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Dames en heren, zeer gewaardeerde toehoorders. 

Inleiding. 

Na zijn studie aan de Polytechnische School in Delft 

en de Rijksuniversiteit te Leiden werd de micro„bio-

loog en botanicus Martin Willem Beyerinck in 1876 

benoemd tot leraar in de plantkunde aan de in 

Wageningen toen juist opgerichte eerste Rijksland-

bouwschool met een salaris van fl 1800,- per jaar. 

Beyerinck bleef tot het voorjaar van 1885 aan deze 

school verbonden. In dat jaar benoemde Jacobus 

Cornelis van Marken, directeur van de uit 1870 date­

rende Nederlandsche Gist- en Spiritusfabriek te Delft, 

hem tot microbioloog met een salaris van niet minder 

dan fl 4500,- per jaar. Beyerinck kwam bij deze -

toen nog in de kinderschoenen staande - onderneming 

in een tijd waarin wetenschappers in de Nederlandse 

industrie nog vrijwel onbekend waren . 

Gedurende zijn negen Wageningse jaren, waarin 

Beyerinck, zoals hij in 1928 zei, "met plezier, en 

vruchtbaar" had gewerkt2, voltooide hij zijn disser­

tatie (1877) en verrichtte hij een groot aantal bo­

tanische onderzoekingen. Hoewel deze vrijgezel in 

Wageningen een teruggetrokken leven leidde, richtte 

hij in 1876 met de Duitse landbouwscheikundige 

Adolph Mayer een nog steeds bestaand 'Natuurweten­

schappelijk Gezelschap' op, een vereniging met als 



doel de bevordering van de natuurwetenschappen. De 

oprichting vond plaats op 16 december 1876 op initi­

atief van Mayer, die als buitengewoon hoogleraar in 

Heidelberg tot leraar aan de Wageningse Rijksland­

bouwschool en tevens tot directeur van het eerste 

Rijkslandbouwproefstation in ons land was benoemd. 

Deze moest nu "uit een brandpunt van geestelijk 

leven, de universiteit van Heidelberg" verhuizen 

naar "een nieuw opgerichte school in een klein 
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provinciestadje van een vreemd land" . Kennelijk had 

hij zich niet gerealiseerd wat de overgang van Hei­

delberg naar het kleine Wageningen voor hem betekenen 

zou. 

In zijn nieuwe omgeving bevonden zich slechts weinig 

wetenschappelijk gevormden en het was niet vreemd 

dat hij een sterke behoefte voelde met hen in nauwer 

contact te komen. Hij bracht hen daarom samen in een 

gezelschap met de bedoeling dat zij elkaar "in hun 

betrekkelijk isolement" op de hoogte zouden houden 

van de vooruitgang in de verschillende natuurweten­

schappen. Het Gezelschap werd door toedoen van Mayer, 

Beyerinck en vier andere leden het middelpunt van het 

wetenschappelijke leven in Wageningen. Toen Mayer in 

1904 naar zijn vaderland terugkeerde, was het aantal 

leden gegroeid van 6 tot 40. 

Dit 'Natuurwetenschappelijk Gezelschap', waarover in 

de Wageningse Gids voor Vreemdelingenverkeer in 1928 

gezegd wordt dat het "zijn leden recruteert uit de 



hoogleeraren der Landbouwhoogeschool en de universi­

tair opgeleide inwoners van Wageningen" en waarvoor 

maandelijks ... lezingen gehouden (worden) op elk 
, . 4 

gebied der Natuurwetenschappen" , is een laat voor­

beeld van een wetenschappelijk genootschap zoals ons 

land er vanaf de tweede helft van de achttiende eeuw 

vele heeft gekend. De secretaris van het 'Provinciaal 

Utregtsch Genootschap van Kunsten en Wetenschappen', 

Johan van Haeften, sprak in 1781 over zijn tijd te­

recht als "de Eeuw der Genootschappen" . In die tijd 

verschenen talrijke populaire uiteenzettingen van de 

nieuwe natuurwetenschappen', welke werden geschreven 

als hulpmiddel bij de "jaarlijksche lessen over de 

Proefneemende Natuurkunde" door Benjamin Bosma in 

Amsterdam (1764) en die "geschikt (waren) voor jonge 

Lieden van beide Sexen, die de eerste jaaren huns 

leevens in Kollegien of Kostscholen doorbrengen, voor 

wien alles in de Natuur nieuw is" (Nollet, 1759) . 
BiJ de gegoede burgers bestond toen kennelijk een 

levendige belangstelling voor de natuurwetenschappen, 

die door hen ook daadwerkelijk werden beoefend. Rijke 

Amsterdamse kooplieden als Pieter Cramer en Jacob de 
clerq bezaten kostbare natuurkundige instrumenten. 
D e Clerq, de bankier Theodoor de Smeth en de koopman 

Jacobus van der Wal hadden op hun huis een klein ob­

servatorium8. In 1736 kon de Utrechtse fysicus 

Petrus van Musschenbroek in het door hem geschreven 

eerste Nederlandse leerboek van de natuurkunde al 



zeggen: "Nooit heeft men in het vereenigd Nederland 

meer liefhebbers der Natuurkunde ontmoet, als in 

onzen tegenwoordigen tyd: want niet alleen bloeit 

deze wetenschap onder de meeste Geleerden, maar ook 

by veele voornaame Kooplieden, en menschen van aller­

lei rang en waardigheid; welke eerst door het leezen 

van de voortreffelyke Waereldbeschouwingen van den 

godvruchtigen en wyzen Heer Nieuwentyt opgewekt zyn 

geworden om de groote verborgentheden, in de gescha­

pen lighaamen van den Almagtigen Maaker gelegd, te 
9 

zien en te leeren kennen" . In de tweede druk van 

1739 kon hij hieraan toevoegen dat uit deze samen­

komsten genootschappen groeiden "waarin men beezig 

is om met een grooten toestel van allerlei kostbaare 

Instrumenten proeven te neemen, en zich in de bespie­

gelingen der eigenschappen en werkingen van veeler­

lei lighaamen te verlustigen" 

