op de markt en was de 
eerste direct-klaar-camera. U kunt het 
toestel op de tentoonstelling zien In de 
eerste vitrine. 

Op 2 augustus 1869 wordt de avontuurli j
ke freule vermoord door Toearegs, Over 
de aanleiding tot deze moord gaan weer 
allerlei verhalen, maar de waarheid bl i j f t 
in het duister. Een van de meest waar
schijnlijke is nog wel, dat het verschijnsel 
van een alleenreizende Europese dame zo 
weinig paste in het wereldbeeld van de 
Toearegs en zeker ook niet in het beeld 
dat hun godsdienst (het zijn moslims) hen 
voorhoudt, dat zij er geen been in zien 
om een voor hen zo vreemd wezen in 
mootjes te hakken, 

U ziet, fotograferen kan gevaarlijk zi jn, 
to t op de huidige dag. Blijf met uw came
ra uit de buurt van vreemde vliegvelden! 
Sprekend over fotografie als middel in 
oorlogstijd en bij spionage: de breedge-
bande en goudgegaloneerde jongens had
den al gauw door, dat hier een mogelijk
heid lag om de vijandelijke linies te ver
kennen, namelijk vanuit de lucht. 
Nu leefde er in Parijs een opmerkelijk 
man, Gaspard Felix Tournachon, Een 
fantast met verstand. En zo iemand kan 
een baanbreker zijn, Tournachon, die 

De beroemde fotograaf Nadar (pseudo
niem voor G.F. Tournachon) maakte van
uit een ballonmand de eerste luchtfoto's. 

zichzelf Nadar noemde, was fotograaf. Op 
een gegeven ogenblik kwam de gedachte 
bij hem op om te fotograferen vanuit zijn 
ballon. Zi jn bedoeling was absoluut niet 
krijgshaftig; hij zag er een middel in om 
exact en snel het landschap in kaart te 
brengen. Maar wi j leven nog alti jd in het 
t i jdperk van de natte platen. En hoe krijg 
je in een ballon de plaat gegoten? Ook 
daar werd wat voor gevonden: boven de 
mand werd een tent aangebracht van dub
belzijdige stof, oranje en zwart en als ik 
het goed begrijp, kon hij die als het ware 
over zich heen trekken, waarna de gieterij 
kon beginnen. Ook di t was niet gemakke
lijk door het bewegen van de ballon, 
In zijn boek "Quand j'étais Photographe" 
(1900) beschrijft hij op geestige wijze de 
eerste pogingen, die op niets uitliepen. De 
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negatieven waren alle fors gesluierd. Hij 
brak zich de knappe kop, wat de oorzaak 
van deze mislukkingen kon zi jn. Vier, vijf 
keer ging het mis. Eindelijk, een laatste 
wanhoopspoging — er was nog net genoeg 
gas over om even op te stijgen — en zie
daar, bij het ontwikkelen verschijnt een 
weliswaar zwak, maar toch duidelijk 
beeld. Natuurlijk komt hij er weer achter 
hoe dit kan: bij de eerste opstijgingen 
werd het ventiel geopend, om een te snel 
omhoog gaan te voorkomen. Immers, bij 
stijgen wordt de druk buiten de ballon la
ger. Er ontsnapt dan de inhoud: water
stof, verontreinigd met zwavelwaterstof 
AgJ + H2S AgS! Bij de tweede poging 
was er nog net genoeg gas over en werd 
het ventiel niet geopend. Ziedaar. 
Het verhaaltje op de tentoonstelling, dat 
onze held vanuit zijn ballon de Duitse 
stellingen om Parijs fotografeerde, wordt 
door anderen {en hemzelf in zijn mémoi
res) tegengesproken. Hoewel Napoleon III 
hem erom smeekt, liet hij zich niet over
halen. Hij had een afkeer van alle oorlogs
handelingen. Wel zette hij zich In om de 
post vanuit Parijs naar onbezet gebied te 
transporteren. Dat nu was niet zo'n Inge
wikkelde zaak, alleen afhankelijk van het 
aantal ballonnen, dat in Parijs voorradig 
was. Want terugkeer was uiteraard niet zo 
eenvoudig. Men bedacht, dat de ballon 
een aantal postduiven mee kon nemen, 
die de post terug naar Parijs konden bren
gen. Maar hoe? Want een beetje post bete
kende al gauw een aanzienlijk gewicht. En 
hoewel Ingenieuze breinen al cameraatjes 
aan het construeren waren, die een duif 
voor de borst kon dragen (!) gaf dit pro
bleem toch veel hoofdbrekens. Maar ook 
hier bracht een vernufteling ui tkomst; hij 
opperde dat men de inkomende post op 
grote vellen kon fotograferen, om het ne
gatief daarna sterk te verkleinen. En zie
daar, de microfotografie was uitgevonden. 
Het is wel een rampzalig Idee, dat er alti jd 
oorlogen nodig blijken te zijn om to t zul
ke baanbrekende vindingen te komen. 
Of het zover gekomen is, vermeldt Nadar 
niet. Vermoedelijk was de bezetting al 
voorbij , voordat het plan gerealiseerd was. 
Nog een merkwaardig fei t : Nadar was een 
fervent ballonvaarder, maar in feite had 
hij een hekel aan de ballon. Zi jn ideaal 
was het vliegtuig, dus zwaarder dan lucht. 
Hij heeft gelijk gekregen. 

