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TECHNICAL ASPECTS OF THE MOULIN PENDANT 

ASPECTS TECHNIQUES DU MOULIN PENDANT 

David JONES 

When I first drew attention to this type of 
mill1, I could only speculate on how it might 
have worked, but the Moulin d' Antle has at last 
provided full information on nearly all parts 
of the mechanism of the moulin pendant. The 
solution I proposed then has proved to be quite 
close to the real mill, but is wrong in one im
portant detail : the upper bearing of the upright 
shaft. 

The Mechanism of the Moulin Pendant 

A diagrammatic view of the mechanism at 
Antle is shown in Fig. 1. The term «moulin 
pendant» is certainly appropriate ; the mill is 
carried high above the river, from where it dangles 
a wheel into the water. The bearings for the water
wheel and the bottom of the upright shaft are 
supported by a frame surrounding the wheel, 
which hangs from the floor above on four vertical 
timbers attached to its comers. These timbers are 
lifted by screw jacks. The upright shaft is driven 
by a wallower engaging a cog rim attached to the 
waterwheel arms, and in turn drives the stones by 
a spurwheel, but this clasp-arm spurwheel is not 
permanently attached to the shaft. Instead it is 
wedged to a built-up wooden centre, square 
above and circular below, with a square central 
hole. The circular section is surrounded with 
vertical iron strips, like the windmill neck bearing 
on a wooden windshaft, and it runs in a collar 
built into the floor beams. The square-section 
upright shaft could move vertically within the 
wheel centre, but did not fit it closely ; wedges 
driven in from above locked them togther, and 
were withdrawn before the waterwheel height 
was changed. 

Lorsque j'ai attire !'attention pour la premiere 
fois sur ce type de moulin1 je ne pouvais avancer 
que des hypotheses sur son fonctionnement, 
mais le mot.ilin d'Ande a enfin donne des rensei
gnements sur presque tous les elements du meca
nisme d'un moulin pendant. La solution que 
j'avais avance alors, s'est averee tres proche de la 
realite, mais elle est erronee sur un detail impor
tant : le palier superieur de l'arbre vertical. 

Mecanisme du moulin pendant 

Le diagramme du mecanisme du moulin d' Antle 
se trouve a la Fig. 1. Le terme de moulin pendant 
est certainement approprie ; le moulin se dresse 
au-dessus du cours d'eau et laisse pendre une roue 
dans l'eau. Les paliers de la roue a aubes et le bas 
de l'arbre vertical s'appuyent sur un cadre qui 
entoure la roue et qui est suspendu aux quatre 
coins du niveau superieur par des tirants verti
caux en bois. Ces tirants peuvent etre souleves par 
des verins. L'arbre vertical est entra1ne par l'inter
mediaire d'un couple rouet-lanteme, le rouet 
etant fixe a la roue a aubes. A son tour il entra1ne 
les meules par l'intermediaire d'un couple 
herisson-lanteme. Toutefois, le herisson n'est pas 
fixe d'une fa<son permanente a l'arbre. II est tenu 
en place par des coins enfonces dans un axe en 
bois fait de plusieurs parties, carre au-dessus, 
circulaire en-dessous et comportant un trou 
central carre. La section circulaire est renforcee 
par des allumelles verticales, comme le palier 
avant de l'arbre moteur d'un moulin a vent et 
toume dans un palier pratique dans les poutres 
du plancher. L'arbre vertical a section carree 
dispose d'un jeu suffisant au centre de la roue 
pour pouvoir bouger de haut en bas. II est tenu 
en place par des coins enfonces par en haut. Ces 
coins sont retires lorsqu'on veut abaisser ou 
relever la roue a aubes. 
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Fig. 3 ; A Watermill, by Sebastien Le Clerc. 
Le Moulin a eau. par Seba~tien Le Clerc. 

fig. 4 ; The Mill at Charenton (detail) by Fran<;o1s Boucher. 
Le Moulin de Charenton (detail) par Fran<;ois Boucher. 

Fig 2 ; A Watermill, according to Diderot. 
Moulin a eau (Encyclopedie de Diderot). 



As it stands, the Moulin d'Ande has no means 
of stopping the wheel. Lifting it clear of the 
water is not the answer, as it is unlikely that the 
spurwheel wedges could be withdrawn when it 
was turning. Illustrations of other mills show a 
sluice gate behind the wheel, and we may assume 
that such a thing once existed at Antle. It was 
clearly needed, and there is room for it, but it 
has left no visible traces. 

The pictorial Record 

A number of pictures and engravings of mou
lins pendants exist, many of which show the 
external parts of the mechanism. 

Diderot shows much more (Fig. 2) but presents 
it merely as an ordinary watermill, without men
tioning the lifting wheel. The omission of the 
lifting jacks makes it even more obscure, but 
after the other evidence, not only is it identi
fiable, it shows how standardised the construction 
was. Almost every detail agrees with the corres
ponding part at Antle. The plate also clearly 
shows the lifting post for the sluice gate. 

