Kykkelsrud kraftstation.

ELEKTRICITETEN I NORGE.

Av elektricitetsdirektor Ths. Norberg Schulz.

Das Wesen der Elektrizitit besteht darin,
dass Sie ein ,Wesen® im physikalischen Sinne
des Wortes nicht besitzt, das heiszt, dass sie
selbst nicht erklirbar ist durch andere Natur-
krifte. Dafiir aber ist sie selber diejenige let-
«te Urkraft, die die Erklirung der ganzen phy-
sikalischen Welt in sich schlieszt,

Hans Witte E. T. Z 1909 s 1140,

Stop et oieblik i dagens rastlose overnervose jag og taenk! Uvilkaar-
lig forbauses du over den aandelige kraftutfoldelse som har grundlagt
det stolte bygverk reist ved videnskap og teknik i de siste decennier.
Men tankene streifer kanhande ogsaa vor verdens fysikalske vaesen —
i den er arbeidet ydet. Ved hvilke fysikalske krafter er denne verden
opbygget? Svaret ligger i Witte’s foran citerte ord. Las dem, og du for-
staar den enorme utvikling videnskap og teknik har fjennemgaat i den
siste menneskealder. Selv om videnskapen endnu intet lys har kastet
over denfysikalske verdens inderste grundleeggende maal og hensikt,saa
demrer det allikevel for os hvorfor kjendskapet til og herredesmmet over
de elektriske kraefter har omskapt livsvilkaarene, og vi skimter mulig-
heten av videre fortsat fantastisk utvikling med uanet menneskelig makt
over naturkraefternes arbeide i den fysiske verden. — Allikevel er det
unedvendig i fantasien at se fremover for at bli overrasket i vore dager
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— et blik bakover og litt stille eftertanke. Hvem vil saa ikke forbauses
over den fart som utviklingen har skutt bare i den korte menneskealder
som vor nuvarende generation har gjennemlevet.

Det er 50 aar siden Den norske ingeniorforening blev stiftet. Hvad
er femti aar? I menneskehetens utviklingshistorie et tidsrum saa kort at
det neppe kan avsattes paa utviklingens tidsskala. I jordens historie et
nasten uendelig lite tidsinterval. Men samfundsmassig — teknisk, kultur-
massig — til hvilken hoide opad har ikke menneskeaandens videnska-
belige og tekniske erkjendelse kunnet haeve sig i denne korte tid.

Elektriciteten er efter sin natur eventyrlig — den har ogsaa for Nor-
ge grundlagt det store eventyr med avdakkede skatter, hvor lyng og
ode fjeld for var encherrer. Maatte bare de nyfundne vardier bli utnyt-
tet paa saadan maate at de kommer folket og samfundet tilgode i fuld
utstrieking og paa helt tilfredsstillende vis — alle forhold tat i betrakt-
ning. Som overalt hvor nye drag i utviklingen fodes, har meningene om
retningslinjene veret sterkt avvikende. Ingen kan forutsi fremtiden og
de enkelte feenomeners virkning paa en ukjendt utvikling. Har imidler-
tid elektricitetens betydning i kort tid vokset til uberegnet hoide, saa
fortoner dens indpasning i vor materielle samfundsbygning sig som en
opgave der kanske er storre end nogen nu aner eller overser.

N.I. A. F. blev stiftet © 1874. Hvad indsikt hadde menneskeheten den-
gang i elektricitetens virkemaate og indre vaesen? H. C. Orsteds opda-
gelse i 1820 av magnetnaalens avboeining ved den galvaniske strom var
det forste opsiktsvaekkende skridt paa vei mot konstruktion av elektrisk
maskineri for omsatning i stor stil av mekanisk energi til elektrisk ener-
gi. Faraday paaviste senere at elektromagnetisk energi ved lederes be-
viegelse kan omsaettes i elektricitet, og gav derved stotet til utforelsen av
deforste enkle maskinkonstruktioneritidsrummet 1832—1866. Den 14. fe-
bruar 1867 fremla Werner Siemens for Royal Society i London det av-
gjorende dynamoelekiriske princip om selvmagnetisering. Om dette
princip uttalte Siemens med fremsyn at ,ydelsen maa ved riktig kon-
struktion bli kolossal. Saken er meget utviklingsdyktig og kan aapne en
ny wra for elektromagnetismen®. Samme dag og samme sted fremla og-
saa Wheatstone det dynamoelektriske princip!, som imidlertid haevdes
at vaere fremsat allerede i 1851—1854 av dansken Soren Hjorth saavel
gjennem bygning av maskinmodeller fremviste i London m. v. som ved
patentansokninger.? — Paa verdensutstillingen i Paris 1867 utstillet

! Se: ,Klektriciteten* av professor G. R. Dahlander, Stockholm 1882,
* 8¢ ,Seren Hjorth, dynamoprincippets opfinder* av ingenior Sigurd Smith. Utgitt i 1911 av Elektro-
teknisk Forening, Kjobenhavn.
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englenderen Ladd en maskin bygget med selvmagnetisering. 11869 frem-
viste belgieren Gramme sin forste likestromsmaskin med Pacinottis
ringinduktor for det franske Videnskapenes selskap. I aaret 1873 erstat-
tet F. v. Hefner-Alteneck ringen med sit trommelanker.

Da N. 1. A.F. blev stiftet i 1874, var saaledes grundlaget eller de spi-
rende fro saavidt lagt for produktion av elektrisk energii storre stil, og
de smaa blokstationers tid begyndte — den varte til omkring 1890%. Men
endnu traengtes store videregaaende fremskridt — og da forst og fremst
vekselstromsystemenes utvikling med efterfglgende evne til overforing
av energi over storre avstander og i sterre mengde — for dette var gjort,
kunde der ikke bli fart i utviklingen. Verdens forste trefaseanlaeg blev
bygget i Bayern i 18928 Desuten stod den elektriske energis praktiske
anvendelse endnu bare ved terskelen til sin utfoldelse. Forbruksappa-
ratenes konstruktive utformning maatte gaa forut for eller haand i haand
med energiproduktionens utvikling, for den elektriske energi kunde bli
en faktor av samfundsmssssig betydning. Teoretisk begyndte der altsaa
i 1874 at danne sig principper og konstruktioner som muliggjorde den
elektriske sterkstremsenergis utnyttelse utenfor laboratoriene; men
endnu stod en lang utviklingslinje igjen for laboratorieforsskene kunde
gi praktiske brukbare resultater. — Glodelampen var endnu ikke kom-
met i bruk, selv om den allerede forut var opfundet. Edisons patenter
paa en vakuum-glgdelampe med forkullet bambusfiber som motstand
blev uttat i 1879 som Am. Pat. no. 223896. I slutningen av 1879 og i be-
gyndelsen av 1880 lykkedes det ham at utforme konstruktionen saaledes
at det forste elektriske lysanleg med 115 glodelamper i april 1880 kunde
sattes i drift ombord paa damperen ,Columbia“. — Imidlertid hadde in-
strumentmaker Heinrich Gobel, fodt i Springe ved Hannover, men se-
nere utvandret til U. S. A., lavet brukbare vakuumglodelamper av bam-
busfibrer i 1885, eller ca. 25 aar forut for Edison, uten at ha patentert
opfindelsen. Han opnaadde at bli arrestert for ildspaasattelse, da han
monterte en saadan lampe paa sit hustak i New York med den folge at
brandvaesenet rykket ut — det var alt! Endel av hans gamle lamper
blev i 1893 fremlagt for retten i New York under en stor proces om hold-
barheten av Edisons gledelampepatenter. Goébels lamper blev erklart
at vaere utmerkede baade i konstruktion og i utforelse; men tiden var
endnu ikke beredt til at utnytte opfindelsen, da den blev gjort. — Elek-
triske buelamper blev indfert i De Forenede Stater allerede i 1876 og 1877.
Deutbredte sig hurtig og vokste baade i starrelse og antal. I 1890 fandtes

3 Se E. T. Z 1928 hefte 51, side 1095,
+ Se E. T. Z, 1923, side 1031 m. v,
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der knapt en eneste liten by i U. S. A. som ikke hadde sin buelysstation.
I Europa bygget man derimot meget faa anlaeg av denne art. De anlweg
som fandtes, var smaa og ubetydelige. — Elektriske moforer kom lang-
sommere i bruk. Rent eksempelvis at navne, var der den 1. juli 1886
knyttet en motor paa Yz HK. til ledningsnettet for Kdison-stationen i
Boston. Den 1. juni aaret efter var der sammesteds ialt installert 68 mo-
torer paa tilsammen 221 HK.

Elcktricitelsverkenes historie tok sin begyndelse med Edisons anleg
i New York aar 1882. T dette anleg var der i 1887 opstillet 4 stk. Bab-
cock & Wilcox ,kolossale“ kjeler paa tilsammen 1000 HK.> Der var opsat
8 stk. — efter tidens opfatning likeledes ,kolossale® — dynamomaskiner,
hver for 1200 a 1500 glgdelamper a 16 lys (det vil med rundt tal si en
ydeevne av ca- 100 kW. for hver dynamomaskin.® I Europa anla Edison
det forste elektricitetsverk i Milano aar 1883 under ledelse av den nuvze-
rende viceprasident for New York Edison Co., Mr. J. W. Lieb.” Det ty-
ske Edisonselskap anla samme aar et lite forsgkselektricitetsverk i Sha-
dowsstrasse i Berlin vaesentlig for at samle erfaringer. Aaret efter — i
1884 — fik sclskapet istand en overenskomst med Berlins kommunestyre
om ret til at benytte byens gater m. v. for levering av elektricitet. Den
forste station blev faerdig i 1885. Den blev lagt i Markgrafenstrasse, hvor
der blev opstillet 6 stk. dampmaskiner, hver paa 175 HK. Set med nuti-
dens gine var dette vistnok rene smaatterier, uaktet de av datiden blev
anset som sviere foretagender; men smaatteriene vokste op i de fleste
land som sop efter en velgjorende regn, og mange er det derfor som an-
ser sig at ha gaat i spissen for den begyndende utvikling. Herndsand i
Sverige var tidlig ute — i 1885 — og er endog git rang som Kuropas
forste by med elektricitetsverk.® Lausanne i Schweiz var ogsaa tidlig
ute; men her i Norge var vi fuldt paa heide med tiden, hvad der senere
skal bli paavist.

I den forste tid — indtil ca. 1890 — var likestrem med 65—110 Volt
naesten eneraadende. Vekselstromsystemenes utvikling kunde nemlig
forst begynde efterat Gaulard hadde bygget den forste transformator i
1880. Europ@xiske patenter paa disse — i nutidens gine — saa enkle og
uundveerlige apparater blev forst uttat i 1883—84 av Gawulard og Gibbs

5 Se Die elektrische Beleuchtung av Dr, Ernst Hagen, Berlin 1835, side 61.

6 Se Kristiania kommunes dok. no. 41 (1887). Indberetning fra direktor Knud Bryn om en for kommu-
nens regning foretagen reise i utlandet for undersgkelse av elektrisk centralbelysning. Denne meget
interessante beretning gir god oversikt over sterkstromteknikkens davarende utvikling, Det var
den tidligst foreliggende officielle beretning i Norge — muligvis i Europa,

7 Se Electr. World 1923, side 1287,

#  Elektrotechnik und Maschinenbau 1918, side 131 og 157,
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samt av Zipernovski og Deri. Av vekselstromsystemer anvendes i vore
dager for borgerlig behov omtrent utelukkende trefasesystemet. Det
varte imidlertid endel aar — indtil 1888 — for trefasesystemet forste gang
blev beskrevet og da i amerikansk patent no. 390 414 — uttat av Tesla
og publisert i Official Gazette den 2. oktober 1888. Hele rackkevidden
av den der beskrevne anordning kan neppe dengang ha veret fuldstaen-
dig klar — det forste forspk med overforing av elektrisk energi ved
hj@elp av trefasestrom foregik nemlig forst fra Lauffen til Frankfurt i
1891, og da under ledelse av andre opfindere.

Det nye arbeidsfelt: |, Elekiricitetens produktion, overfuring og ut-
nylttelse” blev derfor forst for alvor aapnet i begyndelsen av 90-aarene.
I de nermest folgende aar var fremgangen verden over endnu meget
langsom og forsiktig, fordi ogsaa produktionsmidlene og forbruksappa-
ratene maatte gjennemgaa sin konstruktive utformning forinden de
naadde et — for det praktiske liv tilstreekkelig — stabilt utviklingstrin.
Saasnart stabiliseringen i begyndelsen av vort aarhundrede syntes at
vaere naadd, skjot utviklingen den eventyrlige fart som vi nu er midt
oppe i, og som synes at vise tegn til fortsat acceleration. Kanske gir fol-
gende uttalelse av National Electric Light Association’s (N.E.L. A.s)
Comitteec on Water Power Development i rapport av mai 1920 et billede
av fortiden, nutiden og fremtiden som kan vaere noksaa traeffende.

» We have passed successively through the periods of the isolated plants, the indivi-
dual central station plant with more or less limited distribution lines and are now in the
period of the central station system of a number of generating plants, hydro and steam,

connected to the transmission network of the utility. The next period is to be that of the
unification of the power ressources of large subdivisions of the country.“

Her er linjen utstukket — den som var, den som er, og den som blir
— og neppe nogen vil tvile paa at den er riktig optrukket.