Een Stirn camera voor opnamen door een 
knoopsgat, 1886. 



De tachtiger jaren. De droge plaat is in 
opmars. Langzamerhand komt er een 
scheiding in de fotografische gelederen 
tussen vakman en amateur. De camera is 
handzamer, al b l i j f t het nog een omvang
rijk deel van de bagage. Er is een sterke 
roep om verbetering van de apparatuur: 
minder gewicht, betere resultaten. De fo
tografie is niet langer een geheime kunst, 
voorbehouden aan enkelen, maar doodge
woon een complex van natuurkundige en 
scheikundige trucjes. De slimme amateur 
heeft het door en denkt mee. Sommigen 
waren nog niet zo zeker van het feit, of er 
wel een broodwinning in zat en bleven 
tussen de status van amateur en vakfoto
graaf in hangen. Klaar om als het mis ging 
naar de oude stiel terug te keren. 
Laten wi j eens kijken, hoe het er in Ne
derland voorstond: 

- Christiaan Portman (1799-1868) was 
kunsthandelaar; 
- Jacob Olie (1834-1905) was directeur 
van een ambachtsschool; 
- Mr. Eduard Asser (1809-1894) was 
jurist; 
- Jan Goedeljee (1824-1905) was boek
binder en begrafenisondernemer; 
- Israel David Kiek (1811-1899) was si
garenhandelaar. 

Wat denkt u hiervan? Het domineesgezin 
schijnt door alle t i jden, ook vandaag nog, 
een broedplaats te zijn voor talenten. In 
Amsterdam Is daar het gezin van Abra
ham Loman Sr., hoogleraar in de theolo
gie en muzikaal begaafd: van hem zijn 
vele liederen uit de Lutherse gezangen
bundel. Waar een Sr. is, moet ook een Jr. 
zijn en daar gaat het ons om. Abraham 
Dirk Loman Jr. (1868-1954) schijnt voor
bestemd te zijn voor een loopbaan in de 
muziek. Maar naast zijn muzikale gaven 
heeft hij nog vele interessen, zoals de 
sport — hij is lid van een wielrijdersclub 
en bezit een penny-farthing machine —, 
en de fotografie. Wat Bram doet, doet hij 
goed en zo trekt hij naar Berlijn om opge
leid te worden bij de beroemde professor 
Vogel. Eenmaal terug weet hij de mede
leden van de fietsclub enthousiast te ma
ken voor een fotoclub en in september 
1887 richten zij de Amsterdamse Ama-
teurfotografenvereniging op, die later zal 
uitgroeien to t de Nederlandse, nog alti jd 
bestaand. Eén van hun hobbies: de beurs
bezoekers fotograferen op de trappen van 
Zochers beurs. De drijfveer? Mogelijk de 
hekel die de beursbengels aan hun bela
gers hadden. Zij zijn immers 19 en net als 
de nozems van daarnet en de punkers van 
nu moeten zij het fight-stadium doorma
ken. Bram verpakt zijn handcamera {ook 
wel detectivecamera genoemd) in een rol 
kranten. Als de geldmagnaten dit door 
hebben, probeert hij het met de Stirn-
camera. Zelfs dit loopt in de gaten. Dan 
bedenkt hij zijn stiekemcamera, een één
ogige reflex, en het oertype van de tegen
woordige S.L.R. 