Van Musschenbroek verwijst hier naar het boek van de 

Purmerendse arts en burgemeester Bernard Nieuwentyt, 

"Het regt gebruik der wereltbeschouwingen, ter over-

tuiginge van ongodisten en ongelovigen aangetoont" 

(1715). In dit invloedrijke en vele malen herdrukte 

en vertaalde werk betoogt de schrijver dat men God 

moet leren kennen door de natuurverschijnselen (in 

de ruimste zin van het woord) te bestuderen. Veel 

geleerden uit die tijd deden pogingen met de natuur­

wetenschappen het bestaan van God te bewijzen. Voor­

aanstaanden onder hen als de arts en chemicus Herman 



Boerhaave en de fysici Willem Jacob 's Gravesande en 

etrus van Musschenbroek getuigden steeds van hun 

Christelijk geloof dat hen tot de beoefening van de 

natuurwetenschappen had aangezet. Het gevolg was een 

omvangrijke teleologische literatuur met als doel uit 

de dode en levende natuur bewijzen voor het bestaan 

van een Opperwezen te vinden. De aangevoerde argumen­

ten ontaardden echter spoedig in dwepen met natuur­

kennis en doelmatigheidsbewijzen, getuige de vele 

sterren-, sneeuw-, water-, vuur- en dondertheologieën, 

welke in de achttiende eeuw zijn gepubliceerd 

Het bestuderen van het werk van Nieuwentyt gaf aan 

velen het verlangen om uit eigen aanschouwing met de 

daarin geschetste wonderen kennis te maken. Van Mus­

schenbroek wijst er al in 1739 op dat spoedig tal-

riJke genootschappen werden opgericht: "In Amsterdam 

bloeit voornamelyk zodanig Genoodschap, alwaar de 

Heer Martens met de vermaakelykste Stoffe der Natuur­

kunde te verklaaren, niet weinig lof inlegt: In 

Middelburg wordt het zelve met niet minder naauwkeu-

righeid en voortgang door den Geleerden Geneesheer 

L« Stocke verrigt: In Haarlem en Schiedam houden ver­

scheide uitmuntende Geleerden tot het zelve eind 

hunne loffelyke byeenkomsten: zodat de proefelyke 

Natuurkunde tegenwoordig door veel menschen met on-
12 

gemeene drift geleerd en voortgezet wordt; ..." . 

In ons land werden in de tweede helft van de acht­

tiende eeuw talrijke lokale geleerde genootschappen 



opgericht met als belangrijkste de Hollandsche Maat­

schappij der Wetenschappen te Haarlem (1752), het 

Zeeuwsch Genootschap der Wetenschappen te Vlissingen 

(1769) en het Bataafsch Genootschap der Proefonder­

vindelijke Wijsbegeerte te Rotterdam (1769). Centraal 

bij de activiteiten van deze genootschappen stond het 

uitschrijven van prijsvragen, veelal over maatschap­

pelijke onderwerpen. Zo schreef het Provinciaal 

Utregtsch Genootschap in 1777 een prijsvraag uit: 

"Hoe zoude men de Fabrijken en Trafijken, welken in 

ons land, en, bijzonder, in de provincie van Utregt, 

zijn, best kunnen inrichten tot algemeen voordeel; 

en om, door dezelven, aan eene menigte van menschen, 

in onderscheidene staten, eene bekwame kostwinning 

te bezorgen; en, bepaaldelijk., aan zulken, die geene, 

zoo genaamde, ambachten geleerd hebben: of, op ver­

scheidene tijden, zonder kostwinning zijn? Midsgaders, 

welke nieuwe Fabrijken zouden, ten zelfden einde, met 

verwachting van een' goeden uitslag, kunnen opgericht 
13 worden? en in hetzelfde jaar en nogmaals in 1780: 

"Wat heeft men te denken aangaande het planten van 

Boomen in en rondom de Steden? Is dit voordeelig of 

nadeelig voor de gezondheid der menschen? Wordt de 

Lugt door derzelver uitwaseming gezuiverd, of besmet? 

En welk soort van Boomen is meest, of minst voordee­

lig of nadeelig?" 
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-JLilgden in de wetenschapsgeschiedenis. 

s een zelfstandige professionele discipline is de 

geschiedenis der natuurwetenschappen betrekkelijk 

J°ng. Aanvankelijk werd ze beoefend door praktische 

enschapsbeoefenaars - dikwijls vooraanstaande 

eerden - die hun vrije tijd besteedden aan het 

rijven van de geschiedenis van hun vak. Geschied-

rijving w a s meestal een bijprodukt van hun weten­

schappelijk werk en had blijkbaar een sterke aantrek-

ngskracht. De resultaten werden neergelegd in his-

°rische inleidingen van hand- en leerboeken. Men be­

riete zich in de meeste gevallen tot het beschrijven 

van de vooruitgang van de theoretische en praktische 

ennis zonder dat men verband legde met andere natuur­

enschappen of met de wijsbegeerte, laat staan met 

de algemene cultuur. 

e vmden deze aanpak in de tweede helft van de acht-

iende eeuw in de historische overzichten van Louis 

agrange over mechanica, Jean Etienne Montucla over 

wiskunde, Joseph Priestley over elektriciteit en 

Ptica en Jean Baptiste Joseph Delambre over astro­

nomie. in de negentiende en het begin van de twintig-

e eeuw verschenen de magistrale historische werken 

van wetenschappers als Herman Kopp (over scheikunde), 

°hann Christian Poggendorff (over natuurkunde), 

Julius von Sachs (over plantkunde), Karl Alfred von 

lt:tel en Archibald Geikie (over geologie) en Felix 

Klein (over wiskunde). 
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Sinds de vorige eeuw bestond nog een historiografische 

traditie, welke meer expliciet wijsgerig in zijn doel­

stellingen was. Bij geleerden als William Whewell, 

Ernst Mach en Pierre Duhem waren wijsgerige beschou­

wingen primaire motiveringen voor de beoefening van 

de wetenschapsgeschiedenis. Waar het bij al deze his­

torische studies uiteindelijk om ging, was het verhel­

deren en verdiepen van 'moderne' methoden en begrippen 

door hun voortgaande ontwikkeling te volgen. Men nam 

waarnemingen, wetten of theorieën, die de moderne 

wetenschap als fout of irrelevant ter zijde had gelegd, 

zelden in de historische beschouwing op, tenzij er een 

les, een methodologische moraal of een verklaring van 

een periode van schijnbaar onvruchtbare wetenschaps­

beoefening uit resulteerde. 

