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Ifolge formdlsparagraffen for Den Polytekniske Leereanstalt skulle polyteknikerne
veere til nytte for samfund og industri. Hvordan hdndterede leereanstalten dette nyt-
teaspekt, og hvordan fandt den sin rolle i det danske uddannelseslandskab? Hvor-
dan skulle man undervise, hvem skulle undervise, hvad skulle man undervise i, og
hvem skulle besternme? Med fokus pd tiden fra 1850 til begyndelsen af det tyven-
de drhundrede folger forfatterne de forskellige faser, som forer leereanstalten ind pd
fire sojler: bygning, miljo, elektroteknik og biologi. Disse fag forer til hver deres nytti-
ge ingeniprvidenskabelige retning og bidrager til fortellingen om begyndelsen til det
moderne tekniske videnskabelige leeringsmiljo.

Indledning

Den Polytekniske Laereanstalt skulle ifelge sin formélsparagraf vere til nytte for
samfundet og industrien. Et var dog formalsparagraffens idealer, noget andet
var, hvordan lereanstalten skulle fore disse idealer ud i livet og dermed finde sin
plads i det danske uddannelseslandskab, som udviklede sig fra anden halvdel af
1800-tallet. I denne artikel vil vi undersege de forskellige faser, som farte leerean-
stalten ind p4, hvad vi benavner som de fire sgljer: bygning, miljg, elektronik og
biologi, idet disse fag efter vores opfattelse var med til at forme et moderne lee-
ringsmiljo inden for de tekniske videnskaber. Vi vil vise, hvordan samspillet med
det omkringliggende samfund, leereanstalten og personer har spillet centralt ind i
beslutninger. Vi vil ogsé kaste lys over, hvordan man underviste p4 leereanstalten,
iseer med fokus pa nytteaspektet, og hvordan dette udviklede sig.

Vigtige kilder bag denne artikel er drbegerne fra Kobenhavns Universitet,
hvori leereanstalten indgdr, undervisningsmateriale, arkivalier, den historiske
samling pd Danmarks Tekniske Universitet samt beskrivelser fra samtidige un-
dervisere eller andre tilknyttet leereanstalten. Ved at have gennemgget et stort kil-
demateriale har vi kunnet se et andet billede af udviklingen af uddannelser pa
lzereanstalten, end hvad der normalt fremstilles i de seneste, storre athandlinger
om institutionens forste 100 4r. I disse studier er kontroverserne i centrum, og
spaendinger mellem lereanstalten og det omgivende samfund treekkes hardt op
som skarpe modsatninger. Ved at vaelge en mikrohistorisk tilgang og et fokus pa
mindre begivenheder i vores arbejde med fagenes etablering og konsolidering ser
vi en mere gradvis udvikling og mere samspil mellem aktgrerne. Det billede sg-
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ger vi at vise i denne artikel. I tidligere arbejder om lreanstaltens uddannelser
har man ofte haft et meget stort fokus p3, hvad der er blevet sagt om uddannel-
serne, og en spending mellem teori og praksis. Det kan igen give et meget pole-
misk billede.

Til gengeeld er der ikke skrevet ret meget om undervisningsmetoderne. I ny-
ere litteratur om ingenigruddannelser i Europa beskrives en udvikling af en
ingenigrvidenskab p de hojere lereanstalter med egne kulturer, normer og epi-
stemologier.! Jamison og Heymann udlagger tre karakteristiske former for euro-
paeisk ingenigruddannelse: den teoridrevne, den praksisdrevne og den hybride
form, der omfatter savel teori som praksis. Her soger man bevidst at leere den
studerende at kombinere disse to og skabe et miljg, hvor det kan ske.* I dette lys er
det interessant at undersgge undervisningsmetoderne pa leereanstalten og stand-
punktet i forhold til en egentlig ingenigrvidenskab.

Vores fokus er pé indre danske forhold. Vi behandler derfor kun internatio-
nale forhold i begraenset omfang, selvom de har haft stor betydning, idet laerean-
stalten og andre aktgrer vendte sig mod udlandet, ligesom lereanstalten var en
del af en udvikling inden for ingenigruddannelser. Man 14 sjeldent i fortroppen,
men var med i bevaegelsen, som antog forskelligartede former i forskellige lande.