Als dat lukt is de lol eraf. Hij heeft in
middels, goed twint ig jaar, een camerafa-
briek, patenten in Engeland en Duitsland 
en doet goed zaken. Zi jn fantasie bl i j f t le
vendig. Zo meent hij, dat het mogelijk 
moet zijn een weids gebied te tracteren 
op geluid door middel van een grammo
foon met vier enorme hoorns. Dit idee 
laat hem niet los en jaren later, als hij zich 
allang uit de camerafabricage heeft terug
getrokken, weet hij Mengelberg en Corne-
lus Dopper ervoor te interesseren. En in
derdaad wordt zo'n geval opgesteld in de 
duinen bij Zandvoort. Maar het is een 
f lop. Voor kenners van geluidstechniek 

zal het duidelijk zijn waarom. Ik heb daar 
geen verstand van. Wat de camera's be
tref t , ik zei al dat hij hier snel mee stopt 
en dan: richt hij het BUMA Op! 
Zijn opvolgers houden het nog een ti jd 
vol, het zijn Bransma en Schaap, maar 
ook zij moeten zwichten voor de concur
rentie. 

Nu is er nog geen woord gezegd over een 
groep, die het meest gebaat is met een 
mobiele camera: de persmuskieten. 
De reden is simpel, zij zijn er nog niet. 
Weliswaar worden er af en toe actuele ge
beurtenissen gefotografeerd, maar daar
van moest men tevoren op de hoogte zijn, 
zodat de fotograaf de t i jd kreeg zijn om
vangrijke apparatuur op te stellen. Bij on
verwachte gebeurtenissen, zoals grote 
branden was de fotograaf meestal te 
laat. Een enkele keer had hij "geluk", zo
als Bernard Bruining, die in 1861 getuige 
was van een grote brand in een katoenfa-
briek. Maar zelfs dan kwamen er geen 
sensationele plaatjes in de krant en wel 
omdat de foto-druktechniek nog niet ont
wikkeld was. De foto moest eerst ver
taald worden in een gravure, die dan via 
een lijncliché afgedrukt kon worden. En 
tegen die t i jd was de actualiteit er wel af. 
Het is zelfs zo, dat in de vroege boeken 
over fotografie, b.v. de eerste werken van 
Eder, de meeste afbeeldingen nog nagete
kend zijn! 

Wij moeten wachten to t het begin van de
ze eeuw, voordat wi j actuele foto's zien 
verschijnen en dan nog eerst in de ge
ïllustreerde bladen, zoals Panorama en de 
Prins. Voor het kalme leven van voor de 
eerste wereldoorlog was dit alti jd nog 
nieuws! 

Een "kiekje" van de Nederlandse foto
graaf I.D. Kiek: "Reünie van tiet dis
puut Humboldt, Leiden, 1889". 

Ik kom nu op een aspect van de fotogra
fie, waarbij zoveel te vertellen is, dat ik 
daarover wel een aparte lezing zou kun
nen vullen, de sociaie fotografie. Nu is er 
geen woord zoveel gebruikt en misbruikt 
als het woord sociaal. Om via de fotogra
fie een indruk te krijgen van een bepaald 
ti jdperk zou je eigenlijk alle ongeretou-
cheerde fotootjes uit die t i jd moeten be
kijken. Dat is ook wel gedaan: een ti jd 
lang is met name in Engeland het Victo
riaanse ti jdperk sterk in " the picture" (!) 

geweest. Nostalgie? Maar doorgaans den
ken wij bij sociale fotografie aan de 
prenten van misstanden, van krottenwij
ken, kinderarbeid en arme oudjes. Je 
kunt er verschillende reacties mee oproe
pen. Bij historische beelden verwacht je 
dat men denkt; gut, wat hebben wi j het 
dan tegenwoordig goed. Maar er is ook 
actuele sociale fotografie. Wij worden er
mee overstroomd: de beelden uit de der
de wereld. Zi jn die bedoeld om te 
shockeren of om de beurzen open te 
breken? Het heeft een paar decennia ge
duurd voordat deze vorm van fotografie 
werd toegepast, en dan nog aarzelend, In 
het begin ging het voornamelijk om het 
mooie prentje. Als er al eens een oude 
zwerver werd gefotografeerd, dan was dit 
om gevoelens van liefdadigheid op te wek
ken. Laten wi j met mevrouw Leyerzapf in 
haar boek "Fotografie in Nederland" 
deze vorm dan sociaal-documentair noe
men en onder sociale fotografie de vorm 
verstaan die actie wil oproepen. 