Det falder naturlig i denne forbindelse at bringe i erindring den pa-
ralelle utvikling som har fundet sted i dampmaskinteknikken — serlig
ved kjelanleeggenes utvikling og dampturbinenes hurtige konstruktive
utformning fra hundredaarsskiftet og utover. Nu bygges dampturbiner
med ydeevne helt optil 60000 kVA. paa enkelt aksel, og dampturbiner
produserte i 1914-—15 omtrent 3,5 ganger saa megen elektrisk energi som
i 1885 med den samme kulmaengde. Endvidere er det interessant at er-
indre den utvikling som Aydroteknikken har gjennemgaat siden aarhun-
dredets begyndelse. Vandkraftturbiner utfores nu for ydeevne optil
70 000 turb. HK. paa enkelt aksel®. Men allermest er kjendskapet til den
naturlige vandkrafts ydeevne og utnyttelse gaat frem med kjempeskridt

% Se Electrical World 1923 vol. 82 no, 25, side 1284,
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i de sidste 10—15 aar. I 90-aarene betraktet man endnu de store vand-
rike, men lave fossefald som de storste vandkraftherligheter og ansaa
f. eks. den bergmte Sarpsfos for Norges storste og maktigste kraftkilde.
Forst efterhaanden har man lart at samle nedbgren over de store vid-
der i naturlige og kunstige magasiner for at avpasse vandavlgpet efter
behovet. Derved er de store faldhgider med sine swrlige tekniske pro-
blemer kommet i forgrunden. Kalkylene over ydeevnen av Norges
vandkraft har saa at si holdt skridt med denne utvikling. Fra i tidligere
tid at vaere anslaat til en ydeevne av 3 mill. HK. og dercfter til ca. 5 mill.
HK. antaes nu Norges samlede vandkraft i fald paa 1000 HK. og dero-
ver at kunne utnyttes til ca. 12,5 mill. turb. HK. ved laveste vandstand.
Endnu nyttiggjores de avlopende vandmassers aarlige ydeevne yderst
mangelfuldt i de allerfleste vasdrag; men arbeidet paa vandkraftener-
giens fulde utnyttelse har i de siste par tiaar skutt en fart som ingen i
90-aarene kunde ane. De hgie fald og de store og smaa magasiner er
kommet til sin ret — hundredetusener av hestekrafter utnyttes nu der,
hvor vandfaldsvardiene for faa aar siden ansattes efter turistenes be-
undring for de naturskjenne herligheter. — Maskinteknikken og hydro-
teknikken har med andre ord utviklet sig hak i hal med elektroteknik-
ken og som en folge av dennes utvikling. Muligheten for overforing av
store energimaengder over relativt ubegraensede avstander og mulighe-
ten for energiens fordeling utover landsdelene til hvert hus og hver in-
dustri efter den enkeltes behov har aapnet veien for anleg av de store
kraftstationer. Derved — og gjennem kraftens anvendelse i elektroke-
misk og elektrotermisk storindustri — har elektriciteten git foranlednin-
gen til maskinteknikkens enorme utvikling i dette aarhundrede og der-
igjennem videre bidrat til utviklingen av kommunikationer og om-
setning. :

Forinden jeg gaar over til at nevne de forskjellige virksomhetsgre-
ner som gir naermere oplysning om elektricitetens utvikling i Norge og
dens nuvaerende betydning, kan det ha sin interesse at henlede opmerk-
somheten paa en indgaaende og meget inferessant historisk oversikt i
Polyteknisk Tidsskrift for 1882, side 181—191, forfattet av premierlgit-
nant, senere oberstlgitnant Edv. Kolderup.

Oversikten fremhazver at utviklingen av de magneto- og dynamoelektriske makiner
har fort den elektriske strom fra laboratoriet ut i praksis. Der refereres at de til da
opnaadde virkelige resultater — ifolge direktoren for Miinchens gasselskap — var uhyre
overdrevne av spekulationen, som sammen med dagspressen utbredte de mest fabel-
aktige efterretninger om det elektriske lys' fremskridt, hvorved uberettigede forhaab-
ninger blev neret. Ved Jablochkoffs buelampe av 1877 indtraadte imidlertid en for-
bedring av den elektriske belysning av saadan betydming, at et forseksanleg i Avenue
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de I'Opera under verdensutstillingen 1878 gav et storartet indtryk. Alle var henrykte
— oplyser forfatteren — gasselskapenes aktier faldt i kurs, og en ny elektrisk tidsalder
ansaaes for begyndt (side 183). Sociéte generale d’électricité spkte at formaa kommune-
styret til at utvide det elektriske anleeg — men forgjeves, da det elektriske lys var 6
ganger saa dyrt som gaslyset. Imidlertid begyndte en ny periode hesten 1881 med
glodelampebelysningen, som fremmedes ved FEdisons arbeider. Forfatteren oplyser
at man i Paris og Tyskland endnu herer lite tale om glodelampene, og konkluderer med
at gasbelysningen er seierherre i den stedfindende kamp, og at den visselig vil vedbli
at vaere det almindelige belysningsmiddel i fremtiden.

I denne forbindelse tor det — historisk set — ha sin interesse at no-
tere ! et kuriost eksempel — fra slutten av 80-aarene — paa den lang-
somhet hvormed elektrisk belysning til en begyndelse vandt terreng
hos det engelske publikum. Boltons kommunestyre hadde faat den idé
ved referendum at raadsporre sine undergivne om hensiktsmassigheten
av at indfere elektrisk belysning. Der blev utsendt 1178 stemmesedler,
hvorpaa indlep 449 svar. Av disse var 86 undvikende, mens 314 bestemt
uttalte sig for bibehold av de bestaaende forhold. — Ifelge samme kilde
hadde Elektrotechnische Anzeiger undersokt hvem som var den forste
importor av glodelamper i Tyskland. Resultatet var at huset Hausman
hadde indfort 20 Chanzylamper vaaren 1881.

Det vil fore for langt at gaa videre i detalj angaaende elektricitetens
seiersgang i de siste aar og dens nuvarende og fremtidige betydning for
den samlede menneskelige husholdning — det kan vare nok at gjengi
hovedtrekkene av en uttalelse i N. E. L. A.s Bulletin for 1923, side 487.

Her fremholdes at elektriciteten for 40 aar siden var en ting som man kunde lese
om i bladene. Utenom enkelte videnskapsmaend var der ingen som tilla elektriciteten
vaesentlig betydning — selv om der nu og da blev diskutert om den kunde utnyttes
kommercielt. Neppe nogen har imidlertid fiestet sig ved hvad elektriciteten nu er blit
for Amerika. Ta f. eks. elektriciteten ut av New York — samtidig vil en stor del av be-
folkningen forsvinde. Elektriciteten er blit vundveerlig overalt — et moderne hus kan
neppe tenkes uten elektrititet. Den naste store ®ndring i de sociale forhold blir decen-
tralisation. Elektriciteten har frembragt de store byer — nu ventes den at oplose dem
igjen. Byenes fordeler maa snart kunne opnaaes paa farmene, uten at byenes ulemper
folger med.

Denne betraktning har sikkert sin berettigelse ogsaa for Norge. —
Menneskenaturen akkomoderer sig let efter forholdene, og det gik kan-
ske nogenlunde godt selv om elektriciteten blev borte for en tid; men
den almindelige opfatning som praeger forannavnte og mange andre ut-
talelser av samme art, kaster streiflys over den stedfundne utvikling, og
over hvad vi videre med rimelig ret kan vente os av elektriciteten i
fremtiden.

12 Se notiser i La Lumiére Electrique 1890 Tome XXXVI, side 449.
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Ivore dager kjendetegnes et arbeidsfelts samfundsmeessige betydning
av dets plas inden almenutdannelsen, av storrelsen og betydningen av
de fagmaessige organisationer og foreninger som har dannet sig inden
dets arbeidsomraade, og av den stilling det indtar i fag- og dagspres-
sens interessesfaerer. Det kan derfor ha sin interesse at se litt paa hvor-
dan elektroteknikken har utviklet sig i saa henseende.

1 1874 indtok elektroteknikken praktisk talt ingen plas i almerut-
dannelsen. Sterkstremteknik eksisterte endnu ikke i almen forstand.
Efterhaanden blev den optat ved de tekniske lmreanstalter som et lite
bifag vesesentlig tilknyttet maskinfagene. Det var forst i 1880 at der
i Norge blev fremlagt plan for oprettelse av en teknisk heiskole'.
Denne plan omfattet kun 4 avdelinger — arkitekter, civilingeniorer, ma-
skiningenigrer og kemiske teknikere. At der ikke i planen indgik no-
gen speciallinje for elektroteknik, var forsaavidt rimelig som den forste
specialavdeling for elektroteknik i Tyskland blev oprettet ved Hoisko-
len i Darmstadt i 1883 av professor dr. £. Kittler'®, Den nwste norske
plan av 10 januar 1900 hadde derimot tilfeiet en ny avdeling: elekéro-
teknik, likesom der under teknisk kemi var utskilt en underavdeling for
elektrokemi. Planen indbefattet ogsaa et elektroteknisk og elektrolytisk
laboratorium. Stortinget besluftet den 31. mai 1900 at hgiskolen skulde
oprettes — den blev aapnet den 15. september 1810 og utsendte i 1914
ialt 14 tuldt utdannede elektroingeniorer. 1 aarene 1914—19 utdannedes:
31 arkitekter, 25 bergingeniorer, 175 bygningsingenigrer, 123 elcktroin-
genigrer, 85 kemiingeniprer og 69 maskiningeniorer. Professorraadets
forste formand — indtil Heiskolens aapning — var elektroingenigr pro-
fossor O. 8. Bragstad. — Det yngste og nyeste fagstudium var saaledes
sokt av det nast storste antal studerende. I studieaaret 1923—24 var av
583 studerende ialt 146 eller ca. 25 % tilknyttet den elektrotekniske av-
deling. — For 1910 maatte altsaa nordm:end seke utdannelse som clek-
troteknikere ved utenlandske hpiskoler cller universiteter. At adgangen
til studier ogsaa der var liten i mange aar efter 1874, vil fremgaa av
hvad foran er sagt. Det paastaaes endog at selve ordet ,elektroteknik®
blev opfundet i 1879 av dr. Werner Siemens™ i anledning av at ,Elck-
trotechnisclher Verein blev stiftet og Elektrotechnische Zeitsehrift blev
grundet samme aars host.

Elektroteknikernes foreningsliv i Norge blev aapnet den 25. januar
1892 paa et mete sammenkaldt av telegrafdirektor (. Nielsen, direktor

11 Se Norges Tekniske Hoiskole. Beretning om virksomheten 1910- -20,
2 Se E. T. Z 1922, side 865
13 Se ,Die ersten 25 Jahre des Elektrotechnischen Vereins, herausgegeben von Emil Naglo, Berlin 1904,
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Knud Bryn, professor dr. O. E. Schiotz, artillerikaptein W. Olsson og
ingenior Ths. Norberg Schulz. Der motte 31 deltagere, som besluttet
foreningen tilknyttet Den polytekniske Forening som gruppe. Bryn blev
valgt til formand, Schietz til viceformand. Bestyrelsens tredje medlem,
Norberg Schulz blev sekretaer. I denne forening kunde optaes fagmaend
paa elektricitetens omraade. Dens hensikt var at imgtekomme de krav
som stilledes til de forskjellige brancher i elektroteknikken. Den deltok
derfor senere ved utarbeidelsen av statsforskrifter for elektriske anlag,
ved behandlingen av nye lover, ved utarbeidelsen av undervisningspla-
ner for Norges tekniske hoiskole, ved sporsmaal om oprettelse av elek-
troteknisk preoveanstalt m. v. I aaret 1912 hadde faggruppen 77 medlem-
mer. — Paa mote den 6. november 1902 blev der dannet en elektroinge-
nigrgruppe i N.I. F. Motet lededes av direkter B, Kolbenstvedt. Der blev
valgt en bestyrelse paa 3 medlemmer, hvorav som formand: ingenior
Einar Rasmussen, som viceformand ingenier G. Sem og som sekreter
ingenior J. Prebensen Nissen. 1 denne faggruppe kunde optaes medlem-
mer av N.I. F. med elektroteknisk utdannelse eller praksis. Den behand-
let sammen med P. F.s forannaevnte faggruppe sporsmaal som under
denne n@evnt, og deltok idetheletat i utviklingen av de foreliggende elek-
trotekniske speorsmaal indtil den blev oplost den 24. mai 1918, den hadde
da 122 medlemmer. N.I.¥.s avdelingeri Bergen og Trondhjem hadde
ogsaa elektroingeniprgrupper. Alle grupper blev optat av dennye lands-
forening:

Norsk elektroteknisk Forening (N. I.F.). Denne forening blev dannet
den 13. mai 1918 efter indbydelse av 54 kjendte maend inden elektricite-
tens arbeidsomraade. Der blev valgt en bestyrelse paa 4 medlemmer:
direktor J. Bache-Wiig som formand, direktor A. Bjerke som vicefor-
mand, ingenigr J. Collett Holst og professor Fr. Jacobsen. Der blev an-
sat lgnnet sekretwer, ingenior J. Kekhoff. Samtidig dannedes en fi-
nanskomite med direktor Carsien Bruwun som formand. Denne komite
skaffet et fond paa ca. kr. 80000.— Den 31. januar 1921 besluttet man
at oprette lokale grupper, hvorefter underavdelinger i Trondhjem og i
Bergen blev dannet. Foreningen er en sammenslutning av fagmaend paa
elektricitetens omraade med det maal at fremme utviklingen av de elek-
trotekniske sporsmaal og at reprasentere sakkyndigheten og formidle
samarbeidet ut- og indadtil. Der er nu tilsluttet ca. 400 medlemmer.

Norske Elektricitetsverkers Foreming (N. E. V. F.) blev stiftet den 29.
november 1901 efter initiativ av direktor Ths. Norberg Schulz, Kristia-
nia, og direktor F. Tharaldsen, Kristiansand S. Der blev valgt en be-
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styrelse paa 3 medlemmer. Som formand valgtes Ths. Norberg Schulz,
som viceformand direktor A4lb. Norstrand, (Bergen) og som 3dje med-
lem direktor L. Neergaard (Fredrikstad). Foreningen begyndte med 6
medlemmer (elektricitetsverker som reprsesenterte en maksimal energi-
levering paa ca. 7000 kW). I 1924 var medlemsantallet 165 (verker som
ifolge den utgivne statistik reprasenterte en maksimal energilevering
paa ca. 850000 kW). Foreningens formaal er at fremme verkenes inte-
resser av teknisk og okonomisk art. Den har fra forste tid utgit en aar-
lig driftsstatistik og har fra 1916 av utgit Meddelelser fra N.E. V. F.,
som i 1923 blev gjort til et offentlig fagtidsskrift. Bestyrelsens medlems-
antal blev i 1922 forhoiet til 5, samtidig som der blev ansat en fast gene-
ralsekretaer.

I 1920 dannedes i Ostfold Bygde-Elekiricitetsverkenes Driftsbesty-
rerforening, hvortil for tiden 17 verker er tilsluttet.

Paa elektroteknikerkongressen i St. Louis i 1904 blev der fremsat
forslag om oprettelse av en international elektroteknisk komission for
behandling av internationale spersmaal, som standardisering av elek-
trisk materiel, fielles normer for elektrisk maskineri m. v. Der skulde
oprettes underavdelinger i de forskjellige land. Kommissionen blev op-
rettet i 1906 under navn av: International Electrotechnical Comimission
med tilslutning av 21 land. Norge sluttet sig til kommissionen i 1907 og
konstituerte underavdelingen Norsk Elektroteknisk Komite i 1912, efter-
at der fra statens side var bevilget det fornedne aarlige bidrag. Som
prasident for den norske avdeling har fra oprettelsen fungert direktor
Carsten Bruun (Kristiania).

Foruten disse vasentlig lekniske foreninger har der efterhaanden
dannet sig foreninger med mere socialt-merkantilt tilsnit. Da ogsaa disse
foreninger gir et ganske godt billede av fagets utvikling og nuvarende
betydning, skal kort navnes:

Elektrotekniske Firmaers Landsforening, som blev stiftet den 14, mai
1914. Foreningen er en sammenslutning av installationsfirmaer som staar
i Norsk Arbeidsgiverforening. Foreningen har for tiden ca. 50 medlem-
mer og er tilsluttet Mekaniske Verksteders Landsforening. Den har lo-
kale grupper i Kristiania, Bergen, Stavanger m. v.