Laereanstalten abner

Den Polytekniske Lereanstalt blev indviet i 1829 som en satellit under Keben-
havns Universitet. Danmarks farende videnskabsmand H.C. @rsted var en vig-
tig drivkraft bag institutionen, som bade skulle rumme naturvidenskab og po-
lyteknik. De naturvidenskabelige professorer fra universitetet fik magten, mens
de tekniske undervisere var udelukket fra leererradet og dermed indflydelse. For-
holdene p4 leereanstalten var spartanske. Fd personer skulle lofte polyteknikken
pa lidt plads og med fa midler. Fra begyndelsen var der to uddannelsesretninger:
Mekanik med maskinlzre og anvendt naturvidenskab med kemi. Lereanstalten
havde sit forbillede i den franske Ecole Polytechnique fra 1794. Denne skole gav
en grunduddannelse baseret pa matematik, fysik og kemi, som gav adgang til de
mere specialiserede skoler inden for infrastruktur og minedrift. Dette til trods
var polyteknikken alligevel et nyt felt med f3 forbilleder. At f& hold pé polyteknik-
ken var nok vanskeligere, end professorerne havde ventet. Man sogte at define-
re en form for naturvidenskabelig embedseksamen. Lareanstaltens forste tid var
famlende, og institutionen blev rystet, da alle kandidater i faget mekanik dum-
pede ved den forste eksamen i 1832. Anvendt naturvidenskab klarede sig godt og
var tilsyneladende kommet ind i en god udvikling. Men generelt keempede man
for at fa fodfzeste og finde sin rolle. Et af problemerne var, at der ikke var en dben-
lys plads i det danske samfund til leereanstaltens kandidater i de forste ar.’

1 Jamison et al. 2012: 192.
2 Jamison et al. 2012: 185.
3 Wagner 1999, Harnow 1998.
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En civil bygningsuddannelse

Kort efter den skandaleramte eksamen i 1832 fik laereanstalten dog chancen for
at udvide sit faglige omrade. Centraladministrationen forslog, at institutionen
overtog forstuddannelsen fra Kiels Universitet. Det ville bl.a. have overfert de
bygningsrelaterede fag landmaling og nivellering til leereanstalten. Der var alle-
rede udenlandsk tradition for, at bygningsfag var polytekniske discipliner, men
leereanstalten afslog. Arsagerne til dette er formodentligt efterdenningerne fra
skandalen, for leereanstaltens bestyrelse var tilsyneladende ikke uvenligt indstil-
let over for bygningsfagene. Allerede to dr senere anmodede leereanstalten pé
foranledning af cand.polyt. E.C. Kabell om tilladelse til at oprette et tillegsfag i
bygningskonstruktion, som ville give de studerende “Privilegium som Civilinge-
nigr.”* Undervisning gik i gang, men forsvandt igen. Bygningsomrédet kom til-
bage i 1845, hvor leereanstalten begyndte at udbyde frivillige landmalingsevelser.
Maske var der heller ikke en meningsfuld rolle for polyteknikkere inden for byg-
geriet. Det var traditionelt militeeringenigrernes omréde, og de havde under-
visning inden for feltet. I 1830 var uddannelsen af militeringenigrer fremmet
med oprettelsen af Den Kongelige Militzere Hgjskole, hvor man bl.a. uddannede
bygningsingenigrer til Vejkorpset. Da man fik brug for teknisk ekspertise til ud-
viklingen af industri og infrastruktur i Danmark i denne periode, trak man pa
udenlandske ingenigrer og danske militeeringenigrer.® Der var mange ligheds-
punkter mellem hgjskolen og leereanstalten, blandt andet arbejdede mange un-
dervisere begge steder.® Disse to institutioner kom naturligt il at konkurrere med
hinanden.

I &rene omkring grundlovens indferelse foregik der debat om hele uddannel-
sesomrédet. For leereanstalten at se var det centrale spgrgsmal, hvilken instituti-
on der skulle sté for det teknisk videnskabelige og industrielle felt.” Brugen af mi-
liteeringeniorer viste et tydeligt behov for tekniske eksperter, og landets gkonomi
var siden 1830’erne blevet bedre oven pa statsbankerotten af 1813. P4 leereanstal-
ten mente man, at tiden var inde til de forste storre reformer af institutionen. I
1847 og de falgende to ar indgav bestyrelsen derfor flere forslag til Universitets-
direktionen om bygningsudvidelser, agede bevillinger, en civil bygningsingenior-
retning og kursus i landekonomi.?

Forslagene udlgste en omfattende diskussion mellem leereanstalten, Kirke- og
Undervisningsministeriet (som havde aflost Universitetsdirektionen), Den Mili-
teere Hojskole, Krigsministeriet og Finansministeriet foruden polyteknikere, mi-
literfolk og politikere. Krigsministeriet var modstander af en bygningsingenior-
uddannelse pa lereanstalten og argumenterede for, at Den Militeere Hgjskole

Lundbye 1929: 84.

Tapdrup 2008.

Harnow 1998: 40-42.

Oxenlowe 2006: 65.