Het is in het snel industrialiserende Ame
rika, dat wi j de sociaal bewuste fotogra
fen vinden. Dit Is te verklaren. Allereerst 
moeten de sociale toestanden daar hon
derd jaar geleden meer dan erbarmelijk 
geweest zijn. Maar ja, wi j weten het, als je 
bleef knokken had je kans er bovenuit te 
komen, Zo'n vechter was Jacob August 
Rils {1849-1914), een Deense jongen uit 
een goed mil ieu, die aangelokt door de 
fantastische verhalen over de U.S.A. in 
1870 emigreert. De eerste drie jaren zijn 
desastreus; hij balanceert op het randje 
van de hongerdood, staat op het punt 
zelfmoord te plegen, maar vecht zich toch 
er bovenuit. En in plaats van de rotzooi 
achter zich te laten gaat hij er zich juist 
intensief mee bemoeien. Aanvankelijk 
zijn het alleen uiterst scherpe artikelen in 
de New-Yorl<se pers. Later komt daar de 
fotografie bi j . Hij trekt zich weinig aan 
van de geijkte regels en overtreedt ze vol
op. Technisch zitten zijn foto's vol fou
ten. Bewegingsonscherpte doet hem niets. 
Maar juist daardoor onderscheidt zijn 
werk zich zo van het statische, gelikte 
werk uit de jaren daarvoor. 
Zi jn uitrusting bestond uit een detective
camera en een wat vreemdsoortige f l i t
ser: een braadpan om het magnesiumpoe
der af te steken en een revolver (zijn kle
ding vloog hierbij wel eens in brand). Hij 
koos als onderwerp de armsten der ar
men, maar ook het uitschot waarvoor hij 
doordrong to t politiebureau's, logemen
ten waar men zeven dollarcent betaalde 
voor een nacht rust en "Happy Jack's 
Canvas Palace", waar de bewoners slie
pen op canvas hangmatten, die tussen 
twee balken gespannen waren. Zi jn be
roemdste boek is wel " H o w the other half 
lives" uit 1890, dat in 1971 herdrukt is. 
Teddy Roosevelt bood hem een paar maal 
een goed betaalde baan aan, die hij steeds 
weigerde met de smoes, dat hij het te 
druk had om in de polit iek te gaan. Deze 
man zou misschien vandaag de dag wel 
eens nuttig kunnen zijn in de States. 

Genoemd moet ook worden Lewis Hine. 
Ook hij greep pas laat naar de fotografie. 
Zonder overdreven effecten weet hij toch 
een navrant beeld van de maatschappij op 
het eind van de 19de eeuw in de U.S.A. te 
geven. Van hem is ons mot to : als ik het 
verhaal in woorden kon vertellen hoefde 
ik niet met een camera te sjouwen. 



Maar er is nog een andere vorm van socia
le fotografie, al b l i j f t die grotendeels in 
het verborgene. Ik doel op de miljarden 
amateurkiekjes, in de laatste honderd 
jaar, sinds het verschijnen van de boxjes, 
gemaakt. Hoewel kwalitatief misschien de 
minste, vormen zij kwantitatief de groot
ste groep, zij het in het verborgene van 
vergeten fotoalbums en sigarenkistjes. 
Blader zo'n album maar door en je krijgt 
een uitstekend beeld van een generatie 
van anno-zoveel. Vanaf "het eerste kiek
je " , door een trotse vader gemaakt, zie je 
ze opgroeien. Je ziet het straatbeeld ver
anderen en wij lachen ons gek om de mo
de van toen, die overigens morgen weer 
modern is. Naar het laatste kiekje van 
oom of tantje moet je raden, want de 
dood is niet populair bij de amateurfoto
graaf, evenmin als het werk, want in je 
overall ga je liever niet op het portret. 
Toch kunnen wi j ons daar ook een beeld 
van vormen, maar daar moet je een beet
je geluk voor hebben, Dat hebben wi j 
hier dan ook, want in di t gebouw vond ik 
een kast met duizenden lantaarnplaatjes, 
gemaakt in fabrieken en werkplaatsen. De 
bedoeling hiervan is natuurli jk een heel 
andere geweest; het gaat om de techniek. 
De mens is bijzaak, hoogstens bediener 
van de machine. Het is echt niet de be
doeling geweest om zo'n fabriek of werk
plaats te tonen als een hels oord. Integen
deel, ze zullen hun best gedaan hebben er 
zo netjes mogelijk op te komen. En 
toch . , , . 