A variP.ty of other illustrations (Fig. 3-5) show 
in more or less detail that the basic design showed 
little or no variation. 

A particularly important illustration is the 
frontispiece of a manuscript «History of 
Alexander» 2 , reproduced in Fig. 6. Fortunately 
this can be dated to within two years : almost 
certainly to 1445, and definitely not later than 
144 7. As the earliest-known reference to a 
moulin pendant, it dates their introduction to 
not later than the mid-15th century, and as it 
is unlikely that a set of three mills on such a 
scale would be built to an untried design, we 
may assume that their true origin is even earlier. 

The external mechanical features are also shown 
in some detail. The hanging frame and its lifting 
bars, the cog rim attached to the waterwheel, 
the upright shaft and its wallower, and the hanging 
sluice are all clearly shown. The parallel with 
the construction at Antle is so close, it is clear 
that the design scarcely changed over the centuries. 

The illustration is the work of an anonymous 
French master working in Paris. Such detail 
indicates that he must have seen such a set of 
mills, and presumably, close by. This agrees 
with the known distribution of moulins pendants3 , 

which shows that Paris was the centre of their 
region. 

Tel qu'il est con~u le moulin d'Ande ne peut 
bloquer la roue. La sortie de l'eau n'est pas une 
solution, car il est improbable que les coins puissent 
etre retires quand la roue tourne. Des illustrations 
d'autres moulins pendants montrent une vanne 
derriere la roue et l'on peut supposer qu'il y en 
avait une a Antle autrefois. Elle etait manifeste
ment necessaire, il y a la place, mais il n'en 
reste aucune trace. 

Iconographie 

Il existe un certain nombre de dessins et de 
gravures de moulins pendants dont beaucoup 
montrent les parties exterieures du mecanisme. 

Diderot montre davantage mais (Fig. 2) il pre
sente ces moulins comme de simples moulins a 
eau sans mentionner la mobilite verticale de la 
roue. L'absence de toute mention des verins de 
levage, rend les choses encore plus obscures. 
Mais d'apres les autres indices, ce moulin est 
non seulement identifiable mais l'on peut voir le 
degre de standardisation de la construction. 
Presque chaque detail correspond a son homo
logue du moulin d'Ande. La planche indique 
egalement clairement le poteau permettant de 
lever la pelle de la vanne. 

D'autres illustrations (Fig. 2 a 5) montrent 
d'une fa~on plus ou mains detaillee que pour 
l'essentiel le concept de base varie peu. Le frontis
pice d'un manuscrit intitule «Histoire d'Ale
xandre»2 reproduit a la Fig. 6 est une illustration 
particulierement importante. Fort heureusement 
il est possible de la dater a deux ans pres, elle 
remonte presque certainement a 1445 et n'est 
surement pas posterieure a 1447. C'est la pre
miere mention connue d'un moulin pendant ; 
elle fait done remonter son apparition au plus 
tard au milieu du 15e siecle. Comme il est peu 
probable qu'une serie de trois moulins de ce type 
ait ete construite sans tentatives anterieures, l'on 
peut supposer que leur origine veritable se situe 
encore plus tot. 

Le detail des elements mecaniques exterieurs 
est egalement visible. Le cadre suspendu et ses 
barres de levage, le rouet fixe sur la roue, l'arbre 
vertical et le couple herisson-lanterne, ainsi que 
la vanne apparaissent clairement. L'analogie avec 
le moulin d'Ande est telle qu'il est clair que cette 
conception n'a guere varie pendant des siecles. 

Les illustrations sont l'reuvre d'un maltre 
fran~ais anonyme de Paris. Les details prouvent 
qu'il a du voir de tels moulins probablement 
de tres pres. Cela correspond d'ailleurs avec la 
repartition geographique des moulins pendants 
qui montre que Paris est au centre de leur region. 
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Fig. 6 ; The mechanism of a Panstermiihle. 
Le mecanisme d'un Panstermiihle. 

Fig 5 ; 'The Mills of Babylon' from a manuscript 
of 1465 . 
"Les moulins de Babylone", manuscrit de 
1465. 

Fig.'/; The Panstermiihle at Haynsburg, in 1932. (Photograph by Dr. H. Gleisberg). 
Le "Panstermiihle" a Haynsburg, en 1932. (Photographie Dr. H. Gleisberg). 



Comparison with the Panstermiihle 

The moulin pendant was by no means the only 
type of mill with a lifting waterwheel. The best 
known of these other designs is the panstermiihle 
of northern and central Germany, and it is 
interesting to compare it with the moulin pendant. 

