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Fore storkraftverken och dynamiten

De stora kraftledningarna hor till det moderna industrisamhéllets mest tydliga
avtryck i landskapet. Medan telefontradarna inte langre syns sedan de gravts ner i
jordkablar (och kanske inte kommer att behévas alls, nar alla skaffat en mobil-
telefon) levereras elenergin alltjamt genom nétverk av hdgspénningsledningar.
Tillkomsten av sadana system i olika lander behandlades av Thomas P. Hughes i
boken Networks ofPower: Electrification in Western Society, 1880-1930 (Johns
Hopkins University Press, Baltimore and London 1983). Denna, sedermera
prisbeldnta, bok befaste ytterligare forfattarens stéllning som en internationellt
ledande teknikhistoriker. Hughes lanserade har begrepp som t.ex. 'reverse
salient" och "technological momentum", uttryck som sedan kommit att inforlivas
med grundvokabulédren i teknikhistorisk forskning om olika tekniska systems
tillvaxt och egenskaper, inte bara ledningsbundna sadana sasom elkraftsystemen.

Nétverk for distribution av elenergi, matade fran olika storkraftverk, har i var
tid kommit att betraktas som en néarmast sjélvklar teknik for elektrifiering. Med
hogspand trefas vaxelstrom har vi i Sverige pa detta séatt kunnat utnyttja stora
vattenkraftresurser i Norrland for att elektrifiera andra delar av landet.

Men det tillampades ldnge ocka ett annat satt att skaffa fram elektrisk energi,
framst till industrier. Om detta skriver hdr i Polhem Erik van der Vleuten vid
Arhus Universitet. Med termen "autoproduction” (som man inte finner vare sig i
Oxford Dictionary eller hos Webster) avser han elgenerering direkt pa
forbrukningsstéllet. Ett industriforetag har ofta behov av bade varmeenergi och
elenergi. Det galler t.ex. i pappers- och cementindustri men ocksa i kvamindustri.
Da kan det ofta finnas mojligheter att pa ett rationellt satt utnyttja en del av
varmeenergin till att framstalla elenergi pa platsen. Man blir harigenom ocksa
mindre beroende av eventuella stérningar i storkraftnatet.

Artikeln diskuterar for- och nackdelar med denna typ av "smaskalighet" (aven
om varmepannor och elgeneratorer kan vara nog sa stora). Sadan lokal
samproduktion liar emellertid kommit att bli allt mer séllsynt. | Danmark, som ju
har en helt annan ekonomisk geografi &n Sverige, kom autoproduktion av el att
leva kvar i pappers- och cementindustri anda till slutet av 1960-talet.

Vissa myter tycks vara omdjliga att avliva, t.ex. den att vara nordiska vikingar bar
hjalmar med hom. En annan, kanske inte lika svamtrotlig, myt géller hur
gruvbrytning gick till fore uppfinningen av dynamiten. Metoden, "tillmakning"
(“fyrsetting" pa norska), pastas vanligen ha gatt till s3 att man forst eldade
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en brasa mot bergvaggen och sedan plétsligt oste pa vatten. D4, brukar det
sagas, sprack berget upp i lagom stora bitar och kunde latt brytas loss. Bjom
Ivar Berg vid Norsk Bergverksmuseum i Kongsberg har nyligen disputerat pa en
doktorsavhandling om denna "vattenmyt". | detta nummer av Polhem ger han ett
koncentrat av sina forskningsresultat.

Efter en noggrann genomgang av ett stort kdllmaterial drar han slutsatsen att
vattenbegjutning inte har varit praxis vid underjordsbrytning av berg, varken i
Norge, Sverige eller andra lander. Trots detta har en muntlig tradition kommit att
leva vidare, som pastar motsatsen.

Tvisten skulle givetvis kunna l6sas, antingen genom jamforande praktiska
prov, med och utan vattenbegjutning, eller genom en teoretisk berdkning av de
spanningar som uppkommer i bergvaggen vid de olika forfarandena. For en
ingenjor forefaller, rent intuitivt, en hastig avkylning av det upphettade berget
vara ett satt att inducera sprickbildning. Forfattaren namner bada dessa alternativa
understkningsmetoder, men for dem inte vidare. Hans avsikt har i stéllet just varit
att gora en kritisk undersokning och vardering av ett befintligt kallmaterial, bade
skriftligt och muntligt, det senare sadant som ytterst harror fran dem som gjorde
sjalva arbetet vid tillmakningen.

Jan Hult
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ERIK VAN DER VLEUTEN

Autoproduction of Electricity:
Cases from Danish Industry until 1960

In the Danish historiography of electricity supply systems, autoproduction or on-
site generation of electricity has received remarkably little attention. There are at
least three reasons for this. One is that most accounts of the history of electricity
supply focus upon public supply (‘public’ in this sense relates to the supply area,
not to ownership), that is, they aim to describe the industry which has electricity
production and sale as its primary task. The object of description thus excludes
autoproduction systems, where the producer and consumer of electricity are
identical.l Another reason is that the industrial sector, hosting the bulk of
autoproduction installations, did not play such an important role in the Danish
electrification process (and thus received less attention) as in other Nordic
countries.2 But the neglect also seems related to a more systematic conception of
the history of electrification, which builds upon a basic scheme of progressively
succeeding technologies or technological systems. In this view, autoproduction of
electricity is interesting only because it constitutes the oldest form of electricity
supply. It emerged in the early 19th century with the development of electricity-
producing machines (batteries, generators) and appliances (particularly lighting),
and was introduced in Denmark in the late 1850s in the form of a demonstration
ofan arc light at the Christiansborg Palace riding ground. Furthermore, it gained
significant application in the 1880s, particularly in indoor lighting of industrial
establishments. Yet from the moment that public supply from a central station
arrived in the early 1890s, autoproduction ceased to be a system of interest other
than as a forerunner ofthis ‘higher stage’ in the electrification process.3

Such a bias, however, is only partially justified. For although the construction of
a national public supply system certainly is the most important event in the history
of electrification, its emergence does not imply that other systems became
oblivious. This paper, then, aims to provide an initial exploration of auto-
production ofelectricity in Denmark in the period up to 1960, when a centralised
public supply system had been firmly established. It will firstly be argued that the
Danish autoproduction ofelectricity had a history worth investigating also after the
introduction of public supply systems in the 1890s, even after the introduction of
regional systems in the 1910s and the completion ofa national, centralized system
in the decade after the Second World War. It is furthermore argued that the
feasibility of autoproduction systems cannot be treated in general terms, but
depended upon their context of application. This is extensively illustrated for the
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two most important contexts of autoproduction of electricity in Denmark up to
1960, the paper and cement industries. Finally, the flour industry is studied as a
contrasting case, where the purchase of electricity from public supply companies
nearly completely replaced the autoproduction of electricity during the first half
of our century.

The dynamics of the autoproduction system

Illustrative of the conception of autoproduction of electricity as merely a
forerunner of public supply is Valdemar Faaborg-Andersen’s history of electricity
supply in Denmark, which represented electrification in an 8 vols, work on Danish
culture in the early 1940s. It describes the subsequent introduction of auto-
production from 1857 (the arc light demonstration at Christiansborg Palace),
public supply of limited areas from central stations and with low voltage, direct
current transmission from the early 1890s (in 1891 central stations were
established in Koge and Odense, in 1892 in Copenhagen), public supply of larger
areas with larger stations and high voltage, alternating current transmission from
1907 (when high voltage transmission was adopted by supply companies in
Copenhagen and Skovshoved) and finally public supply from few, large power
stations interconnected in a regional grid (which largely covered the Eastern
Danish region in the 1920s, but evolved significantly slower in the Western Danish
region). Autoproduction is only mentioned for the period until its successor arrived
in the 1890s.4 Yet Faaborg-Andersen was well aware that autoproduction still
existed in his time. But he was confident that the completion of the national
centralized public supply system would finally favour the more ‘rational’
alternative of public supply: Public supply was the ‘natural choice’ of electric
supply system, constrained only by ‘irrational’ sentiments such as the reluctance
of autoproducers to give up their independence.’ His view comprised, to follow
Pinch & Bijker, an implicit asymmetry: The success ofthe public supply system
was attributed to its economic and technical superiority, while the continued
existence ofthe older technology (presupposed to be technically and economically
inferior) was attributed to ‘social factors.’6 Faaborg-Andersen’s statement was
typical and reflected a conception of electrification, which had predominated in
electrotechnical engineering circles in Denmark at least since the 1910s, when the
absolute superiority ofa centralised public supply system (based upon the notion
ofeconomies of scale) over other public supply systems and autoproduction was
formulated: The centralised public supply option combined the most advanced
technology (large production units, high voltage transmission and a national grid)
with unambiguous economic superiority, and it was only a matter oftime before
autoproduction would disappear.7
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As a general presupposition, this opinion cannot stand close scrutiny. Instead, the
technological and economic properties of the electricity supply systems involved
depended upon the context of their application. An argument for the economic
feasibility of autoproduction in specific contexts was for instance provided by
Michael B. Mogensen, an electrotechnical engineer of the firm United Paper
Factories, Ltd. (A/S De forenede Papirfabrikker) in the early 1940s. Mogensen did
not disagree with the centralisation project of his electrotechnical colleagues; on
the contrary, he considered the rationality of centralized public supply sufficiently
proven. But contrary to Faaborg-Andersen, he propagated the economic feasibility
ofautoproduction ofelectricity in large industrial enterprises. Autoproduction was
particularly attractive in factories, which required heat as well as power in the
production process: These factories could often autoproduce combined heat and
electric power, in case ofwhich electric power would be almost for free, since heat
had to be produced anyway. Furthermore, autoproduction might also be economi-
cally feasible in large factories without a significant heat consumption, as they
often had a steady power consumption (and consequently a high load factor and
low production costs for electricity), while public suppliers had to cope with the
peaks and troughs of the household electricity market (and consequently had a
lower load factor). This could make even large power plants for public supply
comparatively expensive compared to industrial autoproduction in larger units. In
addition, in areview ofautoproduction technology Mogensen implicitly illustrated
that autoproduction systems might well employ the latest supply technologies:
Although historically the oldest electricity supply system, autoproduction was by
no means confined to technologies from before the public supply era.8 Auto-
production of electricity, in conclusion, was not an economically and technologi-
cally ‘inferior’ electric supply system in an absolute and ahistorical sense.

This observation corresponds to the actual dynamics of autoproduction of
electricity as a supply system. The available statistics do not confirm the predicted
decline of autoproduction following the expansion of public supply. This may be
illustrated, firstly, by the sheer amount of autoproducing installations. As stated
above, autoproduction systems were rapidly introduced in the 1880s particularly
for lighting purposes. A survey in 1886, based upon installations installed by
Danish electrotechnical firms, included 45 autoproduction installations for electric
lighting installed since 1878, while another 4 were under construction.9 These
installations preceded public supply systems by half a decade or more. Yet by
1909, when the Danish Electricity Commission (“Elektricitetskommissionen”,
established with the 1907 Electric Supply Act) found its registration of Danish
electricity producers more or less complete and counted approx. 200 public supply
plants, the number of autoproduction installations had increased to approx. 800.10
Also in the next two decades, when centralized public supply became available in
large parts of the country, the number of autoproducers did not decrease, but



doubled instead to approx. 1600. Their number only topped around 1950 with
some 2100 autoproducers, and then stabilized at approx. 2000 for the following
decades."

Secondly, a more precise indicator ofthe dynamics of autoproduction installations
in Denmark is their annual amount of electricity produced. From 1923 onwards
estimates of the amount of autoproduced electricity in Denmark were published
annually (see graph 1). As smaller autoproduction installations (which constituted
the vast majority) were excluded and the criterion for inclusion varied slightly over
the years, the graph only illustrates the overall dynamics of the autoproduction
supply system. Yet it suffices to illustrate that autoproduction not simply perished
as public supply systems grew. On the contrary, if anything, it increased, and
continues to do so today.1?

1920 1940 1960

Graph 1: The annual autoproduction ofelectricity (inch sales to public supply) in
GWh in Denmark until 1970 and the relative share ofautoproduction ofthe total
electricity supply in Denmark (incl. imports).13

As the graph also illustrates, the continued existence of autoproduction as an
electricity supply system did not contradict the success of public supply systems.
Autoproduction and different forms of public supply systems can instead of
succeeding systems be regarded as coexisting systems, in which particularly the
centralised public supply system grew much faster than the other available systems
from the 1930s (as the decreasing relative importance of autoproduction in the
Danish electricity supply structure indicates). To eliminate autoproduction from
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the history ofelectricity supply systems, however, is to eliminate not only a system
with a specific context-dependent dynamic, but also the vast majority of electricity
producing installations and a considerable part ofthe Danish electricity market in
GWh.

Which, then, were these autoproducers? In the 1886 survey breweries, distilleries,
sugar factories and steam ships were well represented, but private villas and public
offices were also included. These installations consisted most often of a steam
engine which provided power to a ‘lighting machine’ (a dynamo or a generator),
which supplied a system of arc lights or/and incandescent electric lights. More
decisive for the continued dynamics of autoproduction of electricity in the
twentieth century, however, was the autogeneration of electricity for power
purposes. Electric motors gained significance in Denmark from the early 1890s,
but their application first accelerated around 1910.14 As a result, the autoproduction
of electricity was nearly completely concentrated in the realm of industrial
production. In 1933, 93% of the nearly 100 MW of (stationary) autoproduction
installations were installed in factories, the rest in public undertakings (hospitals,
sanatoria) and agriculture. By 1960, 99% of all registered autoproduction (nearly
400 GWh) came from industrial firms under the Factory Inspectorate (that is, firms
with more than 5 workers excl. the building trade and dairies). Both figures,
however, again exclude the overwhelming majority of small autoproduction
units.t

Within the realm of industrial production, the autoproduction of electricity can
be identified for individual branches ofindustry from 1939 to 1951, when detailed
surveys over power consumption were published in the statistics of production.
Graph 2 illustrates the importance ofautoproduction in the electricity consumption
of the eight most electricity-intensive branches of industry in Denmark in 1951
(surplus production sold to the grid is excluded). Industry, again, only includes
firms under the Factory Inspectorate.

In 1951, Danish industry consumed 827 GWh electricity, one third of which was
autoproduced. Obviously, the largest power consumers were also the largest
autoproducers of electricity for own consumption: The top eight most power
intensive industries included the top 6 of industrial autoproducers of electricity.
Furthermore, it is remarkable that two industries, the paper and cement industries,
were responsible for approximately half of all autoproduction of electricity in
Denmark. Equally remarkable, other very power intensive industries such as flour
factories and cotton mills largely relied on purchased electricity.
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Graph 2: Electricity consumption in the 8 most electricity-intensive industries in
Denmark in 1951 in order ofconsumption ofautoproduced electricity.16

In the following, the background for the choice of electricity supply system is
explored for the contexts of the paper, cement and flour industries. In each case
ample attention is given to the branch-specific technological context, which actors
in the electrification process (factory entrepreneurs or technicians as well as
agitators for electrification) anticipated when addressing the questions of
electrification and of which electricity supply technology to apply. Thus the
possible technical and economical feasibility ofthe autoproduction system will be
illustrated; however, it will also be argued that other aspects than the strictly
technical and economical properties of supply systems (addressed by Mogensen
and Faaborg-Andersen) decisively influenced the success or failure ofthe autopro-
duction system.

Case 1: The paper industry and the rationality of auto-
production systems

Technical/economic backgroundwy

Two innovations are commonly emphasized as crucial for the paper industry,
which existed at the eve ofelectrification in the late 19th century: The continuous
paper making machine provided an alternative to the individual production ofeach
arc of paper, and wood pulp (mechanically pulped or chemically, i.e. cellulose)
was a cheap and widely available alternative raw material to rags. The former was
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invented just before the 19th century and first introduced in Denmark in the late
1820s; the latter had been developed from the 1840s and was widely adopted in the
Danish paper industry in the 1870s. By then, four large well-established Danish
paper factories and five newly erected ones competed fiercely for the home market
(as exports were limited), a competition which was temporarily reduced by a cartel
agreement in 1882 and permanently solved in 1889 with the establishment ofthe
firm United Paper Factories Ltd., taking over 9 out of Denmark’s 10 paper
factories (previously owned by 6 different firms). The remaining factory was
owned by a publisher and produced chiefly for own consumption. United Paper
Factories largely controlled the Danish paper industry in the entire period under
consideration, using its near monopoly to rationalize the Danish paper industry by
closing down some factories and specializing others in the production of specific
types of paper or cardboard. Competition arrived primarily from abroad and from
few Danish factories, some ofwhich were owned by and produced for publishers
and others were quite small. Altogether, however, the number of paper factories
in Denmark remained remarkably constant (between 10 and 14 factories) in the
period up to 1960.

With regard to physical situation and design, paper factories were situated outside
urban areas near streams and rivers providing the necessary water for the
production process, and comprised besides the factory building(s) several storage
buildings, offices and a water works, thus occupying a comparatively large area.
The actual production process contained three basic stages: (1) Preparing the raw
material, a pulp of fibres and water; (2) intermeshing the fibres into a paper sheet;
and (3) preparing the final product. In the preparation department, first a semi-
prepared pulp would be produced from the raw material. 1fthe raw material were
rags, a group ofworkers would sort and clean them before they were mixed with
a large portion of water in the chopping machines (tubs containing revolving
cylinder with knives) and cooked in a boiler. Alternatively, waste paper would be
ground on a special roller stand, while semi-prepared wood pulp normally could
be purchased from specialized factories. Secondly, the final pulp would be
prepared in a differently adjusted set of chopping machines, where different semi-
prepared pulps (rags pulp, wood pulp) might be mixed and chemicals added (for
bleaching, colouring and making the paper ink-prove and untransparent). The
result was a pulp containing approx. 99 parts of water to one part of fibres.

In the paper making department one would find the paper making machine(s), in
which the fibres were intermeshed and water extracted. The basic characteristics
of the paper making machine had been well defined by 1880 and remained
basically unchanged until the 1950s. The machine, perhaps 50 metres long, was
divided in three parts. At the so-called ‘wet end’, the diluted pulp would be
projected upon an endless travelling belt consisting of a wire mesh, on which the
fibres would intermesh and part ofthe water be drained (more water was removed



while the ‘wire’ passed over suction boxes). In the so-called ‘press part' of the
machine, the mass was projected upon an endless travelling felt and led between
a set of pressure rollers, consolidating the web and pressing more water out. When
entering the last section of the machine, the ‘drying end’, the paper sheet (still
containing 66% water) was likewise led between a number of heated metal rollers,
which caused the water to vaporize. The outcoming sheet (containing 3-6% water)
was finally wound in a reel. Hereafter the paper sheet was cut and received
additional treatment according to paper type and desired quality in the finishing
department. Fine paper qualities, for instance, passed through special roller stands
for extra smoothing.

The factory, then, demanded plenty of rotary action for the choppers in the
preparation department, the paper machines (basically consisting of revolving
rollers either carrying transport belts or pressing the pulp) and the final roller
stands. In addition, there were transport machines and water pumps. Turbines often
produced part ofthe power, but additional steam engines (and later diesel an crude
oil engines) were indispensable. From here, the power was (before the introduction
ofelectric power transmission) distributed to the machines by means of shafts and
belts. Finally, the boilefts) played a decisive role in the energy scheme of the
factory, providing not only steam to the steam engines, but also to the drying end
ofthe paper making machine.

Electrification of the paper industry

According to the registers of the Electricity Commission, all larger Danish paper
factories (that is, all United Paper Factories plants and the main publisher plant)
were equipped with means for autoproduction of electricity by 1910.18 What made
electricity attractive in the paper industry, and why was autoproduction chosen?
Obviously, electric lighting preceded electric power; already the 1886 list of
factories with electric lighting installations mentions the erection of such an
installation at the Orholm paper factory, which provided electricity to a hundred
‘Edison lamps’. Electricity was produced by a small dynamo connected to the
central steam engine ofthe factory, and a battery could take over when the steam
engine was shut down.l9 However, according to the 1910 register the auto-
production installations of paper factories were with very few exceptions far larger
than lighting required, which typically was up to 10-20 kW. Instead they contained
installations from 100 kW to more than 450 kW, which placed them amongst the
largest autoproducers of their time and electric power stations of middle sized
towns.

Electric drive, then, had been massively adopted. The possibility of electric drive
in paper factories had already been conceived in the 1890s, when electric
transmission of waterpower received worldwide attention. Being situated near
rivers and streams and having experience with turbines, paper factories seemed
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particularly well suited to adopt this technology, as paper factories in for instance
Austria, Sweden and Niagara Falls in the United States illustrated..o The argument
for electric drive in these cases was, of course, to make cheap but distant water
power resources available.

In Denmark, however, water power resources were modest, and other advantages
of electric drive were more important. According to the electrotechnical magazine
Elektroteknisk Tidsskrift, which actively propagated the introduction of electric
drive in Danish industry during the first decades of our century, several arguments
made electrification particularly attractive in the paper industry:a Firstly, since the
paper factory buildings normally occupied a comparative large area, a mechanical
power transmission system would be comparatively large and cause comparatively
large power losses relative to electrical power transmission (in small systems, by
contrast, losses ofan electrical transmission system might be relatively higher due
to the double energy conversion losses in both generator and motor). Secondly and
more important, electric drive would improve the quality and quantity of paper
making due to the superior steadiness as well as regulability of electric motors.
Contrary to turbines in particular, electric motors of certain types could yield a
steady power supply to the paper making machine under changing loads; and
although it was possible to regulate the drive speed in mechanical transmission
systems, this involved fragile (in reliability and durability) gearing and shafting
compared to press-button control ofelectric motors. The increased steadiness and
regulability of electric drive, then, improved the paper quality by producing paper
of a more constant weight and thereby increased homogeneity. Besides a quality
criterion this was an important economic factor as well, because irregularities in
the paper would have to be cut out subsequently and hence cause paper losses.
Ultimately, such irregularities might cause the paper sheet to crack, and the entire
machine would have to be turned down. Finally, the reduced risks of irregularities
and cracks in electric driven paper machines allowed considerably higher
production speed and thereby increased the productivity ofthe factory.

Thirdly, like the paper making machine, the rollers in the finishing department
benefitted from optimal power regulation, which electric motors could provide.
The traditional belt driven roller stands normally had two speeds only, a low
starting speed and a higher operating speed. The change from one speed to the
other involved a significant risk of breaking the paper, which made regulable
electric motors indispensable.

Fourthly, while the chopping machines of the preparation department did not
require similar power regulation, they would often be idle. Here the ‘general’
economic advantage of individual electric drive, where each machine had its own
motor, applied: An individual idle machine could simply be shut off. In mechanical
or electric line drive (one motor powering all machines) or group drive (one motor
for each group of machines), by contrast, the belt providing power to a machine



could at best by shifted to an idling pulley, but still cause idling losses in the
transmission system. Finally, electric drive could power a wide variety oftransport
machines, such as electric cranes attached to the ceiling carrying the wood pulp to
the preparation department.22

While the propagators ofelectric drive emphasised the advantages of all-electric
drive, Danish paper factories often only applied partial electric drive at least until
the 1910s. An example was the newly established Ravnholm paper factory north
of Copenhagen (1907). The factory was established on the initiative of Adolph
Bock, exploiting the successful Klippan paper factory in Sweden, in an attempt to
break the near monopoly of United Paper Factories. The attempt failed, and already
the following year United Paper Factories bought the factory and transferred its
machinery to a leading UPF factory. Still the Ravnholm factory was remarkable
because it presented state of the art technology, and was described by a leading
German paper magazine as one ofthe most modem paper factories in the world.23
Power was exclusively produced by a large, 800 hp. steam engine, and was
transmitted mechanically from the engine house to the preparation building. Yet
the paper making department and the finishing department were supplied by means
ofelectric power transmission: Electricity from a 259 kW generator in the engine
house was transmitted at 440 volts to the two electric motors of the paper making
machine as well as the electric motors ofthe roller stands and cutting machines.24

By the late 1920s, electric drive ofthe paper making machine and the finishing
department was regarded as the standard in Danish paper factories. The tendency
now was towards unit drive; the paper making machine was divided in an
increasing number of sections with different power requirements. At first, as in the
case of the Ravnholm factory, the machine was divided into two sections with
different speed requirements. Later, the amount of electric motors was increased
until each roller in the machine had its own motor. The optimal speed ofthe paper
could now be optimized, that is, the tension ofthe paper sheet at each section of
the machine could be regulated between narrowly specified boundaries. In
addition, automatic regulation could correct even minor speed changes in
particular sections. lllustrative is the combined paper and cardboard making
machine in UPF’s new factory in Copenhagen in the early 1930s, which contained
no less than 14 electric motors, varying in size from 6 hp to 88 hp. As a conse-
quence of the application of electric drive in each section of the paper making
machine, its power efficiency might be improved with a factor two, and the
production speed could be further increased without cracking the paper sheet.2

The success of autoproduction in the paper industry

Autoproduction of electricity, then, had been introduced in the paper industry for
lighting purposes prior to the public supply era, and was maintained for lighting
purposes and partial electric drive until the 1910s. According to the Electricity
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Commission registers, paper factories also maintained autoproduction during the
process of adopting all-electric drive. The success of autoproduction of electricity
in the paper industry is illustrated by table 1.

Table 1: Some choices of electrification in Danish paper factories 1940-1952
(Source: Statistics ofProduction).