Mijn laatste onderwerp heb ik, misschien 
wel onbewust, zo ver mogelijk wegge
drukt : de oorlogen. Ook hier was er een 
reden om de camera mobiel te maken. 
Om de goegemeente de verschrikkingen 
van de oorlog te laten zien? Ik ben bang 
dat zucht naar nieuws de belangrijkste 
drijfveer was. Ik vrees ook, dat de smaak 
en de kiesheid van het mensdom er niet 
op vooruit gegaan is. Lieten Roger Fen
ton in de Krimoorlog, Mathew Brady t i j 
dens de Amerikaanse burgeroorlog en de 
fotografen in 1914-1918 nog niet het al
lergruwelijkste zien, tijdens en na 1940¬
45 werden wi j daar wel op getracteerd.Of 
dat er nu toe bijgedragen heeft om het 
mensdom af te schrikken, betwijfel ik. 
jmmers, het verst gaat vandaag de science 
f ict ion. Het kan niet wreder. U zult zeg
gen, dat komt door de techniek. De foto
grafie van nu is ailerter. Ik bezit een col
lectie van 144 stereofoto's uit de boeren
oorlog. Die kan ik overal laten zien. En 
heus: gesneuvelden bewegen niet. 
Maar ook amateurs fotograferen in de 
oorlog. Kodak bracht in 1915 de vest-
pocket, een cameraatje voor rol f i lm 
4 x 6.5. Zi j adverteerden hiermee als de 
ideale camera voor de tommy: er werd 
een tasje bijgeleverd dat aan de koppel
riem bevestigd kon worden, zodat het 
toestelletje direct voor de hand — mobiel 
— was. Veel foto's zal dit niet opgeleverd 
hebben, een loopgravenoorlog was geen 
ideale omstandigheid voor een "Frisch 
und f röh l ich" prentje. Camera's waren 
verboden in de loopgraven. 

Na 1945 was er een enorme vraag naar 
eenvoudige fototoestelletjes. Er lag een 
kans voor een Nederlandse camera-indus
trie. Gebrek aan ervaring en een zich snel 
herstellende Duitse foto-industrie waren 
de oorzaak dat deze kans gemist is. 

De Nederlander is niet geheel vrij te plei
ten van eigenwijsheid. Maar eigenwijsheid 
kan een deugd zijn en leiden to t oor
spronkelijkheid. Wij hebben dit al gezien 

bij Bram Loman. Hij nam geen genoegen 
met het onvolmaakte toestel uit zijn t i jd 
en deed een poging om het te vervolma
ken. Een poging die wi j redelijk geslaagd 
mogen noemen. 
Een markante figuur in di t opzicht was 
ook Liewe van Albada (1968-1955). Ik 
heb het voorrecht gehad hem persoonlijk 
te kennen, zij het van enkele summiere 

contacten. Een alleszins beminnelijk man, 
bepaald geen ijzervreter. Toch bracht hij 
het tot generaal-majoor. Hij was een fa
meus kenner van de optica, zowel theore
tisch als practisch. Publiceerde veertig jaar 
in Focus en was tevens een begaafd di-
dact. Stereofotografie was zijn voornaam
ste hobby en ook hij nam geen genoegen 
met het bestaande, hoewel de stereofoto-



Uitrusting van een landscfiapsfotograaf omstreei<s 1865. 

grafie met name op het eind van de vori
ge eeuw heel populair was en er fraaie ca
mera's bestonden, Hij besefte dat een l<or-
ter brandpunt dan to t dan toe gebruil<e-
lijk de scherptediepte ten goede zou ko
men. Om dit te bewijzen construeerde hij 
zelf uit sigarenkisthout camera's en ste
reokijkers. Zeer bekend is ook de Alba-
dazoeker, door hem bedacht en nu vrij
wel algemeen toegepast. Hij maakte de 
camera en vooral de stereo mobiel! Een 
zachtaardige man, die op eigen wijze te 
werk ging. 

Van hetzelfde kaliber, maar mogelijk nog 
eigenwijzer, was Frits Prinsen. Een man, 
barstend van ideeën. Niet allemaal uit
voerbaar, maar soms hoogst curieus. Op 
ons gebied had hij succes met een auto
matisch diafragma, een zeer goede be-
iichtingsmeter (hoewel uiterst kwets
baar) en een boxcamera, een van de eer
ste met flitser. Om volledig succes te 
hebben als uitvinder moet je niet alleen 
goede ideeën hebben, maar ook diplo
maat zijn en mensenkenner. En liefst 
nog een handig koopman. Hier schort 
het nogal eens aan. 