Sinds een aantal jaren is het gebruikelijk de geschie­

denis van de natuurwetenschappen in te delen in 

interne en externe geschiedschrijving. In de interne 

wetenschapsgeschiedenis richt de aandacht van de his­

toricus zich in de eerste plaats op de ontwikkelingen 

in de wetenschappelijke theorie en praktijk. Dikwijls 

beperkt hij zich tot een bepaalde wetenschap of tot 

slechts een deel ervan. 

Wanneer hij deze benadering consequent doorvoert, 

verwaarloost hij de externe factoren, die een rol 

hebben gespeeld in de ontwikkeling van de wetenschap 

en bestaat het gevaar dat hij de veranderingen uit­

sluitend in de interne dynamica van de wetenschap 



zelf zoekt. Hij vergeet dan dat de ontwikkeling van 

Qe wetenschap niet losstaat van de omringende cultuur 

en van de stand van de techniek. De interne benadering 

leert ons de intellectuele factoren kennen, die bij 

externe studies niet altijd naar voren komen. Belang­

rijk is verder dat de interne wetenschapsgeschiedenis 

het materiaal kan leveren waarop anderen kunnen voort­

bouwen. In het bijzonder kan men daarbij denken aan 

die onderzoekers, die zich bezighouden met de relaties 

tussen wetenschap en samenleving. 

Tegenover de interne wetenschapsgeschiedenis stelt men 

de externe, waarbij de nadruk ligt op vooral economi­

sche en sociale factoren, die in veel gevallen via de 

toegepaste wetenschap (de technologie) werkzaam zijn. 

Hoewel de opvatting dat de moderne wetenschap een 

Produkt van sociale druk is, overeenkomt met een 

marxistische wetenschapsopvatting, is het onjuist een 

algemeen externe benadering daarmee te identificeren. 

Het behoeft geen betoog dat interne en externe weten­

schapsgeschiedenis even legitiem zijn. De een is niet 

beter of slechter dan de ander. De externalist legt 

sterke nadruk op de wetenschap als sociaal instituut; 

echter, hij onderzoekt ook de mogelijke invloeden van 

de wetenschappelijke ontwikkeling op 'externe' socia­

le, economische, intellectuele, religieuze of poli­

tieke factoren en de reacties daarop vanuit maat­

schappij en regering. Als een internalist de mogelijk­

heid van zulke interacties ontkent, heeft hij oog-
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kleppen voor en is hij een slecht wetenschapshisto­

ricus. 

"De geschiedenis der natuurwetenschappen is geschie­

denis en geen natuurwetenschap; zij werkt niet vol­

gens de experimentele en mathematisch-deductieve, 

maar volgens de historische methode" (Hooykaas ). 

Ze is niet los te denken van het geheel van de 

cultuurgeschiedenis. Ook al gaat men uit van een 

interne benadering, men komt toch vanzelf tot externe 

factoren. Een enkel voorbeeld moge dit toelichten. 

De ontdekking van het elektromagnetisme. 

Wanneer men zich bezighoudt met de geschiedenis van 

het elektromagnetisme in het begin van de vorige 

eeuw, constateert men dat de Deense fysicus en che-

y micus Hans Christian Oersted op 21 juli 1820 zijn 

ontdekking bekend maakte van de werking van een 

elektrische stroom op een magneetnaald opgehangen 

16 

in het magnetische veld van de aarde . Oersted ont­

dekte dat een op een verticale as opgestelde magneet­

naald, die evenwijdig aan de sluitdraad van een gal­

vanische batterij was geplaatst, in beweging komt 

mits de sterkte van de stroom door de draad een be­

hoorlijke waarde heeft. Deze ontdekking van het elek­

tromagnetisme veroorzaakte een geweldige sensatie 

bij de wetenschapsbeoefenaars uit die tijd, vooral 

omdat de aard van de elektromagnetische kracht vol­

ledig nieuw bleek te zijn. Tot dan toe kende men 
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J-een krachten die werkzaam waren langs de lijn, die 

e °P elkaar werkende lichamen verbindt: de Newton'se 

gravitatiekracht en de aantrekkende en afstotende 

rächten tussen magnetische, respectievelijk elek­

tisch geladen lichamen. Oersted vond daarentegen dat 

e e n kracht tussen een stroom en de pool van een naast-

iggende magneet loodrecht staat op de verbindings-

J-ijn in plaats van erlangs. Toen de Franse fysicus 

Dominique François Jean Arago in Genève van Oersted's 

ontdekking hoorde, geloofde hij deze pas nadat zijn 

Zwitserse collega Auguste de la Rive een demonstratie 

daarvan had gegeven. 

De vraag hoe Oersted tot zijn ontdekking is gekomen, 

werd in het verleden meestal beantwoord door te spre­

ken van een toevalsontdekking. Nader onderzoek leert 

echter dat de sensatie, die Oersted's ontdekking te­

weegbracht, niet werd veroorzaakt door het feit dat 

een verband tussen elektriciteit en magnetisme was 

aangetoond, maar juist door de bijzondere aard van 

d e elektromagnetische kracht. Dat er verband moest 

bestaan, was namelijk allang op wijsgerige gronden 

aangenomen. 