1940 1946 1951/52
Electric engine power in % of total engine power installed 85% 88% 93%
Consumed autoproduction in % of total electricity consumption  98% 97% 97%
AC generating power in % oftotal generating power 46% 46% 62%

Firstly, the table illustrates that by 1940 electric motors had clearly taken over the
power supply ofthe paper industry, constituting 85% ofthe motor power installed
(excl. prime movers used exclusively for electricity production). The figure even
underestimates the importance of electric drive, as prime mover horsepowers
applied both for driving machinery and generating electricity are included as non-
electric machine drive. Secondly, autoproduction ofelectricity remained almost the
sole mode of acquiring electricity in the paper industry even in the early 1950s,
when a modem electricity supply structure had largely been established in
Denmark. And thirdly, these autoproduction systems contained partly direct
current, partly alternating current generators.

What made autoproduction so particularly attractive in the paper industry even
after public supply had become available? In part, paper factories required power
on a scale, which early public supply stations would not be able to provide. But by
the 1940s and 1950s, public supply was available from very large public power
stations. Instead the main argument for autoproduction in the paper industry,
according to UPF engineer Michael Mogensen, was the necessity to produce large
amounts of heating steam for the drying part of the paper making machine, and
hence the possibility of combined production of heat and power: It was possible
“in an economical fashion to combine heat production with the production of
power consumed in the enterprise, which currently is solely distributed with the aid
of electricity.”27 As a result, paper factories maintained their autoproduction of
electricity even though the Danish public supply structure was rationalized, only
exceptionally opting for public supply.

UPF’s newly erected factory Ny Maglemolle near Nastved in the late 1930s is
exemplary.28 The area was covered by the public supply company Sydostsjallands
Elektricitets Aktieselskab (SEAS), one ofthe first regional public supply systems
on Zealand and early included in the East-Danish power grid, thereby gaining
access to cheap electricity from the large Copenhagen public power plant H. C.



Orstedsveerket as well as Swedish water power resources (in 1939, SEAS took all
electricity from these two sources). Yet the paper factory chose to erect its own
power station, which started regular operation in 1938. Although this 6 MW power
station had the size ofthe municipal public supply station ofa middle sized Danish
town, it was significantly smaller than regional power systems at the time (20-40
MW) and of course the Copenhagen power plant (160 MW).29 Likewise, another
leading UPF factory, the Dalum paper factory near Odense, erected a new 4 MW
power station in the late 1940s despite the proximity ofthe municipal 27 MW plant
in Odense (which in turn was interconnected with the 86 MW regional system
plant in Southern Jutland).30

Technically, the co-production of heat and power in both these new piower
stations involved advanced power technology.3l Steam for heating purposes was
not taken directly from the boilers, but could first perform labour in a Brown
Bovery two-cylindered steam turbine (which was connected directly to the
electricity generator). The turbogenerator contained several steam outlets: Steam
for the main heating purpose of paper drying (other applications were glue boiling
and factory heating) was taken from an outlet between the two cylinders, and thus
performed labour in the high pressure cylinder before it was led through an
underground channel to the paper making department ofthe factory. The amount
ofdrying steam as well as its temperature could be regulated precisely (the latter
was achieved by blowing condensation into the steam). The rest of the steam
continued to perform labour in the low pressure cylinder and was led to the
condenser, which - characteristically for the large steam outlet - was designed only
for a halfresp. two-thirds ofthe power generating capacity ofthe turbine.

Besides the use of modem steam turbines, the high voltage, alternating current
distribution of electricity through the factory and the interconnecting links to the
public power grid illustrated that these factory power plants might incorporate
advanced technological options. Hence, both factories had 10 kV main feeders for
internal electricity distribution, and both had interconnecting links with the public
supply undertakings of their region and contracts specifying the terms of
cooperation: On one hand, the public supply system was used as a back-up system,
and electricity could be purchased on Sundays and holidays, when the factory
machinery was turned off. On the other hand, on weekdays surplus electricity
could be sold to the public supply company. Such cooperation was maintained
while the public supply systems grew: In the case of the Dalum factory, for
instance, cooperation with the public supply system started as early as 1917 to
support the local public power station Dalum-Hjallese through wartime supply
shortages. Through this station, the factory later cooperated with the large Odense
municipal supply company, and when the centralisation of electric supply was
completed in 1953 with the establishment ofa new central public power station for
entire Funen, cooperation was continued with the administrating company (1/S
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Fynsveerket).3

This, however, is not to say that autoproducers of electricity only used the
technology that was most ‘advanced’ in standard electrification terminology (that
is, AC distribution and connection to the public power grid). For instance, in this
context of factory supply economic performance of the power station was
important, but secondary to simplicity and low maintenance demands. This
reflected that paper production rather than power production was the main concern
ofthe factory, and was e.g. explicitly mentioned as the reason for choosing a more
simple boiler preheating construction than technically possible (which large public
supply plants might have preferred).33 Likewise, DC distribution was maintained
in parts ofthe factory, as direct current motors with their superior regulability were
preferred at the paper making machines. In UPFs new Copenhagen factory in the
early 1930s, for instance, most motors were directly fed by AC from the main
feeder; yet the electricity was converted to direct current in the paper making
department, and was subsequently fed into a common backbone for all 14 section
motors of the paper making machine. Automatic regulators secured the steady
output of the converter regardless of variations in voltage or frequency in the
feeding AC system, as well as steady power supply under variable load.3 The case
of the paper industry, then, illustrates how autoproduction of electricity could
remain economically feasible, and that autoproducers might draw upon the entire
spectre of available electricity supply technologies to shape a supply system
corresponding to the particular factory requirements.

Case 2: Autoproduction vs. public supply in the cement industry

Technical/economic backgroundss

The production of hard-burnt so-called Portland cement, applied as an hydraulic
mortar (i.e. hardening in air as well as in water) or mixed with small stones as
concrete, was developed in the first half of the 19th century, and introduced in
Denmark from the late 1860s. Yet the first Danish cement factories, situated on
Zealand, were comparatively small, and did not last beyond the 1880s. Instead the
Danish cement industry emerged around two areas at the Limfjorden and Mariager
fjords in Northern Jutland, residing over huge chalk deposits for raw material and
providing access for deep-draught vessels for transport of the large amounts of
hardcoal used and the comparatively heavy and voluminous product, cement. The
factories involved were large and few: Denmark had 5 factories by the turn ofthe
century, 3 more were established before the outbreak ofthe First World War, the
number again decreased to 4 in the 40s and 50s and was at 5 by 1960. Also from
the beginning ofthe century, competition was reduced by the establishment ofa
cartel dominated by Aalborg Portland Cement Factory, Ltd., which operated the



largest Danish cement factory at Rordal near Aalborg. The cartel gradually evolved
to include all but one factory in 1920, and like in the paper industry the co-
operation was used to reorganize the industry in times ofrecession (in the 1930s
and in the 1970s); in 1937, the participating firms were formally amalgamated into
A/S Aalborg Portland. Competition came only from a cement factory established
under the cooperative movement (Dansk Andels Cementfabrik), established in
1913 as a direct response to the cartelisation of the industry, and having a market
share ofa fifth to a fourth for the period under consideration. Since the 1930s, this
meant primarily the home market, and although the exports of Danish cement
factories had been considerable until then, they would decrease to insignificance
by the 1950s.

How was a modem Danish cement factory from the early 20th century designed
physically?36 Basically, in the production process (1) the raw materials chalk and
clay were mixed to obtain optimal chemical properties, (2) burned to clinker and
(3) finally ground to powder. But all functions from gathering the raw materials by
surface mining techniques to the distribution of cement by trucks and ships fell
under the domain of the factory. The factory premises were considerably larger
than even the paper factory premises, including for instance chalk and clay
quarries, large basins for mixing and grinding the raw materials, various factory
buildings and storage silos, extensive intra-factory transport systems and harbour
facilities.

In the chalk and clay quarries, the raw materials were dug up largely by hand
power and transported to the preparation section of the factory by means of
dumping waggons on tracks, normally pulled by horses. In various sections ofthe
preparation department, the raw materials were mixed and ground. This was
increasingly achieved by the so-called wet process (which dominated in Denmark
for the entire period under consideration): The raw materials were diluted in large
basins, and the resulting slurry pumped into tube grinders (hollow, fast revolving
cylinders containing flint stones, which ground the slurry). Finally they were
mixed in the correct proportions in mixing basins.

In the kiln department, rotary kilns rapidly replaced continuous shaft kilns (which
only few decades before had been introduced as an alternative to periodic kilns,
which were still in use at some factories) after their first introduction in Aalborg
Portland’s Rordal factory in 1899. Rotary kilns were long (well over a hundred
metres in the 1930s), nearly horizontal, slowly rotating hollow cylinders, where the
raw material entered continuously at the higher end and an incoming jet ofair and
powdered hardcoal burned at the lower end. From the beginning, Danish rotary
kilns were adapted to the wet process: The slurry was pumped from the preparation
basin directly into the higher end ofthe kiln, and on its way down was first dried,
then gradually heated (and calcined) and finally sintered at the lower end at
temperatures of 1400-1500 degrees Celsius. The resulting clinker (with the size of
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a walnut) then passed through a likewise slowly revolving and sloping cooling-
cylinder, where it was cooled by an airjet. The clinker was then stored for several
days (for improving quality and grindability) and then ground to powder in the
cement mill department, which consisted of a set of ball and tube grinders. The
product was now available for packing. In addition to these departments, this heat
intensive factory would contain a hardcoal grinding department; after storage and
drying, hardcoal was ground to powder in ball grinders and injected at the lower
end ofthe kiln together with the preheated air jet from the cooling cylinder.

The cement factory, then, required plenty of power for rotary action. Figure la
illustrates the main machinery and the mechanical power transmission system
based upon power supply from a single central steam engine. The steam engine (K)
provided power to respectively the raw material grinders (B), the stirring
mechanisms in the slurry bassin (C), the hardcoal grinders (E), the Kiln rotators (F)
and the cement grinders (H). In addition, it powered ventilators, transport machines
and pumps. Together, these machines had a very large power consumption and
placed cement factories among the most power intensive factories in Danish
industry, as their average power consumption even surpassed that of ship yards,
cotton mills and paper factories.37

During the period up to the 1960s under consideration here, the basic layout of
the production process remained fairly constant, although the machinery was
constantly improved; in case of Aalborg Portland’s factories, technological
development from the very beginning occurred in close cooperation with the
Danish cement machine manufacturer F. L. Smidth & Co (which had direct
interests in Aalborg Portland) and included for instance larger and more efficient
grinders and kilns.38

Electrification of the cement industry
The 1886 survey of electricity supply systems in Denmark included the Cimbria
cement factory, the oldest cement factory on Jutland, which illustrates the role of
electric lighting in the cement factory: Electricity was produced on a 6 kW
dynamo, which was powered by the main steam engine ofthe factory and supplied
some forty incandescent lamps for indoor lighting as well as the outside of the
engine house and the kilns. Furthemore, it supplied three bright arc lights at the
slurry bassin, the harbour and the chalk quarry. This enabled the factory to operate
during the night; bright electric lighting ofthe chalk quarry, for instance, enabled
the workers to continue in shifts throughout the night and supply the large chalk
demand ofthe factory. The lesser nightly demand ofclay, by contrast, was stocked
during the day.3

Yet, like in the paper industry, it was the application of electric power that made
the cement industry particularly electricity intensive during the first decades ofthe
20th century. What, then, were the advantages of electric drive in such a factory?



Figure la: Mechanical drive. A= Initial crushing; B= Tube grinders; C- Stirring mechanisms for
the slurry; D= Hardcoal storage; E= Hardcoal grinders; F= Rotary kilns; G= Clinker hall; H=
Cement grinders; J= Steam boiler; K= Central steam engine.

0010 N

Figure Ib: Individual electric drive (excl. power station). A= Initial crushing; B= Tube grinders;
C- Slurry storage; D= Rotary kilns; E= Clinker silos; F= Cement grinders; G= Hardcoal grinders;
= Electromotor.

Figure 1c: Group electric drive (excl. power station). A= Initial crushing; B= Tube grinders; C=
Slurry basin; D= Rotary kilns; E= Hardcoal storage; F= Hardcoal grinders clinker silos; F=
Cement grinders; G= Clinker transport; H= Clinker hall; J= Cement grinders; K= Cement silos;
L= Motor rooms; m= Electromotor.

Figures la, b and c: Basic scheme of a cement factory (wet process) with
mechanical drive, with individual electric drive and with group electric drive.
Source: “Elektriciteten i Cementfabrikkerne”, Elektroteknisk Tidsskrift (1913/14),
Vol. 18: pp. 93-94.
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Again, these advantages were exclaimed in electrotechnical magazines in the early
1910s. Information was to a large extent provided by electrotechnical firms as
Siemens-Schuckert and AEG, which had electrified several large cement factories
in Germany and recognized the cement industry as a large potential customer, as
examples of e.g. electrified German cement factories could illustrate.40

Electric drive was, of course, recommended for all machinery.4l Like in the case
of the paper industry, a key argument was that the particular large mechanical
transmission systems in these spacious factories caused very large power losses.
In small and middle sized factories (up to 300.000 barrels of cement produced
annually), the energy losses of mechanical and electric transmission might equal
out. But for larger factories electric power transmission would be preferable, as
losses in shafts and belts increased faster than electricity losses. The problem could
of course be solved by placing different steam engines in the various sections of
the factory, but this solution had decisive drawbacks compared to electric drive:
On one hand, ifthe engines were supplied with steam from a common boiler, large
heat losses would occur in the pipeline installations. Decentral boilers, on the other
hand, would complicate the operation and increase investment costs substantially.

There were other arguments in favour of electric drive, too: For instance, electric
power transmission would substantially decrease repair and maintainance costs,
which could be rather high for these large mechanical transmission systems.
Another important advantage included the labour saving effect of electrification,
as electric transport machines could make the factory more automatic. Finally,
electric power transmission increased the flexibility of factory design, that is,
power requirements would no longer dictate where the machines had to be situated.
Up till then, cement factories had been designed according to the power flow and
not the production flow: The most power intensive machines, the slurry grinders
and the cement grinders (which together consumed no less than two-thirds of the
total power requirement ofthe factory42) would be located as close to the central
steam engine as possible, as illustrated in figure la (very large factories, however,
would often install small separate steam engines to provide power to more remote
sections ofthe factory). Electric power transmission, by contrast, made possible
individual and group drive and thus a factory design that followed the rationality
ofthe production flow. Some design possibilities are illustrated in the figures Ib
and Lc, illustrating cement factory designs with individual drive and group drive
respectively. Indivdual drive had the advantage ofoptimal control ofthe individual
machines and reduced mechanical transmission to a minimum; yet, it had the
disadvantage to group drive that it was not always possible to install the motors in
dust-isolated rooms, which made casing ofthe motors necessary, as cement dust
was omnipresent in early 20th century cement factories.

Danish cement factories introduced electric drive immediately after the turn of



the century, and although it was introduced in stages, electric drive dominated
already by 1910. Illustrative is the electrification ofthe ‘Danmark’ cement factory.
Electric drive was first introduced in 1903, extended substantially two years later
(when Aalborg Portland bought itself into the enterprise and thereby added a
substantial amount of capital), and completed in 1909-10 with the erection of a
new electric power station following the conversion to rotary kilns (this was the
last cement factory in Denmark to adopt the new kiln technology). This final step
“secured a strongly improved power economy in the new factory building.”43 Yet,
it was not necessarily the application ofelectric drive in the factory buildings that
triggered the introduction of electric power: In the beginning of a large extension
and modernization process between 1907 and 1909, Aalborg Portland’s Rordal
factory first introduced electric power supply to modernize the raw material
transport between the chalk and clay quarries and the factory. Whereas the
dumping waggons previously had been pulled by horses, now electric locomotives
(electric locomotives had the advantage over other locomotives that they could be
driven by uneducated labourers) took over raw material transport on these 1 resp.
2,5 km. tracks. In the following year, electric drive was also introduced in the
actual production process, and a new power plant was erected to supply electric
power to new kilns, a new wet-process preparation department, a new hardcoal
milling department and of course to the electric traction.4

By 1910, all Danish cement industries had electric supply systems, and all but
one had introduced electric drive on a massive scale; indeed, the three largest
cement factories had an electric power supply that could match the supply systems
of larger province towns (the largest factory, Aalborg Portland’s Rordal factory,
had a power plant that was larger than the newly erected municipal power plant
supplying Aalborg city).45 However, like in the paper industry, individual drive
would become standard only in the following decades. Illustrative is the
cooperative cement factory, which had been equipped with electric drive from its
establishment in 1913 with a 430 kVA system, and had been expanded since in
several stages. Yet only in the first halfofthe 1920s mechanical power transmis-
sion by shafts and belts was dismissed altogether, and individual drive installed
throughout the factory. The wiring, which connected the turbogenerators with the
motors, stretched 29 km. in total.46

Autoproduction and public supply in the cement industry

Although most foreign cement factories produced their own electricity, the editors
of Elektroteknisk Tidsskrift were pleased to present a German cement factory
supplied by a public supply company in the early 1910s. This particular factory
was in operation round the clock and had an annual electricity consumption of
approx. 10 GWh, which allowed for ‘more beneficial conditions’ in case of public
supply.47 This option, however, was not chosen by the Danish cement industry.
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According to the registers ofthe Electricity Commission, all eight existing Danish
cement factories at the eve ofthe First World War had autoproduction installations,
and maintained them until the early 1930s.48 Table 2 suggests that this situation
had hardly changed by the 1940s and the early 1950s; while electric motors
dominated the factory power supply completely, four-fifths or more of the
electricity consumption was autoproduced, while an increasing yet minor share of
this consumption was purchased from public supply companies. The overall
consumption of autoproduced electricity increased at least until 1960, when it
reached 83 GWh annually, whereafter it decreased.49

Table 2: Some choices ofelectrification in Danish cementfactories 1940-1952
(Source: Statistics of Production).

1940 1946 1951/52
Electric engine power in % of total engine power installed 95% 96% 95%
Consumed autoproduction in % oftotal electricity consumption ~ 91% 89% 78%
AC generating power in % of total generating power 85% 96% 98%

What made autoproduction attractive in this particular case? Firstly, the issue of
co-production of heat and power, which was emphasized as a decisive factor in
favour of autoproduction in the paper industry, is worth investigating. In the early
1920s the Technology Commission under the Ministry for Domestic Affairs
classified the cement industry as a ‘non-combined heat and power producer’, and
thereby as an industry likely to benefit from public electric power supply.5! This
indicates that the consumption of steam from the boilers for heating purposes was
limited. On the other hand, the Commission obviously overlooked the possibility
of applying waste heat in the exhaust gasses from the kilns to generate power.
Waste heat boiler technology had been (unsuccessfully) pioneered already before
the turn of the century, and received ‘almost universal attention of cement
manufacturers’ by 1915, at least in the United States.52 In Denmark, F.L. Smidth
& Co started research on this technology and installed such waste heat boiler
systems at several Danish cement factories (among which the large Rordal factory)
shortly after the First World War. In the early 1930s, waste heat boiler technology
was still referred to with optimism.53 By the late 1930s, however, this technology
received less attention. It was observed that considerable fuel savings had been
obtained, but the waste heat boiler system also had disadvantages: It proved
complicated to operate, and the dependence ofthe boiler on the kilns constrained
the steady operation ofthe power station.54 In retrospect, other methods of energy
conservation had become more important, particularly more power efficient
grinder designs and more heat economic kiln designs. Notably, the exhaust gas



temperature in F. L. Smidth kilns had been reduced from approximately 550
degrees Celsius in the late 1910s to 200 degrees in the late 1930s and to the near
minimum of 130 degrees (just before condensation effects) in the late 1940s, which
obviously decreased the feasibility of waste heat boilers. Waste heat, then, was
primarily employed for other applications such as factory heating and drying in the
hardcoal department rather than for electricity production.5

There were other physical characteristics of cement factories, however, that made
autoproduction of electricity attractive. In case of the cooperative cement factory,
the factory power plant size and its load factor were identified as crucial factors in
favour of autoproduction.56 Firstly, this factory had a power station significantly
larger than the local public supply company, that is, the municipal supply company
of Norresundby (like the cooperative factory situated at the north bank of the
Limfjorden): While the latter had an engine power of 0.7 MW in 1925, the cement
factory had recently erected a new power station with two 3 MV A turbogenerators
(one of which was for back-up). It turned out, however, that the turbogenerators
could supply the factory with halfload, and sale of the surplus electricity was an
attractive option. Secondly, then, the production of surplus electricity turned out
so cheap, that the municipality preferred to purchase its electricity from the cement
factory and use the municipal plant as a back-up station only. From 1925 the
factory supplied the Norresundby municipality and its surroundings, and by a
renewed contract in 1934 the municipality increased its purchases and commenced
supply to other towns and their surroundings, which found it beneficial to purchase
about half or more of their electricity supply from Norresundby and hence the
cement factory. The steady load of the factory was emphasized as the decisive
economic variable: The municipal power plants were judged to exploit in average
15 to 20 % of their engine power, while the cement factory plant supplying both
the factory and the public might exploit 40% of its engine power. This was due to
the lighting peaks of the public load, which e.g. forced the public power stations
to start back-up engines, while the cement factory simply could turn off some of
its power intensive grinders and thereby maintain a steady load for the turbogen-
erators. Thanks to its size and load factor, the cooperative factory then became a
major autoproducer of electricity and also an important public supplyer. In the
1920s and 1930s the cement factory sold about a fourth to a third of its electricity
production; in 1935, sales were 7.3 GWh, while total production was at 18 GWh.
This production was not only much larger than the combined production of public
power stations in the Vendsyssel supply region (that is, Northern Jutland above the
Limfjorden, see Fig. 2); it was also larger than the nearly 15 GWh production of
the Aalborg municipal power station at the southern bank of the Limfjorden, that
is, the public power station of one ofthe largest province towns in Denmark, which
supplied the Northern Jutland supply region south ofthe Limfjorden.

137



Wu/m

HudaAait

\Fr*d»rikt)iavi

Lmkk*n,

BloJc.huxt

Thit/td+i Lromit . (Stibt

Figure 2: The Vendsyssel electricity supply region (roughly Northern Jutland
above the Limforden) was largely supplied by surplus electricity from the
cooperative cementfactory in Norresundby at the north bank ofthe Limforden.
Notably, Aalborg Portland's Rordal cementfactory was situatedfew kilometres
East ofAalborg at the South bank ofthe Limforden, and thus belonged to the
Aalborg municipal supply region (which roughly supplied the Northern Jutland
region below the Limforden). Source: Marius Holst, Dansk Andels Cementfabrik
1911-1931 (Copenhagen, 1932): p. 81.

In addition to size and load factor, there were other factors favouring auto-
production in the cement industry. The maintainance ofthe autoproduction plant
at Aalborg Portland’s Rordal factory on the south bank of the Limfjorden, for
instance, was until recently motivated partly by the fact that the power machinery
had been written of in the balance sheet, and partly by the co-production of heat
and power from the boilers, which had gained in significance, primarily due to the
necessary preheating ofthe low-quality crude oil which was increasingly used for
fuel sz

Like in the case ofthe paper industry, then, autoproduction of electricity could
remain economically feasible in the period under consideration and beyond with
reference to technical advantages such as exploiting the large and steady factory
power demand and the co-production of heat and power, first by waste heat
utilization and later by more conventional co-production of heat and power. A
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further examination of the cases ofthe cooperative factory and the Rordal factory
after 1960, however, suggests the more complex character of the choice of
electricity supply system. During the 1950s the Aalborg municipal supply
company had erected and thereafter expanded a new power station, which by 1960
had an engine power of 118 MW and had been integrated in the West Danish
power grid. In response, the public supply companies of the Vendsyssel supply
region gathered in NEFO (Nordjysk Elektricitets FOrsyning) in order to purchase
electric power from the large Aalborg plant (until NEFO established its own
central power plant in the late 1960s). Relative to this plant, the cement factory
power plant had now become a comparatively small power station and rapidly lost
importance as a supplier of the public: While it had supplied most of the
Vendsyssel region in the late 1940s, in 1960 only the public supply companies of
Norresundby and surroundings purchased approx, halfoftheir electricity from the
factory (the other halfwas purchased from NEFO and hence mainly the Aalborg
plant). Under these circumstances, the cooperative factory reevaluated the
feasibility of its autoproduction plant in the early 1960s: The relatively high
operation and maintenance costs were problematised, and the fact that power
production only was a secondary task to cement production was emphasised. Yet
the feasibility ofthe autoproduction plant decisively depended upon the electricity
price set by the public supply company; after ‘fierce negotiation’, NEFO could
offer “favourable conditions’ for purchase of electricity by the factory. This tipped
the scales in favour of public supply: In 1962 the cooperative factory closed down
its power plant and started purchasing its electricity from NEFO.5%

By contrast, the expansion ofthe Aalborg municipal power plant did not motivate
the Rordal factory to close down its power plant: The autoproduction plant
continued to produce electricity cheaper than electricity purchased from the
Aalborg municipal supply company. However, the economic advantage of
autoproduction was no longer as self-evident as it had been previously, and did no
longer provide incitements for new investment in this ‘secondary’ activity to
cement production. Therefore, the factory maintained its existing autoproduction
installation, but also extended its cooperation with the Aalborg municipal supply
company to buy an increasing amount of additional electricity to meet the
increasing electricity demand of the factory. Also here the public pricing system
was a decisive factor, and also here this was clearly revealed when the Rordal
factory finally shut down its power plant in 1992: A new and more beneficial
pricing agreement with the Aalborg municipal supply company was mentioned as
the immediate cause, which made the maintenance costs of the old power
machinery a decisive drawback ofthe old system and thus tipped the scales to the
favour of exclusively public electricity supply ofthe factory.5

This suggests, then, that by 1960 neither autoproduction nor public supply was
unambiguously the economically superior technology in the context ofthe cement
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industry. Instead, supposedly peripheral factors proved decisive, such as the
pricing strategies of the public supply companies involved. This theme will be
further addressed in the case ofthe flour industry.