Aarbog 1864: 52, Lundbye 1929: 92.
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kunne levere eksperter bade til militeert og civilt byggeri. Forskellige lasninger
blev droftet, bl.a. at udvide og modernisere leereanstalten, nedlaegge den eller
sammenlagge den med Den Militeere Hgjskole. Diskussionen forte dog ikke til
nogen afklaring for leereanstalten, ligesom man heller ikke fik tilfort flere mid-
ler. Et kursus i landekonomi blev dog oprettet, hvilket vil blive omtalt nedenfor.
Udviklingen i Danmark var dog med polyteknikerne. P4 europzisk plan var de
tekniske uddannelser i vaekst og udvikling. I Europa havde ideen om, at investe-
ringer i hgjere uddannelse gav afkast, vundet frem med de tyske universiteter
som eksempler, iser fra midten af 1800-tallet.’ Teknologierne blev mere kom-
plekse og begyndte at hange sammen i systemer. Opforelse, vedligeholdelse og
udbygning af infrastruktur og fabrikker kreevede viden. I denne udvikling zn-
drede de tekniske fag sig hen mod en videnskabelig tilgang og teoridannelse. Ma-
tematik og andre teoretiske redskaber begyndte at vinde indpas i analysen af
komplekse ingenigrmessige problemer. De teknologiske systemer var begyndt
at vinde fodfzeste i det danske samfund, og denne udvikling dbnede muligheder
for lzereanstalten og videnskabeligt funderede polyteknikere.

Undervisningen pd leereanstalten blev som ovenfor navnt debatteret i samti-
den, hvor ogs en del af institutionens egne ytrede sig. Undervisningen blev kri-
tiseret for at vaere for teoretisk og gjorde ikke kandidaterne nyttige for naeringsli-
vet eller statsapparatet. Polyteknikere kritiserede, at officerer blev foretrukket til
stillinger inden for jernbanen, og de fremforte, at leereanstaltens undervisning
var mere velegnet til dette formal. Debatten viste, at polyteknikerne var ved at
danne netveerk og fik indflydelse som gruppe.' I 1846 stiftedes Polyteknisk For-
ening, som bestod af studerende, ferdiguddannede kandidater og leerere fra lee-
reanstalten. Formalet var at skabe et sted, hvor alle polyteknikere kunne mgdes
under uforpligtende forhold. Da en rakke polyteknikere var aktive inden for of-
fentlig administration og industri, blev bide foreningen og leereanstalten selv en
smeltedigel mellem hejere leereanstalt, det offentlige og erhvervslivet. Og da en-
keltpersoner bevaegede sig mellem sektorerne, blev leereanstalt, forening og er-
hvervsliv teet forbundne.

Indforelse af bygningsingenigruddannelsen blev foreningens forste store
meerkesag. Bt udvalg under foreningen, bestdende af to undervisere fra leere-
anstalten og en vandbygningsdirektor, foreslog i 1857 en ordning, hvor stude-
rende betalte for undervisning af havnebygmester, cand.polyt. L.E. Holmberg i
bygningsfag. Fra efteraret 1857 holdt Holmberg forelzesninger over fundering,
jordarbejde, vej- og jernbanebygning, bro-, havne- og digebygning, vanding og
udterring og vandlgbsregulering. I 1858 bevilligede Folketinget lon til en leerer.
Den forste bygningsingenior kunne dimitteres i 1861. I denne tid begyndte lze-
reanstalten at foretreekke polyteknikere med praktisk erfaring som undervise-

?  Andersson 2006: 103-107.
10 Harnow 1998: 243.
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Polytekniske studerende pd den elektroniske linje laver pvelser i maskinsalen i det elektroniske la-
boratoriums lokaler 1924. Her kunne de studerende fd praktisk indsigt i elektroteknikken. (DTU’s
historiske samling www.past.dk. Teknologihistorie DTU.)

re. Denne strategi blev mere og mere udtalt i drene fremover og viser, at man
pa lereanstalten folte, at praktikeren besad en serlig viden. Men samtidig skulle
praktikeren have en videnskabelig uddannelse at treekke pa.

1 1867 overgik hovedvejene fra militeret til amtskommunerne. Dette ggede
behovet for civile ingenigrer. Den nye bygningsingenigruddannelse kom séle-
des pa et tidspunkt, hvor behovet for bygningsingeniorer ggedes, og de nye byg-
ningsingenigrer fortrangte hurtigt de udenlandske ingeniorer og militeeringe-
nigrerne. Scenen var sat for en ny @ra for polytekmkeren og dennes rolle i det
danske samfund.”

Teknisk hygiejne

Byerne var i kraftig vaekst i midten af 1800-tallet, og de nye teknologier var et
vigtigt led i hele moderniseringsprocessen af det urbane rum."> I Kebenhavn
var vand- og aflgbsforholdene uudholdelige og direkte livsfarlige, og i leegelige
kredse frygtede man epidemier.”® Byens styre erkendte, at man ikke havde den
forngdne praktiske erfaring eller viden til at lose problemerne. Man begyndte

' Tapdrup 2008.
' Lindegaard 2003: 107.
' Lindegaard 2001: 70.
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derfor at ansatte polyteknikere til at bestride de tekniske sider af byernes admi-
nistration, og stillingen som stadsingenigr blev et nyt omréde, som polytekniker-
ne satte sig pa.'* Méske var det i forventningen om, at de havde bedre forudsat-
ninger for at lgse praktiske komplekse problemstillinger af civil karakter. Flere
polyteknikere udarbejdede i hvert fald undersogelser og lgsningsforslag. Blandt
dem var lektor Christian Gotfried Hummel fra leereanstalten, som var vandin-
spektor i perioden 1845-49 ved siden af sin akademiske karriere. Senere blev han
institutionens rektor.

