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Om alternativ energi, ideologi och terapi

Den 26 juli 1957 &r en markesdag i dansk teknikhistoria. Da invigdes ett
vindkraftverk i Gedser néra sydspetsen pa Falster, som skulle komma att leverera
2.242.000 kWh elenergi under de kommande tio aren. Under nagra av dessa ar
gav kraftverket dven ett ekonomiskt dverskott, men i genomsnitt var det hela en
olonsam affar. Oljepriserna var da, fore den forsta oljekrisen, sa laga att
angkraftsel kostade mindre &n halften av vindkraftsel. Dartill kom att en sjokabel
mellan Sverige och Jylland hade lagts ut 1965, varigenom billig vattenkraftsel
kunde importeras fran Sverige. Gedserkraftverket togs ur kontinuerlig drift 1967.
Fem ar senare hade energikriserna vant upp och ner pa prisrelationema. Men da
var idégivaren och konstruktdren Johannes Juul redan borta.

Jytte Thomdahl, museumsinspektor vid Danmarks museum for elektricitetens
fysik, teknologi og kulturhistorie i Tange vid Bjerringbro pa Jylland, skriver i
detta nummer av Polhem om vindkraftutvecklingen i Danmark. Johannes Juul
och hans kraftverk i Gedser star i fokus; delar av detta verk finns nu pa elmuseet,
dit de fordes 1991.

En valkand tidig dansk vindkraftsforskare var Poul la Cour (1846-1908). Han
byggde bland annat en vindtunnel, dér olika typer av rotorer kund provas och
jamforas. Under forsta varldskriget, var over 120 vindkraftverk av hans
konstruktion i drift i Danmark. La Cours idéer fordes sedan vidare av flera, av
vilka Johannes Juul var den mest drivande. Det ekonomiska bakslaget med
Gedserverket kunde inte hindra att Danmark snart tog nya tag och i dag intar en
ledande position pa omradet.

Rolf Sonnemann var tidigare verksam som professor inom omradet
produktivkraftemas historia vid Technische Universitit Dresden. Han blev
bekant ocksa for teknikhistoriker utanfor DDR framst genom de tva bockerna
Geschichte der Technik (tillsammans med B.Brentjes och S.Richter, 1978, rec. i
Polhem 1984 sid 146-149) och Geschichte der Technikwissenschaften
(tillsammans med G.Buchheim, 1990, rec. i Polhem 1992 sid 94-96). Efter
Tysklands aterforening var Rolf Sonnemanns stéllning ohallbar. Som historie-
materialist kunde han inte behalla sin befattning vid tekniska hogskolan i
Dresden. Han flyttade till Bayern, men fann dalig acceptans inom det vasttyska
akademiska systemet
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| detta nummer av Polhem ger Rolf Sonnemann en aterblick pa utvecklingen av
den teknikhistoriska forskningen i DDR. Artikeln har tidigare publicerats i
Dresdener Beitrédge zur Geschichte der Technikwissenschaften, Heft 24 (1996).
Den aterges har med tillstand av redaktoren professor Thomas Héanseroth.
Oversittningen till engelska &r utford av Bernhard Vowles.

Staffan Nilsson har tidigare publicerat uppsatser i Polhem, som behandlar
medicinsktekniska @mnen: om den forsta rontgenapparaten pa lanslasarettet i
Falun (1991, sid 387-399) och om arbetsskador vid tandstickstillverkningen i
Haganasfabriken vid Osjon i Dalarna (1994, sid 359-376). Den senare artikeln
uppmaéarksammades i Goteborgs-Posten den 22 december 1996. Staffan Nilsson
aterkommer har med en studie 6ver ett samarbete mellan nagra ingenjorer och
industrimén och en lakare som resulterade i tidig anvédndning av radium och
stralbehandling vid Falu lasarett.

Jan Hult
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JYTTE THORNDAHL

Danske elproducerende vindmeller 1892-1962

Fra Poul la Cours idealmolle til Johannes Juuls Gedsermolle.

En molle bringes pa museum

En efterarsdag i november 1993 modtes en reekke personer fra vindmollefirmaet
Wincon, Ulstrup og Provestationen for vindmoller, Riso med en stor kran pa en
mark lidt udenfor Gedser. Den store molle, der siden 1957 havde veret et kendt
vartegn for folk, der neermede sig Gedser - nordffa ad landevejen og sydffa med
feergen ira Warnemiinde - skulle afmonteres og hejses ned for at ende sine dage
pa Elmuseet ved Bjerringbro.

En ffedningssag havde forinden veret rejst med en positiv indstilling fira
fredningsmyndighedeme. Men Sydfalster kommune og ejeren ville gerne have en
ny molle til at producere el pa det gamle betontdm. Sa ned skulle mollehat og
vinger.

I 35 ar havde mollen staet pa sit betontdm i 25 meters hojde, og den lod sig
ikke uden videre flytte Ifa sin vante plads. Tanken var at fa mollehatten los og
fire den delvis ned, afmontere vingeme en efter en, og derefter saenke
mollehatten. Boltene blev skruet lose, enkelte méatte skares over. Et loft blev
forsogt, men hatten nagtede at lette.

Hvad havde man gjort for, hvordan var den kommet derop i sin tid, og
hvordan havde man faet den ned, da den i slutningen af 1970'eme var blevet gjort
koreklar til de sidste testforsog? Folk, der tidligere havde veeret med, blev
kontaktet, hovedeme blev lagt i blod til naeste dag. Det lokale dagblad, der i sin
tid havde beskrevet opsztningen, kom med lésningen. Mollens keadeskarm,
keeder og kadehjul blev afrnonteret. Rotoren skulle hel ned med vinger og stag.
Og den var tung. Alle hev i tovene, 2 biler blev sat til, men intet hjalp. Forst da
man lante 2 donkrafite til 10 tons fra sukkerfabrikken i Nykobing, og lod dem
treekke med, kom rotoren ned. Sidst blev mollehatten I6ftet ned - den viste sig at
veje omkring 12 tons.

Hatten var 4,3 meter hoj og skulle nu transporteres til Riso. Efter en del
problemer lykkedes det af skaffe en lav kabelvogn, og guidet af blinkende biler
for og bag naede mollehatten Risos Provestation en tidlig morgentime. Pa
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Pravestationen for Vindmoller ville man gerne studere den gamle mollehat
nannere, for den kom pa museum.

Et smedehold fra elselskabet SEAS sorgede samme vinter for at afinontere
vingeme, sa disse, da vejene blev mere farbare, kunne bringes til EImuseet ved
Bjerringbro.

Da vinteren var gaet, skulle mollehatten igen pa rejse. Et smedehold fra
Kobenhavns Belysningsveesen indledte med at afinontere krojekransen for at gore
mollehatten sa lav, at den pa en nedbygget kabelvogn kunne ffagtes over vandet
til Jylland.

Den 1. juni 1994 blev mollehatten fragtet til Jylland via Odden-Ebeltoft. Man
havde forsogt via Storebalt, men diverse ledninger ved tilkorselsrampen til
feergen her skulle afrnonteres, hvis vognen med mollehatten skulle kunne kore
ombord. Kobenhavns Belysningsvasen sorgede for transporten ad den rute, som
politiet havde afstukket. | Ebeltoft blev de modt af ELSAMSs Linieafdeling, der
sorgede for kortege med blinklys resten af vejen til Bjerringbro. Hertil ankom
man ved aftenstid, og sa var der bare at vente pa, at det blev midnat.

Vejen ind til EImuseet var lav og trang. Jembanebroen ned til museet var for
lav til at lade mollehatten passere. Hatten matte l6ftes over broen for at komme
ind pa omradet. Da sidste tog havde passeret broen ved midnatstid, var der 5
timer til at f& mollehatten l6ftet over. DSB gav signal til, at banen var fri, og
hatten blev langsomt og forsigtigt loftet op pa banen. Her stod den i
projektorlyset mod nattehimlen, mens Jyllands eneste specielt lave kran korte
under broen for siden at lofte hatten pa den vogn, der sorgede for at mollehatten
pant og besindigt korte de sidste 500 meter ind til museets omrade.

Men hvorfor skulle Gedsermellen pa museum ?

Da Gedser Forsogsmolle, som er dens rigtige navn, blev rejst i 1957 efter flere
ars arbejde og undersogelser med to mindre moller, var der naeppe nogen, der var
klar over, at denne forsogsmolle med sine 3 stall-regulerede vinger, bremseklap i
vingespidseme og en asynkron generator ville blive banebrydende for det
moderne danske og udenlandske vindmollekoncept.

Samtidens udenlandske forskere, der arbejdede med vindmoller, var
begejstrede for den, og Gedsermollens far, afdelingsingenior Johannes Juul,
keempede for at hans molletype med brug af nyere materialer ville skyde op
mange steder rundt om i det danske landskab. Men den danske elforsyning og
staten kunne dengang ikke umiddelbart tilslutte sig tanken om, at vindmolleme
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skulle bidrage til elforsyningen i Danmark; de mente det ville blive for dyrt og
urentabelt.

Men mollen kom op at sta, producerede el og var, da energikrisen satte ind i
1970'eme, den eneste vindmolle i verden, der i en lang arrekke havde
produceret vekselstrom til elnettet. Gedsermollen havde altsa vearet en succés, til
trods for at den nasten blev afskrevet pa forhand allerede i 1962; udkonkurreret
pa papiret af de muligheder, som den nye energikilde, kemekraften, indebar for
ffemtidens energiforsyning.

I denne artikel vil jeg forsoge at vise, hvordan Gedsennollen er resultatet af
flere artiers akkumuleret viden. Teoretisk viden omkring vindforhold, isaer
aerodynamikken, har betydning for den danske udvikling af molledesign. |
hovedsagen er de storre skridt indenfor vindmolleteknologien taget gennem mere
praktiske eksperimenter med vingeprofiler og erfaringsbaserede konstruktioner af
forsogsmoller, der forbedres og siden opskalleres. Det danske eksempel viser
0gsa, hvordan viden om vindmoller i perioder glemmes og skal mere eller mindre
genopdages.

Mulighedeme for at handvarkere og fabrikker kan producere og siden sazlge
deres afprovede og stabile vindmoller, betyder naturligvis meget for vindmolleme
udbredelse. Og markedet for vindmoller til elproduktion hanger sammen med
elforsyningens struktur. Samfundsmeessige og politiske forhold som f. eks.
rationering af el, brendsel m.m. spiller ogsa en vesentlig rolle for valg af
vindmoller til elproduktion.

Jeg vil gennemgd nogle udvalgte elproducerende vindmoller i Danmark.
Vindmolleme er udvalgt efter den betydning de bade konstruktionsmaessigt og
praktisk har haft for udviklingen af elproducerende vindmoller i Damnark. Hvor
det skonnes relevant, vil jeg inddrage erfaringer fra udenlandske vindmoller. De
samfundsmaessige og kulturelle forhold, der er relevante for forskellige
vindmollemes udbredelse, bliver inddraget undervejs. Herunder vil ogsa
enkeltpersoners betydning blive fremdraget. Gedsermollens historié og dens
seerlige karakteristika vil herefter blive gennemgaet.

Vindens traekkraft til vand og kverne

Kort rids af vindmolleteknologien op til 1890.

Vindmoller som traekkraft til bl.a. at have vand og kveerne kom har veret
anvendt i bade Kina og Narorienten gennem de sidste 2000 ar. Forst omkring
1100-tallet er vindmolleme kommet til Europa og har bredt sig via Frankrig til de



ovrige lande. De ferste melier var stubmeller, der har navn efter stubben - en
krydsfod af solidt temmer, livorom hele mellen kan drejes op mod vinden. Fra
1700-tallet fortreengte den hollandske melle langsomt stubmellen. Pa den
hollandske melle kunne man nejes med at dreje selve mellehatten med vingeme.
Den hollandske melle var udviklet for at lese problemet med at sikre en af
lesningeme pa problemet med bl.a. at sikre en mere effektiv afvanding af
kanaleme i Hollands mange lavtliggende omrader.

Det europaiske landbrugs udvikling og effektivisering stillede i lebet af
1800-tallets krav om bedre og sterre traekkraft, og henned folgte mange tekniske
forbedringer af vindmelleme - de blev selvkrejende*, vingeme kunne reguleres
m.m.

| Danmark havde konstruktionen af vindmeller gennem arhundreder veeret
baseret pa en handvearksmaessig tradition. Fra 1833-1862 var der i Danmark en
egentlig uddannelse af mellebyggere. (1) 1800-tallets mellebyggere forsegte at
gere deres melier steerkere og bedre. De stillede til sig selv var bl.a. at konstruere
en melle, der kunne udnytte selv ret svag vind, samt at regulere mollens
omdrejning, sa den ikke "leb lebsk" i kraftig vind. De store vindmeller, hvor der
blevet malet kom for en hel egn, var palagt en afgift til kongen, siden til staten,
men i 1878 blev det vedtaget, at melier, som kun benyttedes til eget forbrug, var
fritaget for afgift. Det beted et eget antal af vindmeller i Danmark. 1 1907 var der
registreret 4617 vindmeller i Danmark. (2)

Sidelebende med 1700-tallets europeaiske landmends og melleres ensker om
bedre og mere effektive vindmeller, startede de ferste forseg pa at beregne en
vindmelles ydelse - set i forhold til vindens hastighed og sterrelsen af
vingearealet. Omkring 1750 beskaftigede matematikeren Leonhard Euler sig med
vindmellens krafter, og han formulerede den sakaldte stedteori: vindens sted
mod vingeflademe kan udregnes ved at male forskellen mellem det opstaede tryk
pa vingens forside og bagside. De ferste rationelle forseg med vindmeller foretog
den engelske ingenier John Smeaton i arene herefter. Han afprevede forskellige
vingeformer pa en firvinget modelmelle og var i stand til at foretage forskellige
beregninger af forholdet mellem vingefang, vindhastighed og ydelse. Hans
resultater blev offentliggjort i arene 1759-63. (3)

Nogle af John Smeaton's konklusioner: (her angivet efter W.Golding, "The
Generation of Electricity by Windpower", 1976, s. 14)

a) "Beyond a certain degree the more the area is crowded with sail less effect

is produced in proportion to the surface... So that when the whole cylinder
* fCrgjning: Nar en molle krojer, betyder det, at den drejes pa plads, sd vinden kommer vinkelret ind pa

vingeme.
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of wind is intercepted, it does not then produce the greatest effect for want of
proper interstices to escape"

b) "The velocity of windmill sails, whether unloaded, or loaded, so as to
produce a maximum, is nearly as the velocity of the wind, their shape and
position beeing the same."

c) "The effects of the same sails at a maximum are nearly, but somewhat less
than, as the cubes of the velocity ofthe wind."

d) "In sails of a similar figure and position, the number of turns in a given
time will be reciprocally as the radius or length of the sail."

I 1800-tallet fremkom en reekke nye beregninger om vindmollers ydeevne, og de
forste formler blev. Vindmolleme blev forbedret med f. eks. klapvinger, og nye
typer vindmoller blev introduceret; blandt andet vindrosen pa verdens-
udstillingen i Philadelphia i 1876.

Vindroseme, som ikke vil blive gennemgaet i denne artikel, udnyttede vinden
bedre end de traditionelle hollandske moller. Vindroseme udnyttede i gennemsnit
17% af vinden og havde den fordel, at de gik i gang ved meget lave
vindhastigheder. Dermed var ét af de traditionelle mollebyggeres vigtigste onsker
opfyldt. Vindrosen var velegnet til f.eks. at treekke pumper, der sorgede for
afvanding af vade enge, og den kunne ogsa treekke kveem, hakkelsmaskine,
teerskeveerk m.m. Danske maskinfabrikker og danske smede byggede i starten af
dette arhundrede en del vindroser baseret pa amerikanske patenter. Vindroseme
blev dog kun i meget begrenset omfang anvendt til elproduktion. Desverre kan
vi ikke sige noget om, hvordan antallet af henholdsvis klapsejlere, vindroser og
traditionelle hollandske moller har varet fordelt. | 1996 er flest hollandske moller
restaureret og bevaret i Danmark, mens der kun er bevaret fa klapsejlere og
vindroser.

Vindmoller til elektricitet, 1890.

Omkring 1890 blev et nyt sporgsmal stillet til vindmolleteknologien: Hvordan
skal en vindmolle beregnet til elektricitetsproduktion se ud? | Danmark var de
forste offenlige elvaerker, der producerede jevnstrom, blevet indviet i 1891.
Samme ar blev den forste danske vindmolle, der trak en dynamo, indviet pa
Askov Hojskole i Jylland. Fysikeren og opfinderen Poul la Cour havde faet
okonomisk stétte af den danske stat til at gennemfore en raekke forsog med
vindmoller til elektricitetsproduktion.(4)



Fra 1896 gennemforte han en lang rakke eksperimenter med forskellige
vingetyper i en nykonstrueret vindtunnel pa Askov Hojskole. Den opgave han
stillede var ny og anderledes: "Hvorledes skal vingeme pa en molle udfonnes, for
at mollen kan producere mest mulig elektricitet ?* Med det sporgsmal adskilte la
Cour sig fra datidens traditionelle mollebyggere, som var mere optaget af, hvor-
dan man kunne udvikle vinger, der udnyttede svage vinde, og som nannest
betragtede steerk vind som en hindring. (5)

La Cours arbejde skabte en betydelig forbedring af de eksisterende
mollevinger: Hans vinger var smallere og anderledes stillet i forhold til vinden
end andre af datidens mollevinger, og han introducerede den amerikanske
mollevinge, klap-vingen, hvor vingens tree-klapper kunne &bnes eller lukkes
automatisk og manuelt. Hans idealmolle udnyttede en betydeligt storre del af
vindens kraft end tidligere moller. De traditionelle hollandske moller udnyttede
ca. 8% afvindens kraft, mens La Cours moller udnyttede 23%. (6)

La Cours eksperimenter fik afgorende betydning for at ny teoretisk og
praktisk viden om vindmollers udformning blev introduceret i Danmark.

| 1890'eme var den mere traditionelle stodteori om vindens effekt pa en
mollevinge fremherskende, og blev benyttet pa Polyteknisk Lereanstalt under
emnet Maskinlere. (7) Den teoretiske ingeniorviden var folgelig baseret pa
stodteorien som den var udviklet siden Newton - med bidrag af Daniel Bernoulli
og Leohard Euler. Man kendte sugningsteorien - ikke blot pavirkning af en vinges
forside var veasentligt for en mollevinges arbejde ogsa suget pa bagsiden, men
ingen havde dog i vasentlig grad draget nogle praktiske konsekvenser af denne
viden. | praksis benyttede datidens mollebyggere udelukkende den lange tradition
af handveerksmaessig kunnen til udformning afvindmoller.

Samtidig med la Cours undersogelser pa Askov foretog driftsbestyrer J.D.
Irminger en reekke forsog omkring vindpavirkninger pa vingemes bagside i en af
de store skorstene pa ostre Gasvark, og han var pa den vis med til at introducere
kendskabet til aerodynamikken i Danmark.(8) Forsogene blev fulgt af ingenior
H.C. Vogt, der i 1890'eme havde kaempet energisk for at reformiere den gamle
stodteori og introducere en ny aerodynamik i Danmark. Irminger og Vogt havde
begge en teoretisk tilgangsvinkel til deres forsog. La Cour var i den férbindelse
den mere praktiske, eksperimenterende konstruktor.

Vogt besogte Askov flere gange og fulgte forsogene med stor interesse. Han
foreslog allerede tidligt, at ogsa la Cour skulle afprove propelvinger, gerne 2 stk.
(9), men det blev den 4-vingede klapsejler, der sejrede - den kunne produceres
forholdsvis billigt, og sa var den driftssikker. Jevnstromsdynamoen sorgede for
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elproduktionen, og en rekke af la Cours opfindelser som bl.a. releet, la Cour-
noglen*, og kratostaten**gjorde forsyningen sa sikker som mulig.

En nevo til la Cour havde tidligt foreslaet onklen, at man ogsa i Askov skulle
afprove en asynkron generator med henblik pa at producere vekselstrom, men det
blev ikke la Cour, der kom til at gennemfore dette eksperiment.(10)

La Cour gennemforte sine mest epokegorende eksperimenter efter 1896. 1
1897 fremlagde han sine forste resultater og kaldte selv sit arbejde et opgor med
de klassiske forfattere og deres vindteori. Han afprovede sine forsog efter den
klassiske formel :

Arbejdet= konstant (det samlede vingeareal) (vindhastigheden i tredie potens),

og la Cours forsog viste klart, at jo feerre vinger desto storre effektivitet. Men la
Cour gik ikke sa langt, som til at aiprove en tovinget model. Hans stoppede ved
fire vinger. (11) "Et blik pa den storste arbejdsydelse med 16 ,8 ,6 og 4 lige
store vinger viser, at det aldeles ikke gar an at bruge en formel, hvori
fladefanget, (d.v.s. vingearealet) indgar som faktor."

La Cour gik videre med sine eksperimenter og afprovede forskelligt
udformede pladers pavirkning i sin vindtunnel. Forsogene viste, at trykket pa en
plade var proportionalt med pladens areal og med vindhastigheden i anden
potens. Samtidig viste forsogene, at den buede og knaekkede plade var den plane
steerkt overlegen. Dette var ogsa hvad mollebyggere gennem arhundreders
handverksmaessig erfaring var naet ffem til. Nu havde la Cour bevist det gennem
sine eksperimenter, og faktisk kunne man ud ffa hans resultater beregne, hvordan
ffemtidens mollevinger skulle se ud pa en hurtiglober. Vingehastighed og vingens

* La Cour nagle: Ht rele, der automatisk bryder férbindelsen mcllcm en molles dynamo og et akkumulator-
batteri. Lojer vinden s& meget af, at opladningcn af batteriet opliorer, begynder strammen at lobe den modsatte
vej, og dynamoen vil i stedet blive drejet rundt som en elmotor og elektriciteten ga til spilde. En spole i la Cour
noglen stoder en vippearm fra sig, hvis strommen gar den forkertc vej, og forbindelsen til batteriet bliver

afbrudl.

** Kratostat: Reguleringsystem til en vindinollcs oindrejningstal. Ved lijeelp af lodder, tandhjul og trisser
opfandt la Cour i 1891/92 et automatisk regulcringssyslem, der kunne sikre en jeevn hastighed ved forskellige
kraftmaskiner, som f. eks. vindmoller. Han indsatte bl.a. et vippeforlag ved vindmoller, der skulle traekke en
dynamo. Forlaget sikrede al treekkraftcn til dynamoen blev konstant. Hvis det blaestc meget kraftigt ville

kratostaten nedsetle omdrcjninstallcl, sé det passedc til dynamoen



sinig skulle afpasses noje - hurtiglobere matte nodvendigvis udstyres med meget
sma smig pa den yderste halvdel.

La Cours forsog i Askov betod en landvinding indenfor aerodynamikken, og
han bor i folge H. C. Hansen placeres blandt de forste, maske den forste, der
lavede nojagtige malinger i vindtunneler. Effekten af hans arbejder kunne ses
direkte pa undervisningen af kommende ingeniorer. | Borchs Lerebog i
maskinlaere fra 1905 er afsnittet fra 1898 helt omskrevet og udelukkende baseret
pa la Cours resultater. Ved en foreleesning i 1920, Det moderne Grundlagfor
Konstruktionen af Vindmotorer"”, udtalte Professor Erik Schou: "La Cour var,
som tidligere sagt, en Banebryder, og han var paa dette Omrade forudfor sin
Tid. Saaledes kan neevnes, at la Cours Beregningsmaade af Vingernes Virkning
nu amendes ved Beregning af Luftskruer (d.v.s. propellen) men under Navn af
Drzewieckis Teori". (12) Ogsa intemationalt betod la Cours resultater, at hans
beregninger i en lengere arreekke var dominerende pa omradet, iseer i Tyskland.
Endnu i 1924, i P. Schroders "Larebog i Maskinlere", var la Cours forsog,
teoretiske formuleringer og konstruktionsforslag de barende elementer i
leerebogens afsnit om vindmotorer. Ingenior Vindings og Jensens nyere forsog og
forbedringer af deres "Agriccomolle” var dog omtalt, men ikke gennemgaet, i
bogen.

La Cours molle gik sin sejrsgang over Danmark. Sma vindmoller med
dynamo, der producerede jeevnstrom til gardelveerker eller landsbyelverker, skod
op, iser med hjalp fra selskabet Dansk Vind Elektricitets Selskab (DVES), som
la Cour havde taget initiativ til at oprette. Iseer under 1. verdenskrig, hvor der var
knaphed pa brandsel til dampkedler og dieselmotorer, kunne vindmolleme yde et
supplement til elforsyningen. Under 1. verdenskrig var der mere end 250 sma
vindelektricitetsveerker, der sorgede for en forsyning afjevnstrom. (13)

Konklusion:
La Cour dode allerede i 1907, Hans forskning var med til at forbedre vindmollers
ydeevne og havde det meget praktiske resultat, at man ud fra hans prootype
kunne bygge vindmoller, der bade hvad angar okonomi og mekanik lod sig
realisere pa det danske marked. | mere end 50 ar producerede firmaet Lykkegard
pa Fyn vindmoller efter la Cours prototype. | Jylland var det isar
vindmotorfabrikken i Hump, der producerede la Cour'ske klapsejlere, og pa
Sjeelland tog Fr. Dahlgaards Vindmotorfabrik i Holbek sig af klapsejler-
produktionen. (14)

Pa baggrund af ovenstdende korte gennemgang af la Cours arbejde med
vindmolleforsog kan man konkludere, at la Cour var konstruktéren bag en
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Fig. /. Lykkegard Vindmalle setforfra. 1928.

Konstruktion.
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Fig. Il. Lykkegard Vindmelle selfra siden.

Mollerne blev fremstillel efter Poul la Cours forslag til en "Ideal molle”. Mollen er
selvregulerende, hvilket betyder, at omdrejningshasligheden automatisk bliver indrettet efter den
dynamo (eller maskine) som mollen trcekker. Desuden er den selvkrojende og holdes op i vinden
afkrojeveerket (R) pafig. 111, som bestar afto sma vindfang.
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Fig I11. Skitse afLykkegardmollens vindfang.
Selve vingerne er udfort i tommer og vingebjceelkeme (A) holdes pa plads af et stobejemskryds
(B), monieret p& hovedakslen (C), som lober i bag- ogforkuglelejer.

Vingemes klapper (F) er alle férbundet gennem stalsteenger (G), som lober langs med
vingebjeelken. De fire stdlstcenger modes i vindfangets centrum, hvor de forbindes med
styrestangen (H), gennem et system af veegtsteenger - hvor styrestangen er forbundet til
veegtstangen (K). Kontraveeglen (L) holder klappeme lukkede. Nar presset fra vinden oges, vil
klapperne abnes gradvist, og ved en foroget vindhastighed, som er til fare for den maskine,
mollen driver, vil klapperne dbnes sd meget, at mollens hastighed forbliver den samme. Hvis
klapperne abnes helt, vil mollen afsejle (det vil sige standse). Mollen kan standees helt ved at
trykke en stang ved molletarnetsfod ned, og tilsvarende Startes den ved at lofie stangen.

Udveksling til dynamo.

Hovedakslen (C) beerer hathjulet (N), som griber ind i drevet (O), der sidder pa enden af den
lodrette aksel (P), som overforer vindkraften til tandh/ulene vedfoden aftarnet. Kraftenfra den
hxirette aksel 6verféres gennem en tandhjulskasse til dynamoen (se fig. Ilfra punkt A til B).
Dynamoen vil sorgefor opladning afet batteri, som strommen almindeligvis vil passere, for

den kommer ud tilforbrugerne.

(Fra katalog: Lykkegard 1928)



vindmolle, der var betydelig mere effektiv end tidligere moller. Mollevingeme
kunne efter hans tegningsforslag fonnes i tree, sa det var praktisk muligt for
datidens mollebyggerre at inddrage den nye viden i deres daglige produktion af
moller. Samtidig kunne la Cours moller treekke driftssikre elveerker (nar der altsa
var vind nok), takket vaere la Cours ovrige opfindelser som kratostaten og la Cour
noglen.

Det forste offentlige elveerk i Danmark var startet i 1891, og man havde fira
starten valgt en jeevnstromsteknologi, der kom til at betyde, at elforsyningen var
décentrai og i forste reekke kun naede ud til borgere i storre bysamfund. Dette
skyldtes, at jeevnstrommen ikke kun fores ud i et ledningsnet over ca. 3 km.
lengde, da spandingen blev formindsket betydeligt undervejs. Mulighedeme for
at ogsa mindre samfund og enkelte garde kunne fa eget elveerk blev betydeligt
forbedret med la Cours molle til elproduktion. | arene efter 1904 blev en lang
reekke sma vindmoller til elektricitetsproduktion taget i brug i Danmark. Siden
kom dieselmotoren pa markedet, og flere steder kunne man finde mindre
elveerker, der kombinerede dieselmotor og vindmolle til elproduktionen.

Aerodynamikken kommer til: propelvinger 1914-1926

Behovet for forbedringer af flyvemaskineme fik stor betydning for den videre
udvikling af aerodynamikken. | forbindelse med 1. verdenskrig blev der satset
mange penge pa at forbedre flyvemaskinemes egenskaber i flere lande, og der
blev udfort en lang rekke forsog og eksperimenter omkring luftstrommes
beveegelser.

Sporgsmalet for mollebyggeme var stadig, hvordan man konstruerede en
driftssikker molle, der udnyttede vinden bedst. | den forbindelse kunne den
aerodynamiske viden i stigende grad bruges. Selv la Cour havde veeret klar over,
at den "ideelle molle" endnu ikke var fundet. Han havde blot fundet den mest
effektive blandt de afprovede. Senere moller kunne godt vise sig at vaere endnu
bedre.

Indenfor den danske elforsyning havde man i 1907 startet det forste elvaerk,
der var baseret pa vekselstrom. Det var Skovshoved Elektricitetsveerk nord for
Kobenhavn, der kunne forsyne omegnen afKobenhavn og en del af Nordsjelland
med strom via kabler med hojspandt vekselstrom pa 10.000 volt. Selskabet bag
elvaerket havde oprindeligt sorget for elforsyningen til sporvogne, men andrede i
1911 navn til Nordsjellands Elektricitets og Sporvejs Aktieselskab, forkortet
NESA. (15)
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Den nye udfordring, der herefter kunne stilles til mollebyggere og
maskinfabrikanter, der fabrikerede vindmoller til eidrift, var: Hvordan fremstille
en vindmolle, der kunne treekke en generator, der producerede vekselstrom? Og
hvordan kan man sende vekselstrom direkte pa elnettet? Naturligvis kunne man
veelge at producere jaevnstrom, som man tidligere havde gjort, og sa efterfolgende
&ndre strommen til vekselstrom. Men et af problememe med moller beregnet til
at treekke en jevnstromsdynamo var, at man helt kunne udnytte vindens fulde
kraft. Dynamoeme var ikke beregnet til at arbejde med varierende omlobstal og
kunne ikke holde en konstant speanding. Strommen blev derfor opbevaret i
opladelige batterier, hvor et rele sorgede for, at strommen ikke gik baglaens fra
batteri til mollevinger, idet der blev afbrudt, nar batteriet var opladet. Den
efterfolgende energi fra vindmollen kunne saledes ikke udnyttes, nar batteriet var
ladet op. Havde man derimod en generator, hvorfra man kunne sende vekselstrom
direkte ud til ledningsnettet, ville man opna en meget hojere udnyttelsesgrad af
vinden.