One of the best drawings of a panstermiihle, by 
Beyern, is reproduced in Fig. 7. With its building 
standing on the river bank and the waterwheel 
against the outer wall, it is much closer to the 
conventional watermill than is the moulin pendant. 
The waterwheel was lifted by a chain at each 
end, wound round the shaft Q, which was oper
ated by the handwheel M. As the pitwheel E rose, 
the pinions G were kept in mesh with it by 
moving their bearings outward - and in again 
for the upper half of the wheel lift - by operating 
the levers g. 

It appears to be a more advanced design, and 
would certainly have been easier to operate. 
Only one control lifted the wheel through its 
whole range in one continuous movement, and 
the only other adjustment could be made without 
the miller leaving his position. Against this, the 
moulin pendant required the operation of 8 screws, 
scattered to the four corners of the room, and 
which only lifted the wheel in short steps, together 
with the two screws for the gate and the need 
to loosen and re-tighten the wedges in the spur
wheel. 

It is hardly surpnsmg that the panstermiihle 
was a much later design4

• It was also designed for 
very different conditions. As the photograph 
in Fig. 8 shows, the pansterrad was an undershot 
wheel turned by a fast water jet from a dammed 
supply, not a wheel turned by the natural current 
except under flood conditions. The river was 
dammed by a weir, and the water was admitted 
to the wheel race under a sluice gate. In flood, the 
weir was completely drowned and the tailrace 
level would rise by a similar amount, when the 
wheel would have been raised so as to be turned 
by the now very fast natural flow. 

This demanded a very different design. The 
most significant difference is the amount of lift 
provided. In the panstermiihle, the lift range 
was about 1 m, whereas the moulin pendant 
allowed a lift of 3, or even 4 m ! Obviously the 
panstermiihle could not have been built for 
such a large range. 

On a river that could flood several metres, it 
is hardly surprising that the moulin pendant was 
built high above the river, rather than on the 
bank! 

Comparaison avec le «Panstermiihle11 

Le moulin pendant n'est pas le seul type de 
moulin a roue mobile dans le sens vertical. Le 
plus connu de ces autres moulins est le Panster
miihle que l'on trouve en Allemagne du Nord 
et du Centre et sa comparaison avec le moulin 
pendant est interessante. 

La Fig. 7 reproduit un des meilleurs dessins 
d'un Panstermiihle, par Beryern. Avec le batiment 
sur la berge et la roue a aubes contre le mur 
exterieur, ce moulin est beaucoup plus proche 
du moulin traditionnel que le moulin pendant. La 
roue a aubes pouvant etre soulevee a chaque 
extremite a !'aide d'une cha1ne, qui s'enroulant 
autour d'un arbre Q, actionne par la manivelle M. 
Lorsque la roue E s'eleve, les pignons G, restent 
en contact grace a un glissement de leurs paliers 
vers l'exterieur, ramenes ensuite a l'interieur en 
actionnant les leviers g, pour la moitie superieure 
de la course de la roue. 

Ce moulin semble d 'une conception plus tar
dive et d'un fonctionnement plus facile, une 
commande unique permet de lever la roue comple
tement, en un seul mouvement continu sans que 
le meunier ait a se deplacer. Par contre, le moulin 
pendant devait etre actionne par 8 ecrous repartis 
aux quatre coins de la salle qui permettaient de 
soulever la roue peu a peu. En plus, ii y avait 
deux ecrous pour la vanne et ii fallait degager et 
enfoncer a nouveau les coins de la roue dentee. 

II n'est guere surprenant que le Panstermiihle 
ait ete com;u beaucoup plus tard4 • II devait 
fonctionner dans des conditions differentes. 
Comme la photo de la Fig. 8 le montre, la roue 
est actionnee par en-dessous par une puissante 
sortie d'eau alimentee par un barrage. II ne s'agit 
pas d'une roue qu'un courant nature! fait tourner, 
sauf en periode de crue. Le cours d'eau est barre 
par une digue et l'eau atteint le coursier de la . 
roue par une vanne. En periode de crue le barrage 
est completement submerge et le niveau de l'eau 
en aval monte d'une hauteur egale de sorte qu'il 
faut soulever la roue afin qu'elle puisse tourner 
sous l'effet d'un courant nature! rapide. 

Ceci explique la difference de conception. 
La difference la plus importante reside dans la 
hauteur de levage. Dans le cas du panstermiihle, 
la variation en hauteur est de 1 m, alors que pour 
le moulin pendant elle vajusqu'a 3 ou meme 4 m. 
II n'aurait pas ete possible de toute evidence de 
construire un panstermiihle pour des variations 
aussi considerables. 

Sur un cours d'eau dont le niveau en periode 
de crue pouvait monter de plusieurs metres, ii 
n'est guere surprenant gue le moulin ait ete 
construit au-dessus de la riviere plutot que sur la 
berge. 
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A further significant difference is in the use they 
made of two-step gear. Both designs used it to 
accommodate the changes in wheel level, but 
only the moulin pendant used it to increase the 
gear ratio (see below). The higher speed of the 
pansterrad meant that not only was a higher 
ratio than could be provided by a single gear 
unnecessary, but that it developed more power : 
enough power to drive two pairs of stones, and 
the two-step gear was used to do that. So far, 
nothing suggests that a roue pendant ever drove 
more than one pair. 