Oersted had een metafysisch geloof in de eenheid van 

alle natuurkrachten. Hij was een aanhanger van de 

dynamische materieopvattingen van de filosoof Imma-

n uel Kant, die meende dat de materie ruimte inneemt 

door het antagonisme tussen aantrekkende en afstoten­

de krachten. Beide krachten bepalen samen de dynamische 
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natuur van de materie. Oersted was ook beïnvloed 

door de speculatieve uitwerking van Kant's systeem 

door Friedrich Wilhelm Joseph von Schelling, die 

materie terugvoerde tot een conflict tussen aantrek­

kende en afstotende krachten. Nu wordt de titel van 

Oersted's publikatie uit 1820 duidelijk: "Expérimenta 

circa effectum conflictus electrici in acum magneti-

cam", "Proeven over de invloed van het elektrisch 

conflict op de magneetnaald". Voor Oersted waren 

elektriciteit, magnetisme en galvanisme geen onbe­

weegbare stoffen (imponderabilia) - zoals velen van 

zijn tijdgenoten aannamen -, maar verschillende 

werkingsvormen van de algemene natuurkrachten. In 

1806 stelde hij al dat het elektrisch conflict in 

een draad (dus de elektrische stroom) veroorzaakt 

wordt door het tegen elkaar stromen van de twee 

elektrische fluida, die in de polen van een batterij 

opgehoopt zijn. De voortplanting van de elektriciteit 

bestaat uit een voortdurende verstoring en herstelling 

van een evenwicht. In 1812 merkte hij op dat men moest 

proberen de werking van magneten op de elektriciteit 

aan te tonen. Het duurde tot 1820 eer hem dit lukte. 

Wil men het werk van Oersted goed begrijpen, dan komt 

men vanzelf tot een studie van de invloed van de na-

tuurfilosofische stelsels, die toen in Duitsland 

heersten. Men begrijpt dat de ontdekking geen toeval 

was, maar een gevolg van die wijsgerige opvattingen. 

Men vraagt zich tegelijkertijd af wat nu wel precies 
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e invloed van de romantische Naturphilosophie op de 

natuurwetenschappen uit die tijd is geweest. Was die 

steeds zo positief als in het geval Oersted? Dit tijd-

Perk, dat liep van ongeveer 1787 tot 1840, was tot 

°or kort een verwaarloosd gebied in de wetenschaps­

geschiedenis . Met name de opvatting van de Natur-

Philosophen dat alle natuurwetenschap in feite onder­

geschikt is aan de filosofie, dat het uiteindelijk 

°el van het filosoferen is een 'hoger' inzicht te 
riJgen in de natuur, moest wel leiden tot een dood-

opende weg. Waarom een studie maken van een periode, 

waarin het experiment een ondergeschikte plaats in-

am en waarin de waarde ervan dikwijls zonder meer 

werd ontkend? Een tijdperk, waarin de natuurweten­

schappen geconstrueerd werden uit a priori specula­

ties met als uitgangspunt dat alles in de natuur 

Plaatsvindt door een polaire interactie tussen geest 

en materie? Een tijd, die de universele Duitse ge­

leerde Alexander von Humboldt beschreef als "een be­

klagenswaardig tijdperk..., waarin Duitsland achter 
Engeland en Frankrijk diep gezonken is. Een schei­

kunde, waarin men zich de handen niet nat maakte. De 

diamant is een tot bewustzijn gekomen kiezelsteen. 

Graniet is ether,..."18. 

Eezien vanuit het oogpunt van de natuurwetenschappen 
ls deze periode ongetwijfeld teleurstellend. De 

Duitse chemicus Von Liebig keek er in 1853 terecht 

°P terug als op een afgestorven boom, die het mooiste 
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gebladerte en de prachtigste bloemen droeg, maar geen 
19 vruchten voortbracht . Studie van dit tijdperk leert 

dat een geheel op intuïtie berustende beoefening van 

de natuurwetenschappen niet tot blijvende resultaten 

voert en ten ondergaat in machteloosheid. 

Tal van voorbeelden zijn te geven waarin de interne 

geschiedenis vanzelf verder gaat dan het beantwoorden 

van vragen naar het wanneer van een ontdekking, het 

hoe, het door wie enz. Men wil het waarom ervan weten 

en men zal bijvoorbeeld bij de studie van het werk 

van Vesalius, Kepler, Galilei of Newton de invloed 

constateren van de middeleeuwse wetenschapsbeoefening, 

maar ook die van sociale, religieuze en economische 

factoren. Of men zal, als men bezig is met de geschie­

denis van de organische synthese in de negentiende 

eeuw, vanzelf komen op het ontstaan van de eerste 
,20 

multinationals 

Het scherpe onderscheid tussen interne en externe 

wetenschapsgeschiedenis, door Kuhn in 1968 als "twee 

afzonderlijke soorten van wetenschapsgeschiedenis" 

21 

gekenschetst , speelt thans slechts een onderge­

schikte rol. Terecht heeft Rudwick opgemerkt dat het 

meest interessante, gangbare historische onderzoek 

dât onderzoek is dat het oude onderscheid tussen 

internalisme en externalisme negeert en probeert 
de wetenschap in verband te brengen met de culturele 

22 
omstandigheden, waaronder deze zich heeft ontwikkeld 

Kohlstedt constateerde dat de wetenschapshistoricus 
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in toenemende mate geïnteresseerd is in vragen, die 

m e n meestal als extern aanduidt, te weten de bestu­

dering van de wetenschap in een bepaalde sociale om-
23 

geving . Basalla bekritiseerde zelfs de externalis-

ten omdat zij zich beperken tot de sociale geschie­

denis van de wetenschap zoals die beoefend wordt door 
9 / 

een groot aantal internalisten . De externalisten 

bestuderen volgens hem de sociale geschiedenis van 

de wetenschap door zich op internalistische wijze 

bezig te houden met afzonderlijk en in groepen wer­

kende wetenschapsbeoefenaars. De nieuwe term "social 

history of science" komen we dan ook steeds meer 

tegen25. 

Justus von Liebig. 