1. verdenskrig betod alvorlige rationeringer af de fossile brendstoffer i
Danmark. Elveerkeme var aflizengige af dette braendsel og matte se sig om efter
alternative muligheder for braendsel - bl.a. torv og brunkul. Vindmolleme fik igen
en rengssance og en ny udvikling af vingeprofiler dukkede op: propelmollen
udformet og patenteret af ingenioreme Johannes Jensen og Poul Vinding. (16)

Vingeme pa den nye vindmolle var designet efter kendskabet til, hvorledes
propeller opforte sig i vind, og som noget nyt kunne propelleme ogsa bringes til
at treekke en generator, der kunne producere vekselstrom direkte til elnettet.
Jensen og Vinding udviklede deres vindmolle med henblik pa, at samme design
skulle kunne benyttes flere steder, ved : 1) Kraftanleg til at treekke
arbejdsredskaber pa landbrug (terskeveaerk, halmpresse, hakkelsesmaskine,
kveem, rundsav, pumpe m.m.) 2) Udtorringsanleag til at treekke en vandsnegl, der
lofter vand op, og 3) Elektricitetsvaerk til at treekke dynamo til jeevnstrom eller
generator til vekselstrom. (17)

I 1919 preesenterede Poul Vinding i to artikler kaldet "Vindmollen" i
tidsskriftet Ingenioren sine beregninger angaende vingers bevagelse som folge af
vindpavirkninger. Dette var udgangspunktet for en helt ny molletype: Vingeme
var opbygget som en flyvinge med en aerodynamisk profil omkring et stalror,
hvorpa der var anbragt tveerribber af tree - hver med en forskellig udformning og
stilling omkring stalroret (se fig. V). Hele vingeskelettet var daekket af stalplader.
Vingespidshastigheden kunne komme op pa 3 gange vindhastighedens.
Vindmolleme blev fremstillet i 6 storrelser spaendende fra en vingediameter pa
8,5 til 16,5 m, og vingeantallet varierende mellem 4 og 6. Den storste molle



kunne ved en vindhastighed pa 10 m/s yde 76,7 HK. | en brochure om "Agricco-
mollen" fra 1922 navnes det, at kraften pr. arealenhed af vingefanget er ca. 2 Vi
gange sa stor som kraften af de hidtidige vindmotorer. (18)

Vingeme var fastgjort med to nav til akslen og afstivet med barduner, der
forbandt hver vingespids med hinanden og hver vingespids med akslens yderste
ende (se fig. VII ). Mollen var bade selvkrojende og selvsvikkende. Sma
krojevinger sorgede for automatisk at dreje mollen op mod vinden, sa mollen var
klar til produktion. Det selvsvikkende bestod i, at alle vinger kunne drejes og
indstilles, sa de f.eks. lod vinden passere forbi i et kraftigt stormvejr. Dermed
kunne det undgas, at mollen lob lobsk.

Vinding og Jensens vindmotor fik navnet "Agricco" og blev bygget af Hans
L. Larsens Fabrikker i Frederikssund og forhandlet af A/S Landbrugsmaskin-
Kompagniet, Kobenhavn.

Propelmollen viste sig at vaere betydeligt mere effektiv end bade vindrosen og
den 4-vingede vindmotor i la Cours design. Statens Redskabsudvalg gennemforte
i 1921-24 en rzekke undersogelser af indsendte moller. Propelmollen udnyttede
43% af vindenergien, la Cour-vindmotoren 23% og vindrosen 17,5 %. (19) De
traditionelle hollandske moller udnyttede ved undersogelsen 6% (20).
Sammenligningen er noget vanskelig, da malingeme er sket i naturlig vind, og ma
tages med forbehold. H.C. Hansen (1985) har omregnet tallene og foretaget
beregningen ud ira la Cours tal for en effekt pa 0,6 watt ved den ideale molle.
Ogsa her viser propelmollen sig overlegen. (21)

Ogsa en rakke engelske undersogelser i begyndeisen af 1920'eme viste at
propelmollen var de andre moller overlegen: Poul Vinding citerer i egen
oversxttelse fra A Report on the use of windmills for the generating of
electricity”. INSTITUTE OF AGRICULTURAL ENGINEERING. University of
Oxford. Bulletin No. 1. Oxford 1926. : "..naar beretningen taler anerkendende
om Ventimotor, Aerodynamo og Agricco som Pionererfor Stromlinieprincippet,
da maa det slaas fast, at det er herfra Danmark dette nye Grundlag er hievet
erkendt ogforeslaaet anvendt, og saavel Arbejdet i Praksis som Patenter havde
vceret i Orden et par Aarfor man i Tyskland begyndte paa atfaa oje paa disse
Ting. "

Med hensyn til aerodynamisk design af mollevinger ser det saledes ud til, at
Danmark ogsa pa intemationalt plan har veeret langt Kemme bade teknisk og
vidensmassigt omkring 1920. Med hensyn til brugen af asynkrone generatorer til
vekselstromsproduktion ved vindmotorer startede man i Danmark allerede i 1918.
Ingenior R. Johs. Jensen arbejdede sammen med Vinding pa at ffemstille en
trefaset vekselstromsgenerator, som uanset mollens varierende omdrejningstal
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Fig. IV. "Agriccomollen" 1922

Agriccomolleme blev fremstillei af Hans Larsens Fabrikker i Frederiksund efter R. Jobs.
Jensens og Foul Findingspatent. Mallen var selvkrojende og selvsvikkende. To sma krojevinger

sorgede for krojningen. Selvregideringen indebar, at vingeme kunne skifte stilling, s& mollen
ikke lob lobsk i kraftig vind.

Fra den lodrette aksel overfortes kraften til Icmdbrugsmaskine eller til dynamo/generator.
Jeevnstromsdynamo og vekselstromsgenerator var specielt byggede, sa begge holdt en konstant
speending selv om omdrejningstallet varierede, og vekselstromsgeneratoren holdt periodetallet
konstant. Allerede i 1924 formulerede Johs. Jensen, at det var vigtigt, at mollens karakteristik,
vindforhold og den asynkrone generator passede til hinanden (Jensen 1924 s.587). (big IV:
gengivet efter Schroder 1924: "Lerebog i Maskinlere, 111", 5.544).
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ville give konstant spanding og periodetal (Amfred 1919). En af Jensens &
Vindings "Agricco"-moller blev opstillet i Nordsjelland. Den var forsynet med en
40 kW ;asynkron generator, som kunne levere strom til NESAs 10.000 Volt net.
(22) Andre elproducerende "Agricco-moller" blev ogsa opstillet, bl.a. i Nyborg.
Men storsteparten var beregnet for landbrug og vandpumpning.

Fraudlandet opfordrede man danskeme til at benytte en asynkron generator i
forbindelse med vindmoller. Det gelder f. eks. ingenior E. Adler, Berlin , som i
ovrigt anerkendte at "I Danmark er Udnyttelsen af Vindkraften til Fremstilling af
Elektricitet betydelig videre fremskreden end i andre Lande, hvilket forklares
ved Landets scerlige metereologiske Forhold, de Krav, der stilles fra det hojt
udviklede danske Landbrug, og den I'remme, Sagen har faaet ved de
fremragende Arbejder af afdode Professor la Cour". (Adler 1920 s. 595). En
asynkron generator var i princippet helt ideel til vindmolledrift. Man skulle blot
have en automatisk afbryder, der ved et kritisk lavt omdrejningstal sikrede, at
generatoren blev slaet ffa nettet, og ligeledes blev koblet til nettet igen, nar
mollevingeme bragte generatoren op pa et passende hojt omdrejningstal.

Samtidig foreslog Adler, at vindmollen konstrueredes sa vingehjulet blev
forsynet med en bremse. Ingenioreme Jensen og Vinding indsendte samme ar en
patentansogning vedrorende "Anordning ved Vindelektricitetsveerker”. 1 1924
beskriver de deres reguleringsordninger til asynkrone generatorer, der drives af
mollevinger. Johannes Jensen gjorde saledes klart i 1924, at det var vigtigt, at
mollens Kkarakteristik, de faktuelle vindforhold og den asynkrone generator
passede til hinanden. (23) Nar man benyttede en asynkron generator ville
strommen til nettet forst blive sluttet, nar mollen naede op pa en besternt
hastighed, som svarede til periodetallet pa elnettet. Idet generatoren afgav energi
til nettet, ville omdrejningstallet blive tvunget ned, og mollen bremset, sa den
holdt en omirent konstant omdrejning. Vindings og Jensens danske patent pa
vindmotorer blev siden ogsa benyttet i udlandet, bl.a. i Holland af firmaet
"Werkspoor" (Hollands B&W), der ffa 1925 byggede vindmotorer i stor stil. (24)

Professor Erik Schou holdt i 1920 ved Det forste Nordiske Elektro-
teknikermode i Kobenhavn en forelesning: "Det moderne Grundlag for
Konstruktion af Vindmotorer." (1922) Han konkluderede bl.a. at det store og nye
materiale om luftens bevaegelse, der er ffemkommet ffa forskningsinstitutioneme
vil kunne blive nyttigt for konstruktionen af vindmotorer. Endnu skal der dog
hostes mangfoldige erfaringer - og "Arbejdet vilde kunne stottes veesentligt, hvis
man her i Landet raadede over et veludrustet aerodynamisk Laboratorium, og
man maa haabe, at et saadant kan blive oprettet i en ikke for fjern Fremtid.
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Fig. V. Vingeopbygning: Hver enkelt vinge har som stamme et stalror, hvortil der erfastgjort
h'eerribber af tree. Tveerribbeme varierer i form og stilling fra rod til spids. Vingens skelet er
deekket afstalplader. Laeg merke til ligheden med en moderne mollevinge.

watm
mm

Fig. VI. Stalpladebeklcedt vingefaestnet pa stdlrammen omkring mollens hovedaksel. Hver vinge
er afstivet med en stalstang til spidsen afhovedakslen. Hver vinge kan reguleres og reguleringen
sker samtidig, s& hver vinge drejer om sin stamme pa& samme tid. Hver vingestamme er hul, og
heri gar en aksel, der hviler i kuglelejer i bade vingespids og rod. Selve drejningen sker nedefra
jorden ved atflytte et handtag. Gennem el tandstangssytem drives samtlige vinger rundt til en ny
position. P& den made katt mollen ogsa afsejles og pasejles.
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Fig. VU. Skitse afden stjerneformede stalramme, hvortil vingeme er fastgjort. Ved hjelp afto
na\> er rammenfastgjort til vindfangets aksel. Rammen setforfra ogfra siden.

Fig. V, VI, VII: Opbygning og regulering afpropelvingerne pa "Agriccomolle".Er gengivet efter
P. Schrader, 1924: "Lcerebog i Maskinlcere, 111, s. 541"
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Dette vilde veere en veerdig Fortscettelse afla Cours Arbejde for Udnyttelsen af
den danske Blcest" (Schou 1922 s. 90)

Omkring 1920 var der i Danmark sa stor interesse for sagen omkring nye
vindmoller, at der pa Polyteknisk Laereanstalt blev dannet et egentligt
studieselskab med professor P.O. Pedersen som formand. De ovrige medlemmer
var: Professor Aubeck, Professor Absalon Larsen, Professor Erik Schou,
overingenior Jolis. Jensen, direktor Hans L. Larsen og Dr. Vinding. Selskabet fik
navnet: Dansk Studieselskab til Vindkraftens Udnyttelse og modtog blandt andet
okonomisk stotte til forskningsarbejde. (25) Man debatterer ivrigt en arreekke
nogle praktiske og mange teoretiske problemer i forbindelse vindkraft, hvilket
blandt andet kan ses af en raskke artikler i Ingenioren mellern 1919-1926.
Tilsyneladende dor interessen efter nogle ar - den kan i hvert tilfeelde ikke folges i
tidsskrifter ifa senere i perioden.

Professor Absalon Larsen undersogte betydningen af vingespidshastigheden
for produktionen af en og naede frern til, at "Den virkehge praktiske Losning af
den elektriske Udnyttelse af Vindkraften synes da at maatte ligge i Anvendelsen
af Vindmotorer ved konstant eller omirent konstant omdrejningstal og synkrone
eller asynkrone Maskiner. " (Larsen 1924 5.584).

Konklusion:

Der var i Danmark omkring 1920 et forum for teknologisk viden om
vindmolleme, hvor man ogsa inddrog den nye viden om aerodynamikken i
udformning af vingemes profil. Man kan undre sig over, at ideen ikke blev fort
videre, muligheden var der. Men Danmark stod i den période ikke i akut mangel
pa fossile brendstoffer, jeevnstromsveerkeme var stadig dominerende, og med
nyetablerede vandkraftveerker flere steder i Jylland havde man faet suppleret
damp- og dieselkraften vesentligt.

I Tyskland (26) tog man forst efter 1. verdenskrig for alvor fat pa
aerodynamikken og dens anvendelse i vindmolleteknologien. | 1919 kom lederen
af den tyske forsogsanstalt i Gottingen, Albert Betz, med sit bud pa den
aerodynamiske teori omkring vindmoller. Ud fia la Cours udgangspunkt kunne
han udforme "den abstrakte molle"”, og i et senere veerk fra 1926 er dansk
molleforskning stadig nevnt. De danske undersogelser i arene forinden var med
til at bane vejen for forsogene i Tyskland - hvor man i lobet af 1930'eme
fremkom med forslag til keempemassige vindmoller pa tame, der rakte op over
200 m hojde. Betz's resultater blev siden ivrigt studeret af danske ingeniorer, der
beskeftigede sig med vindmotorer, men bade la Cours samt Jensens og Vindings
resultater har ogsa sat sig spor.



| 1920'eme var der 3 grundtyper af nyere vindmoller beregnet for
elproduktion i det danske landskab: (27)

1) Vindmotorer: solide og velafprovede moller bygget efter la Cours 4-
vingede idealmolle, som bl.a. blev fremstillet af finnaet Lykkegaard pa Fyn,
Vindmotorfabrikken i Hump, Fr. Dahlgaards Vindmotorfabrik i Holbak. Hertil
kom moller bygget af andre mollebyggere (f. eks. Heming Maskinfabrik;
Jeppesen & Sonner, Neestved; Heides Maskinfabrik, Mors) med 4-6 vinger men
alle med klapvinger aftree (til jeevnstrom).

2) Vindroser: moller bygget af danske mollebyggere efter amerikansk patent
med et vingehjul bestdende af mange blade, (f. eks. M. Jorgensen, Fjerritslev J.
og Fr. Dahlgaard i Holbak, Hans Larsen's Maskinfabrik i Frederiksund, Schroder
& Jorgensens Eftf., Kobenliavn)

3) Propelmoller: bygget efter Jensen & Vindings patent med 4-6
aerodynamisk udformede propelvinger - stabiliseret med stag.

Vindmotorene var nok de mest udbredte - de var stabile og afprovede gennem
flere ar. Propelmolleme var nye og ikke sa kendte, og behovet for
vekselstromsproduktion var ikke stort pa landet, hvor elforsyningen i de ar
generelt var indrettet til et jeevnstromsnet. Langt ffa alle typer af vindmoller, som
er naevnt, var beregnet til elproduktion. De fleste vindmoller pa den tid havde helt
andre formal: nemlig kraft til landbrugets arbejdsredskaber eller kraft til
udtorringsanlaeggenes pumper. Vindmolleme var med andre ord ikke blot
konstrueret med elproduktion for oje. For at man overhovedet skulle kunne
opretholde en mollproduktion pa de forskellige fabrikker, skulle samme
molletype kunne selges til forskellige formal.

2. verdenskrig og F.L.S. Aeromotoren. (1940-45)

Breendselssituationen under 2. verdenskrig betod, at der igen kom gang i
vindmolleme i Danmark. Klapsejlermodellen var stadig anvendelig og var kendt i
bade ind- og udland. Men en ny aerodynamisk molle gjorde sig nu galdende.
Sammen med firmaet Kramme og Zeuthen udviklede firmaet F.L. Smidth i 1940
en vindmolle kaldet "F.L.S. Aeromotor". Bag molleme stod ingenior Claudi
Westh ffa F.L. Smidth og ingenior Zeuthen ira Skandinavisk Aero Industri (28).
For forste gang fik Danmark en vindmolle, der udelukkende var beregnet pa
elproduktion . Molleme blev solgt til elveerker, der onskede en alternativ made at
producere elektrcitet pa under 2. verdenskrig. Det drejede sig alene om
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Fig. VIIlog IX F.L. Smidth mellen, 1941
F.L.S.-Aeromotoreme er hurtiggaende propelmoller udviklet af F.L. Smidth og Co. A/S i 1940

beregnet til elektricitetsproduktion pa elveerker og ved storre industrier. Vingerne er udformet
i tree og de storste moller (fig. VIII) erforsynet med 3 vinger (24 m vingefang), mens de lidt
mindre (17,5 m vingefang) har to vinger (fig. 1X). Omdrejningstallet er godt 90 omdrejninger

pr. minut.

Regulering
Mollen er selvkrojende, idet to sma krojevinger (sefig. VIII) sorger for at dreje mollehatten op

mod vinden. Vingerne er fast monieret og ikke-drejelige, og afsejlingen sker ved, at nogle
skinner, anbragt bag pa vingerne, slar ud, nar hastigheden bliver for stor. P4 den made

odelcegges vingebladets profil og mollen bremses.

Kobling mellem propel og dynamo
/ modscetning til bade Lykkegardmollen og Agricco-mollen sidder dynamoen pa F.L.S.-

Aeromotoren oppe i selve mollen og drives afpropellen gennem et gear. Fra dynamoen fores
strommen i kahler til tarnetsfod og videre tilf. eks. et akkumulatorbatteri pa etjevnstromsveerk.

(FraMarch, 1941 og Vester, 1941)
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produktion af jevnstrom, selv om man pa F.L. Smidths egen cementfabrik
"Danmark" lod jeevnstrommen omfonne til vekselstrom.

Vingeme pa F.L.S. Aeromotoremevar af tree og udfonnet efter de seneste ars
kendskab til aerodynamisk teori. De lange slanke mollevinger var udfonnede som
en propel, og de var fast forbundet med navet og forsynede med en sarlig
afsejlingsanordning (bremse) pa bagsiden af vingeme. Afsejlingen skete ved
hjeelp af skinner bag pa vingeme, som slog ud, nar hastigheden blev for stor.
Vingebladenes profil blev derved odelagt og mollevingeme gik ned i fart. De
storste moller havde 3 vinger og et vingefang pa 24 m, mens de lidt mindre med
et vingefang pa 17,5 m havde 2 vinger. Omdrejningstallet var pa godt 90
omdrejninger per minut. En dynamo til jeevnstrom sad i tdmets top. Vingeme var
overdimensioneret i forhold til dynamoen, og pa den made kunne man udnytte
selv relativt lave vindstyrker.

P& Cementfabrikken "Danmark" ved Aalborg blev der i 1940 rejst en 2-
vinget forsogsmolle med et vingefang pa 175 m . Mollen producerede
vekselstrom til fabrikkens einet, ved at propellen gennem et gear trak en dynamo
og herfra blev strommen fort til en omformer. En endnu storre 3- vinget molle
med et vingefang pa 24 m blev i 1941 opfort i Frederikshavn. Kort efter blev
endnu en af samme storrelse sat i drift i Gedser. Som noget nyt blev alle F.L.
Smidth-molleme anbragt pa betontdme. Eleraf star der endnu i 1996 nogle tame
rundt om i landet. Tidligere vindmoller var som regel anbragt pa et gittertam af
metal. Betontamet var naturligt i en période, hvor man havde vanskeligt ved at
skaffe metal og for en cementindustri var det en naturlig 16sning, hvis man gerne
ville vide mere om tryk- og vridepavirkninger og svingninger ffa mollevinger
m.m.

I maj 1945 var der rejst ca. 20 F.L. Smidth-moller mndt om i landet (29) . |
samme période snurrede 67 Lykkegardvindmotorer (30), mens andre klapsejlere
og vindroser af forskellige fabrikater har veeret i brug til elproduktion i perioden
1891-1940.(31)

Der stod 3-vingede F.L. Smidth Aeromotorer med vingefang pa 24 meter ved
Bogense, Skagen, Frederikshavn og Gedser, og ved krigens slutning havde
molleme ved Gedser og Frederikshavn vist de storste produktionstal. | 1944
havde arsproduktionen i Gedser veeret 130.400 kWh, i Frederikshavn Il 129.200
kWh, i Skagen 116.610 kWh, og i Bogense 102.595 kWh. De 4 store
aeromotorer havde produceret dobbelt sa meget som de mindre moller med 17,5
m vingefang af samme fabrikat. Vindmolleme, der var placeret ved havet, havde
helt klart en bedre produktion end dem, der var placeret inde i landet.
Lykkegardmolleme med et vingefang pa 18 m havde omirent samme
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elproduktion som Aeromotorene med 17,5 m i vingefang. (32) Fra 1940 til 1947
blev der samlet produceret godt 18 millioner kWh "ud af luften". (33)

| samme période dukkede en raekke sma nye vindmoller op fabrikeret af
mindre finnaer og maskinfabrikker. Se tabel 4. (35) Derudover fandtes enkelte
sma hjemmefabrikerede vindmoller opsat at private personer for at afhjelpe en
manglende elforsyning fra et elveerk, som ikke kunne udvide sit forsyningsnet
under krigen.

Tabel 3. Mindre vindmollefabrikanter i Danmark (1940-45). (34) +(35)

Fabrikant Mellenavn Vingetype Dynamo
I C. Getier Miniature vindmelle 4-bladet
Niels Jensen, Holbak Propelmelle propelmelle Bildynamo

(omviklet Ford T)

Brendum melier, “Aerodyn” propelmelle
Kebenhavn (propelmelle)
Lampespecialist “King” 2-bladet propelmelle bildynamo
Pedersen, (omviklet)
Kebenhavn
Viggo Jensen “Richmond” 2-bladet propelmelle 500 W
1600 W
Dansk “Swing” 2-bladet propelmelle Bosch-dynamo
Vindmotorfabrik, 200 W
Kebenhavn

Hvad sker der i udlandet:
| mellemkrigsarene (36) udtenkte man i Tyskland nogle meget ambitiose
projekter med vindmoller, der skulle drive generatorer pa flere tusinde kW. De
blev ikke til noget. Men mange mindre moller pa 10 eller 20 kW sa dagens lys i
denne période. | Rusland byggede man dog i 1931 en stor forsogsmolle til 100
kW i Balaclava pa Krim og ligeledes en raekke mindre moller. Under 2.
verdenskrig arbejde man i USA pa at udfonne storre projekter med store
vindmoller, og en keempe-molle "Grandpa's Knob" pa 1250 kW blev fra 1941-45
afprovet i Rutland, Vermont. Resultatet af arbejdet fra 1937-1945 blev beskrevet
afP.C. Putnam i 1948.

"Grandpa's Knob" var meget avanceret og udtenkt af en gruppe
velrenomerede forskere og ingeniorer. Mollen var en to-bladet propelmolle pa 53



m diameter med en synkron vekselstromsgenerator, vingeme var pitch-
regulerede, hvilket betod, at de blev drejet i hele deres laengde, og
vingespidshastighed var meget hoj. Vingeme var fremstillet af stallegeringer, og
mollen vejede i alt 320 tons. Mollen blev provekort adskillige gan-ge, og den
viste sig at veere en fiasko, pitchreguleringen virkede ikke, hovedlejeme brod
sammen, og vingeme begyndte at vise revner efter 10 maneders drift. Mollen
blev bygget om, og i marts 1945 blev mollen sat i drift for at kore ca. 3 uger i blid
forarsvind - sa braekkede den ene vinge af og landede ca. 250 meter vak. Mollen
havde sammenlagt gennem 5 ar kort 1243 timer. Der var ellers ikke sparet pa
hverken ekspertise og materialer. Trods vanskelighedeme betragtede deltageme
eksperimentet som vellykket. Moller af samme type skulle efterfolgende kunne
produceres til de amerikanske elselskaber. Men der skulle g mange ar, for man
startede med at ffemstille store vindmoller i USA.

Udviklingsstrategien bag "Granpa's Knob" er blevet analyseret som et
klassisk eksempel pa en top-down strategi. (Kamoe 1991). Der eksisterede i
USA ikke noget fellesskab med en vindmolleteknologisk viden, sd man matte
starte arbejdet med at opbygge en sadan gruppe. Ca. 10 personer blev samlet:
ingeniorer, metereologer og videnskabsmand med spéciale i aerodynamik. Der
blev tale om en tegnebordskonstruktion. Hvor meget fa dele af mollen blev
afprovet i mindre storrelsesforhold.

Det danske firma Atlas havde udarbejdet et vindkraftprojekt i krigens forste
ar. Her havde man ligesom ved det store USA-projekt projekteret drejelige
vingeblade, sakaldt pitchregulering. Projektet blev dog aldrig fort ud i livet. (37)
Tilsyneladende var F.L. Smidth's forsog med vindmoller de storste nytiltag i
Danmark indenfor vindmolleteknologien under 2. verdenskrig, hvor ca. 20 moller
blev bygget og opsat efter en raekke testforsog.

Konklusion:

Det nye ved F.L. Smidths vindmoller var, at man udelukkende havde satset pa at
ffemstille moller til elproduktion. Man havde valgt en nyere propeltype end den
Jensen og Vinding havde afprovet, men F.L. Smidthmolleme betod ikke noget
skridt fremad, hvad angik vindmoller til vekselstromsproduktion. Man holdt
stadig fast ved jevnstromsproduktionen og en lagring af strommen i opladelige
batterier, hvilket som tidligere navnt betod, at man ikke udnyttede vinden fuldt
ud. Under 2. verdenskrig havde Danmark stadig en delvis décentrai elforsyning,
der mange steder var baseret pd mindre jevnstromselvaerker, der sendte
elektriciteten ud til en begranset lokalitet. Havde man indenfor elforsyningen
brug for at omforme jeevnstrommen til vekselstrom, var det heller ikke noget
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teknisk problem. Finnaet F. L. Smidth forstod sammen med firmaet Kramme og
Zeuthen at udnytte braendsels- og energikrisen under 2. verdenskrig til at
markedsfore vindmoller, som kunne hjelpe elproducenteme gennem krisen.

Johs. Juul og hans moller: 1957-1962

En opfinder pa skole hos Danmarks Edison. (38)

Damnarks vindmollemester nr. 2, Johannes Juul, blev fodt d. 27.10. 1887 pa en
gard i Ormslev ved Arhus. Hans far var landmand, og som 13-rig kom han til at
bo hos faderens bror, der ogsa var landmand og ikke selv havde nogen bom.
Juuls familie havde veret landmand gennem Here generationer pa slegtsgarden,
Hesselballegard. 1 Juuls barndom var familien sterkt preeget af Grundtvig-
ianismen, og deltog ogsa i de fnkirker og ffiskoler, som tilhaengere rejste rundt
om i landet.

Allerede som dreng Johannes var interesseret i elektricitet, leeste selv meget
og forsogte at overtale foraldrene til, at han kunne laese videre pa f. eks.
Katedralskolen i Arhus og siden far en uddannelse som elektroingenior. Béde
onkelen og foraldrene var staerkt imod denne idé, sandsynligvis pa grund af deres
steerke engagement i det frie skolesystem. | stedet for at komme pa Latinskolen i
Arhus blev den unge mand i 1904 sendt til Folkehojskolen i Askov. Som yngste
elev pa La Cours kursus for Landlige Elektrikern fik han en mere praktisk tilgang
til elektrikerfaget.

Pa Askov Folkehojskole fik Johannes Juul sin forste erfaring med vindmoller
og elektricitet. Der var tale om et kursus af savel teoretisk som praktisk karakter,
hvor man modtog undervisning i elektricitet, beregning og tegning samt udforte
en rekke praktiske opgaver med at installera sma landelveerker i Danmark. |
arene 1905-06 var Juul med ved en raekke installationsarbejder pa danske
elektricitetsveerker, fabriksanleeg og private hjem. Han rejste over det meste af
Danmark og var i perioden ffa 1910-13 ansat i Tyskland. Op til 1. verdenskrig
var han hos installator Meldgard i Nykobing Falster. | 1914 tog han
elektroinstallatoreksamen i Kobenliavn og det efterfolgende ar hojspaendings-
proven i Helsingor.

Han havde nu ret til at drive installatorvirksomhed og slog sig ned i Koge som
selvstendig installator fra 1915-1926. | den période startede han egen fabrik for
hojspeendingsmateriel og leverede en del materiel til egnens oplandsselskaber.
Han udtog ogsa nogle patenter f. eks. patentnr.: 34383 "Anordning ved termiske
Afbrydere". Patentet blev udstedt i marts 1925.
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Fig.X. Deltagerne i la Cours kursusfor landlige elektrikere pa Askov Hojskole i 1904. Poul la
Cour sidder med alpehue i miderste roekke yderst til venstre. Yderst til venstre siar
mellebyggeren Knud Kttudsen, der var uddamet hos Niels Hansen i Ferritslev, hvor
Lykkegardmollen siden blev fremstillet. Overste reekke, som nr. 3 fra hojre, stdr den unge
Johannes Juul, som efter 2. verdenskrig introducerede den moderne vindmolle i Danmark. Foto:
Elmuseet.
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Elselskabet SEAS fik oje pa den opfindsomme og driftige installator og tilbod
ham en stilling. Fra 1. januar 1926 blev han ansat som installationsmester ved
SEAS. Familien Juul flyttede nu til Flaslev. En af Juuls betingelser for at lade sig
ansztte ved SEAS var, at han skulle have lov til at foretage uafhaengig forskning
indenfor de rammer, som SEAS kunne tilbyde ham. En klausul som i folge en af
Juuls sonner altid blev akcepteret og stottet af SEAS.