Elektriske monterer stiftet den forste fagforening i 1898 med Fram-
manden Bernhard Nordalhl som formand. Formaalet var i forste raekke
at faa det elektriske arbeide anerkjendt som fag, hvorfor deri 1903 over-
sendtes departementet krav om certifikat for elektriske montorer paa
grundlag av minst 4 aars praksis Foreningen gik i 1907 ind i Norsk
Jern- og Metalarbeiderforbund, hvorefter der i april 1909 paany blev

[[434]



Ths. Norberg Schulz: Elektriciteten i Norge.

sokt om fastsmttelse av reglement for elektriske montorer. I juli 1918
avholdtes konstituerende landsmote i Norsk Elektrikerforbund, som i
1922 paany blev @ndret til Norsk Elektriker- oy Kraftstationsforbund,
Dette forbunds medlemsantal var ved stiftelsen ca. 1000 og var ved aars-
skiftet 1923 —24 steget til ca. 1540, fordelt paa 48 avdelinger. Forbundet
har 2 fastlonnede valgte tillidsmand, hvorav formanden O. M. Haugen
har fungert siden forbundets stiftelse og kassereren Ludv. Gundersen
siden mai 1919,

Den 30. oktober 1918 dannedes Norske private Kraftverkers Forening,
der optar som medlemmer kraftverker i drift eller under bygning —
serlig vandkraftverker. Foreningen er tilsluttet Norges Industriforbund,
Den 1. mai 1924 var 13 private kraftselskaper tilsluttet foreningen. For-
eningens formand er direktor S. Kloumann; bestyrelsen bestaar desuten
av direktorene Gunnar Parmann (viceformand), Sigurd Brinch, Fri-
mann Dall og C. W. Eger. — Der er saaledes adskillige organisationer
som efterhaanden er vokset op inden sterkstromteknikkens omraade,
og deres storrelse og betydning er i sterk utvikling.

I samme grad som arbeidsfeltet inden elektroteknikken har vokset,
har dets stilling i fag- og dagspressen utvidet sig. Polyteknisk Tidsskritf
utkom forste gang i 1854 vasentlig ved ingenior 4. Rosings initiativ.
Efter overenskomst 1863 mellem P. F. og N. I. A. F. blev deri fallesskap
utgit to fagtidsskrifter Teknisk Ugeblad og Norsk Teknisk Tidsskrift,
indtil det forstnaevnte fagorgan blev det eneste bestaaende fra 1898 av.
I en aarraekke blev elektroteknikken av disse tidsskrifter optat som led
i den almindelige teknik og ofret en stadig stigende opmerksombhet.

I aaret 1888 utkom Norsk Telegraftidende under redaktion av redak-
tor Berg-Jwger. Tidsskriftet &ndret i 1894 sit navn til Telefon- og Tele-
graftidende og i 1896 til Elektroteknisk Tidsskrift. Tidsskriftet er organ
for Norsk elektroteknisk Forening. Deav N. E. V. F. utgivne ,Medde-
lelser® er nwmvnt foran kfr. denne forening. — I april 1919 utkom
forste nummer av Elektroindustri som gir oversikter over utviklingen i
utland og indland inden elektroteknikken. — Desuten utgir flertallet av
de store elektrotekniske firmaer verden over sine egne elektrotekniske
fagblader, som i adskillig utstreekning laeses i Norge. — 1 vor dagspresse
anvendes regelmaessig et betydelig spalterum for teknik. Elektroteknik-
ken indtar heri en meget bred plas.

Forretningsmeessige pionerer.
Saavidt forfatteren har bragt i erfaring, blev det forste elektriske an-
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Lieg i Norge installert ved Lisleby Brug A/8 i Fredrikstad hosten 1876
av ingenior Olaf M. Holweelh, der som repracsentant for Mr. .. Breguet
i Paris siden 23. mars 1877 var encforhandler av belgicren Grammes
maskiner i Norge. Anliegget i Lisleby Brug var formentlig Skandinavi-
ens forste clektriske anlieg Dot bestod av en Grammes dynamomaskin,
som leverte strom til 2 stk. Serrins buelamper. Fakturaen paa anlicgget
er datert 21. november 1876. Den lod paa
2773 fre., hvorav maskinen kostet 1500 fre.
og buelampene 900 fre. Lampene blev
tiendtforste gang den 27. januar 1877. Den
ene av disse buelamper eksisterer endnu
og cr av Lisleby Brug formwret Norsk tek-
wisk Musenwm. — 11877 installerte ingeni-
or Il. E. Heyerdalll den forste telefon
mellem sit kontor og ¢t lager her 1 byen,
Kort efter i 1878 cller 1879 installerte han
en 2 HK. Siemens maskin drevet med rem
fra vandhjuli Bentse Brug. I februar 1882
anbragte ingenipr Heyerdahl 2 elektriske
lamper ved Slotsvakten og nede ved
Drammensveien i anledning av kronprins
Gustafs indfog i Kristiania. — T 1882 dan-
nedes A/S Elektrislk Burean somuansvar-
lig aktiesclskap med ingenior B. Kolben-
stvedt som bestyrer. Virksomheten be-
gyndte med ¢én funktionwer og 2 arbeidere for efterhaanden at utvikle
sig til en meget stor telefonfabrik med marked langt utenfor landets
grienser. — Aaret efter, i 1883, paabegyndte Frognerkilens Fabrik fabri-
kationen av clektriske maskiner efter ingenior Wenstroms system. Den
{orste maskin blev levert samme aar til Nydalens Fabrikker 11894 over-
gik IFrognerkilens Kabrik til Norsk clektrisk Akliebolayg, og endelig i
1908 dannedes det nuvierende A78S Norsk elektrisk & Brown Boveri. — 1
1883 oprettet K. Bryn Trondhjeins cleklriske Bureau, som fra forst av
rwesentlig arbeidet med telefon- og ringeapparater, men hurtig blev agent
for Schuckert & Co. Bryn flyttet i 1885 til Kristiania, hvor han efter kort
tid indtraadte i Klektrisk Bureau, som derefter overtok agenturet for
Schuckert & Co.
Teknisk Ugeblad for aarene 1883 —88 meddcler eksempelvis:

Olaf M. [Tolweel.

»Den 13, august 1885 (side 184) meddeles at ,Tivoli* de siste dage har vaeret oplyst
m ed clektrisk lys fra en dynamo i A. L. Thunes verksted i Munkedamsveien. — Den 12
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november 1885 (side 252) kan vi kese at Frognerkilens Fabrik har norske dynamoer i
arbeide for Gjovik cellulosefabrik, Nylands mek. verksted og brukseicr Chr. Ankers
bruk i Honefos. - Den 17. desember 1885 (side 284) underrettes vi om at der 1 Trond-
hjem er dannet et elektrisk lyskompani, som fra en centralstation drevet med gasmotor
skal levere kraft til den ovre del av byen — Kalvskindet. — Den 11. august 1887 (side
142) faar vi den ganske interessante oplysning at den storste dynamo som f. t. findes
hertillands, er under montage i Berg-'r Fabrik pr. Svelvik. Den er paa 24750 Voltampére

ca. 33Liz HK. — For vor skibsfarende nation er det efter Teknisk Ugeblad interessant
at notere, at Laksevaag mek. Verksted i 1885 for Det Nordenfjeldske Dampskibsselskap
bygget et passagerskib som skulde forsynes med elcktrisk lys. Imidlertid er ifolge
Teknisk Ugeblad for 18. mars 1886 (side 62) Det Sondenfjeldske Dampskibsselskaps
skib ,Kong Bjorn® det forste norske dampskib som er blit fuldstwendig forsynet med
elektrisk lys her i landet®.

Det vil fore for langt at gjennemgaa elekfricitetens forretningsmies-
sige og industriclle utvikling i Norge. Det tor viere nok at oplyse at der
ifulge Norges Handelskalender for 1924/25 nu eksisterer 100 bedrifter i
Norge som fabrikerer elektriske maskiner, apparater, instrumenter og
andet materiel. Der skal endvidere ifolge samme kilde findes ca. 200
elektrotekniske forretninger samt ialt ca. 350 installatorer, hvorav mange
— muligens de fleste — samtidig er swlgere av elekirisk matericl. Der
antaes for tiden at vaere i virksomhet ca. 2000 elektriske montorer ind-
befattet ca. 400 licregutter.

Flektricitetsverkene.

Efter N, [. I''s forste statistik for aaret 1902 resp. 1901 —02 var Laiy-
stol Bruks Elekiricitetsverk i Skien, Norges forste elektricitetsverk. Der-
efter fulgte Hammerfest i 1890, Kristiania 11892 og Lilleliaimmer i 1894.
Laugstol Bruks IKlektricitetsverk 1 Skien blev saaledes startet som Nor-
ges og muligvis Skandinaviens forste elektricitetsverk flere aar for det
naste verk blev bygget. Av den i 1910 av elektricitetsverketf trykte 25
aars beretning hitsiettes: Laugstol Bruk begyndte den 1. oktober 1885
at swlge elektrisk strom fra sit traesliperi i Skien, efterat Teknisk- & I’a-
tent-Bureau, indehaver ingeniov Hugo Ullifz™ allerede 1 1882 hadde
foreslaat opsat en 20 glodelampers dynhamo. Dette anlieg kom imidiertid
ikke til utforelse. 1 interessentskapsmoter den 22. september og 25. no-
vember 1884 under ledelse av ingenior senere statsminister Gunnar
Knudsen besluttet interessentskapet at anlaegge et elektrisk lysanlweg i
forbindelse med sliperiet. Anlieggeets utforelse blev overdrat til Hleyer-
dalil & Co,, Kristiania. De endelige kontraktsforhandlinger blev fort

Y Ingenior Hugo Ullitz optok hosten 1880 arbeidet — som repriwesentant for ,International Bell Telephone

Co “ — med oprettelse av telefonanlweg i Kristiania, AnlLegget blev oprettet og hadde den 5. august
tilknyttet 56 abonnenter
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ved deherrer . C. Hansen og Gunnar Knudsen. Der skulde leveres 2
stk. Siemens S. D. 2 dynamoer hver for 120 lamper. Anlzgget blev sat i
gang den 1 oktober 1885. Det leverte lys til kanalen og kanalbryggene
samt til et par av brukene. — Aaret efter installerte Heyerdall & Co. en
3dje dynamo. Det hele anlag braendte imidlertid ned under den store
bybrand den 7. og 8. august 1886, netop som den siste dynamo var
montert. Driften kom igjen i gang i 1887, hvorefter en storre utvidelse
blev paabegyndt sommeren 1888. Det nye elektriske anleg overdroges
Flektrisk Bureau, Kristiania, ved kontrakt av 6. juni 1889 og blev utfort
under ledelse av ingenior Ths. Norberg Schulz. Anlegget var et helt
selvstendig elektricitetsverk i egen 4-etages bygning. Det blev utfort
som et likestromanlaeg med lav spending for en maksimumeffektivitet
av 3000 glodelamper a 16 normallys. Der blev planlagt to Jonval-tur-
biner hver for 180 eff. HK., hvorav den ene straks blev opsat av Myrens
mek. Veerksted, Kristiania. Ledningsnettet bestod av 7 overjordiske ho-
vedledninger til 7 av byens centrale kvartaler. — Aapningen fandt sted
17. december 1889 ved en fest i Grand Hotel, hvori ogsaa stadsinge-
nioren og brandchefen i Kristiania samt flere medlemmer av den pri-
vate assuransekomite deltok. Anlaegget og de som satte det igang, nem-
lig deherrer ingenior Gunnar Knudsen, brukseier Kittilsen, grosserer
Anton Bruun og brukseier Hansen fik megen paaskjonnelse i pressen
for dette i sit slags dengang enestaaende anleg, som av pressen blev
betegnet som et storartet og tidsmaessig foretagende. De herrer som del-
tok i aapningsfesten, uttalte sin beundring for det vakre og storartede
anleg. EKlektrisk Bureau fik szrlig ros, fordi firmaect hadde utfort an-
leegget paa en maate som hadde vakt almindelig anerkjendelse. Firma-
ets ingenigr Schulz, som hadde forestaat utferelsen, blev av Laugstol
Bruks interessentskap under festen overrakt ct smukt og veaerdifuldt
guldur som en anerkjendelse av hans dyktige arbeide. — Under aap-
ningsfesten indtraf et lite intermezzo som kan fortjene at noteres, si-
den anledningen var aapningen av Norges forste elektricitetsverk. Gros-
serer Anthon Bruun holdt paa Laugstol Bruks vegne en smuk tale for
Skiens autoriteter med lovtaler over det blendende lys; da forsvandt
dette pludselig, og festsalen laa i dypt morke. Et pieblik, og lyset skin-
net paany. Taleren tok atter fat — atter ligger salen i morke for en kort
stund. Under munterhet brytes talen endnu en gang av dypt moerke —
da kom forklaringen. Bestyreren for gasverket i Fredrikstad, ingenior
Holwechs hode stotte mot strembryteren under gardinet hver gang han
staaende stottet sig op mot veeggen. At det var gassen som demonstrerte
mot sin konkurrent ved en saa opsiktsvaekkende anledning, vakte tildels
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forfaerdelse, indtil det hele blev opklaret og uskyldigheten bevist. — Tid-
lig vaaren 1891 blev de forste underjordiske blykabler nedlagt, og an-
leegget utvidedes efterhaanden saaledes at det indtil utgangen av 1914
forsynte Skien by med den nodvendige elektricitet for elektrisk lys og
kraft. Belastningen var da steget til ca 800 kW. Den 5. februar 1913 be-
sluttet Skiens kommunestyre selv at beserge elektricitetsforsyningen,
hvorfor A/S Laugstol Bruk blev meddelt at bruket skulde ophore med
sin stromlevering fra 1/1 1914. Nogen egentlig koncession for sin drift
hadde Laugstol Bruk vistnok ikke erhvervet, men bruket kjopte den 29.
april 1890 det gamle koncessionerte gasverk. Lampetallet vokste fra ca.
100 glodelamper i 1885 til 7960 glodelamper, 49 buelamper og 66 motorer
1 1909. Maksimalbelastningen var da 341 kW.

Det neaeste byanleg som kom i drift i Norge, blev utfort som et kom-
munalt foretagende i Hammerfest, i verdens nordligste by. Ogsaa dette
anlaeg blev drevet ved vandkraft. Den elektriske del kontrahertes for-
sommeren 1890 med Thomson-Houston Intern. Electric Company, samme
aar som byen Hammerfest nedbraeendte. Gatebelysningen blev faerdig
samme host med 18 buelamper brendende i serie. Der levertes strom
fra en dynamo tilkoblet en turbin paa 12 HK. Belysningen av byens
huser blev paabegyndt i 1891 ved anleg av en egen turbin paa 60 HK.
og en enfasegenerator for 35 Amp. 1100 Volt og 125 per. Der var indlagt
lavspandt fordelingsnet Den hoispandte isolerte ringledning var ca. 2
km. lang og utgik fra stationen til transformatorer i byen. For hvert
3.—5. hus blev der anbragt en mastetransformator med omsatningsfor-
hold 1-20. I begyndelsen anvendtes mest 52 V. glodelamper senere 104
V. Der var i 1898 installert 600 glodelamper a 16 nl. I 1902 blev kraft-
stationen flyttet og utvidet med en ny turbin paa 85 HK. samt en ny ge-
nerator fra Norsk elekirisk Aktiebolag. 1 1911 blev anlegget praktisk
talt ombygget, idet den utnyttede faldheide blev oket med 45—90 m.,
samtidig som der anlaes ny fjernledning med transformatorkiosker og
serskilt nyt fordelingsnet. Man gik nu over til trefasesystemet med 50
perioder og 3150 Volt spaending. Hele anlegget er s@rlig bemerkelses-
vaerdig derved at det er det forste heoispsendte kraftoverforingsanlaeg
i Norge og saavidt vites i Skandinavien og antagelig et av de forste hoi-
spaendte byanlaeg i Europa. Anleggets forberedelse blev av bestyrelsen
overdrat telegrafinspektor Wingaard Friis, som allerede i 1887 hadde
faat kencession paa og anlagt telefonnet i forbindelse med centralstation
i Hammerfest. Efterat det hadde vist sig at samtlige anbud lod paa lav-
spaendte anleeg som det den gang eneste anvendte system, var det forst
efterat forbindelse var oprettet mellem Wingaard Friis og det n®vnte
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firma Thomson-Houston Intern. Electric Co., at der kunde skaffes et an-
leg for overkommelige priser.