Een leeropdracht: "de geschiedenis der natuurweten­

schappen, inzonderheid de samenhang tussen de ont­

wikkelingen van deze wetenschappen en de ontwikke­

lingen in de maatschappij", gaat uiteraard verder dan 

een vorm van louter interne geschiedschrijving. Toch 

levert de laatste tal van voorbeelden die betrekking 

hebben op de tweede helft van de formulering van de 

leeropdracht. Wanneer we - om een voorbeeld te geven -

het leven en werk van de negentiende eeuwse Duitse 

geleerde Justus von Liebig (1803-1873) bestuderen, 

hlijkt dat we te maken hebben met iemand die op een 

groot aantal gebieden werkzaam was, van zuiver weten­

schappelijk tot puur technisch onderzoek toe. Liebig 
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was de zoon van een drogist, die in een klein labora­

torium zelf lakken, vernissen en verven bereidde. Hij 

kwam hierdoor al vroeg in aanraking met de praktische 

beoefening van de scheikunde. Toen hij op zeventien­

jarige leeftijd in Bonn scheikunde ging studeren, kwam 

hij echter in een milieu, waarin de reeds genoemde 

'Naturphilosophie' heersend was . Zijn leermeester, 

Carl Wilhelm Gottlob Kastner, schonk vrijwel geen aan­

dacht aan het experiment. Het is begrijpelijk dat 

Liebig later niet veel goeds te zeggen had over het 
27 

scheikundeonderwijs dat m Bonn werd gegeven . Hij 

moet als student echter wel een andere mening hebben 

gehad, want hij volgde Kastner naar Erlangen, waar de 

grondlegger van de 'Naturphilosophie', Schelling, 

doceerde. Hier werd hij sterk geïmponeerd door de 

voordrachten van de beroemde filosoof, maar hij bleef 

nuchter en bemerkte spoedig het lege en gevaarlijke 
28 

van de 'Naturphilosophie' . Liebig is slechts één 

jaar in Erlangen geweest en de drie semesters die hij 

in Bonn en Erlangen heeft doorgebracht, waren zeker 

geen verloren tijd. Hij werkte met grote energie aan 

zijn algemene vorming, maar praktisch onderwijs kreeg 

hij niet. Hij had twee mogelijkheden om daar iets aan 

te doen: te gaan werken of in Stockholm of in Parijs. 

Op voorspraak van Kastner kreeg hij een stipendium om 

in Parijs verder te kunnen studeren. Hij merkte al 

spoedig dat daar een geheel andere geest heerste dan 
29 

hij in Duitsland gewend was . In Parijs kreeg hij 
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ijn opleiding tot chemicus. Op voorspraak van Alex­

ander von Humboldt werd hij al in 1824 benoemd tot 

ul-tengewoon hoogleraar in Giessen. Hij was toen net 
21 * 

jaar. Op zijn laboratorium werd voor het eerst de 

udenten een systematisch-praktische chemieopleiding 

aangeboden. Het instituut werd wereldberoemd en leidde 

e n gehele generatie van Europese en Amerikaanse schei­

kundigen op. 

lebig maakte veel reizen naar het buitenland om zijn 

ennis uit te breiden en zijn wetenschappelijke vrien-

en te bezoeken. Op zijn eerste reis naar de jaarver­

gadering van de 'British Association for the Advance­

ment of Science' in Liverpool in 1837 werd hij gecon­

fronteerd met de Engelse industriesteden die als zo-

anig in Duitsland nog onbekend waren. In brieven aan 

ZlJn vrouw beschrijft hij zijn reisindrukken. Het ge­

bied tussen Leeds en Manchester "is één rokende 

schoorsteen, d.w.z. het is bedekt met duizenden ko­

lossale piramiden of zuilen, de rookvangen van ketels 

van de stoommachines... Manchester, welk een vreemde 

aanblik biedt dat.' Een onnoemelijke hoeveelheid van 

genoemde schoorstenen, alle rokend en met hun rook de 

gehele stad omhullend, het ziet er uit als een hel" 

Dat men al vroeg last had van de luchtvervuiling van 

de stoommachine, blijkt uit het feit dat James Watt 

zich ook bezighield met het probleem van een te grote 

rookontwikkeling rond de vuurhaarden van zijn machines. 

De aanleiding om wat aan dit probleem te doen, was de 
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waarneming van het effect dat de neerslaande rook had 

op de planten in de tuin van zijn partner Matthew 

Boulton, dicht bij de Sohofabriek in Manchester. Proe­

ven met een nieuw type vuurhaard onder de ketel met 

een verbeterde ventilatie leken veelbelovend genoeg 

om er octrooi op aan te vragen, maar het resultaat 

was niet erg bevredigend 

Ook in Birmingham had men al vroeg last van de rook. 

De scheikundige Thomas Cooper uitte klachten over 

"de rook en het vuil die tegenwoordig op onze witte 

kleding neerslaan en tot veel extra en overigens on-
32 

nodige arbeid dwingen" . En 'modern' klinkt het als 

hij zegt: "Hoewel iemand misschien zelf niet veel om 

rook zal geven, zullen zijn buren dat wel doen en hij 

zal verplicht zijn met hun belangen rekening te hou­

den indien daartoe geen andere motieven bestaan. En 

ik denk dat het de vraag is of rookverspreidende 

machines in of nabij een woonwijk niet als een plaag 

mogen worden opgevat". 

Ondanks de gesignaleerde milieuoverlast, liet Liebig 

geen gelegenheid voorbijgaan om allerlei fabrieken 

te bezichtigen. Steeds weer vroeg hij zich af hoe 

hetgeen hij zag, in het industriearme Duitsland kon 

worden toegepast. Hij schreef daarover in brieven 

aan zijn vriend Friedrich Wöhler, die hij - om porti-

kosten te besparen - insloot bij de brieven aan zijn 

vrouw. 
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ebig heeft steeds pogingen gedaan om de resultaten 

a n zijn onderzoekingen praktisch toepasbaar te maken, 

meestal met weinig of geen succes. De chemische en 

aanverwante industrieën stonden na de jaren '50 van 

e vorige eeuw in Duitsland nog in de kinderschoenen. 