I begyndeisen af 1930'eme arbejdede han mest med at forbedre elektriske
kogeapparater. Det resulterede i 1936 i et specielt lavvoltskomfiir-kogeapparat
som finnaet LK satte i produktion, og som Juul fik patent pa. Det blev en succés
hos mange husmodre og blev produceret gennem 20 ar. Patentet blev solgt til
firmaer i Frankrig, Storbrittanien og Tjekkoslovakiet men komfiireme blev aldrig
sat i fabrikation i udlandet pa grund af 2. verdenskrig. 1 1940 blev han medlem af
Dansk  Ingeniorsammenslutning,  sandsynligvis for sit arbejde  med
lawoltskogeapparateme.

Under krigen arbejde Juul med nye metoder til fremstilling af torv i
forbindelse med de betydelige mangder af torv, som nodvendigvis matte
anvendes pa SEASs kraftveerk, Masnedovarket. Han travede mange moser tynde
i sine forsog pa at skaffe torv - og kom til at teenke pa, hvad man skulle gore
naeste gang nu da moseme efterhanden var tomt. Vindkraften var en mulighed,
der matte udforskes.

| 1947 tog Juul som 60-arig fat pa det arbejde, som skulle gore ham
verdenskendt i vindmollekredse de neeste 10 ar.

Johannes Juul og forsogsmollerne: Ideen udtenkes

Som andre, der pa det tidspunkt beskaftigede sig med moderne vindmoller, var
ogsa J. Juul helt klar over, at skulle vindmolleme gore sig gaeldende i fremtiden,
matte der vare tale om vekselstromsproducerende vindmoller. Juul tog fat, hvor
Vinding og Jensen havde sluppet i 1920'eme. Han foreslog i 1947, at man
koblede en asynkrongenerator til en moderne molle, saledes at frekvenstallet (50
Hz) var naet allerede ved en vind pa 6 m/s. (39) Desuden fonnlerede Juul det
krav, at ved en vindhastighed pa 6 m/s skulle vingespidseme have en hastighed
pa 39 m/s, altsd 6,5 gange vindhastighed.

Dette krav giver kobling mellem vingediameter, generatorstorreise og
omdrejningshastighed som gor at mollen bliver selvregulerende, og betyder - hvor
merkeligt det end lyder - det egentlige gennembrud for Juuls made at tenke pa
en vindmolle pa. Kravet gor at mollens komponenter ikke kan dimensioneres
uafhaengigt af hinanden.



Udgangspunktet for vingemes udformning var tyskemes forskning og erfaringer
med bygning af flyvemaskine. Som Jnul selv udtrykte det i den forste artikel,
hvor han argumenterede for vindkraftveerker, sa liar de erfaringer, man har gjort
ved bygning af flyvemaskinen, betydet at man nu; "er i Stand til at lave den
ideelle Mollevinge i stromlinet Form og i Overensstemmelse med
Aerodynamikkens Love." Desuden stillede Juul det sporgsmal, om fremskridtene
indenfor vindkraften efterhanden ikke var blevet sa store, at det nu kunne betale
sig at bygge vindelektricitetsveerker til at supplere de dyre kul, som ogsa efter
krigen var vanskelige at skaffe i rigelige mangder.

P4 baggrund af de vindmoller med en levetid pa 30 ar (reelt for
Lykkegardmolleme, men ikke Aeromotoreme), der var bygget under krigen,
anslog Juul en pris pa vindmolleenergi pa 2,36 ore pr kWh. Det kunne sagtens
konkurrere med dampkraft, hvor prisen gennemsnitlig de sidste 30 ar havde veret
6,0 ore pr KWh.

Arbejdet med udviklingen af en moderne molletype kom til at forega hos det
firma, hvor Juul var ansat, nemlig Sydostsjellands Elektricitets Aktieselskab,
forkortet SEAS. | foraret 1947 fik Juul af ledelsen pa SEAS tilladelse til at starte
sine forsog pa et af veerkstedeme hos SEAS i Haslev pa Sydsjalland. | det hele
taget var SEAS's direktor, Svend Moller Buhl, en stor stotte for Juul.

Juul fik tilladelse til at opstille forskellige maletdme i det sydsjellandske
landskab, fordi det var nodvendigt at foretage omfattende malinger af vindstyrke i
forskellige hojder. Vindstyrkemalinger var helt klart en forudsatning for, at man
kunne komme videre med en udnyttelse af vindkraften, og de malinger, der
fandtes, var ikke tilstreekkelige. Naste problem var at skaffe vindmalere - de
kunne ikke fas i handelen eller kunne kun skaffes med meget lang leveringstid.
Juul valgte sin egen losning. Han byggede dem selv af sma vekselstroms-
generatorer med roterende permanent magnet - som dem der brugtes til
cykellygter. Nar den blev forsynet med en lille vindmolle pa ca. 30 cm kunne
man ffa generatoren fa et udslag til et voltmeter, der svarede til vindstyrken. Juuls
vindmalere skulle nu justeres, og vindtunnelen pa Polyteknisk Lereanstalt viste
sig at veere for lille. | stedet blev den lille molle med generatoren anbragt pa en to
meter hoj stang foran koleren pa en bil - og pa en jeevn asfalteret vej gennem en
skovstraekning kunne vindmaleme pa skift justeres. (40)

Vindmaleme blev anbragt med 5 meters mellemrum pa forskellige 25 m hoje
tame. Ogsa Storstromsbroen blev taget i anvendelse - her kunne man komme helt
op i 60 m hojde pa toppen af brobueme. (41) Maletdmene fungerede ogsa som
afprovningsteder for forskellige vingeprofiler. 1 folge en medarbejder hos SEAS
korte han og Juul rundt og opsatte sma modelvinger pa tame, treeer og hegn. Det
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kunne vere en halvfarlig affeere fordi vingeme nogle gange blev blest lose og floj
mndt i landskabet.

Mere kontrollerede forsog med forskellige vingeprofiler kunne Juul foretage i
en vindtunnel, som blev opbygget i krydsfmer i en barak i Haslev i sommeren
1948. Det viste sig nemlig, at der, da Juul startede sine undersogelser, ikke
fandtes tilgeengelige undersogelser af moderne vindmotorer i vindtunneler. En
propel pa 2 m i diameter ffembragte via en 90 hk sleberingsmotor en vind pa
omkring 7 m i sekundet. Sommeren 1948 blev brugt til at afprove forskellige
vingeformer, og de bedste blev afprovet igen med forskellige smig og
vingespidsformer. Det viste sig, at selv meget sma afvigelser var af stor
betydning, og at den ideelle form betod meget for en god udnyttelse.
Undersogelseme viste ogsa, at fremmedlegemer anbragt pa vingen nedsatte
udnyttelsen. Dvs. at bremser og afsejlingsanordninger sa vidt muligt matte ligge
inden i vingen, og at luftoremsen matte veere en integreret del af vingen. Alle
disse konklusioner berettede Juul om i 1949, hvor han ogsa prasenterede den
ideelle vingeform. Juuls arbejdsmetoder lignede til forveksling de forsog, som la
Cour foretog pa Askov Hojskole, blot med den forskel, at den moderne
aerodynamik nu var anerkendt videnskab, sa Juul ikke skulle gore op med eldre
stodteorier.

Fra en reekke tegninger og skitser ira denne période (42) fremgar det, at Juul
havde foretaget en lang raekke beregninger af forskellige vindmollers storrelser,
placeret pa gittertame. Nogle tame havde plads til 6 s@t mollevinger, andre
havde plads til to seet, ét enkelt havde plads til 23 vingesat. Felles for
tegningeme er, at de fleste er tegninger af 3-vingede moller, nogle indbyrdes
forbundet med metalstivere eller stag, og de fleste forsynet med en drejelig
bremseklap i vingespidsen. Det er sandsynligt, sammenholdt med en artikel i
Elektroteknikeren fra 1949, at det er i perioden mellem 1948-1950, at Juul lsegger
sig fast pa den vingefonn, som man nogle ar efter ser anvendt til Gedsermollens
vinger.

Juul har ogsa i 1949 faet teoretisk klarhed over, hvordan den asynkrone
motor kan fungere som generator for en vindmolle, og hvordan mollen automatisk
kan ga i gang og stoppe: Vindmollen starter automatisk ved en besternt
vindhastighed og kan ogsa stoppes automatisk ved for store vindstyrker.
Ligeledes kan man med en simpel, elektrisk styret, luftventil bremse vingeme
mekanisk. En lille vindmaler er indrettet til at ga i gang ved svag vind, f. eks. 5 m
i sekundet, og den slutter en kontakt til en omskifter, som sikrer, at mollevingeme
er klar. Generatoren gar nu i gang som motor, og den satter vingeme igang. Nar
vingespidshastigheden er kommet op pa ca. 5 gange vindhastigheden, begynder



mollen at afgive energi gennem generatoren til nettet. La Cours klapsejler kunne
tale at g& med en vingespidshastighed pa 2,5 gange vindhastigheden, mens
Aeromotorene fra F.L. Smidth kunne have en vingespidshastighed pa indtil 7
gange vindhastigheden.

Alt var nu pa tegnebordet klart til, at SEAS kunne satte sin forste molle i
produktion. | lobet af 1949 blev mollen konstrueret og bygget pa SEASs
veerksted.

1. forsogsmolle - 3. gang lykkes det.

I 1950 kunne SEAS sa rejse sin forste forsogsmolle ved Svino-bugten. Pa en 12
meter hoj stalmast, der blev holdt fast med barduner, knejsede den lille
nyudviklede 10 kW-vindmolle. Mollen fik navnet Vester-Egesborg-mollen efter
stedet, hvor den stod. Den var forsynet med to vinger og havde et vindfang pa 8
meter. De to vinger var valgt ud ffa ekonomiske hensyn - de var billigere end 3
vinger. Til at begynde med havde man forsynet mollen med to generatorer en lille
pa 3 KW og en storre pa 10 kW. Den lille generator gik igang ved 5 m/s vind og
den storre ved 8 m/s. Siden skiftede man dog de to generatorer ud med en 15 kW
generator, der kunne starte ved 5 m/s vind.

Forsogene viste, at det var muligt at udnytte op til ca. 60 % af den mulige
vindeffekt. Det viste sig ogsa, at nar mollen og generatoren blev afpasset meget
noje efter hinanden, blev vindmollen selvregulerende; sa effektregulering var
unodvendig selv i sterk storm. Generatoren ville automatisk virke som en
bremse, hvis vingemes omdrejningstal steg for voldsomt. Og mollen Vville
automatisk stalle (se forklaring s. ), hvis vindstyrken blev for voldsom under f.
eks. en orkan. Denne noje afstemning mellem mollens og generatorens
karakteristik var noget helt nyt, og i flg. Juul selv, ikke praktiseret andet steds.
Johs. Jensen havde omtalt det i 1924, men der var ikke sket mere siden. Mollens
bremsesystem bestod af bremseklapper pa vingespidseme, som kunne drejes ud,
sa de stod pa tveers af vingens profil. Nar mollen var i gang, var de en del af
vingens overflade. Til at aktivere bremseklappeme pa Vester Egesborg-mollen
havde Juul valgt et system af treekstenger, der var indbygget i vingeme.
Treekstengeme var sa forbundet til en stang i mollens hovedaksel. Denne stang
kunne aktiveres af en lille servomotor, som ved hjalp af trykluft ogsa kunne
treekke bremseklappeme ind.

Efter knap 1/2 ars drift og forsog matte mollevingeme pad Vester Egesborg-
mollen dog udskiftes. De havde ikke kunnet holde til en vindstyrke pa 25 m/s. De
nye vinger blev stabiliseret med et bardunsystem, saledes at trykket pa vingeme
blev optaget af barduner fastnet til vingemes midte. Siden kom to sma
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Fig. XI - XIV. Udviklingen i Junis rotordesign 1950-52

Juuls ferste vingescet til Vester-Egesborgmollen (fig. XI) er bygget med henblik pa, at
centrifiigalkraften skulle modsvare vindtrykket. Men vindtrykket var starre end beregnet, og
vingeme blev bygget om ogforstcerket med hardliner til at afstive vingeme (fig. XII). I april
1951 stoppede mollen, da der viste sig en revne i den ene vinges beerebjeelke. 1 maj 1951 blev
vingeme forsynet med sidebarduner, der stottede sig til 2 sma afstivningsvinger (fig. XIII).
Bogomollen fik endelig i 1952 den trevingede rotor med stag, som siden blev forbilledet for
Gedsermollens rotor (fig. XIV).
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stottevinger til, og Juul var Kklar over, at en trevinget molle vil veere mere stabil.
De to vinger blev som sagt valgt af okonomiske arsager. Vingekonstruktionen
blev nu betydeligt mere stabil, og med det enkle system af bremseklapper pa
vingespidseme kombineret med designet af selve mollevingemes profil havde
Juul faet lost problemet med at kunne regulere hastigheden. (43)

Vingereguleringen havde vist sig at veare et svagt punkt ved datidens moller i
England og USA, da man havde ment, at det var nodvendigt at dreje hele vingen i
forhold til vindhastigheden (pitch-regulering). P& de danske F.L. Smidth moller
havde man anvendt en bremseklap bag pa vingen ogsd kaldet en
afsejlingsordning. Juuls 16sning med drejelige bremseklapper i vingespidseme var
enkel, billigere og mere stabil. Juul fik vingeme patenteret i sit navn efter aftale
med SEAS (44). | 1952 fik han patent pa sin reguleringsordning til sikring af for
stort omdrejningstal (Patent 74199, Dansk Patenttidende 1952 s. CVIII).

Bogo-mollen: det 3-vingede design realiseres (45)

| 1951 overtog SEAS en F.L. Smidth jeevnstromsmolle pa Bogo. Den var blevet
opfort i 1942 som et supplement til oens jeevnstroms-verk, der blev drevet med
en dieselmotor. SEAS valgte nu efter Juuls forslag, at lade mollen ombygge til en
35 kW vekselstromsmolle. | forvejen havde selskabet fort vekselstrom ud til oen
for at forsyne den med elektricitet, produceret pa Sjalland. Nu kunne mollen
meget passende bygges om til at producere vekselstrom til SEASs net.
Erfaringeme ffa mollen ved Vester- Egesborg blev brugt til ombygningen af
Bogo-mollen. Mollen fik sine to hovedvinger af tree skiftet ud med et vingesat
bestdende af 3 ens vingeblade, som blev indbyrdes forbundet med
afstivningsbarduner. Vingeme blev opbygget omkring en stalbjelke, og man
valgte den samme vingeprofil som Vester-Egesborg-mollen havde (Juuls ideal-
vinge). En asynkron generator til 45 kW blev indkobt ffa Thomas B. Thrige, og i
august 1952 begyndte mollen at snurre.

Nu viste det sig, at mollen efter ombygningen kunne yde 65kW og ikke de
beregnede 45 kW. Den vasentligste arsag var, at mollen nu havde 3 vinger og
ikke blot to. Desveerre var gearet ikke beregnet til sa stor effekt, og mollen gik i
sta, fordi de installerede termiske releer stoppede motoren pa grund af
Overbelastning. Det blev nodvendigt at indsatte en effektregulering, der nedsatte
den maksimale ydelse til 45kW. (46)

Mollen kunne herefter udnytte 53% af den malte vindenergi. Faktisk viste det
sig, at mollen kunne prastere ca. 3 gange storre arlig energimangde end
gennemsnittet af de &ldre vindkraftanlaeg. (47)
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SEAS havde afholdt alle udgifter vedrorende vindmalinger og vindtunnel-forsog
fra 1947-50 samt finansieret bygningen og driften af VVester-Egesborg-mollen og
Bogo-mollen. De direkte udgifter hertil var 86.245 kr. og hertil skal sa legges
den tid SEASs personale havde veret beskeftiget med forsog og konstruktioner.
(48) Til gengald kunne SEAS regne med en elproduktion pa gennemsnitlig
145.000 kW om aret i perioden fra 1953-56. Bogomollen viste sig uhyre
driftssikker, den korte frem til 1962 med en arlig gennemsnitsproduktion pa godt
80.000 kWh. (49) Kendskab til resultateme fra bade Vester Egesborg og Bogo
mollen blev meget hurtigt spredt bade i Danmark og udlandet. Juuls forste artikel
"Vindkraftens Anvendelse til rationel Elektricitetsfremstilling” fra 1947 blev
kendt i bade England og Tyskland, selv om den kun blev publiceret pa dansk (i
Elektroteknikeren). Den engelske vindmolleekspert William Golding fra det
engelske statslige vindmolleudvalg, The British Electrical and Allied Industries
Research Associations (ERA), henviser flere gange til Juuls arbejder hos SEAS
(50). Og Juul deltog i internationale konferencer om vindkraft allerede i 1950,
hvor han fortalte om sine forsog hos SEAS. (51)

Staten blander sig: 1950-57.

Da Juul i 1947 havde foreslaet vindkraften som en mulighed for at supplere de
dyre fossile breendstoffer, der blev brugt til elforsyningen i Danmark, var ikke alle
lige begejstrede. Formanden for Danske Elverkers Forening (DEF), A.R.
Angelo, var skeptisk overfor Juuls forslag og udregninger omkring vindkraft. Han
regnede ikke med, at kulprisen ville stige - tveertimod - sa der ville intet vaere at
spare pa vindkraftens udnyttelse, snarere det modsatte. (52) Vindkraften havde i
folge Angelo haft sin berettigelse under og efter krigen, hvor den havde kunnet
udnyttes til elektricitetsproduktion ved en raekke mindre jevnstromsverker. Til
storproduktion egnede vindkraften sig ikke. Enkeltpersoner med erfaring fra
krigens vindmotorer stottede dog Juul, bl.a. Claudi Westh fra F.L. Smidth og
Co..(53)

I april 1950 blev Johannes Juul imidlertid indbudt til et OEEC mode om
vindkraft i Paris. Nervése med udsigten til at verdens fossile brendstoffer ville
slippe op inden arhundredskifitet havde flere lande indledt forsog med brug af
alternative energikilder til elproduktion bl.a. vindmoller. Der var nu indkaldt til
mode om disse projekter i Paris. Juul deltog som delegeret fra Damnark, og han
fortalte om sine maleundersogelser og proveforsog med mollen ved Vester-
Egesborg. | lande som Frankrig, Holland og England havde man allerede nedsat
statslige komiteer, der arbejdede med at undersoge mulighedeme for vindkraft.



Vindmollespecialisten W. Golding fra den engelske elsaminenslutning gav pa
modet udtryk for undren over, at de danske undersogelser blev foretaget af et
privat selskab og ikke af den danske stat. Da man efterfolgende vedtog en
resolution om, at hvert land i OEEC skulle udpege en central organisation til
specielt at tage sig af vindkraften (54), gik Danmark ogsa mere officielt ind, og
man udpegede et vindkraftudvalg. | november deltog Juul pd W. Goldings
opfordring i et vindkraftmode i London som Danmarks repraesentant, og hans
udgifter blev betalt af Udenrigsministeriet. Bade fabrikant Lykkegard hvis finna
havde fabrikeret la Cours idealmoller siden arhundredskiftet og Borge Vester fra
F.L. Smidth ville ogsa gerne have deltaget, men ministeriet ville kun yde stétte til
Juul og hans kone. (55)

Vindkraftudvalget under Danske Elveerkers Forening (DEF)

Pa opfordring af Ministeriet for Offentlige Arbejder besluttede Danske Elveerkers
Forening (DEF) pa et bestyrelsesmode d. 14. september 1950 at nedsette et
vindkraftudvalg. Direktor S.M. Buhl ffa SEAS, direktor Wilfred Hanning fra
Frederikshavn, fabrikant Hans Lykkegard og ingenior Borge Vester, F.L. Smidth
& Co. blev opfordret til at deltage i et sadant udvalg. Den 14. december 1950
afholdtes vindkraftudvalgets forste mode, hvor Juul fortalte om moderne i
London. (56)

Vindkraftudvalget bestod dels af personer, der havde erfaring med
mollebyggeri, og dels af personer, der repraesenterede elveerkeme: Fabrikant H.
Lykkegard havde i en menneskealder bygget vindmoller til elproduktion; forst til
gardelevaerker og siden ogsa til jevnstroms-vaerker. Ingenior Borge Vester fra F.
L. Smidth og Co. havde under 2. verdenskrig deltaget i opforelsen af flere
moderne moller. Direktor Wilfred Hanning, der kom fra Frederikshavn
kommunale varker, havde under krigen faet opsat to store F.L. Smidth
Aeromotorer ved havnen. Selvskrevet i udvalget var ingenior Juul, SEAS, og
hans stotte, direktoren for SEAS, S.M. Buhl; det var jo SEAS, der indtil videre
havde finansieret vindmolleforsogene.

Hermed fik man fonnaliseret et fallesskab, der havde teknologisk viden og
praktisk erfaring indenfor vindmollekonstruktion og -drift. Siden blev
vindkraftudvalget ogsa udvidet med personer fra Danmarks Tekniske Hojskole.

Vindkraftudvalget (57) diskuterede pa deres forste moder vindmollers fremtid
som supplement til elforsyningen. |1 1952 forslog Buhl - stottet af Juul at der blev
bygget en forsogsmolle pa I00kW. De ovrige medlemmer ville gerne have flere
forsog og foreslog ombygning af eksisterende moller f.eks. to jeevnstromsmoller i
Frederikshavn, som begge var ude af drift efter havari. Finansieringen kunne man
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ikke blive helt enig om, da udvalget ikke radede over penge. Efterfolgende
indstillede udvalget til DEF, at man ombyggede Bogo-mollen, og man hidkaldte
eksperter til at se pa projekteringer og beregninger med henblik pa en storre
molle.

Vindkraftudvalget besluttede i 1952, at man gerne ville viderefore forsogene
med Vester Egesborg-mollen og siden Bogo-mollen, der var ved at blive
genopbygget. Samtidig havde man planer om, at en endnu storre forsogsmolle pa
100 - 200 kW skulle bygges. | maj 1952 sendte udvalget en ansogning til staten
om okonomisk stétte til disse projekter pa 300.000 kr.

Man havde dog ikke ekonomiske muligheder for straks i 1952 at sette gang i
sa stort et projekt. SEAS fortsatte ufortrodent og for egen regning sit arbejde med
ombygning af Bogo-mollen, der gik i gang i august 1952. Og arbejdet i
vindkraftudvalget gik heller ikke i std, man nedsatte i 1953 et underudvalg, som
skulle projektere en stor ny forsogsmolle. Udvalget kom til at besta af professor
A. Mehl-dahl, DTH, professor B.J. Ramboll, DTH, ingenior B. Vester ffa F.L.
Smidth & Co og Juul. P. Poulsen-Hansen, der var ansat i Danske Elvaerkers
Forening, var sekreter for vindkraftudvalget savel som for underudvalget.

Et tvilling-vindkraftvaerk og andre mellemlosninger

Ud ffa Juuls egne tegninger, hvoraf en del ligger i SEASs arkiv, ffemgar det, at
Juul i 1952 har arbejdet med planer om en 150 kW-vindmolle. Han kalder ogsa
projektet "Tvilling Vindkraftveerk™ Der var tale om et stativ af stAlmaster, der bar
to rotorer anbragt i samme hojde. Dvs. to st mollevinger, der hver kunne sorge
for 75 kW. Juuls egne tegninger og omhyggelige beregninger til stativet viser, at
det iser er for tamkonstruktionen, der er foretaget beregninger for tryk og treek.
Ud ffa axialtrykpavirkninger malt pa Vester Egesborgmollen og oplysninger ffa
Bogo-mollen nar Juul ffem til et pavirkingstal pa 65 kg pr m- vingefang. Der var
tale om en meget enkel "opskalering”, hvor man i og for sig blot dublerede Bogo-
mollen ved at satte to ens sat vinger pa ét tdm. Projektet blev forelagt
vindkraftudvalget pa et mode i november 1953.

Ideen blev aldrig realiseret. Med to rotorer pa samme stativ kunne man
forvente ukendte vridninger. Juul har skrevet pa en af tegningeme: "Da Vindens
Styrke kan variere fra Sted til Sted og saaledes ogsaa fra den ene Side af et
Vingefang til den anden Side afdette vil Stativet blive paavirket til Vridning, og
denne Paavirkning har skiftende Retning !" (58)

I lobet af 1954 tilbod ingenior Svend Jensen at stille en FLS-vindmolle ved
Nekso til radighed for projektet, udvalget ville dog ikke veere med til det. Og et
vindkraftprojekt ffa finnaet Atlas, projekteret i begyndeisen af 1940'eme, ville



man heller ikke ga ind pa, bla. fordi man her skulle anvende drejelige
vingeblade, en konstruktion, der flere steder havde vist sig uholdbar, bl.a. i USA.
DEF modtog i samme période henvendelser ira forskellige opfindere mndt
omkring i Danmark. Det drejede sig om personer med forskellige faglig baggrund
som gartner, maskinmester, fabrikant, moller m.v., som tilbod sig med ideer og
vejledning. De afvistes generelt af vindkraftudvalgets medlemmer med
bemaerkninger som: "Men det gode er ikke nyt, og det nye er ikke godt". (59)

Pengene kommer til vindkraftudvalget

| juni 1952 vedtog Folketinget at en del af de midier, der var til radighed ifa
"Marshall-midleme" (pengebelob hensat af den danske stat svarende til vaerdien
af modtagne gaver fia USA efter krigen) skulle benyttes til teknisk-videnskabelig
forskning. Der gik dog ca. 2 ar for vindkraftudvalget fra Ministeriet for Offentlige
Arbejder d. 10. maj 1954 fik officiel besked om, at der var bevilget 300.000 kr til
det videre arbejde med vindkraftundersogelseme. (60)

De 300.000 kr kom til udbetaling i 1956, men belobet var ikke tilstreekkeligt
til at betale for de planlagte aktiviteter. | efteraret 1956 ansogte vindkraft-
udvalgets formand, direktor S.M. Buhl, DEF om yderligere tilskud pa 225.000 kr
pa grund af 3 malestationer, geotekniske malinger og serlige Strain Gauge-
malinger, man havde mattet udfore. DEFs formand Robert Henriksen
videresendte ansogningen til Ministeriet for Offentlige Arbejder med sin
anbefaling. | Ministeriet ville man vide mere om projektet. Ansogningen
suppleredes i bade februar og marts 1957 med beskrivelser af projektet. Forst
skrev vindkraftudvalgets sekreter P. Poulsen-Hansen pa DEFs vegne, og siden
skrev fonnanden, Robert Henriksen, et langt brev, hvor han gjorde rede for det
vasentlige i, at pengene blev bevilget til at ferdiggore projektet. At
vindmolleprojektet ikke leengere havde sa stor aktualitet, vidnede iseer de sidste
afsnit i redegorelsen til ministeriet om. Vindkraften som en mulighed i ffemtidig
elproduktion 13 pa daveerende tidspunkt i skyggen af de muligheder, atomkraften
bod pa. Robert Henriksen skrev bl.a.:

"Resultateme fra SEAS' forsogsmoller synes at pege imod, at elektricitet,
produceret pa vindkraftanleeg afforsogsmollens storrelse (200 kW), vil komme
til at koste omirent det samme som den nuvaerende brandselsudgift til
elektricitet, produceret pa et moderne dampkraftanleg, og det vil selvsagt vcere
overordentlig vcerdifuldt at fa denne opfattelse enten bekrceftet eller afkrceftet,
saledes at der bliver skabt klarhed over dette problem, hvis betydning under
fremtidige forhold det i dag er vanskeligt at skonne over. Imidlertid vil det
neeppe vcere muligt at samle elvcerkerne om ldsningen af denne opgave, idet
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forskning vedrorende atomkraftens udnyttelse til elproduktion nu er sa
fremskreden, al veerkernes interesse er koncentreret om denne. " (61)

Inden for elforsyningen var mange naturligt grebet af de muligheder, en
fredelig udnyttelse af atomkraften ville kunne byde pa. Datidens aviser og
fagblade viste da ogsa en betydelig storre intéressé for kemekraft end for
vindkraft.

Delkonklusion:

Man kan allerede nu ane, at vindkraften ikke vil fa mange chancer de kommende
ar indenfor elforsyningen. 1 1947, da ingenior Juul fra SEAS bragte vindkraften
pa bane, blev den af elforsyningens formelle organ, udtrykt ved formanden for
DEF, betragtet som et historisk levn fra jeevnstrommens tid. Et vindkraftudvalg
blev ogsa kun nedsat fordi OEEC, hvori Danmark deltog i Here arbejdsgrupper
efter krigen, vedtog, at hvert land skulle nedsztte en vindkraftgruppe. Ministeriet
for offentlige Arbejder henstillede sa til Danske Elverkers Forening om at
nedsatte et udvalg. Det var altsa ikke et initiativ, der kom fra DEF.

Efter krigen havde den danske elforsyning dog ogsa meget at se til med
udbygning af de store landsdelsveerker, som i ffemtiden skulle forsyne landet med
elektricitet baseret pa vekselstrom. Det var sveert at lane penge til udbygningeme
af kreditforeninger og banker, og forst da man i 1952 kunne lane af statens
Marshall-midler, kom der gang i elveerkemes planer. (62) Vindkraftplaner stod
ikke Gverst pa elveerkemes arbejdsplaner. Det var en meget lille gruppe, der i
Danmark beskeaftigede sig med vindmoller. - Alligevel fik DEF skaffet forst
300.000 kr og siden 225.000 fra den danske stat til vindmolleforsog. Til
sammenligning havde staten i 1955 bevilget 150 millioner kr til det nye
forskningscenter for atomkraft pa Rrso. (63)

Gedsermollen konstrueres (64)

| lobet af 1954-55 blev der tegnet, regnet og malt med henblik pa modelmollen,
som vindkraftudvalget havde besluttet at lade opstille ved Gedser, dog forst efter
débat om hvorvidt en placering ved Jyllands Vestkyst ville veaere bedre. Man
valgte Gedser, fordi personalet ved SEAS havde erfaring i at tilse og
vedligeholde vindmoller. Personalet ved Vestkraft i Esbjerg havde ikke samme
erfaring. 27. april 1954 vedtog vindkraftudvalget, at SEAS pa baggrund af den pa
Bogo- og Vester Egesborgmollen benyttede vingeproduktion, skulle g& i gang
med at beregne og konstraere vingeme til en kommende forsogsmolle. Ingenior
Ramboll fra Danmarks Tekniske Hojskole skulle udarbejde en skitse til
tamforslag.



Fig. XV. Effektkurve og virkningsgradfor Gedsermollen. (Fra Vindkrafiudvalgets Betenkning,
1962)

Kurve 1. Gedsermollens virkningsgrad.

Kurve 2. Gedsermollens effekt.