The panstermiihle and the moulin pendant 
are so different, with nothing in common beyond 
the ability to lift the waterwheel, that we may 
doubt whether there is any point in comparing 
them. Was there any connection between them ? 

Perhaps there was. Gleisberg has shown5 that 
the panstermiihle did not appear initially in its 
familiar form ; it evolved, and the design of 
some of its forerunners is known. Most significant 
is his earliest e~~ample : a drawing of a waterwheel 
lifted by two screws. The drive was taken off 
by a pair of spur gears, but the details are not 
very explicit, and the drive to the stones is not 
shown at all. 

This is not a moulin pendant, nor even close 
to one. Only the screws, and the need for two 
operators, are in any way reminiscent of the 
moulin pendant, while the limited lift range and 
the millstones placed beside the wheel indicate 
the operating conditions of the panstermiihle. 
Inspiration there may have been ; it seems likely 
that the German millwright knew something 
of the moulin pendant, but his very different 
requirements led him to design most of it afresh. 

Manning and Occupation 

The careful grouping of controls in the panster
miihle draws attention to the question of the 
number of men required to operate such a mill. 
One man could obviously operate a panstermiihle 
so far as the basic mechanism was concerned, 
although he would surely need assistance with 
the other tasks required to run a mill with six 
pairs of stones (many panstermiihlen had three 
waterwheels). In a moulin pendant, it is unlikely 
that one man could change the wheel level in 
a reasonable time, and easy operation would 
require four people. However, they would only 
be required when the river level changed ; the 
output of a single pair of stones, running at a 
low speed, would hardly cause much work in 
normal operation. 
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Une autre difference importante reside clans 
!'utilisation d'un double engrenage. Les deux 
types de moulin y ont recours pour effectuer 
les ajustements du niveau de la roue, mais seul 
le moulin pendant l'utilisait pour accrohre le 
rapport de demultiplication (voir ci-dessous). 
Avec la vitesse plus grande de la roue panster, non 
seulement ii etait inutile d'avoir un rapport plus 
eleve que celui fourni par un seul engrenage, mais 
on disposait aussi d'une puissance plus elevee, 
suffisante pour actionner deux paires de meules, 
et le double engrenage etait utilise pour cela. 
Jusqu'a present rien n'indique que le moulin 
pendant en actionnait plus d'une paire. 

Le panstermiihle et le moulin pendant sont si 
differents, sans autre trait commun que la possi
bilite de soulever la roue a aubes, qu'on peut se 
demander s'il est utile de les comparer. Y avait-il 
un lien entre les deux ? 

Peut-etre Gleisberg a montre5 que le panster
miihle n'est pas, a l'origine, apparu sous la forme 
qui nous est maintenant familiere. Il y a eu une 
evolution et la ~onception de certains precurseurs 
est connue. L'exemplaire le plus ancien est signi
ficatif. Une roue a au bes soulevee par deux vis. Le 
mouvement est transmis par des engrenages a 
dents droites, mais le detail n'est pas explicite et 
la transmission aux meules n'apparait pas du tout. 

Ce n'est pas un moulin pendant, il n'en ap
proche meme pas. La seule analogie se trouve 
dans les vis et la necessite d'avoir deux operateurs, 
alors que la faible hauteur de levage et la position 
laterale de la roue rappellent le panstermiihle. 11 
y a eu peut-etre inspiration ; ii est probable que 
le constructeur allemand connaissait le moulin 
pendant, mais ses besoins, tres differents, l'ont 
amene a repenser la plupart des caracteristiques. 

Manreuvres et Utilisation 

Les commandes sont groupees dans le Panster
miihle, ce qui fait reflechir au nombre d'hommes 
necessaires pour le faire fonctionner. Pour le 
mecanisme de base, un seul homme suffisait de 
toute evidence, mais les autres taches a remplir 
dans un moulin avec six paires de meules necessi
taient certainement une main-d'reuvre supple
mentaire. (Bon nombre de Panstenniihlen avaient 
trois roues a aubes). Dans le cas d'un moulin 
pendant, il est peu probable qu'un seul homme 
ait pu changer la hauteur de la roue dans un 
temps raisonnable et un fonctionnement sans 
accroc aurait exige quatre personnes, mais uni
quement dans le cas d'un changement du niveau 
du cours 'd'eau. La production d'une seule paire 
de meules tournant a faible vitesse ne devait pas 
entrainer beaucoup de travail en fonctionnement 
normal. 



If from time to time the miller required help 
for short periods, an obvious source was his 
family. This would be quite likely if the mill 
formed his living accommodation, and there is 
evidence to suggest that it sometimes did. 