Case 3: The flour industry and the success of public electricity
supply

Technical/economic backgroundso
The mass production of flour in so-called automatic com mills had been developed
in the United States in the late 18th century, but was first introduced in Denmark
in the Copenhagen area in the 1830s, and spread to most province towns during the
1850s and 1860s. By the 1870s, Danish flour factories flourished and constituted
a leading industry in technology and exports; yet they were forced to reorganize
in the flour crisis ofthe 1880s and 1890s, when the most important importers of
Danish flour (Germany and Sweden) took to protectionist measures to favour their
own flour industries. Production was concentrated in approx, forty large factories,
and focus shifted from export to urban home markets. This situation remained
basically unchanged in the period under consideration here, as the number of flour
factories in Denmark remained fairly constant between 35 and 50 factories before
1960.60 This number also shows that the flour industry was not nearly as
concentrated as the paper and cement industries. In absense of firms with virtual
or real monopolies, an important factor regulating the industry were the branch
interest organisations, although different production conditions limited cooperation
to specific fields for many years.62

Dependent on transport facilities for raw material and fuel on one hand and large
urban markets on the other, flour factories were normally situated in the harbours
of larger towns, where they occupied considerably less space than the paper and
cement factories did. Physically, flour factories were often multi-stored buildings
(5-stored buildings were not uncommon) flanked by similarly high storage
buildings or silos. In a modem flour factory ofthe turn ofthe century, at least four
departments with a typical set of machines could be distinguished. Firstly, the silos
for grain storage contained automatic scales of balance weighing the incoming
grain as well as cleaning machines for initial cleaning, for instance ventilators
removing dust and sand by suction (and later shaking grates removing larger stones
etc.). Secondly, the actual cleaning department, often at the top floor ofthe factory
building, contained machines for removing dust (ventilators and brushing
machines), seeds and some small stones (‘trieurs’), metal pieces (magnets) and a
wet cleaning machine removing sponged grains and remaining stones. Thirdly, in
the grinding department the roller grinder system had been massively introduced
during the reorganisation process caused by the flour crisis. In a single roller stand,



the grain was grinded between to revolving cylinders; The department, then, was
made up by a system of differently adjusted roller stands (with decreasing distance
between the rollers and different grooving) and bolters alternately, so that the grain
was grinded gradually: Flour was extracted after each grinding step, and the
remaining particles grinded further. In this way, a high grinding efficiency could
be obtained. In the final department, flour mixing machines and packing machines
prepared the final product.

In addition to these machines, the entire process of mass-producing flour had
from the very beginning depended greatly upon transport machines like elevators
and Archimedean screws, which transported the grain and flour from machine to
machine and from department to department. This enabled a continuous flow, in
which human interference was eliminated as far as possible. Consequently, like the
paper and cement industries the flour industry was extremely capital intensive, and
also flour factories were in operation continuously day and night (generally with
the exception of Sundays and holidays).

Finally, rotary action to all these machines, of which the grinders were most
power demanding (consuming approx, three-fifths ofthe factory power demandg3)
was normally provided by a large, central steam engine of approx. 100 hp. around
the turn ofthe century. From the steam engine in the basement or the engine house,
power was transmitted to the different floors of the factory by means of the a
vertical main shaft. At each floor, power was taken and by shafts and belts
provided to groups of machines with similar power requirements. The factory
therefor had a cleaning floor, a sieving floor and a grinding floor. Parallel to the
main shaft, finally, belts might transmit power between the floors, for instance
from the steam engine to some fast revolving cleaning machines.

Slow electrification of the flour industry
Like in the previous cases ofthe cement and paper industries, electric lighting was
introduced in the flour industry in the 1880s, and its economy, steadiness and fire
safety quickly made electric lighting attractive for the modem flour factory.64 An
early example is the new electric lighting installation ofthe Langebro Steam Mill,
a leading flour factory in Copenhagen which was modernized in 1888. The
installation, which was praised for its safety and its economy compared to the
previous gas lighting system, consisted ofa small dynamo attached to main shaft
of the factory thus utilizing surplus power from the central steam engine (it
consumed merely 6 ofthe 220 indicated steam engine horsepowers) and some 50
steady lamps in the factory itself, some 20 lamps in offices and for outdoor lighting
and sockets where transportable lamps could be plugged in. A back-up system
consisting of a small steam engine and a directly connected dynamo was used
when the factory machinery was idle.5

While electric lighting was no less popular in the 1900s than in the other

141



142

industries reviewed, electric drive remained notably absent. Arguments for partial
electric drive had already been forwarded by electrotechnical propagators around
the turn ofthe century: At that time, mechanical power transmission was generally
considered optimal to supply most machines, but electric power transmission
might provide power to particularly transport machines like elevators and conveyor
belts, which were often idle and thus could be shut of in case of individual
(electric) drive.f6 Yet, the 1906 industrial census noted no electric motors in the
flour industry at all and the 1914 census only a few. In addition, the registered
autoproduction installations (some of which the censuses might have missed) in
1910 remained typically very small with very few exceptions. Ofthese, the largest
electricity producer (Munke Molle in Odense) only reported that electricity was
used for lighting, while two others (factories in Vejle and Esbjerg) did use electric
drive on avery limited scale only: Although electricity was produced by a dynamo
powered by the central steam engine ofthe factory, electric drive was not used in
the factory itself but exclusively in the storage buildings.67

By the 1910s, the slow introduction of electric drive was reflected by the
increasing dissatisfaction in electrotechnical engineering circles with the pace of
electrification of the flour industry. Although transport machines and machines
outside the main building were occasionally driven electrically, the flour industry
was far behind other industries in Denmark to invest in electric drive. For instance,
it was complained that “only in exceptional cases electricity has been applied in
the flour industry of our country” and that this industry was “perhaps the only
occupation, where electricity has not gained wider application.” Examples of
electrification of some of Germany’s, England’s and Sweden’s leading flour
factories were used to illustrate this Danish ‘backwardness.’8

Furthermore, flour factory entrepreneurs and technicians were blamed for holding
on to the idea that electric drive was too expensive in their industry, a view which
according to the propagators of electrification was based upon short sightedness.
For flour factory entrepreneurs were in the habit of assessing power supply options
plainly as the power costs per installed horsepower per hour. The propagators of
electrification, however, argued that indirect savings made all-electric drive
feasibile, even though the total amount of motor horsepowers would increase.69
These indirect advantages not only included the possibility of individual drive to
turn offidle horsepowers. Firstly, factory entrepreneurs should be reminded ofthe
fact that the very design of the production process followed the necessities of
power distribution rather than of the production flow, while individual electric
drive enabled to place machines, where they fit best according to the production
process. Secondly, electric motors produced more steady power than other engine
types, which for flour factories was particular important in the aspirators
(ventilation machines) in the cleaning department, where the speed of the air
stream separating dust from grain was crucial. Thirdly, this steady drive would



facilitate more steady grinding and sieving and therefore a higher productivity as
well as a better product. Finally, electric drive enabled the measuring of power
losses; often, roller stands would be in need for re-grooving and cause major power
losses without being identified. In an electric power transmission system, however,
an installed ammeter would immediately indicate the increased power consumption
of such a roller stand and facilitate immediate action.

Few years after, all-electric drive was indeed introduced in the Danish flour
industry. Among the first electrified Danish flour factories in the mid 1910s were
the Olympia’ factory in Randers and a new factory in Svinninge.l0 The preference
of group drive over individual drive at this time is illustrated by the electric power
installation ofthe Svinninge factory: In the silo, a 10 hp. electric motor powered
the transport machines and an aspirator. In the cleaning department at the third and
top floor ofthe main building, a 15 hp. motor powered another aspirator, a trieur,
an electromagnet, a brushing belt and a roller stand for initial crushing. At the
grinding department, a 40 hp. motor powered the midget grinders (multiple
grinding and sieving machines), a smooth roller stand and another aspirator.
Finally, the packing department used a 5 hp. engine for the flour mixing machine.

But although all-electric drive thus was introduced in the Danish flour industry,
the transition from mechanical to electric drive was by no means completed by the
1920s. Many flour factories continued for decades to apply electricity for lighting
only and incidentally for partial electric drive, while the main machinery remained
powered by the central steam or diesel engine. Extreme examples are the flour
factories in Nykobing Falster and in Horsens, which both had electric lighting by
1910, but did not introduce all-electric drive until after the Second World War.1l

This comparatively slow transformation process, then, reflected serious
drawbacks of all-electric drive from the point of view of factory entrepreneurs.
They were not only annoyed by the propagating attitudes of electrotechnical
engineers, but particularly rejected the advantages of group or individual drive.
Different from most industries, they regarded the full-automatic flour factory as
one large machine. This implied, firstly, that nearly all machines were in operation
continuously, which rendered the acclaimed economic profits of group or
individual drive minimal. And secondly, this implied that a breakdown anywhere
in the factory might necessitate a complete factory stop. As continuous operation
was the main economic factor in the flour factory, there was no point in introduc-
ing a large number of new potential breakdown sources in the form of electric
motors all around the factory, where they would often be surrounded by dust and
hard to get to for maintenance and repairs. In this line of thought, central line drive
minimised the breakdown risk, and for central line drive the advantages ofelectric
motors over steam and diesel engines were minimal.72
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All-electric drive and the transition from autoproduction to purchase of
electricity

According to the registers of the Electricity Commission, in the early 1910s
autoproduction of electricity in the flour industry did not dominate as it did in the
paper and cement industries: More than half ofthe flour factories either purchased
electricity or did not use electricity at all. On the other hand, the autoproduction
system still was an important supply system, and many flour factories of even
larger province towns and Copenhagen preferred autoproduction of electricity to
public supply.’3 Between 1915 and the beginning of the Second World War,
however, most ofthese autoproducing flour factories replaced their autoproduction
installations with public supply. The remaining autoproducers opted largely for
public supply after the war or in the early 1950s. The choices of electrification in
the Danish flour industry by the 1940s are illustrated in table 3.

Table 3: Some choices of electrification in Danish flour factories 1940-1952
(Source: Statistics ofProductioni)

1940 1946 1951/52
Electric engine power in % oftotal engine power installed 70% 75% 88%
Consumed autoproduction in % oftotal electricity consumption 7% 6% 1%
AC generating power in % of total generating power 8% 37% 43%

By 1940, then, electric motors already were the most important power source for
machine drive (but they did not yet dominate as in the paper and cement
industries), and their share ofthe total machine drive increased in the following
decade. Simultaneously, the importance ofautoproduction relative to public supply
decreased rapidly, and in the early 1950s no less than 99% of the consumed
electricity in the Danish flour industry was purchased. Finally, the increasing
relative importance of AC generators in autoproduction is due to the fact that the
most technically advanced flour factories were the last to give up autoproduction.

What caused this gradual but nearly complete transition from autoproduction of
electricity to purchase of electricity from public supply companies? The table
suggests that the introduction of all-electric drive in the flour industry and the
decreasing importance of autoproduction of electricity might be correlated.
Specific cases confirm this assumption. For instance, already the first Danish flour
factories to adopt all-electric drive in the mid 1910s were supplied by public
supply companies. The Svinninge factory thus obtained electricity from Nord-
vestsjeellands Hojspandings Elektricitetsveerk, an early regional supply company
supplying North-Western Zealand and whose power plant was situated nearby.
Likewise, the Olympia’ factory in Randers (Jutland) obtained power from the



municipal supply company.’s A typical later example is the flour factory at
Slagelse, which had installed a 2 kW autoproduction system for electric lighting
in 1903. In the 1930s electric lighting still was the only application of electricity
in the factory, although it had been connected to the municipal power station,
probably for back-up in case the main steam engine was shut off. But when electric
drive was installed in 1940, the autoproduction installation was disposed of, and
replaced by a 300 kVA transformator station in order to take electric power from
the municipal supply system.7

In fact, this connection between the introduction of all-electric drive and the
transition from autoproduction to purchase of electricity had already been stated
in the early agitation for all-electric drive in the flour industry. In electrotechnical
engineering circles, electrification ofthe flour industry was seen as a possibility
to combine the diffusion of electric drive in the industrial sector with the growth
of the public electricity supply system. On one hand, flour factories were
particularly attractive customers for the rapidly expanding electricity supply
companies; they had an extremely steady power consumption day and night, 6 or
7 days a week, which might greatly improve the load factor of the supply
company. On the other hand, exactly because flour factories were a desired
customer, in theory utilities might offer electricity at particularly low tariffs to
attract this particular group as customers. These low tariffs, in turn, should make
all-electric drive economically feasible for the flour factory. Therefore, already in
1910 the attitude of electrotechnicians was that “the question of electric drive in
flour factories is relevant, only if electricity is purchased from a public supply
plant.” Under such circumstances, even the largest flour factories might be
electrified with purchased power, as the examples of foreign flour factories
illustrated.7? It is also in the light of this double concern for the diffusion of
electricity in society, that the irritation of the electrotechnicians about the slow
electrification ofthe flour industry must be understood.

Supply from a public supply company, however, might pose some new problems
for flour factories willing to electrify. For instance, in the 1910s there was a very
realistic concern for blackouts in public supply systems using high voltage
transmission, which per definition were beyond the control ofthe factory and for
which public supply companies were unwilling to accept responsibility. Reliance
upon such power suppliers, then, was incidentally depicted as “an evil, which is
accepted as a matter of course in our modem times of centralisation.”78 Further-
more, in theory flour factories could autoproduce electricity at comparatively low
cost: Their steady power consumption and hence high load factor did not only
make them ideal public supply customers, but also ideal autoproducers. Finally,
although the application of steam for heating cannot be compared with that of
paper factories, flour factories did require some heating for drying the grain, for
the conditioner (a new machine for exactly regulating the moisture content ofthe
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raw material) and factory heating. The importance of heating steam is illustrated
by the flour factory in Nykobing Falster, which maintained its steam boiler for
heating purposes even after the steam engine had been replaced by a transformer
station.”

Pricing policies and the success of the public supply system

Even this case of a nearly complete transition to public supply, then, is not
necessarily best understood in terms of the unambiguous technical-economical
superiority of public supply systems. Rather, the economic feasibility of purchased
relative to autoproduced electricity depended upon a number of factors, which
made the pricing policies of public supply companies decisive. Pricing as a general
strategy to lure potential autoproducers into the public supply system was already
identified and practised by leading regional supply companies in the early 1910s,
arguing for differentiated tariff systems to favour large customers or - better - for
individual negotiation with the specific consumer involved: The optimal electricity
price should take into account the particular factory features as well as the supply
system features, and be determined so as to benefit both parties.80 Indeed, the first
all-electric flour factories at Svinninge and Randers took the benefit from such
pricing policies of the public supply companies concerned: The former had a
special arrangement with The North-West Zealand regional supply company,
which delivered electricity “on terms extremely favourable for the factory.” The
latter benefitted from a differentiated pricing system favouring large consumers.8

The importance of pricing policies and thereby the constructed character ofthe
success of public supply in the flour industry was perhaps most clearly revealed
in and immediately after the Second World War. In this period of increased
electricity rates, representatives of the flour industry problematised the pricing
methods of particularly municipal supply companies. Whereas progressive public
supply companies long ago had recognized the need to attract large electricity
consumers by means of individual pricing, municipal supply companies often
continued one-sidedly to determine electric power prices at the general level ofthe
supply company budget. Even worse in the view ofthe industry, the profit margin
on electricity sales was unreasonably large, as often electricity supply was used to
balance the municipal budget. The industry fiercely criticised this ‘exploitation’
ofthe municipal supply ‘monopoly’ (which often existed in practice), which was
depicted as indirect taxation ofthe industrial sector.

Obviously, the problem was particularly pressing for the flour industry, for which
electricity purchases constituted a major expense (in 1945 electricity purchase
might constitute up to 20% of production expenses). As a consequence, while 30
years earlier electrotechnical engineers had pointed at the attraction of flour
factories as customers of public supply companies, now flour factory representa-
tives themselves pointed out this attraction in the language ofelectrical engineers -



emphasizing their high load factor, extremely large operation time (possibly 5600
hours annually) and high power factor (0.9). Furthermore, they threatened that
these characteristics did not only make flour factories attractive customers for
public supply companies, but also the kind of consumers, which “would not
hesitate to erect autoproduction installations, in case public supply companies
cannot or do not want to recognize the value of flour factory customers by offering
favourable electricity prices.”8

An example of a factory which took this consequence was Munke Molle in
Odense, one of the very largest flour factories in Denmark. This factory had
erected an autoproduction installation for lighting on its new premises in 1905, but
had preferred to buy its electricity from the Odense municipal supply company by
the early 1930s. During the Second World War, however, the factory
problematised the relatively high electric power prices of the Odense municipal
supply company, which was clearly exposed in a comparison of electricity rates
across the country published by the Society for Danish Trademills. It showed that
Munke Molle was one of the most electricity intensive flour factories with an
annual electricity consumption of 1.5 GWh, but still paid a significantly higher
kWh price than much smaller factories elsewhere in the country.83 The factory now
urged a “more fair pricing policy” from the Odense municipal supply company, but
although the supply company was willing to negotiate, it did at the time not meet
the demand set by the flour factory: The electricity price should not exceed the
costs for which the factory could autoproduce its electricity.84 From 1946,
therefore, the factory operated a new autoproduction installation, and the link to
the public supply system became a back-up only. With reference to the pricing
policy of the public supply company, then, a relatively small 0.3 MW auto-
production plant was judged more economical than supply from the nearly 30 MW
Odense public power plant.8

In 1949, however, the public supply situation changed with the establishment of
a supply company for the entire Funen region, the 1/S Fynsvaerket, in which among
others the Odense municipal supply company participated. This company would
soon erect a new 82 MW power station, and could probably offer more
advantageous electricity rates to the flour factory: In 1950 the Munke Molle
factory shut down its power plant and expressed the intention only to purchase
electricity in the future.8

Conclusion

The cases of the paper, cement and flour industries have been used to place an
often heard asymmetrical conception ofthe history of electricity supply systems
in perspective. This conception presupposes an ahistorical economic and
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technological superiority of public supply systems relative to autoproduction
systems. However, it has been shown that actors attributed a technical-economical
rationality to the autoproduction system in the paper and cement industries for
largely the entire period up to 1960, even though the public supply system by then
had expanded for some seven decades and had been centralized. Conversely, it has
been demonstrated that despite the apparent technical-economical rationality of
public supply in the flour industry (and later in the cement industry), even here the
success of public supply was not a matter of course, but involved the decisive
social innovation of pricing policy, which opposed the conventional public supply
company practice of determining electric power prices at an overall level based
upon the overall production costs. The point ofthese observations is not, of course,
to question the rationality of a centralized public supply system. It is to assert,
firstly, that it is fruitful to study the history of electricity supply systems (like other
authors have illustrated for other technologies) not as a rational series of
subsequent, better technologies, but in a spectre of co-existing technologies. And
secondly, that the success and failure of either system was not determined in a
narrow technical-economical framework, but involved negotiation and agreement
between social actors in a specific social and technological context. In this
interpretation, autoproduction of electricity proved to be a dynamic sociotechnical
supply system also in the age of public electricity supply.
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BJORN IVAR BERG

Vannmyten om fyrsettingen
— en kildekritisk studie

"After being heated, the rock was suddenly cooled by water, which caused it

to crack open."
Webster's New Twentieth Century Dictionary: "Fire setting" (1978)

Folk som forbinder noe med gruvehistorie, «vet» iallfall én ting: Malmen ble brutt

ved & varme opp fjellet med store bl og sa pose pa vann, hvoretter fjellet sprakk

opp og losnet. Forestillingen blir stadig bekreftet, nylig ogsa i den svenske

Nationalencyklopedin (med undertittel Ett uppslagsverk pa vetenskaplig grund)

der leseren under gruvteknik finner folgende (bd. 8, 1992):

"Tillmakning innebdr att berget hettas upp av eld och spricker sénder efter
vattenbegjutning."

Encyklopedin gjengir Agricolas klassiske tresnitt, og gir det folgende tekst:
"Tillmakning under jord: berget hettades upp med eldbrasor, varefter vatten
halldes pa, och berget sprack sénder."

Svenske - og engelske - oppslagsverk er dessverre ikke alene om & nore opp

under myten om pakasting av vann som en del av fyrsettingen (“tillmakning"

synes a veere et saersvensk uttrykk). Pastanden patreffes til stadighet, ogsa i faglit-

teratur, og ogsa i norske arbeider. Likevel finnes det unntak, og for & holde oss i

den leksikalske verden, f.eks. i Aschehoug og Gyldendals Store norske leksikon

(1987):

"Pa grunn av varmeforskijeilen nar fyrsetningen ble fjellet sprott og kunne lett
brytes ut."

Likledes utelates vann i det eldre Salmonsens Leksikon (1920, bd. X, s. 297):
"Fyrsatningen, som bestod i, at man antendte et Baal saadan, at Flammen
slog imod Fjeldvaeggen, hvorved Stenen ophedes, udvides og losnes"

- og i Brockhaus leksikon (1882, bd. 2, s. 803 f):

"Die Wirkung des Feuers zerstort bei dieser Methode den Zusammenhang des
Gesteins und zerreisst es infolge der Elasticitdt, welche das Wasser und
andere fliichtige Substanzen, die in seinen Spalten enthalten sind, durch die
Temperaturzunahme erlangen, und die durch das Feuer abgetrennten
Gebirgsteile lassen sich, durch das Feuer miirbe gemacht, nachher ziemlich
leicht zerkleinern."

Polhem 14 (1996),155-194 155
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'Vannmyten' avkreftes stort sett av forskere som selv har arbeidet aktivt med
sporsmalet om fyrsettingens tekniske utforelse, altsa de som skulle ha det beste
grunnlag for a uttale seg om sporsmalet, eller folk som har konsultert seridse
forskningsarbeider. Oppfatningen om at det var vanlig - for ikke a si nodvendig -
a bruke vann for a fa fjeilet til & sprekke opp etter fyrsetting er likevel sa utbredt
at det synes a veere tale om en grunnleggende, folkelig forestilling av sa stor gjen-
nomslagskraft at den er vanskelig a utrydde.

Fyrsetting har veert anvendt spesielt sent og i stort omfang i Skandinavia, hvor
teknikken ble brukt langt utéver pa 1800-tallet - i Kongsberg til 1890, som det
siste kjente tidspunkt i europeiske gruver. Skandinaviske forskere har denned
gode kilder til & belyse sporsmalet, som likevel ma droites innen rammene av en
oxnfattende europeisk litteratur tilbake til antikken, og med kildekritisk metode.

Demie artikkelen vil ikke forsoke & motbevise at vann noen gang er blitt brukt
ved fyrsetting. Det er ikke mulig. Myten bestar ikke i at vann kan ha veert brukt
noen steder, her og der, forsoksvis, for a slukke bal, avkjole arbeidsstedet eller
hjelpe litt pa losbrytingen. Myten om vannbruk ved fyrsetting bestar i at det var
paposingen av vann - ikke opphetingen alene - som fikk fjellet til & sprekke opp
og losne, og at vannbruk saledes var en nodvendig del av fyrsettingsteknikken.
Mitt mal er & argumentere med stotte i kilder og litteratur:

(1) at bruk av vann ikke var noen nodvendig del av teknikken,

(2) at eventuell bruk av vann under jord tvert imot kunne medfore flere ulemper
ennfordeler, og

(3) at det heller ikke er sannsynlig at bruk av vann har vert vanlig, iallfall ikke i
underjords gruvedrift.

For & underbygge argumentasjonen, har jeg i et storre arbeid gjengitt utdrag av

nennere ett hundre kilder.| Det er en tung dokumentasjon, men med tyve ars

erfaring omkring spérsmalet, har jeg mattet erkjemie at det kreves tungt skyts for

a rokke ved denne rotfestete myte. - Vi skal forst se pa hvor gammel fyrsettingen

er, og hva forskjellige forfattere gjemiom tidene har sagt om sporsmalet.

Fyrsettingens aider - de eldste kilder

Fyrsetting har veert vanlig fra forhistorisk tid. De tidligste pavisninger er ffa yngre
steinalder, i Storbritannia, Sydfrankrike og Tyskland for biyting av hard kalkstein

i flintgruver. Teknikken er ira bronsealderen kjent fra en rekke steder i Europa,
foruten fra Egypt, Tyrkia, India og Amerika.3 Teknikken er kjent fra antikken,

flere steder i Romerriket.4 | middelalderen og i nyere tid har fyrsetting veert



alminnelig kjent og brukt som en teknikk for bryting av spesielt hardt fjell, og
fremtrer i Skandinavia alt fra 1300-tallet i kildene som hovedteknikken ved Stora
Kopparberget i Falun.b De eldste skriftlige kilder som muligens kan nevne
teknikken, fiimer vi i Det gamle testamentet, nemlig i Jobs bok (28,5) og hos
profeten Jeremias (23,29). Disse korte passasjene er vage og beskriver ikke
teknikken med sikkerhet, men de nevner iallfall ikke bruk av vann.