Kurve 3. Vindenergi beregnet efterformlen: D2 V3. 0,000285. Med D =24 m
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Da man i udlandet var i gang med at foretage maiinger af vindhastigheder i
forskellige hojder over jorden, besluttede udvalget at foretage lignede maiinger i
Danmark. Der blev oprettet malestationer ved Gedser, Tune (vest for
Kobenhavn) og Thorsminde pa Jyllands vestkyst. Alle 3 steder blev vinden malt i
25 m hojde, men i Gedser malte man ogsa i 50 m hojde. Martin Jensen fra
Vindlaboratoriet pa DTH tog sig af malingeme, sa snart malestationeme var
opfort. Ved Vester Egesborg var der indrettet en malestation med franske,
engelske og danske maleapparater, blandt andet med henblik pa sammenligning
af apparater og deres maiinger.

Erfaringeme fra de to SEAS-moller (Vester Egesborg-mollen og den
ombyggede Bogomolle) blev udnyttet til fulde. Gedsennollen blev en forstorret
udgave af Bogomollens sidste udfonnning. Det var ikke uden problemer at
forstorre fra Bogo-mollens 45kW til Gedsennollens 200 kW. Man lagde sig fast
pa den trebladede propel, som den mest stabile konstruktion og besluttede sig for
at vingebladene ogsa her skulle vere fastsiddende med drejelige vingespidser
som bremseanordning.

Vindmollen skulle have fast omdrejningsantal forstdet pa den made, at
ydelsen skulle stige med omdrejningstallet, indtil en maksimal veerdi blev opnaet,
og derefter skulle den holde sig konstant. Den maksimale ydelse skulle vaere 200
kW ved en vindhastighed pa ca. 15 m/s. Hvis vindhastigheden oversteg dette tal
ville ydelsen ikke stige yderligere pa grund afstalling. Stalling opstar, nar vindens
indfaldsvinkel pa vingeme bliver for stor. Vinden far da sveerere ved at komme
vk fra vingeme, og vingemes omdrejningstal vil ikke blive storre. Juul havde
ogsa benyttet stallingsfee-nomenet til regulering af effekten pa de to SEAS-
moller. En meget enkel metode til at hindre dverbelastning i stonn, og i forhold til
de udenlandske forsog noget ganske nyt og enestaende pa vindmolleomradet.

Stall-reguleringen* er én afJuuls geniale reguleringsordninger.

* Stall-regulering: Stalling er et fenomen, der kendes fra flyvning, livor en flyvemaskine kan miste sin
opdrift, hvis luften ved hoj hastighed kommer "for skrat" md mod vingen (der sker en pludselig endring af
vindhastigheden). For vindmollcr betyder det, at vindens indfaldsvinkel pa vingerne @ndres ved hoje
vindhastigheder, og der dannes hvirvelvinde pa vingernes bagside. Luften far sveerere ved at passere, og
vindens kraft pa vingerne andres, si vingerne ikke kan Gverfore s& meget effekt. Vinger, generator og
vindhastighed skal afpasses meget noje for at en vindmolle kan udnytte stalling som omdrejningsregulering.
Juul brugte som den forste i Danmark stall-reguleringen pa sine vindmoller. Mollcbyggere i 1996 benytter ogsa
stalling til effcktregulering, og mollevinger skal helst konslruercs, s& man kan styre stallingen bedst muligt,

dvs. sa stallingen f. eks..starter indersl pa vingefladen og herfra breder sig ud til den ovrige vingeflade.



Allerede i 1947 var Juul Klar over, at det afgorende ved en stabil molle var at
tilpasse mollens karakteristika indbyrdes og til de vindforhold, der fandtes, hvor
mollen skulle std. De stedlige vindforhold, vingekarakteristika, gearing og
generator skulle passe til hinanden. Det kunne ikke nytte, at man f. eks. valgte en
vingeprofil og storrelse, der kunne yde mere end generatoren, og som forst gik i
gang ved en vindstyrke pa 10 m/s, hvis vindmalinger viste, at den storste
gennemsnitlige vindstyrke i et omrade var 6 m/s. Stalling kendes ffa flyteknikken,
hvor den kan vere fatal for flyets stabilitet i luften. Det kunne vere sveert at
beregne sig til stallingens betydning for vindmollekonstruktioner, men gentagne
forsog med forskellige vingeprofiler og iagttagelser af pavirkninger fra skiflende
vinde ville give l6sningen.

Gedsermollen blev ogsa forsynet med bremseklapper som de to SEAS-
moller. Bremseklappeme udgjorde 12% af vingeme og var normalt en integreret
del af selve vingen. Ved hjelp afrunde steenger midt i vingen, et kulissestyr og en
hydraulisk motor kunne bremseklappeme bevaeges 60 ud ifa vingeplanet.
Bremseklappeme var igen én af de ting, der havde veret afprovet pa SEAS's
forgaende forsogsmoller, og et princip Juul allerede i 1947 havde lagt sig fast pa,
og stadigt holdt fast ved trods det, at der ved andre forsogsmoller rundt om i
verden brugtes andre principper.

Mollevingeme matte nodvendigvis blive handvaerksarbejde, og arbejdet blev
udfort af SEAS-medarbejdere pa veerkstedet i Haslev efter Juuls tegninger.
Vingeme blev opbygget omkring en bearebjelke af stal. Til bjaelken blev sa
fastsvejset lasker af fladjem, hvorpa tverribber af tree blev skmet fast.
Traeprofiler fonnede vingens forkant og stottede bagkanten. Pa vingens traeskelet
blev der til sidst med galvaniserede, fladhovede treeskmer skruet en rekke | mm
tykke letmetalplader (aluminium). Forsiden af vingen fik et smig pa 3( ved
vingespidsen og 16( ved vingens start. Det var det smig, som Juul i 1948 i sine
vindforsog for SEAS havde fimdet, gjorde vingeme selvstartende ved en
vmdhastighed pa 5 m/s. Hvorfor man valgte at lade vingeme beklede med
aluminiumsplader og ikke det nyffemkomne materiale glasfiber, vides ikke.
Muligvis ansa vindkraftudvalget glasfiber for endnu ikke at vere aiprovet
tilstreekkeligt. Men vi ved, at glasfiber har veeret i debatteret, fordi Juul pa et
mode i 1955 medbragte en styrthjelm af glasfiber og berettede om, at et engelsk
finna ville beklede deres vinger med glasfiber. Vindkraftudvalgets teknikere
besluttede at lade Gedsermollens bremseklapper bekleede med glasfiber i stedet
for aluminium, men det blev aldrig virkelighed. (65)

Ved vinge- og tdmkontruktion blev der ogsa taget hensyn til trykberegninger.
Ved de gentagne beregninger viste det sig umuligt at bygge stalvinger, som hang
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Fig. XVI. Gedsermellens vingekonstruktion. (Fra Vindkraftudvalgets Beteenkning, 1962)
Vingen er opbygget som en treekonstruktion omkring en stalbjcelke beklwdt medfastskruede
aluminiumsplader. Vingeprofilen har et smig pa 3°. Dette smig havde Juul alleredefastlagt
ved Vester-Egesborgmollen. Den yderste del afvingespidsen kan ved hjcelp afhydraulik drejes
60° ogjlngerer som vingebremse.

Fig. XVII. Principskemafor Gedsermollen. (Fra Vindkraftudvalgets
Beteenkning, 1962)

Regulering og afsejling

Ved start af mollen sluttes hojspeendingsafbryderen (31), lavspendingsafbryderen (28) og
afbryderen for mamvreledningeme (41). Elektromagneten (15) vil da lukke ventilen (16), og
elektromotoren (19) og oliepumpen (20) vil ga i gang og scette tryk pa det hydrauliske system.
Derved vil Servomotoren (5) treekke bremseklapperne (2) pa vingerne (1) ind i arbejdsstilling, s&
bremseklappeme udgor en integreret del afvingerne. Endvidere vil Servomotoren (7) frigore den
mekanisk bremse (6) pa akslen til generatoren (8). Safremt vindhastigheden er p& 5-6 m/sek., vil
mollen ga i gang, og nar den ottepolede generator er kommet op pa 750 omdr/min., vil
centrifugalrelceet (9) slutte kontaktoren (24) og forbinde nettet til generatoren, som afgiver
energi til dette, nar vindhastigheden er over 5 m/sek. Falder vindhastigheden under denne vcerdi,
vil generatoren tage energi fra nettet, og returstmmsreleeet (26) vil da afbryde stremmen til
indkoblingsmagneten i kontaktoren (24), og denne vil afbryde generatorenfra nettet, indtil der
igen kommer vind over 5-6 m/sek.

Mollen standses ved at afbryde lavspeendingsafbryderen (28) eller manovreledningens afbryder
(41). Speenditigen til kontaktoren (24) vil da blive afbrudt, og generatorens férbindelse med
nettet vil ogsa blive afbrudt. Ligeledes vil speendingen til holdemagneten (15) blive afbrudt.
Ventilen (16) vil dervedabnefor olien i servomotoreme (5 og 7) og scette bade bremseklappeme
pa vingerne og den mekaniske bremse (6) ifunktion, hvorved mollen standses.

Er belastningen storre, end hvad mollen kan yde, vil den automatisk ga ned i omdrejningstal og
generatorspeending og til sidst g& i std. Normalt kan generatoren ikke belastes selv i den
kraftigste orkan, fordi mollens effekt begrenses automatisk afvingemes "stalling™ i kraftig vind.

Krojning

Til at holde vingerne i den rette stilling i forhold til vindens renting tjener vindflojen (37), der er
iférbindelse med omskifteren (38). Denne kan krydse tofaseledninger til krojemotoren (36),
saledes at den cendrer omdrejningsretning, nar vinden skifter retning. Nar vinden gar vinkelret
ind i vingefanget, holdes mollenfast i denne stilling ved hjeelp afet snekkedrev i krojemotorens
gearkasse.
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frit i mollenavet uden afstivning. Det havde ogsa vist sig sveert ved Bogo-mollen.
Gedsemiollens vinger blev derfor afstivet med barduner for at optage
aksialtrykket, som ved en vindhastighed pa 30 m/s ville ndgore 15 t. (66)

Maskinkabine

Gedsennollens maskinkabine blev bygget af Arhus Maskinfabrik efter udvalgets
anvisninger. Hojlund Rasmussen havde foretaget beregningeme til kabine-
konstruktionen, men projektet blev tydeligvis styret af Juul (67). Desuden
leverede  maskinfabrikken  krojering,  transmissionsaksler,  propelaksel,
keedeskanne, drejespil til krojeringen samt andre mekaniske dele. Mollens
krojeveerk blev styret af en vindfloj pa toppen af kabinen, og ledningeme til
generator og andre instrumenter hang frit i tdmet pad en made som tillod, at
kabinen kunne at dreje 10 omdrejninger i hver retning. Krojeringens gearing viste
sig siden som et af mollekonstruktionens svage led, og det var arsagen til at

mollen stoppede i maj 1967. (68) Mollens asynkrone generator blev leveret af
Thomas B. Thrige i Odense.

Gear
Mollens gear bestod af et to-delt kaedehjul med 2 rullekaeder. Oprindeligt ville
man gerne have haft et tandhjulsgear, for det havde man god erfaring med fra
Bogo-mollen. Men tandhjulsgearet viste sig at blive for dyrt. Juul undersogte pa
en af sine moderejser til England nogle forskellige gearingsmuligheder.
Tandhjulsgearet pa Bogo-mollen havde F.L. Smidth konstrueret ud fra de gear,
man brugte ved de store ovne i produktionen. Man kendte den gearing fra Vester
Egesborgmollen. Juul bestilte kaeder og kaedehjul hos det engelske fuma E.T.
Grew. Gearingen kom til at volde nogle problemer, bl.a. fordi keedeme blev
smurt i oliebad, som blev spredt til maskinhus og omliggende marker, hvilket
siden betod arlige erstatninger til landmand for beskadigede afgroder. | koldt vejr
opstod der ogsa det problem, at olien blev afkolet i en période med lidt vind.
Afkolingen betod, at mollen havde sveert ved at ga igang. (69)

| forbindelse med mollens mekaniske udstyr var der saledes taget store
hensyn til Okonomien. Sandsynligvis fordi der var tale om en forsogsmolle, hvor
man kun i ringe grad tog hensyn til komponentemes evne til at tale slid. Det blev
da ogsa gearet, der satte et stop for produktionen i 1967.

Tarnet
Mollehat og vinger kom til at hvile pa et 25 meter hojt tam i formspaendt beton
med tre stotteribber, omirent som det tdm Bogo-mollen var udstyret med.



Fig. XVIII. Konstruktion af Gedsermollens hat (Fra Vindkraftudvalgets Betcenkning, 1962)
1) vinger 2) nav 3-4) hovedlejer 5) dom 6) hydraulikforbindelse til viager 7) drejeunion 8)
sikkerhedsventil 9-11) langtsomgaende geartrin 12) mellemaksel 13-14) hurtigtgdende geartrin
15) hurtigtgaende aksel 16) generator 17) handbremse 18) elastisk kobling og brudkobling 19-
20) lejebukke 21) hydraulikstation 22) bundramme 23) krojeleje 24) vindfloj 25) stige til hat 26-
28) malecylindre og lasker 29) teetning 30) gummiror til kahler 31-32) vipperele.
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Fig. XIX. Skitse afGedsermollen, 24 m hojt tdm og vingefang p& 24 m.

Laeg merke til stag og barduner, der styrker vindfanget. Man kunne komme op i mollen ad bade
en udvendig og indvendig trappe. (Fra Vindkraftudvalgets Betcenkning, 1962)
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Professor Ramboll udarbejdede i lobet af 1954 forskellige skitseforslag til tamet.
P& et mode i vindkraftudvalget den 18. oktober 1955 vedtog man ét af hans
forslag og begyndte at indhente tilbud fra forskellige firmaer. (70) Ved
konstruktionen af tamet assisterede civilingenior B. Hojlund Rasmussen. Bade
fra en udvendig og indvendig stige kunne man komme til en betjeningsplatfonn.
Herfra forte en stige op til kabinen.

Sikkerhedssystem

Gedsermollen var forsynet med to bremsesystemer: bremseklapper pa vingeme
og en mekanisk bremse. Et sindrigt system af releer sikrede, at mollen kunne
bremses ved for hojt omdrejningstal og i andre situationer, hvor der var behov for
det. Nar tamet blev udsat for voldsomme rystelser, sikrede en faldvaegt, at et
vipperele slog fra og sorgede for at mollen stoppede. De forskellige
sikkerhedsapparater fastlaste sig selv, saledes at mollen forst kunne settes igang
efter en manuel betjening. Hele sikkerheds- og relaekonstruktioneme var Juuls
arbejde.

Gedsennollens konstmktion ma i ovrigt siges at vere et resultat af
kompromisser indgaet af vindkraftudvalgets medlemmer med sterk hensyntagen
til Okonomien i projektet. Der var tale om en egentlig forsogsmolle, og ikke den
forste molle i en serieproduktion, hvor en serieffemstilling siden ville kunne gore
delene billigere. Der var ogsa hensynet til de mange malinger, der skulle kunne
foretages. Dilemmaet blev opridset pa et af de mange moder i udvalget. Ville man
have..."en molle konstrueret praktisk taget i sin endelige form, og hvor man
maler, sa godt det kan lade sig gore, eller en molle, hvor man tilstraeber
fuldkomne malemuligheder, men hvor mollen pa grund af serlige anordninger vil
afvige noget fra prototypeformen". (71)

Erfaringer fra udlandet

I modsatning til de tidligere naevnte forsog med vindmoller - la Cours, Jensens og
Vindings samt F.L. Smidths - havde man nu hyppig kontakt med udenlandske
forskere, der arbejdede med vindmoller. Vindkraftudvalget hentede til sit arbejde
oplysninger fra bl.a. engelske vindprojekter og fik gennem Juuls rapporteringer
indblik i projekter med hojere og storre vindmoller samt molletdame med flere
propeller. Juul var fonnidler mellem udlandet og Danmark pa vindmolleomradet.
Han deltog ivrigt i samtlige moder, der blev afholdt i OEEC-regi. Og fra hans
rapporter horte udvalget blandt andet om de uheldige erfaringer, man havde fra
de meget store vindmolleprojekter i USA og Tyskland.
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Amerikaneme freinforte selv pa et af de forste inteniationale moder: "at man
skulle lade alle fantasiprojekter ude af betragtning, bade dem fra Amerika og
fra Tyskland, ogforelabig holde sig til en type pa omkring 100 kW, der havde
vist godfunktion i praksis. Efterhanden som yderligere erfaringer indhosledes
kunne der gas frem "Step by Step”. (72) | det hele taget var hele kredsen
omkring OEECs vindkraftgruppe indstillet pa en udvikling af fremtidens storre
moller skulle forega "step by step”.

Juul havde lejlighed til at folge projekter i England, Tyskland, Holland og
Frankrig pa rimeligt naert hold. Nogle projekter sa han selv pa sine mange rejser,
andre fik han skriftligt materiale om. Og de fleste projekter blev forelagt og
debatteret under OEECs moder. | Europa var man flere steder igang med at
projektere og konstruere mindre moller. | USA havde man i folge Juuls rapporter
feestnet sig ved, at molleanleg pad 100 kW til vekselstrom var de mest
okonomiske at fremstille, og samtidig ville de give feerrest tekniske og mekaniske
vanskeligheder.

Juul forte en omfattende korrespondance med vindmolleeksperter som bl.a.
E.W. Golding i England, og Ulrich Hutter i Tyskland, og han besvarede ofte
henvendelser fra udlandet, hvor man havde hort om molleprojekteme i Danmark.
Gennem en arreekke havde han ogsa kontakt med en svensk ingenior, Emst Einar
Forsmann, fra Vasteras, som i sin fritid projekterede en moderne vindmolle til en
asynkron generator. Emst Forsmann udtog i 1951 dansk patent pa sin "Vinge til
vindmotor" (nr. 74970) (73). En del af hans beskrivelser ligger blandt Juuls
papirer i SEAS's arkiv.

Juuls arbejde var enestdende. Det vidner bl.a. en af rapporteme fra et mode i
England i marts-april 1955 om (74). Specielt var man i udlandet meget
interesseret i at hore naennere om erfaringer med brugen af asynkrone
generatorer, som Juuls havde benyttet ved Vester Egesborg og Bogo molleme.
Det specielle ved Juuls moller var at vingeudformning og asynkrone generator var
afpasset hinanden, sa ingen anden effektregulering var nodvendig: "Dette princip
havde iférbindelse med den anvendte ind- og udkobling afgeneratoren havde
ikke veeret i anvendelse andre steder. " (75)

Ligeledes syntes Juuls vingekoncept ogsa at adskille sig fra de ovrige
projekter i Europa. Ved projekteme i England, Tyskland, Amerika og Frankrig
blev vingeme pitch-reguleret saledes, at de skulle drejes i hele deres lengde i
navene pa hoveakslen. Vingeme kunne saledes ikke afstives og matte standses
ved vindstyrker pa 16-18 m/s. | 1955 kunne Golding konstatere, at flere
mollevinger tidligere havde veeret konstrueret ud fra erfaringer med
helikoptervinger, og hidtil havde man haft darlige erfaringer med de byggede



anleg med det resultat, at ingen af de byggede forsogsanleg havde veret i
vedvarende drift. | E.W. Goldings oversigter ifa hans bog om vindmoller fra 1955
ffemgar det, at kun pa Juuls vindmoller og pa en enkelt vindmolle i Rusland
anvendtes vingespidsemes drejning som bremseanordning. (76) | 1954 kunne
Golding ligeledes konstatere, at de to danske moller begge havde kort mere end
12 maneder i treek med meget tilffedsstillende resultater. (77)

Til sammenligning henned havde englendeme i 1950 pabegyndt et stort
projekt med konstruktionen af en moderne vindmolle pa Orkney-oeme. Mollen
skulle veere pa 100 kW og var bestilt hos fmnaet John Brown & Co. Erfaringeme
viste, at sa elementare ting som et bmgbart vaerksted ikke fandtes, vejret gjorde
ofte adgang umulig og transport af materiel besverlig. | det hele taget burde man
ikke vaelge ode og isolerede egne til afprovning af vindmoller. (78) Vindmollen
pa Orkney blev rejst i 1951-52 og testet i arene herefter. Den gav mange
problemer med blandt andet vingemes fastgorelse og den vingeregulering (pitch-
regulering), man havde valgt, og matte ofte standses. Endnu i foraret 1955 var
den under provekorsel. Mollen var en af de forste storre nye vindmoller, og de
uheldige erfaringer med den har uden tvivl veeret taget til efterretning i Danmark.

Udlandet viste stor interesse for Danmarks nye store forsogsmolle ved
Gedser, da den stod ferdig i 1957.

GEDSERMOLLEN i funktion - og i modvind: 1957- 1967

Indvielsen (79)

Den 26. juli 1957 kunne mollen indvies af davaerende trafikminister Kai
Lindberg. Formanden for Danske Elverkers Férening, Robert Henriksen, havde
ogsa ordet ved samme lejlighed. Netop i disse ar havde atomenergien faet sit
gennembrud til ffedelige formal pa atomkraftverker, der var pa vej i andre dele af
Europa. Atomkraftverket Calder Hall var netop startet i England. Robert
Henriksen indledte:

"Lad mig sige det straks. Det er ikke et Calder-Hall-anlceg, vi i dag skal
indvie. Forsogsanlaegget her representerer ikke en sensationel ny form for
udnyttelse afen sensationel hidtil ukendt kraftkilde... Vindkraftanlceg kan derfor
kun bruges som supplement til anden kraftkilde, der er uafhcengig af vejr og
vind... dvs. udgifterne til afskrivning, forrentning og drift af et vindkraftanlceg
for at veere konkurrencedygtigt ikke ma vare storre end den besparelse i
breendselsudgifter, som del kan medfore for det breendselskraftveerk, hvormed
det samarbejder.. " (80)
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Robert Henriksen sluttede dog efter tak til SEAS, Juul og vindkraftudvalget
af med at konstatere, at selv om tiden var lobet fra interessen for vindkraftens
anvendelse, burde forsogene gennemfores da, "Ingen kan i dag med sikkerhed
sige, hvad betydning vindkraftens anvendelse i de kommende tider kan f& i den
danske husholdning eller for dansk erhvervsliv, eventuelt i form af eksport af
vindkraftanlceg. " (80)

Under den efterfolgende frokost i Nykobing Falster blev der holdt forskellige
taler, som blev gengivet afen yngre ingenior, J. Kalsvig, i Elektroteknikeren. Det
skinnede ogsa igennem ved de mere uformelle taler, at vindkraften naermest var
opgivet, for den overhovedet var afprovet, ja man kunne neesten pa forhand habe
pa, at den ikke blev til noget. Minister Kai Lindberg fra Ministeriet for Ofifentlige
Arbejder kunne ikke erindre, at elveerkeme nogen sinde havde voldt staten noget
besvaer, ud over den sidste bevilling til vindkraftudvalget. Ministeren kunne godt
forstd, at direktor Robert Henriksen ikke havde malet vindkraften i sa sterke
farver, som det var blevet gjort i fiemsynet aftenen for - gennem arene havde man
nedlagt en reekke elveerker, saledes at produktionen nu blev varetaget af ca. 10
kraftvaerker. Hvis nu vindkraften med fordel kunne udnyttes, skulle man jo
begynde forfra igen.

En fremtidig vindmolleproduktion ville med andre ord ikke helt sa let kunne
passes ind i den rationaliserings- og centraliseringsstruktur for elforsyningen, som
Elektricitetsudvalget af 1940 og siden ogsa Produktions- og Raastofkommisionen
havde lagt sig fast pa (81)

Udlandet viser interesse

Til indvielsen af mollen var ogsa kommet gaster fra udlandet. Fra det engelske
forsknings-institut "The Electric Research Association" i London deltog fonazvnte
E.W. Golding, der var sekreteer i det engelske vindmolleudvalg.

Det engelske institut ERA havde faet lov til at opstille en storre samling
maleapparatur ved Gedsennollen, sa man noje kunne folge den nye molle under
dens provekorsel. Englendeme havde bi.a. opsat et malearrangement, sa de
kunne male molleeffekten i for-hold til vindhastigheden og tryk- og treek-
spaendinger i forskellige dele af vingeme. | arene efter indvielsen modtog SEAS
adskillige besog fra udlandet. De kom for at kigge nermere pa Gedsermollen. |
alt besogte 23 forskellige nationer mollen. Om end man fra dansk side officielt
ikke gik staerkt ind for vindkraft, s gjorde mollen i de ar Danmarks kendt
intemationalt indenfor vindkraftteknik.

Da Johannes Juul, som i dvrigt var gaet pa pension i 1957, i 1961 var specielt
indbudt af FN til en stor konference i Rom om anvendelsen af nye energikilder



som sol, vand, vind og geotermisk vanne i u-landene, blev lian sterkt hyldet pa
modet. Fra FNs side undrede man sig over den ringe interesse, Danmark i dvrigt
viste for vindkraftsagen. (Juni 1961)

Gedsermollen korer (82)

Mollen kom igang i 1957, men matte snart efter stoppes. Efter flere forsog,
mindre @ndringer og forskellige malinger kom mollen igang for alvor i foraret
1958. Den korte kontinuerligt indtil 1967, og producerede i de knap 10 ar
2.242.000 kWh. Det bedste ar var 1964, hvor arsproduktionen var 367.000 kWh.

Mollen blev drevet af SEAS, idet DEF havde truffet en aftale med SEAS om,
at de drev mollen mod til gengeeld at fa strommen. Medarbejdere matte i perioder
flere gange om ugen kore fra Sydsjelland til Gedser for at tilse mollen, sa
korselsregnskabet var ikke helt lille. Mollen kunne, nar alt gik godt, forsyne hele
Sydfalster med el - "nar den altsa korte", udtalte en medarbejder. Mollen korte
med dagligt opsyn af naboen, parcellist Jorgensen, som ikke havde nogen faglig
baggrund for arbejdet. Siden overtog fru Jorgensen jobbet med at afleese malere,
stoppe mollen i tilfelde af tvivisomme lyde og tilkalde hjalp, nar mollen var
stoppet. Den skulle betjenes manuelt af en sagkyndig for at starte igen.

Mollen fik af lokalbefolkningen kelenavnet Ohemollen™. Udvekslingen
mellem vinger og generator foregik i et mere eller mindre abent kaedetraek, der
skulle kore i olie. Det var svert at gore keaedekassen tzt. Olien sprojtede
bogstaveligt ned over markeme i naerheden, sa der hvert ar matte udbetales flere
landmand erstatning for korn, roer, @rter og andre afgroder i narheden af
mollen. Nyophangt vasketoj kunne ogsa risikere oliesteenk fra mollens top.

Nedenstaende sma udpluk fra regnskabet for 1961 viser lidt af dagligdagen
omkring Gedsermollen: (83)

Fejl i september 1961: olie fra en utceethed i kaedekassen var treengt ned i
kablerne, somforerfra maskinkabinen til tArnetsfod. Skaderne var sa store, at
adskillige afkablerne matte skiftes ud. Der var desuden udgifter til rensning af
arbejdstoj.

Brev 27. juli 1961. Skadeserstatning pa 800,00 kr. udbetalt for skade pa
certemark og roemark til propr. Rasmussen, Vesterhave.

Brev 7. sept. 1961. Skadeserstatning 630,00 kr. udbetalt til parcellist Bent
Jorgensen, Gedesby.
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Vindkraftudvalgets beteenkning i 1962 . Gedsermollen i steerk modvind (84)
Efter 12 ars arbejde kunne vindkraftudvalget i 1962 afslutte sit arbejde med en
beteenkning angaende vindkraften. Man konkluderede blandt andet, at
Gedsenriollen bortset fra nodvendige mindre andringer havde vist sig meget
driftsikker, og at selve mollekonstruktionen uden problemer havde kunnet klare
de bojnings- og vridningspavirkninger, den havde veret udsat for. Det havde
ogsa vist sig uden problemer at producere vekselstrom direkte til et bestaende
net. Samtidig havde udvalget foretaget beregninger af kostpriseme pa
vindelektricitet set i forhold til dampkraftelektricitet. Udgifteme til vindkraften
viste sig at veere for hoje: Vindkraftelektriciteten svarede til en breendselspris pa
ca. 17-19 kr. pr. Gcal (svarende til ca. 100 kr. pr tons kul), mens
dampkraftelektriciteten kostede 8-9 kr. pr. Gcal. Folgelig sa udvalget ingen grund
til at arbejde mere med vindkraften. Den kunne maske vise sig at vere en
mulighed for dansk industri, i alle tilfelde var Here u-lande interesserede i
vindkraftanlaeg.

Det havde kostet den danske stat 525.000 kr at fa etableret mollen, og at fa
foretaget de mange belastningsmalinger samt de mange vindmalinger pa
malestationeme rundt om i Danmark. Man fik en brugbar og driftsikker molle,
omend med smafejl, og mange vaerdifulde maleresultater. Danmark havde taget et
stort og epokegorende skridt indenfor vindmolleteknologien. Men ligesom da
pengene til mollen blev bevilget i 1954 og 1956, var man i 1960'eme steerkt
optaget af at realisere kemekraften som energikilde i Danmark. Det var her den
forskningsmaessige indsats samlede sig med etableringen af Atomforsogsanlagget
Riso, som blev indviet i 1958. Den danske elforsyning havde allerede i 1956
dannet sit eget selskab til atomenergiens industrielle udnyttelse.

Ingenior Juul var staerkt uenig med de ovrige medlemmer af udvalget med
hensyn til sammenligningen mellem omkostningeme ved vindkraft og dampkraft.
Han mente, at der bade var ekonomiske, beskeaftigelsesmassige og
eksportmaessige intéresser i at fremstille vindmoller i Danmark. Desuden var
Gedsermollen overdimensioneret og resultatet af et kompromis mellem
forskellige anskuelser. Virkningsgraden havde vist sig at veere omkring 40%.
Dette var beregnet ud fra den malte arlige vindenergi i forhold til den
gennemsnitlige arlige elproduktion (85), mindre moller ville vise sig mere
effektive. Faktisk var Gedsermollens effektivitet pa linie med Agricco-mollemes
fra 1920. Det skyldtes bl.a. at Johannes Juul var en forsigtigt mand, sa
Gedsermollens vinger var sikrede pa alle mader og mollen var overdimensioneret.
Allerede aret for havde Juul gjort opmarksom pa, at der var kommet et nyt
amerikansk vingeprofil, som ville betyde, at Gedsermollens effekt ville kunne



forbedres med 50% og energiproduktionen folgende med omkring 30%. Nyt
materiale som plastfibre ville ogsa kunne gore ffemtidens moller mere rentable.