Det nweste elektricitetsverk som blev bygget i Norge, blev utfort av
Kristiania kommune i aarene 1891 og 1892. Den 15. december 1886 fat-
tet formandskapet beslutning om ikke at ville meddele koncessioner paa
centralanlag for elektrisk belysning. Den 30. mars 1887 besluttet deref-
ter formandskapet at anmode davarende direktor for Kristiania Tele-
fonanleg K. Bryn om at foreta en reise i Nord-Amerika og endel euro-
peiske land for derefter at avgi beteenkning om hvorvidt der for tiden
burde utfores elektricitetsverk for kommunens regning.!”” Bryns indbe-
retning forelaa i december 1887'%, Denne i sig selv meget interessante
beretning konkluderte med at han da ikke fandt at kunne foreslaa ind-
forelse av elektrisk centralbelysning hverken ved kommunale eller kon-
cederte anlaeg. Heller ikke magistraten fandt tiden inde for kommunen
til iverksaettelse av elektriske lysanlag, hvorfor saken forelpbig blev stil-
let i bero. — Da belysningsteknikken imidlertid utviklet sig hurtig fore-
slog magistraten den 31 august 1889 at direktor Bryn paany skulde stu-
dere saken i utlandet. Beretning om den nye reise blev avgit i januar
1890.1" Den konkluderte med forslag om anleg av centralstation for
elektrisk belysning og elektrisk drivkraft for kommunal regning. An-
gaaende sporsmaalet om dampkraft eller vandkraft anfores i forslaget
at de naermeste vandfald — i Akerselven — er saa smaa at man maatte
ta to eller tre av de middels store fald i bruk. Overforing paa lengere
avstand var endnu ikke tilstriekkelig utviklet. Forslaget gik derfor ut
paa anlaeg av en dampstation i Rosenkrantzgaten i nwerheten av byens
centrum. Forelgbig var der forutsat indstallert 3 dampmaskiner paa til-
sammen 450 HK. Forslaget blev vedtat 2. april 1891, og arbeidet blev
straks sat i gang. I august 1891 blev ingenior T7%s. Norberg Schulz an-
sat som driftsbestyrer. Paa grund av sterre tilslutning end paaregnet
blev planen for anlegget utvidet under utforelsen. Det anlag som blev
sat igang den 13. december 1892, var derfor utfgrt med dampmaskineri
for 1200 HK. Anlegget blev utfert av Schuckert & Co. (reprsesentant:
Elektrisk Bureau). Det var efter tidens forhold et meget betydelig fore-
tagende set baade fra kommunens side og fra den internationalt arbei-
dende industris side. Foretagendet vakte derfor interesse langt utenfor
landets grazenser. Chefredakteren for Elektotechnische Zeitschrift, den
verdenskjendte Baurat F. Uppenborn, overvar personlig anleggets

15 Se kommunal sak nr. 10 (1891).
1o Se kommunalt dokument nr, 41, (1887).
7 8¢ kommunalt dokument nr, 22. (1890)
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igangsaettelse og prove, hvorefter han i E.T.Z. 11893 paa 10 sider av
tidskriftets dengang meget store format (side 509 til 519) leverte en over-
maate indgaaende beskrivelse av hele anlegget i alle dets detaljer. —
Naar man tar denne utenlandske interesse for anlagget i betraktning,
gir det et ganske morsomt billede av utviklingens fart at laese Socialde-
mokraten for 5. august 1916, som redaktionelt (d. v. s, redaktor Carl Jep-
pesen) erklerer: ,Det var et Lilleputan-
laeg, som bare kostet 1'/s millioner kroner,
og hvis maskineri bare var beregnet paa
at skaffe lys ti 12000 installerte lamper.*

Ser vi imidlertid tilbake paa disse for-
ste tiltak i selve elektricitetens barneaar,
saa fanges interessen forst og fremst av
datidens syn paa elektricitetens sandsyn-
lige utvikling, et syn som selvfolgelig var
grundet paa den grad av ufuldkommen-
het hvorpaa baade produktionsmidler og
forbruksapparater endnu befandt sig.
LEksempelvis mente Kristiania Gasverk i
1890 at man i Kristiania aarlig kunde reg-
ne med en tilgang paa 1000 installerte
lamper naar de forste 4000 lamper var tat
ibruk.'® At Kristiania kommune tok skrid-
tet til kommunal -elektricitetsforsyning Ths. Norberg Schulz,
paa en tid da utviklingen endnu var i sin rene barndom, mens erfarin-
gene utenfra var faa og utilstrekkelige og forbruksapparatene endnu
var ufuldkomne og kostbare, bragte gjennem en lang aarrakke mange
og store vanskeligheter, som maatte overvindes av driftsledelsen.  Alli-
kevel blev elektricitetsforsyningen i Kristiania allerede fra forste stund
et gkonomisk sundt foretagende, likesom de tekniske hjwxlpemidler stod
sin preve gjennem aarrzkker, tiltrods for den eksempellose tekniske ut-
vikling som fandt sted i de efterfolgende aar.

Det for Norge naturlige og store sporsmaal om anvendelse av vand-
kraft traadte straks i forgrunden. Anvendelse av vandkraft for landets
elektricitetsforsyning stod selvfolgelig allerede dengang som et lysende
maal for alle interesserte. Men maalet blev endnu et fremtidsmaal, saa-
lenge tidens tekniske hjelpemidler ikke strak til for gjennemforelse av
praktiske planer. De tekniske tidsskrifter og dagspressen var derfor

m Se Kommunal sak nr. 10 (1891), side 34,
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fulde av stridende synsmaater gjennem en stgrre del av nittiaarene.
Mens man i 1891 endnu tenkte sig bruken av et par vandfald i Akers-
elven og nogen aar senere talte om et proveanlag paa 500 HK. vand-
kraft'®, talte man i midten av 90-aarene om overforing av 4000 eller 6000
HK. til Kristiania gjennem 8 sarskilte ledninger®. T 1898 var man naad
saa vidt at en sakkyndig komite ansaa 11000 HK. i Glommen og 3000
HK. i Snarumselven som passendc vandkrafter for dakning av Kristi-
ania kommunes energiforbruk i en leengere fremtid I den av komiteen
avgivne uttalelse av 3/6 18982%! var det ogsaa uttalt at anleg av damp-
verk i sin tid ikke var nogen feil
av Kristiania kommune, — for-
mandskapet hadde nemlig ved
komiteens nedszttelse den 11/11
1896 git den i opdrag at uttale
sig ogsaa om dette spgrsmaal. —
Den storste optimisme regnet i
90-aarene med et elektricitetsfor-
bruk som laa langt under hvad
utviklingen i de siste 10 aar har
kravet. Forslaget om kommu-

Polhjul for generator, Solbergfos. nens kiﬂp av Kylckelsrudanlwg-
gel i 190422 blev derfor ikke vedtat av kommunestyret, likesaa lite som
den i 1912 fremlagte overenskomst med A/S Vamma Fossekompani®
vandt kommunestyrets bifald. De gunstige anledninger som ved begge
tilfeelder forelaa, blev ikke benyttet fordi der manglet tillid til elektro-
teknikkens fremtid. Kristiania kommune leier nu energi fra det samme
anleeg som i 1904 kunde vare kjopt for en billig pris.

Utviklingen i dette aarhundrede har imidlertid foregaat med stigende
fart. 11910 var maksimalbelastningen ved Kristiania Elektricitetsverk
7194 kW, i 1915 17866 kW, 1 1920 29067 kW. og 1 1923 48754. T 1907 ned-
satte Kristiania kommune en s@rskilt komite for utbygning av Solberg-

Dt

’//.‘“

19 Se ,Teknisk Ugeblad“ for 1894, side 155,

20 Se E. T. T. 1894, side 216,

21 Se kommunal sak. nr. 179 (1898) side 9 og 30,

22 Kykkelsrudanlzgget blev paabegynt i 1900, og i august 1918 var anlzgget saavidt ferdig at prove-
drift kunde begynde. Anlegget blev den 22, oktober 1903 av Schuckert & Co tilbudt Kristiania
kommune for kr 5400 000,— Kjopet blev anbefalt av flertallet i den nedsatte komite, men blev for-
kastet i bystyret (kommunal sak nr, 80 (1904).

23 Forslag til overenskomst med Vamma Fossekompani blev fremlagt av den nedsatte arbeidskomite
den 22, februar 1912 (se kom. sak. nr 44 1912—1913). Kommunen skulde kjope indtil 18500 kW til
en pris av kr. 35 synkende til kr, 27 pr. kW, aar og laane selskapet kr. 4800000 hvorfor det hele
kraftanleg i 1949 skulde overgaa i kommunens eie. Saken faldt ved behandling i bystyret den 25.
april 1912

N
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fos i Glommen. Overenskomst om fmllesutbygning med Morkfos, som
tilhorte Staten, blev vedtat den 12 august 1916, og hesten 1924 antok
man at dette kraftanleeg kunde s®ttes i gang. Den 27. januar 1916 kjopte
Kristiania kommune Hoelsvasdraget i Hallingdal, hvorfra antagelig vil
kunne overfores ca. 100000 HK. Foruten ca. 40000 kW. vandkraft dispo-
nerer Kristiania Elektricitetsverk for tiden en moderne dampstation med
ca. 10000 kW. ydeevne. Aarsproduktio-
nen utgjorde i driftsaaret 1922 ca. 160 mill.
kWh,, mens den i 1920 utgjorde 102 mill.
kWh,

Lillehammer fik som den fjerde by i
Norge i 1894 istand et mindre — halvt
kommunalt — vandkraftanleg inden by-
ens granser. Derefter fulgte Aalesund i
1896 med et privat dampanlag, hvorefter
Tromse et halvt aar senere satte et kom-
munalt dampanlaeg i gang.

Private kraftverker.

Hvad angaar -elektricitetsverker (til
forsyning av det borgerlige behov, har
Norges bykommuner og landkommuner i
forste linje varet ledende i utviklingen.
Imidlertid har private anleg deltat, og i
tilfaelder hvor elektriciteten er utnyttet i
den elektrotekniske og elektrotermiske storindustri, har det private ini-
tiativ selvsagt vaeret eneraadende. Av store private foretagender bor
navnes:

I 1895 indledet direktor Knud Bryn underhandlinger om kjop av
Hafslund gods i det piemed at utnytte Sarpsfossens vandkraft til allu-
miniumfabrikation efter overenskomst med ,Pittsburgh Reduction Co.*
Da disse forhandlinger ikke gik i orden, henvendte Bryn sig til Schu-
ckert & Co. og han dannet sammen med dette firma et konsortium for
kjop av Hafslund gods. Overdragelsen fandt sted den 1. januar 1896.
A/S Hafslund paabegyndte straks omlegning av bedriften til elektrisk
storindustri og var det forste storre elektriske vandkraftanlaeg i Norge.
Den forste utbygning blev sat i drift i 1898, og man begyndte med leve-
ring til Fredrikstad, hvor bystyret den 3. mars vedtok koncession til A/S
Hafslund. Dette selskap aapnet derefter sin virksomhet den 18. mars
1898 med Knud Bryn som adm. direktor. Den 14. april 1899 blev en kar-

Knud Bryn.
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bidfabrik sat i gang. Den blev i 1900 utskilt som eget selskap. Den for-
ste fjernledning med 5000 Volt spaending blev sat i drift paa Glommens
pstre side i mai 1899 Den 26. juli 1910 kjopte selskapet Schuckert & Co.s
aktier og rettigheter i A/S Glommens Treasliberi (Kykkelsrudanlaegget)
for kr. 5330000 — Den 1. juli 1912 overtok A/S Hafslund aktiemajori-
teten 1 A/S Vamina Fossckompani, som tilhorte Norsk Hydro-elekirisk
Kvwlstofaktieselskap., IHermed var saaledes den overveiende del av
vandkraften i Glommen sonden-

for Vieren samlet av et sterkt sel-

J skap som ikke alene overtok den

' vaesentligste del av energileverin-

LN 1 il gen til belysning m.v. i @stfold,
jAS M REET ; Akershus og Kristiania, men som
u e fﬁ ogsaa efterhaanden har overtat
, A levering av elektrisk energi til en
i | ML betydelig industri i distriktene.
i W Den 15. oktober 1901 blev der
e ‘ el i Borsens lille sal i Kristiania av-

holdt konstituerende gencralfor-

samling i interessentskapet Bir-
> e kelands Skytevaaben. Selskapet
T T blev dannet i henhold til en ind-
bydelse undertegnet av general-
loitnant W. Olsson, direktor K. Bryn, oberst Krag, direktor Norberg
Sclounlz og professor Kr. Birkeland. Indbydelsen stillet ikke deltagerne
i det meget begriensede selskap nogen profit i utsikt. Iformaalet var at
sikre professor Kr. Birkeland den kapital paa kr 30000, som han on-
sket og tiltriengte for at kunne utfore eksprimenter paa et nyt og tidli-
gerc uprovet omraade. Selskapet blev startet, modeller blev uifort, og
forsok blev anstillet. Saken vakte megen interesse saavel i indland som
i utland. Den naevnes her fordi de anstillede eksprimenter indirekte gav
store resultater —— de blev nemlig foranledningen til den Birkeland-
Fydeske proces for nitrering av luft. Under forsskene med det elektri-
ske skytevaaben avsluttedes i februar 1902 kontrakt mellem statsraad
E. Sunde, dircktorene Bryn, Kolbenstvedt, Norberg Sehulz og professor
Birkeland om dannelse av et interessentskap for utnyttelse av professor
Birkelands opfindelse: Funkelose elektriske stromavbrytere?* Birke-
lands skytevaaben skulde efter kontraktens § 1 hat ret til omkostnings-

Kraftledninger Vamma -- Hafslund,

X 8Be ,,On a New Electrie Current Breakers by Kr. Birkeland, Videnskabsselskapets skrifter M-N, kl.
1902 no. 11,
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Fra Vemork kraftstation,

frit at gjore bruk av opfindelsen. Viesentlig forsokene med Birkelands
clektriske skytevaaben, men ogsaa de specielle forsok med stromavbry-
teren blev foranledningen til samarbeide mellem Fyde og Birkeland.
Den 13. februar 1903 — efterat en rwickke forsok med elektriske skyte-
vaaben og den magnetiske strombryter var utfort og efterat der bl a.
var foretat en demonstration paa Ankerlokkens sekundarstation den
24. december 1901 under naervaer av Kong
Oscar 11 — mottes Birkeland og Eyde i
en middag hos statsminister Guurnar
Knudsen og fik plas ved siden av hinan-
den ved bordet 2 Birkeland fortalte Eyde
om sine eksperimenter med det elektriske
skytevaaben og den magnetiske strom-
bryter. Det hadde under eksperimentene
med skytevaabenet vist sig at den clek-
triske strom spaltet luften i kvalstof og
surstof, idet store energim:engder passcrte
de smaekre fjerer i skytevaabenet uten at
skade dem. Denne samtale blev altsaa
begyndelsen til det samarbeide mellem
Eyde og Birkeland som senere gav saa
store resultater.