1 1853 blev legernes frygt til virkelighed. En koleraepidemi kostede 4.737 ko-
benhavnere livet og synliggjorde for alvor behovet for ordnede vandforsynings-
og kloakeringsforhold og dermed polyteknisk viden. Det blev da ogsa den poly-
tekniske kandidat L.A. Colding, som ferte en vand- og kloakplan ud i livet med
hjelp fra et britisk ingenigrfirma. Colding var allerede anerkendt for sit viden-
skabelige arbejde, og han trak pa matematiske og naturvidenskabelige metoder
i arbejdet med praktiske problemstillinger. Blandt andet péviste han og kemike-
ren Julius Thomsen fra lzereanstalten i 1853, at koleraen udbredtes med drikke-
vandet i Kgbenhavn. For de to kunne problemer lgses gennem teknologiske sy-
stemer, og Colding opstillede ogsé formler for beregningen af kloakledninger."
Lareanstalten var siledes allerede taet knyttet til hygiejnesporgsmalet, da man
sendete et forslag til Kirke- og Undervisningsministeriet i 1864 om undervisning
i hygiejneteknologi med Colding som underviser. Egentlig kunne det lzegges ind
under L.E. Holmbergs meget store stofomrade, men lereanstalten efterspurgte
specialisering. Det gjorde sig ogsa geldende i Europa, hvor der var en generel
tendens til en skarpere faglig specialisering ved de hgjere leereanstalter i denne
periode.'® For de tekniske uddannelser hang dette sammen med de stadig mere
komplekse teknologiske systemer. Forslaget om undervisning blev godkendt al-
lerede samme 4r, og foreleesningerne begyndte 1. februar 1865. Colding fortsat-
te som underviser i faget til 1884, og da var foreleesningerne stadig frivillige og
uden eksamen.

Leereanstaltens reglement blev @ndret i dette dr. Det nye reglement lagde af-
stand til universitetsstrukturen, som var kommet ind i leereanstalten fra begyndel-
sen af. Institutionen formaliserede sin nye rolle som en institution med et andet
sigte end det klassiske universitet. Det formelle magtforhold mellem universitets
professorer og undervisere i tekniske fag blev sndret. Laereanstaltens bestyrel-
se skulle nu besta af direktgren og leererne i alle eksamensfag. Dermed blev den
serlige praktiske viden, man tilskrev de tekniske undervisere, i hvert fald naesten
sidestillet med universitets professorers viden. Dog stod hygiejne uden for dette.

For Dansk Ingenigrforening var lereanstaltens undervisning ogsa i fokus.
Foreningen blev stiftet i 1892 som en faglig organisation for personer med eksa-

4 Harnow 1998: 126-128.
> Lundbye 1929: 446.
16 Andersson 2006: 104.
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men fra en hgjere tekniske leereanstalt, og i dette regi fandt der en hard kritik af
lzereanstaltens undervisning sted. I denne debat blev hygiejnefaget kritiseret for
manglende udvikling og formalisering."” Kritikken forte til ugentlig undervis-
ning for maskiningenior- og bygningsingenigrstuderende i faget vand- og kloak-
ledninger i 1893. I 1909 blev faget eksamensfag for bygningsingenigrerne, og i
1921 blev det aendret til teknisk hygiejne, som eksisterede indtil 1994, hvor det
blev til miljoteknologi.

Dermed havde et samfundsproblem varet direkte anstedssten til en speciali-
sering af polyteknikernes uddannelse. Polyteknikerne havde konsolideret sig selv
som dem, der havde indsigten til at lgse komplekse problemstillinger i det mo-
derne samfund i en hybrid metodologi mellem videnskab og praktik. Og lerean-
stalten var undervisningsstedet, der kunne levere disse kandidater.

Elektroteknik

Debatten forud for stiftelsen af Dansk Ingenigrforening handlede ogsé om et
helt nyt omrade, nemlig elektroteknikken. Man kritiserede, at lzereanstalten hav-
de tovet for leenge med indforelse af faget. Der var nemlig ingen danske elektro-
ingeniorer, selvom der var etableret en rekke elveerker, flere virksomheder med
elektrisk belysning, og de elektriske sporveje var en realitet.!* Man brugte blandt
andet fagbladet Ingenigren som talerer.

Lareanstalten havde en lang tradition for undervisning i elektricitet ud fra en
naturvidenskabelig forstdelse af emnet. Op igennem 1800-tallet viste nye opfin-
delser, bl.a. telegrafien, at elektricitet og magnetisme havde en nyttig side. P4 Pa-
riserudstillingen i 1881 vakte de elektriske glodelamper begejstring for det nye
elektriske system og viste, at “det elektriske Lys fra nu af begynder at blive Natio-
nernes Falleseje”” Aret efter leverede Thomas Edison elektricitet fra Pearl Street
Station til kunder i New York. Alt dette fik lzereanstalten til at udvide emnet elek-
tricitet i fysikundervisningen med praktiske anvendelser af elektricitet som tele-
grafi og telefoni i det nye reglement fra 1884.° Underviserne skrev bgger om em-
net. P4 internationalt plan blev en bachelorgrad i Electical Engineering udbudt
af flere hojere uddannelsesinstitutioner fra midten af 1880’erne.