Juul ville genre have gjort rede for sin uenighed med vindkraftiidvalget i et
appendiks til den rapport, som vindkraftiidvalget publicerede i 1962, men hans
indvendinger udkom i en artikel i Elektroteknikeren samme ar. (86)

Juul mente, at vindkraften ikke var taget op for at undersoge, om den kunne
konkurrere med dampkraftanleg. Hovedformalet havde veeret at lave
vindkraftanlaeg, der kunne producere vekselstrom til elnettet i Danmark som
reservekraft for udenlandsk braendsel. Og til det formal havde mollen vist sig
egnet. Man havde netop faet lost de tekniske og praktiske problemer ved en
vekselstromsproducerende vindmolle.

| det hele taget havde braendselpriseme mellem 1946 og 1957 varieret med
omkring 100% under indflydelse af internationale politiske forhold som f. eks.
Korea-krigen, hvor prisen steg ffa 60 kr. pr tons til 120 kr. pr tons kul (omregnet
til pris pr. 6000 kel.). Havde udvalget skullet udfore regnskabet i f. eks. 1958
ville sammenligningen have set anderledes ud. Pa det tidspunkt 1a kulprisen pa
100 kr. pr tons og var netop steget pa grund af af Suez-krisen. Juuls konklusioner
var, at der ved vindkraft var folgende fordele:

1) Besparelser ved indkob afudenlandsk brandsel.

2) Der opnas reservekraftfor dampkraftveerkerne, nar vejret er bleesende og
koldt, og elforbruget er stort pa grund afrumopvarmning.

3) Bygning af vindkraftvaerker kan ligesom landvindingsarbejde tilpasses
arbejdsmarkedet; navnlig i maskinbranchen.

4) Der kan opnas betydelige ekonomiske fordele ved at lade danske
vindkraftvaerker arbejde sammen med norsk og svensk vandkraft, fordi de to
forskellige naturkreefter kan supplere hinanden ved deres tidsmeessige forekomst
i arets lob.

5) Dansk industri vil sandsynligvis kunne opna eksport af vindkraftvaerker
og dele til sddanne til det ovrige Europa og til u-landene. (87)

Der skulle ga godt 15 ar, for det viste sig, at Juul havde ret. Desvarre dode
Johannes Juul i 1969, og han naede aldrig at opleve, hvordan hans forskning med
vindmoller kom til at beere ffugt. Og det viste sig siden, at Juuls molledesign
faktisk skulle mere eller mindre genopdages.

Der blev sat stop for videre stotte til eksperimenter og proveforsog med
vindmolleme i 1962. Pa det tidspunkt var der i Danmark - som folge af de
foregdende 15 ars eksperimenter - opndet en ny teknologisk viden som

377



N*EE

Fig. XX Juul var 70 &r ogpensioneret, da ham veerk, Gedsermallen begyndte ai snurre i 1957.
Han deck i 1969 og tidede aldrig selv at opleve det store opsving i vindmollefabrikationen i
Danmark.

Foto: Elmuseet.<D>
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iimiddelbart ville kunne udnyttes af bade el-forsyning og danske fabrikanter. Det
skete ikke umiddelbart - forst 10 ar senere blev ideeme taget op igen.

Gedsennollen snurrede fortsat pa trods af DEF-udvalgets nedadpegende
tommelfinger. SEAS overtog mollen som ejendom og drev den videre. Men
efterhdnden steg udgifteme til dens vedligeholdelse. Den var, som tidligere
nevnt, bygget som en forsogsmolle, og man havde i nogle af de mekaniske dele
valgt billige losninger fremfor driftssikre. SEAS besluttede i 1967 at lade mollen
sta efter et mindre mekanisk havari i gearkassen. Som ren forretning kunne
mollen ikke laengere give overskud, men den havde bevist, hvad den egentligt var
bygget til, nemlig at det var bade teknisk og okonomisk muligt at bygge en stor
brugbar vindmolle, der kunne kobles til elnettet.

Tabel 4 .Gedsermollens produktionstal 1961-1966

Arstal Produkt/ Produkt/ Udgifter/ Overskud/ Underskud/
kWh kr kr kr. kr

1961 339.020 12.121 11.898 223

1962 339.210 11.143 9.290 1.853

1963 304.450 11.143 9.956 754

1964 367.140 10.962 6.527 4.435

1965 165.140 6.151 17.686 11.535

1966 148.890 4.188 15.348 11.160

Total 1.663.850 53.767 70.705 6.511 23.449

Balance: Underskud pa 16.938 kr.

Interessen for vindmoller var ikke stor i Danmark pa det tidspunkt. Endnu havde
havde ingen fabrikanter startet en produktion af vindmoller. De fossile
braendstoffer var billige, og Jylland/Fyn var i 1965 via et undersoisk kabel blevet
forbundet til Sverige via Laeso, sa man ligesom elforsyningen pa Sjalland nu ogsa
i Jylland kunne kobe rigelig og billig elektricitet ffa svenske vandkraftvaerker.

Energikrisen i 1970'erne puster til Gedsermollen. (88)

Med energikrisens start i 1972 og de efterfolgende prisstigninger pa kul og olie
tog man igen tanken om vindmolleme frem. Tomrer Christian Riisager ved
Fleming byggede en mindre vindmolle i sin baghave og koblede den ind pa nettet
i 1975. For Danske Elvarkers Forenings Udredningeudvalg (ogsa kaldet DEFU)
gik Mogens Johansson i gang med at udregne, hvad det ville koste at bygge et
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antal vindmoller efter Gedsermolle-modellen. Tallene sa ikke lovende ud. Det
ville blive for dyrt i 1974. | arene efter steg breendselpriseme dog med omkring
10 % om aret, og interessen for vindmoller var stigende bade pa graesrodsplan og
i politiske kredse.

I 1976 blev DEFU og det amerikanske energiforskningsselskab, ERDA,
enige om at undersoge Gedsermollen for at se, hvad der skulle til, for at mollen
igen kunne kore. (89) Det ville give begge parter mulighed for at foretage nye
malinger med betydeligt mere avanceret udstyr end det, man havde til radighed i
1957. | september 1976 blev mollen undersogt, og man konstaterede med
forbloffelse, at der kun skulle mindre reparationer til, for mollen igen kunne kore.
Udgifteme til at seette mollen i stand blev fordelt ligeligt mellem de to parter. Iser
amerikaneme var interesserede i resultateme ifa den danske molle. | USA var
man ikke naet nar sa langt med udformning af vinger, tame og valg af
generatortype. | udlandet talte man ligefrem om "det danske koncept" - som i
egentligste forstand var Gedsermollen. Gedsermollen var pa det tidspunkt den
eneste store molle i verden, der havde kort uden vasentlige afbrydelser i 10 ar.
Mollen var med andre ord bade enestaende og "innovativ" rent teknisk, og den
blev i lobet af 1970'eme udgangspunkt for bade store og sma danskproducerede
moller.

Gedsermollen kom igen til at snurre ffa 1977 til 1979. Der blev foretaget en
lang rekke malinger, som kunne hjaelpe ved planlegningen af landets nye
vindmoller. Vindmolleme havde igen faet vind i sejlene. Grasrodshevagelser
som Organisationen til Oplysning om Atomkraft (OOA), Organisationen for
Vedvarende Energi (OVE), NOAH m.fl. var sterke fortalere for vindmolleme og
lagde prés pa politikeme. Partieme til venstre i Folketinget inklusive Det radikale
Venstre havde flertal og onskede at skabe et bedre grundlag for udbredelsen af
vindkraften i Danmark. Og ffemfor alt blev der igen kanaliseret penge til
forskningsprojekter omkring vindkraft - denne gang var belobet mangedoblet fra
Gedsermollens halve million, idet der var tale om 35 millioner kr. i en période ffa
1977 til 1980. Forste del af projektet var malinger pa den dengang 20 ar gamle
Gedsermolle.

Det nyoprettede Energiministerium gik sammen med elforsyningen ind i et
nyt stort molleprojekt. 1 1977 havde man nemlig besluttet at opfore et par store
moller ved Nibe Bredning, og Gedsermollens resultater og udformning spillede
her en stor rolle. "Nibe A"-mollen var i bund og grund en modemiseret udgave af
Gedsermollen.

Bade sma og store vindmoller i Danmark tager i dag udgangspunkt i
konceptet ffa Gedsermollen. Christian Riisager (90) brugte konceptet direkte il



sin ffemstilling af Riisager-mollen, som faktisk er en mini- iidgave af kaempen fra
Gedser, bortset fia at han ikke havde bremseklapper pa vingespidseme. Indtil
1980 var der opstillet ca. 70 Riisager-moller rundt om i landet. Andre
vindmollefabrikanter fulgte efter med "det danske koncept" : 3 vinger,
asynkrongenerator og stall-regulering.

| slutningen af 1970'eme gik staten ogsa pa anden vis ind og stottede
vindmolleforskningen. Det statslige forsogsanleeg, Riso, som hidtil overvejende
havde beskeaftiget sig med A-kraft, fik en afdeling for alprovning af vindmoller i
1978. Provestationen for vindmoller ved Riso har siden haft Gedsemollen som
logo, og Gedsermollen var i en arraekke det koncept for en vindmolle, som ogsa
Provestationen anbefalede. Da der i 1979 var optrek til at den danske
vindmolleindustri ville forlade stall-reguleringen til fordel for tidligere anvendte
principper som udkrojning eller flap-regulering, gjorde ansatte ved Provestationen
i Riso at gore alt for at holde fast ved stall-reguleringen. (91)

| 1979 vedtog Folketinget, at moller, der var godkendt af Riso, kunne fa
statsstotte med op til 30% af anskaffelsesprisen. Siden er det gaet staerkt fremad
med vindmolleproduktionen i Danmark. Der findes i 1995 over 3.700
nettilsluttede vindmoller. (92) Ejet af elvarker, private eller vindmollelaug. |
1994 var over halvdelen (53%) af alle verdens moderne moller dansk
producerede efter "det danske koncept" som Gedsermollen var udgangspunktet
for. Materialeme er anderledes - i dag bruger man f. eks. glasfiber til
mollevingeme, og vingeme er blevet smallere og har faet et lidt andet smig.
Ingenior Juuls forudsigelse fra 1962 om, at vindmoller kunne blive en vigtig
dansk eksportvare, kom til at holde stik. Bade i 1985 og i 1994 udgjorde dansk
vindmolleeksport mere end 2 mia. kr.

Konklusion:

La Cour havde som den forste i 1890 stillet sporgsmalet om, hvordan en
vindmolle be-regnet til elproduktion skulle se ud. En elproducerende vindmolle
kunne jo skaffe elektricitet til landsbyer og garde udenfor de storre bysamfund.
Hans forsog og beregninger viste vejen frem, selv om hans ideelle-molle ikke
blev ffemstillet. Det gjorde til gengald en lang reekke moller, hvis vinger blev
smallere og designet med den bojning - det smig - som la Cour var ndet frem til
som det bedste. Vindmolleme, der blev bygget efter la Cours koncept, var
beregnet til brug som kraftkilde til savel landbrugets arbejdsredskaber som
elektricitetsproduktion, og molleme kunne uden storre problemer bygges og
markedsfores af traditionelle mollebyggere og maskinfabrikanter. De vindmoller,
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der sorgede for elektricitet til sma jevnstromsvearker, passede godt ind i
Danmarks hovedsagelige decentrale elforsyningsstruktur.

Under forste verdenskrig stilles det naste sporgsmal indenfor vindmolle-
teknologien: hvordan skal en moderne vindmolle, der kan kobles til et
vekselstromsnet, se ud. Sporgsmalet blev rejst pa Sjeelland, hvor man ifa 1907
havde haft et vekselstromsnet omkring Skovshoved nord for Kobenhavn.
Ingenioreme Jensen og Vinding fandt svaret, og deres "Agricco-molle™ blev sat i
produktion. De inddrog den nyeste viden indenfor aerodynamikken i mollemes
vingekonstruktion og lod vingeme fremstille som flyvinger. De naede frem til en
molle, der mere effektivt end la Cour's moller udnyttede en given vindenergi, og
som noget nyt koblede de en asynkron generator til og lod mollen producere
direkte til elnettet. Men markedet for vindmoller i Danmark var endnu
hovedsageligt baseret pa behovet for treekkraft til landbruget og til
udtorringsomrademes vandsnegle. Kun fa "Agricco-moller" blev solgt til
elproduktion. Projektet gik i glemmebogen.

| forbindelse med 2. verdenskrig rejstes sporgsmalet om en stor vindmolle
udelukkende beregnet til elproduktion. Der kom en rakke losninger med sma
moller. Men det danske finna F.L. Smidth fandt sammen med fmnaet Kramme og
Zeuthen svaret i "Aeromotoren” eller F.L. Smidth- mollen. Man benyttede den
viden, der kunne hentes fira aerodynamikken og fremstillede propelvinger.
Vingeudformningen var ny, og de storste af "F.L.S.-Aeromotoreme”, med 3
vinger og 24 m vingefang, kunne producere dobbelt sd meget elektricitet som de
mindre 2-vingede med 17,5 m vingefang. Til gengeeld kunne de storste af
Lykkegardmolleme pa 18 m vingefang (efter la Cours koncept) sagtens
konkurrere med de Aeromotorer, der havde 17,5 m vingefang. F.L. Smidth
molleme blev en kort parentes i vindmolleteknologien, og de fungerede som
supplement  til  krigsperiodens  elforsyning pa et tidspunkt, hvor
jevnstromsteknologien endnu var i brug mange steder i den danske elforsyning.

I 1947 kom den sydsjellandske ingenior Juul og elselskabet SEAS pa banen.
Frygten for at verdens fossile braendstoffer ville veere opbrugt omkring ar 2000
satte pa intemationalt plan gang i en reekke forsog med vindkraft. Denne gang var
det et must, at vindkraften skulle kobles til et vekselstromsnet. | Danmark var
elforsyningen efter krigen startet pa det store projekt, hvor vekselstrom for alvor
skulle erstatte jeevnstroms.

Juul fik samlet tradene fra mange ars forsog med el-producerende vindmoller
og muliggjorde, at store vindmoller kunne producere direkte il
vekselstromsnettet: la Cours forsog i Askov, den asynkrone generator som
foreslaet i 1920' eme, Jensen og Vindings aerodynamiske vingeprofil fra 1919, de



tyske aerodynamiske forsog i Gottingen i 1920- og 30'eme, og F.L. Smidths
vingeprofil fra 1940.

Gennem sine forste testmalinger i vindtunnelen og erfaringen fra SEAS's
forsogsmoller ndede Juul frem til et holdbart design for en moderne vindmolle.
Hans styrke la i at finde frem til den serlige karakteristik af en vindmolle, der
bestod i at mollevinger og generator skulle vare noje afstemt hinanden og spille
sammen, sa man fik den bedste effektregulering, nemlig stallreguleringen.

De tekniske muligheder og forudsetninger var til stede - og selv om
Gedsermollen led af nogle bomesygdomme, mest fordi der var sparet, kunne de
teknisk set overkommes. Alle de praktiske erfaringer og konstruktioner fra de
forste malinger i vindtunnelen i Haslev til konstruktionen af Gedsermollen havde
veeret afgorende for hans resultatet. Johannes Juul var den praktiske ingenior, der
udforte eksperimenter og langsomt opskalerede sin lille model til den meget
storre Gedsermolle. | det danske vindkraftudvalg var samlet en lille skare af
personer med kendskab til @ldre vindmolletyper. De udgjorde et team, hvor Juul
kunne debattere sine forslag og ideer til vinge- og rotorkonstruktion. |
intemationalt perspektiv ved vi, at Juul ogsa her havde god og hyppig kontakt
med flere folk, der beskaftigede sig seritést med konstruktion og afprovning af
vindmoller. Han forte en omfattende korrespondance og rejste en del. De
dyrekobte udenlandske erfaringer har uden tvivl kunnet benyttes til at
perspektivere og styrke Juuls argumentationer og mollekonstruktioner i
vindkraftudvalget. De forste forsogsmoller, som SEAS lod Juul konstruere, viste
sig seerdeles driftssikre. Med Juuls molledesign var der taget et afgorende og
markant skridt indenfor vindmolleteknologien; ikke bare i Danmark.

Perspektiveme for en fremtidig udnyttelse af kemekraft til energiffemstilling
overskyggede dog det fremtidige potentiale for den vindmolle, der blev rejst i
Gedser i 1957. Okonomisk og politisk set var hverken elforsyning eller
fabrikanter klar til at satse pa vindmoller i Danmark. Brunkul, kul og olie var
billige i 1960'eme, og elektricitetsprisen var sa langt nede, som den nogen sinde
havde vearet. Maskinfabrikanter og andre, der kunne tenkes at starte en
vindmolleproduktion, havde ikke overvejet at skifte produktion. Gedsermollen
blev stoppet, og der skulle en alvorlig energikrise til, for vindmolleteknologien
igen fik vind i sejlene. O
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ROLF SONNEMANN

The Concept of the History of the Forces of
Production in the Historiography of the
German Democratic Republic

"Did the forces of production revolt against DDR socialism?" asks Joachim
Radkau immediately after the fall ofthe Berlin Wall and comes as a result of his
"observations of a historian of technology on the collapse of the German
Democratic Republic (DDR)",l to the conclusion "that the real history of the
DDR is still to be revealed".

Although six years have passed since the appearance of that article, Radkau's
résumé, is as valid now as it was then. Notwithstanding a torrent of
pronouncements on the history of the DDR, ranging from scholarly studies
deserving serious consideration to satires of dubious merit, there is no doubt that
further analyses are required which both place hitherto unknown facts in
historical contexts and also evaluate the totality of the DDR as it really was,
objectively and without preconceptions, from the events of which it is made up.

This is not the place to examine Radkau's argument in detail, particularly as
our task is not that of enquiring into the tensions between forces and relations of
production in the social fabric of the DDR. What do demand our attention are
simply Radkau's introductory observations as a historian of economics and
technology. He says: "The forces of production as the main actor in the
revolutionary drama: to the Marxist of the old school that is a cherished
conception. Since Marx the forces of production have been seen as the dynamic
element of history; again and again the socialist revolution of the future is
conceived of as a rising of the forces of production against rigid relations of
production. Here the concept 'forces of production' was as a rule a mere
synonym for the more humble concept of 'technology’. Technology as the engine
of social change: what a plausible and persuasive concept!"2

Whether it is meaningful to coin the poetic genre "drama" for revolutionary
historical processes need not be considered here. What is to be understood by
"Marxist of the old school" might require an explanation. However one
assessment camiot go unchallenged: the alleged equation of technology and
forces of production on the part of the "Marxists of the old school”. In his
introduction to Studien zur Geschichte der Produktivkrafte, edited by Karl
Larmer and one of the works which paved the way for the later three-volume

Polhem 14 (1996) , 392-407



anthology Produktivkrafte in Deutschland, Jirgen Kuczynski, whom Radkau
frequently quotes, expressly commented: "It was Wolfgang Jonas, the originator
of this volume, who so energetically led the opposition in our republic to the
tendency to take a technocratic view of the forces of production that the battle
has almost been won."3 In Handbuch Wirtschaftsgeschichte, published two
years later by the Institute of Economic History of the German Academy of
Sciences, the authors not only subscribe to this opinion, but turn the rebuke on its
head and attribute the failing to "bourgeois" historians of technology: "Even if the
development of the forces of production, particularly in the present period, is
scarcely comprehensible without some basic knowledge of applied science and
technology, it must not be reduced to technical and natural processes, as is done
in technocratic-technicist social theories of bourgeois origin (e.g. in industrial
social theory)."4  Generalizations are not necessarily conclusive, and the
reference to J. Kuczynski should not imply that his views are always to be
accepted when such classifications as the forces of production are being
discussed. But a glance into the contents of the aforementioned Produktivkréafte
in Deutschland provides more precise information on which elements constitute
the forces of production in the view of the authors and the nature of the
interactive relationship between them. It remains a puzzle how Marxist social
scientists can be accused of having used the concept of forces of production as "a
mere synonym for the more humble concept of 'technology' " - where the
application of the adjective "more humble" to technology is meant to suggest to
the reader that the concept of "forces of production™ is a grandiose term - when
not only are the directly active productive forces subjected to a precise analysis,
but it is also asked how, when and where particular centres of industrial and
agricultural development emerged from them, what part science and mathematics
played in the rise of new industries, how school and university education both
reacted to the new conditions and also, as operators, set a new agenda. We
know no publication which has to such an extent united scientists of very
disparate disciplines in search of the agreed goal.

The conclusion should not be drawn from what has been said that
Produktivkrafte in Deutschland is a logically consistent work which satisfies
every scientific qualitative requirement. But it was the first bold attempt to trace
the forces of production in the history of Germany as it has unfolded since the
Industrial Revolution. It goes far beyond a history of technology. Ifit does not
satisfy every requirement, this is first and foremost because the respective sub-
disciplines of history of science, technology and economics have not attained the
level in the DDR that scientific collaboration presupposes.
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To return once again to Radkau's premise: many East German scientists will
remember that not a few petty-minded holders of academic degrees would
kowtow to any proposition as long as it could be found in some party document.
It would also be dishonest not to admit that the simple equation of the forces of
production and technology was the extent of some people's formal thinking and it
should not in any way be disputed that Radkau's argument hits the nail on the
head when, for example, he asks whether the DDR "became a victim of technical
progress"5, and answers that "in a sense" that did indeed happen. However this
is not the point here. There is a distinct difference between the interpretative
patterns occurring in the history of the DDR, to the extent that they brought
theories of the forces of production into play and bent the facts to fit them, and
those serious efforts which were made to investigate the history of the forces of
production in human history in general and in modem history in particular. If,
here, historians of economics and science devoted themselves to the history of
the forces of production since the start of the Industrial Revolution of the
eighteenth and nineteenth centuries, they did so primarily because the questions
thrown up by the scientific-technological revolution inexorably demanded
answers, and these, it was assumed, would be much easier to find if one were
thoroughly informed about the revolution that was seen as a kind of precursor of
the current radical overthrow of the system of the forces of production. There
are various reasons for the fact that economic historians undoubtedly produced
pioneering work in the process. One is that official DDR historiography - fixated
as it was on the history of the class struggle - was not immediately inclined to
concern itself with data, facts and processes, which, in the opinion of many
historians, were not events which possessed historical significance. Naturally
this blinkered approach was not found in every historical department of the
universities, colleges and academies, and a distinction must for example may be
made in this respect between medievalists and the modem and, even more, the
late-modem historians, to whom the history of the labour movement was the
ultimate transformation in world history. Even more, or - more correctly - even
less: the working class was considered purely as a political player, although it
emerged first and foremost as a historical force by producing on a new scale and
organizing itself for this purpose in entirely new structures. What seemed
obvious to the medievalist - namely to enquire into the economic and social
contexts in which the people of the Middle Ages went about their business, how
they were organized, what conditions they accepted, what religion and tradition
meant to them, what instruments of production they employed in their dealings



with nature and how they asserted or denied themselves in economic, political
and social action - that all meant little to political historians. It was, for example,
the economic and social historians who, in the histories of particular factories
and works, traced the truly productive forces in their spheres of action. Ifin the
results of such studies there were quite a few cases in which only the main
political events received attention, then that was due less to the incompetence of
the historians than to the "guidelines" of the SED (Socialist Unity Party) district
leaderships, who for their part lived in fear of giving offence higher up with
portrayals which appeared insufficiently class-struggle-minded.6

What was the pattern followed by the history of the forces of production as a
scientific discipline in the study of history as it was pursued in the DDR? On the
occasion of the XllIth International Congress of Historians in Moscow in 1970
the editors of Zeitschrift flir Geschichtswissenschaft produced the special
volume Historische Forschungen in der DDR 1960-1970, Analysen und
Berichte. It was a direct successor of the volume of reports published ten years
earlier by the same journal on the occasion of the Xlth International Congress of
Historians in Stockholm. Although the history of the forces of production was
not accorded a place of its own, it is granted the importance in the 1970 report
which it had assumed as a research discipline in the 1960s. In the 1970 report it
may be read that: "The sixties brought a discernible turning of the Marxist-
Leninist social sciences, particularly political economy, philosophy and economic
history, towards systematic research into the history of and the laws governing
the development of the social forces of production. The aim of this research was
from the outset to extend the Marxist-Leninist theory of the laws of development
of the social forces of production, to comprehend frilly the dynamics of the
economic category of 'social force of production' and thus to contribute to a
mastery of the stratified politicoideological, economic and technical problems of
the scientific-technological revolution in its identity as socialist revolution in the
DDR."7T The context is apparent: history of the forces of production gradually
became an increasingly self-confident descriptive scientific discipline as it
succeeded in fitting the factual circumstances of modem scientific and technical
development into a larger historical framework. It received its external impulse
from the technoscientific revolution. Automation of production, the advent of
nuclear power in energy extraction, chemicalization, miniaturization, space
exploration and "sputnik shock", electronic data processing etc. - in these new
techniques and technologies lay the occasion for the emergence of a new
discipline, which took a long time to find official acknowledgement as a sub-
discipline of the subject of history.8 Admittedly there were historians who hoped
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for more precise explanations from analyses of material culture in a historical
context, but they were in a minority. Not until the eighties did there appear
within the historical community of the DDR a special committee for the history
of science and technology, whose members saw themselves as historians of the
forces of production.

If one is aware that little happened in the DDR which was not prepared or
initiated directly or indirectly by corresponding decisions of the central
committee of the SED, it is not surprising that the social disciplines do not
appear particularly to have arisen from the internal necessities of the growth of
knowledge so much as to have been waiting to receive the official stamp of
approval for new research themes or strategies. Whether the establishment of
new professorships or departments was being considered, or publishing
companies were being instructed to accelerate or reduce their activities in this or
that direction, or financial resources were being pleaded for or reduced -
indications "from above" were always required. How then was it possible for
certain sub-disciplines of the social sciences not only to develop vigorously
within the DDR but even to obtain international recognition? Both economic
history and, since the seventies, the rapidly expanding histories of science and
technology and their representatives have, at least from time to time, asserted
themselves with works of substance and played a respectable role in the
scientific community.

The answer is not difficult. Even if science in the DDR needed the official
stamp of approval - it was always preceded by the action of the scientist, who
was urging that the development of a nascent science be encouraged by the
making of appropriate decisions. Naturally all this occurred on the theoretical
basis of Marxism. The writings of Marx and Engels were the theoretical
foundations which bound the East German social scientist not especially because
this was desired, but because the systematic study of the writings of Marx and
Engels had led the new scientific generation to the perception that the world
could not be interpreted other than with the instruments of historical materialism.
It may be objected firstly that not every student had taken an oath of loyalty to
Marxism and secondly that no account whatever has been taken of the fact that
the state had in effect allowed no literature other than Marxist to be studied.
That under such conditions no other theoretical structure could develop is
inevitable. Such an objection is not easily waved aside. In point of fact the
plurality of ideas which still existed immediately after 1945 was uprooted in the
fifties. The official proclamation of Marxism as the only true doctrine certainly
ran into opposition, but the triumph of Marxist teaching was made easier when it



was presented by scientists who enjoyed high respect as anti-fascists. As far as
economic history and political economy are concerned, this was undoubtedly
applicable to some of their leading representatives. Soon after their return from
emigration, Jirgen Kuczinsky in Berlin, Gerhard Bondi in Halle and Fritz
Behrens in Leipzig attracted a number of scholars whose considerable charisma
made them influential. Thus it came about that schools of thought emerged in the
fifties which did not go unnoticed even in the west. Admittedly they were not
free from dogma, and we are apt to wax sarcastic when we think of how the
idolatry of Stalin was practised in word and writing. However it must not be
denied that most of us incurred a moral guilt at that time. Nevertheless it is
perhaps understandable that every effort was made to apply the theoretical
system inherited from Marx to history. If it was stated earlier that the
technoscientific revolution had given occasion for a more intensive interest in the
history of the forces of production, this interest could only be sparked off
because the history of the German people, and, by extension, history in general,
was to be reappraised. In contrast to the history of political economy, which
rested on the "theory of surplus value", neither Marx nor Engels had left any
detailed study of the history of the forces of production. Economic historians
were now urged to undertake one, in close collaboration with historians of
science and technology.

The theoretical starting point was to be found in the preface to the Marxist
work Zur Kritik der Politischen Okonomie. Marx writes that a critical revision
of the legal philosophy of Hegel has led him to the conclusion that legal relations,
like politics, "are neither self-explanatory nor rooted in the so-called general
development of the human spirit but rather products of the material relations of
life", the totality of which Hegel has summarized under the term "bourgeois
society”, and that the "anatomy of bourgeois society is to be sought in the
political economy". The general result of his investigations in political economy
is finally: "In the social production of their life people enter into definite essential
relations independent of their own will, relations of production which correspond
to a definite stage in the development of their material forces of production. The
sum of these relations of production forms the economic structure of society, the
real basis on which a legal and political superstructure rises, and to which
definite forms of social consciousness correspond. The method of production of
material life determines the social, political and spiritual life process generally."9

As in the Marxist view labour is the first prerequisite of all human life, a
history of the forces of production has to explore the history of the labour
process. In the labour process man interposes the instruments of labour between
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himselfas main agent and as subject of his labour. Labour, instalments of labour
and subject of labour are the basic elements of the labour process. With the
instruments of labour man works on raw and modified nature and in the process
makes use of the mechanical, physical laws of nature etc. The instruments of
production, in Marx's tenns "the system of bones and muscles of production” are
a barometer of the level of the forces of production. They give infonnation on
how far man has come from his original state of nature. That they are "also
indicators of the social relations in which labour is done"10 has provoked heated
discussion among analysts of Marxist theory. Finally it can hardly have escaped
anyone that both in West Germany, the BRD, a country characterized by the
dominance of the means of production by private property, and in the DDR, in
which, at least fonnally, there was communal ownership of everything,
instruments and subjects of labour alike, basically the same instnunents of
production have been used. The difficulty of arguing a Marxist view grew as it
had to be confinned that the newest triumphs of modem science and technology
at any given time were being put to use less in the DDR than in the "backward"
BRD, where, moreover, they were being introduced at a pace which in most
cases could hardly be maintained in the DDR. Naturally there were exceptions
here, too, but there was no doubt that the translation of new ideas into ready-to-
use technology took much too long. There was indeed a good deal of discussion
of this, and anyone who takes the trouble to peruse the minutes of the meetings
of the central committee of the SED will find that complaints of excessive delay
in development were repeated continuously, with very little real variation. This
being so, it is not surprising that auxiliary constructions were sought in order to
be able to demonstrate against all common sense that socialism1l - despite all its
"deficiencies and weaknesses" - to use a commonly employed collocation -
represented a higher stage of social development. As, quoting Marx again, man
is the most important force of production - a proposition with which we
unreservedly concur - it was easy to assert that the socialist producer, freed from
the chains of capitalism, ultimately offered the guarantee of the superiority of the
socialist system.