De forste Birkeland-Eydske forsok

% Se ogsaa Elektr, Tidsskrift 1918 side 27, Sam. Exvde
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11000 Volt alluminiumledninger fra Vemork til Rjukan.

blev straks igangsat — forst ved Universitetets fysiske avdeling, senere
paa Frognerkilens fabrik med en ovn for ca. 5 HK. I oktober 1903 blev
forspkene flyttet over til egen station paa Ankerlokken med kraft fra
Kristiania Elektricitetsverk. Her blev en ny og sterre ovnstype for ca.
40 kW. uteksperimentert. Denne ovn blev senere gket til 60—80 kW, og
derefter til 80—120 kW. I september 1904 igangsattes nye forsgk i en for-
spksstation paa Vasmoen ved Arendal med en ovn for 500 HK. Samtidig
med disse ovnsforsok foretok man ogsaa uteksperimentering av de kemi-
ske processer. Dette endte med at det forste haandgripelige produkt
blev fremstillet den 7. august 1903.

Den 2. mai 1905 blev en ny og storre forsoksfabrik igangsat paa Not-
odden med 3 ovner for 5—700 kW, med 5000 Volt spaending. Den 2. de-
cember 1905 stiftedes Norsk Hydro - elekirisk Kveelstofaktieselskap, som
straks gik i gang med utbygning av Svalgfos kraftstation for 40000
HK. I 1908 paabegyndte Norsk Hydros datterselskap A/S Rjukanfos ut-
bygning av Vemork kraftstation i Vestfjorddalen med en ydeevne av
150000 HK., hvilket anlaeg blev sat igang den 3. november 1911. 1 1909
utbyggedes Lienfos kraftstation, som var datterselskap av A/S Svealg-
fos, og 11912 bygget A/S Rjukanfos ut Rjukan II for 135000 HK. Saaledes
hadde man fuldfert disse bedrifter, som var enestaaende i verdensmaes-
sig storrelse og betydning.
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Elektriske sporveter og jernbaner.

Den forste elektriske bane blev igangsat ved Gewerbeausstellung i
Berlin i 1879 av Werner v. Siemens.®® Ved utstillingen i Paris 1881 ut-
forte Siemens den forste elektriske bane med overjordisk stromtilforsel.
— Efterat Sprague i 1881 hadde opfundet kontakttrinsen utviklet de
elektriske sporveier sig hurtig, s®rlig i Amerika, mens man i Europa fra
forst av naret motvilje mot den overjor-
diske kjoretraad. — Teknisk Ugeblad
meddelte den 25. mai 1883 (side 24) at
en elektrisk sporvogn nylig var prove-
kjort i Londoniovervaerav mangekjend-
te industridrivende og videnskapsmand.
Vognen saa ut som de sedvanlige, hadde
plas for 46 personer og blev drevet med
en elektrisk akkumulator (Faure), som
var anbragt under vognen. De daglige
driftsomkostninger var kr. 5.62, mens he-
stedrift kostet kr. 23.40. -—— Den 1. juni
1883 meddelte Teknisk Ugeblad (se side 28)
videre at der i grevskapet Ulster i Irland
var indrettet drift av en 9.6 km. lang spor-
vei med elektricitet. Driften skal ha bragt
ganske overordentlig gunstige resultater
i sammenligning med dampdrift. Elektri-
citeten var frembragt ved vandkraft.

Det var midt i utviklingen av de elektriske sporveier at kontorchef
Fenger Krog, konsul Samson og ingenior H. E. Heyerdall den 21. de-
cember 1887 indsendte andragende om anleg av sporveier for driff ved
elektricitet i Kristiania.?” — Ifglge koncession av 24. april 1874 hadde
Kristiania den gang en hestesporveii byens centrale gater. — De navnte
herrer fik i mai 1892 koncession paa elektrisk sporvei. Erfaringene var
den gang endnu meget smaa og de elektriske sporveier uprovet. Det var
seerlig ingenior H. E. Heyerdahls fortjeneste at man i Kristiania fik den
forste elektriske sporvei i Skandinavien i drift i 1894. Da Kristiania elek-
triske sporvei viste et godt resultat, utgik der i 1894 indbydelse til teg-
ning av aktier i et selskap for bygning av elektrisk sporvei fra Major-
stuen til Holmenkollen. Ved Heyerdahls bistand blev selskapet konstitu-

H. E. Heyerdahl.

% Se Sammlung Goschen, Geschichte der Physik, I, samt Elektroteknisk Tidsskrift for 1913, side 3.
7 Se kommunal sak nr. 29 (1889) samt Elektroteknisk Tidsskrift 1913, side 3, hvor direktor F. Heyerdahl
har levert en god oversikt over de elektriske baners utvikling.
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ert i slutten av 1895, hvorefter anlaegsarbeidene begyndte i mai 1897, Se-
nere er elektriske sporveier bygget i Bergen, Trondhjem og Drammen;
men forovrig har den elektriske sporveisdrift fundet forholdsvis begran-
set anvendelse i vort sparsomt bebyggede land.

Elektrisk drift av jernbaner cr en sak som tidlig blev omfattet med
den storste interesse i Norge, swerlig i forbindelse med kjop av vandfald
for statens regning. Foranlediget ved et forslag fremsat av ingenior
Gunnar Knudsen for Stortinget den 15. februar 1892 om bevilgning til
indkjop av vandfald 2 — hvilket forslag senere skal bli referert — ned-
satte . I*. en komite i sakens anledning den 17. oktober 1893.2° Ved be-
slutning av 10. juli 1895 nedsatte Stortinget en parlamentarisk komite
som fortrinsvis fik den opgave at redegjore for vandkraftens utnyttelse
til jernbanedrift. Komiteen bestod av fhv. statsraad Nysom, telegrafdi-
rektor Rasmussen, thv. statsraad Jacobsen, ingenior Kolbenstvedl og
kanaldirektor Seetren. Ingenior F. Rusmussen var komiteens sekretar.
— Komiteen avgav sin beretning den 2. juni 1897. Foruten lovgivningen
og administrative forfoininger behandlet den vandfaldenes utnyttelse
for drift av jernbaner og fabrikker, indkjop av vandfald for statens reg-
ning og for clektrisk jernbanedrift. Komiteens betsenkning vil senere bli
referert, forsaavidt angaar de forstnaevnte avsnit. Angaaende elektrisk
jernbanedrift var resultatene av dens undersokelser naermest negative.
Utviklingen var endnu ikke naad langt nok, og de overslag som var op-
stillet, gik 1 okonomisk disfaver av elektrisk jernbanedrift. Der fremsat-
tes kun forslag om elektrisk drift av banestykket Kristiania—Sandviken
med dampstation ved Lysaker. Der skulde ikke — uttaler komiteen —
veere swerlig grund til i den allernaermeste fremtid at forutsaette overgang
til elektrisk drift for nogen flerhet av vore statsbaner.

Det blev derfor forst i 1916 at Stortinget besluttet at ombygge Kri-
stiania—Drammenbanen til elektrisk drift, og det varte videre indtil
1920 for Stortinget dernaest fattet beslutning om at ombygge Ofotbanen
for elektrisk drift. For tiden underspkes muligheten for elektrisk drift3°
ved nye baner omhyggelig, likesom elekirisk drift for tiden er besluttet
indfort for banestreekningen Drammen—Kongsberg samt for stracknin-
gen Kristiania—Lillestrom.

Av private elektriske lokalbaner er anlagt og i drift: Godsbanen
Hafslund—Sannesund, ca. 9 km. inklusive sidelinjer, blev sat i drift den

2S¢ Stortingsdok. no, 21 (1892).
2 Se Stortingsdok. no. 181 (1894),
0 Se Indst, S, L. XXX (1928), side 53,
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Asker transformatorstation.

20. mars 1899. — Thamshavnbanen blev aapnet for elektrisk drift fra
Thamshavn til Svorkmo — ca. 19,5 km. — i 1908. Forlengelsen av ba-

nen fra Svorkmo til Lokken — eca. 6,5 km. — blev aapnet i 1910, Bjukan-
bhanen fra Rjukan til Rollag — ca. 16 km. — blev aapnet for dampdrift i
1909 og eclektrisert i 1911. T¥nnosbanen fra Tinnoset til Notodden —
ca. 30 km. — blev aapnet for dampdrift 1909 og elektrisert i 1911.

Statens stilling og foranstalininger.

I de fleste europaxiske land betraktes storre vandlop som tilhgrende
det offentlige.”” Statens interesser maa med andre ord gaa forut for til-
stotende grundeieres ret. Romerretten fastsatte i gamle dager denne re-
gel, som efterhaanden gik over til alle land som utledet sin retsordning
fra romerretten. — I Norge har vasdragenes anvendelse som kommuni-
kationsmiddel vweret anerkjendt fra de @ldste tider; men samtidig har
grundeiernes ciendomsret til vand som loper paa hans eiendom, varet
fastslaat saavel i teori som i praksis. Bestemmelsen herom er utledet av
Magnus Lagabgters landslov VII. 48, og dens kilde er igjen den aldre
Gulatingslov kap. 85,82 som bestemmer at naar aa eller elv forandrer sit
lop, ,da eier den aaen som jorden aatte, der hun bret; end den anden
eier grunden eller pen indtil det, som var midt i aaen, der hun randt ret
av gammel tid“.

31 Ot prp. no. 13 (1886) om ny vasdragslov gir gode oplysninger herom,
32 Ot, prp. no. 13 (1886), side 27.

29
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Ved kongelig resolution av 22, januar 1876 blev der nedsat en kom-
mission for ,at ta under overveielse hensiktsmassigheten av at istand-
bringe nye lovbestemmelser angaaende de forskjellige rettigheter til be-
nyttelse av indsjoer, elver, bakker, forsaavidt fierdsel og flotning og
dertil siktende indretninger samt industrielle anlaeg angaar, og i tilfeelde
at avgi forslag derom“. Kommissionen bestod av professor Brandt, for-
mand, kanaldirektor Grontvedt,regjeringsadvokat Lasson, kaptein Seip,
grosserer Thomas Schwartz, tabrikeier Hans Mustad og gaardbruker
Lauritz Jenssen. — Denne kommission optok alle tidligere lovhestem-
melser om vasdragenes benyttelse til revision og tok sarlig sikte paa
tilveiebringelse av bestemmelser angaaende vandets benyttelse i indu-
striens tjeneste. Saadanne bestemmelser savnet man tidligere. Vistnok
hadde Stortinget allerede i 1848 fremkommet med forslag om ret til at
opdemme vand paa anden mands grund for at oke vandets utnyttelse
som mekanisk kraft; men man mente at ekspopriationsret kun burde til-
staaes ved arbeide siktende til forbedring av jordsmonnet og til fremme
av ferdsel eller flotning, idet man antok at kun disse arbeider umiddel-
bart var i det almenes interesse. — Kommissionen avsluttet sit arbeide
den 20.juni 1881, da fabrikdriften allerede spillet en betydelig rolle.
Kommissionens forslag aapnet adgang til at erhverve kgl. tilladelse til
nyttiggjorelse av vandkraften i industriens tjeneste. Forslaget blev lov
den 1. juli 1887 og traadte i kraft den 1. januar 1888. Denne lovs § 1 be-
stemmer at gruneierne er eiendomsberettiget til det vand som findes paa
grunden — det vare sig indsjg, elv eller baek med den begraensning som
folger av lov og sedvane.

Disse lovmaessige forberedelser til industriel utnyttelse av vandkraf-
ten nevnes saavidt utforlig fordi elektricitetens utvikling har bragt vand-
kraftsporsmaalet ind i en ny og avgjerende stilling. Vandkraftens al-
mindelige industrielle utnyttelse blev forst mulig — som fur nevnt —
efterat elektriciteten hadde aapnet adgang til kraftens utnyttelse i stor
stil og skaffet midlet til energiens overforing over store avstander. Elek-
tricitetssak og vandfaldsspersmaal har derfor i vort land utviklet sig
fuldsteendig parallelt i de forlgpne aar.

Ved lov av 27.juni 1891 angaaende foranstaltninger til betryggelse
mot fare ved elektriske anlaeg grep lovgivningen for forste gang ind i
selve elektricitetssakens utvikling. Ot. prp. no. 36 (1891) redegjeor for for-
slag av 20. mars 1891 fra Den almindelige Brandforsikringsindretning
om utfaerdigelse av forskrifter for indretning og benyttelse av elektriske
anleg. Historisk set er denne indstilling av megen intercsse. Der anfg-
res at lysanleeg hittil i regelen kun utferes ved enkelte bruk eller for
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sammenhangende komplekser av bygninger. Iindnu var der ikke spors-
maal om leengere ledninger med hoiere spendinger. Det storste anlieg
som indtil da var i virksomhet, var anlaegget i Skien. Underhaanden
hadde Brandforsikringsindretningen mottat meddelelse om at der i Ham-
merfest paagik anlaeg av en clektrisk lysledning med en yoverordentlig®
stor spaending — indtil 1000 Volt,

Departementet fandt forskrifter for elektriske anlzg nedvendige og
antok at anleg med hoi spaending (d. v.s. over 60 Volt for vekselstrom
og over 500 Volt for andre stremmer) ikke burde kunne iverksmettes uten
tilladelse av kongen eller den han dertil bemyndiget, hvilket altsaa blev
fastslaat ved navnte forste elektricitetslov av 27. juni 1891. De forste
forskrifter i henhold til denne lov blev utfierdiget av departementet for
de offentlige Arbeider den 25. april 1892%. TForslaget var utarbeidet av
daverende artillerikaptein W. Olsson og direktor Norberg Selhulz samt
behandlet av den elektrotekniske forening Norge var — saavidt vites
— det forste land som utfaerdiget statsforskrifter for clektriske anlweg.
Nyt utkast til forskrifter for elektriske anlaeg samt forslag til godkjen-
delse av og tilsyn med elektriske sterkstromanlieg medfulgte indstiling
av 2.juni 1897 fra komiteen av 10. juni 1895. Imidlertid utviklet de clek-
triske kraftoverforinger sig hurtig. Der opstod efterhaanden mulighet
for overforing av storre energimaengder under hoiere spendinger. 1 et
foredrag i N.I. A. I. den 5. december 1893 (se T. U. 1894, side 416) fore-
slog ingenior F. Stormer nedsat en komité for utarbeidelse av lovforslag
om adgang til at liegge elektriske ledninger over andenmands eiendom.
Forslaget resulterte i en forestilling av 2. april 1894 fra N, I. A. I, til
Arbeidsdepartementet om utferdigelse av lovbestemmelser siktende til
at aapne adgang til ekspropriation for elektriske kraftledninger®. 1 for-
slaget var anfort at kraftoverforingsanlaeg allerede eksisterte i ikke saa
lite antal i utlandet — man hadde allerede kraftoverforing paa avstander
indtil 830 km. — og der fandtes blandt dem anlig paa indtil 2000 HK.
Der var nu fra teknisk side intet til hinder for at ogsaa avsidesliggende
vandfald kunde utnyttes — bare lovgivning manglet, da grundeierne
kunde nekte elcktriske ledninger anbragt over sine eiendommer. — De-
partementet sluttet sig til forslaget og fremsatte den 30 mai 1894 propo-
sition til utfeerdigelse av lov om tvungen avstaaelse av grund fil anleg
av elektriske kraftledninger. Loven blev utfaerdiget den 25. juli 1894.