Several pictures show chimneys (Fig. 3 - 5). 
This is hardly conclusive, but the Boucher picture 
of the mill at Charenton shows some activity at a 
window which is clearly domestic. While this 
may be artistic licence - which is very evident 
in some other details - his impression of domestic 
occupation is quite plausible. 

Such occupation would explain the curious 
structures projecting from the sides of some of 
the mills in these pictures, and which still exist 
at Vernon. It is difficult to see any use for them 
in connection with milling ; they are too small 
to provide much storage, and awkwardly placed 
for anything else. Domestic occupation could 
t:xplain them. If we note that they were all on 
the downstream side, and over the nver, an 
obvious use would be as the privy. 

However, if some mills were so occupied, it 
could not have applied to them all. It is difficult 
to imagine the mills of Meaux used in this way, 
while the millers at Ande and Muids lived in 
extensions of the mill buildings, not in the mills 
themselves. These extensions seem slightly later 
than the mills. 

Technical Significance 

The moulin pendant is a substantially more 
elaborate machine than the simple Vitruvian 
mill, developed at a particular date. 

It appears to have been the first watermill to 
use the spurwheel gear. Before this discovery, 
the earliest reliable references to waterwheels 
with spurwheels are from 17356 and 17367

• 

Although the earliest illustration to explicitly 
show the spurwheel in a moulin pendant (Fig. 2) 
is later than these, I suggest that we may accept 
that it was used in even the earliest moulins 
pendants, for four reasons. 

First, as the construction of the external 
parts remained unchanged, it is unlikely that the 
interior changed much either. Second, inspection 
of the earlier pictures shows little room for the 
drive gear, with the upright shaft close to the 
wall, so it is difficult to see how else it could 
have been designed. Third, if we deny the spur
wheel, we must assume some other mechanism 
to accommodate the vertical movement of the 
upright shaft, and it is difficult to imagine a 

Si de temps a autre, le meunier avait besoin 
d'aide pendant de courts moments, ii pouvait 
faire appel a sa famille C' etait la solution 
probable lorsque la famille habitait le moulin, 
et il existe des indices qui font penser que cela 
etait parfois le cas. 

Plusieurs gravures font appara1tre des cheminees 
(Fig. 3-5). Ce n'est guere concluant, mais le 
tableau de Boucher du moulin de Charenton 
montre une activite domestique a une fenetre. II 
s'agit peut..etre, d'une licence artistique, mais 
comme certains autres details vont dans le meme 
sens, !'impression que le moulin etait effective
ment habite est possible. 

Ceci expliquerait les curieuses constructions 
accolees aux cotes de certains moulins, dans ces 
tableaux, et qui subsistent toujours a Vernon. II 
est difficile de leur attribuer un role dans la pro
duction de farine. Elles sont trop petites p·our le 
stockage et mal placees pour toute autre fonction. 
Le fait d'etre habitees expliquerait leur existence. 
Si elles n'avaient ete toutes de l'autre cote du 
cours d'eau .et en aval, on aurait pu penser qu'il 
s'agissait de ·cabinets d'aisances. 

Toutefois si certains moulins etaient habites, 
ce n'etait pas le cas general. II est difficile d'ima
giner que les moulins de Meaux aient ete occupes 
de la sorte, alors que les meuniers d'Ande et de 
Muids, vivaient dans des annexes au moulin 
proprement dit et non dans le moulin meme. Ces 
annexes semblent posterieures aux moulins. 

Importance 

Le moulin pendant est un ensemble plus elabore 
que le simple moulin de Vitruve qui a vu le jour 
a une date indeterminee. 

C'est, semble-t-il, ce premier moulin a utiliscr 
un engrenage a roues dentees droites. Avant cette 
decouverte, les mentions les plus anciennes de 
roues a aubes avec engrenages a dents droites 
datent de 17356 et 17367

• Bien que !'illustration 
la plus ancienne montrant clairement un engre
nage a dents droites dans un moulin pendant 
soit moins ancienne (Fig. 2), nous pouvons 
supposer qu'elle etait utilisee dans les plus anciens 
moulins pendants pour 4 raisons : 

D'abord, comme la construction des parties 
exterieures restait la meme ii est peu probable que 
l'interieur ait beaucoup change. Ensuite, l'examen 
des gravures anciennes ne fait apparaltre que peu 
de place pour l'engrenage, l'arbre vertical etant 
place pres du mur, ii est done difficile d'imaginer 
quel autre dispositif aurait pu etre realise. Si la 
roue dentee n'existait pas, ii faut supposer un 
autre mecanisme pour pennettre le mouvement 
de l'arbre vertical et ii est difficile d'imaginer un 
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simpler means than the one we have found. 
Finally, the low wheel speed demanded a two
step gear. 