As the technoscientific revolutionl2 had, as already noted, provided the cue
for an intensive preoccupation with the theory and history of the forces of
production, science moved into the centre of the debate as a subject for study at
the end of the fifties. It was accompanied by repeated efforts to define the new
character of technical development. The Geschichte der deutschen Arbeiter-
bewegung published by the Institute for Marxism-Leninism goes into its seventh
volume with no word on that renewal of science and technology which only a



little later is depicted more or less emphatically as a revolutionary transformation
of the system of forces of production.l3 Selbmann/Ziller made a start with a
small brochure which, as it appeared from Dietz Verlag Berlin, had if not an
official at least a semi-official imprimatur.l4 It begins with the sentence: "Our
country, as a part of the great camp of socialism, is faced with the task of not
only attaining the highest level of technology in all branches of industry,
economics and transport but also, in the shortest time ever, surpassing the highest
level of technology attained in the world."15 The attainability of this goal was
argued on the grounds that the most important means of production were the
property of the whole nation and that "economic and social development is freed
in the camp of socialism from all obstacles resulting from the contradictions
which dominate the capitalist method of production™.16 The world is on the
threshold of a new epoch of technology, "at the beginning of a technical and
industrial upheaval”. The reader will be unable to avoid an indulgent smile on
encountering such heroic illusions. However one must be mindful of the fact that
it was not only the party and economic functionaries Selbmann and Ziller who
were serious in this opinion.l7 Notwithstanding certain doubts, thousands of
young Marxist-trained scientists, engineers and technicians at least believed in
the possibility of demonstrating the superiority of socialism in a short period.
Admittedly the verdicts of the experts were more and more qualified, the more
detailed their knowledge of the progress already made in the countries of the
west on the one hand and of the backwardness of the technical equipment in so
many publicly owned industrial enterprises on the other. When on 28 and 29
May 1957 the Department of Industrial Economics of the Martin-Luther
University of Halle-Wittenberg arranged a theoretical conference on the topical
question of automation in the DDR, the highly worthy manager of VEB
Buntmetallwerk Hettstedt, Franz Béndel, commented in spite of everything on
"possibilities and limitations of automation in socialist industry”. He was not
sparing in his criticism of both delusions concerning the financial and material
resources available and also unrealizable demands for the rapid introduction of
automatic machinery, robots etc.18 That this thoroughly honest engineer, who set
himself high standards, was convinced that automation would serve the working
man only in a socialist system is understandable. He had such faith in technical
progress that he followed with great annoyance the discussion of the "revolution
of the robots" which was taking place even in the unions of the west. In his
commentary he says: "A feature ofall these discussions is the mentality, which is
pervaded with mysticism and all kinds of fantasies. Technology is seen as
demonic witchcraft, which - once it slips out of man's hands - threatens to
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annihilate nations. Automation and technology become a fetish which conjures
up fear and terror. In this they symbolize the general crisis of the capitalist
system and the inability effectively to meet the danger of mass unemployment
and overproduction."19 Technology - a curse or a blessing? It never occurred to
Béandel to speculate on these lines. It is sad that people like Franz Bandel had to
find, years later, how political foolishness, ignorance and narrow-mindedness
ruined so much that had seemed to them to promise a technoeconomic solution to
politicoeconomic problems. The attention paid to science in the philosophical
discussion of the productive-force theory and the first systematic attempts to
appraise the history of the forces of production reflected the degree to which
industrial practice showed itself incapable of further development without the
application of the latest findings in mathematics, science and technology.
Leaving aside the discussions of the philosophers, which need not be considered
here, we see that historians of science and economics argued over the question of
whether the system of forces of production includes science, whether science
acts directly or indirectly, and what peculiarities it has by comparison with the
other forces of production. In his "Bericht Uber die Téatigkeit des Arbeitskreises
'‘Geschichte der Produktivkrafte' "20, Wolfgang Jonas says: "In the course of
these discussions two topics have arisen which have each extended over several
sessions. Stimulated by Gerhard Kosel's book Produktivkraft Wissenschaft, the
study group discussed the very topical and important problems of the relationship
between the forces of production and science, both in its historical development
and in its present significance."2l Jonas, like his mentor J. Kuczynski, was
inclined to the view that science was not a force of production. In part | of
Jahrbuch far Wirtschaftsgeschichte, first published in 1960, Jonas commented
on this question in that he declared his position in the discussion ofthe role of the
natural and technical sciences in production. He correctly noted that the
discussion arose principally in response to the need to increase the effectiveness
of the technical and natural sciences in the development of production, and in the
development of the forces of production. In the course of the Industrial
Revolution science began to play a qualitatively new role in relation to material
production. Nowadays virtually all fields of material production required
scientific research and its findings in order to be able to survive. However in the
discussion of this and other questions of the relationship of science to production,
views were expressed which could not be allowed to go unchallenged. Putting
forward the thesis that science is an element of material production, one implies
that science must also be a force of production. However that is not correct,
according to Jonas, because: "Science is relatively independent with regard to the



material process of production. It has its own methods and laws of production -
the actual methods and laws of scientific work, of the process of scientific
cognition - which are not identical with the economic laws of material
production. However science is only relatively independent, as there exists an
extremely close dialectic interchange between science and material production.
Science draws incessantly from the sum of experience of production and itself
produces in the final analysis with the aim of applying scientific conclusions to
material production. However this close, indissoluble and essential interaction
does not entitle us to call science an element of material production."22 We have
quoted at such length in order to make clear how quickly a discussion on these
lines can run into a blind alley. To the science of history, which set out to
incorporate the development of the forces of production in its research
programme, such discussions brought little. It was left instead with the task of
monitoring how science really engaged with history.

The second main subject of discussion of the "Geschichte der Produktiv-
krafte" workshop led by Jonas was in the years before 1960 the "force driving
the productive forces". This was reported by Karl Larmer in the same volume of
Jahrbuch far Wirtschaftsgeschichte. The purpose of his contribution was to be
"to examine what leads man to develop the instruments and subjects of his labour
and finally also to improve his capacity for labour, [and] in which particular
factors the causes of the development of the means of production are to be
sought".23 First mentioning the concept of forces of production, Larmer
emphasizes that this is not a technical but an economic category. "Why however
are people always concerned, indeed compelled, to develop the production
process, the forces of production? The reason for this is to be sought in the
contradiction between the state of social needs in the broadest sense and the
level of development of the forces of production. The social needs always hurry
ahead of the development of the forces of production, therefore this disparity is
the primary and ever effective driving force in the development of the forces of
production.”24 In contrast to the view represented by several social scientists,
that at any time new relations of production give the main impetus to the forces
of production, Larmer considers that the relations of production can only have a
limited accelerating or retarding effect on the development of the forces of
production. A good many readers might be inclined, in view of the perpetual
repetition of the dual concepts of forces of production - relations of production
and the long-windedness they represent, to lay the article aside with a weary
sigh. But anyone who recalls how again and again the new socialist relations of
production were cited as the driving force - the 'sputnik shock' of 1957 serves as
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a shining example, leading to the proposition that socialism alone was competent
to show mankind the gateway to new worlds - will at once see clearly that
economic historians were struggling against the scourge of dogma. This is not to
say that an ideological rift opened between them and the philosophers, inasmuch
as they had themselves put on ideological blinkers. And there were after all
among the philosophers a fair number of objectively minded scientists, to whom
the stereotype of the superiority of socialism appeared an unprofitable assertion.
But the obligatory basic study of social science, the "study of Marxism-
Leninism", which was often enough represented by half-educated dogmatists,
had created a spiritual climate in the universities and colleges from which one
was unable and/or unwilling to escape or which one mixed with seeds of hope so
far as one was eagerly able to find them. This particularly applied at the
technical universities and technical colleges, whose students knew better than
others what achievements technoscientific progress had produced and in which
countries they had mainly been applied. Ever more frequently one found oneself
appealing to Marx, whose evaluation of the relationship between bourgeoisie and
forces of production is quoted in the publication: "The bourgeoisie cannot exist
without constantly revolutionizing the instruments of production, and thereby the
relations of production, in other words all the relations of society. Only the
bourgeoisie has shown what man's activity can bring about. It has accomplished
wonders far surpassing the Egyptian pyramids, Roman aqueducts and Gothic
cathedrals, it has conducted expeditions which have put in the shade folk
migrations and crusades."25

On to a final aspect of the crucial points for discussion quoted by L&rmer as
they were expressed in the workshop. Unlike the economists, several scientists
regarded "force of production” as synonymous with "technology”. (One recalls
the opinion of Radkau, that in the DDR the tenu "force of production™ was used
in place of the "more humble" concept of technology.) Rejecting this, Larmer
concludes: "the laws of technology are only applicable to the instruments and
subjects of labour and lead there to certain definite developments. They do not
apply to the most important element of the forces of production, man. That
means that they already have their limitations. But even the machines created on
the basis of the laws of technology only become forces of production at that
moment when man is compelled to include them in the production process
because there is a social need for them. In other words, the laws of the forces of
production are more comprehensive than the laws of technology, because the
laws of the forces of production, as well as including conformity with technical
laws, also cover a series of laws of social development."26 There is of course a



good deal to be said to this. This must be done elsewhere. Basically, however,
Larmer is right; a history of technology encompasses a much smaller field of
historical reality than a history of the forces of production. As a matter of
passing interest it may be added here that an agrarian historian, well-known not
only in the DDR, commented on the handing over of Geschichte der Technik,
which appeared in 1978, to the editorial committee of Jahrbuch fur
Wirtschaftsgeschichte with the words: "What a handsome and attractive book
you have written!" That may be taken to mean: Writing a history of technology
may have its points, but it would be better to turn seriously to a history of the
forces of production.

Jurgen Kuczynski was not very pleased either, when at the Technical
University of Dresden we set about studying the history of engineering sciences
rather than the history ofthe forces of production that he advocated. To say the
least, this gave the impression to the teachers and students involved at the time,
whose position was interchangeable as a result of the different courses of study,
that only a history of the forces of production was capable of getting to the
bottom of things.

To start talking of the historiography of technology in the DDR would be
meaningful, especially as historians of technology and economics in various
West German universities have recently addressed the question of the form taken
by "history of technology in Germany since 1945"27, its approaches, the
traditions it followed and the obstacles, real and/or imagined, the historian in
Dresden, Berlin or Leipzig found in his way in attempting to link up with earlier
research and to work on new themes. However the subject of this essay does not
allow us such a digression, nor is our present knowledge sufficient to say
anything definite. So much is certain: Such a book as Produktivkrafte in
Deutschland would never have been written if the authors had not been able to
refer to a number of publications on technohistorical subjects which appeared in
the DDR between 1945 and 1980. Similar benefit has been derived from work in
the field of the history of science, whose representatives have made notable
contributions on the history of mathematics and of the natural sciences.
Whatever the ideological premises of the authors, there is no doubt that they also
enriched the international debate and had something valid to say.

Let us finally ask what place the history of the forces of production occupied
in the historiography ofthe DDR and whether acquaintance with the subject was
able to help produce other insights in the representatives of a dogmatic ideology
who were sworn to a history of the class struggle. If one judges from the lists of
lectures of the universities and colleges, one will come to a rather discouraging
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conclusion. Not until the end of the seventies does the history of the forces of
production enter the official lecture syllabus, and then only at a few seats of
learning. However from our own knowledge we know that at, for example, the
Martin-Luther University of Halle-Wittenberg economic history was already
being read in the early sixties "with special attention to the history of the forces
of production”. Here the colleagues of Gerhard Bondi, under his leadership, had
concerned themselves primarily with the influence of scientific-technological
innovation on the second industrialization phase of the German economy. At a
number of schools of education, for example Potsdam, a history of technique was
studied, which at least tried to take into account aspects of the history of the
forces of production. In the early seventies the school of education at Dresden
admitted the history ofthe forces of production to the list of optional lectures and
in some university departments professors and associate professors were given
the opportunity of widening their historical knowledge with the aid of post-
graduate courses in this discipline. Finally, in the mid-seventies, the history of
the forces of production was allowed the place to which it was entitled at
technical university in the training of future university lecturers in the new
discipline of history of the engineering sciences.

Admittedly, one must not overestimate the significance of all this. Probably
the presumptive history teacher or diploma student would, if the DDR had
continued to exist, only have been able to acquire a scanty knowledge, if it had
had to be obtained from a study of the history of the forces of production. There
was surely a rise in the degree of attention of many historians to the emerging
discipline and the demand for the corresponding publications promised well. As
far as the professional associations are concerned, it has already been mentioned
that the historians' association in the DDR decided in the mid-eighties to give the
history of science and technology its own section. There the history of the forces
of production would have found a place. However there was opposition to be
overcome. This emanated principally from those "historians" who for the most
part had not made any proper study of the discipline of history but who
nevertheless considered themselves qualified to pronounce on history. They
made themselves heard in the sections for Marxism-Leninism, which had to
follow the "party duty" to produce "class-conscious" students.

For the science of history in the now united Germany it is to be hoped that it
will now be possible to follow without reservation everything that appeared to
hold promise in the science of history in the DDR. Undoubtedly this includes the
insights into the history of material culture which have been developed from the
history of the forces of production, as far as these have proved useful as an



explanatory pattem. Despite the separation from the international historical
community which has been suffered by DDR scientists, the historians of science
and technology in both German states had more than a little to unite them. We
particularly hope that the coming generation of scientists will preserve this unity.
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the title of the book, that "Kdésel" (the incorrect rendering is retained by Radkau later) presents
himself here "as the prototype ofthe SED technicism criticized in my article” R. must excuse
us if on the basis of the lack of the title and the repeated misspelling of the name we assume
that he was not enamoured of the book. Nevertheless in the discussion of the "force of
production 'science’ " Kosel did not in the end play a decisive part.

22 Wolfgang Jonas, "Zur Diskussion ber die Rolle der Naturwissenschaften und technischen
Wissenschaften flr die Produktion." In: Jahrbuch fir Wirtschaftsgeschichte 1960 Teil /,
Berlin 1961, pp. 165-169.

23 Karl Larmer, "Triebkréafte der Produktivkréfte." In: Jahrbuch fur Wirtschaftsgeschichte
1960 Teil I, Berlin 1961, pp. 170-186.

24 Karl Larmer, ibid, p 175.

25 Karl Marx/Friedrich Engels, Manifest der Kommunistischen Partei. In: Marx/Engels
Werke, Bd. 4, Berlin 1959, p 465.

26 Karl Larmer, idem, p. 185.

27 See, for example, Hans-Peter Miller, Ulrich Troitzsch (eds): "Technologie zwischen
Fortschritt und Reaktion”, Beitrdge zum Internationalen Johann-Beckmann-Symposium,
Gottingen 1989. In the preface Ulrich Troitzsch says: "What was particularly unmistakable
was the concern to emphasize the importance of "science as a force of production” to the
history ofthe process of industrialization in Germany and thus to legitimate the prevailing faith
in technology in the party from the viewpoint of an allegedly irrefutable, objective historical
necessity.... Beside trivial ideology there were many difficult balancing acts between the
dictates of scientific honesty and the demands of party expectations.” (p. XII). What
Troitzsch says about the use of language by technologists in the DDR is quite simply wrong.
In the DDR technique and technology were differentiated well enough, and quite simply so,
because technique was taken to mean the sum of instruments and subjects of labour, while
technology on the other hand was taken to mean the manner and method of application in
production. A further contribution may be mentioned, to which we can only refer without
having read it ourselves. Wolfhard Weber (Bochum) reports that he has commented on an
"individual meeting" arranged by Robert Fox on "History of Technology in Germany since
1945".  An expanded and revised form of this commentary is to appear in ICON Journal of
the International Committee for the History of Technology (ICOHTEC). It may be assumed
that Weber has been particularly concerned with the mistakes and complexities of the history
of technology faculty at the Dresden Technical College and University. It would be
interesting if a discussion could develop from his observations, which ought to relate to other
facts and tendencies in history oftechnology in the DDR which are unknown to Weber.
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STAFFAN NILSSON

Forskare, en lakare och nagra industrimén

Hur radium och stralterapi nadde Sverige och lanslasarettet
i Falun

Inledning

Det berattas att Henry Becquerel under ett par dagar bar ett litet tillslutet
glasrér med nagra milligram radiumsalt i sin vastficka. Tva veckor senare
blossade en rodnad upp, ett brannsar precis dar radiumpreparatet vilat mot
brostkorgen. Becquerel forstod sambandet mellan preparatet och saret. Han
kande till &amnets starka, osynliga stralar. Tillsammans med andra forskare
konstaterar han att preparatets stralar har en kraftig formaga att doda celler.
Man upptéckte snart att sjuka celler eller tumdrer ar betydligt mer kénsliga
for stralning an friska celler. Grunden till radiumbehandling av cancer och
vissa hudsjukdomar var lagd.|

Vi skall i féljande se hur utvecklingen av den medicinska tillampningen
av den nyupptackta radioaktiva strdlningen tog sin borjan strax efter
sekelskiftet.

Den svenska introduktionen av stralterapi ar intimt bunden till nagra fa
pionjarer som vi skall studera innan vi gar till lokalplanet for att se hur de
forsta radiumpreparaten nadde lanslasarettet i Falun. Tidsmassigt ror vi oss
strax efter sekelskiftet.

Vetenskap och beprdvad erfarenhet.

Lékarvetenskapens enorma expansion under sent 1800-talet hade sin grund i
flera vetenskapliga ron. Ett exempel &r studier kring mikroorganismer, som
vid 1870-talet resulterade i aseptik och antiseptik och inte minst en ny syn pa
hygien. Ett samarbete borjar etableras mellan den "nya tidens”
vetenskapsman inom biologi, fysik och kemi, och en vetgirig lakarkar. Pa de

| Enligt Tor Stenbeck i ”Becquerelstralarna och radium” (1903) var det en man vid namn
Freund som forst meddelade att radium kan ha en fysiologisk inverkan pd hud
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stora sjukhusen som borjat byggas samlas sjuka, att studera, jamfora, ge
vard och bota. En nyfiken lakarkar tar form dar man i en positivistisk anda
inte ar sen att tillampa nya upptéckter. Lakaren blir en vetenskapsman och
“beprovad erfarenhet” som tidigare vaglett karen minskar i betydelse.
Framtidstron Okar enormt genom de goda resultaten. Det var i denna,
stimulerande milj6 som lakare tillsammans med fysiker och kemister
utvecklade stralterapi med radium och réntgen, for elakartade sjukdomars
utrotande.

Rontgen - radium. Stralning for terapi och diagnos.

Nar réntgentekniken kom i bruk for klinisk diagnostik upptécktes snart att
stralarna kunde avdoda vissa celler. Sedan dess har tekniken ocksa anvants
terapeutiskt. Ofta var det hudakommor eller ytliga tumorer som bestralades -
i flera fall med gott resultat. Ett radioaktivt preparat antogs avge stralar av
delvis samma natur som rontgenstralar sa darfor var steget inte langt att
forsoka med radium. Den terapeutiska rontgentekniken fick utgdra modell
for radiumterapi. Det allmanna kunskapslaget var sadant att man helt enkelt
talade om ”stralbehandling” oavsett stralkilla. Det skulle droja dnda fram
mot 1910 innan man kliniskt kom att skilja pa réntgen- och radiumterapi.

De franska ldkarna Strebel och Daulos var troligen de forsta att bestrala
vissa hudakommor med radioaktivitet. Preparatet placerades pa det sjuka
stallet under vissa tidsintervall och Daulos rekommenderade behandlingen
mot hudcancer, skaggvéaxt och fodelsemarken. Otvetydigt hade stralarna
effekt, framforallt mot cancer - svarigheten lag i att hantera preparat ratt och
bestdmma dess styrka.l

Trots att man tidigt var medveten om roéntgen- och radioaktiv stralnings
skadliga inverkan pa frisk vavnad sa tillampades dnda fram till 1920 talet en
biologisk ” doseringsenhet HED (Hud-Erytem-Dos) baserad pa stralningens
formaga att framkalla hudrodnad.3 Utrustningen “kalibrerades” helt enkelt
genom test pa doktorns eller skaterskans hud. Manga drabbades av svarlékta
sar pa handerna men dessa “rontgensar” betraktades mer som skavsar, eller
blasor efter hart handarbete - en slitageskada som laker efter en tid.

2 se Stenbeck 1903 och Larsson 1995
3 Stralbehandling vid cancer 1996 s.57
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Radioaktiva preparat

En svarighet i den tidiga radiumterapin var att erhalla preparat med kéand
kvalité for att ratt kunna avvéga straldosen mot den sjuka vavnaden. En
lakare hade varken kunskap eller utrustning att mata straldos, och vavnadens
reaktion hade ocksa en latenstid pa flera dagar. Radiumterapi stallde darfor
helt nya krav pa lakaren. Da stralarnas tredelade natur (med alfa-, beta- och
gammastralning) blev kand larde man sig att filtrera fram den typ av stralar
som behovdes. Preparaten byggdes in i holjen av metall eller glas. Man
tillverkade radiumtuber, -nalar och -plattor med amnet omslutet av silver,
platina, bly eller glas. Franska lakare vid Institute du Radium i Paris jamte
den svenske lakaren Gosta Forssell utvecklade snabbt en stralterapi enligt
flera olika metoder. De vanligaste var att en platta belagd med radiumsalt
lades pa det sjuka omradet, eller att sma glas- eller metallnalar, med nagra
milligram radiumsulfat i spetsen, stacks in i den sjuka vavnaden. Man
konstruerade ocksa sma ampuller som kunde foras in i kroppens halrum med
sond - den forsta fungerande terapin mot cancer i livmoder, ndsa, munhala
och svalg.

Preparaten var extremt dyra. Dels var de svara att framstalla -
processen tog lang tid - dels var efterfragan stor bland varldens fysiker,
kemister och inte minst ldkare. Kemiskt bestod preparaten av radiumbromid
eller radiumsulfat, alltid mer eller mindre fororenat med barium och darfor av
starkt vaxlande kvalité.

Pionjarer i Sverige

I Sverige var det lakaren, “rontgenpionjaren” doktor Tor Stenbeck (1864-
1914) som tidigast engagerade sig i radium och stralfysik, van som han var
vid rontgenteknik. Den dynamiske och marklige doktor Stenbeck hade bara
nagra manader efter RoOntgens upptackt byggt upp ett helt eget
rontgenlaboratorium i Stockholm. Han var vél insatt i fysikens senaste
landvinningar och experimenterade bl.a. med att forsdka bota TBC med de
da nyligen upptickta teslastrommama. Redan pa 1890 talet hade han
konstruerat en centrifug, for separering av bestandsdelar i blod och urin -
enligt flera beddmare den forsta fungerande for medicinskt bruk. Rastlost
driven av en lidelsefull nyfikenhet engagerade sig Stenbeck i allt nytt och
publicerade 1900 en larobok med titeln "Rontgenstralarna i medicinens



tjanst". Andra delen har rubriken "Rontgenstralarnas anvandning som
lakemedel" och dar beskriver han for forsta gangen stralterapi.4

Ar 1903 utger Stenbeck en liten mérklig skrift om "BecquerClstralarna
och Radium". Han beskriver vad som &r kant om radiums fysiska egenskaper
och fysiologiska och terapeutiska verkningar. Han redogor for den da helt
nya elektronlaran - Rutherfords teorier - och skriver ”..men da en vikts-
mangd radium sonderfaller, hafva alla de elektroner, hvilka hlifvit fria,
faktiskt Ofvergatt i - intet, d. v. s. dmnet har upphort att existera sadsom
kropp, sasom massa, och i stallet helt och hallet férvandlats i energi,”

Men Stenbeck saknade den uthallighet som kréavdes for att ga vidare
med mer omfattande kliniska férsok och tidskravande utvérderingar av sina
stralforsok. Enligt flera samtida kallor var denne lyckligt gifte men rastlose
man nagot yvig och lynnig, kanske ocksa svar att samarbeta med.6

Som assistent hade Stenbeck 1899 anstéllt en ung student vid namn
Gosta Forsell (1876-1954). Mot ett honorar av 25 6ére per behandling skotte
han Stenbecks rontgenklinik under drygt ett ar, varen 1899 till hosten 1900.7

Det blev med tiden Gosta Forsell som kom att fortsétta Tor Stenbecks
pionjargaming inom radiologi. Gosta Forsell bedrev forskning, utvecklade
tekniken, skrev larobocker och undervisade. Han var internationellt aktiv
men mest kand blev han som skapare av Radiumhemmet i Stockholm.§

En tidig pionjar var ocksa Tage Sjogren (1859-1939). Svart skadad av
stralning redan 1905 och efter att ha mist flera fingrar lamnade han den
praktiska radiologin vid sent 1920 tal.9

Radium i Sverige

Den forsta stralbehandlingen foretogs av Tor Stenbeck och hans assistent
Gosta Forssell - stralkallan var Stenbecks rontgenapparat i hans klinik pa
Master Samuelsgatan i Stockholm. Det géllde tva patienter med hudcancer.
En patient med cancer i nasan fick behandling i sma doser om totalt 150
stralningstillfallen under tre manader; efter nio manader ansags cancern
lakt.l0 Bada patienterna demonstrerades vid Svenska lakaresallskapets

4 Knutsson, F 1970 s. 219 ff

5 Stenbeck T. 1903, s. 16

6 Josephson C. D. 1914

7 Akerlund 1954, s. 638 0. Sveriges Lakarehistoria 1934
8 Sveriges Lé&karehistoria 1934

9 Sjogren. T 1935, s. 73 ff

10 Larsson L.G. 0. Walstam R 1995 s. 91
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sammantrade den 19 september 1899. En av patienterna forevisades 30 ar
senare - fortfarande frisk. Detta anses som den forsta, med straltrapi botade
cancerpatienten i vérlden.ll- 12 Tage Sjogren forevisade vid samma tillfalle
ocksa en patient botad fran hudcancer.3

Internationellt introducerades radioaktiv stralterapi omkring ar 1900. |
Sverige var man, enligt Tor Stenbeck, ungefar lika tidig med flera
(oredovisade och formodligen helt odokumenterade) forsok. Det var
bamlékaren vid Karolinska institutet, professor Karl Oskar Medin som
behandlade hudakommor (lupus) med “radioactiv substans™.'4 Effekten
uteblev da preparatet enligt Stenbeck var fororenat och “svagt”. Nagra ar in
pa 1900-talet gjordes fonnodligen flera forsok med radioaktiv
stralbehandling i Sverige mot ytlig cancer, tuberkulos och andra sjukliga
hudforandringar. Man var oséker hur preparaten skulle hanteras, de var
dessutom bade svaga och fororenade och fa positiva effekter kunde i
begynnelsen markas.

Det blev den franske lakaren Claude Regaud och nagot senare Gosta
Forsell som utarbetade medicinska modeller, instrument och standarder for
stralterapi - men detta kunde ske forst da det gick att framstalla rena preparat
med kand och for andamalet filtrerad stralstyrka.l

Fransmannen Wickham och Degrais vid Institute du Radium i Paris
lanserade 1909 en behandlingsmetod dar radiums “lakande inverkan pa
tumorer” beskrivs. Pa initiativ av och med stod fran professor Berg reste
Forssell till Paris for att studera metoden. Val hemma kunde Forssell med
hjalp av donatorer kopa en mindre kvantitet radium for att pabdrja
behandling enligt den nya metoden vid Serafunerlasarettets rontgeninstitut -
det som senare skulle bli Radiumhemmet.l

Pionjar i Falun

Overlakaren i kimrgi vid Lénslasarettet i Falun, Nils Valdemar Akerblom
(1866-1954), var intresserad av stralterapi och bor ha varit bekant med Tor
Stenbeck. De var ungefar lika gamla. De hade en kort period, samtidigt varit
amanuenser vid Serafimerlasarettet, och bada hade arbetat vid Karolinska

11 Akerlund 1954, 5.663

12 Vid den andra internationella radiologikongressen i Stockholm 1928
13 Goerke 1992 5.95 f

14 Stenbeck, T. 1903. s. 28.

15 Kock W. N. Medicinhist. arsbok 1990. s. 136.

16 Lindberg B Sv. forening f Obstetrik och Gynekologi. Nr 2 1994



Institutet i omgéngar. Akerblom visste ocksa vilka Sjégren och Forsell var -
det fanns fa lakare med praktiska kunskaper i stralterapi vid seklets borjan
och man héll tata kontakter och radfragade varandra.

Akerblom anlande till Falun 1907 som lasarettslakare och senare
styresman for Léanslasarettet. Han kom narmast fran en tjanst som
lasarettslakare i Visby (1905-1907) och hade tidigare arbetat bade i
Vanershorg och Gavle (1900-1901) och i Finspang (1902-1905). Han hade
en gedigen utbildning och 1896 erhéll han sin lakarlegitimation. Under sex
manader 1902-03 var han som innehavare av Riksstatens storre stipendium
for civila lakare pa studieresa i Danmark och Tyskland. Han besokte
Kopenhamn och stora vetenskapscentra som Berlin, Breslau, Hamburg, Jena
och Heidelberg. Fran 1912 var han invald i Falu stadsfullméktige ffarn till
1915 da han lamnade staden for att bli lasarettslakare i Linkoping.l7

Kanske var det Tor Stenbeck, eller nagon av de andra radiologi-
pionjarerna som intresserat Nils Akerblom fér réntgen- och radiumterapi mot
cancer. Kanske hade han fatt upplysning om stralterapi under sin studieresa.
En omfattande forskning pagick inom stralfysiken ute i Europa - inspirerad
av framforallt Rontgens upptackt. Akerblom bérjade i varje fall mycket tidigt
att behandla sina cancerpatienter med ett (formodligen lanat) radiumpreparat.
Han pastar sjalv 1910 i en skrivelse till Landstinget att han "ar kanske den
forsta i vart land, som anvandt Radium terapeutiskt (sedan nara 8 ar) ..." 18
Stammer detta uttalande, som inte pd annat satt gar att verifiera, var
Akerblom en medicinsk pionjar och utdvande radiumterapi redan 1902!
Detta torde knappast vara riktigt. Stenbeck borde da ha kant till forsoken
och omnamnt honom i sin bok "Becquerelstralarna och radium” (1903).
Troligast &r att Akerblom tar i” och de fall han syftar p& ar de som han
redogor for vid den kimrgiska kongressen i Helsingfors 1908 under mbriken
"2 fall af djupgdende hudkréfta i ansiktet, lakta efter radiumbehandling.”
Beskrivningarna &r frn augusti och december 1904 d& Akerblom var
lasarettslakare i Finspang, aret efter sin studieresa. Redogorelsen ingar som
ett inldgg i en storre debatt om cancer. Vid kongressen finns flera
“radiologer” samlade med professor John Berg och doktor Gosta Forssell i
spetsen. Vid motet berdrs radiumterapi, visserligen i stark skugga av
rontgenterapi, men Gosta Forssell konstaterar ocksa med stod av en nyligen
publicerad artikel att”radium-behandling med ofantligt starka (radium)

17 Sveriges Lékarehistoria red. Widstrand 1935. s 288
18 KLL. Skrivelser och motioner, 1910. Nr 53 bilaga D. s. 221 f.



preparat framtradt som en kraftig konkurrent till R.(6ntgen)19. Professor
Berg pastar att "de tre hufvudvapen vi ..4ga mot cancer, (ar) kniven,
"Rontgen ”, (och) radium. 20

Akerbloms forsta fall beskriver en 70-&rig man som behandlas genom
att en radiumkapsel (10 mg) "anbraktes i saret inom hudkanterna." Efter det
att "de yttre tumdrmassorna smultit bort" opereras en del angripet ben bort,
och "radium-behandlingen" fortsdtter i totalt omkring 850 timmar.(!)
Patienten &r fyra ar senare helt frisk och fri fran recidiv. Det andra fallet ar
en 75-arig kvinna med hudcancer i vanster kind, dverlapp och nésa. Efter
nara 300 timmars "bestralning" &ar hon lakt, men uppvisar tre ar senare ett
litet recidiv som opereras bort. | bada fallen noteras det ovanligt lyckade
kosmetiska resultatet. Ett kirurgiskt ingrepp skulle avsevart ha vanstallt de
bada patienterna - om de Overhuvudtaget var mojliga att operera.
Behandlingen tog lang tid, men Akerblom péstér, ndgot markligt, att i bada
fallen har "del nyttjade preparatet genomsnittligt i endast omkring 6
timmar direkt bestrdlat hvarje del af svulstomfanget." Dessutom ar
preparatet pastar han, trots beteckningen" "reiner Radiumbromid" (Pris 12
mark/mgr.)" inte av det basta slaget.2l "Fragan om radiums brukbarhetfor
tumorbehandling &ar saledes i vasentligt en fraga om anskaffning i
tillracklig mangd afett tillrackligt aktivt preparat.”22 Akerblom hade allts&
en hel del erfarenhet av radiumterapi, nar han kom till lasarettet i Falun.