Imidlertid vokste departementets behov for yderligere foranstaltnin-
ger i anledning av de stadige opdukkende nye sporsmaal paa det elek-

33 Se Norsk Lovtidende no. 12 (1892), side 63,
3 Se Ot, prp. no. 32 (1894).
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trotekniske omraade. Den 7. mai 1894 henvendte departementet sig til
direktor Norberg Schulz med anmodning om at underseke narmere i
utlandet igangverende elektriske kraftoverforingsanlaeg, og swerlig om
at indberette hvad det offentlige maatte ha utfaerdiget av bestemmelser
m. v. angaaende saadanne anlaxg. Inberetning blev git den 28. august
1894. P’aa grundlag herav foreslog departementet® oprettet en perma-
nent kongelig kommission som bistand for departementet under forbe-
redelsen av nedvendige foranstaltninger vedkommende elektriske anlaeg
og under disse foranstaltningers gjennemforelse. Ved behandlingen av
dette forslag fremholdt Stortingets jernbanekomite nodvendigheten av
en mere omfattende behandling av disse sporsmaal, serlig av hensyn til
den intcresse staten hadde i indfpring av elektrisk drift ved statens jern-
baner. Stortinget besluttet derefter nedsoettelse av den foran naevnte
parlamentariske kommite av 10. juni 1895. — Denne komite fremla i
skrivelse av 9. januar 1896 et utkast til lov om foranstaltninger til be-
tryggelse mot fare og ulemper ved clektriske anlaeg.®® Komiteen ansaa
den @ldre lov av 27, juni 1891 for utilstrackkelig. Tilsynet med overhol-
delse av de forskrifter som var utferdiget efter denne lov, var paalagt
politiet, som imidlertid hadde erklart sig ute av stand til at makte opga-
ven. It sakkyndig tilsyn med elektriske anlaeg var derfor ngdvendig til
at gi betryggende garanti for forsvarlig utferelse og drift av elektriske
anleg. Lovutkastets § 4 forutsatte oprettelse av et staislilsyn. 1 §5 var
videre foreslaat oprettet en permanent elekiricitetskommission. Depar-
tementet sluttet sig til forslaget om utficrdigelse av ny lov og tiltraadte
de foran navnte nyordninger, hvorefter saken blev forelagt stortinget
den 13. februar 1896

Den nye lov blev utferdiget den 16. mai 1896. T henhold til denne
lov blev der oprettet en Eleklricitetskommission, som traadte i funktion
den 1. januar 1897. Ved kgl res. av 22. december 1896 var som medlem-
mer av denne clektricitetskommission opnwvnt: professor 0. E. Schivtz
som formand, dircktor 7hs. Norberg Schulz og ingenior B. Kolhenstvedt.
Som suppleanter for kommissionens 3 medlemmer opnavntes samtidig
ingenior L. fversen, direktor H. Falsen og marinekaptein K. F. G. Dawes.
Elektricitetskommissionen bestod indtil 1. mai 1921, altsaa naesten i25 aar.
Kommissionens medlem direktor B. Kolbenstvedt avgik ved deoden den
1. juni 1908; som nyt medlem opnaxvntes ingenipr J. Prebensen Nissen
ved kgl. res. av 5. august 1908. — Denne clektricitetskommission anord-
net det efter loven av 16, mai 1896 lovbestemte tilsyn ved elektricitets-

3% 8t. prp. no. 1. Hovedp. VI Kap. 7,
36 Se Ot. prp. no, 11 1896,
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vasenef, som traadte i virksomhet den 1. mars 1898. Saavidt vites var
dette det forste tilsyn for elektriske anlaeg som blev oprettet i noget land.

Statens indkjop av vandfald.

Forinden elektricitetskommissionens og tilsynets virksomhet naermere
omtales, tor det vaere nodvendig at gaa noget tilbake i tiden for at folge
utviklingen av statens indkjop av vand-
fald. Det forste skridt hertil blev tat av i s
statsminister Gunnar Knudsen i forslag
til stortinget datert 15. februar 1892. Dette
forslag er av saa betydelig historisk in-
tercsse at det her skal refereres i sin hel-
het: 7

2 — o

Til Stortinget.

De store resultater paa elektricitetens omraade
som den videnskabelige forskning i den senere
tid er kommet til, synes med bestemthet at peke
paa, at vort land med sine utallige vandfald, hvor-
av kun en liten brekdel er benyttet, har bhetingel-
ser for utvikling paa alle neringslivets omraader,
hvor mekanisk arbeide tiltreenges, som intet andet
land i Europa. Det er konstatert at kraft i form
av elektricitet kan uten vaesentlig krafttap overfo-
res paa betydelige avstande, eller med andre ord
vandkraft, der nu i avsidesliggende dalforer spil-
des uten nogensomhelst vaerdi, vil uten tvil i frem-
tiden kunne utnyttes. Elektricitet vil eftersom
man paa videnskapens nuvaerende standpunkt med sikkerhet kan slutte sig til, kunne
finde anvendelse til:

1. Drift av industrielle anlieg. 2. Drift av jernbaner. 3. Belysning. 4. Fremstilling
av metaller.

Da stenkul for en vasentlig del har vweret den oprindelige kraftkilde ved oven-
navnte bedrifter, og da kul hertillands maa indferes fra utlandet, saa er det klart at det
statsgkonomisk set maa vare av overordentlig stor betydning at vort eget lands natur-
kraft kan utnyttes. Det tor endvidere erkjendes at det vil viere av vasentlig betydning
for utviklingen av jernbanevwesenet hertillands, at vandkraft hvorav der langs vore dal-
forer i regelen er overflod, kan brukes istedenfor stenkul til drift av samme. Det er
naturlig at spekulationsaanden med disse utsikter for sie vil kaste sig over indkjop av
vandfald i sikker forventning om at kunne realisere en betydelig gevinst paa det legi-
time naringslivs bekostning. Efter forlydende er et stort kapitalsterkt utenlandsk sel-
skap under dannelse med det formaal for sie. En saadan fordyrelse av naturkraften vil
imidlertid medfore en hemmende indflydelse paa dens anvendelse og saaledes ialfald
indirekte skade landet og dets befolkning. I Schweiz, hvis naturforhold i mange hense-

Gunnar Knudsen,

o Se, St dok. no, 21 (1892).
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ender ligner vore, er man opmerksom paa dette og i den anledning i begrep med at
traeffe de fornedne skridt til at bringe al ubenyttet vandkraft ind under statens eien-
domsomraade. En lignende fremgangsmaate vilde uten tvil ogsaa hertillands medfere
det virksomme resultat, men vil forhaabentlig stote paa vanskeligheter dels i den gjel-
dende lovgivning, dels i den gjwngse opfatning av eiendomsretten. Paa den anden side
tor det imidlertid antaes at der vil veere stemning for at noget straks bor gjeres forat
redde saa meget som mulig fra spekulationsjobberiet, og undertegnede vil derfor fore-
slaa at der av statsmidler bevilges et belop, der stilles til regjeringens raadighet til ind-
kjop av vandfald.

Forslagsstilleren har twnkt sig, at der ber haes for oiet fortrinsvis at indkjope: 1.
Vandfald der kan ha utsikt til at bli benyttet som drivkraft for jernbaner. 2. Vandfald
der ved sin eiendommelige skjonhet er av viktighet for turisttrafikken. 3. Vandfald der
kan benyttes til industrielt og andet bruk.

Det er forslagsstillerens forutsetning at de av staten kjopte vandfald kan enten helt
eller delvis overdrages til private paa rimelige vilkaar, forsaavidt det offentlige ikke
kan antaes selv at ville faa bruk for samme, og selvfslgelig paa vilkaar at vandet utnyt-
tes til virksomhet og ikke til spekulation. I henhold til foran anferte foreslaaes Stor-
tinget at fatte folgende

Beslutning:

Til indkjop av vandfald med forngden tilliggende grund bevilges for budgetter-
minen 1892—1893 et belop av indtil kr. 50000 — femti tusen — der stilles til regjeringens
raadighet.

p- t- Kristiania den 15. februar 1892.

(sign.) Guanar Knudsen.
Det tor ha sin interesse i denne forbindelse at erindre at der i 1892
var under dannelse ct skotsk selskap Zhe Elektric Power Syndicate of
Norway Ltm. Ingenior (. H. Homan hadde erhvervet haandgivelse paa
Raanaasfoss, Morkfoss, Haltorpfoss, Solbergfoss og Fossumfoss i Glom-
men samt Dovikfoss og Gravfoss i Drammensclven. Der blev fremlagt rap-
port av 31. oktober 1892 fra ingenigrtirmaet Anderson & Munro i Glas-
gow over forsyning av Kristiania, Moss og Drammen samt omliggende
distrikter med elektrisk energi. Saken var forelagt Lord Kelvin, som i
erklering av 6. december 1892 uttaler at planen var helt igjennem prak-
tisk utforlig.®
Gunnar Knudsens forslag vakte stor interesse. I’. K. nedsatte i mote
den 17. oktober 1893 en storre komite med det opdrag at ta forslaget un-
der overveielse.? Komiteen redegjorde for elektroteknikkens davseren-
de utvikling. Den uttalte ,at kraftoverforing ved hj=lp av saakaldt tre-
fasevekselstrom under spanding op til 13500 Volt i den nyeste tid er ut-
viklet til storre fuldkommenhet, saaledes at man kunde overfore tusener
av HK. paa avstander optil 20 & 30 km. og mere®. Imidlertid nzeret komi-
% Se ,Preliminary Papers regarding the Electric Power Syndicate of Norway Limited®, trykt Glasgow

december 1892,
¥ 8e St. dok, no. 131 (1894).
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oversendt regjeringen Efter fossedirektorens rapport av oktober 1923
for budgetterminen 1/7 1922—30/6 1923 var staten i 1923 eier av ialt 172
vandfald og faldkomplekser med en samlet ydeevne av 2425250 turb.
HK. Indkjopssummene utgjorde kr. 23410099. Derav var kr. 15220830
anvendt i Nordland, hvor staten er eier av 52 vandfald (indbefattet Glom-
fjord) med en samlet ydeevne av 837830 turb.HK. Derefter kommer Bu-
skerud, hvor staten eier 9 vandfald med ydeevne 281800 turb.HK. til
kostende kr. 1796434, og Tele-
mark, hvor den eier 3 fald paa
ialt 272100 turb HK. til kostende
kr. 3372600. Det bemerkes, at
en vaesentlig del av den vand-
kraft som tilhorer Staten, ligger
paa statsgrund og saaledes ikke
er indkjopt. Desuten er i foran-
staaende tal indbefattet kjopet
av Glomfjord med kr. 15125000
og vandkraften i Glomfjord
129 000 turbin HK. Den oprinde-
lige ramme for Statens vandfalds-
kjopersaaledesforlangstsprangt
— den eier nu med et rundt tal
ca. Y5 av landets samlede nytbare
vandkraft. Herav ligger 103
vandfald med ydeevne omtrent 1078320 turb. HK. eller ca. Y11 av lan-
dets vandkraft paa statsgrund og har tidligere tilhort staten. Av statens
vandfald var pr. 30. juni 1923 igjen solgt 3 fald med en ydeevne av til-
sammen 54 800 turb. HK,, hvorav Tafjordvasdraget alene indgaar med
40700 turb. HK. Desuten er endel mindre vandrettigheter bortleiet. —
Den vasentligste del av den indkjopte vandkraft har Staten erhvervet
siden 1907—08. Dette staar forsaavidt i overensstemmelse med den sti-
gende interesse for utnyttelsen av de norske vandfald, som kan konsta-
teres i alle forhold fra aarhundredeskiftet av. Det haenger ogsaa til en vis
grad sammen med den interesse som efterhaanden blev vandfaldene
tildel som fremtidige vardiobjekter saavel fra indenlandsk som uten-
landsk side, kfr. Gunnar Knudsens foran side 453 refererte henstilling
av 15. februar 1892 til Stortinget. Saerlig bor det i denne forbindelse
vare av interesse at erindre den utenlandske kapitals adgang til at er-
hverve vandfald i Norge.

Fra fjernledningen Tafjord—Aalesund.

[ 456 ]



Ths. Norberg Schulz: Elektriciteten © Norge.

———————

teen tvil om hvorvidt staten i nogen sterre utstraeekning burde indlate
sig paa at indkjope vandfald for rent industrielle giemed. Anderledes
stod derimot saken naar det gjaldt statsindkjop av vandfald for jernba-
nedrift, hvorfor komiteen hadde koncentrert sit arbeide paa dette ene
sporsmaal. Den fandt at ca. 50000 HK. maatte antaes i dette siemed at
veere tilstrackkelig for en lang fremiid, og anslog uigiftene til indkjop at
ville bli ca. 1%: mill. kr. Som konklusion foreslog komiteen bevilget
aarlig kr. 10000 til undersokelse av vandkraften i vore vasdrag og kr.
12200 til undersokelse av vort lands nedbgrsforhold. Den foreslog op-
rettet ot fond for indkjep av vandkraft m. v. Den anbefalte videre ned-
sat en komite med opgave at studere den elektriske jernbanedrifts da-
veerende stilling og utvikling. Jernbanekomiteen avgav sin indstilling i
saken den 12. juni 1894.*° Den tiltraadte i alt veesentlig det fremsatte
forslag, som derefter blev Stortingets beslutning.