At Ande, the overall gear ratio is 22.4 : 1, 
which is far more than is practicable from a single 
gear. Although the millstones are exceptionally 
large (2.01 m} they could hardly have run faster 
than about 80 rpm, giving a waterwheel speed 
of 3.6 rpm. This corresponds to a peripheral 
velocity of 0.85 m/s. This is a very low figure, 
particularly for an undershot wheel, and yet it is 
almost certainly an underestimate. More likely 
figures would be : - millstones turning at about 
50 rpm, and a waterwheel velocity of only 
0.53 m/s. 

This implies a low water velocity, as we would 
expect from such a site. There was no damming; 
the natural flow was left unobstructed in the 
main channel by-passing the mill, and the mill 
channel offered no obstruction other than the 
wheel itself. This makes it difficult to relate the 
velocities of water and wheel, as the wheel would 
have little effect on the flow. The situation 
resembles that of the boat mill, which rides a 
body of moving water far too large for the mill 
to influence, while it samples the available power 
by dipping a wheel into the surface of a small 
part of the flow. 

The comparison with the boat mill goes even 
further. We would expect that the boat mill also 
needed two-step gear, for the same reasons, and 
most sources show that they used it' - lo. One 
well-known exception is Verranzio11 , but the 
reliability of his drawing is questionable. Of 
course, the spurwheel drive would not fit easily 
into a boat hull, so they used an arrangement 
based on a horizontal shaft (the German mill
wright's «liegende Vorgelege» ). Beyem12 gives 
tooth numbers, and the overall ratio is 25 : 1 ; 
very close to that at Antle. 

It is also clear that the floating mill and the 
moulin pendant were solutions of the same 
?roblem : that of building mills on large rivers 
subject to great changes of level which could 
only be dammed at vast expense, yet with enough 
current to yield the limited power required by 
a small mill without resorting to such works. 

This applies to what appears to be the earliest 
form of the moulin pendant. However, once 
established, the design was applied to some situa
tions where some damming was possible. 

A mill against a bridge automatically gains the 
benefit of some damming. Bridges at least increase 
the water velocity by reducing the cross-section 
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moyen plus simple que celui que nous avons 
trouve. Enfin, la faible vitesse de la roue exigeait 
un double engrenage. 

A Ande, le rapport est de 22.4 a 1 ce qui 
depasse de loin les possibilites d'un engrenage 
simple. Puisque les meules sont exceptionnelle
ment grandes (2,01 m) elles ne pouvaient guere 
depasser 80 tours/minute ce qui donne une vitesse 
de la roue de 3,6 tours/minute et une vitesse a 
la peripherie de 0,85 m/s. Ce chiffre est tres bas 
surtout pour une roue a aube plane et pourtant 
c'est certainement une surestimation. Les chiffres 
plus probables seraient : pour les meules 50 t/m 
et pour la roue 0,53 m/s. 

Ceci implique une faible vitesse du courant 
qui serait normal dans un tel site. Pas de barrage, 
un debit nature! dans le canal principal contour
nant le moulin et dans la conduite passant sous le 
moulin ne comportant d'autre obstacle que la 
roue elle-meme. D'ou la difficulte d'etablir un 
rapport entre la vitesse de l'eau et celle de la 
roue, etant donne que la roue n'aurait que peu 
d'influence sur la vitesse de l'ecoulement de 
l'eau. La situation ressemble a celle d'un moulin 
a bateau qui se trouve au milieu d'une masse 
d'eau en ecoulement, beaucoup trop grande 
pour que le moulin puisse avoir une influence 
quelconque, alors qu'il preleve une petite partie 
de l'energie disponible en plongeant la roue a 
la surface d'une petite partie du courant. 

La comparaison avec le moulin a bateau va 
encore plus loin. 11 y a lieu de penser que ce 
moulin avait egalement besoin d'un engrenage 
a deux etages pour les memes raisons, ce que 
confinnent la plupart des sources' - 10

• Une 
exception bien connue est Verranzio11 mais 
la fiabilite de son dessin est douteuse. Bien stir, 
un engrenage a roues dentees droites ne tient 
pas aisement dans une coque mais ii est possible 
de l'y faire tenir en disposant l'arbre horizon
talement ( ce que les allemands appellent «liegende 
vorgelege» ). Beyern12 donne le nombre de dents 
et le rapport global est de 25 a 1, tres proche 
de celui d' Ande. 

11 est egalement clair que le moulin flottant 
et le moulin pendant constituent la solution 
du meme probleme : celui de la construction de 
moulins sur de larges cours d'eau a grandes fluc
tuations de niveau, qu'il etait tres couteux d'en
diguer, alors que le courant etait suffisant pour 
foumir a un petit moulin la puissance dont ii 
avait besoin sans recourir a des travaux couteux. 

Cette explication est valable pour le moulin 
pendant, sous sa forme primitive. Toutefois le 
meme principe a ete utilise ensuite dans des cas 
OU ii etait possible d'etablir une sorte de barrage. 