Hannibals eddik - og andre klassiske versjoner

En spesiell variant av vannmyten som har versert i leerde kretser siden antikken,
erstatter vannet med eddik. Bakgrunnen er beretningen om Hannibals felttog over
Alpene, fremstilt hos Livius og andre. Pa et punkt skal Hannibals haer - som ogsa
omfattet elefanter - ha blitt stanset av en bratt klippe. Hannibal lagde en vei
gjennom klippen ved & hogge traer over den og terme pa, og deretter helle eddik
(acetum) pa det hete berget.6 Bruk av eddik gar igjen hos flere klassiske
forfattere, og har vert en kilde til gjentatt oppmerksomhet og drofting hos
forskere fra renessansen til vare dager. At eddik skulle ha en spesiell virkning
fremfor vann, kan synes tvilsomt (professor Moritz Gatzschmann ved Berg-
akademiet i Freiberg har karakterisert det som en fordom hos de gamle, senere
etterplapret av rene filologer ... ). Likevel er det av nyere antikkhistorikere frem-
satt hypoteser som bygger pa en slik antakelse, og som i nar avhengighet av de
forskjeilige kildeutsagn endog ser for seg en teknisk utvikling av fyrsettingen, ved
at det forst - etter 300 f.Kr. - ble tatt i bruk vann som slukningsmiddel, som siden
- mot slutten av det 2. égrhundre f.Kr. - ble avlést av eddik. Andre har avvist
eddik-troen som en myte.

Kildeverdien av klassikemes eddik-formuleringer er vanskelig 8 bedomme, og
kan ikke vere gjenstand for noen inngaende drofting her. Likevel ma det vere
tillatt & ytre en viss skepsis mot & ta kildeutsagn av denne typen bokstavelig. Det
kan antas at avstanden mellom den virkelige hendelse og nedskrivningen (og
mellom aktorene og nedskriveren) har veert stor nok til at noyaktigheten av slike
detaljer kan betviles. Et interessant poeng er at Polybius, som skrev om Hannibals
ferd 100 ar for Livius, ikke nevner noe om eddik.l0 Eddik-bruk hos flere antikke
kilder kan videre bero pa gjensidig avhengighet.ll Endelig: Selv om man velger &
tro pa eddik-historien, bestar en vesentlig forskjell mellom Hannibals ferd og
gruvedrift i at Hannibals sprengning foregikk under apen himmel, der dampen fra
den angivelige paposing ikke representerte noe problem. Vi kan lett forestille oss
at et slikt eventuelt pafunn fra Hannibals side (kvittet han seg med sur vin i
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bagasjen etter sin lange ferd?) - eventuelt fra Livius' side - har nadd en slik
berdmmelse at eddikbruk ufortjent er blitt generalised; som vanlig praksis hos
forfattere i antikken - og senere.

Plinius kommer i sin Naturhistorie, i en passasje som vanligvis er brukt som
stotte til eddik-historien, inn pa problemene med slik pahelling under jord. Han
nevner at bergmemiene stoter pa hardt fjell som de bryter ved ild og eddik, men
oOftere, siden denne metoden gjor driftene kvelende av hete og royk, bryter gellet
med knusemaskiner med jem, som veier 150 pund. Uttrykket 'men oftere'
innebarer en reservasjon, som i en videre tolkning kan stétte hypotesen om at
vann- hhv. eddikbruk ikke var vanlig.

Det finnes ogsa klassiske forfattere som overhodet ikke nevner eddik eller
vann. Den greske geograf Agatharchides (2. arhundre f.Kr.) er sited av Diodorus
fra Sicilia (ca 40 f.Kr.) med en lengre beskrivelse av gruvedrift pa gullmalm i
gruver eid av kongen av Egypt i et land 'i utkanten av Egypt, og i omradet mellom
Arabia og Etiopia": 'Det hardeste gullholdige fjellet brenner de forst med en het
ild, og nar de har momet det pd demie maten, fortsetter de a bryte det for hand'.13
Hvis vi ser bort fra de vage formuleringer i Jobs bok og hos Jeremias, kan dette
veare den eldste skriftlige kilde som beskriver teknikken, noe den gjor pa en mate
som samsvarer godt med nyere beskrivelser, og som altsa ikke nevner vann.

To renessansekilder: Agricola og Mathesius

Humanisten Georg Agricola, som virket som lege i bergstaden Joachimsthal i
Bodhmen og ellers var engasjert i bergverksdrift, regnes som grunnlegger av berg-
vitenskapene gjennom en betydelig faglitterser produksjon. | hovedverket De re
metallica (1556) gar han bl.a. noye inn pa fyrsetting, som enna var en vanlig
brytingsteknikk i mellomeuropeiske gruver. Agricola, som var en fremstaende
kjenner av de gamle klassikere, viser til eddik-tradisjonen og Hannibal-episoden,
uten pd noen mate a gi belegg for at bruk av eddik eller vann var vanlig pa hans
egen tid. Tvert imot utelater Agricola vannbruk i sin beskrivelse av selve
prosessen: Balene brenner til ilden har forteert dem fullstendig. lldens kraft loser
pa denne maten for det meste ingen stor del av gangmassen, men bare noen
stykker (flak). - Agricola beskriver ogsd hvordan arbeideme etter at fyren er
utbrent, bryter ned lost fjell med jemredskaper.14

Kort tid etter, i 1559, holdt bergmannspresten Johann Mathesius i Joachims-
thal en preken hvor han kom inn pa fyrsetting, med bakgrunn i Job og Jeremias,
og med henvisning til Hannibals sprengning med ild og eddik. Mathesius viser til
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at menighetens bergmemi pleier & bruke fyrsetting til & bryte fast fjell, og
beskriver kort hvordan de reiser bélet, tenner det, og banker av steinskallene nar
royken er trukket bort. S& kommer det, dpenbart som en kommentar til Hannibal-
historien: 'Men at man skulle avkjole det hete fjell, vil ikke vare dagers
bergforstandige tilra, da fjellet derved kjoles av og blir friskere.'l5 Dette er et av
de viktigste kjente kildeutsagn, siden Mathesius er en av de fa forfattere med
antatt sakkunnskap som har kommet imi pa fyrsetting, som tar sporsmalet om
vann virkelig blir brukt opp til drafting. Allerede i 1562 ble det altsa publisert en
bok som klart awiste at bruk av vann til fyrsetting var vanlig!

Rossler pa 1600-tallet: Forsek med vann

Etter Agricola, var den neste betydelige bergfaglige forfaiter Balthasar Rossler (d.
1673), som hadde erfaring ffa ledelse av bergverksdrift i Erzgebirge, til sist som
bergmester i Sachsen. Pa Rosslers tid ble kruttsprengning innfort som brytings-
teknikk, og skulle i stor grad utkonkurrera fyrsetting, ihvertfall i Mellomeuropa,
der det ikke var sa rikelig tilgang pa ved som i Skandinavia. Ved enkelte
europeiske bergverk, sarlig p& harde massive SfocAwe/”-forekomster som
Rammelsberg og tinngruvene i Erzgebirge, ble fyrsetting likevel lenge beholdt, og
Raossler beskriver i sin bok Speculum metallurgiae politissimum (utgitt posthumt
1700) serlig inngdende teknikken ved slike Stockwerk, som han kjente godt ffa
tinngruvene i Altenberg i Sachsen, og avslutter slik:16
Om man pa et sted som ikke er helt utbrent, med henblikk pa heten kunne
komme til nar fjellet ennd er hett og steinflakene ikke har losnet helt, og kunne
helle vann pa dem, slik det er forsekt mange ganger, sa ville flakene losne
med et stort smell.
Likesom Mathesius er Rossler en viktig kilde, bade fordi han drafter vann-
sporsmalet, og fordi han var fagmann og ma antas a ha egne erfaringer. Selv om
Rossler nevner vannbruk, formulerar han seg som om det ikke er vanlig, han
drafter det bare som en mulighet, i hypotetisk konjunktiv form. Forutsetningen er
apenbart at det er mulig & komme raskt til etter brenningen. Rossler nevner for-
sok, uten konkret & angi tid og sted. Jeg tolker kilden som om bruk av vann ikke
var vanlig pa Sachsen i Rosslers tid, men at det hadde veert forsokt noen ganger,
antakelig pa Altenberg, der Rossler selv var bergmester, og der ras og dannelse
av dagbrudd gjorde vannbruk enklere enn i vanlig undeqordsdrift.l7 Rdssler

nevner ellers ikke vannbruk i sin foregaende generelle ffemstilling av teknikken,
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Fyrsetting slik den antakelig foregikk pé de massive tinnforekomster i Sachsen (Altenberg
mil.)- Fra Balthasar Rossler: Speculum metallurgien politissimum (1700).
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der han bl.a. papeker at det ma veere tert pa stedet hvor fyrsetting skal forega, og
at det brytes ut mer fjell nar fyren kan settes pa fjell som emia er varmt.

Vann forekommer ogsa i senere skrifter fra Sachsen. Det gjelder J. G. Kems
Bericht vom Bergbau, som foreligger som manuskript fra ca. 1740, og den forste
lerebok ved Bergakademiet i Freiberg, utgitt av Fr. W. von Oppel i 1769, som pa
dette punkt nasrmest er en direkte avskrift av. Kems manuskript.l9 Antakelig
bygger formuleringene i disse verk pa Rdsslers bok. Noen bruk av vann er
forovrig ikke funnet i kjente reisebeskrivelser fra Sachsen pa 1700-tallet.

Hooson: Vannbruk i Storbritannia?

En beskrivelse som nevner vann og som har mye til feiles med Rassler, er a finne
i briten William Hoosons The Miners Dictionary fra 1748. Hooson beskriver
apenbart fyrsetting ut fra egen erfaring: Arbeidsstedet forlates etter at fyren er
antent, arbeideme kommer tilbake igjen neste morgen, nar fyren for det meste er
brent ut, og noe stein har falt ned, annen stein er sprukket opp, som lett kan
brytes; mens noen ganger nar fyren vedvarer lenge, blir arbeidsstedet svaert hett,
og hvis man da har anledning til & kaste pd noe vann, vil det kjoles av, og fjellet
vil sprekke med et smell likesom et pistolskudd, og fly av mye mer effektivt og
bedre emi uten [vann], men at man ikke alltid har vannet klart: "but one has not
the Water always ready".

Saerlig den siste passasjen, men ogsa formuleringen 'noen ganger nar fyren
vedvarer lenge', antyder at vannbruk heller var unntaket enn regelen. Heller ikke
denne kilden kan altsa tas som belegg for at vamipaslagning var vanlig ved
fyrsetting, men den er interessant som ett av de fa tilforlatelige kildeutsagn om at
vann - i eksepsjonelle tilfeller - kunne tas i bruk ved denne form for bergbryting.
Utsagnet synes likevel a legge hovedvekten pa den generelt avkjolende virkning
av vannet pa arbeidsstedet, og ikke pa dets bidrag til selve bergbrytingen, som
kommer inn som et sekundeaert moment.

Ovrige 1600- og 1700-tallsforfattere nevner ikke vann

I tillegg til Rossler og hans etterfolgere samt Hooson, finnes det en lang rekke
forfattere av bergfaglige boker pa 1600- og serlig 1700-tallet som nevner eller
beskriver fyrsetting, og som ikke nevner vann, selv om beskrivelsene kan vare
meget inngaende. Den kanskje fremste laereboken fra 1700-tallet er C. T. Delius'



Anleitung zur Bergbaukunst ira 1773, skrevet med bakgrunn serlig i slovakisk/-
ungarsk bergverksdrift. Delius forklarer prosessen slik: Nar ilden virker pa en fast
bergart som opphetes, sa blir, ved bortjaging av de fuktige deler som ffemmer
bergartens sannnenlieng, de faste deler skilt, fjellet spaltet, og tosner flakvis, slik
at det kan drives ut lettere (s. 136). Mer detaljert er fremstillingen hos A. W.
Kohler i 1791 (s. 197 f), som i tillegg til innesluttet vann ogsa nevner luft som
sprenger ved utvidelse. Kdhler nevner brytingsredskaper som brukes etter fyr-
setting. Han papeker ogsa at fjellet ikke alltid er blitt mort etter den forste fyr, og
at man da ma sette en ny fyr etter at lost fjell er banket av, og for orten er blitt
helt avkjolt. En rekke andre mellomeuropeiske forfattere har kommet inn pa
fyrsetting.20 F.eks. beskriver den beromte professor ved Bergakademiet i
Freiberg, Abraham Gottlieb Werner, i 1788 fyrsetting uten vannbruk. Som bruks-
steder nevner han i Sachsen tinngruvene i Altenberg, Ehrenfriedersdorf og Geyer,
i Ungarn Felstbanya, og i Norge Kongsberg, ‘hvor man er dyktigsf. Antakelig
bygger Werner her pa Ole Henckels skrift, som skal nevnes senere. Werner
nevner ikke Sverige, hvor teknikken fortsatt var i bruk Here steder. Heller ikke i
Rinmans svenske bergverksleksikon fra samme ar (1788), som gar inn pa for-
skjellige baltyper og andre detaljer, nevnes vann i artikkelen om fyrsetting.

Beretninger fra Kongsberg nevner ikke vann

Kongsberg Solwerk (1623-1958) hadde Norges mest omfattende gruvesystem,
og var det norske bergverk hvor fyrsetting ble drevet i storst omfang. Skriftlig
kildebelegg for bruk av teknikken, sammen med daterbare bevarte drifter preget
av fyrsetting, finnes alt fra 1624, fa maneder etter oppstarten av gruvedriften.
Bruken av fyrsetting ble intensivert fra begynnelsen av 1660-arene, og var vanlig
0gsa etter innforingen av kruttsprengning.

Flere til dels meget inngaende beskrivelser av fyrsetting pa Kongsberg finnes
fra 1700- og 1800-tallet. Kildene er flere tilreisende utenlandske fagfolks reisebe-
retninger, beskrivelser forfattet av lokale bergmenn, gjeme i ledende posisjoner,
samt skriftlige arbeider fra bergstudenter og universitetslerere, sarlig fra 1800-
tallet.

Flere svensker som siden skulle dverta ledende stillinger, besokte Kongsberg
og andre norske bergverk, og forfattet beretninger som er viktige teknologihisto-
riske Kildeskrifter. En av de ffemste beretninger er Anders Svabs og Niels
Psilanderhielms fra 1725-27.21 Svenskene fattet interesse for en spesiell variant

av fyrsetting brukt pa Kongsberg, og det ble pa deres initativ utfort forsok med
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teknikken i Falun, uten at det ser ut til & ha fatt varige feiger.22 Teknikken besto i
serievis gjentatt fyring med sma bal. De to svenskene nevner ikke bruk av vann i
sin beretning. Heller ikke senere svenske og andre besokende nevner vann.

Franskmannen Gabriel Jars bestkte Kongsberg i 1767, og beskrev i sitt verk
Voyages métallurgiques drift av gruveganger (orter) uten a nevne vann: Etter at
fyren har virket, bryter man det som ilden har losnet ganske lett med hakker,
fiellet flaker av slik som skifer. Det arbeides ikke om natten, denne tiden er
besternt til at heten fira fyren kan legge seg, og royken trekke vekk. 2

Mer detaljerte er bevarte lokale beskrivelser. En rapport fra 1732 nevner at
fyrsetting brukes for & gjore fjellet mort og mer oppsprukket. Rapporten papeker
at arbeideren ma holde vannet unna arbeidsstedet med remier eller pa annen mate,
slik at ilden ikke brenner forgjeves. Arbeideren som pa neste skift avldser den
forste, banker los det som fyren har brutt.24

Bergakademiet i Freiberg har et illustrert, tyskspraklig manuskript om ortdrift
med fyrsetting pa Kongsberg, som skal vaere forfattet av 'Henckel den eldre’, som
ma veere identisk med Ole Henckel, senere overbergamtsassessor og laerer ved
Bergseminaret pd Kongsberg, som oppholdt seg ved Bergakademiet i 1784.%
Henckel hadde fra ung alder arbeidet som bergmann ved Solwerket og hadde
siden utdannet seg bl.a. ved Bergseminaret pa Kongsberg, grumilagt i 1757 som
et av Europas eldste bergtekniske studiesteder. Hans bergmamisbakgrunn gjor det
sannsynlig at han selv hadde opplevd fyrsetting. Manuskriptet er antakelig et
studentarbeid utarbeidet pa oppfordring fra professor A. G. Werner. Manuskriptet
beskriver over flere sider forskjellige varianter av fyrsetting, arbeidsoperasjonene
og de tilhorende redskaper. Ikke ett sted nevnes paslagning av vann, som her
hoyst saimsynlig matte ha blitt nevnt, dersom det hadde vert vanlig. Dessverre
erklarer Henckel i begynnelsen av manuskriptet at det er unodvendig a ga inn pa
grunnene til fyrsettingsarbeidet og a angi de best egne bergarter, men tilfoyer sa
megetsigende for var problemstilling, at det er innlysende for enliver at fjell som
utvider seg mye og raskt ved fyr kan brytes med mye lavere kostnader enn andre
bergarter som ikke har denne egenskap.

Heller ikke nevnes vannbruk i et kapittel om fyrsetting i et manuskript om gru-
vedriften pa Kongsberg forfattet omkring ar 1800 av Morten Thrane Briinnich,
overberghauptmami 1791-1814. Ogsa denne beskrivelsen er svert detaljert, og
stemmer overens med Henckels fremstilling, uten at det kan pavises - men heller
ikke utelukkes - noen gjensidig avhengighet.26

Den senere professor ved Bergseminaret og siden ved Universitetet i Oslo,
Jens Esmark, ble under sin bergeksamen i 1791 spurt rett ut om arsaken til at
fiellet losner under fyrsetting. Esmark svarte: "At den settes i en zittrende



Fyrsetting - eksempler fra Kongsberg

Fra Henckels beskrivelse, ca. 1780.

1) Fyr for orter (2 m hOye og 1,5 m brede gruveganger) med
oppreist ved holdt i avstand fra fjellet ved et trekors.

2) 'Rakefyr' for etterbrenning av séle i orter med tendens til &
stige. Under et tak av liggende ra ved fyres det med fin-
kipvet ved, styrt med en lang rake av jern pa treskaft.

b a Fra bergkandidat Rdrdams
beskrivelse 1866
3) (1-3) Stor fyr av kombinert
oppreist og liggende ved, for
stolldrift (4 m hOy, 2 m bred).
4) Ordiner fyr for orter, av
liggende ved.
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Bevagelse og udvider sig." - Intet om vann. Heller ikke kandidaten Christian S.
Munster nevnte i sin iyldigere skriftlige eksamensbesvarelse ira 1804 annet om
vaiui, emi at det kunne veere en hindring for arbeidet. Minster papekte forovrig at
bergarter som er gode varmeledere, som f.eks. kvartsholdige, var best egnet for
fyrsetting, mens gliimneraktig bergart som var darlig vanneleder, var uegnet.27

Berglege pd Kongsberg 1792-1802, Henrik Rosted, publiserte i 1814 en
artikkel om helseforhold pa bergstaden, med et avsnitt om stolldrift (s. 37 f).
Rosted beskriver her fyrsetting med etterfolgende losriving av glohett fjell med
hakke, mens det eima er sprott. Rosted papeker den enorme hete arbeideren er
utsatt for i det trange rom, hvor luften i tillegg er sa fortynnet at det er vanskelig a
puste. Det eneste Rosted nevner om vami, er at nar arbeideren kommer ut er han
sa svett, at han ser ut som et menneske som nettopp er trukket opp av vannet, og
at han oftest iler til et vann for & slukke sin brennende torst! - Dersom vami skulle
kastes pa det hete fjell, skulle man tro det ville ha ffembragt glohet damp som
ville ha medfort en sa sterk forverring av arbeidsforholdene, at det er pafallende
at berglegen ikke ville ha papekt det.

Svensken Gustaf Folsch beskriver forovrig stolldriften i samsvar med andre
kilder i en reiseberetning fra 1818 (s. 158), hvor han papeker at arbeideme straks
tente ny ild etter at de hadde brutt og ffaktet vekk steinen som var losnet av ilden.

Bergkandidatoppgaver fra Kongsberg uten vann

Etter at bergingeniorutdannelsen i 1814 var flyttet fra Kongsberg til det nye
Universitetet i Oslo, ble en praktisk del av utdannelsen fortsatt lagt til Kongsberg
Solwerk. Det ble vanlig at kandidaten etter de teoretiske eksamener reiste til
Kongsberg, hvor han av solvverksdireksjonen ble gitt en oppgave med tema fra
verkets teknikk og drift til skriftlig utredning. Besvarelsene gir ofte meget
inngdende og til dels illustrerte beskrivelser, samt vitenskapelige analyser av hele
spektret av bergverksteknikk pa stedet. Noen av oppgavene har fyrsetting som
tema. Her beskrives alle tenkbare omstendigheter ved arbeidet i detalj, uten at
vannpaslaging er nevnt overhodet. Tvert imot papekes det at ljeilet losner
gjennom selve opphetingen, at arbeidemes oppgave deretter er & bryte ned losnet
fjell med jemredskaper, og at det er viktig at arbeidsstedet er tort. Uten her a ga
inn pa disse tekstene i detalj, er det klart at de enkeltvis, og i forsterkende grad
samlet, gir solid, samtidig kildebelegg for antakelsen om at vannpahelling av det
varme fjellet ikke kan ha veert vanlig. De unge bergkandidater var selv til stede i
gruvene, og ma saledes ha opplevd fyrsettingen sa a si pa kroppen, noe bl.a. flere



temperaturmalinger vitner om. - De som matte vere i tvil om vannsporsmalet kan
anbefales et nannere studium av disse tekstene, som er gjengitt i min doktor-
avhandling.28

Bergmester Sexes sproyteforsok

Sjur Sexe var bergmester ved Solwerket fra 1848 til han ble avsatt i 1851, etter
offentlig angrep pa ledelsen. | en avisartikkel i 1851 kom han inn pa et forsok han
hadde gjort med handsproyte for raskt a redusere temperaturen i stollene etter
fyrsetting.  Forsoket mislyktes, angivelig fordi sproyta var for liten, arbeideme
uvillige, og direksjonen ikke interesserte seg for saken. Det ffemgar helt klart at
hensikten var & forminske plagen fra den kraftige heten. Det ble ikke nevnt noe
om at vannsproytingen kunne hjelpe pa bergbrytingen. Dette er den eneste
samtidige kilde fra fyrsettingens dager pa Kongsberg som nevner vann. At
vannbruken her kun var férsoksvis og mislykket, og endatil ikke hadde som
formal a bidra til bergbrytingen, styrker oppfatningen om at vannbruk ikke kan ha
veert vanlig.

Professor Sexes forelesninger

Sexe hadde apenbart praksis fra fyrsetting. Han ble senere professor ved Uni-
versitetet, og foreleste bl.a. i gruvedrift. Vi har bevarte forelesningsnotater hvor
Sexe i detalj gar inn pa fyrsetting, uten & nevne vann. Sexe nevner at under
opphetingen vil den ytre del av fjellveggens overflate utvide seg og sprenges, eller
at det kan veere sprekker i fjellet, og at fjellstykket imellom sprekkene vil utvide
seg seg til sidene og finne leiet for trangt, kroke seg og sprenges, og at det kan
veere hygroskopisk vann eller krystallvann i fjellet, som forarsaker sprengning ved
overgang til damp. Sexe papeker ogsa at tort arbeidssted er en betingelse, og
beskriver bruk av jemredskaper etter fyrsettingen.3)

Professor Hellands leerebok
Professor Amund Helland foreleste likesom Sexe i gruvedrift, og han utga i 1887

et trebindsverk med tittelen Haandbog i grubedrift. Helland hadde studert
Kongsberg noye som den drivende kraft i den offentlige undersokelseskommisjon
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av 1885, og hadde publisert et storre artikkel kalt Kongsberg Selvverks Driftfor
og nu. Likesom andre bergkandidater, hadde han i studietiden oppholdt seg ved
Solwerket (oppgave om pukkverksdrift, 1868). | sin handbok beskriver Helland
fyrsetting iimgaende. Beskrivelsen samsvarer med Sexes forelesning. Heller ikke
Helland nevner bruk av vann.3

Durocher forklar*er brytingen uten vann

En fremstaende beretning om fyrsetting i Skandinavia ble publisert av den franske
bergingenior og laerer ved det naturvitenskapelige fakultet i Rennes, J. Durocher, i
fagtidsskriftet Annales des mines i 1855. Artikkelen bygger pa reiser og
samtaler med ledende bergmenn ved en rekke gruver i Sverige, Finland og Norge,
etter fremstillingen & domine omkring 1845 og noen ar tidligere. Durocher var
saerlig opptatt av fyrsetting, som enna var vanlig ved flere av gruvene, og som han
anerkjente som en rasjonell metode under gitte forhold.

Durocher fremholder at fyrsetting virker lite pa glimmerrike bergarter, anta-
kelig pga glimmerets elastisitet, og at den er serlig egnet ved kvartsrike og
kalkrike bergarter. Et spesielt interessant avsnitt er viet arsakene til fjellets
knusing ved ilden. Durocher tror - i motsetning til flere andre forfattere - at
hovedrollen ikke kan tilskrives den ekspanderende virkning av vanndamp som
frembringes av veskeinneslutninger i fjellet, siden oppspaltningen er ujevn og
folger fjelltypen snarere enn a henge sammen med fjellets hygroskopiske egen-
skaper. Kraftig oppspalting skjer i kvartsmasser som bare inneholder ubetydelige
mengder vann, mens glimmerfjell som nesten alltid inneholder noe vann losner i
liten grad. Oppspaltingen vil Durocher heller tilskrive fjellets ledningsevne og
andre termiske egenskaper, og synes a veere avhengig av en forandring som kan
sammenlignes med fenomenet herding, og som en temperaturendring forarsaker i
den molekylere tilstand av massen. Smasprekker derimot synes ikke & fremme
noen virkning ved utvidelse, men tillater flammen a virke lenger innover i méassen.