Indkjop av vandfald fra statens side har derefter foregaat ganske re-
gelmaessig i de forlppne aar. 1 1894 bevilgedes forste gang kr. 50000 til
indkjop av vandfald, mens sakens utredning blev videre fortsat. P F. og
N. L A.F.avholdt den 26.januar 1897 fa:llesmgte til droftelse av sporsmaa-
Iet, hvis endelige utredning blev levert av den foran paaside 452 navnte
parlamentariske komite av 10. juni 1895. I sin fur nevnte indberetning
av 2. juni 1897 anbefaler komiteen dannet et fond for indkjop av vand-
fald for statens regning. Den forutsaetter at indkjopte vandfald ikke blir
liggende ubenyttet, hvorfor den anser det betenkelig for det offentlige
at foreta indkjop paa steder hvor jernbane ikke netop for tiden er pro-
jektert. Derved vil ogsaa hindres at vandfald for spotpris gaar over paa
utenlandske hender. Fond til laan paa vandfald anbefales av flertallet
ikke oprettet, heller ikke billige laan, da man antok at begge disse for-
anstaltninger vilde fremme vandfaldspekulationen. Den eneste trygge
maate til sikring av vandfaldene som norsk eiendom er at staten i storst
mulig grad eller alene blir eier av faldene. Ogsaa N.1. A. Fsog P. F.s
feellesmote den 26. januar 1897 hadde enstemmig fremholdt, at det var
av nationalgkonomisk betydning at der fra statens side blev ydet laan
paa vandfald med tilliggende tomter, saa disse herligheter i storst mulig
utstreekning kunde bevares for indenlandske eiere.

Komiteens forslag resulterte i en aarlig avsaetning av kr. 50000 til
et fond for indkjop av vandfald for drift av statens jernbaner og verk-
steder. — Jernbanekomiteen anbefalte den 28. juli 1897 bevilget yderli-
gere kr. 50000 til indkjop av vandfald,” men foreslog forgvrig saken

10 Se St. dok. no, 131 (1894).
4 Se indst. s. no, 274 (1897).
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Komneessionslovgivningens utvikling.

Adgangen til at erhverve fast eiendom her i landet var indtil 1888
helt fri saavel for utleendinger som for indliendinger. Lov av 21. april
1888 oph=zvet utlendingers ubetingede frihet til at erhverve fast eien-
dom, idet erhvervelsen blev avhangig av kongelig tilladelse. L.ovens be-
stemmelser omfattet ikke gruber. En folge herav var at utlendinger i
adskillig utstraekning erhvervet og drev bergverk, is@r i de nordligste
landsdeler. Dette forhold vakte opmerksomhet, og ved lov av 9.juni 1903
blev ogsaa utleendingers adgang til at kjupe anvisninger og gruber gjort
avhaengig av kongelig tilladelse.

Disse lover kunde ikke hindre dannelse av norske uansvarlige sel-
skaper med hel eller delvis utenlandsk kapital. Dette i forbindelse med
at storre fald gik over paa utenlandske ha&nder — saaledes eksempelvis
Sarpsfossen og ca. 400000 HK. i de Telemarkske vasdrag for utnyttelse
av de Birkeland— Eydeske patenter — vakte statsmaktenes opmerksom-
het. Statsminister Ch». Michelsens regjering fremla den 31. mars 1906
proposition om tilleeg til lov av 9. juni 1903.** Stortingets forsterkede ju-
stiskomite avgav den 28. mai 1906 sin indstilling i anledning av denne
proposition.*® Indstillingen er av megen interesse; den danner begyn-
delsen til det nyere syn paa nedvendigheten av at statsmaktene ofrer
vandfaldsporsmaalet storre opmerksomhet. Den behandler indgaaende
betenkelighetene ved de davarende forhold med hensyn til omsatning
av og eiendomsret til naturherligheter som vandfald, bergverk og skog.
I indstillingen navnes at Norge kan skaffe 3 mill. HK. naar der gaaes
saa langt ned som til anlieg paa 3000 HK. Kanaldirektoren gjor i denne
forbindelse opmerksom paa at hele Norges vandkraft kan erholdes for 9
millioner kroner under forutsmztning av samme pris som staten har be-
talt for Morkfossen (kr. 3 pr. turbin HK.). Da dette belop var forholds-
vis lite, kreevet almene interesser at utnyttelsen av vore vandfald blev for-
beholdt landets egne borgere. Indstillingen, som blev behandlet av Stor-
tinget i juni 1906, fremkaldte en lmngere debat, hvori blev fremhxvet
at en avgjorelse av saken paa dette tidspunkt vilde ha vidtraekkende
folger for landet i fremtiden.** Den endelige avgjorclse blev derfor ut-
sat, og der blev vedtat en midlertidig lov av 12. juni 1906, som indeholdt
bestemmelse om, at et selskap ikke kunde faa tilladelse av Kongen til er-
hvervelse av eiendoms- eller bruksret til vandfald, bergverk eller skog,
medmindre bestyrelsen hadde sit saete i Norge. For Stortinget 1906—07

20t prp. no. 19 (1905- 1906),
3 Se indst. O.XII (1905--1906).
4 Se Ot, prp. no. 1 (1909), side 16
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skulde saa fremlegges et nyt forslag til de regulerende bestemmelser.*
Departementet nedsatte under 15. septemper 1906 en komite bestaaende
av hoiesteretsadvokat Johan Bredal som formand, professor dr. N.
Gjelsvik, skogeier Olav Nergaard som reprasentant for skognaeringen,
solvverksdirektor H. W. A. Roscher som reprasentant for bergverksko-
miteen, og konsul Cathinko Bang som reprasentant for industrien. Ko-
miteen var bemyndiget til at anta overretssakforer dr. Einar Einarsen
som sekreter. Den 17. december 1906 blev endvidere driftsbestyrer ved
Kristiania elektricitetsverk T/s. Norberg Schulz beskikket som medlem
av komiteen. Denne komite (koncessionskomiteen eller den Bredalske
komite) avgav sin indstilling den 4. mai 1907 med utkast til lov om er-
hvervelse av bruksret til vandfald, bergverk, skog eller anden fast eien-
dom her i riket samt om kjop av elektrisk energi frembragt ved vand-
kraft. Komiteen antok at utlzendingers erhvervelser av eiendommer og
deltagelse i neringsdrift her i landet inden en viss begransning vilde
veere av det gode og tjene til utvikling av vore n®ringsveier. Paa den
anden side vilde det vaere uheldig om alle eller de fleste av vort lands
vandfald, bergverker og skoger kom paa utenlandske hander, selv om
utnyttelse og drift foregik paa en fuldt ut anerkjendelsesvaerdig maate
uten misbruk ved monopolisering eller vilkaarlighet.* Komiteen fore-
slog koncession til utenlandske statsborgere, korporationer, stiftelser
eller selskaper paa naxrmere fastsatte betingelser, f. eks. begrzenset kon-
cessionstid og hjemfaldsret d. v.s. overgang av vandfald med tilbehor
til staten uten vederlag ved koncessionstidens slut. Norske selskaper (d.
v. 8. selskaper med helt norsk bestyrelse, med sate i Norge og med en
grundkapital som for minst ¥s var paa norske haender) skulde efter
komitecns forslag faa koncession uten swregne betingelser. Paa dette
grundlag hvilte Ot. prp. nr. 11, som blev fremsat av den Leoviandske re-
gjering i februar 1908.4"

Lovforslaget blev tat tilbake av den Gunnar Knudsenske regjering,
som istedet fremla Ot. prp. nr. 1. 1909, hvorefter hjemfaldsret ikke alene
skulde gjelde ved salg til utleendinger og selskaper med mindre end %/s
indenlandsk kapital, men ogsaa til helt norske uwansvarlige selskaper.
Forslaget indeholdt forgvrig i det vaesentlige de samme koncessionsvil-
kaar som var opstillet i det Lovlandske forslag. Propositionen forte til
lov av 18.september 1909 om erhvervelse av vandfald, bergverk, skog og
anden fast eiendom. I denne lov blev ogsaa leie av elekirisk energi be-

+# Se Ot prp. no, 11, 1908, side 1.
t Se Ot, prp. no, 1, 1909, side 28.
17 Se Ot. prp. no. 1, 1913, side 6.
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lagt med koncessionsplikt ved leie av mere end 500 el. HK,, i den hensikt
at hindre omgaaelser ved oprettelse av leieforhold istedenfor eiendoms-
salg (kfr. lovens kapitel IV 8§ 13 og 14). Denne koncessionslov vakte
megen kritik. Uviljen var navnlig rettet mot bestemmelsene om hjem-
faldsret for vandfald som var erhvervet av norske selskaper. Der blev
fremhaevet at loven vilde hindre landets skonomiske utvikling, da den
gjorde det vanskelig for norsk kapital at utbygge vore vandfald.*® Man-
ge mente at man burde vende tilbake til den oprindelige hensikt med
koncessionslovene at verne mot den utenlandske kapital. For Stortinget
i 1913 forelaa den Bratlieske regjerings forslag til lov om visse foran-
dringer i loven av 18. september 1909 om erhvervelse av vandfald m v.
Forandringen gjaldt adgang for norske selskaper til at erhverve vand-
fald ufen hjemfaldsret til staten. Efter regjeringeskiftet i 1913 blev pro-
positionen tilbakekaldt av den Gunnar Knudsenske regjering, da den
mente der forelaa vektige samfundsmassige grunder for at hjemfaldsret
blev bibeholdt for norske selskaper. Derimot fandt regjeringen grund
til paa grundlag av indvundne erfaringer*® at opta til overveielse revi-
sion av loven i det viemed at utvikle videre de deri gjennemforte prin-
cipper. Der blev fremsat proposition den 19. mars 1915 (Ot. prp. nr. 15).
Denne proposition blev henvist til behandling av en specialkomite be-
staaende av 12 av Stortingets medlemmer, som avgav sin indstilling 3.
august 1915 (indst. C. XXXIII — 1915). Stortinget rak ikke at behandle
indstillingen. Namste aar blev der fremsat ny proposition med enkelte
forandringer foranlediget ved specialkomiteens indstilling.”® Denne gang
blev saken besluttet sendt til en ny specialkomite likeledes sammensat av
12 medlemmer av Stortinget, som avgav indstilling 17. januar 1917 (indst.
O. V. for 1917). Denne indstilling indeholdt adskillige nye bestemmelser,
som medforte at de fleste paragraffer i loven av 1909 maatte forandres.
Komiteen fandt det derfor mere hensiktsmeessig at avgi forslag til en
helt ny lov om erhvervelse av vandfald, bergverk og anden fast eien-
dom. Hgsten 1917 blev indstillingen behandlet i Stortingets avdelinger,
og de fattede beslutninger sanktionert som lov av 14. december 1917,

Fra 1. januar 1897, da FElcktricitetskommissionen som for naevnt
traadte i virksomhet, var denne departementets eneste raadgivende
instans i elektrotekniske fagsporsmaal, indtil den blev oplest den 1. mai
1921 ved oprettelsen av , Hovedstyret for Vassdrags- og Elektricitetsve-

# Se Ot prp. no. 1, 1913, side 6.
9 Se Ot. prp. no. 15, 1915, side 1,
5¢ 0Ot prp. no. 15, 1916,
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Ths. Norberg Schulz: Elekiriciteten © Norge.

senet” i henhold til lov av 16. juli 1920. — Elektricitetskommissionens
opgave var at avgi erklering saavel over forskriftene som over de an-
leeg for hvilke koncession utkrievedes. End videre skulde den avgi ut-
talelse om forelagte sporsmaal av elektroteknisk natur samt foreslaa
hensiktsmsessige og fornodne foranstaltninger paa elektroteknikkens
omraade. Kommissionens arbeide blev saaledes vasentlig regulerende
under den sterke utvikling som elektricitetsproduktionen og elektrici-
tetsforbruket gjennemgik i begyndelsen av dette aarhundrede. — Det
vil fore for langt at gaa ind paa de mange gjoremaal som paahvilte elek-
tricitetskommissionen. Alene ordning av tilsynet med de elektriske an-
laeg, arbeidet med forskriftene for disse anlag, oprettelse av en fuld-
stendig statistisk oversikt over landets elektricitetsforsyning m. m. gav
et omfattende virkefelt, som kanske best klarlegges ved den i tabel I
gjengivne oversikt over utviklingen av landets elektricitetsforsyning fra
1. juli 1911 til 31 december 1922. For 1911 forelaa fuldstaendige opgaver
bare fra enkelte av landets 5 tilsynsdistrikter, altsaa ingen hel oversikt.
Resultatet av denne statistik er gjengit i den grafiske oversikt side 460.
Det statistiske materiale gir et klart indtryk av den overmaate raske ut-
vikling som elektricitetsforsyningen har tat fra 1910 av. Saavidt sent
som i 1906 var elektricitetsproduktionen endnu forholdsvis ubetydelig.
Det er endvidere interessant at loegge marke til hvor sterkt elektricitets-
forbruket har tiltat paa de forskjellige felter — deriblandt ogsaa til kok-
ning og opvarmning. Dette gir et billede av det store arbeide som paa
alle hold er nedlagt for at fremme og virkeliggjore den store nationale
opgave: Utnytielsen av Norges naturlige energikilde — vandkraften.

Kanske klargjores dette billede endnu mere ved de store gkonomiske
tiltak som dette arbeide har kravet, d. v. s. ved de kapitaler som er ned-
lagt serlig i elektricitetsforsyningen for det borgerlige behov. Pr. 1. ja-
nuar 1916 var der — efter elektricitetsdirektorens undersekelse — an-
vendt i alt 127 mill, kroner til den borgerlige elektricitetsforsyning i lan-
det, hvilket belgp pr. 1. januar 1923 var steget til ca. 780 mill kroner og
pr. 1. januar 1924 til ca. 850 mill. kr. Heri er ikke medtat vaerdien av in-
stallationer, motorer og forbruksapparater. Tilleegges et skjonsmaessig
belop for disse anlaegsdeler, vil kapitalene for elektricitetsforsyningen
til det borgerlige behov den 1. januar 1923 ha utgjort over 1 milliard
kroner. Den 1. januar 1924 vilde dette belop vere steget til over 1,1 mil-
liard kroner.?!