Var elektricitet nu bare et modelune? Mange var begejstrede, mens andre talte
imod systemet. Julius Thomsen, medlem af Kebenhavns Borgerreprasentation,
cand.polyt. og senere rektor for leereanstalten, mente, at elektrisk lys var ungd-
vendig luksus. Maske var hans mening i denne sag pavirket af, at gasbelysning
pa dette tidspunkt var et lukrativt system for kommunen. Men elektriciteten var
ved at vinde indpas i det danske samfund, og i 1891 begyndte Kgbenhavns farste
kommunale elveerk at generere strom. I maj 1893 skrev lereanstalten folgende

7 Lundbye 1929: 234.

'8 Lundbye 1929: 234.

1 Ibid: 24, Wistoft, Petersen og Hansen 1991: 23.
»  Aarbog 1881-86:193.
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Polyteknikerne lcerte ogsd at tegne.
(DTUs historiske samling www.past.dk. Teknologihistorie DTU.)

til ministeriet: “Den praktiske Anvendelse af den elektriske Strom har i det sidste
Decennium naaet et saadant Omfang og en saa stor Betydning, at den Polytek-
niske Leereanstalt npdvendigvis maa optage dette Fag i sin Undervisning.” For at
understrege det praktiske element i faget skrev man: “... er det en Selvfolge, at
Foredraget over Elektroteknik maa holdes af en Praktiker udenfor Lereanstal-
tens faste Leererpersonale.” Rigsdagen godkendte i 1894 forslaget med den be-
grundelse, at elektroteknik “i Lobet af en kort Aarraekke har opnaaet en saare vig-
tig Plads i de praktiske Videnskabers Raekke.”” Cand.polyt. og driftsbestyrer ved
Gothersgade-elveerket Ib Windfeld-Hansen blev ansat som underviser.
Elektroteknikken blev mere og mere udbredt, og leereanstalten begyndte ar-
bejdet med at gore elektroteknik til en selvsteendig studieretning. Den 1. febru-
ar 1902 efterfulgte Dansk Ingenigrforenings bestyrelsesmedlem G.A. Hagemann
Julius Thomsen som direktor for leereanstalten, og straks ved sin tiltraedelse tog
han sagen op. Industrimanden Hagemann var visionar og handlekraftig, og i ef-
terdret 1902 gjorde han ministeriet opmaerksom pé “Nedvendigheden af at op-
tage Undervisningen i Elektroteknik som et selvsteendigt Led i Ingenigruddan-
nelsen, “ og at faget ikke kunne undvaeres pa en “tidssvarende teknisk Hojskole.””

2 Aarbog 1892-93: 263.
2. Aarbog 1892-93: 275.
% Lundbye 1929: 264.
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“Det vilde veere et stort Tab for Landet, hvis det elektrotekniske Studium ikke
snart indfertes.”* I fordret 1903 blev den selvsteendige studieretning indfert med
en studietid pa 4% dr. -

P4 leereanstalten var man saledes géet fra at behandle elektricitet alene som et
videnskabeligt emne til at undervise nyttige elektroingeniorer. Men leereanstal-
ten havde varet nglende over for den nye teknologi. Polyteknikere ude i marken
og deres professionelle forening spillede en stor rolle for oprettelsen af elektro-
teknikretningen og styrkede dermed ingenigrernes identitet.

Landboteknisk kemi

Den teknisk-videnskabelige tilgang havde ogsd vundet frem i landbruget efter
1850. Mejerier blev meget udbredte, og lgsninger pé problemer med maelk blev
sogt i bakteriologien. Landbruget var blevet videnstungt og mekaniseret. Det
skabte en plads for Den Polytekniske Lareanstalt.

Det landbotekniske omréde var pa leereanstalten i midten af 1800-tallet et lille,
kortvarigt fag inden for “Agerdyrkningsvidenskaberne”. Lereanstalten pdpegede
forste gang i 1848 over for ministeriet, at man jeevnligt havde “Agerbrugere ved
sine Forelesninger, i Laboratorier og paa Tegnestuen” og derfor gerne ville af-
hjzlpe “et meget foleligt Savn.”?> Da Landmandsforeningen udtrykte onske om
noget af det samme, tillod ministeriet, at man forspgsvis iveerksatte undervis-
ning, som skulle give “teoretisk Indsigt” i agerdyrkningsleren.*® Cand.polyt. B.S.
Jorgensen, som var foregangsmand i Danmark inden for bidde ostefremstilling
og landgkonomisk viden, blev foreleser. I 1849 argumenterede leereanstalten for
en sammenheng mellem landbofagligheden og de gnskede bygningsfag. Civil-
ingenigrer kunne jo st3 for “Engvandingsanlaeg og skadeligt Vands Afledning.”>

Under diskussionen af uddannelsessystemet i 1840’erne og 1850’erne drofte-
de man, om der skulle oprettes et landbrugsakademi.” Landmandsforsamlingen
nedsatte en kommission, som i 1854 blev fulgt op af en regeringskommission.
Begge havde B.S. Jorgensen som centralt medlem. Fra flere sider haevdede man,
at landbrugsfagligheden 18 narmere en veterinzrskoles virksomhed end lzerean-
staltens. Den 8. marts 1856 underskrev kongen lov om oprettelse af en veterinzr-
og landbohgjskole, og faget opherte derfor pa lzereanstalten i 1859.” B.S. Jorgen-
sen blev underviser pa den nye hgjskole.