Han kom ocksa till ett Lanslasarettet som redan forvaltade en tradition
inom den nya fysiken. Redan 1899 hade hans foretradare, lasarettslédkare Per
Soderbaum bestéllt en rontgenapparat som levererades den 11 april ar 1900 -
enligt nagra kallor som en av de forsta i landsorten.2

En industriman i Falun

Val installerad i Falun p& varen 1907 fér vi formoda att Akerblom upptas
enligt gangse former och monster i den borgerliga societeten och inte minst i
stadens bergslagsaristokrati. Dar moter han en nastan jamngammal man,
vetgirig med djupa intressen for den nya fysiken, kemin och elektrotekniken.
Mannen &ar Lars Yngstrom (1870 - 1944), vice disponent vid Stora
Kopparbergs Bergslags Aktiebolag. Yngstrom ar bergsingenjér, av gedigen

19 Radiumthérapie av Wicham och Degrais (1908 ?). Allméanna Sv Lakart. 1909, s. 718.
20'9 Allménna Sv. Lékart.1909, s. 713. referat.

21 Ett hogkvllitativt rent radiumpreparat kunte kosta dnda upp till 400 mark per milligram
22 Allméanna Sv. Lakart. 1909, s. 718-719. referat.

23 Nilsson, S. N. Medicinhist. arsbok 1994. s. 128.



bergslagsaristokrati. Han ar fodd ocli uppvuxen pa Villingsbergs bruk, som
hans far dgde. Efter Bergshogskolan i Stockholm (1893), praktik som
forvaltare pa sin fars bruk Valldsen och nagra ars utlandstudier, blev han
1897 kallad till Stora Kopparbergs Bergslag for att leda uppbyggandet av
Kvarnsvedens pappersbruk. Déar kom han samtidigt att syssla med
kraftverksbyggen, elektriska ljusbagar och induktionsugnar vid Domnarvets
jarnverk.24 Bergslagets disponent Erik Johan Ljungberg utsdg honom till
vicedisponent; tankbar ”kronprins”.25

Yngstrom hade stor arbetskapacitet och representerade den “nya
tidens” ingenjorskonst, han var en filantrop, radikal till sinnet med djupa
humanistiska och religidsa intressen. Tillsammans med ingenjor Sven
Carlsson engagerade han sig i den begynnande idrottsrérelsen. Med
kunskap, ledarfonndga och inte minst egna pengar, byggde de Faluns forsta
hoppbacke for skidor. Yngstroms brollop 1909 firat i tre dagar, varav en
underjord i en festsmyckad gruvsal, har gatt till Faluhistorien.

Men hans karriar inom Bergslaget fick ett tynande slut 1910-1911. Vad
som hénde &r inte helt kdnt - men Yngstrém “misste sin gynnade position”
och strax darefter slutade han sin anstallning pa egen begéran. 1 botten ligger
formodligen strejker, arbetarférhandlingar och troligen beslut som inte foll
disponenten Erik Johan Ljungberg i smaken.%

Men det mérkliga i Lars Yngstroms utbildningskarriér ar att han en kort
tid mellan aren 1896 och 1897 arbetade i Paris (med elektriska ugnar) vid
professor Moissans (Nobelpris i kemi 1906) kemiska laboratorium - dar
befann han sig mitt i handelsernas centrum, just i borjan av den tid da allt
hande inom strélfysiken!27 Yngstrom - om négon - visste vad Akerblom
talade om da det géllde radioaktivitet. De bor ha diskuterat stralterapi vid
flera tillfallen, Yngstrom var 6ppen och nyfiken och hade sékert en hel del
kunskap att tillféra. Dessutom var han ledamot av Lasarettets direktion och
kande darmed vardens medicinska behov.

2 S:t Orjans Gille. Géransson, K. F, Dédsruna 118, s. 360 f.
25 Hildebrand, K-G . s. 573

26 Hildebrand, K-G . s. 573

27 Goransson, K. F, Dodsruna 118, s, 355 ff
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Radium i Falun

Att Yngstrom och Akerblom verkligen resonerat i fragan framgdr av ett kort,
mycket formellt brev som Yngstrom skriver den 22 april 1910 till
"Overlékaren vid Lanslasarettet i Falun. Herr Med. Doktor Nils W.
Akerblom Falun.” Skrivelsen &r stramt och neutralt formulerad och desutom
bevittnad av bergslagets bokhallare Irma Fougstedt och (troligen sekreterare)
froken R(ut) Edgren. Den ar formodligen enbart avsedd att ligga som bilaga
och grund for en framstéllan om extra bidrag fran Landstinget till inkop ett
fullvérdigt radiumpreparat. Yngstrom forklarar att de har haft "muntliga
forhandlingar i arendet" och séger sig villig att svara for "kostnadernafor
anskaffandet af 10 milligram radiumpreparat med tillhérande tub afsedtfor
anvandning vid lanslasarettet...” Men han ger tva viktiga forbehall - att
priset "ungefarligt 6fverenstéammer med nu géllande notering eller cirka
400 frcs per milligram med 10% rabatt for preparat, som skall anvandas
for sjukhus..." - och att Landstinget beslutar ansla samma summa for
”omedelbart anskaffande af en lika stor kvantitet radiumpreparat
Kostnaderna for 20 milligram beraknas uppga till 5.400 kronor - en avsevard
summa vid den tiden. Lasarettet skulle alltsa om begéaran tillstyrks forfoga
over 20 milligram radium - en ansenlig kvantitet vid den tiden.28

Det var inte alls fraimmande for Yngstrom att pa detta satt erbjuda
ekonomiskt stod for andamal som fangat hans intresse. Hans bidrag var
omfattande bade till idrott och kultur.

Erbjudandet tas upp vid lasarettsdirektionens méte den 14 juli 1910 -
man tackar Yngstrom, som deltar i métet, men uppskjuter beslutet. Néasta
gang direktionen samlas, den 29 augusti 1910, deltar inte Yngstrom i
forhandlingarna. Dr Akerblom hanvisar vid detta méte, i en bifogad inlaga,
till sin egen erfarenhet av radium och Yngstroms generdsa erbjudan. Han
beskriver de framgangar man pa sistone gjort med stralbehandling av vissa
elakartade ej opererbara cancersvulster. Radiumpreparatet "kan anbringas
pa stéllen dar det ej gar med Rontgenbestralning (laggas in i kroppshalor
eller in i de behandlade svulsterna).” Han redogdér for sin egna forsék med
som han pastar "mindervardiga preparat” och meddelar att han "djupt
kanner saknaden att ej ha ett tillrackligt verksamt preparat till
forfogande"19 Det kan alltsa ha funnits nagra milligram “daligt" radium pa

28 KLA. Al :44, 14/7 1910
29 KLA. Al :44, 14/7 1910 och KLA. AL44 29/8 1910



sjtikhuset innan detta skrevs - kanske hade Akerblom l&nat ett preparat, som
vi tidigare formodat, ty 10 milligram kostade narmare en lakares arslon.3)

Lasarettsdirektionen, med Akerbloms inlaga (bilaga D) och Yngstréms
brev (bilaga D1), gor sin framstallan till Konungens Befallningshafvare som
sedan gar till Landstinget - lanslasarettet var under statlig tillsyn. | sin
framstéllan till hostlandstinget 1910, som far nr 53, yrkar Konungens
Befallningshafvare bifall till bland annat anslag for en ny elektrisk
belysningsanldggning vid sjukhuset, anslag for inkbp av en ny
réntgenapparat och ett anslag om hogst 2.700 kronor for inkdp av 10
milligram radium, under tidigare namnda forutséattningar. Naturligtvis anslar
Landstinget pengarna enligt forslaget. Akerblom later ocks& strax innan
meddela att han fatt ytterligare 200 kronor i bidrag, nu av intendenten Edvin
Klintin vid Stora Kopparbergs Bergslags Aktiebolag - arbetskamrat till
Yngstrom och senare ocksa hans “eftertradare”. Sjukhuset forfogar alltsa
totalt dver 5.600 kronor att inkdpa radium fér. Som en kuriositet kan ndmnas
att nyinstallation av elektrisk belysning till bland annat operations- och
rontgenrum, fran Falu stads el-verk, kostade 2.500 kronor.3l

Négon bestéllning eller offert pa det radioaktiva &mnet har inte gatt att
aterfinna men lasarettet later JOHN ANDERSSONS ELEKTRO-TEKN.BYRA
EFTR. pa Klarabergsgatan 58 i Stockholm férmedla kontakt och handha
kopet. Man har tidigare anlitat samma foretag vid inkdp av elektriska
apparater, rontgenutrustningsdetaljer och annan medicinsk teknik.

| spetsen for den elektrotekniska byran star sedan 1905 ingenjor Bror
Jemli. Han har snabbt skaffat sig kunskaper och kontakter inom den "nya
fysiken” och framstar som den mest kunniga och vélsorterade leveranttren
av rontgen och annan medicinteknisk utrustning. Bror Jemh ké&nde val de
tyska tillverkarna av rontgen- mat- och annan stralutrustning - C. F. Mdller i
Hamburg och instrumentfirman Hirschmann & Co. i Berlin. Naturligtvis
hade Bror Jemh ocksa kontakt med Banque du Radium pa Rue Vigon 13 i
Paris som kunde leverera den eftertraktade stralkallan radium.3

30 Akerblom, N. V. 1909:37, s. 719

31 KLL. 1910, Skrivelser och motioner nr. 53
32 Sjogren T. 1935, .77, 78. KLA G13:76 Verf. 447, 495, 1911.
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De levererade preparaten

| borjan av juni 1911 anlander preparaten till Falun, de levereras direkt irdn
Banque du Radium, i Paris pa order av "Monsieur jarnh de Stockholm".
Enligt specifikation pa fakturan fran Banque du Radium bestar leveransen
av fem olika preparat, totalt 70 milligram radiumbromid av véxlande kvalité,
fran 10 milligram absolut rent radiumbromid i en forsluten platinatub till
nagra svagare preparat av vaxlade kvalité limmade mot plattor. Preparatet i
platinatuben kostade 4.000 francs, tuben kostade 100 francs. Tva hogaktiva
preparat av "aktivité 500,000 transformé en Sulfate"- preparatens styrka
méttes mot en likare av radiumsulfat - var bundna eller limmade mot en
kvadratcentimeter stor "plat type Forsell” och bestod av 10 milligram
radiumbromid vardera. De kostade 1000 francs stycket, plattorna kostade
bara 25 francs vardera. En storre platta, pa tva kvadratcentimeter “type
Forsell” med 20 milligram radiumbromid av samma hdgaktiva typ kostade
2000 francs. Slutligen ett preparat med 20 milligram "aktivité 100,000
transformé en Sulfate” ocksa det bundet vid en storre "plat type Forsell”P
Fakturan slutar pa 8.625,25 francs inklusive porto och emballage for 15,25
francs. Men sa ger man 10% rabatt enligt Yngstroms pastaende och vilkor
Den aktuella kursen var 100 Francs for 72 kronor (med datidens kopvarde).
Fakturan fran Bror Jemhs elektriska byra lyder pa 5.609 kr och 80 &re. Det
var 9 kr och 80 &re over anslagna medel och lasarettslakare Akerblom
“tvingas” sjalv ur egen bors skjuta till det resterande beloppet. Ett
radiumkonto upprattas i lasarettets rakenskaper.3

Lénslasarettet i Falun hade nu en for tiden stor kvantitet radium till sitt
forfogande, tack vare industrimannen Lars Yngstrom och lasarettslakaren
Nils Waldemar Akerbloms initiativ. Men historien &r inte slut med detta.

Andra industrimén i Falun

Kring 1910-11 kom, som tidigare namnts, Lars Yngstrom “pa kant” med
Bergslagets ledning.3s Han forsvann fran arenan men lamnar anda ett tydligt
spar genom sitt tidigare agerande. Ty tva ar senare den 30 Mars 1912 fattar
Stora Kopparbergs Bergslags Aktiebolags disponent Erik Johan Ljungberg
pennan och skriver ett brev till "Herr Doctor”.

33 KLA G13:76 Verf. 447, 495, 1911.
34 KLA Huvudbok Gl:42, 397-398, 1911. Kassabok G2A:42, 65, 68, 1911
3 se Hildebrand, K-G . s. 573 f



Meddelandet har formen av ett litet korrespondenskort med en bild pa
disponentfamiljens storslagna villa Bergalid som huvud. ”Harjag erfarit alt
Ni Hr Doctor uttalat dnskan att for Lasarettets nytta kunna férvarva en
Okad kvantitet Radium harjag och mina kamrater i Bergslagets styrelse for
andamalet sammanskjutitfem tusen kronor som sta till disposition och till
hjalp i edert walsignelsebringande och krajvande arbete. Med storsta
hogaktning, E J Ljungberg. "3

Kan det vara Yngstroms tidigare handlande som gjort intryck pa
Ljungberg eller andra i Bergslagsstyrelsen, eller har Akerblom sjalv tagit
kontakt i avsikt att bli sponsrad? Inga rester av nagon sadan kontakt finns
och brevets formulering tyder pa att ldkaren och disponenten knappast var
Du och Bror - Akerblom namns inte ens vid namn. Kanske har “doktorn”
endast, precis som Ljungberg skriver, "uttalat 6nskan” rent allmant om mer
radium till sjukhuset och Bergslagets ledning vill inte vara sémre &n sin forre
vicedisponent. Sékert forstar man i styrelsen de PR-vinster som Yngstrom
gjort tva ar tidigare och man vill inte vara samre.

Styrelsen bestar vid tillfallet av fyra ledamater, ordférande ar disponent
Ljungberg. Dér aterfinns ocksa f.d intendent Edvin Klintin, som tidigare
1910 bidragit med 200 kronor till radiuminkép. Kanske forsoker Klintin,
som nu ar pa vag att 6verta ledningen i bolaget, axla Yngstréms tidigare roll?

Vid Lasarettsdirektionens mote den 4 april 1912 beréttar styresmannen
doktor Akerblom om den stora donationen. Lars Yngstrém finns inte kvar
langre i lasarettsdirektionen, han avgick redan 1910 férmodligen i samband
med att han lamnade Bergslaget. Man beslutar att “uppdraga at Herr
Ordférande att till disponent Ljungberg och &friga vederbdrande frambéra
Direktionens stora tack.”ll

Den sjunde juni anlander till lasarettet ett meddelande fran Stora
Kopparbergs Bergslags Aktiebolag, ...enligt bilagda kvitto ha vi, i dag
insatt pa Lanslasarettets rékning i Kopparbergsbanken kronor 4,000:- ...
for inkdép af radium till lasarettet. Resterande kr. 1000:- Ofversander
Disponent Ljungberg direkt till Eder.” Man begér i retur att fa ett av doktor
Akerblom undertecknat kvitto. Ljungbergs pengar anlinder separat, pa
samma satt.3

36 KLA, Al:46, 4 april 1912 § 49
31 KLA, AL46, 4 april 1912 § 49
38 KLA, Al:46, 4 april 1912 8§49
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Nagra dagar senare meddelar Tidning for Falu lan och stad och Dalpilen,
under rubriken "Gafva till Falu lasarett” att "’Till inkdp afradium har Falu
lanslasarett afSt. Kopparbergs bergslags aktiebolag mottagit ett belopp af
5.000 kr.” men tillagger ocksa att "Forut har dir L Yngstrom for samma
andamal skankt lasarettet 2.500 kronor

Leverans nummer tva

Fakturan for lasarettets andra radiumleverans &r daterad den 5 juni 1912.
Man inkoper nu endast tva preparat om 20 milligram vardera. Ett hogaktivt
500.000 “transformé en Sulfate” till en kostnad av 2000 francs och ett
lagaktivt 180.000 “transformé en Sulfate,” som kostar 720 francs.
Preparaten ar monterade pa var sin, tva kvadratcentimeterstor platta,
”suivant modele” och priset ar 35 francs per platta. Leveransen férmedlas
dven denna gang av Bror Jemh. Allt tillsammans kostar inklusive porto,
emballage och 10 % rabatt 2.524,10 francs eller 1.824 kronor och 40 ore.
Resterande 3.175 kronor och 60 &re bokfors som innestaende pa
radiumkontot.4

Till sist

Man forbrukar alltsa inte ens hélften av de av Bergslagets styrelse donerade
medlen. Var lasarettet inte i behov av mera radium, eller hade Akerbloms
”lovande” resultat vid cancerbehandling kommit pa skam?

Kanske hade man inte behov av, eller just da ville eller kunde forbruka
de pengar man erholl av Bergsslagets styrelse. | lasarettsdirektionens
protokoll finns inget som tyder pa att man var sarskillt 6verraskad (eller ens
glad) 6ver donationen, den noteras tacksamt som sista paragraf.

I Bergslagets styrelse vill man kanske inte vara sdémre &n sin "avsatte”
vicedisponent Lars Yngstrom. Disponent Ljungbergs intresse for radium och
vardforskning torde vara ringa, hans stora insatser och donationer skedde i
arbetarsocial riktning dar utbildning och konkret halsovard var mottagare.
Ljungberg var enligt alla eftenndlen en handfast praktiker férmodligen foga
intresserad av sofistikerad medicinsk teknik. Kanske ar det Edwin Klintin,
siffennanniskan, som ar den drivande i syfte att nd Yngstroms publika och

39 Tidning for Falu I&n och stad 10 april 1912, Dalpilen 9 april 1912
40 KLA Verf. 1912 G13:78, 462 och Huvudbok G 1:43, 340



glansfulla humanism - nu nér Klintin ar pa vég att Gverta ledningen for det
stora bolaget. Kanske vill Klintin ge en bild av sig sjdlv som tekniskt
intresserad da han fatt kritik for sin "moderna” ekonomiska hallning i ett
bolag med handfast bergsmanstradition. Edvin Klintin eftertradde 1913 Erik
Johan Ljungberg som disponent for Stora Kopparbergs Bergslags Aktiebolag
- en plats som egentligen var &mnad Lars Yngstrom.
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Recensioner

Svensk varvsindustris uppgang och fall

Arne Soderbom, Férandringsforloppet i ett storforetag: En studie om strategiskt
handlande, strategifaser och foretagsmyter. BAS Foérlag, Goteborg 1995. 287
sidor.

Goran Hallin, Struggle over Strategy: States, Localities, and Economic
Restructuring in Sunderland and Uddevalla. Geografiska Regionstudier, Nr. 28.
Kulturgeografiska institutionen vid Uppsala universitet 1995. 192 sidor.

Gunnar Hedin, Svenska varv varldsledande. Tre Bocker Forlag, Goteborg 1995.
222 sidor.

Nyligen har nagra bocker utkommit som helt eller delvis berér 1970- och
1980-talens varvskris. Detta ar intressant da tidigare studier av svensk
varvsindustri framforallt behandlat 1900-talets forsta halft. Om inte krisen
totalt raderat ut svensk varvsindustri hade kanske vissa varvsforetag till sina
150ars-jubiléer (Kockums 1990, Gétaverken 1991, Lindholmen 1995) givit ut
genomarbetade foretagsmonografier likt foretag i andra branscher, vilka firat
sina 100 ars jubiléer under senare tid, t.ex. LM Ericsson, Alfa-Laval och
ASEA. Sa blev det nu inte. Varvskrisen forde dock med sig att
forskningsprojektet ”Svensk varvsindustri under 100 ar” genomfordes vid
Goteborgs universitet. Dessa studier beror av naturliga skal knappast alls
varvskrisen da de genomfordes mitt under krisen. Mahanda har nu tillrackligt
lang tid forflutit for att studiet av varvskrisens forlopp skall vara
fruktbarande.

| Férandringsforloppet i ett storféretag, som ar en doktorsavhandling i
foretagsekonomi vid Handelshdgskolan i Goteborg, analyserar Arne Séderbom
Gotaverkens Arendalsvarv fran det att planerna borjade ta form i slutet av
1950-talet och fram till avvecklingen i slutet av 1980-talet. Syftet &r att studera
strategimonster, foretagsmyter och 6verlevnad, nagot som Séderbom menar
bést gbres genom att studera ett historiskt forlopp 6ver en langre tidsperiod (i
detta fall 30 ar). | analogi med Kuhns tankar om paradigm och paradigmskifte
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talar Soderbom om mytperioder och hur dessa, da problem hopar sig inom en
organisation, foljs av en revolutionar fas da den gamla myten ifragasatts och
sedan ersatts av en ny. Rent konkret innebar ett mytskifte att den gamla
foretagsledningen byts ut mot en ny.

Till mycket stor del bygger studien pa intervjuer med inblandade aktcrer
sasom varvsdirektorer, redare, etc. Om det géllt en avhandling i historia skulle
detta forhallande varit minst sagt problematiskt. Forfattaren sager dock att han
har for avsikt att "forstd respondentemas upplevda verklighet utifran deras
tolkning av densamma - bl a motiv infér handlande och vérderingar fére och
efter utfall [och] att ge ett sadant subjektivt underlag en mening utifran
problemstélining och teori”.

Under 1950-talet da nya produktionsmetoder (svetsning och sektions-
byggeri) inférdes i allt storre utstrackning och fartygens storlekar véxte
kraftigt, stalldes manga varv infor kravet att expandera sina anlaggningar. For
Gotaverken med sitt inklamda lage mitt i Goteborg innebar detta ett allvarligt
hot. Losningen blev att anldgga ett helt nytt varv vid den lilla badorten
Arendal strax utanfoér staden. Foretagets tekniske direktor, Nils Svensson,
lyckades Overtyga styrelsen att varvet skulle utformas efter helt nya principer
for skeppsbyggeri; fartygen skulle, som det senare brukade uttryckas, byggas
"pa lopande band”. Gotaverkens styrelseordférande var tidigare volvochefen
Assar Gabrielsson, och Soderbom menar att Gabrielsson formodligen sag
“bilindustrins l6pandebandprincip som generellt 6verforbar till varvs-
industrin”. De stora vinster som Gotaverken gjort under 1950-talet gjorde att
foretaget ur egen kassa kunde finansiera en av svensk industris storsta
engangsinvesteringar nagonsin.

Ar 1963 invigdes det nya varvet och det rénte stor uppmarksamhet
varlden over. Tva ar senare hade man “kort in” varvet saval tekniskt som
administrativt. Vid denna tid marktes dock en hardnade konkurrens fran
Japan. | och med Suez-kanalens stdngning 1967 tvingades tankfartyg med olja
fran persiska viken att fardas runt Afrika pa sin vag till Europa. Darmed
efterfragades plétsligt betydligt storre fartyg an tidigare. Arendalsvarvet hade
dimensionerats for att bygga 70.000-tonnare men tvingades nu producera
230.000-tonnare. Detta fordyrade produktionen da byggdockomas begransade
bjedd innebar att allt mera langsmala fartyg maste byggas (det ar mera
ekonomiskt att bygga bredare fartyg). Det visade sig ocksa vara problematiskt
att, som det var ténkt, i detalj centralstyra tillverkningsprocessen;
ackordsystemet havererade och produktionen flot inte. SOderbom séger:
”[elmellertid uppstod narmast kaos i det komplicerade produktionssystemet, da
teknik och ménniskor integrerades”.



Situationen var saledes allvarlig och annu varre stallt var det pa den finansiella
sidan. 1 princip maste varvet lana upp pengar till en hdg ranta for att sedan
erbjuda bestéllarna krediter med en lagre ranta. Prispressen fran japanska varv
gjorde ocksa att I6onsamheten forsamrades. Foretaget stod darfor 1970 infor
hot om konkurs. Ldsningen blev att Salén-rederiema tog éver aktiemajoriteten
och tillforde nytt kapital. Tilltron till myten om fartygs-produktion pa
”|6pande band” forsvagades och den gamla foretagsledningen fick avga.

Nasta mytperiod i S6derboms framstéllning utgors av aren 1971 till 1976
och har rubriken "Privatstatlig affarsutveckling”. Med detta avses att trots att
en privat dgare (Salén) innehade aktiemajoriteten i foretaget sa kom staten att
fa ett allt storre inflytande. Den dominerande malsattningen var inte langre att
varvet skulle vara lonsamt. Istéllet kom faktorer som hdg sysselséttning och
overlevnad i forgrunden. Efter ndgra goda ar i borjan av 1970-talet foljde den
forsta oljekrisen och véastvarldens minskade behov av oljetransporter. Féljden
blev en 6verkapacitet inom varvsbranschen och protektionism och statliga
stodatgarder i manga lander. Svenska varv som sedan decennier varit
specialiserade pa att tillverka oljetankers drabbades hart och staten tradde in i
syfte att radda sa manga arbetstillfallen som mojligt. Varven kunde helt enkelt
inte tillatas ga i konkurs med atféljande massuppséagningar. | fallet Arendal
sager Soderbom: "Verksamheten pa Gotaverken hade for manga politiker och
for allménheten antagit formen av en institution, som ett sjalvklart orubbligt
fenomen inom svensk verkstadsindustri - man sag pa sig sjalv med stolthet,
som en av vérldens ledande skeppsbyggamationer”.

Ett forsok att 6vervintra vad man trodde var en konjunkturkris var att
bygga fartyg pa lager, dvs. utan att pa forhand ha nagon kopare. Detta
forekom inom andra industrier och gynnades genom det statligta lagerstodet.
Med tiden insdg dock ledningen m.fl. att denna kris skilde sig fran tidigare
kriser och var av strukturell art. Ddrmed &r S6derbom framme vid nasta
mytskifte.

Den 1 juli 1977 bildades helstatliga Svenska Varv bestaende av samtliga
svenska storvarv (och en del mindre) férutom Kockums. Detta senare varv
tillfordes koncernen 1979. Produktionskapaciteten skulle skdras ned och
alternativa produkter skapas. Soderbom koncentrerar sig pa de interna
skeendena inom Arendalsvarvet och tar saledes inte upp fragan hur krisen slog
mot dvriga svenska varv.

Fran att ha varit specialiserat framst pa att bygga langa serier av liknande
tankfartyg maste Arendalsvarvet efter 1976 satsa pa specialbyggen. Bl.a. kom
under slutet av 1970-talet ett antal kylfartyg att byggas. Den mest
genomgripande omorienteringen blev dock produktionen av offshoreplatt-
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formar dar de forsta kontrakten tecknades 1978. Foretaget kunde sedan leva
gott pa denna produkt fram till mitten av 1980-talet da storsta kunden Consafe
gick i konkurs. Darefter foljde en fdrsvagning av marknaden fér
offshoreutrustning. Foretaget valde nu istéllet att forstka sélja sin kunskap
varvid den egna produktionen upphdrde. Varvets sista stora fartygsnybygge
blev isbrytaren Oden som levererades 1988. FOrsoket att leva vidare som ett
renodlat kunskapsforetag lyckades dock ej; det visade sig vara “omogjligt att
tjana pengar p& 300 ingenjorer”. Ar 1990 &terstod sdledes endast GVA
Consultants med nagra tiotal anstallda samt ett rederi som forvaltade innehavet
av offshoreplattformar vilka dvertagits vid Consafes konkurs.

| ett avslutande kapitel staller Soderbom fragan huruvida Arendalsvarvet
nagonsin var lénsamt och han lutar &t att sa inte var fallet, med undantag for
nagra goda ar i borjan av 1980-talet da produktionen av plattformar var i full
gang. Hur kunde da ett olonsamt foretag Overleva sa lange? Séderbom gor
jamforelser med utlédndska studier av s.k. "permanent felande och 6verlevande
organisationer” och konstaterar att "graden av dodlighet avtar med aldern”.
Nar det galler Gotaverkens Overlevnad sd menar han att ett antal faktorer
spelade in, sasom malkonfliker mellan &gare och ledning, statlig inblandning,
fackets starka stéllning, institutionalisering och att varven kommit att betraktas
som nationella symboler. Séderbom staller ocksa fragan varfor varvs-
branschen kom att omgardas av stora statliga stodatgarder medan textil-,
konfektions- och skoindustri, som ocksa befann sig i kris, inte gavs samma
mojligheter. Han tycks inte ha ndgot svar pa frdgan men spekulerar Gver
huruvida det berodde pa att varvsarbetarna battre kunde forankra sitt budskap
i maktens korridorer genom sina goda kontakter med hoga foretradare for
Metallindustriarbetareférbundet, socialdemokratiska etc. Mahanda spelade det
en viss roll att varvsarbetarna var man medan de anstéllda i textilindustrin
framforallt var kvinnor. Slutomdémet ar att avhandlingen ar lasvérd och pa ett
spannande satt skildrar Arendalsvarvets utveckling. L&saren bor dock komma
ihdg att Soderbom inte &r historiker.