Un moulin accole a un pont profite automa
tiquement d'un certain barrage. Les ponts aug
mentent la rapidite du courant, en reduisant le 



of the channel, and mediaeval bridges often 
reduced the area considerably. 

The moulin pendant at La Ferte-sous-J ouarre 
had a large dam extending across the river from 
the mill, while the four arches under the stone 
approach ramp contained weirs. An opening in 
the dam, blocked with wooden piles 3.I}d rails, 
suggests a flash lock for navigation. The dam 
appears to be an addition, not part of the original 
structure. 

Finally, two mills on the River Cher must have 
been built to use a supply from a dam. The 
Moulin de Boutet, at Chatres, was built on 
piles against a dam, and the two narrow water
wheels with their restricted lift could hardly 
have been intended to operate by the slow 
natural current. 

The mill at Savonnieres departed even farther 
from the northern design. The only available 
picture shows a 3-storey stone building against 
the bank with a weir extending across the river. 
The wheel was accommodated in an arched 
opening, and appears to have been carried in a 
slightly simplified form of the usual lifting 
frame. This was a «normal» mill site, with an 
almost conventional mill, but with the additional 
feature of the lifting mechanism to deal with 
the occasional flood. 

Such sites were similar to those which, in 
Germany, were exploited by panstermiihlen. 
It seems that away from its home region in 
the Paris basin, the moulin pendant was sometimes 
used out of familiarity, even though its special 
feature of a very large lifting range was not 
needed. 

The Moulin Pendant in the Evolution of Mills 

The direct influence of the boat mill in establ
ishing the moulin pendant seems obvious. It is 
well known that the Seine drove floating mills 
in the 14th century, and probably much earlier. 
Given a preference for a fixed mill, the moulin 
pendant could satisfy it on such a river by using 
many of the lessons learnt from the boat mill. 

The preference for fixed mills is more difficult 
to explain. The objections to the floating mill 
were real enough - the short life and heavy 
maintenance of the hull, obstruction to navi
gation, difficult access, and limited capacity -
but they were not overwhelming. They were 
certainly not serious enough to prevent the 
floating mill surviving to quite modern times 
in some parts of Europe. 

passage de l'eau, que les pants medievaux dimi
nuaient souvent considerablement. 

Le moulin pendant de la Ferte-sous-Jouarre 
possedait un long barrage a travers la riviere, et 
les autres arches sous la rampe d'acces compor
taient des deversoirs. Une ouverture pratiquee 
clans la digue et obturee par des pieux en bois 
et des traverses indique la presence d'une ecluse 
de secours. La digue elle-meme ne fait pas partie 
de la construction primitive, mais s'y est ajoutee 
plus tard. 

Enfin, deux moulins sur le Cher ont ete 
construits pour fonctionner avec un barrage. 
Le moulin de Boutet, a Chatres a ete construit 
sur pilotis contre la digue et les deux etroites 
roues a eau avec leur faible jeu en hauteur n'ont 
probablement pas ete prevues pour fonctionner 
avec un lent courant nature!. 

Le moulin de Savonnieres s'ecarte encore plus 
du type du Nord. La seule gravure dont on 
dispose montre un batiment de 3 etages en 
pierre contre la rive avec un deversoir coupant 
le courant. La roue est placee sous une arche, et 
le bati mobile parait d'une construction simplifiee. 
II s'agit d'un site normal, avec un moulin ordi
naire disposant d'un systeme permettant de 
modifier la hauteur de la roue, en cas de crue. 
Ces sites sont analogues a ceux ou, en Allemagne, 
on trouve les panstermiihlen. On dirait que 
sortie de sa region naturelle du bassin parisien, 
le moulin pendant se retrouvait ailleurs clans des 
situations ou pourtant on n'avait pas besoin de 
ses possibilites de relevage de la roue. 

Le Moulin Pendant clans !'Evolution des Moulins 

L'influence du moulin a bateau dans la concep
tion du moulin pendant est manifeste. II est bien 
connu qu'il y avait des moulins flottants sur la 
Seine au 14eme siecle et meme avant. Etant 
donne la preference accordee au moulin fixe, 
le moulin pendant apportait la solution sur ce 
type de cours d'eau en reprenant un certain 
nombre de caracteristiques du moulin a bateau. 

II est difficile d'expliquer la preference pour 
les moulins fixes. Les objections a l'encontre des 
moulins flottants etaient reelles. Faible dura
bilite et entretien couteux de la coque, gene 
a la navigation, acces difficile et faible capacite. 
Mais ces difficultes n'etaient pas insurmontables. 
Elles n'ont pas empeche le moulin flottant de 
survivre jusqu'a l'epoque moderne dans certaines 
parties de !'Europe. 
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Although the moulin pendant solved some 
of these problems, it brought difficulties of its 
own. It certain! y avoided the repair and repla
cement costs of the floating mill, and where dura
bility was the main interest, the moulin pendant 
must have been attractive provided its construction 
costs could be met. However, its access was 
still not good (except when combined with a 
bridge) and the capacity no more than the floating 
mill. The miller must also have had mixed feelings 
about the change when he laboured to raise or 
lower the waterwheel, for the boat mill did this 
automatically. 