Det forhold Durocher her peker pa, uten a beskrive eller forklare nermere, er
et fenomen som senere er blitt tillagt stor betydning: Ved temperaturstigning
inntreffer pa et visst punkt en endring av kvartsens krystallstruktur. Bortsett fra a
fraskrive hygroskopisk bundet vann betydning, nevner Durocher overhodet ikke
bruk av vann, og det ffemgar klart at oppspaltingen av fjellet er et resultat av
opphetingen alene, etterfulgt av manuelt brytingsarbeid. Durocher beskriver
forovrig arbeidet pa de forskjeilige steder med varierende balformer og brennetid,
og andre variable. Ogsa her ville det ha veert naturlig & nevne vannbruk dersom



det hadde vert vanlig. F.eks. ved Modum Blafarveverk lot arbeideme balet
brenne under tre timer, og vendte tilbake for fjellet var avkjolt for & stote ned
oppsprukne fjellpartier, de lagde sa til og tente straks et nytt bal, en operasjon
som likeledes i alt tok omkring tre timer. P4 Kongsberg tentes bare to bal i
dognet, og arbeideme hadde seks timers hvile, pa denne tiden fikk ogsa fjellet
avkjolt seg litt.

Engelske observatorer i fyrsettingens sluttfase

Arthur L. Collins publiserte i Transactions ofthe Institution ofMining Engineers
i 1892/93 en artikkel om fyrsetting, fulgt av flere andres skriftlige kommentarer
foruten referat av noen muntlige kommentarer. Artikkelen og to av kommentarene
bygger bl.a. pa observasjoner av fyrsetting i gruvene pa Kongsberg.33 Artikkelen
er likesom Durochers artikkel et interessant arbeid, og har veert brukt som kilde
ogsa i nyere forskning.34 Hverken Collins eller kommentatorene nevner noen
vannbruk, tvertimot stilte enkelte seg tvilende til den angivelige bruk av eddik
nevnt i klassiske kilder. Unntaket er Collins bror, som apenbart fremforte fore-
draget i hans sted, og som pa et spdrsmal om varmeinntrengning svarte at det ikke
var fordelaktig med noen sarlig varmeforplantning, da det var best om heten
holdt seg pa overflaten, dersom rask avkjoling skulle fa fjellet til & sprekke av...3
- Men Collins' bror var apenbart ikke noen ekspert pa spdrsmalet, og
kommentaren synes & vare rent spekulativ. En pafolgende skriftlig kommentar av
M. Walton Brown beskrev fyrsetting til steinbryting av stein-Waddah-stammen i
Deccan. Walton Brown mente oppsprekkingen var avhengig av den destruktive
spenning i planet hvor heten ffa ilden ikke klarte & trenge lenger inn, og hvor
forskjeilen i ekspansjon mellom tilgrensende lag var storst.36

Heller ikke vannbelegg i Sverige fra fyrsettingens sluttfase

Sala var en av de siste svenske gruver som brukte fyrsetting. | sin Larobok i
Gruvbrytning fra 1878 beskriver Wetterdahl fyrsettingen i Sala slik den ble utfort
i lange tider inntil for et par ar tilbake. Han nevner at den ytre del av fjellet losnet
under brenningen, mens den underliggende del ble mor, sa den lettere kunne
brytes med boring og skyting. Generelt skriver han om prosessen at fjellet under
flammenes pavirkning opphetes og utvides sa sterkt, at det sprekker i skiver, som
siden brytes los med spett. Blant mange andre detaljer finnes ikke vann nevnt.37
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1800-tallets evrige bergfaglige litteratur

Likesom vi har sett eksempler pa tidligere, er heller ikke 1800-tallets faglitteratur
helt uten spor av vann. Men slike eksempler er eksepsjonelle. Et eksempel er
franskmannen Brard i 1829, som imidlertid dpenbart ikke taler uten fra egen
kunnskap eller erfaring, men spekulerer pa hvordan teknikken ble utfort pa den
tiden fyrsetting ble bmkt, og holder det for sveert saimsynlig at man nyttiggjorde
seg virkningen av kaldt vann, som matte frembringe en mengde sprekker og
spalter nar det ble helt pd overflaten av sterkt opphetet fjell. Brard skriver
riktignok sin spekulasjon om vannbruk etter forst 4 ha slatt fast at metoden bestar
i & roste fjeilet med en livlig fyr rettet mot overflaten, hvorved fastheten avtar, og
fjellet settes i stand til & gi etter for virkningen av kilhakke og fimmel. Tillegget
om vannbruk er altsa heller ikke her noen nodvendig bestanddel av teknikken.
Det ma uansett fores pa kontoen for spekulasjon, og kan ikke brakes som
kildebelegg for vannbruk. Tvert imot fortsetter Brard med at denne antakelsen
understottes av den velkjente historien om Hannibal, og at dersom denne store
heerforeren kan gis &ren for denne oppfinnelsen, er det sannsynlig at han er
imitert av de som drev bergverk i denne perioden. - Brard er ogsa videre opptatt
av Hannibals ferd, og vi kan ha en mistanke om at det stort sett er den som ligger
til grann for hans antakelse om vannbruk.

Professor ved Bergakademiet i Freiberg, Moritz Gatzschmann, tar i sin
leerebok om bergbryting opp fyrsetting til grundig behandling. Spesielt interessant
er hans drafting av sporsmalet om vannbruk, hvor han bade ser pa de faktiske
forhold og henviser til eldre litteratur. Gatzschmann mener at avkjoling med vann
eller eddik pa fast fijell for det meste ikke bare er unyttig, men sagar ufordelaktig,
fordi forholdene her er helt andre enn ved sma, atskilte glodende braddstykker,
som riktignok springer nar de avkjoles. Gatzschmann nevner at det er delte opp-

.fatninger om sporsmalet, med henvisning til Réssler, Kem/Oppel og v. Veltheim,

og at det foravrig ennd anvendes i Felsébanya i Ungarn, serlig til ortdrift. Men
Gatzschmann viser ogsa til at Mathesius alt pa 1500-tallet sa det unyttige i det, og
at forsok i Rammelsberg i nyere tid med a helle vann pa opphetet fjell, har
bekreftet dette syn.39 Gatzschmann nevner ellers at en mulig grann til pasproyting
av vann kan vere at ijeilet og driftene enna er for varme til arbeide, nar man
kommer til. - Det er uklart hva som er Gatzschmanns kilde for vannbruk i Un-
garn. At det ikke var vanlig med vann i Rammelsberg, fremgar av en levende be-
skrivelse av den franske bergembetsmann Héron de Villefosse, etter egen



observasjon i 1809. Vann opptrer heller ikke i hans generelle beskrivelse av
fyrsetting.40

Ellers beskrives ogsa fyrsetting til dels inngaende i en del bergvitenskapelige
skrifter fra 1800-tallet, uten at bruk av vann nevnes i de fleste tilfeller.4l Kuni en
av de senere laereboker, utgitt i Berlin i 1869, nevnes bruk av vann. Boken bygger
pa forelesninger ved Bergakademiet i Berlin av Heinrich Lottner, bearbeidet og
utgitt etter hans dod av Albert Serlo. Her heter det:

Etter slukking ma man rydde stedet sa raskt som mulig og sette ny fyr, som

virker bedre ettersom fjeilet enna ikke er avkjolt. Det er bra om ikke for mye

ved tennes av gangen, siden et stort bal er vanskeligere a regulere enn et lite.

Etter brenning blir fjellet avkjolt med vann, hvorved flakene losner bedre.42
Det er uklart hva som er Lottners eller Serios kilder, og om de referer til praksis
pa et eller flere besternte steder. Vi er uansett sa sent i fyrsettingens historié, at
det er tvilsomt om forfatteme selv har opplevd teknikken i bruk, eller hadde et
annet neert forhold til teknikken. Det kan ellers virke innbyrdes motstridende at
Lottner/Serlo forst poengterer at fyrsetting virker bedre ved gjentatt fyring uten
mellomliggende avkjoling, for sa etterpa a skrive at fjellet etter brenning avkjoles
med vann. Eneste mulige tolkning synes a veere at avkjolingen - og vannbruken - i
sa fall var begrenset, f.eks. til avslutningen av en serie med fyrsettinger, og at
fjellet iallfall losnet uten vannbruk. Ogsa her kan det dreie seg om en begrenset
bruk av vann til slukking av balrester og, muligens, til en viss avkjoling av
arbeidsstedet, og ikke at vannpahelling var noen nodvendig del av teknikken.

Senere rapporter fra Kongsberg

Den forste egentlige teknologihistoriske artikkel ffa Kongsberg ble publisert av
solwerksdirektor Christian A. Munster i 1914, altsd 24 ar etter den siste fyrset-
ting pa stedet.43 Artikkelen gar naturlig nok spesielt inn pa fyrsettingen pa
Kongsberg, og ser pa teknikkens effektivitet og okonomi ut fra de samme kilder
som vi har hatt til radighet, med positive vurderinger av teknikken. Artikkelen har
ogsa opplysninger om hvordan teknikken ble utfort, uten a nevne vannbruk.
Dersom det hadde veert vanlig, er det pafallende at Minster ikke nevnte det. Det
burde ha vert en temmelig frisk tradisjon om teknikken ved Solwerket enna da
Miinster begynte som direktor i 1910, og i hvert fall da han som ung bergkandidat
praktiserte ved verket i 1892. Munster gir da ogsa enkelte opplysninger som
apenbart bygger pd muntlig tradisjon, f.eks. at fyrhaueme hadde egne rom i
sakkerhusene, og at det gikk gjetord om den temperatur de holdt der inne,
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dessuten at de svettet sa kraftig under arbeidet at de gikk halvnakne og strok
svetten av seg med egne trestykker.

Falkberget, 'Elisabeth Ort' og Storen - muntlig tradisjon
og drofting av vannbruk

En av de mest interessante formidlinger av tradisjonen om vannbruk finnes i
tredje bind av Johan Falkbergets Christianus Sextus, forste utgave publisert i
1935. Her skildrer bergmannsdikteren gruvemiljoet pa Roros pa 1700-tallet, og
beskriver iyrsetting i 'Elisabeth Ort' i dramatiske vendinger, med vannposing som
et viktig, ja nodvendig innslag. Denne folkekjeere dikterens verk har bidratt bade
til allmennhetens forestillinger om bergverk og bergmamisliv generelt, og til
styrken av forestillingen om fyrsettingens utforelse spesielt, - iallfall i Norge.

Johan Falkberget (1879-1967) var bergmannssonn, og hadde selv arbeidet ved
Roros-gruvene, fra attedrsalderen som 'vaskarryss' ved Christianus Sextus grave,
der faren var ertssjeider, og han arbeidet som bergmann til 1906. Det er bevart en
interessant breweksling mellom Falkberget og Solwerkets hyttemester,
bergingenior Ragnvald Storen, som kaster lys pa hvordan deres oppfatning om
fyrsettingen er gruimgitt og hvordan den ble sementert.44 Dette er interessant ogsa
ut fra at Storen, som syslet med historiske arbeider, apenbart har pavirket
oppfatningen omkring dette spérsmalet pa Kongsberg.

En av Falkbergets biografer, Kristian Magnus Kommandantvold, har i for-
bindelse med dikterens forhold til haueren, bergbryteren, som "Falkbergets arke-
typiske visjon av bergmaimen", papekt: "Bergbryteren har fra de eldste tider og
fram til dikterens egen gruvetid bevart et arkaisk-mytisk preg og en nimbus av
gatefullhet og mystikk. Falkbergets saklige og ytterst realistiske skildringer av
funksjoner og redskaper glir derfor lett over i utopografisk og tidlos myte."45 Vi
kan i lys av "Falkbergets myte- og symbolskapende fantasi”, hans "myteskapende
fantasi og eventyrsinn™ 46 tolke hans sterke fremstilling av vannbruk ved iyrsetting
som bruk av et dramatiserende element, som det har vert nerliggende for
dikteren & gripe til og forsterke. Na er det ikke tvil om at Falkberget selv var
overbevist om at vannbruk faktisk har veert vanlig, og at dikteren var opptatt av at
faktiske detaljer i hans verk skulle vaere historisk korrekte.47 Nettopp skildringen
av fyrsettingen i 'Elisabeth Ort' er fremhevet som "drama av ypperste klasse", "sa
dramatisk, rykende og grusom at leseren bokstavelig brenner fingrene."48 Diktnin-
gen omkring fyrsettingen befinner seg i skjeringspunktet mellom hva Komman-



dantvold har kalt "den poetiske fabulator og mytiserende dikter Falkberget",49 og

dikteren i rollen som historiker.

Paradoksalt nok gir Falkbergets skildring av arbeidet med vannposing etter
fyrsetting god grunn til & tvile pa vamimyten. Den groteske forestilling i 'Elisabeth
Ort' er det vanskelig & forestille seg kan ha veert vanlig i det virkelige, daglige
arbeid: Pa det glodende fjellet poses vann, og det gar straks over i het damp, som
arbeideme med nod og neppe unngar a bli skoidet av ... En av arbeideme glir og
faller inn i det glodende og dampende helvete, forbrennes og avgar dagen etter
ved doden ... Falkberget har her gitt en beskrivelse som neppe kan kalles over-
drevet, av en situasjon som naermest ville ha vaert dagligdags dersom vann skulle
ha vert brukt, og slik bidrar nok Falkberget selv til ufrivillig & undergrave
vannmyten.

De hete damper er ille nok, en annen ting er at ved slike voldsomme
sammentrekninger ville mindre fjellstykker kunne springe los med voldsom kraft,
med overhengende fare for skader for arbeideme, som vanskelig kunne ha
beskyttet seg i de trange bergrom. Ogsa ferdselen imellom den glohete og
sydende lossprungne stein - glatt av alt vannet - og til og med med baring og
opplasting av steinen slik Falkberget beskriver - er det vanskelig a forestille seg
som et daglig arbeid.

Det er usannsynlig at en slik operasjon, med slike faremomenter, ikke skulle
vaere omtalt, f.eks. av Henrik Rosted, berglege pa Kongsberg 1792-1802, som
ellers skildrer fyrsettingen inngaende. Heller ikke synes skalding & veere omtalt
som arsak til noen av de 70 dodsulykkene i gruvene beskrevet i Kongsbergs
kirkeboker i 1740-arene (om én star det riktignok at han "brendte sig forderved
paa Quintus Grube", men dette kan like godt ha oppstatt ved selve bal-
brenningen), mens det star anfort 12 dodsulykker som folge av 'stank' - gass etter
fyrsetting.50

Den tidligste omtale av vannbruk ved fyrsetting jeg har funnet hos Falkberget,
finnes i samlingen I Nordenvindens Land ffa 1924. Her skriver han rett ut at for a
fa fjellet til & revne, slo de kaldt vann pa. Alt her er apenbart Falkberget opptatt
av det dramatiske i denne tenkte situasjonen: "Det var badstubad som fik sveden
ordentlig ut paa de skindkledte bergmand."5s! Falkberget har ogsa beskrevet
fyrhauerarbeidet i en artikkel i 1936: Etter fyrsettingen gikk fyrhaueren naken til
beltestedet, med en ullklut som maske, rakte vekk glor og aske, og "oste koldt
vann op efter det ophetede fjell og hugg det los med stalsatte bersjem."52

Ragnvald Storen bestkte Falkberget pa Roros i 1949. De kom i samtale om
hvordan fyrsetting ble utfort. Falkberget brakte pa bane sakalt ‘tappskyting' eller
'vasshol' som han har beskrevet i Christianus Sextus: Det ble boret hull i fjellet
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slik som ved kruttsprengning, men istedenfor krutt ble det helt vann opp i hullet,
som sa ble proppet igjen. Etterfolgende fyrsetting gjorde at vannet gikk over til
damp og sprengte fjeilet!

Storen skrev til Falkberget aret etter, og mente han hadde funnet kildebelegg
for bruk av teknikken pa Kongsberg i forbindelse med engasjementet av Heinrich
Ziegler som sprenger i 1680-arene. Denne historien har jeg behandlet i min
avhandling som det forste energiske forsok pa a etablere kruttsprengning i gruve-
driften pd Kongsberg.53 | motsetning til hva Storen skriver, er det ingen holde-
punkter for & anta at Ziegler drev med ‘vamisprengning’. Kruttforbruket okte ogsa
kraftig etter hans ankomst. Det er mest narliggende a anta at bade hos Storen og
Falkberget har det skjedd en forveksling med den eldste form for kruttsprengning,
hvor de ladete hullene ble tettet med skyteplugger eller propper istedenfor
innstampet leire eller sand som ble vanlig senere. (Falkberget nevner forovrig
tetting av 'vassholene' bade med leire og treplugger.) Uttrykket ‘vasshol' hos
Falkberget har uviss opprinnelse, dersom han har funnet det i gamle dokumenter,
kan det dreie seg om borhull med vanninntrengning, som var spesielt problema-
tiske a lade med krutt.5

Selv om vi ser bort ffa den tvilsomme kildebruken, er det ut ffa rent tekniske
vurderinger vanskelig a forestille seg hvordan slike 'vasshol' kurnie ha virket: Ved
fyrsetting trenger varmen ikke langt inn i fjellet. Og var det ikke vanskelig a
fordemme hullene sd godt at vanndampen uten trykktap kunne bringes til
sprengende kraft? Overgdngen til 'sprenggass' ville skje meget langsommere fra
vann, enn ved detonasjon av krutt eller andre sprengstoffer. Ved kruttsprengning
ble det brukt treplugger til fordemming, pa Kongsberg inntil 1711, pa Roros til
1713.

Interessant er Storens kommentar i et brev til Falkberget i 1950, hvor han viste
til hans ffemstilling av 'vasshof-teknikken:

"Hensikten var & unnga den for bergfolkene s& enerverende vannsproiting pa

den opphetete fjellvegg for & fa den til & morkne, med det solete arbeide med

hammer og bergsjem etterpa."
Det er mulig Storen ogsa her kun referer Falkbergets synspunkter, men poenget er
at tilhengeme av vannmyten her erkjenner de ulemper vannbruk matte ha medfort.

I 1952 kom det til en ny breweksling mellom Falkberget og Storen, i anled-
ning av at Storen hadde fatt en henvendelse fra overingenior Borchgrevink ved
Lokken Verk, apenbart i anledning av at Lokken Verks historie skulle skrives,
der begge var forfattere. Borchgrevink hadde henvendt seg til den svenske
professor Hjerten, som synes & ha avvist bruk av vann, bl.a. med henvisning til
Rinmanns bergverksleksikon. Hjerten viste ellers til at det ogsa i Sverige var "en



mycket vanlig uppfatning” at fjellet ved fyrsetting ble palielt vann for a sprekke
opp. - Storen innrommer at hverken Heilands 'Haandbog i grubedrift” eller tyske
bergtekniske publikasjoner fra 1500-, 1600- eller 1700-tallet omtaler paposning
av vann. - Derimot fins det mimtlige beretninger som er nedtegnet, fremholder
Storen, som sa gjengir en beretning om angivelig fyrarbeid "i stollen ved Haus
Sachsen grabe i 1888": - Etter at fyren var brent over natten, ble brenselsrestene
raket vekk,

"hvorefter det blev poset vann pa bergveggen, hvorved fjellet sprakk og

enkelte stykker blev slengt ut idet fjellet skallet av. Derpa gikk man igang med

hammer og bergsjem til alt lost, fjell var hakket vekk."

Dette ville i sa fall ha vaert den eldste kjente nedtegnelse av muntlig tradisjon om
fyrsetting pa Kongsberg, og ville ha vart meget interessant. Dessverre er ingen
slik nedtegnelse bevart, vi har kun demie gjengivelsen fra Storens side a holde oss
til. Et annet problem er at det av verkets arlige driftsberetninger og andre
samtidige kilder fremgar 1) at det aldri ble drevet fyrsetting i Haus Sachsen grave
etter dens gjenopptakelse i 1869; 2) dersom det er Christian 7. stoll / retning mot
Haus Sachsen grave som menes, sa ble fyrsettingen i denne stolldriften oppgitt til
fordel for dynamittsprengning i 1882. - Vi kan altsa kun akseptere beretningen,
dersom vi med litt velvilje antar at det har sneket seg inn et feil arstall og en
upresis stedsangivelse. En slik lapsus kan nok ha skjedd, men det er uansett
vanskelig a ta stilling til beretningens innhold, sa lenge den originale nedtegnelse
ikke er kjent, ei heller informantens identitet og relasjon til det han bereiter om,
eller andre omstendigheter omkring den angivelige nedtegnelsen. Kort sagt, den
kan ikke utnyttes som en historisk beretning.

Storen viser ogsa til bestyreren av Solwerksmuseet (dvs. stiger Bjarne
Sanness), som "bekrefter tradisjonen om ovennevnte vannposning ved fyrsettning
ved Kongsberg Solwerk", likeledes har Storen snakket med direktor Sherdahl
"som henviser til studiedagene". - Vare kunnskaper har vi fatt av vare lerere
professorene Heiland og Vogt, skriver Storen, "deriblandt ogsa utforelsen av
fyrsettningen, hvorav vannposningen er en intergrerende del."

Henvisningen til stiger Sanness bekrefter at det tidlig har veert en tradisjon
blant solwerksarbeideme om vannbruk, uten at Sanness selv kunne ha forste-
hands kjennskap til teknikken. Han har forovrig selv fremstilt fyrsetting med
vannposing inkludert i sin forer for Solwerksmuseet, trykt i 1948. Bergin-
geniorenes henvisning til studiedagene og professorene Heiland og Vogt er lite
spesifikk, spesielt gjengir ikke Storen noe klart, positivt utsagn om vannbruk fra
Sherdahls side. Det er ogsa pafallende at de bevarte skrifter vi har fra Helland og
Vogts side, som nevnt over, i sine til dels inngdende beskrivelser av fyrsettingen
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pa Kongsberg ikke nevner vamibruk. Storens henvisninger kan saledes etter mitt
skjOmi ikke tillegges noen sarlig vekt, ogsa sett i lys av at Storen ellers i noen
tilfeller synes & legge et tvilsomt element av tolkning inn i sine gjengivelser av
kildeutsagn, som f.eks. i henvisningen til Ziegler-afizeren og 'tappskytingen' ("Det
er tydelig at notisen gjelder forsok med sprenging med vann i borhullene osv.").

Ogsa Falkberget viser til muntlig tradisjon: "At det postes pa vatn, kan det
ikke vaere noen tvil om, ingen ville ha funnet pa a lyve den slags, jeg horte i min
barndom gamle bergmenn snakket om det." - Dette er et klart og sterkt utsagn,
som ikke uten videre kan avvises som 'diktning'. Falkberget henviser vel her til sin
barndomstid ved Roros-gruvene i slutten av 1880- og begynnelsen av 1890-arene.
Ffvem hans informanter var, og om de selv hadde opplevd fyrsetting, er usikkert.
Antakelig bygger ikke Falkberget pa forstehands beretninger. Selv om det pa
Kongsberg ble drevet litt fyrsetting enna pa den tid Falkberget var Vaskarryss',
ma det da ha vert lenge siden fyrsettingen ble oppgitt pa Roros. Nar det skjedde
vet vi ikke helt noyaktig, men teknikken synes a ha blitt kraftig nedtrappet alt mot
slutten av 1700-tallet, og har kanskje gatt ut av bruk alt for midten av 1800-tallet.
Nar fyrsetting dertil gjeme ble drevet av eldre arbeidere, kan det vasre tvilsomt
om Falkbergets informanter hadde forstehdnds kjennskap til teknikken. Det kan
tilsi at vamibruken i hvert fall kan ha blitt overdrevet ffern til Falkberget horte om
det, foruten at den som nevnt kan ha blitt videre overdrevet i dramatiserende
retning i hans litteraere verker, i forhold til det han var blitt fortalt som gutt.

Storen og Falkberget drofter hensikten med den angivelige vannbruk, og her
er usikkerheten storre. Falkberget "tror paposingen tjente to hensikter: for a fa
sprekker i berget og for & avkjole det, sa de klarte a bryte, ellers ville det ha tatt
lang tid for de kunne ga til arbeidet.” Bergingenioren Storen soker & ga dypere inn
i vamiets angivelige destruerende virkning: Opphetet kvartsrik bergart har fatt
fjemet sitt vamiinnliold og oppforer seg da som 'sprakekvarts', som lett absorberer
vann og slar sprekker. - 1 samme retning ville Storen forklare hvorfor vamibruk
ikke nevnes i de tyske bergvitenskapelige skrifter: Der var det vanligere med
losere eller mer oppsprukket fjell, sedimentere og sterkt foldete bergarter,
gjennomtrukket av grunnvami, som oppvannet til fordampning virket sprengende
pa fjellveggen. - Om dette skrev han ogsa i sitt utkast til Kongsberg Solwerks
historié. Her heter det forst riktignok at fyrsettingens virkning dels ble oppnadd
"ved de sammensatte stenarters forskjellige utvidelsesgrad i varmen." Men sa er
det tilfoyd: "Dagvamiet som siver ned gjennom sprekker og revner og ved
ophetning forvandles til damp gav ogsa et vesentlig bidrag til gangmassenes
sonderdeling, oket ved pastenkning av koldt vaxm."55 - Her synes Storen & kombi-

nere de to forskjellige pavirkningsmater: Sprengning av lost fjell ved vann som alt



fantes i fjellet, og av fast fjell ved pahelling av vann. | brewekslingen med
Falkberget ffemgar det ett sted at Storen mente vannspyling ble brukt i harde,
faste bergarter, og denned var lite brukt. - Som en annen og alternativ grunn til at
vannbruk ikke er nevnt i de tyske skrifter, anforer Storen i et annet brev: "Det er
en merkverdighet at nar fagmannen skal beskrive noget, sa utelater han ofte
vesentlige detaljer."”