1 Struggle over Strategy (doktorsavhandling utférd vid Kulturgeografiska
Institutionen vid Uppsala Universitet) analyserar Goran Hallin hur
myndigheter m.fl. agerade for att losa de problem som uppstod da varven
lades ned. Han jamfor handelseutvecklingen i Uddevalla med motsvarande i
Sunderland i norddstra England och finner bade likheter och skillnader.
Skeppsbyggartraditionema i Sunderland stracker sig manga hundra ar
tillbaka i tiden. N&r jam blev det huvudsakliga byggnadsmaterialet for fartyg
under 1800-talet véxte stora varvsanlaggningar fram. Skeppsbyggeriet i
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regionen upplevde sin verkliga storhetstid i borjan pa 1900-talet. Har fanns da
forutom skeppsvarv ocksa kolgruvor, stalverk och vapenindustri. Liksom i
ovriga Storbritannien foljde sedan en tid av tillbakagang for varvsindustrin, en
utveckling som accelererade pd 1950- och 1960-talen. Ar 1978 aterstod fem
varv, vilka gav sysselsattning at ca 7.000 personer. Under de foljande tio aren
skulle samtliga av dessa varv komma att laggas ned.

Uddevallavarvet anlades av skeppsredaren Gustaf Thordén 1946. Han
hade i USA kopt ett komplett varv, vilket monterats ned och skeppats 6ver
Atlanten. Foretaget expanderade kraftigt under 1950-talet och hamnade 1958 i
en finansiell kris varvid Thordén forlorade kontrollen dver det. Ar 1963 gick
staten in som delagare (tillsammans med Eriksberg). Fran det att statliga
Svenska Varv bildades 1977 kom Uddevallavarvet att ingd i denna
varvskoncem. Slutligen, i december 1984 tillk&nna gav Svenska Varv sitt
beslut om nedldggning av Uddevallavarvet. Detta innebar att 2.000
arbetstillfallen forsvann.

Forhallandena pa de bagge orterna uppvisar manga likheter. Bade
Uddevallavarvet och varven i Sunderland var statsdgda (den konservativa
regeringen i Storbritannien hade visserligen pa sitt program att privatisera
statliga foretag men ingen ville kopa varven). En annan likhet &r att
bilfabriker kom att ersatta varven pa bada platserna; i Uddevalla etablerade sig
Volvo och i Sunderland japanska Nissan. Det fanns ocksa olikheter. | Sverige,
till skillnad fran England, fanns en stark samlad facklig organisation som
kunde acceptera en nedlaggning om man fick nagot i utbyte fran staten. Den
socialdemokratiska regeringen ville framsta som ansvarstagande och inte 6sa in
mera skattepengar i ett krisforetag, samtidigt som den ville undvika att stéta
sig med Metall. For Uddevallavarvets anstallda blev resultatet att de fick 16fte
om att individuella 16sningar skulle ordnas for samtliga anstéllda. I England
lyckades arbetarna aldrig mobilisera nagot samlat motstdnd mot
nedlaggningarna och som Hallin uttrycker det, déar fanns “a feeling that you
can not fight the state”.

En intressant fraga som Hallin for fram ar huruvida hoga foretradare for
staten och naringslivet till varje pris ville forhindra att varvsrorelsen i
Uddevalla, efter en nedlaggning, skulle kunna aterupplivas till foljd av ett okat
politiskt tryck. Volvo skulle da fa konkurrera om arbetskraften i regionen.
Regeringen skulle ha spenderat stora summor pa att locka dit en ny
arbetsgivare samtidigt som man ater skulle fa subventionera en olénsam
varvsrorelse. Detta skulle kunna forklara varfor t.ex. den stor bockkranen
nodvandigtvis maste fallas. Hallin forsoker dock ej besvara frdgan om sa skulle
ha varit fallet utan ndjer sig med att framkasta misstanken.
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Avhandlingens tyngdpunkt ligger visserligen pa vad som hande i de tva
regionerna efter att varven lagts ned, men den bidrar ocksa till att ge en 6kad
forstaelse for varvskrisens forlopp.

En tredje nyutkommen bok som atminstone delvis beror varvskrisen ar
Svenska varv varldsledande, skriven av f.d. journalisten och reklammannen
Gunnar Hedin. Har far lasaren folja varvsindustrins utveckling fran tidigt
1800-tal fram till nutid. De olika varvsforetagens utveckling behandlas
kronologiskt i var sitt kapitel. Dessutom finns nagra kapitel som &gnas at
speciella teman som handels- och varvsstaden Goteborg, Marinens forhallande
till varven etc. Som avslutning aterges kortfattat hur nagra varv i andra
nordiska lander utvecklats under perioden och hur de 6verlevt varvskrisen.

Det ar uppmuntrande att nagon tagit sig an uppgiften att ge en samlad och
heltdckande populdrvetenskaplig beskrivning av den svenska varvsindustrins
utveckling. De tjocka bocker med manga noter och fa bilder som blivit
resultatet av forskningsprojekt vid universitet och hogskolor kan sékert manga
ganger verka avskrackande for den intresserade allmanheten. | den rikligt
illustrerade boken Svenskt skeppsbyggeri (med Gustaf Halldin som redaktor)
fran 1963 finns varvsindustrins utveckling fram till dess beskriven. Hedins bok
ar den forsta samlade beskrivning dver branschen dér ocksa varvskrisen
behandlas. Nagot som &r positivt ar ocksa att Hedin inte bara behandlar
storvarven utan ocksd de mindre varven samt de foretag som bygger
fritidsbatar. Boken ar rikligt illustrerad. Tyvéarr finns det dven en hel del
negativt att saga om den.

Redan titeln ger en indikation pa vad som skall komma. Standigt
aterkommer formuleringar som “den otroliga svenska varvshistorien”,
”otrolig men sann”, “den fantastiska varvsepoken i Sverige”, “enastaende
insatser”, "varldens storsta” och “varldens modemaste”. Ma sa vara att Sverige
1970 var vérldens nést storsta varvsnation matt i producerat tonnage och att
vissa varvsforetag vid nagon tidpunkt kanske var "bast i varlden” pa nagot. Att
pa var och varannan rad tvingas lasa hur fantastiskt duktiga vi svenskar var &r
dock pafrestande och ger en minst sagt tvivelaktig bild av historien. Kanske &r
forfattaren sjalv fangen i de stamningar som enligt historikern Thommy
Svensson var forharskande i varvskretsar pa 1960-talet. Svensson sager i Fran
ackord till manadslon (1983, s. 293) att: ”Ord som [..] 'framst’, ’vérldens
blickar’, ’storsta fartyg’, ’tio-i-topp-listan’ - &r en god illustration till de ideal,
som praglade aren 1955-70. Man tavlade om tonnaget [...] Utvecklingen mattes
i dodviktssiffror och prestigekampen mellan varven var hard”. Att denna anda
aven genomsyrar Hedins framstéllning &r beklagligt.



Nagot som ocksa fortar tilltron &r att det ofta forekommer felaktigheter och
oklara formuleringar. Hur skall l&saren t.ex. tolka en bildtext som lyder: ”Den
hér teckningen ur Ny Illustrerad Tidning visar John Ericssons Monitor under
byggnad vid Motala Warf. Monitor var en pansarbat som den 9 mars 1862
besegrade sydstaternas Merrimac vid Hampton Roads i amerikanska
inbordeskriget”. Byggdes Monitor i Sverige och fardades dver Atlanten for att
kunna vara med i kriget? Bilden forestéller ett fartyg av monitortyp (senare
kallad 2:a kl. pansarbat) vilket gavs namnet John Ericsson och byggdes for
svenska flottan 1865. P& en annan plats i boken talas det om Oresundsvarvets
framgangar under perioden 1916-61 och lasaren delges bilden av hur "den ena
framgangen avl6ste den andra” under denna period. Hur kan man skriva sa
med tanke pa att varvet gick i konkurs 1923 och darefter forde en tynade
tillvaro fram till mitten av 1930-talet? Detta forhallande framgar inte av
texten. | borjan av boken talas det om hur angmaskiner allt mer kom till
anvandning som drivkallor pa fartyg och hur jarn borjade ersatta trd som
byggnadsmaterial i skroven under 1800-talet. Hedin séger har: ”Mérkligt nog
var det en utlanning, skotten Alexander Keiller som stod for den stora nyheten
nar han 1847 presenterade det forsta jamangfartyget byggt i Goteborg™.
Varfor skulle detta vara sd markligt? Vid denna tid var Storbritannien det
industriella foregangslandet varifran svenska verkstadsforetag inhamtade
mycket av sin tekniska kunskap. Teknikdverforingen kunde bl.a. ske genom att
britter tog anstéllning eller startade egna foretag i Sverige eller att svenska
tekniker akte pa studieresor till Storbritannien. Det borde saledes inte alls vara
forvanande om en “utlanning” hade introducerat viss ny teknik i Sverige.

Tyvérr kan listan pa felaktigheter och oklarheter goras betydligt langre
nagot som drar ned helhetsintrycket. Framstéllningen kdnns dessutom allt for
materialorienterad. De perioder i de respektive foretagens utveckling som
utforligt behandlats i tidigare studier far har ett stort utrymme medan andra
perioder kanske bara beskrivs med nagra rader. Det bar saledes emot att
rekommendera boken till dem som onskar fa en helhetshild av svensk
varvsindustris uppgang och fall.

Lars Olsson
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Fagel Fenix i Norrkoping

Annika Alzén, Fabriken som kulturarv. Fragan om industrilandskapets
bevarande i Norrkdping 1950-1985. Symposion, Stockholm/Stehag 1996. 159
sidor.

Olyckorna kom tétt i borjan av 1700-talet. Pesten, som drabbade Norrképing
1710, ryckte bort halva befolkningen. Efter Karl XllI:s dod nio ar senare hérjade
ryska den flottan pa kusten och in i landet, dar Norrkoping belagrades och
skdvlades. Allt vardefullt i staden togs som byte, och sedan brande man ner hus
och gardar.

Den unge borgmastaren Jacob Ekbom lyckades aret darpa utverka att
riksdagen beviljade ett antal formaner, bl.a. tio ars skattefrinet, at invanarna i
staden. Harmed kunde Norrkoping borja ateruppbyggas. Snart fanns har ett
boktryckeri, ett antal snusfabriker och tobaksspinnerier, flera sockerbruk,
skeppsvarv och, framfor allt, ett vaxande antal textilfabriker. Staden skulle i ett
senare skede komma att svara for 80% av den svenska textilproduktionen.
Norrkoping - Sveriges Manchester - blev med tiden landets mest betydande
fabriksstad och var fram till 1870 Sveriges tredje stad i folkméngd.

Hundra ar senare var nastan all textilproduktion nedlagd. Ett unikt
industrilandskap fanns kvar, stora évergivna byggnader i centrala Norrkdping
intill Motala strém som levererat vattenkraft till alla fabrikerna. Hur skulle detta
hanteras? Var de gamla fabriksbyggnaderna vérda att bevara? | sin doktors-
avhandling vid Tema Teknik och social forandring, Linkodpings universitet, har
Annika Alzén studerat bevarandeintressets framvéxt under 1970-talet, speciellt
med fokus pd Norrkoping. Ytterst handlar boken om att “undersdka hur
industrisamhéllets minnen kom att bli en del av det etablerade kulturarvet”.

Norrkdpings BomullsvafVeri hade 1857 flyttat in i en stor om- och tillbyggd
kladesfabrik, som kom att bli en vélkand bild i stadslandskapet. P& fabrikstaket
fanns fran 1930-talet en roterande neonskylt med en tupp. Tuppens lakanslarft
var lange ett av Sveriges mest kdnda varumarkesnamn. Men 1960 flyttades
tillverkningen till annan plats och den gamla fabriken borjade forfalla. Nar den
slutligen revs pa hosten 1969, skedde detta utan nagra protester fran stadsborna.
Gamla industribyggnader sags inte som nagon del av det gemensamma
kulturarvet. De invandningar som snart skulle leda till en omprévning av manga
gamla kulturbegrepp kom i stallet fran annat hall.

Polhem 14 (1996) ,430-432



Marie Nisser, sedan 1992 professor i industriminnesforskning vid KTH, skrev
1969 om Norrkoping i Ostergétlands lansmuseums &rsbok'.

Fa stader i Europa - knappast ens de gamla textilstaderna i England -
kan uppvisa ett sa fortatat och storslaget industrilandskap fran
storindustrins grundningsskede”.

Goran Lindahl, professor vid Konsthdgskolans arkitekturlinje i Stockholm, skrev
i tidskriften Arkitektur 1/1970:.

K..vad ar det for ruinlandskap Norrkoping har att vénta sig?
Eller finns det nagra mojligheter till ateranvandning av detta i
manga fall tekniskt gedigna husbestand?”

Det drojde inte lange forran tankar pa ateranvandning av byggnader i det gamla
industriomradet borjade foras fram ocksad pa olika hall i Norrkdping. En
kulturmiljokommitté tillsattes med uppgift att utreda fragan om bevarande och
ateranvandning. | januari 1976 beslét kommunfullmaktige att kommitténs
rapport Miljoer och hus i Norrkdpings innerstad skulle laggas till grund for den
framtida planeringen. Alzén menar att det mest anmarkningsvarda med rapporten
var kommitténs helhetsgrepp. Man hade inte bara betonat vikten av att bevara
vissa byggnader eller gator utan sett till hela den samlade industrimiljon. Sjalva
industrilandskapet hade borjat ses som en omistlig del av det samlade
kulturarvet.

Tidsmassigt sker en tydlig forskjutning av instéllningen till bevarande och
ateranvandning, under den studerade perioden 1950-1985, som grovt och
forenklat kan indelas i foljande tre stadier

1) 1950-1965: Nedlagda industrier saknar allt bevarandeintresse.

2) 1965-1975: Enstaka, riktigt gamla, industribyggnader kan mdjligen vara
vérda att spara.

3) 1975-1985: Tidstypiska, hela industrimiljoer har ett stort kulturellt och
allmént intresse.

Nara forknippat med diskussionen om fabriker som kulturarv var det véxande
intresset for dokumentation av sjalva industriarbetet, det som hade bedrivits i de
gamla fabrikerna och i andra industrier i landet. Goran Palms Ett ar pa IM
(1972) och Bokslutfran LM (1974), Gunnar Silléns Stiga vi mot ljuset (1977)
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(1972) och Bokslut fran 124 (1974), Gunnar Silléns Stiga vi mot ljuset (1977)
och Sven Lindqvists Grav du star (1978) fick stor uppmarksamhet.
"Gravrorelsen” kom att bli nagot av en folkrorelse. Ett allmant historieintresse
borjade ocksa vaxa fram pa flera hall. Ett av flera utslag av detta ar Svenska
Nationalkommittén for teknikhistoria som bildades 1981. Det arbetarhistoriska
intresset tog sig ett konkret uttryck i Norrkdping genom tillkomsten av Arbetets
museum., som nu finns i ”Strykjarnet”, Holmens bomullsspinneri pa Laxholmen,
av Carl Milles betecknat som Sveriges vackraste industribyggnad.

Alzén finner i sin avhandling att intresset for industrialismens materiella och
andliga kvarlevor har utvecklats langs tva skilda vagar. Den ena, inspirerad av
det brittiska intresset for Industrial Archeology”, handlar framst om att soka
bevara viktiga exempel pa industriarkitektur och hela industrimiljéer. Den andra
fokuserar pa sjalva industriarbetet och har fatt sitt starkaste uttryck i
gravrorelsen. Forenklat kan man har tala om industrihistoria respektive
arbetarhistoria. | Arbetets museum har de bada riktningarna forts samman till en
syntes med stor tydlighet och slagkraft.

Kritik mot det nya museet hade under projekteringen framforts fran tva hall,
ett professionellt och ett politiskt. Arbetarrdrelsens arkiv i Stockholm ville havda
sitt eget revir som centralarkiv och vetenskapligt bibliotek. Sedan det klarlagts
att museet i Norrképing inte var tdnkt att bli ett arbetarrérelsens utan ett
arbetets museum avtog tveksamheten fran arkivet.

I en riksdagsmotion fran moderata samlingspartiet yrkades avslag pa en
proposition 1983/84 om anslag till museet med motiveringen att finansieringen
var en sak for arbetsmarknadens parter. Riksdagen foljde kulturutskottets bifall
till propositionen och beviljade ett anslag pa 2,5 miljoner kronor.

Gunnar Sillén, som fran borjan var en vann anhéangare av idén om ett arbetets
museum, blev senare allt mer kritisk mot projektet. Han varnade for att
museiexperter skulle forvandla “bittra minnen fran harda arbetsliv till njutbara
scener for skadelystna turister.” Men sedan museet Gppnats tystnade kritiken
efter hand. Museichefen Erik Hofrén och hans medarbetare har forvaltat och
utvecklat sitt viktiga uppdrag pa ett Gvertygande satt. Arbetets museum, unikt
bland museer genom att inte visa foremal utan bilder, gestaltar arbetets villkor i
Sverige och andra lander, liksom i dldre tider och i nutid, pa ett satt som griper
tag i varje besokare. Norrkdping har fatt nagot att visa som angar alla.

Jan Hult
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Excerpts from New ICOHTEC Newsletter, No 18: December 1996
Forthcoming Conferences, Symposia, Callsfor Papers
Modernism and Technology 1900-1945, Hagley Museum

and Library, Wilmington, Delaware, USA, 7 March 1997.
Please contact. Shepherd W. McKinley, Department of History,

401 Ewing Hall, University of Delaware, Newark, DE 19716-2547, USA.

Fax: +1(302)831-1538
E-mail: shepmck@brahms udel.edu

Carl Julius von Bach - Engineer and Scholar (1847-1931)
University of Chemnitz-Zwickau and Stollberg, Saxony, Germany.
Please contact: Prof. Friedrich Naumann, TU Chemnitz-Zwickau,
D-09107 Chemnitz, Germany.

Fax: int+371-531-4304

Americanization and its Limits: Responses to US Technology
and Management in Postwar Europe and Japan, University
of Wisconsin-Madison, USA, 14-16 March 1997.

Please contact Prof. Jonathan Zeitlin, Department of History,
University of Wisconsin-Madison, 5213 Humanities Building,
455 North Park St., Madison, WI 53706, USA.

Fax: +1(608)263-5302

E-mail: jzeitlin@facstaff.wisc.edu

Technical Gigantomania, Brunswick, Germany, 30 May-1 June 1997.
Annual meeting ofthe Gesellschaft fir Technikgeschichte.

Please contact Helmuth Albrecht, Institut fur Wissenschafts-

und Technikgeschichte, TU Bergakademie Freiberg, Nonnengasse 22,
D-09596 Freiberg/Sachsen, Gennany.

International Business History Conference, Centre for Business
History in Scotland, University of Glasgow, UK, 4-7 July 1997.

Please contact Linda Craig, Centre for Business History, University of
Glasgow, 4 University Gardens, Glasgow G12 8QQ, UK.

Fax: +44(141)330-4889

E-mail: Icr@arts.gla.ac.uk
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XXth International Congress of the History of Science, Liege, Belgium,
20-26 July 1997.
The general theme ofthe Congress is: Science, Technology and Industry.
Three ICOHTEC sponsored Symposia will be held:
1) "The Nature of Engineering” (cf. Polhem 1996/2, sid 208)
2) "Materials Research: Development and Early Applications”
(please contact H.-J. Braun, address below)
3) “Electronic Music and the History of Science and Technology”
(please contact: H.-J. Braun, adress below).

The 1998 ICOHTEC Symposium will take place in Lisbon/Portugal
Tentative dates: 17-21 August 1998.

Prof.Dr. Hans-Joachim Braun
Secretary-General ICOHTEC
Universitat der Bundeswehr Hamburg
D-22039 HAMBURG, Germany

Tel: int+40 6541 2794
Fax: int+40 6541 2762
E-mail hjbraun@unibw-hamburg.de

IHOCTEC Home Page: http:/www:.history.rochester.edu/icohtec/


mailto:hjbraun@unibw-hamburg.de
http://www.history.rochester.edu/icohtec/

Notiser

Nyutkommen litteratur

Bertil Agdur, Homo Inventor. Innovationerna och var historia. Carlssons
Bokforlag, Stockholm 1996. 141 sidor.

Bertil Andersson, Goteborgs Historia, Naringsliv och samhallsutveckling:
Fran fastningsstad till handelsstad 1619-1820. Nerenius & Santérus
Forlag, Stockholm 1996. 431 sidor.

P. Gunnar Andersson, Idé grundar industri. Om snilleblixtar och envetna
skaparmodor. Carlssons Bokférlag, Stockholm 1995. 295 sidor.

Elias Cornell, Rummet i arkitekturen. Historia och nutid. Norstedts
Forlag, Stockholm 1996. 413 sidor.

Martin Fritz, Goteborgs Historia, Né&ringsliv och samhallsutveckling:
Fran handelsstad till industristad 1820-1920. Nerenius & Santérus Forlag,
Stockholm 1996. 382 sidor.

Eva Jakobsson, Industrialisering av alvar. Studier kring svensk vatten-
kraftsutbyggnad 1900-1918. Diss. Historiska institutionen, Goteborgs
universitet 1996. 302 sidor.

Peter James & Nick Thorpe, Uppfinningar fran antikens tandborstar till
medeltidens fallskarmar. Bonnier Alba, Stockholm 1996. 670 sidor

Kent Olsson, Goteborgs Historia, Narungsliv och samhallsutveckling:

Fran industristad till tjanstestad 1920-1995. Nerenius & Santérus Forlag,
Stockholm 1996. 446 sidor.

Jan-Erik Pettersson (red ), Svenskt jarn under 2500 ar. Fran gruvpigor
och smeddrangar till operatérer. Tekniska Museets Arsbok Dadalus
1997. 332 sidor.

Ylva Sandin, Verkningssatt hos aldre tratakstolar i svenska kyrkor.
Kunskapsoversikt och fallstudie. Teknisk licentiatuppsats, Institutionen for
form och teknik, CTH, Goteborg 1996. 128 sidor.

*

435



436

Donald A. Beattie (Ed), History and Overview of Solar Heat
Technologies. MIT Press, Cambridge, MA, USA 1997. 250 pages.

Elizabeth Brayer, George Eastman. A Biography. Johns Hopkins
University Press, Baltimore, MD, USA 1996. 637 pages.

Brenda J. Buchahan (Ed ), Gunpowder. The History of an International
Technology. Bath University Press, Bath, UK 1996. 403 pages.

Elisabeth Crawford, Arrhenius. From lonic Theory to Greenhouse Effect.
Science History Publications, Canton. MA, USA 1996. 320 pages.

David Edgerton, Science, technology and the British industrial ‘decline’,
1870-1970. Cambridge University Press 1996, Cambridge, UK 86 pages.

Frank Greenaway, Science International. A history of the International,
Council of Scientific Unions. Cambridge University Press, Cambridge, UK
1996. 279 pages.

Lars Heide, Hulkort og EDB i Danmark 1911-1970. Forlaget Systime,
Arhus 1996. 411 sidor.

Graham Hollister-Short and Frank A.J.L. James, History of Technology,
Volume Eighteen, Mansell Publishing, London 1997. 152 pages.

Eda Kranakis, Constructing a Bridge. An Exploration of Engineering
Culture, Design, and Research in Nineteenth-Century France and
America. MIT Press, Cambridge, MA, USA 1997. 400 pages.

John Lancaster, Engineering Catastrophes. Causes and effects of major
accidents. Abington Publishing, Cambridge, UK 1996. 288 pages,

Uta Lindgren (Red ), Europaische Technik im Mittelalter. Tradition und
Innovation. Gebr. Mann Verlag, Berlin. 2. Auflage 1997. 644 Seiten.

Tessa Morris-Suzuji, The Technological Transformation of Japan: From
the Seventeenth to the Twenty-First Century. Cambridge University
Press, Cambridge, UK 1995. 314 pages.



Forfattare i detta hafte

Jan Hult, tekn.dr.
Institutionen for teknik- och industrihistoria
Chalmers Tekniska Hogskola
412 96 Goteborg

Staffan Nilsson, silversmed
Omasgatan 4
791 62 Falun

Lars Olsson, tekn.lic.
Institutionen for teknik- och industrihistoria
Chalmers Tekniska Hogskola
412 96 Goteborg

Rolf Sonnemann, professor
Wohnpark 10
D-951 89 Brunnenthal/Koditz
Tyskland

Jytte Thorndahl, Mag.art.
Elmuseet
Bjerringbrovej 44, Tange
DK-8850 Bjerringbro
Danmark



438

POLHEM Tidskrift for teknikhistoria, argang 14(1996)

Uppsatser
Berg, Bjom lvar: Vannmyten om fyrsettingen - en kildekritisk studie
Bjorck, Henrik: Den upplysande maskinen

Carlsson, Anders: Hjalmar Sjogren och den ekonomiska geologin:
Vetenskapliga ideal och attityder i malmfragan 1880-1910

Duffy, Michael C.: Engineering History & The New Intemalism
Gotlind, Anna: Urtillverkning i 1700-talets Mora

Montelius, Jan-Olof: Gammal teknik pa vag. Teknikhistoriska kallor
till vég- och brobyggen i Kopparbergs lan

Nilsson, Staffan: Forskare, en lakare och nagra industriman

Peterson, Alf: Vad visste man i Sverige om atombomben fére den
6 augusti 1945?

Sonnemann, Rolf: The Concept of the History of the Forces of
Production in the Historiography ofthe Gennan Democratic
Republic

Thomdahl, Jytte: Danske elproducerende vindmoller 1892-1962

van der Vleuten, Erik: Autroproduction of Electricity: Cases from
Danish Industry until 1960

Weinberger, Hans: Teknik och socialkonstruktivism

Nr:Sid

2:116

1: 39

3:211

3:216

1. 66

1. 86

4:408

3:233

4:392

4:324

2:155



Recensioner

Ahlstrom, Goéran: Technological Development and Industrial
Exhibitions 1850-1914: Sweden in An International Perspective.
(Rec. av Anders Ekstrom)

Alzén, Annika: Fabriken som kulturarv. Fragan om industri-
landskapets bevarande i Norrkdping 1950-1985.
(Rec. av Jan Hult)

Bjorck, Henrik: Teknisk idéhistoria.
(Rec. av Aant Elzinga)

Buchanan, R. Angus (Ed.j. Engineers and Engineering: Papers of
the Rolt Fellows.
(Rec. av Jan Huit)

Dahl, Per: Svensk ingenjorskonst under stormaktstiden. Olof
Rudbecks tekniska undervisning och praktiska verksamhet.
(Rec. av Henrik Bjorck)

Darphin, Jean-Paul: Sockrets katedraler: En studie av socker-
industrins historia och arkitektur.
(Rec. av UIf Andréasson)

Darphin, Jean-Paul: Nymans Verkstader. Cykelgiganten i lardoms-
staden Uppsala.
(Rec. av Jan Hult)

Forsgren, Nils: Fran ingenting alls till Ringhals. Om tillkomsten av
Sveriges storsta kraftverk.
(Rec. av Jan Hult)

Gunnarsson, Ann Marie: Hus av slagg - byggnadskonst i Bergslagen.

(Rec. av Bjorn Linn)

Hallin, Gosta: Struggle over Strategy: States, Localities, and
Economic Restructuring in Sunderland and Uddevalla.
(Rec. av Lars Olsson)

3:303

4:430

3:303

3:310

3:312

1:103

1:106

2:198

4:423

439



440

Halloway, David: Stalin and the Bomb.
(Rec. av Nils Goran Sjoéstrand)

Hansson, Staffan: Teknikhistoria: Om tekniskt kunnande och dess
stora betydelsefor individ och samhalle.
(Rec. av Lars Strombéack)

Hedin, Gunnar: Svenska varv varldsledande
(Rec. av Lars Olsson)

Isakson, Borje & Johansson, George: Varldens snilleblixtar I.
(Rec. av Jan Hult)

Kaijser, Arne & Hedin, Marika (Eds.), Nordic Energy Systems:
Historical Perspectives and Current Issues.
(Rec. av Lars Olsson)

Leijonhufvud, Sigfrid: (parentes? En historia om svensk karnkraft
(Rec. av Jan Hult)

Pipping, Gunnar; Sidenbladh, Erik & Elfstrém, Erik:
Urmakare och klockor i Sverige och Finland.
(Rec. av Jan Hult)

Raberg, Johan: Den svenska tradgardsstaden.
(Rec. av Lars Olsson)

Soderblom, Arne: Forandringsforloppet i ett storféretag: En studie

om strategiskt handlande, strategifaser ochforetagsmyter.

(Rec. av Lars Olsson)

Nyutkommen litteratur

ICOHTEC

2:201

2:195

4:423

2:202

2:199

1. 97

3:314

1: 99

4:423

1:108
2:205
3:316
4:435

4:433



Forfattare

Andréasson, UIf
Berg, Bjern Ivar
Bjorck, Henrik

Carlsson, Anders
Duffy, Michael C
Ekstrom, Anders
Elzinga, Aant
Gotlind, Anna
Hult, Jan

Lindqvist, Svante
Linn, Bjorn
Montelius, Jan-Olof
Nilsson, Staffan
Odelberg, Wilhelm
Olsson, Lars

Peterson, Alf
Sjostrand, Nils Goran
Sonnemann, Rolf
Stréombaéck, Lars
Thomdahl, Jytte

van der Vleuten, Erik
Weinberger, Hans

1:103
2:155
1. 39
3:312
3:264
3:216
3:303
3:306
1. 66
1. 97
1. 2
1:106
2:116
2:204
3:212
3:310
3:314
4:321
4:430
3:212
2:198
1. 86
4:408
3:212
1. 99
2:199
4:423
3:233
2:201
4:423
2:195
4:324
2:118
1. 4

441









Tryckt & Bunden
Vasastadens Bokbinderi AB
1997



Redaktionen

POLHEM publicerar uppsatser, recensioner, notiser ocli andra
inldgg i teknikhistioriska amnen.

Bidrag mottas pa svenska, norska, danska eller engelska.
| undantagsfall kan bidrag pa tyska eller franska accepteras.

Maximalt omfang for uppsatser ar 50 sidor. Debattartiklar mottas med
intresse. Skriv kort, en a tva sidor. Korta presentationer av teknik-
historiska kurser, konferenser, utstallningar m.m. ar ocksa valkomna.

Forfattaranvisningar

Manuskript insands i ett exemplar. Anvisningar for utskrift med
ordbehandlare tillhandahalls av redaktionen:

POLHEM

Institutionen for teknik- och industrihistoria
CTH Bibliotek

412 96 GOTEBORG

Tel: 031-772 38 86, 031-772 37 84
Fax: 031-772 37 83

Noter numreras lopande: 1,2,3,... Text for sig och noter for sig.
Ilustrationer &r valkomna, dock helst ej orastrerade fotografier.
Alla illustrationer och tabeller skall forses med forklarande text.
Mattenheter bor anges i SlI-systemet.

Manuskript kan sandas till endera av foljande medlemmar av
redaktionen:

Jan Hult, Institutionen for teknik- och industrihistoria
CTH Bibliotek, 412 96 GOTEBORG

Svante Lindqgvist, Avdelningen for teknik- och vetenskapshistoria
KTH Bibliotek, 100 44 STOCKHOLM