d e r land, dat in de Duitse Bond was verenigd, had 

e n andere octrooiwet. In de meeste gevallen vroeg 

e n zelfs geen octrooi aan, maar probeerde men een 

nieuw proces als fabrieksgeheim toe te passen. Be-

angrijke door Liebig ontdekte processen als de ver-

etering van de opbrengst aan kaliumcyanide door het 

toevoegen van potas aan smeltend bloedloogzout, ver­

keringen op het gebied van de galvanoplastiek, de 

bereiding van aceetaldehyde, chloroform, enz. heeft 

niJ niet geoctrooieerd en zelfs niet industrieel toe­

gepast. De eerste keer dat hij een octrooi aanvroeg, 

was op het gebied van de kunstmest en dat deed hij in 

Engeland. Maar juist bij zijn belangrijke ontdekkin­

gen op het gebied van de kunstmest maakte hij een fun­

damentele fout. Hij meende dat het aan de akkerbodem 

toe te voegen mengsel van minerale zouten in water 

onoplosbaar moest zijn, omdat anders de meststof door 

het regen- en bodemwater zou oplossen en daardoor in 

zulke diepe aardlagen terecht zou komen dat ze niet 

meer door de plantenwortels kon worden opgenomen. De 

Engelse boeren, die de door de firma Muspratt in 

Liverpool op de markt gebrachte kunstmest gebruikten, 

waren verre van tevreden: een hogere opbrengst werd 
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niet verkregen. Pas nadat de Engelse landbouwchemicus 

John Thomas Way in 1850 had ontdekt dat de akkerbodem 

absorberend vermogen bezit waardoor er geen gevaar is 

dat de kunstmest door het regenwater wordt weggespoeld, 

zag Liebig in dat zijn kunstmest oplosbaar in water 

moest zijn. Het kostte hem evenwel jaren van ingespan­

nen experimenteel-praktische en theoretische arbeid 

om zijn tegenstanders het zwijgen op te leggen. 

Een aantal nieuwe uitvindingen van Liebig lag op het 

gebied van de voeding, maar ook hier waren de indus­

triële toepassingen niet erg succesvol. Ik denk hier 

aan zijn proces om het moeilijk verteerbare zemel­

brood gemakkelijker resorbeerbaar te maken door aan 

het gebruikelijke mengsel van rogge- en tarwemeel 

kalkwater toe te voegen (1868), aan zijn bakpoeder 

dat door zijn leerling Thomas Horsfield met succes 

in de Verenigde Staten van Amerika werd verkocht aan 

de farmersvrouwen, die er hun dagelijks maisbrood 

mee bakten (1868) en aan zijn soep voor zuigelingen 

ter vervanging van de moedermelk (1865). Het meest 

bekend is het "Liebigs Fleischextract", het eerste 

voorbeeld van een geslaagde levensmiddelenconserve-

ring. In 1847 had Liebig een analytisch onderzoek 

gedaan over de chemische samenstelling van vlees en 

vleesextract en dit werd aanleiding om huisvrouwen 

en koks wetenschappelijke aanwijzingen te geven voor 

de bereiding van goed vleesnat en kookvlees. Het 

duurde echter vijftien jaar eer de industriële uit-
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werking volgde. Pas in 1862 las de Duitse, in Uruguay 

wonende ingenieur Giebert erover en hij zag de moge­

lijkheden in voor Zuid-Amerika, waar het vee (runde­

ren en schapen) alleen diende voor de winning van 

•Leer, hoorn, beenderen en vet. Het vlees werd of ver­

nietigd ôf ingezouten en als 'saladaras' (voedsel voor 

°e Amerikaanse slaven) verkocht. Maar na het einde 

van de Amerikaanse burgeroorlog lag deze export stil. 

Giebert stichtte in Uruguay als eerste een fabriek 

voor het Liebigse vleesextract, dat spoedig een zege­

tocht maakte door de gehele beschaafde wereld. 

Giebert leerde het vleesextract kennen uit Liebig's 

Chemische Briefe". Liebig deed namelijk meer dan 

zuiver en praktisch chemisch onderzoek. Hij wilde de 

nieuwe kennis uit de scheikunde in populaire vorm ver­

breiden en bij een groter publiek, waarvoor de chemie 

een gesloten boek was, interesse voor deze wetenschap 

opwekken. Voorts wilde hij de betekenis van de chemie 

voor het dagelijks leven aantonen. Dit resulteerde in 
2lJn "Chemische Briefe", waarvan tussen 1844 en 1878 
negen, steeds uitgebreidere drukken verschenen. Zij 

hadden "tot doel de opmerkzaamheid van de beschaafde 

wereld te richten op de toestand en de betekenis van 

de chemie, op de opgaven, met de oplossing waarvan de 

chemicus zich bezighoudt, en op het aandeel dat deze 

wetenschap aan de vooruitgang van industrie, mechanica, 
33 natuurkunde, landbouw en fysiologie heeft gehad" . 
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Zij zullen "de overtuiging bevestigen, dat de schei­

kunde als zelfstandige wetenschap een van de machtig­

ste middelen oplevert tot een hogere geestelijke cul­

tuur, dat bestudering ervan nuttig is, niet alleen in 

zoverre ze de materiële interesse van de mensen be­

vordert, maar omdat ze inzicht verschaft in de wonde­

ren van de schepping, welke ons direct omgeven en waar­

mee ons bestaan en onze ontwikkeling ten nauwste ver-
34 bonden zijn" . De betekenis van de chemische brieven 

ligt niet zozeer in de nieuwheid van de ontwikkelde 

denkbeelden, maar meer in de beschrijving, die als 

voorbeeld kan dienen van een populair-wetenschappelijk 

werk in de beste zin van het woord. 

Uit het voorgaande moge blijken dat de wetenschaps­

geschiedenis meer is dan een beschrijving van de 

"bizonderheden over de omstandigheden waaronder een 

ontdekking plaatsvond of de familierelaties van een 

35 

groot onderzoeker" (aldus Hooykaas ). Voor de weten­

schapshistoricus is ongetwijfeld de eerste taak 

"sagen, wie es eigentlich gewesen" is, door Dijkster-

huis omschreven als "onderzoeken en uiteenzetten, 

omvangrijker en uitvoeriger dan tot dusver al geschied 

is, wat er vroeger vermoed, beweerd, gedacht, gevonden, 

! bewezen is en zodoende den feitelijken grondslag zo 

niet te leggen dan toch uit te breiden en te verstevi-

, gen, die wijsgerige beschouwingen over de ontwikkeling 

der exacte wetenschappen en sociologische over hun 

betekenis voor de samenleving eerst waarlijk vrucht-
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baar zal kunnen maken" . Hij zal zich steeds moeten 

realiseren dat hij bij zijn waardering van het verle­

en niet de huidige stand van de natuurwetenschap als 
norm mag nemen en ook dat hij het heden evenmin als 

selectiecriterium mag gebruiken. Hij mag zich niet' 

eperken tot de successen van de geschiedenis; hij 

zal ook voor de dwalingen oog moeten hebben. Niet 
aileen kan het oordeel over wat succes en wat dwaling 
xs met de tijd veranderen, maar ook kan iets dat 

onherroepelijk waardeloos is gebleken, de moeite van 

°et bestuderen zeer wel waard zijn" . 