Leereanstalten var ikke glad for situationen. Omkring 1900 gav dog det mo-
derniserede mejeribrug muligheder for nye videnskabelige arenaer. Efter 47 ar
blev det landbofaglige omrade igen oprettet pé leereanstalten, nu som landbotek-

% Aarbog 1901-04: 736.

% Meddelelser 1848-56: 52.
% Meddelelser 1848-56: 64.
#  Lundbye 1929: 92.

% Oxenlowe 2006: 65.

»  Ibid.
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nisk kemi. Institutionens dynamiske direktor G.A. Hagemann forstod at itale-
sxtte ideerne om det moderne samfund. I 1904 foreslog han ministeriet, “at man
tager en Sag op til Overvejelse ... som er af serlig Betydning for vort Land” Han
mente, at det var pé tide at lade de studerende p4 leereanstalten “faa kendskab til
Danmarks sterste tekniske kemiske Industri”* Det var landbruget, han henty-
dede til. Hagemann havde en sarlig evne til at udse sig dygtige individer, og han
fandt Sigurd Orla-Jensen, som var cand.polyt. og havde en videnskabelig dok-
torgrad. Han havde arbejdet med melk og bakteriologi i udlandet og var en op-
lagt underviser. Ministeriet rddspurgte sig hos Den Kgl. Veterinar- og Landbo-
hgjskole. Her tilsluttede man sig ideen om, at kemiingenigrer burde undervises
i landboteknisk kemi, og at faget ville fremme “Danmarks Hovedindustri, Me-
jeribruget”.

Gennem landboteknisk kemi medvirkede laereanstalten til skabelsen af en
landbrugsvidenskab i den hybride form mellem det praktiske og det naturviden-
skabelige. Faget passede fint til den gennemgribende omlaegningsproces i land-
bruget.”! Historien viser ogs4, at det ikke er nok at have et samfundsbehov og en
cand.polyt. i en central position for at vinde et fag til leereanstalten. Den havde
funderet sig med en bred vifte af nyttige undervisningsfag med direkte forbin-
delse til udviklingen af det moderne Danmark. Men med hvilke metoder skulle
man si undervise?

Undervisningsmetoder

Efter dbningen af Den Polytekniske Leereanstalt skulle man udvikle undervis-
ningsmetoder og et leeringsmiljg, der passede med formalsparagraffens flotte ord
om nyttige kandidater. Gennem de forste hundrede &r gik man fra en noget pas-
siv stil til at se studenteraktiviteter som vejen til den nyttige ingenigr.

Den tidlige institutions tilgang til ingenierfaget var domineret af universitets-
professorernes teoretiske holdning. Professorerne uddannede polyteknikere i de-
res egne fag, som man uddannede naturvidenskabelige kandidater, og de lagde
forst og fremmest veegt pé at skabe en grundvidenskabelig base. Fysikundervis-
ningen var baseret pa teori med demonstrationsforseg udfert af lererne. Ke-
mikerne havde teoriundervisning og laboratoriegvelser, hvilket var i trdd med
praksis pd det beundrede I'Ecole Polytechnique. Videnskabshistorikeren Michael
Wagner har i 1999 pavist, at for @rsted var teori noglen til den praktiske udfer-
sel. Nar man havde leert teorien, kom resten “med lethed”*

Lereanstalten havde en rackke fag, som var rettet mod polyteknikere, Tegning
var en central del af den polytekniske uddannelse og kom til at fylde meget i
mange ar. Fagene maskinlwre og teknologi var helt nye og fik en famlende be-
gyndelse. De studerende havde adgang til maskinverksteder, men dette frivillige

% Aarbog 1904-07: 642.
3 Kildebzek 2006: 319.
2 Wagner 1999: 298-299.
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tilbud brugte de stort set ikke, hvilket beted, at de studerende p& mekaniklinjen
ingen ovelser havde med egentlige maskiner. De naturvidenskabelige professo-
rer lod det passere uden at foretage sig noget. I tekniske fag modte de studeren-
de en helt anden type undervisning med leksikalske beskrivelser af f.eks. vaerktgj
og fabrikation af synéle uden teoridannelse.”® De studerende fik ogsé forevist en
samling af veerktej, varer og produkter til anskuelsesundervisning.* Men for den
studerende ma der have vaeret meget langt mellem filene og H.C. @rsteds roman-
tiske naturlere. Skismaet mellem teori og praksis var medvirkende til, at under-
visningen pé leereanstalten medte skarp kritik fra midten af 1800-tallet. Den blev
blandt andet anklaget for at veere for teoretisk.”