Foruten at Storens ffemstillinger av sporsmalet kan virke noe forvirrende,
virker teorien om grunnvannets sprengende effekt i lose bergarter lite plausibel.
En rekke kilder papeker at lose, foldete bergarter var uegnet for fyrsetting, og at
vannimisig i fjellet rett og slett gjorde fyrsetting sveert vanskelig eller umulig. Det
eneste positive bidrag til sprengning ffa vann i fjellet, synes & kunne komme fra
meget sma veskeinneslutninger som det finnes en del av i fjellet, men det synes
ikke a veere slike vaeskeinneslutninger Storen har i tankene. Teorien om uttorking
og etterfolgende sprengende absorbering av papost vann ved fyrsetting i hardt,
kvartsrikt fjell overbeviser heller ikke. Storen synes ikke & ha kjent til den
destruerende virkning ved oppvarming av kvarts til en temperatur som endrer
krystallstrukturen, iallfall fremgar det ikke noe om det.

Falkbergets boker var folkelesning og har uten tvil bidratt sterkt til folks
forestillinger om eldre tids bergverksdrift i allminnelighet og til vannmyten ved
fyrsetting spesielt - i Norge. Ogsa Storens betraktninger om emnet har bidratt til &
feste vannmyten, i det minste pa Kongsberg. Storen publiserte riktignok lite selv
om emnet. | hans bidrag til Lokken Verks historié ffa 1954 star endog fyrsetting
forklart uten vannbruk i en fotnote, som riktignok kan veere satt av redaksjonen.56
Men hans forarbeider har blitt brukt av forfatteren av standardverket 'Kongsberg
Solwerks historié', Kristian Moen, som selv ikke var spesielt bergkyndig og i
bergtekniske spérsmal i stor grad bygde pa Storen, og denned bragte vannmyten
videre.

Det bor kanskje nevnes at denne kritiske gjennomgang av Falkberget og
Storen pa ingen mate er ment som noe forsok pa a redusere Falkbergets betydeli-
ge skjomilittereere bidrag, ei heller Storens fortjenester pa andre omrader. Nar
brev og annet upublisert materiale her trekkes frem, er det kun gjort fordi dette
tidligere ukjente materialet gir en unik anledning til & g& granskingen og
refleksjonene til disse viktige personer i norsk vannmyte-sammenheng neermere
etter i sommene, med sikte pa en bedre forstaelse av mytedannelsen. De fleste av
oss Vville naturligvis kunne stilles i forlegenhet ved offentliggjoring av hva vi gjen-
nom tidene matte ha satt ned pa papiret i brev og manuskripter!
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Annen muntlig tradisjon - Modum og Kongsberg

Muntlig tradisjon har statt som noe av det sterkeste argument for vannbruk ved
fyrsetting. Muntlige kilder som bereiter om forhold langt tilbake i tid, er en
problematisk kildetype, og vi ma droite disse kildene narmere.

Dessverre er det pa Kongsberg ikke kjent noen nedtegnet muntlig tradisjon
som berorer fyrsetting for i siste halvdel av 1900-tallet. En noe eldre nedtegnelse
stammer fra Modmri Blafarveverk, hvor fyrsetting ble brukt sa sent som i 1875. |
J. A. Samuelsens nedtegnelser av 'Folkeminne ffa Modmn' er det gjengitt en
beretning om "Stullbrenning”. Her heter det (i Kai Hunstadbratens tillempede
Modum-mal):

Etter at en fjerding lakterved var brent ned, kom de med en ny fjerding ved pa

ei tralle, og hadde da med kaldt vann som de slo pa den hete fjellveggen. Nar

fjellet ble sa raskt avkjolt, sprakk det av i skram, som stollbrenneren da matte

kare av og lesse pa tralle for han kunne sette ny fyr.57
Informanten skal vaere Karine Rygh (1846-1928), som frem til 1917 bodde pa
Skuterudhoyden ved gruvene, hvor hennes far Erik Evensen Rygh arbeidet fra
1842. Det ffemgar videre av beretningen at Erik Rygh og en arbeidskamerat ble
reddet etter 4 ha besvimt da de "brente stull" i Ludwig Eugen. Informantens far
hadde altsa selv drevet med fyrsetting, noe som gjor nedtegnelsen til en an-
nenhands beretning. Informanten har neppe deltatt i dette arbeidet, enn si obser-
vert det. Nedtegnelsen skjedde forst i 1920-arene, lenge etter fyrsettingens tid,
med fare for at historien kan ha blitt endret underveis, foruten at en eventuell
vannbruk krm til slukking av balrester allerede ved farens fortelling for bama
hjemme kan ha blitt 'oppskalert' i dramatiserende hensikt. Et annet usikkerhets-
moment er at Samuelsens opprinnelige notater fira intervjuet med Karine Rygh er
svert skissepregede og mangier nettopp momentet om vannposingen!

Fra Modum har vi informasjon om fyrsetting fra Blafarveverkets bergmester
Karl Fr. Bobert, publisert i tyske fagtidsskrift, og den franske bergingenior J.
Durochers informasjoner trykt i et fransk fagtidsskrift etter observasjoner pa
stedet omkring 1845. Ingen av disse kilder nevner vannbruk. Ogsa skriftlige
kilder fra Modum tilsier altsa at vannposing pa det oppvarmede fyell ikke har vert
vanlig.

For Kongsherg paberopte Storen seg som nevnt nedtegnelser av muntlig
tradisjon om fyrsetting - med vannbruk - og gjenga en angivelig beretning fra
1888, en henvisning som vi har funnet er usikker. Det ble i 1950-arene nedtegnet
beretninger og gjennomfort intervjuer av flere eldre solwerksarbeidere. Her er



det lite om fyrsetting, mest om egne opplevelser, og ingen som levde da hadde
selv drevet med fyrsetting.

I 1979 intervjuet forfatteren sammen med Hans A. Gulli solwerksarbeideren
Hans Wiermyhr (fodt 1905), som kunne fortelie om fyrsetting etter muntlig
tradisjon i egen slekt. Wiermyhr opplyste at hans bestefar var Solwerkets siste
"fyrheier". Han hadde arbeidet med fyrsetting i "Elsestull”, det siste fyrarbeidet
ved Solwerket, og han trodde det var i 1887. - Antakelig er det riktig at beste-
faren faktisk var den siste fyrsettingsarbeider - i europeisk gruvedrift: Solwerkets
aller siste fyrhauer var ifolge skriftlige kilder sannsynligvis Kittil O. Viermyr.
Stedsangivelsen er noe usikker men kan med en viss velvilje tolkes til omradet
der de skriftlige kildene bereiter om den siste fyrort i 1890, i Gottes Hiilfe in der
Noth grave, 328 meter under dagen. At Kittil skal ha brent ut selve Else stoll, slik
det ffemkommer i intervjuet, er tvilsomt, - denne stollen ble drevet gjennom pa
1700-tallet. Om utforelsen fortalte Hans Wiermyhr at arbeideme fyret i to dogn,
at de stadig hevde pa ved, og "sa hevde dem pa kaldt vann og sa b'ynte dem og
banke og kile". P& spérsmal om vannet kom i botter og spann, svarte han at det
kom med en heis som "gikk med vann". Det ma i tilfelle ha vaert en ‘vannsoyle-
maskin' som sto i denne grava, den var riktignok plassert et stykke hoyere opp
enn det siste fyrstedet, men det kan eventuelt vaere snakk om avlopet fra denne
maskinen. | et nytt intervju med Wiermylir i 1985, forsokte Odd Ame Helleberg
og Hans A. Gulli a fa ytterligere detaljer, bl.a. med henvisning til at kildene ikke
nevner spesielle spann eller andre gjenstander som ble brukt ved angivelig vann-
posing, noe som den gang hadde veart ffemholdt av forfatteren som et svakhets-
tegn ved vannmyten. - Wiermyhr fastholdt at de "hevde pa vann", med
"trebytter", henlioldsvis "skvetta pa vann", og "sa klemte dem til & banke og kile,
alt dem kunne". Det kom ffem alt i det forste intervjuet at fortelleren hadde hort
beretningen av faren, og ikke kunne ha hort den direkte ffa bestefaren, som han
ikke husket, og som skal ha gatt bort alt i noen og femti ars alder (han var fodt i
1833). Faren, Johan Kittilsen Viermyr (f. 1874) begynte ved Solwerket som
losarbeider - sjeider - i 1891.59 At det siste fyrarbeid i det siste intervjuet dateres
til 1880, behover vi ikke legge sarlig vekt pa.

Hans Wiermyhrs fortelling ma vurderes seriost, idet historien iallfall ikke har
gatt over mange ledd, og altsa stammer ffa den siste fyrhauer. P& den annen side
er det altsa ikke en gang en annenhands beretning, og det er et langt tidsrom
mellom bestefarens fortelling til sonnen, hans gjenfortelling videre til sin sonn
igjen, og til intervjuene i nyere tid. Det kan ikke utelukkes at det faktiske innhold
i fortellingen er blitt noe endret pa veien. Det er mulig at den opprinnelige fortel-
ling har nevnt en eventuell vannbruk til slukking av balrester, eller endog poeng-
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tert det som et dramatisk element, og at demie del av fortellingen siden i kraft av
sin dramatiserende fimksjon har glidd over til & ta en mer sentral plass enn den
faktisk hadde.

Tradisjonen om vamibruk ved fyrsetting er ikke entydig. Et intervju i 1982
med solwerksarbeider Karl Muggerud (fodt 1892), ved Hans A. Gulli og Fred
Steinar Nordrum, tok ogsa opp sporsmalet. Muggerud fremstilte da fyrsetting
uten bruk av vann: "da det hadde fatt brent ned sa var det fyrheieren, da, som var
ute med denna vesle hammeren sin og banka a' det som var lost da, s& godt som
det lot seg gjora. Og sa var det a setta ei ny sette igjen." Muggerud betvilte pa et
direkte, oppfolgende sporsmal at det skulle ha veert brukt vann ved fyrsetting:
"Nei jeg trur'te dem brukte vann. Dem bare gikk pa denna varme stuffen og banka
a'." Det er uklart hvor Muggerud har sine opplysninger ffa, men det er grunn til a
tro at ogsa han formidlet en tradisjon. Ogsa hans far og bestefar hadde veert
solwerksarbeidere. Han tvilte pa om bestefaren, Knut Ljoterud (fodt 1836),
hadde veert fyrhauer, men han var ansatt ved verket 1858-1902 og kan ha Kkjent
godt til teknikken;60 og Muggerud kan, i motsetning til Wiermylir, ha fatt
beretningen direkte overlevert fra bestefaren. Teoretisk kan det tenkes at Infor-
manten har veert pavirket av avisskriverier som alt flere ar for dette intervjuet for-
midlet forfatterens tvil om vamimyten. Men det er vanskelig & tro at en eldre
mann - Muggerud var 90 ar ved intervjuet - av den grunn skulle ha endret en slik
gammel overlevering.

Arbeidsoperasjon og gjenstander ved angivelig vannbruk

Dersom vamibruk hadde vert vanlig som en integrert del av fyrsettingen, vil vi
matte forestille oss hvordan vannposingen konkret ble utfort som en arbeids-
operasjon, og hvilke gjenstander som kunne vere knyttet til arbeidet. Falkberget,
som skulle skildre teknikken sa a si filmatisk, var naturligvis opptatt ogsa av
dette. Fyrhaueme og unggesellene i 'Elisabeth Ort' gar til verket neermest som sol-
dater i et slag, springer ffem med store vannbotter og hiver pa det glovarme
ijellet, kaster seg "ovet og behendig" umia skyer av kokende damp, og holder
albuen awergende opp for ansiktet: "Ellers vilde de bli kokt levende og fladd fra
fotsale til isse." De gar pa fjellet og bryter det los med jemredskaper imellom
vannposingen; mens utbrutt og "ennu sydende" stein lempes til side av fordrere
og middeljunger, som smaspringende barer steinen i armer og i tretrau.
Falkberget nevner i et brev til Storen at "Vatnet fantes altid i narheten, i
"sompene", som senere ble tomt med "vasshunder", vogner, kjorte med hest".



Et problem her - foruten det tvilsomme i at en dagligdags arbeidsoperasjon
skulle forega under sa dramatiske omstendigheter - er at det iallfall pa Kongsberg
ikke er funnet sasrskilte vannbotter for fyrsetting, eller for den saks skyld andre
gjenstander med klar tilknytning til vannposing ved fyrsetting. Kildene nevner rik-
tignok sma spann, sakalte pflitzeimere, som det ogsa er bevart flere av, men de
var vanlige til osing av vaim sarlig fra bannen av sjakter, samt til pahelling av
vann under boring for a 'svette ut' borstovet. Selv om de hypotetisk ogsa kan ha
blitt brukt til vannposing ved fyrsetting, utgjor de ikke noe selvstendig belegg for
vannbruk. De rommet for lite til alene & ha statt for en slik omfattende vannfrakt
og paposing. Det er vel heller ikke helt riktig at vann alltid var tilgjengelig for a
oses opp med slike sma spann; - de kan ikke ha lopt lange veier med slike
vannskvetter. Selve innfraktingen av varm til arbeidsstedet ville uansett kreve
storre kar. Det var heller ikke alltid en liketil ting. Avstanden ffa et sted der vann
kunne samles til skrammen ved fyrsettingen kunne veare lang, serlig ved de store
stollanleggene. Arbeidet med frakting av vann, og gjenstander til frakting og
paposing, burde ha veert nevnt i de detaljerte kildene.

Forskningslitteratur

En av de forste historieforskere som har behandlet spérsmalet, er Sten Lindroth i
sitt store historieverk om gruvedriften i Falun, hvor fyrsetting var vanlig. Lindroth
konkluderer ut ffa studier av den intemasjonale bergverkslitteraturen med at
vannpahelling av det opphetede fjell dpenbart ikke ble brukt i mellomeuropeiske
gruver. Ut fra sine inngdende kildestudier ffa Stora Kopparberget fastslar
Lindroth at vannpahelling av det opphetede fjell ikke nevnes, og han mener at det
ikke har forekommet der. Her anforer Lindroth at det motsatte pleier & oppgis i
litteraturen, hvor det f.eks. i arbeider om Stora Kopparberget i 1930-arene
"egendomligt nog utan narmare diskussion tagits for givet". Derimot nevner
Lindroth senere at selve ilden, samt brennende malmmasse, som regel sluktes
med vann, men han tilfoyer at ogsa i den perioden det her er snakk om (1700-
tallet), heller ikke omtales noen vannpahelling av det opphetede fjell6!

Som nevnt, skrev Kristian Moen i 'Kongsberg Solwerks historié' om vann-
bruk, i trad med Storens forarbeider. Moens utsagn om fyrsetting bringer forovrig
andre feil: Teknikken kunne angivelig "ikke med fordel brukes for gruvesjaktene
ble forbundet med stoller sa det ble gjennomtrekk”, og fyrsetting nede i gruvene
kom angivelig "ikke i alminnelig bruk for etter 1670". Dessverre er disse
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feiloppfatniiiger - iiikludert vannmyten - ogsa fort over i generell okonomisk-
historisk litteratur.62

Professor i oppredning, Magne Mortenson, beskriver derimot fyrsetting uten
vamibruk i en 'bergteknisk-geologisk dversikt' som i 1978 utkom som et tillegg til
et nytt opplag av Moens bok (s. 488):

"Pa grunn av de forskjellige mineralers anisotrope varmeekspansjon og ikke

minst kvartsens omvandling fra a- til B-modifikasjon, sprenges krystallene, og

bergarten momes sa den lett kan brytes los etter avkjoling."
Mortenson papeker ogsa det fornuftige i a sette ny fyr for bergveggen ble avkjolt:
"Varmebolgen kumie da drives lengre innover i berget sa sprengningseffekten
okte."

P4 Roros har Sverre Odegaard forsket i bergverksteknikkhistorie, bade i
intemasjonal litteratur og i lokale kilder. P& tvers av den sterke Falkberget-
tradisjon i var nordlige bergstad, konkluderer Odegaard:

"Det er i dag gjengs oppfatning at det vart siege vatn pa det gloheite fjellet

etter at fyren var nedbrent, men det finst ingen opplysningar i dei gamle

kjeldene som kan tyde pa at dette vart gjort."63
Derimot nevner han "opplysningar som tyder pa at dei nytta vatn for a slokke
restane av elden; glor og halvbrende vedtre som dei grov vekk ffa brytings-
staden."64 (Siden artikkelen mangier kildehenvisninger, ffemgar det ikke klart om
det dreier seg om kilder fra Roros, eller om det siktes til f.eks. Lindroths uttalel-
ser om Falun.)

I intemasjonal forskningslitteratur har arkeologer og antikkhistorikere, i hvert
fall inntil de aller seneste ar, hatt en tendens til & anfore vannbruk som vanlig.65
Antakelig skyldes det avhengighet av Hannibal-historien og andre klassiske
kilder. Noe mer forbeholden er likevel den tyske bergverksarkeolog Gerd
Weisgerber, som anforer at nar fyren er brent ned, kan sprengvirkningen
forsterkes med pahelling av kaldt vann, men at det ikke er ubetinget nodvendig.66
I samme stil skriver den britiske arkeolog Simon Timberlake at fyrsettingen bade
kan og ikke kan innebzre plutselig avkjoling ved pahelling av vann for a forsterke
den oppsprekkende virkning.67

De saksiske bergverkshistorikere Otiried Wagenbreth og Eberhard Wachtler
fremholder at en ytterligere oppsprekking av det hete fjell ved fyrsetting ved
avkjoling med vann kun fant sted forsoksvis pa 1600-tallet og uten suksess, tvert
imot fremstillingen i litteraturen.68 - Med disse forsokene siktes det sikkert til

Rosslers ffemstilling.



Det er interessant & se pa forsek med fyrsetting som britiske arkeologer nylig
har gjort. De oppdaget for det ferste at fyrsetting hadde god virkning uten
vannbruk, og for det andre, at vannpahelling ikke eket virkningen saerlig.e9

Lynn Willies har gjort dyptgdende undersekelser av bade fyrsettingens fysiske
prosesser og praksis flere steder verden over, presentert i en nyere artikkel. Han
papeker at fyrsetting ikke er avhengig av vannbruk for & veere effektiv, men
fremholder at bruk av vaim pa hett fjell kan vaere "a most potent factor in its
breakdown, where it can be applied!". Bemerkningen er en kommentar til min
kategoriske avvisning av vannbruk som en myte, og kan ikke tolkes som om
Willies mener at vannbruk var vanlig. Paul Craddock konkluderer i et nytt
oversiktsverk over forhistorisk gruvedrift med en Kklar avvisning av vannmyten:

"If water was ever thrown over the fireset areas its only function would have

been to cool the shattered rock and extinguish the fire so that work could

commence, the dousing could play no part in the fracture of the rock as the

exposed rock was already deeply shattered."71
Craddock viser til egne eksperimenter, hvor fjellet begynte & sprekke opp straks
fyren brant skikkelig. Forsok med paspruting av vann forte til voldsom men grunn
oppsprekking og at svart lite fjell kunne brytes etterpa - det var dessuten nesten
umulig & neerme seg fyren nar den brant i frange bergrom i en primitiv grave, be-
merker Craddock. - At fyrsetting er virkningsfiill uten vannbruk, er bekreftet av
flere forsok som i de senere ar er utfort i Kongsberg-gravene i Norsk Bergverks-
museums regi. Enliver som tviler kan prove selv!

Kildeproblemer ved muntlig overlevering - grunner for
vannmytens styrke

Falkberget begynner sin omtale av fyrsetting i 'Christianus Sextus' med et par
bemerkninger som kan sette oss pa sporet av grunner for mytedannelsen:
"At det gikk an a klove en kampesten i to ved hjelp av eld og vann opdaget
Kain eller Tubail Kain pa et meget tidlig tidspunkt - lenge for den forste
bergmann steg ned i schachten og begynte a ga gjennem det lukkede berg —
Nei, opfinnelsen lar sig ikke tid- og stedfeste. [...] Det kunde vere et tegn vel
verd & legge merke til da den gloende stenen ved leirbalet sprang i filler:72
I den folkelige forestilling om fyrsetting og vannmyten ligger det to vesentlige
feilkilder, begge med rot i folks egne erfaringer: Mange har opplevd stein som
sprekker for ild under pahelling av vann for a slukke bal. Men da dreier det seg
for det forste om lese steiner, for det andre om en mindre omfattende 'fyrsetting'
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under apen himmel. Det skulle vere lett & se grunnleggende forskjell pé
betingelsene for fyrsetting i de to situasjoner. En fast arbeidsprosess i trange
bergrom, med omfattende fyring og store opphetede fjellmasser, ville i langt
mindre grad emi ved utendors bal tillite vannposing med derav folgende
faremomenter ved fordampning og mulig utslyngning av steinfragmenter. Lose
steiner er ogsa noe helt annet enn en sammenhengende fjellmasse, som for det
forste star under et bergtrykk som kan bidra til hetebrytingen, og for det andre
uansett ligger bedre til rette for oppsprekking, ved at partier under heteutvidelse
kommer i spenning til omgivende fjellmasser, mens lose steiner kan utvide seg
friere, uten at det skapes tilsvarende spenninger.

Det kan likevel vaere verdt & merke seg demie folkelige erfaring, som nettopp
markerer at bergbryting ved vannposing kan ha oppstatt som en utilsiktet
bivirkning ved slukking av varme. Forholdet kan vere en kime til vannmyten som
tradisjon ogsa ved bergverk: En mer eller mindre sporadisk vannbruk for & slukke
balrester, og kanskje en derav folgende tilfeldig oppsprekking av varme steiner
eller fjell der slukkevamiet renner, kan gjennom flere ledds overlevering ha blitt
forsterket mider pavirkning av overleveringens dramatiserende kraft. Resultatet er
blitt at en slik egentlig ubetydelig vannbruk har blitt opphoyet til selve essensen i
prosessen, - i vannmytens fonn.

| overleveringsprosessen ligger et tosidig forhold mellom forteller og tilhorer.
Selv om overleveringen ytre sett er en ensidig meddelelse, kan fortelleren i sin
utforming av en historié tar hensyn til hvem tillioreren er og hvilke virkninger han
kan oppna: Forteller man kanskje for et barn? Over ikke det skumle og farlige,
det spektakulzare, en egen tiltrekningskraft? Selv om det bare antydes, vil ikke
barnet lett se for seg den dramatiske situasjon, ogsa mer dramatisk enn den
opprinnelig var ment, - og vil ikke barnet bere i seg denne forestillingen, og
senere som voksen selv formidle den videre, kanskje i forsterket form?

Formidling av tradisjonsstoff kan i sosiale sammenhenger preget av faste
strukturer nok veere temmelig regelbundet og forpliktende, noe som vil stéttes av
muligheten for gjensidig kontroll som kan ligge i en fortellersituasjon. Men ogsa
her vil overleveringen bare i seg muligheten for dramatisering og dermed endring
i saksinnhold, som vil forsterkes ved overlevering gjennom flere ledd.

Falkberget var en dreven forteller. Deri ligger ogsa en evne til selvstendig
utforming av fortellingens drama. Vannmyten, som Falkberget selv trodde pa,
ikke minst ut fra hva han hadde hort ved Roros-gruvene i sin barndom, matte for
ham veere et velegnet utgdngspunkt for dramatisk diktning, og dermed en
videreforing og forsterking av mytedannelsen omkring fyrsettingen. Vi ma



konkludere med at Falkbergets fremstilling av fyrsettingen i 'Elisabeth Ort' ikke
kan utnyttes som en historisk beretning om denne teknikken.

Kanskje ikke bare vannmytens dramatiske potensiale, men ogsa dens ele-
menter har gjort det lett for den & sld rot i menneskesinnet. Fyrsetting er en
prosess som involverer tre av de fire grunnelementer som antikkens tenkere
opererte med, nemlig jord (her: fjell), ild og luft; - bare vannet mangier, men med
vannmyten blir kvartetten fulltallig. Det er mulig den sterke folkelige forestilling
om vannbruk ved fyrsetting kan ha sine rotter i en slags arketypisk - urbilledlig -
binding til de fire grunnelementer. Kanskje tilhorer vannmyten 'det kollektive
ubevisste' i psykologen C. G. Jungs forstand. Av og til far man inntrykk av at folk
har hatt forestillingen med seg ffa for fodselen...

Konklusjon

Innledningsvis anforte vi tre punkter som skulle begrunnes:

(1) at bruk av vann ikke var noen wdvendig del av teknikken;

(2) at eventuell bruk av vann under jord tvert imot kunne medfere flere ulemper
ennfordeler; og

(3) at det heller ikke er sannsynlig at bruk av vann har vcert vanlig, iallfall ikke i
underjords gruvedrift.

Punkt 1 skulle vaere mer enn godt nok dokumentert i bergverkslitteraturen og

andre samtidige kilder, samt gjennom senere fysiske betraktninger og forsok: Fyr-

setting virker, og virker godt, uten at det er nodvendig & pose pa vann.

Punkt 2 skulle ogsa vare dpenbart, og stottes ogsa av kildene.

Punkt 3 synes klart & stéttes av den store vekt av kilder som beskriver fyr-
settingen til dels inngdende, uten at vann er nevnt, men hvor det burde ha veert
nevnt, dersom det skulle ha veert vanlig. Kildene stammer ffa forskjeilige perioder
og steder. Oppfatningen stottes ogsa av annen forskningslitteratur, som f.eks. ffa
Falun, Roros, Sachsen og Storbritannia.

Det kunne ikke forventes at samtidige kilder skulle ha tatt opp spdrsmalet om
vannbruk til drafting: | beskrivelser av teknikker er det naturligvis ikke vanlig a
ga inn pa hvordan de ikke utfores. Likevel finnes det en kilde ffa 1500-tallet som
kommer inn pa sporsmalet, pa bakgrunn av eddikhistorien i de klassiske skrifter.
Denne kilden awiser at slik avkjoling har noe for seg, og hevder at 'dagens
bergforstandige' ville ffarade noe slikt.