Tar man hensyn til denne overmaate raske utvikling av elektricitets-

51 Se Teknisk QOkonomisk oversikt over Norges elektrisitetsforsyning for borgerlig behov i 192021 ved
elektrisitetsdirektoren,
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produktionen, og tar man videre i betraktning de overmaate store kapi-
taler som er anvendt under denne utvikling, saa ligger det meget naer
at overveie: Hvilken stilling Norge har naad frem til sconmenlignet med
wtviklingen i andre land. Norge har i denne sak maattet arbeide sig frem
uten at kunne laegge sin utvikling an efter provede og anden steds uteks-
primenterte linjer. Norge har i stor utstreekning selv maattet soke sine
egne fremgangslinjer. Det er derfor endnu en vanskelig sak at sammen-
ligne utviklingen i de forskjellige land. TImidlertid har man i saa hen-
seende holdepunkter i en sammenstilling foretat av Electrical World og
publisert i dette tidsskrift den 6. januar 1923. 1 tabel I1 er gjengit enkelte
av de mest karakteristiske opgaver som der er samlet. Det maa dog be-
merkes at der for Norges vedkommende i navnte oversikt maa vaere ind-
lopet den feil, at energiproduktionen for elektrokemisk forbruk ikke er
medtat. Denne feil er derfor i nervaerende oversikt sokt rettet. Tabel I1
viser at Norge mellem nationene indtar en fremskutt stilling baade som
producent og som forbruker av elektrisk energi. Seerlig maa det viere
av interesse at notere — efter kolonne 3 tabel II — at Norge har naad
lengst ut blandt befolkningen med elektrisk lys. Landets spredte befolk-
ning og store utstraekning tat i betraktning maa dette resultat ansees
endog meget tilfredsstillende som teknisk resultat, selv om denne raske
utvikling i en vanskelig periode har medfort ikke saa lite av skonomiske
bekymringer. Det er imidlertid endnu for tidlig at se paa dette ut fra
historiske synspunkter. Landet maa i hvert fald, fra et kulturelt syns-
punkt set, med tilfredshet kunne se tilbake paa den stedfundne utvik-
ling. Det synes berettiget at se fremtiden i mote med optimisme, selv om
den stedfundne kraftansp@endelse nodvendigvis har vaeret ledsaget av
vkonomiske og samfundsmiwssige vanskeligheter. Man maa ha for oie
den n#xrliggende mulighet for at en rask utvikling av elektricitetssaken
fremdeles vil stille de sterkeste krav til nationen, naar nedvendige videre
foranstaltninger skal trazffes. — Det tor vaere vel at merke sig hvad
Frank G. Bawm har uttalt den 7. oktober 1922 (se Electrical World 1922,
side 752).

»Some time in the future a nation’s civilization will be measured largely in terms of
kilo-Watt-hours comsumed per human being per year because as the kilo-Watt hours

comsumed are large so the nonproductive inefficient labor will be small. Therefore a
nation having large natural water powers need never fear decay.*

Slaar dette til skulde Norges fremtidige stilling vare ganske betryg-
get, og den nuvarende stilling skulde trods alt kunne betraktes som —
la os si — ikke helt utilfredsstillende (kfr. tabel I1 kolonne 6).

Av de siste aars administrative forholdsregler fra statens side skal
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tilslut kort nievnes: Ved kgl. res. av 24. januar 1919 blev nedsat en kgl.
kommission, med mandat at gi en utredning av de sporsmaal som knyt-
ter sig til landets kraftforsyning og dens finansiering.”® Komissionens
formand blev sorenskriver, fhv, statsraad Aarstad, og dens medlemmer
blev professor Olav Hegygsiad, overingenior Hjialmear Schreiner, stor-
tingsmand M. Foshaug, gaardbruker fhv. statsraad Bryggesaa, godseier
Arthur Krolhm, gaardbruker Thore Myrvang, fabrikeier Karl Mjelva,
generaldirektor Samuel Eyde, bankchef Volekmar og direktor Baclie-
Wiig. Ved kgl res. av 4. april 1919 blev professor ved den tekniske hoi-
skole Bragstad opnevnt som medlem. Den 3. december 1920 blev IKyde
entlediget og generaldircktor Stuevold-Hansen opnwvnt i hans sted.
Den 1. april 1921 blev Aarstad entlediget, og generaldirektor Stuevold-
Hansen opnavntes som kommissionens formand. Som sekretaer har fun-
gert byraachef O. A. Miven og overingeniovr J. C. Lolst. — Elektricitets-
forsyningskommissionen har fra vaaren 1922 til vaaren 1924 avgit 7 ind-
stillinger, hvori de tekniske og wkonomiske linjer for landets elektrisi-
tetsforsyning er optrukket.

Ved Stortingets beslutning av 19, mars 1920 blev der overensstem-
mende med indst. S. nr. VI B — 1920 vedtat en ny ordning av vasdrags-
og elektrisitetsvesenets administration. Ved kgl. res. av 29. april 1921
blev bestemt at den nye ordning skulde trae i kraft fra 1. mai 1921. I‘ra
samme tidspunkt traadte ogsaa — som tidligere naevnt — loven av 16.
juli 1920 ikraft, saaledes at Elektrisitetskommissionen blev ophavet fra
samme dag. — Den videre utvikling av elekirisitetssaken i Norge er nu
lagtihwenderne paa IHovedstyret for Vassdrags- og Elektrisitetsvesenet —
hvad Statens befatning med denne sak angaar.

52 Se St prp. no, 139 for 1918,
30
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Fra Flisa.

FLOTNING.

Av flotningsdirektor Johs. Johannesen.

Storstedelen av vort lands produktive areal er daekket av skog, som
allerede fra oldtiden av har hat betydning i landets husholdning. Forst
vel kun til husbehov, men senere ogsaa som bygningsvirke for vor skibs-
fart og side om side hermed som salgsvare og som raavare til sagbru-
kene og i den nyeste tid ogsaa til vor ccllulose- og papirindustri. Lan-
dets samlede skogareal utgjor ca. 7,5 mill. hektar eller 3,1 hektar pr. ind-
bygger, hvilket, naar undtaes Canada, Finland og Sverige, er mere end
i noget andet land. Det er derfor naturlig, at skogdriften i forbindelse
med den traeforaedlingsindustri som er knyttet til denne, er blit landets
viktigste naringsvei. Kftersom utviklingen har skredet frem, er det ut-
nyttede skogareal tiltat, indtil man i lopet av den siste menneskealder
har opnaad at kunne nyttiggjore sig al skog i landet. Herunder har paa
den ene side skogens produktionsevne tiltat, og paa den anden side er
ogsaa stadig mere og mere av skogproduktene blit gjenstand for foraed-
ling, og gjennem de siste 50 aars opblomstrede cellulose- og papirindu-
stri har man nu opnaad at kunne nyttiggjore selv de minste traeedimen-
sioner

Betingelsen for at landets skog har kunnet utnyttes saaledes, er til-
stedevaerelsen av vore mange vasdrag som fardsels- og transportveier,
og gjennem disse er da ned gjennem aarhundredene skogvirket flotet
frem til forbruks- eller avskibningsstedene. Vore vasdrag er gjennem-
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Forbygning av Flisfaldet.

gaaende vel skikkede som flotningsvasdrag — de er for at bruke vas-
draglovens ord ,av naturen dertil brukbare®, ialfald for alle litt storre
elvers vedkommende. Fra begyndelsen av, daflgtningsmangdene endnu
var smaa i forhold til flotningselvenes vandmangder, og man desuten
kun anvendte de forholdsvis storre vasdrag til flotning, var det derfor
ikke nodvendig i nogen storre utstraeekning at utfore elveforbedringer
eller tekniske foranstaltninger til flotningens fremme. Men eftersom ti-
den er skredet frem, er kravet om en tilfredsstillende flotning saavel i
teknisk som i okonomisk henseende steget. Tommermangdene er vok-
set i forhold til de forhaandenvarende vandmangder, og vasdragene
er i stigende grad tat i bruk som flotningsvasdrag. Tekniske anlaeg og
foranstaltninger er derfor blit en nedvendig foruts:etning ogsaa for flot-
ningen.

Oprindelig var flotningen saa at si eneraadende i vore vasdrag. Den
og farrdselen i vasdragene var ikke storre end at de kunde foregaa side
om side. Men efter som tiden er skredet frem, er ogsaa vore vasdrag tat
i bruk som kraftkilde, og baade utbygningen av vore vandfald og i end-
nu hoiere grad de stadig storre og storre vasdragreguleringer siktende
til en bedre utnyttelse av vandkraften, griper ind i flotningens tilvante
forhold og skaper nye opgaver at lose for den. — De tekniske foranstalt-
ninger som man forst foretok, var ganske enkle og bestod delsi lede-
eller stoppelenser, som hadde den enkleste konstruktion, dels i parallel-
verk i elven, hvor stryk, skjaer eller grunder gjorde det onskelig at samle
vandet eller lede flotningsvirket forbi. Eftersom de mindre vasdrag og-
saa blev tat i bruk somfletningsvasdrag, blev det av betydning at kunne
regulere elvenes flotningsvandfering ved slippedammer eller atholds-
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Flotningsdam (Haldammen), Tilvenstre tommerlop (naaler); tilhoire vasslop (segmentluke).

dammer. Alle saadanne tekniske anlaeg blev i tidligere tider utfort uten
beregninger og uten at nogen speciel sakkyndighet blev paakaldt. Da
flotningskvantumet i vore mindre fletningsvasdrag er steget saa vold-
somt, er det blit av den storste betydning at faa utnyttet vandforingene
best mulig, og dette har ikke bare medfort anleg av et stadig storre an-
tal flotningsdammer, men ogsaa gjort det nodvendig at ta teknikken til
hjaelp for ved deres konstruktion at muliggjore en fuld utnyttelse av de
forhaandenvaerende vandm:engder.

Side om side med de okende tekniske krav til flotningens fremdrift
gjennem vore vasdrag er da ogsaa kravene til atholds- og sorterings-
lenser steget. Atholdslensenes opgave er jo viesentlig at opsamle flgt-
ningsvirket, saa at man ved slippning fra dem kan regulere tommerforin-
gen i vasdraget nedenfor. Eftersom flotningskvantaene har tiltat, er
kravet til dem steget, og specielt 1 vore storre vasdrag danner anlaegget
av lenser cn teknisk opgave av stor betydning. — Eftersom avvirknin-
gen fra vore skoger har tiltat og vor industri har utviklet sig, er ogsaa
trekonsumentenes antal vokset, og spersmaalet om tommerets sortering
og fordeling til de forskjellige ciere cr derfor blit et av flotningens vik-
tigste og vanskeligste sporsmaal. Sorteringslensene bestod oprindelig
kun av yderst enkle anlwg med et rum hvorhen hver enkelt av de faa
tommereicres virke kunde stikkes ind, og anlegget blev plasert paa et
sted i vasdraget hvor de lokale forhold gav de ngdvendige betingelser
for lensefwster og opbevaring av de enkelte cieres kvanta, og hvorfra
saa igjen de enkelte eiere kunde avhente sit virke og bringe det frem til
opftagningsstedet. Iiftersom tommereiernes antal er steget, er den hele
sorteringsindretning blit mere og mere komplisert. Ogsaa paa dette om-
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Soppemaskin, IFetsund.

raade er det derfor blit nodvendig at anvende teknisk bistand, som mak-
tet at ta vasdragenes vandforinger og stromforhold med i beregningen,
saaledes at man ogsaa under sorteringsarbeidet best mulig kunde nyt-
tiggjore sig de naturlige fremdriftsmidler i vasdragets strom, cller hvor
man har vwaret nodt til at anlegge sorteringslensene paa stille vand
i vind.

De okende tommerkvanta har videre medfort at man ikke lenger i
de storre vasdrag kan opbevare dem lostflytende paa vand, men har
maattet flaateleegge dem. Ogsaa paa dette omraade har flotningen maat-
tet ta teknikken til hjwelp ved konstruktion av flaatelegningsmaskiner
— soppemaskiner —, som ved dampkraft eller elektrisk kraft legger
tommeret sammen i flaater eller bundter det i knipper, indtil det kan
videretransporteres, og som ogsaa muliggjor en sikrere varpning eller
fremslapning over sjo.

Skiensvasdraget var det forste vasdrag i hvilket en virkelig teknisk
utdannet mand — direktor Borchgrevink — blev ansat som flotnings-
chef. Dette vasdrag kom derfor i lang tid til at indta en ledende stilling,
som monster for de andre vasdrag saavel i teknisk som administrativ
hensecnde, og def har uten tvil i viesentlig grad virket med til den store
industrieclle utvikling i Skiensdistriktet i siste halvdel av forrige aarhun-
drede.

Det kvantum som fremflotes, varierer sterkt fra aar til aar; men flot-
ningskvantacne har dog gjennemgaacende vieret istigende Maksimum
hittil naadde det i 1921, da der ialt inden landet var anmeldt til flotning
35520 624 stk., utgjorende 6057 226 m? fast masse. — Med selve flotnin-
gen beskjweftiges aar om andet omkring 9000 mand. Regner man imid-
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lertid med alle dem som er beskjaeftiget med skogdrift, flotning og dertil
knyttet treeindustri, kommer man op i et antal av over 100000 mand. —
Den samlede veaerdi av utfort trelast, treemasse, pap og papir var ifolge
de statistiske opgaver: i 1918 kr. 2876 7700, i 1919 kr. 275888700, i 1920
kr. 334 405 400.

Der foreligger ikke opgaver over hvad der ialt pr. aar inden landet
er utflotet i stok- eller tonkm. Gaar man ut fra Glommenvasdraget og
leegger til grund forholdene for de store svingninger under krigen be-
gyndte, kan man for dette vasdrag anslaa det aarlige gjennemsnitskvan-
tum til ca. 9. mill. stokker, hvis flotning motsvarer ca. 2 milliarder stkkm.
eller henved 300 mill. tonkm. I forhold hertil skulde der ialt i landet i
gjennemsnit pr. aar antaes utflotet minst 5—600 mill. tonkm.

Flotningsomkostningene pr. tonkm. er meget forskjellige i de forskjel-
lige vasdrag og varierer ogsaa sterkt med flotningsmangdene og de for-
skjellige flotningstraekningers leengde. Med det nuvarende prisnivaa
ligger omkostningene dog kun for de mindre vasdrag i en heide av over
10 ore pr. tonkm., mens omkostningene i de store vasdrag med store tom-
mermangder dreier sig om 1—5 ore pr. tonkm. Man maa dog ogsaa her
ta med i betraktning, at der med flotningstransporten vil hefte noget
svind dels ved synk og dels ved slitage.

De ovenfor anforte tal vil belyse hvilken betydning flotningen virke-
lig har for landshusholdningen. Da store deler av vort skogareal har
lang vei frem til havet og noget andet transportmiddel vanskelig kan
taznkes brukt, er flotningen hovedbetingelsen for skogenes utnyttelse,
likesom den ogsaa danner pulsaaren for vor traindustri. For at bringe
landet det beste utbytte av skogen og gjennem industrien maa flotnin-
gen nodvendigvis ordnes sikkert og rationelt, saa den kan foregaa oko-
nomisk tilfredsstillende, saaledes at alt skogvirke kan bringes uskadt
frem. — Det er ingen overdrivelse at si at norsk fletning er gaat i spid-
sen, og at den har varet et monster for flotningen i andre land. Nye
flotningsveier er aapuet, og nye metoder og nye maskiner er bragt til
anvendelse. Men arbuidet hermed maa fortsattes, og det blir de norske
flotningsingeniorers store opgave ikke alene at utfore flotningen tilfreds-
stillende teknisk og okonomisk, men ogsaa at forbedre den og ved alle
tekniske midler bringe den videre fremover. Men vore vasdrag maa og-
saa avivinges sin energi, og her blir det alle vore vasdragingeniorers
opgave at finde den beste lpsning, som gjor det mulig at utnytte alle de
herligheter som ligger i vore vasdrag, saaledes at de baade kan benyttes
som transportveier og som kraftkilde, og saaledes at disse interesser side
om side kan drives og trives til fordel for vort land og vort folk.
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