Tenslotte een vierde oorspronkelijke fi
guur: Frits Rotgans (1912-1978). U kunt 
op de tentoonstelling zien, waar hij zich 
mee bezighield. Verwoed vakfotograaf 
(vóór de oorlog amateur) had hij een 
brede belangstelling. Hij zou misschien 
boeiend kunnen vertellen over onbe
merkt fotograferen, want in de oorlog 
maakte hij een serie kleurendia's over het 
leven in het Amsterdamse Jodenkwartier. 
Geen bange jongen dus. Hij had een "bre
de " belangstelling in dubbele zin, want 
fotograferen onder een grote hoek had 
zijn voorliefde. Hiervoor maakte hij zijn 
eigen camera, die u hier kunt zien. Hij 
deinsde er niet voor terug daarvoor een 
aantal camera's te slopen om uit de on
derdelen zijn ideaal te concipiëren. Com
merciële bedoelingen heeft hij hiermee 
niet gehad. Ook zijn safaricamera met een 
50 cm lens is hier te bewonderen. 

Het moet duidelijk zijn, dat ik hier niet 
wil propageren om de eigen camera te slo
pen of om te bouwen, hoewel, ik heb 
treffende staaltjes gezien van nijverheid 
op dit gebied. Er zijn nog al wat stereo
liefhebbers die hun eigen stereotoestel 
samengesteld hebben uit twee kleinbeeld-

camera's. Er ontstaat dan een vrij gecom
pliceerde toestand, die in en uit elkaar ge
schroefd moet worden. Maar dat nemen 
zij voor lief. Maar bent u het niet met mij 
eens, dat wij dan weer net zo moeili jk aan 
het doen zijn als in het begin beschreven 
natte platen tijdperk? En wat sjouwen be
tref t ; de aluminium koffertjes met een 
volledige uitrusting van thans is zeker net 
zo gewichtig als die joekels uit de eerste 
jaren. Wat ik wel aan wil tonen, zij het 
met enige voorzichtigheid — want het 
gaat om een paar wit te raven —, is dat er 
fotografen zijn die geen genoegen nemen 
met de kleinbeeldcamera, zoals die min of 
meer gedecreteerd is door de industrie en 
trachten hun apparaat mobieler te maken. 
En hoewel het vrijwel onmogelijk is om 
een blik te werpen in de toekomst, geeft 
dit verschijnsel ons hoop dat wi j er wat de 
ontwikkeling van de camera betreft nog 
niet zijn. 

Ik durf hier te stellen, dat wij wat de 
ontwikkeling van de camera betreft nog 
in een voorbijgaande fase zitten. Zal het 
de elektronica zi jn, die morgen de hele fo
totechniek overhoop gooit? Wij weten het 
niet. Wij mogen wel hopen, dat de came
rafabrikanten blijven luisteren naar de 
verlangens van de gebruiker en blijven 
streven naar een nog mobieler fototoestel. 

VERWANTE 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 tot gezamenlijke 
activiteiten (zoals bijv. exposities) te ko
men. 
Adres secretariaat; Minervaplein 10, 
1077 TP Amsterdam. 

SECTIE TECHNISCHE MUSEA VAN 
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. 

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

— Delft en Rijkswaterstaat, to t en met 5 januari 1986. 
Diverse activiteiten van Rijkswaterstaat in en om Delft worden uitvoerig belicht 
via foto's, modellen en maquettes. Ook Is er een verzameling geodetische in
strumenten van de Meetkundige Dienst te bezichtigen. 

— 'Sluyterman Ontsloten, to t en met 28 januari 1986. 
Een uitgebreide collectie voorwerpen voor instructie- en tekendoeleinden van 
de Afdeling Bouwkunde van de TH Delft. Genoemd naar T.K.L. Sluyterman, 
die in 1905 werd benoemd to t hoogleraar decoratieve kunst. 

— Holografie, permanent. 
Een tentoonstelling die duidelijk maakt wat holografie is en hoe hologrammen 
worden gemaakt. Een 30-tal hologrammen kunnen hier worden bekeken. 
Regelmatig komen er nieuwe exemplaren bi j . 

In voorbereiding: 
— Offshore technologie. 