So why was the moulin pendant adopted at 
all ? Why could the trade not remain with the 
floating mill ? The advantages must have been 
well balanced, for moulins pendants and floating 
mills co-existed on the Seine for centuries. There 
seems no clear technical reason for its intro
duction, and I suspect that the answer may lie 
with legal or political considerations. Property 
and Administrative boundaries might be formed 
by rivers (as they often are in England) and a mill 
which can change position might escape control, 
so a feudal landlord might well favour a fixed 
mill which would remain attached to his own 
<lo main. 

The study of the structure and mechanism of 
mills frequently raises such questions, but can 
rarely answer them. The answers. must be sought 
elsewhere, and because of its social and economic 
interest, I hope that those with the right expertise 
for such work will follow up this investigation. 

In the evolution of mills, the moulin pendant 
appears to be a dead end. It might well have ins
pired the work which led to the panstermiihle, 
but that is all. Although it used the spurwheel 
gear about three centuries before its general 
adoption, it is unlikely to have served as the 
example which led to that change. The most 
plausible suggestion13 is still that most appli
cations of the spurwheel were based on its use 
in the Dutch windmill, and the Dutch millwrights 
did not have to took to the moulin pendant for 
their ideas. When they developed the tower 
windmill they were already building spurwheel 
gear, in horsemills. 

However, if the moulin pendant could not 
develop, it could at least survive, and it did. It 
served parts of northern France for about five 
centuries, attracting less and less attention, and 
when extinct, it seems to have been completely 
forgotten. I am very glad to be able to revive 
that memory, so that it may be possible to 
complete the history of an important regional 
variety of mill, and an early technical achievement. 
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Bien que le moulin pendant ait apporte la solu
tion a certains de ces problemes, ii presentait ses 
propres difficultes. On evitait les couts de repara
tion et de remplacement du moulin flottant, le 
moulin pendant presentant des avantages de 
durabilite, a condition de pouvoir financer sa 
construction. Toutefois l'acces n'etait pas tou
jours facile (sauf lorsqu'il constituait en meme 
temps un pont) et sa capacite n'etait pas plus 
grande que celle d'un moulin flottant. Le meunier 
devait avoir des doutes sur l'interc~t du change
ment, lorsqu'il devait lever ou baisser la roue, car 
cette manreuvre se faisait automatiquement sur 
un moulin flottant. 

Alors pourquoi a-t-on adopte le moulin pen
dant ? Pourquoi n'a-t-on pas garde le moulin 
flottant ? Les avantages devaient etre a peu pres 
equilibres car les deux types de moulins ont 
coexiste sur la Seine pendant des siecles. 11 
n'existe pas de raison technique bien claire justi
fiant !'introduction du moulin pendant, et je 
pense que !'explication se trouve clans des consi
derations d'ordre juridique ou politique. Les 
cours d'eau pouvaient constituer une limite admi
nistrative ou la limite d'une propriete privee 
( comme c'est souvent le cas en Angleterre) et 
un moulin mobile pouvait echapper a tout 
controle en changeant de position. Un seigneur 
pouvait done preferer un moulin fixe qui ferait, 
en permanence, partie de son domaine. 

L'etude de la construction et du mecanisme 
d'un moulin souleve souvent ce genre de question, 
mais ne permet guere d'y repondre. Les reponses 
doivent etre recherchees ailleurs. En raison de 
l'interet economique et social de ces questions 
j'espere que d'autres pousuivront mon enquete. 

Dans I' evolution des moulins, le moulin pendant 
semble se situer en bout de course. II a peut-etre 
inspire des travaux qui ont conduit au panster
milhle, mais c'est tout. Bien qu'il ait eu recours 
a l'engrenage a dents droites trois siecles avant 
son adoption generale, ii est peu probable qu'il 
ait ete le modele conduisant a cette evolution. 
L'idee la plus plausible semble etre que la plupart 
des applications de l'engrenage a dents droites 
etaient basees sur son utilisation clans le moulin 
a vent neerlandais et que les constructeurs hollan
dais n'avaient pas a chercher leur inspiration dans 
le moulin pendant. Lorsque les moulins a vent 
apparurent, ils construisaient deja les engrenages 
a dents droites clans leurs moulins a chevaux. 

Toutefois, si le moulin pendant n'a pas eu de 
suite, il a pu au moins survivre pendant cinq 
siecles dans le Nord de la France, de moins en 
moins populaire jusqu'a son extinction. J e suis 
heureux d'avoir pu faire revivre sa memoire, afin 
qu'il soit possible d'achever l'historique d'une 
variete importante de moulins regionaux, qui 
presente en meme temps un progres technique 
fort ancien. 
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