I anden halvdel af 1800-tallet slog den videnskabelige tilgang og teoridan-
nelse igennem i undervisningen p4 leereanstalten i de tekniske fag. I de nye fag,
bygning og teknisk hygiejne, gav underviserne detaljerede beskrivelser af f.eks.
verktoj, mens de inddrog fysiske og matematiske teorier.* Iszer Colding brugte
naturlovene som en stabil kerne i sit arbejde og byggede videre ud fra denne. Un-
dervisningsmetoderne var foredrag, anskuelsesundervisning, ekskursioner, teg-
ning og opmalingsevelser.”” Kemikerne havde selvfalgelig laboratoriegvelser. Hi-
storikerne Jamison og Heymann har som naevnt beskrevet de tre karakteristiske
former for europaisk ingenigruddannelse: den teoridrevne, den praksisdrevne
og den hybride form, der omfatter bade teori og praksis.’® Laereanstalten udvik-
lede sig imod den hybride form.

Det naeste aktive element i undervisningen var frivillige eksperimentelle fysik-
ovelser i 1883 efter udenlandsk forbillede fra 1870’erne.* @velserne fik fokus pa
kendskabet til maleinstrumenter og blev obligatoriske.*

Samtidig begyndte leereanstalten generelt at eftersporge mere studenterakti-
vitet. Inden for alle fagomrader beskrives gvelser som vejen til virkelighedsner
undervisning. De gjorde den studerende klar til nytte og brug. I et bogvark om
undervisningen fra 1910 har alle lzerere nytteaspektet som omdrejningspunkt.
Eksempelvis skrev H.M. Hansen om fabriksingeniorernes fysikkursus, at det sig-
tede mod en “saa steerk Bergring med Praksis som muligt” Den studerende fik
oplysninger af praktisk nytte og erfaringer, der senere kunne bruges “direkte” i
fabrikslaboratorierne.*!

I lang tid havde maskinleren budt pa tegneundervisning som det aktive ele-
ment. Lareanstalten foreslog i 1892 et krav om et ars vaerkstedserfaring for

3 Wilkens 1872.

* Harding 1910: 71-74.

* Wagner 1999: 371-84.

% Feks. Holmberg 1887, Colding 1875.
%7 Harnow 1998: 86-89.

3% Jamison et al. 2012: 185.

¥ Harding 1910: 9.

© Prytz 1901.

4 Harding 1910: 14-15.
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maskiningenigrer. De skulle opnd “Haandferdighed” i brugen af verktej. Pa
det overordnede plan gnskede man at omstrukturere uddannelserne til en teo-
retisk forste del og en praktisk orienteret anden del.*> Omkring 1900 argumente-
rede man indgdende for flere laboratorier til studentergvelser, og man var aerger-
lig over, at maskiningeniorerne ikke eksperimenterede med virkelige maskiner.
Laereanstalten henviste til internationale ssmmenligninger, hvor Danmark skul-
le vaere sakket bagud.” I laboratoriet, i modsetning til veerkstedspraktikken, ville
den studerende ifglge professor S.C. Borch leere maskiners “Virkemaade” at ken-
de gennem “Maalinger, Undersggelser og Experimenter”, altsd empiriske under-
sogelser af en mere videnskabelig karakter.* Bevillingerne til de nye laboratorier
kom forholdsvis let gennem systemet, og en ny flgj stod klar i 1906.

Nar underviserne pa lereanstalten beskrev studentergvelserne, var de taet
knyttede til teori. Ofte blev de fremlagt som anvendelse af teori. Det var en luk-
ket praksis. Der var enkelte eksempler pa mere selvstendigt arbejde og losning
af opgaver med et heuristisk praeg. Her fremhaevede man, at forskellige losnin-
ger kunne forekomme.*

I begyndelsen af det tyvende drhundrede var der siledes kommet nye under-
visningsmetoder til pa leereanstalten. Der var de klassiske foredrag og anskuel-
sesundervisning, men nu var der tillige mange aktive elementer: talrige tegne-
ovelser, laboratoriegvelser, vaerkstedspraktik, opmaling i felten og et stort fokus
pa brug af instrumenter. I materialeleere var der bergring af genstande og mate-
rialer. Det er tydeligt, at underviserne ville leere de studerende at finde ind til en
stabil og robust kerne af almengyldig viden ved at bruge videnskabelige metoder
og teorier. Man kan dog ikke sige, at de alene ville basere ingenigrarbejdet pa en
slags anvendt naturvidenskab, for samtidig var der treek ved den virkelige verden,
der ikke kunne handteres og kodificeres pd denne made. Som professor E. Suen-
son skriver i 1911: “Mange af Materialernes Egenskaber er imidlertid saa varia-
ble, at der ikke kan siges noget almengyldigt om dem ...”* Derfor havde de stu-
derende brug for at udvikle normative kriterier og demmekraft gennem gvelser
og anskuelsesundervisning. Underviserne mente, at de studerende skulle udvikle
instinkt, fornemmelse, sans og hdndferdighed.”” Dog blev forklaringerne noget
mere luftige, ndr underviserne kom ind pé dette omréde. Det var tilsyneladende
i kombinationen af teori og fornemmelse, at man blev nyttig, men underviser-
ne sd tilsyneladende ikke dette som et skisma. Det var ingeniorvidenskab, og den
dygtige ingenior beherskede denne hybrid.