Enkelte skrifter nevner likevel vannbruk. | flere tilfeller dreier det seg mer
eller mindre klart om mulige forsok som kan ha veert gjort, uten at kildene kan
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tolkes som om vaimbruk skulle vare vanlig. Selv der fyrsetting inkludert
vannbruk omtales generelt, omtaler kildene vannbruken til dels forbeholdent, ved
at dette kunne skje dersom vaim var for handen, el.l. | noen tilfeller synes det som
om forfatteme ikke selv kan ha hatt forstehands erfaringer eller bygger pa
palitelige kilder, og noen bygget antakelig pa eldre beretninger hvor vannbruk er
omtalt. - Tilsvarende innvendinger kan riktignok ogsa anfores om flere av de kil-
der som ikke omtaler vannbruk.

Denne artikkelen er ikke noe forsok pa & motbevise at vaim noen gang kan ha
blitt brukt ved fyrsetting. Det er som nevnt ikke mulig, og det er bade rimelig &
tro, og underbygd av skriftlige kilder at forsok med og sporadisk bruk av vaim
stedvis har skjedd. Det kan heller ikke kategorisk avvises, men heller ikke
bekreftes, at vaim enkelte steder endog kan ha veert brukt mer regelmessig. Det
ma eventuelt underbygges nermere med lokale kildeutsagn. Poenget ma vere at
siden vaimbruk ikke var en nodvendig del av teknikken, ma det kreves under-
bygging med samtidige, skriftlige kilder eller andre troverdige belegg, i alle
tilfelle skapt med tilknytning til den enkelte lokalitet, for det er mulig & anta at
vannbruk var et vanlig innslag i fyrsettingen pa det aktuelle stedet. For
Kongsbergs del finnes det ikke slike belegg, selv om det har eksistert en muntlig
tradisjon om vamibruk. Tvert knot er det her dokumentert en betydelig tyngde av
samtidige, skriftlige kilder der fravaeret av vaim er totalt og ikke kan annet enn a
overbevise den som studerer kildene noye om at det ikke kan ha veart vanlig. Selv
om muntlig overlevering i flere tilfeller inkluderer vannmyten, er heller ikke tradi-
sjonen entydig i dette sporsmalet.

En vurdering av fysiske forhold ved prosessen kan her ikke bli utfyllende,
bade fordi forfatteren har begrenset naturvitenskapelig sakkumiskap, og fordi det
oyensynlig er flere krefter som virker mider fyrsettingens disintegrasjon av det
faste fjell: Vanneutvidelse, daimelse av spemiingsforskjeller mellom bergarts-
partier og mineralpartikler, bergmekaniske forhold dvs. pavkkning av bergtrykk
ffa omgivende fjell, morning, oppsprekking av kvartsmineralmassens sammen-
heng pga. sprohet, endring av kvartsens krystallstruktur, mulige veeske- og luft-
inneslutninger. Med de store variasjoner i fjellets geologiske sammensetning og
egenskaper ffa sted til sted, og andre varierende naturforhold, kan vi ga ut fra at
forskjellige fysiske prosesser vil ha varierende betydning for fjellets disintegra-
sjon ffa sted til sted og kanskje ogsa under varierende fyrsettingsteknikk. Det er
onskelig med mer kunnskap om de fysiske sider av fyrsettingsprosessen, noe som
kan oppnas ved at fagfolk innen forskjellige felt beskjeftiger seg med fyrsetting sa
a si som naturfenomen. Antakelig vil vitenskapelige eksperimenter med fyrsetting
under varierende forhold kunne gi mer kunnskap.73



Det er interessant a vurdere to kildetyper opp mot hverandre: Skriftlige og
muntlige. De skriftlige kilder er for évrig ikke ensartet: Noen bereiter mer eller
mindre direkte og samtidig om erfaringer fra praksis pa et besternt sted, mens
andre er mer littereere og generelle, og skapt i en faglig sammenheng hvor det tas
hensyn til eldre litteratur innen emnet. | utgangspunktet er den forste typen
skriftlige kilder de sikreste, men heller ikke slike kildeutsagn kan aksepteres uten
forbehold. En styrke ved den generelle litteratur er at den for en del er skapt av
fagfolk, som ogsa soker a forklare prosessen og dens virkninger fysisk, - riktig-
nok i varierende grad, og med vekslende hell. En styrke ved de muntlige kilder er
at de bringer videre en tradisjon skapt - om enn mer eller mindre korrekt gjengitt -
av arbeideme selv, som i kraft av & veere selve aktorene i utforelsen av teknikken,
naturligvis er de som hadde best forutsetninger for a beskrive den korrekt og
utfyllende. Det ligger likevel betydelige problemer i avstanden mellom fortelling
og viderefortelling, med de farer som der ligger innebygd for misforstaelser i
kommunikasjonsprosessen mellom forteller og tilhorer, ofte i flere ledd ira de
som selv hadde erfaring med teknikken, trangen til dramatisering i muntlige
fortellinger, nar vi ser dem som en slags underholdningsgenre. Slike folkelige
fortellinger kan ikke forventes a veere serlig presise og uforanderlige.

Selv om vi har papekt faren for avhengighet av eldre kilder i det skriftlige
materiale, og da forst og fremst i den generelle faglitteratur, skal vi heller ikke se
bort fra at ogsa den muntlige tradisjon kan veere pavirket av utenforliggende for-
hold. F.eks. vil Falkbergets fremstillinger av fyrsetting i mellomkrigstidens
folkelesning godt ha kunnet pavirke den muntlige tradisjon som forst er nedtegnet
etter annen verdenskrig. Bade for muntlige og skriftlige kilder vil allmenne
forestillinger om hva som 'var mest naturlig' kunne ha pavirket fremstillingen, og
da helst i retning av & bringe inn eller forsterke vannelementet. Slik kan den
'sunne fornuft' ha bidratt til & ta knekken pa 'sannheten'!

Vi kan konkludere ut fra kildematerialet og nyere eksperimenter at det er enty-
dig at vann er unodvendig - det finnes en fyldig dokumentasjon pa bergbryting
med oppheting alene. Ellers ma det pa bakgrunn av det omfattende kilde- og
litteraturtilfang veere tillatt & slutte e silentio i mange tilfeller: 1 nitidige og bok-
stavelig talt torre og nokteme beskrivelser av prosessen, der vann burde ha vaert
nevnt dersom vamunyten hadde veert sannhet, finnes ikke vann nevnt, iallfall ikke
i vannmytens forstand. De fa tilfeller i litteraturen der vann er nevnt, forekommer
det (1) i stor grad i tilfeller med overtakelse fra andre forfattere eller som spekula-
sjon uttrykt i forbeholden og hypotetisk sprakdrékt, eller det nevnes (2) som en
mulighet i tillegg til 'normal’ bryting uten vann, og som eksperimenter.
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Det er som nevnt innledningsvis, ikke mulig a awise at varm noengang er
brukt - tvertimot er det kjent eksempler pa forsok, og det kan veere rimelig a tro at
det har vasrt provd mange steder - ogsa pa bakgrunn av den sterke folkelige fore-
stilling om det fornuftige i vamibruk. Vann har apenbart ogsa veert brukt til
etterslukking av balene uten primer brytingshensikt, og under slik slukking kan
ogsa vann ha rent over opphetet fjell og allerede losnede steiner og bidratt til
ytterligere oppsprekking. Likevel er det ingen ting som tyder pad at dette har
skjedd annet enn unntaksvis, men her kan det ligge en kime til férvandling av
mygg til elefanter gjennom dramatiserende overlevering.

* Kk K K K

Vann var hverken vanlig eller nodvendig for a fa fjell til & losne under oppheting
ved fyrsetting. Omtale av vann bor utelates i generelle beskrivelser av denne
teknikken, og i visse tilfeller kan det vaere pa sin plass a understreke at vami ikke
var vanlig eller nodvendig ved fyrsetting, tvert imot hva som ofte angis.
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NOTER

1. Berg 1994, bd. 2, ekskurs 1.2, s. 302-353. Ekskursen gjengir de kilder som ikke har fulle
henvisninger i denne artikkelen. Hovedteksten i avhandlingen gar bl.a. i detalj inn pa
fyrsettingens historie pa Kongsberg. Denne artikkelen er en bearbeidet versjon av ekskurs 1.1 i
bd. 2.

2. Timberlake 1990a s. 52 nevner Mynydd Rhiw og Langdale i Storbritannia; se ellers
Weisgerber 1989 s. 200. Pavisningen i Tyskland stammer fra en arkeologisk undersokelse i
regi av Deutsches Bergbau-Museum i 1953, og gjelder flintgruver i Kleinkems (Baden-
Wiirttemberg).

3. Se f.eks. oversikt med litteraturhenvisninger i Timberlake 1990a s. 52: Rudna Glava,
Jugoslavia; Sifhos, Egeerhavet; Cabrieres, Frankrike; Mitterberg, Osterrike; Zawar og Dariba,
Rajahstan, India; Isle Royale, Lake Superior, USA; Wadi Fawakkir, Egypt; Mount Gabriel,
Irland; foruten flere fra Storbritannia: Great Orme's Head, Lladudno; Parys Mountain,
Anglesey og Nantyreira, Plynlimon; Cwmystwyth; og muligens Alderley Edge, Cheshire. - For
Tyrkia og India se ogsa Willies 1992a/b, og en mer generell dversikt i Willies 1994,

4. Jfr Rosumek 1982; Weisgerber 1989/90. Foravrig finnes en betydelig litteratur om antik-
kens bergverksdrift.

5. Jfr Agricola 1928 (1556) s. 88 ff; Rossler 1700 s. 61. For Falun fremgar den utbredte
fyrsetting alt av privilegiene av 1347 og brytningsreglementet fra 1360: Lindroth 1955 I s. 36,
jfr Berg 1989 s. 189.

6. Livius XXI, xxxvii, 1-3 (1982 s. 107 ff); Ammianus Marcellinus XV, 10 (1968 s. 147).

7. Géatzschmann 1846 s. 692.

8. Rosumek 1982 s. 23 ff(hypotesedannelsen s. 27 f).

9. Hoovers utgave av Agricola (1912 s. 118 fn. 14), senest fulgt av Craddock 1995 s. 35.

10. Se sarlig Polybius 11L55 (1979 s. 133); jfr Sage 1922 og Rosumek 1982 s. 25, som 0gsa
har henvisninger til andre beretninger om Hannibals veibygging: Silius Italicus som bare
omtaler ilden som agens, mens Juvenal igjen tillegger eddik virkningen, Appian en blanding av
vann og eddik, Ammonianus Mercellinus feiger Livius. Rosumek nevner ogsa forfattere som
omtaler fyrsetting utenom Hannibal-episoden, ogsa med forskjellig holdning til vann- eller
eddikbruk.

11. Flere forfattere nevnes av Sage 1922, som drafter Livius' historie og begrepet acetum, og
som er villig til & akseptere historien med visse forbehold. Sage papeker likevel at passasjen
om ilden og eddiken ikke nevnes av Polybius, som ellers ogsa forteller i detalj om Hannibals
ferd. Jfr Rosumek 1982 s. 23 ff.

12. Plinius XXXIII, xxi, 71 (1952 s. 55); jfr Forbes 1966 s. 206, jfr ibid s. 208 som nevner at
teknikken fortsatt var i bruk ved veibygging i Nord-Italia: "There the author was assured that
the vinegar was "a very cold substance"”, which would strengthen the water's effect, for did not
a drop of strong vinegar on the top ofthe hand cause an icy feeling?" Uansett om Forbes ved
selvsyn har forsikret seg om bruken av eddik eller ikke, merker vi oss at det likesom i
Hannibals tilfelle, er tale om fyrsetting i ffiluft. Forbes nevner foravrig (s 207) at det i
Mitterberg (romerske kobbergruver i Osterrike) fantes arrangementer med trerar for lede vann
ffem til ortene for rask avkjoling av den hete fjellflate, og dette nevnes ogsa ellers, uten at det
oppgis kilde eller gis noen nermere redegjerelse for fiinnet eller tolkningen, som dermed ikke
kan vurderes nermere her, - jeg tror det kan reises tvil om funn og tolkning.

13. Diodorus Siculus, 111, 1,4-5. Jfr tysk oversettelse i Neuer Schauplatz der
Bergwerkskunde, bd. 7 s. 51; som angir mer spesifikt at de bryter fjellet med 'slegger, kilhakke
eller andre jemredskaper', noe som kan vare en nyere tolkning; jfr Leo 1861 s. 118 f. Collins
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1892/93 s. 82 som ogsa gjengir en knappere engelsk oversettelse; jfr Howat 1939 s. 239 som
gir sammenhengen med Agatharchides.

14. Agricola 1974 (1556) s. 165-167.

15. Mathesius 1564 (1562) folio 195a.

16. Rossler 1700 s. 76, 3. bok kap. 24 § 20

17. Jfr Wagenbreth og Wéchtler 1990 s. 160, 168 fif, som synes & ha samme tolkning.

18. Rossler 1700 s. 61, 3. bok kap. 4 8§ 1-3.

19. Kern/Oppel 1769 s. 53 f.

20. Loéhneyss 1690 (1617) s. 55 f; Herttwig 1710 s. 130; Jugel 1744 s. 47, 1771/72 bd. 1 s.
76; Lehmann 1751 s. 58; Sprengel 1753 s. 48; Calvor 1763 s. 2, 10, 1765 s. 199; Cancrinus
1774 s. 200; Gatterer 1785 s. 30.

21. Riksarkivet, Stockholm, Bergskollegiet, huvudarkivet, Elll: 13, s. 477 if.

22. Berg 1994 bd. 1 s. 165.

23. Jars 1781 s. 107 ff

24. Universitetsbiblioteket i Oslo, ms. fol 46, s. 6.

25. Technische Universitat Bergakademie Freiberg, Georgius-Agricola-Bibliothek,
Handschriftensammlung, Werner-Nachlass, Bd. 38, "Von Betrieb der Oerter durch
Feuersetzen zu Kongsberg in Norwegen. Ein Aufsatz von Herr Henckel dem Aeltem."
Gjengitt i Berg 1994 bd. 2 s. 322-326.

26. Brinnich 1983 (1800) s. 17-19. - Det er ikke funnet spor i Brunnichs privatarkiv eller
andre steder av noen andre eksemplarer av Henckels manuskript.

27. Universitetsbiblioteket i Oslo, ms. fol 50 s. 117 (Esmark) og fol 51 s. 17 f(Munster),
Bergseminarets eksamensprotokoller.

28. Jfr. note 1.

29. Morgenbladet tilleggsnr. 151/1851.

30. Se Berg 1994 bd. 2 s. 334.

31. Ibid, s. 337-339 (frabd. 1 - 1887).

32. De aktuelle passasjer om fyrsetting finnes i Durocher 1855 s. 244-248.

33. Collins 1892/93. Collins skriver at han nylig har sett prosessen i arbeid i gmva pa
Kongsberg (s. 86). De to kommentatorene som ogsa hadde vert pa Kongsberg, var dr. C. Le
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34. Jfr Timberlake 1990a, Willies 1994.

35. Collins 1892/93 s. 90.

36. Ibid s. 91.
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39. Gatzschmann 1846 s. 678, 692 f.
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Vediegg: Utdrag om fyrsetting fra Johan Falkberget: Christianus Sextus 111,
Tarnvekteren, 1964 (1935) s. 104-106.

[Fyrsetting er omtalt i kapitlene Fyrslagertegnet, To fyrhauere - og to ryttere, og De glpdende
mil op til paradiset, s 74-75, 88-90, 92-94, 96-98, 101-102, 104-106.]

| "Elisabeth Ort" stod fyrhaueme Klas-Anders, Kristen Kommandant og Hopop-Pitter
nakne til livet----den stikkende neseklut hang svovelgul under pinene.

Og unggesellene flOi som rakkerknekter frem og tilbake med fakkelen i den ene hénd
og store vassbOtter i den andre.

"Vast litt! Vast der! Warnung!" varskudde fyrhaueme pa norsk og platt-tysk om
hverandre og tOmte vassbptten utdver det gloende berg - - som sprakk og slo lange revner.

En sky av kokende damp steg op mot hvelvet. Og for hver gang kastet fyrhaueme sig
Ovet og behendig unda og holdt albuen avvergende op for ansiktet. Ellers vilde de bli kokt
levende og fladd fra fotsale til isse.

Jernstaurer, bersjem og klang av hamrer overdpvet manns mél. Bare det enstonige
"Vast litt! Vast der! Warnung!" hprtes gjennem larmen.

Det utbrutte og ennu sydende berg lempet fordrerne og middeljungeme til side -
smaspringende bar de det i armene og pa tretrau. Og det govet og rOk ved alle snott og
bergfester. Hele orten var en fosskokende gryte.

Peder Monsen Rugelsjpen stod som en annen skipper og pekte i Ost og vest.

"En bOtte der, Kristen! To bOtter der, Pitter! Aus pé liggen, Klas-Anders!"

Og Klas-Anders 10ftet en skvulpende bOtte pa dirrende armer og slengte vatnet av alle
krefter langs med bergveggen — men sé gled han pé en sten og stupte nesegrus inn i dampen.

Fakler og tjeerelamper sluknet.

Peder Monsen og Kristen Kommandant fikk tak i en fot hver og drog ham pa slep over
stenene. Han blev liggende litt — ennu ikke helt klar over det redselsfulle som var skjedd.

Og sa kom smertene —

"Je brinn opp!" jamret han og tok pa & krype rundt pa kname. "Je kvamne! F3 ti vatn!
Hjelpmei! 1 Jesu Kristi namn!"

"Hit med fakkelvarme!" ropte Peder Monsen til vassvakten lenger oppe. "Fakkelvarme!
Lan oss varme!"

De fikk tendt lys og gav sig til & skvette kaldvatn pa Klas-Anders.

"Nei, det her gikk visst gali det -" Peder Monsen I0ftet fakkelen og lyste op i ansiktet
hans. Haret og huden pé hOire side av tinningen var skallet av og seg i rOde valker nedover
kinnet.

"AjO & lell -" 10d det fra mange pa en gang. "FOr tebola!"

[Det ender ikke bedre enn at Klas-Anders dOr dagen etter.]



Recensioner

En nygammal teknikhistoria

Staffan Hansson, Teknikhistoria: Om tekniskt kunnande och dess stora
betydelse for individ och samhalle. Studentlitteratur, Lund, 1996. 446 sidor.

Av nagon outgrundlig anledning har det inte ansetts riktigt fint att skriva
historiska dversiktsverk i Sverige. Det har varit ovetenskapligt och darmed foga
meriterande. Att sddana bocker till raga pa allt riskerar att bli lasta dven utanfor
kretsen av ndrmast sdrjande ar dessutom suspekt i sig. Simpelt brodskriveri!

Sé blev det ocksdjournalisten Herman Lindqvist som fick i uppdrag att skriva
den svenska historien. N&r vi med rétta kritiserar Lindqvist for ovetenskaplighet
skall vi inte gléomma att den till en del mgjliggjorts genom fackhistorikemas
fanflykt.

I den anglosaxiska forskarvérlden &r det annorlunda. Déar uppskattas den
goda syntesen, formagan att se de betydelsefulla linjerna i utvecklingen och
modet att intellektuellt konfrontera de stora historiska problemen.

Det ar mot denna bakgrund gladjande att notera, att det finns svenska
teknikhistoriker som gar mot strommen, inte minst darfor att det véaxande antalet
studenter som laser teknikhistoria skapar en efterfragan pa bra éversiktsverk. For
nagra ar sedan kom Svensk teknikhistoria med Sven Rydberg som redaktor och
strax darefter Den kupade handen av Bosse Sundin.

Staffan Hanssons Teknikhistoria &r den senaste svenska boken i denna
genre. Verket &r en bearbetning och utveckling av den Teknik-Historia Hansson
kom ut med redan 1990. Det férdubblade sidantalet och det forandrade innehallet
gor att Hansson sjalv, i sin inledning, ser bockerna som tva olika verk. De
innehallsméssiga forandringarna bestar dels i att forfattaren breddat och fordjupat
sitt material, dels och framforallt i att den utomeuropeiska teknikutvecklingen
givits en framtradande roll. Genom att hela tiden relatera den europeiska
teknikhistorien till vad som hander inom den muslimska, indiska och kinesiska
kultursfaren far framstéllningen en intressevackande dialektisk dynamik som
leder fram till den svara historiska fragan: Varfor Europa? Hur kommer det sig att
Europa, som under sa lang tid vistats i skuggan av de stora Osterlandska
kulturerna, under 1800-talet formar dominera varlden? Det ar en styrka hos
Hansson att han inte undviker den har typen av stora frégor. Aven om han inte
kan ge nagot sakert svar, for han ett analytiskt resonemang kring problemen.

En sak som Hansson inte forandrat i den nya teknikhistorieboken &r
anslaget. Jag forstar honom. Det &r en underbar text som fortjanar att upprepas
aven hér:
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I mitten av 1600-talet forklarade drkebiskopen av Armagh pa
Irland, James Usher, att Gud skapade jorden ar 4004 f. Kr.
Usher havdade att hans pastaende kunde bevisas med hjalp av
Bibeln. Dr John Lightfoot, rektor vid universitetet i Cambridge,
forde nagot senare drkebiskopens teori om jordens och
ménniskans ursprung &nnu ett steg vidare. “Manniskan”, sade
han, “skapades den 23 oktober 4004 f. Kr. kl 9 pa morgonen.”

Darefter foljer boken en gangse kronologisk upplaggning. De forsta 60 sidorna
agnas manniskans forntid och dér kan noteras att Hansson, i den kontroversiella
fragan om varfor den neolitiska revolutionen intraffar, ansluter sig till
uppfattningen att en klimatférandring var den avgérande faktorn.

Nér det géller fragan om huruvida antiken var en teknisk stagnationsperiod
intar Hansson ungefdr samma position som Sundin. Han betvivlar inte det
storskaliga slaveriets negativa inverkan men ger ett stort antal belagg for att
pastaendet om stagnation maste anses som en overdrift.

Aven om Hansson saledes inte ser antiken som teknikutvecklingens
forlorade ar, sa ar han teknikhistoriskt konventionell i den meningen, att han
betonar medeltidens avgorande betydelse for den fortsatta utvecklingen.
Medeltiden har ju under de senaste decennierna blivit foremal for historikernas
areraddning. Det som tidigare var “Den morka medeltiden” - en pinsamt lang
parentes i ménsklighetens utveckling - har ju som bekant blivit “Den dynamiska
medeltiden”. Inte minst teknikhistorikema har bidragit till den omvérderingen.

Det éar i avsnitten om antiken och medeltiden som de flesta utomeuropeiska
kopplingarna gors. Hela tiden relaterar Hansson de europeiska landvinningarna
till vad som &gt rum inom andra kulturer, sérskilt den kinesiska. Lardomsgiganten
Joseph Needham é&r stddse narvarande i texten. Under medeltiden betonar
Hansson europeemas benéagenhet att ta till sig ny teknik - inte minst fran Kina -
som en viktig faktor for den fortsatta utvecklingen. Det &r nu vésterlandets
framtida supremati grundldggs. Hur denna utveckling sedan manifesteras under
tiden fram till den industriella revolutionen kan sagas vara temat for 1600- och
1700-talens nya tid.

Ser man till bokens disposition som helhet har den en &ldrehistorisk slagsida.
Tre ijardedelar dgnas tiden fore 1800-talet och endast en fjardedel behandlar de
senaste tva seklen. Rent kronologiskt kan detta naturligtvis rattfardigas men
knappast om vi beaktar teknikens exponentiella tillvdxt under de senaste
arhundradena. Emellertid tror jag att forklaringen till detta forhallande ar en helt
annan.



Mao Zedongs véan och vapenbroder Zhou Enlai lar ha tillfragats om sin syn
pa den Franska revolutionen. Han svarade att han inte hade nagon - det var for
tidigt att uttala sig om den! Kanske ar anekdoten tillverkad, men den satter fingret
pa ett problem inga forfattare av historiska Oversiktsverk kan undvika.
Proberstenen &r det tjugonde arhundradet. Nar utvecklingen, och kanske sarskilt
den teknikhistoriska utvecklingen, exploderar samtidigt som det historiska
perspektivets valsignelsebringande filter &nnu inte tratt i funktion, hur gér man
dad? Hur bringa ordning i detta kaos?

Hansson l6ser problemet genom forenkling. Na&r sekelskiftet, med
elektrotekniskt genombrott och férbranningsmotorernas intdg, avklarats later han
seklets resterande teknikutveckling i stort sett representeras av datorteknikens
utveckling. Den materialtekniska utvecklingen liksom exempelvis den biotekniska
forbigas med tystnad. | sakregistret saknas ordet laser.

Problemet ar som sagt reellt och jag kan acceptera den har l6sningen om
bara forfattaren argumenterar for den. Nar sa inte sker far man latt intrycket att
beréttelsen kollapsar for att sidoma tagit slut.

Nar olika teknikhistoriska forfattare forsoker leva upp till credot att betrakta
den tekniska utvecklingen som nagonting som vaxelverkar med de sociala,
ekonomiska och kulturella forédndringarna, speglar resultatet inte séllan
forfattarnas disciplinara hemvist. Det &r t.ex. inte svart att se den idéhistoriska
kopplingen i Den kupade handen. Pa samma sitt lyser Hanssons historiska, eller
kanske snarare ekonomisk-historiska, la&rdom igenom texten. S&rskilt i skildringen
av den industriella revolutionen blir detta tydligt. Jag ser inget negativt i detta.
Tvartom, det ger oss flera olika teknikhistorier eftersom anda ingen, inom nagra
rimliga ramar, formar skriva mansklighetens samlade historia.