^m een juist historisch inzicht te krijgen, zijn de 

dwalingen' even belangrijk als de 'successen', is de 

estudering van figuren van het tweede plan even nood­

zakelijk als die van de allergrootsten" (Hooykaas ). 

°e wetenschapsgeschiedenis maakt aan de wetenschaps­

beoefenaar duidelijk "dat zijn arbeid niet in de 

•Lucht hangt, maar deel uitmaakt van een complex van 

factoren - wetenschappelijke, technische, wijsgerige, 

religieuze, sociale en economische - die tezamen de 
39 

menselijke cultuur vormen" . Op deze manier kan de 

wetenschapsgeschiedenis belangrijk bijdragen tot de 

humanisering van de vorming van de natuuronderzoeker. 

^e kan een brug zijn tussen de natuurwetenschappen 

enerzijds en de humanoria anderzijds. De bestudering 

ervan zet economisch weliswaar weinig zoden aan de 

dijk; immers het bezig zijn met geschiedenis heeft 

geen invloed op het vakmanschap dat men aan een uni-
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versiteit of hogeschool hoopt te verwerven. Dat wil 

evenwel niet zeggen dat het niet zinvol zou zijn zich 

bezig te houden met de wortels en de grondslagen van 

de natuurwetenschappen. We komen erdoor in aanraking 

met vakgenoten uit het verleden, die net als wij bezig 

waren de geheimen van de natuur te ontrafelen en die 

net als wij dat deden met vooropgezette ideeën en voor­

oordelen, met gebrek aan kritische zin of juist met 

een kritische instelling. Natuurwetenschapsgeschiedenis 

geeft ons geen nieuwe natuurwetenschappelijke kennis; 

wel laat ze ons kritisch nadenken over de problemen 

waarmede onze wetenschappelijke voorouders hebben moe­

ten worstelen. Ze leert ons de buitenwetenschappelijke 

factoren kennen die daarbij een rol hebben gespeeld, 

soms remmend, soms stimulerend. Ze laat ons ook zien 

dat de opvatting dat er altijd externe relaties zijn 

aan te wijzen een lang niet steeds te verdedigen 

stelling is. Hoewel Michael Faraday al sinds 1822 pro-
V 

' beerde om 'magnetisme in elektriciteit' om te zetten, 

ontdekte hij pas in 1831 de elektromagnetische induc­

tie. Deze Engelse natuur- en scheikundige is een mooi 

voorbeeld van een geleerde die primair uit intellec­

tuele nieuwsgierigheid zijn wetenschappelijk werk deed. 

Als leidraad diende hem de overtuiging dat er een een­

heid tussen alle natuurkrachten moet bestaan en dat de 

ene natuurkracht om te zetten is in een andere. Vandaar 

dat hij vanaf 1822 ook zocht naar de invloed van de 

elektriciteit of magnetisme op het licht, die hij pas 
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l n 1845 kon aantonen. Vanaf 1860 probeerde hij de beïn­

vloeding van de spectraallijnen door het magnetisch 

Veld aan te tonen, welk verschijnsel pas in 1896 door 

onze landgenoot Pieter Zeeman werd gevonden. Zelfs 

probeerde hij - tevergeefs - in 1850 zwaartekracht om 

te zetten in elektriciteit, want voor hem waren "al 

de natuurkrachten wederzijds afhankelijk van elkaar, 

2e hebben een gemeenschappelijke oorsprong, of beter 

net zijn verschillende uitingen van één enkele funda­

mentele kracht"'40. 

Hoewel Faraday in 1821 het beginsel van de elektro­

motor en in 1831 dat van de elektrodynamo vond, was 

hier geen sprake van een economisch motief. De stoom­

machine was in die tijd zo volmaakt, dat er geen be­

hoefte aan een andere krachtbron was. Van Faraday's 

ontdekking - waarin de gehele latere ontwikkeling van 

d e zware elektrische industrie besloten lag - werd 

pas twintig jaar later profijt getrokken. Wat hij deed, 

was eenvoudig het verifiëren van een beginsel uit de 

zuivere wetenschap. Dat hij tevens een bijdrage tot de 

toegepaste wetenschap leverde, interesseerde hem ken­

nelijk niet. Hij deed althans geen moeite die uit te 

werken en praktisch bruikbaar te maken. De elektrische 

industrie is een klassiek voorbeeld waarbij de weten­

schappelijke kennis vóór de industriële toepassing 

Ultging, net zoals de stoommachine een klassiek voor­

beeld is van het tegengestelde. 
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Gewone intellectuele nieuwsgierigheid, het willen 

weten en nagaan hoe de natuur werkt, hoe zij in elkaar 

zit, blijkt voor de meeste geleerden de uiteindelijke 

motivering voor hun wetenschappelijk werk te zijn, 

waarbij in veel gevallen deze nieuwsgierigheid gekop­

peld is aan een praktische doelstelling. Zo deed de 

zestiende eeuwse Nederlandse geleerde Simon Stevin 

niet alleen fundamenteel onderzoek op het gebied van 

wiskunde, sterrekunde en mechanica; hij verrichtte 

ook tal van onderzoekingen over belangrijke praktische 

problemen (interestberekening, bouw van militaire ver­

sterkingen en molens, navigatie), die van het grootste 

belang waren voor ons land dat toen in oorlog was. Hij 

wilde de wetenschap beoefenen met als doel het prak­

tische gebruik ervan voor het dagelijkse leven. In 

zijn theorie over 'Spiegeling' en 'Daet', theorie en 

praktijk, stelde hij dat het verband tussen beide niet 

mag worden verwaarloosd. Praktijk zonder theorie is 

waardeloos en theorie zonder praktijk nutteloos, ten­

zij iemand die theorie of een uitwerking ervan kan 

gebruiken in de praktijk. 