“ Aarbog 1892-93: 268.

# Rigsarkivet. Danmarks Tekniske Universitet, leererridet.
“ Aarbog 1901-04: 1151-52.

*  Harding 1910: 46-50.

Suenson 1911: 1.

¥ Harding 1910, Suenson 1911. -
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Konklusion

1 1929 kunne Den Polytekniske Laereanstalt fejre sin 100-drs fodselsdag som en
central institution i det danske uddannelseslandskab. Selvforstdelsen og iden-
titeten var pa plads. Bag 14 en lang sej kamp, hvor lereanstalten keempede for
sin plads i uddannelsessystemet. Polyteknikerne gik fra at veere maerkveerdige og
ubrugelige kandidater til nyttige ingeniorer med en helt naturlig og meningsfuld
plads i udviklingen af det moderne danske samfund. I kombinationen mellem
videnskab og praktisk viden kunne polyteknikerne lose komplekse samfunds-
problemer med teknologi.

Efter 1850 fik lereanstalten fodfaeste pa en raekke forskellige omrader og daek-
kede efterhanden en bred vifte af nyttige fagligheder. De fire fag, vi har set pa her,
har forskellige historier. Falles for dem alle er, at der var et folt behov i samfun-
det. Bygningsfaget keempede man leenge for og overvandt modstanden bl.a. ved
at mobilisere inden for egne rakker og sl pé leererens universitetsstatus. For den
tekniske hygiejne var der naermest fredelig symbiose mellem et s at sige beskidt
samfundsproblem og lereanstalten som formidler af nyttig viden. Undervisnin-
gen i elektroteknik fik lereanstalten, men man nolede, indtil ingenigrerne ude i
marken pressede pa. Landbofagene forsegte laereanstalten aktivt at fa ind, men
man mistede fagene til den nye landbohgjskole. Da videnskab kom til at spille en
stadig storre rolle i landbruget, fik leereanstalten en indgang til fagomradet. Idéer
om nytte, videnskab og samfundets tarv stir saledes centralt i forteellingen.

Nye aktgrer kom i spil. Underviserne skulle vare polyteknikere med praktisk
erfaring. Denne kombination var vigtig for at skabe nyttige kandidater. Praktike-
re fik ogsa del i magten i leererrddet pa leereanstalten i 1884, og det viser en aner-
kendelse af praktisk og teknisk viden. Neeringslivet og offentlige administrationer
kom til at spille en vigtig rolle i udviklingen af institutionen, og da kandidaterne
herfra vandt frem i industrien, i den offentlige administration og som undervise-
re pa lzreanstalten, blev det en cirkelslutning. Lereanstaltens egne kandidater fik
storre og storre stemme i udviklingen af de tekniske videnskaber. Man var med
til at definere den teknisk videnskabelige udvikling.

Den Polytekniske Lareanstalts undervisning gik fra en noget passiv stil til at
betragte studenteraktivitet som centralt for at blive en nyttig ingenigr. Man blev
ved med at dyrke en videnskabelig kerne, men sogte samtidig at gore de stude-
rende nyttige ved at leere dem at hindtere det, der ikke kunne begribes gennem
videnskabelige metoder. De skulle veere meaglere mellem naturvidenskab og an-
vendelse.

English abstract

The Danish Polytechnic School opened in 1829 with a clear purpose of educat-
ing young people to become useful. After 1850 the polytechnic school expand-
ed the number of study programmes. It reached for civil engineering in compe-
tition with the military engineers. But the school mobilized the newly emerged
engineering community as well as the scientific ethos. The horrendous sewage is-
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sues of growing cities spurred councils into hiring engineers from the school. The
subject technical hygiene was quickly and peacefully adopted by the Danish Poly-
technic School. At first the school was rather reluctant to take on electrical en-
gineering, but working engineers applied pressure and the school was won over.
The Danish Polytechnic School advanced on agriculture, but lost the topic to an-
other institution. Much later the rise of scientific agriculture helped reintroduc-
ing agricultural chemistry at the school. The engineers turned into an influen-
tial group of with a clear identity as useful representatives of engineering science
in a wide range of topics. Educational methods moved from a passive style in
many subjects to seeing hands-on teaching as the key to usefulness. In teaching

scientific methods and knowledge were presented as a stable core. But student

exercises were also meant to help students develop normative criteria for deci-
sion making for issues, which were perceived as beyond science.
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