Boken &r rikt illustrerad med klargorande bildtexter. Amnesomradets
bildmassighet gor dock att man gdrna hade kunnat tdnka sig ytterligare
illustrationer, d&ven om jag inser att bokens format i sa fall kunde bli ohanterligt
stort.

Trots nagra sma kritiska invandning vill jag varmt rekommendera boken.
Den ar bade intressant och valskriven, och det skulle férvana mig om den inte
kommer att aterfinnas pa de flesta teknikhistoriska grundkursers litteraturlistor.
Med flera och stora upplagor skulle dessutom tva saker kunna réttas till: nagra
onodiga korrekturfel samt ett ganska hogt pris (ord 468 kr).

Lars Stréomback
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Hus av slaggsten

Ann Marie Gunnarsson, Hus av slagg — byggnadskonst i Bergslagen.
Jemkontorets Bergshistoriska utskott, serie H 53, Stockholm 1994. 136 sidor.

Slaggsten (dven kallad sindersten) férekommer i svensk byggnadstradition som
ett utpréaglat regionalt byggnadsmaterial, knutet till jambruksbygder. Tekniken att
gjuta byggblock (slaggtegel) av masugnsslagg fran jarnframstallning hamtades
fran England omkring 1750; nagot senare kom den tyskinspirerade metoden att
pa olika satt bygga med slaggflis i oregelbundna former. Teknikutvecklingen
motiverades med onskan att omdisponera skogsresurser fran husbyggnad till
tréakolsframstéllning for jamexporten; intressant ar att denna tanke sérskilt drevs
av bergmastaren Axel Fredrik Cronstedt, vars utveckling av den brénsle-
besparande kakelugnen for bostadsuppvarmning vid samma tid - 1760-talet -
hade motsvarande motiv.

Slaggteglet var ett billigare material an lertegel. 1 drygt 200 ar, sa lange tra-
kolsmasugnar fanns, tillverkades slaggtegel i Bergslagen. Den basiska slaggen
fran koksmasugnar gick inte att gjuta utan foll sénder vid stelnandet; efter Svarta
hyttas nedlaggning 1966 var trakolsmasugnama borta.

Slaggtegelsarkitekturen har fatt manga former. Den speciella materialverkan
med den ofta glasartade, gron- eller blaskiftande ytan kom sarskilt till sin ratt i
slaggtegelhusen, men aven flishus med synligt murmaterial har férekommit. |
manga fall ar dock slaggmaterialet dolt under en putsyta. Slaggflis har anvénts i
gjutmurar och som utfackning i korsvirkeshus.

Ann Marie Gunnarssons bok Hus av slagg ar ett pionjararbete. Slaggstens-
byggandet har inte tidigare fatt ndgon samlad framstéllning. Inom ett begransat
format ges har en stor mangd information i text och bild. Till grund ligger arkiv-
studier, intervjuer samt faltstudier i Bergslagen. Héar har forfattaren funnit
exempel pa slaggstensbyggnader av mycket olika typer, fran enkla ekonomibygg-
nader till ett mausoleum vid Fema bruk, ritat 1904 av den hedemorafédde
arkitekten Lars Israel Wahlman (han har rakat fa fel fornamn i boken).

Forfattaren namner kort att slagghus férekommer ocksa utanfor Bergslagen
men ger inga narmare hanvisningar. Ett inte okant exempel pa storre avstand ar
brukskapellet i Ankarsrum fran 1890-talet. Anmalaren erkénner sig ha bidragit
till slaggstensarkitekturens nutida spridning genom vattentornet vid Ostra Soder-
manlands jarnvag i Mariefred (1980), som far anses forsvarat genom att det star
granne med en jordkallare i samma material, sannolikt fran tiden kring den
ursprungliga jarnvagens tillkomst 1895. Tornets sten dr dock importerad fran en
riven ladugard vid Flosjohyttan pa f.d. Svartalvs jarnvag.
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Ann Marie Gunnarssons bok &r ett valskrivet och intressant arbete, som bor
kunna locka till djupare bearbetning av detta hittills n&stan obrukade falt i den
svenska byggnadskulturens och byggnadsteknikens historia.

Bjorn Lim

Infor det stora energibeslutet

Arne Kaijser & Marika Hedin (Eds.), Nordic Energy Systems: Historical
Perspectives and Current Issues. Canton, Mass.: Science History
Publications/USA, 1995. 246 sidor.

Dagligen (varen 1996) forekommer i massmedia uppgifter om effekterna av
den vid arsskiftet genomforda avregleringen av den svenska elmarknaden.
Atskilliga uppkép av eldistributdrer offentliggors och diskussioner férs om
huruvida kraftkonsumenter gynnas eller missgynnas. | maj 1993 holls i
Vargon utanfor Trollhattan en konferens dar saval framvéxten av olika energi-
system som avregleringen och dess tdnkbara framtida effekter diskuterades. De
olika deltagamas bidrag firms atergivna i Nordic Energy Systems med Ame
Kaijser och Marika Hedin som redaktorer. Boken har tre teman. Forst
diskuteras elsystemens framvaxt i ett historiskt perspektiv. Temat for andra
delen ar forhallandet mellan energisystemet och industrin. Slutligen behandlas
avregleringar och kraven pa atgarder for att skapa en mer miljévanlig
energiproduktion. Syftet har varit att jamfora utvecklingen i de nordiska
landerna. Konferensdeltagarna kom fran ett flertal lander och representerade
olika grupper med intresse for energisystemen.

De tre artiklar som beror elsystemets framvéxt &r skrivna av Lars Thue,
Ame Kaijser och Eva Jakobsson. De bada forstnamnda lagger stor vikt vid
institutionella och geografiska faktorer for att forklara varfor elsystemen i
Norden har utvecklats som de gjort. Jakobsson tar upp &mnet vattenkraft-
utbyggnaden och infér begreppet “industrialization of rivers” for att beskriva
hur floder i analogi med andra industrier kommit att bli foremal for
“economies of scale, managerial control, rationalization” etc. Gemensamt for
dessa artiklar &r att de delvis anknyter till Thomas P. Hughes modell for
sociotekniska system. Hughes har for évrigt skrivit ett forord till boken dér
han ger sin syn pa nordbors forhallande till naturen, tekniken och industrin.
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Under rubriken ’energisystemen och industrin’ aterfinnes artiklar av Ole
Hyldtoft, Timo Myllyntaus och Olle Gimstedt. Hyldtoft beror etableringen av
gasverk i Norden under perioden 1800-70. Gimstedt beskriver processerna
som ledde fram till att Sverige fick sina forsta kamkraftreaktorer. | bada dessa
artiklar diskuteras framst industrins roll som tillverkare av komponenter till
energisystemen. Myllyntaus & andra sidan lagger tonvikt pa industrin som stor
forbrukare av elenergi. Han anlégger ett brett jamforande perspektiv mellan
de nordiska landerna och visar pa nationella skillnader i energiférbrukning,
vilka harror fran olikheter i industristrukturen. Tillgangen pa billig elenergi
stimulerade ocksa framvéxten av nya industrier sasom den elektro-
metallurgiska industrin i Norge.

Avslutningsvis beror sex forskare olika aspekter pd temat avreglering,
energi och miljo. Atle Midttun beskriver hur olika aktérer i Norge och
Sverige drivit pa och sokt paverka formerna for liberaliseringen av
elmarknaderna. Jane Summerton studerar svenska energibolags strategiska
handlande under aren 1991-93. Hon ser tva alternativa vagar som kommunala
energibolag kan valja att ga; antingen att slas ihop till regionala energibolag
eller att kopas upp av storre kraftbolag vilka kan &gas av savél svenska som
utlandska intressen. Det senare valet skulle innebéra slutet pa kommunalt
agande av energibolag.

Mikael Hard och Sven-Olof Olsson menar att en avreglering kan komma
att fa negativa foljder for miljon pa grund av minskat intresse for att bygga
kraftvarmeverk. Genom att studera den historiska utvecklingen under
efterkrigstiden finner de argument for att (el)kraftbolag inte ser fjarrvarmen
som en naturlig del av sin verksamhet och inte heller &r beredda att satsa pa
den. Detta kan fa negativa konsekvenser om kommunala energibolag kops upp
av t.ex. Vattenfall. Frede Hvelplund &r inne pa samma linje i en artikel som
diskuterar forsoken att skapa en mer miljovéanlig energiproduktion i Danmark.
Han menar att representanter for elsystemet har motarbetat utbyggnaden av
saval kraftvarmeverk som vindkraftverk. | en avslutande artikel beskriver
slutligen Gunnar Agfors de hittills fruktlosa forsoken att skapa ett nordiskt
system for distribution av naturgas, ndgot som misslyckats da Sverige med sin
geografiska nyckelplacering pa senare tid stéllt sig avvisande. Enligt Agfors
kan inte planerna realiseras om inte Sverige &ndrar sin energipolitik.

Forhallandet mellan teori och empiri varierar mellan de olika bidragen i
boken, men genomgaende ligger tyngdpunkten pa det senare. En styrka &r att
de flesta forfattarna inom ramen for sina artiklar behandlar utvecklingen i
saval sina hemlander som 6vriga nordiska lander. Med sin historiska/
nutidshistoriska inriktning utgér Nordic Energy Systems ett synnerligen

vérdefullt inldgg i en aktuell debatt. Lars Olsson



I Sovjetunionens karnvapenfabriker

David Halloway, Stalin and the Bomb. Yale University Press, New Haven,
CT, 1994. 464 sidor.

Som framgar av bokens undertitel "The Soviet Union and Atomic Energy
1939 - 1956" behandlas mycket mera &n arbetet med atombomben. Bl.a. ges en
exposé over den naturvetenskapliga utvecklingen i Sovjetunionen efter
revolutionen 1918 med sarskild tonvikt pa karnfysik och kéarnteknik. Forfattaren
har haft tillgang till arkiv i f.d. Sovjetunionen och har intervjuat ett flertal
nyckelpersoner. Det har tidigare gjorts vissa forsok fran vastvarlden att beskriva
karntekniken i Sovjet, men i mycket har man fatt forlita sig pa officiell
historieskrivning eller pd arbeten om enskilda personer. Den foreliggande
boken ar darfor, savitt jag vet, den forsta samlade och kritiskt analyserande
beskrivningen av den tidiga kérntekniska utvecklingen i Sovjetunionen.

Mycket av den moderna ryska fysiken har sin upprinnelse i ett
"Physicotechnical Institute”, som farms i Leningrad redan under revolutionen.
Det fick sedan namn efter A. loffe, som var dess cheffran 1920 och manga ar
framat. Med detta som model skapades i borjan pad 1930-talet flera liknande
forskningsinstitut i olika delar av Sovjetunionen. Den tidiga sovjetiska staten var
i princip positivt installd till naturvetenskaperna men ville att de sa mycket som
mojligt utnyttjades for samhaéllets, och sarskilt industrins, béasta. Under 1920-talet
kunde darfor de sovjetiska fysikerna halla god kontakt med sina kollegor i
vast. Sa t.ex. arbetade Pjotr Kapitza (nobelpris 1978) fran 1921 vid Rutherfords
laboratorium i Cambridge. Men efter ett besok i hemlandet 1934 fick han inte
atervanda till England. Forsamringarna i det politiska klimatet i Sovjetunionen
under 1930-talet blev kénnbara for forskarna pa detta och flera andra satt.

loffes institut var Sovjets framsta centrum for ké&rnfysik under 1930-talet.
Den forsta chefen for kdmfysikavdelningen var Igor Kurchatov, som 1943
utnamndes till cheffor Sovjets da nystartade karntekniska program och forblev
sa fram till sin dod 1960. Ar 1943 kénde Stalin (genom spionage) till att USA
hade startat ett program i stor omfattning men ocksd att det tyska
arbetet inte var framgangsrikt. Efter slaget vid Stalingrad insdg han att en rysk
atombomb inte skulle kunna paverka utgangen av kriget, men anda stalldes
resurser till atombombsprojektets forfogande.

N&r Kurchatov skulle planera atombombsarbetet hade han tillgang till
flera spionrapporter, framst fran Klaus Fuchs. Han forstod att den basta
mojligheten lag i att utveckla en plutoniumbomb. Eftersom Sovjet inte hade
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tillgang till tungt vatten, besl6t man bygga en kamreaktor med grafit som
moderator och naturligt uran som bréansle. Bada dessa material var svara att
framstéalla i tillrackligt stora méngder och med 6nskad kvalitet.

Forst sommaren 1945 lyckades man producera ren grafit. Ungefér
samtidigt fann man 100 ton uran i Tyskland, vilket betydde ett ars tidsvinst.
Efter atombombningen av Hiroshima insdg Stalin den politiska betydelsen av
atombomben, och forst da gavs projektet mycket hog prioritet. En styrkommitté
under ledning av den 6kande Beria tillsattes.

Den 25 december 1946 startades den forsta sovjetiska kdmreaktom, FI.
Den liknade den som Fermi och hans medarbetare hade fatt fardig i Chicago
fyra ar tidigare. Eftersom den inte var forsedd med nagot kylsystem, gick den
bara att kora med en effekt av hogst nagra kilowatt. Darmed kunde endast
mycket sma mangder plutonium framstallas. |januari 1949 startades den forsta
vattenkylda produktionsreaktom med en effekt av 100 MW. Uranbrénslet
var kapslat i aluminium, vilket till en bdrjan orsakade en hel del problem.
En fabrik for separation av plutonium byggdes liksom en anldggning for rening
av detta samt for framstallning av metalliskt plutonium. 1 juni 1949 hade man
tillrackligt med material for en bomb, och i augusti gjordes den forsta
provsprangningen. Som bekant kom detta som en chock fér USA, dar man
trodde att man hade manga ars forsprang framfor ryssarna.

Efter bombarbetet fortsatte man att utveckla kdmreaktorer. Bl.a. byggdes
en tungvattenmodererad forskningsreaktor. Men nar man skulle bestamma sig for
en elproducerande reaktor, blev beslutet en grafitmodererad, vattenkyld reaktor
av samma typ som de plutoniumproducerande. Den uppférdes i Obninsk, ca 10
mil s6der om Moskva. | juni 1954 kunde man ta ut den forsta elektriska effekten.
Aven om man i USA tidigare hade visat att el kunde produceras ur varmen fran
reaktorer, var detta forsta gangen som en reaktorstation kopplades till ett allmant
elektriskt nat.

Dessa ryska framgangar maste ses mot bakgrunden av tre negativa
faktorer. Dels anvande man i stor utstrackning slavarbetare vid uppbyggnad
av fabriker och andra anlaggningar. Vidare bortsig man ofta fran personalens
halsa och sakerhet, tex. i fraga om stralskydd. Dessutom astadkom man
miljoskador, vilka ibland var av oerhdrda matt.

Det ar valkant att Sovjetunionen under 1940-talet l1ag langt efter vastvarlden
nar det gallde utvecklingen av radar, jetdrift och raketer. Som orsak anges
framst  misstron mot vetenskapsman och tekniker. Detta ledde till att
nyckelpersoner med unik kompetens plotsligt omplacerades eller "férsvann".
Det finns ocksd manga exempel pa detta fran arbetet med att bygga upp en



sovjetisk flotta av atomubatar. Att det karntekniska arbetet anda blev sa
framgangrikt, berodde pa att Beria trots allt insag nédvandigheten av kompetent
personal. Karntekniken blev darfér mindre drabbad 4an andra omraden.
Forfattaren ~ formulerar detta salunda: "Atombomben raddade en 6 av
intellektuell sjalvstandighet i ett samhélle, d&r staten hade kontroll &ver
allt intellektuellt liv."

I boken &r det kdrntekniska arbetet insatt i sitt inrikes- och utrikes-
politiska sammanhang genom mycket intressanta och val dokumenterade
Overblickar. Sammantaget ar boken en utomordentlig kalla for den som vill lara
kdnna utvecklingen i Sovjetunionen under decenniet ndrmast efter andra
varldskriget.

Nils Goran Sjoéstrand
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Fakta och legender i uppfinnarvariden

Borje lIsakson och George Johansson, Varldens snilleblixtar 1. Natur och
Kultur, Stockholm 1995. 96 sidor.

Thomas Alva Edison (1847-1931), ar sékert varldens mest omskrivne uppfinnare.
Han levde i réatt tid och verkade i réatt land. Filmerna Young Tom Edison och
Edison the Man (Spencer Tracy) har hjélpt till att halla liv i uppfinnarlegenden.
Nar det amerikanska Gallupinstitutet 1945 fragade "Who is the greatest person,
living or dead, in world history?" kom Edison pa sjatte plats efter Jesus, Franklin
D. Roosevelt, Abraham Lincoln, George Washington och General MacArthur.

I sin nya bok om snillrika uppfinnare (jfr Polhem 1995/4, sid 427) dgnar Borje
Isakson och George Johansson det storsta utrymmet &t Edison. Stilen ar
journalistiskt rapp och lattlast, intresset koncentreras till de mest kénda
uppfinningarna (fonografen, glédlampan, filmkameran). Man kunde garna fatt
veta mer om Edisons laboratorium i Menlo Park, detta forsknings- och
utvecklingsforetag, som senare kom att bli forebild for vara dagars FoU-
satsningar.

Alla bokens snillen &r inte uppfinnare i vanlig bemérkelse. Utdver Edison kan
egentligen bara James Watt (olika forbattringar av angmaskinen) och John Logie
Baird (elektromekanisk television) raknas dit. Men har mdoter man ocksa
Archimedes, Galilei, Marie Curie och Henry Ford. Urvalet forefaller peka pa att
man sparat ett antal intressanta namn till en kommande del 2.

Liksom i de tidigare bockerna om svenska snilleblixtar har forfattarna ibland
varit mindre noga med detaljerna. Galileis "slutdokument" hette inte Dialog om
den nya vetenskapen utan Samtal och matematiska bevis rorande tva nya
vetenskaper (hallfasthetslara och mekanik). The Soho Works, dar James Watt
och Matthew Boulton tillverkade angmaskiner, lag inte i Londons Soho utan i
norra utkanten av Birmingham. En bild av Bruneis berdmda jarnvégstunnel vid
Box néara Bristol ségs visa en tunnel vid jarnvdgen mellan London och
Birmingham, osv.

Aven om forfattarna garna aterberittar de kanda legenderna om uppfinnarna,
sa sager de ocksa ifran att det &r i regel frdga om just legender. Hari skiljer sig
boken pa ett positivt satt fran ett flertal andra uppfinnarbocker. Sadana legender
kan ju ocksa rentav vara néjsamma att lasa som tillagg till rena faktauppgifter.

Jan Hult
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History of Technology in Japan
ar amnet for ett specialnummer (221 sidor) av Historia Scientiarum, The
International Journal of the History of Science Society of Japan: Vol. 5:2,
November 1995. Foljande artiklar ingar:

Tadaaki Kimoto, "Technological Development in Japan and Its Historical
Research Since World War 11"

Tessa Morris-Suzuki, "The Great Translation: Traditional and Modem
Science in Japan’s Industrialization"

Chikayoshi Kamatani, "Sake Brewing and Its Records in Edo Japan”

Satoshi lhara, "Development of Electric Power Technology and Social
Framework in Japan"

Masakatsu Yamazaki, "The Mobilization of Science and Technology
during the Second World War in Japan - A Historical Study of the Activities
ofthe Technology Board Based on the Files of Tadashiro Inoue"

Ichikawa Hiroshi, "Technological Transformation of Occupied Japan: The
Implications of the Policies and Activities of the Scientific and Technical
Division ofthe Economic and Scientific Section of GHQ/SCAP"

Kiyoshi Arakawa, "Basic Features ofthe Technical Development in Japan
during the Post-War Half Century".

Kan bestallas fran International Academic Printing Co., Ltd., 3-8-8
Takadanobaba, Shinjuku-ku, Tokyo 169, Japan.

Forntida Teknik pa Internet

Som meddelades i Polhem 1994/4, sid 421, maste Institutet for Forntida

Teknik upphdra med utgivningen av skriftserien Forntida Teknik pa grund av

for hoga kostnader. Nu meddelar emellertid redaktdéren Tomas Johansson att

Forntida Teknik kommer att ateruppsta i elektronisk form. Institutet for

Forntida Teknik har skaffat en hemsida pa Internet tillsammans med

Béackedals folkhogskola. Artiklar kan sandas dit elektroniskt under adress:
http://www.itz.se/backedal/index.html

Tomas Johansson halsar: "Valkommen att anvénda den allra senaste tekniken

for att komma i kontakt med den aldsta!"

Man kan aven na Institutet for Forntida Teknik pa gammalt sétt:
c/o Backedals folkhtgskola, Box 206, 842 22 SVEG.
Tel: 0680-166 70, Fax: 0680-166 65.


http://www.itz.se/backedal/index.html

Maskinhallen i Tekniska Museet aterinvigd

Den forsta utstallning som dppnades i det nybyggda Tekniska Museet var den
stora maskinhallen. Lars Paulsson skriver i Teknik & Kultur, Tidskrift for
teknik-, industri- och arbetshistoria nr 4.95 om den renovering som nu
genomforts, den forsta sedan invigningen den 24 mars 1938. Den 20 mars
1996 aterinvigdes maskinhallen.

Man har varit angeldgen att behalla dess ursprungliga karaktir och
grundtemat att visa "motorernas - drivmaskinemas - utveckling fran &ldsta tid
fram till nutid". Salunda star Samuel Owens stora balansangmaskin, byggd
1829 och anvéand i Ryds schakt vid Hoganas stenkolsgruva i éver 70 ar,
fortfarande som blickfang mitt i hallen. Renoveringen har gjorts med varsam
hand, bade i frdga om den funktionalistiska arkitekturen (dar man bl.a. Iatit
gora kopior av den ursprungliga vaggarmaturen fran Carl Zeiss, som skrotats
pa 1970-talet) och i fraga om de utstallda féremalen (dar en del tidigare
exponerade féremal bytts ut mot andra som visar utvecklingen fram till nutid).

Lars Paulsson skriver: "Maskinhallen kan beskrivas som en skattkammare
- eller en katedral byggd till teknikens &ra - fylld av klenoder som visar prov
pa ingenjorskonst och yrkeskunnande. Maskinhallen &r pa detta satt en
tidsspegel som aterspeglar 1930-talets tro pa och entusiasm for tekniska
framsteg. ldag har denna entusiasm falnat en smula. | ljuset av en storre
medvetenhet om motorernas inverkan pa miljon talar vi inte langre om att
"tamja naturens krafter" utan snarare om att finna tekniska Iésningar som gor
det mgjligt att existera i harmoni med naturen."

De under Nyutkommen litteratur angivna skrifterna av Lars Paulsson, som
utgivits till aterinvigningen av maskinhallen, kan kopas i Tekniska Museets
butik "Kugghjulet" eller bestéllas darifran under adress Box 27842, 115 93
Stockholm. Tel: 08-660 45 19.

Teknikhistoriska Dagar
kommer nasta gang att anordnas under hosten 1997 i Arbetets Museum i
Norrkoping. Tidpunkten kommer senare att meddelas, bl.a. i Polhem.
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XXth International Congress of History of Science
20-26 July 1997, Liege, Belgium

THE NATURE OF ENGINEERING

A Symposium is being organised as part of the programme of the
above meeting of the International Union of the History and
Philosophy of Science (IUHPS). Invited and submitted papers
will cover the following themes. Suggestions and submissions
related to other relevant themes will be welcomed.

A. Misconceptions concerning the meaning of "engineer" and "engineering".
Changing interpretations of "engineering” in different periods, and in different
cultures. Engineering as a complex activity involving abstract and actual; mind
and hand; and requiring history, philosophy, science, craft, business and
industrial studies to understand it.

B. The development of history and philosophy of the sciences, as disciplines and
the failure to develop a mature history and philosophy of engineering. The 19th C
(British) confusion about "enlightening" activities (fit for educating university
students), and activities associated with commerce, which coarsened and
degraded. Engineering was classified with the coarsening activities. The myth of
pure and applied science. A briefhistory ofthe history oftechnology.

C. Definitions of engineering method. Basic concepts for defining the nature of
engineering. Concepts and models for classifying the way in which the form and
complexity of artefacts have changed. The need to study the conceptual and
analytical apparatus needed to design and describe engineering devices
representative of each age (e.g. the development of phasor algebra, network
theory, tensors in engineering). The role of the abstract, ideal and imaginary in
engineering design.

D. The transformation of technology. The integration of computer science with
neuroscience, studies of perception, machine intelligence, advanced robotics, and
nanotechnology to create technoscience which creates its own science,
philosophy and mathematics. The need for an analytical history, and a philosophy
of engineering, to meet the needs of modem engineering.



E. The concept of the exemplar in engineering. Methods for classifying
technological change. Morphological analysis of engineering. Strategic
innovation and economic growth. Econometrics and the history of strategic
technology (Kuznets, Schumpeter, Mensch). Historicism and engineering history.
Examples of exemplary systems in different ages. The use of morphological
analysis in "internalist" history of technology.

F. The present defective state of history of engineering. The lack of a mature
philosophy of engineering. Engineering as a science. Attempts to redefine
engineering according to the philosophies of a social-deconstructivist school of
analysis.

All enquiries, submission of abstract, etc. to

Dr. M.C. Duffy

University of Sunderland

School ofEngineering & Advanced Technology
Edinburgh Building

Chester Road

Sunderland SRI 3SD

England

Tel: int+44 191 515 28456
Fax: int+44 191 515 2703
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