Van belang is ook het klimaat waarin de wetenschaps­

beoefenaar moest leven en werken. De wetenschapsbe­

oefening als hobby voor de rijken veranderde met de 

Franse revolutie. De natuur- en scheikundige Antoine 

Laurent Lavoisier was jurist en belastingspachter, 

die in zijn vrije tijd aan wetenschap deed. Hij fi­

nancierde zijn instrumenten uit eigen middelen. De 
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Franse revolutie leidde tot een geheel nieuw onder-

Wijssysteem, waarin iedereen, die daarvoor geschikt 

was, kon studeren. In Frankrijk leidde dit, vooral 

door de politiek van Napoleon, in de eerste drie 

ecennia van de negentiende eeuw, tot een opbloei 

van de wetenschap. Maar de omzetting van wetenschap 

111 een status welke die van een professionele loop­

baan benaderde, vond vooral in Duitsland plaats. Daar 

werden de eerste chemische research-laboratoria opge­

richt in de zich in de jaren zeventig van de vorige 

eeuw snel ontwikkelende synthetische kleurstofindus­

trie. 

Slot. 

Om te voldoen aan de aan mij opgedragen leeropdracht 

is het noodzakelijk de ontwikkeling van de wetenschap 

te behandelen geplaatst tegen de achtergrond van de 

omringende cultuur en de stand van de techniek. Ge­

wapend met deze kennis, een zo objectief mogelijk 

beeld van de ontwikkeling van wetenschappelijke be­

grippen en wetten, is het zinvol de factoren, die op 

deze ontwikkeling hebben ingewerkt, aan een analyse 

te onderwerpen. Dan eerst is het mogelijk om wezen­

lijke aspecten van de wetenschapsgeschiedenis als de 

relatie tussen wetenschap en geloof, wetenschap en 

wijsbegeerte, wetenschap en techniek, wetenschap en 

politiek, wetenschap en maatschappij met vrucht te 

bestuderen. Voorts kan het aldus door de wetenschaps-
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historicus bijeengebrachte materiaal wellicht goede 

diensten bewijzen aan wetenschapsfilosofen en aan 

hen, die de relaties tussen wetenschap en samenle­

ving tot studieobject hebben gekozen. 

Waarde toehoorders, 

De universitaire beoefening van de geschiedenis der 

natuurwetenschappen in ons land dateert van na de 

tweede wereldoorlog. De eerste leerstoel werd in 1945 

aan de Vrije Universiteit ingesteld en tot 1971 door 

R. Hooykaas bezet. In 1953 werd in Leiden een buiten­

gewoon hoogleraarschap in de geschiedenis der natuur­

wetenschappen ingesteld, in 1955 gevolgd door een­

zelfde positie in Utrecht. Beide leerstoelen werden 

bekleed door de in 1965 overleden wetenschapshisto­

ricus E.J. Dijksterhuis. Toen in 1960 het Utrechtse 

extra-ordinariaat werd omgezet in een ordinariaat, 

betekende dat het einde van de Leidse leerstoel. 

Dijksterhuis bleef aan de Utrechtse universiteit ver­

bonden. Hij werd in 1967 door Hooykaas opgevolgd. Na 

diens emeritaat werd mij verzocht zijn werk in Utrecht 

voort te zetten. De beslissing van het Wagenings 

Landbouwhogeschoolfonds om aan deze inrichting van 

hoger onderwijs een bijzondere leerstoel voor de ge­

schiedenis der natuurwetenschappen in te stellen, 

krijgt door de bescheiden positie die de beoefening 

van de algemene wetenschapsgeschiedenis in ons land 

bekleedt, des te meer perspectief. Ik dank het bestuur 
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van het Landbouwhogeschoolfonds voor het feit dat zij 

roij voor deze benoeming hebben voorgedragen. 

Het college van bestuur van de Landbouwhogeschool ben 

J-k erkentelijk voor het in mij gestelde vertrouweji. 

Het college van bestuur van de Rijksuniversiteit Utrecht 

dank ik voor de toestemming dit bijzonder hoogleraar­

schap naast mijn Utrechtse verplichtingen te vervullen. 

Hooggeleerde Hooykaas, 

Mijn kennismaking met U dateert uit het einde van de 

jaren vijftig, toen ik aan de Vrije Universiteit stu­

deerde. Het was het begin van een nauwe band, die het 

patroon van het middeleeuwse gildenwezen heeft ge­

volgd: begonnen als leerling en via gezel tot meester 

bevorderd. In de ware zin van het woord mij Uw leer­

ling voelend, dank ik U vanaf deze plaats voor het 

vele dat ik van U heb mogen leren en dat ik thans zal 

kunnen overdragen aan een nieuwe generatie studenten. 

Hooggeleerde Van der Woude, Beste Ad, 

Ik dank jou en je medewerkers voor de hartelijke wijze 

waarop je een wetenschapshistoricus in je afdeling 

voor agrarische geschiedenis hebt binnengehaald. Oor­

spronkelijk was het alleen de bedoeling mij een 

pied-à-terre" te verschaffen, maar het is meer gewor­

den: een goed voorbeeld van het doorbreken van de 

kloof, die nog steeds te signaleren is tussen natuur­

wetenschappen en humaniora. Dijksterhuis heeft eens 
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wetenschapsgeschiedenis Clio's stiefkind genoemd. Hier 

is ze in ieder geval Clio's adoptiefkind geworden. 

Dames en heren studenten, 

De twee jaar waarin ik hier reeds colleges heb gegeven, 

hebben mij duidelijk gemaakt dat een aantal van U ge-

interesseerd is in de ontwikkelingsgeschiedenis van de 

natuurwetenschappen en alles wat daarmee samenhangt. 

Ik hoop dat U in steeds groter getale de moeite kunt 

opbrengen Uw vakspecialistische studies voor een korte 

periode te vervangen door een historisch vak. 

Ik dank U voor Uw aandacht. 
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