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Stig Blomgren and Erik Tholander

A PREHISTORIC ENGRAVING TOOL OF NICKEL-ALLOYED STEEL FOUND IN
SWEDEN

At excavation by Mr Olle Lorin in 1977 on the hill-fort Hult-
berget at the Tandla brook, near the town Eskilstuna , among
other artifacts a small iron rod was found, see Fig. 1la. Five
samples of charcoal from the excavation site dated by the C/™
method gave the dates of earliest 250 A.D. and latest 405 A.D
with a mean value of 355 A.D.

The rod was long as a four inches nail but had no head. The
cross section was a lengthened rectangle with one of its long
edges slightly bent, the other one straight, while the ends

Fig. | Fig. 2
a. The iron rod as found. Etched cross sections
About half natural size. magnified 5 x.
Photo by 0. Lorin. The figures refer to
Fig. 1b.

b. Sketch of positions of
numbered specimen sections.

0. Lorin: Fornborgar och bevakningssystem i Rekarnebygden
C-thesis in archeology, Uppsala University, 1978, excurs.

0. Lorin: Hulteberget - Rekarnebygdens forsta tatort?,
Sormlandsbygden 1978-1979, Nykdping, 1978, pp 12-21.



were unequally pointed. The length of the rod was 104 mm, its
maximum thickness 2.5 mm and the largest width 9 mm. The

values have some uncertainty owing to a somewhat blistered

layer of rust. To great extent, the rust seems to be precipi-
tated on the original surface of the object, though penetrating
rust occurs as well. As a whole, the formation of rust has been
so moderate that the original appearance has been deduced
without difficulty.

A metallographic examination of the rod has been carried out

at the Sven Rinman Laboratory in Eskilstuna, at which four
specimens were cut as shown in Fig. 1b. Thereby it was possible
to study three cross sections and one longitudinal section
microscopically. After the mounting of the specimens in cast
plastic, traditional preparation was made, i.e. grinding,
mechanical polishing and etching in Nital.

Macro- and microstructures in cross sections

The macroappearance of the three sections shown in Fig. 2
illustrates a kind of stratified structure known to appear when
a heterogenously contistuent material has been bundled and bent
at the forging operation. At high magnification, as in Figs 3
and 4, the microstructure reveals the existence of a number of
light streaks consisting of martensite and embedded in a darker
matrix of ferrite and some pearlite. The presence of martensite
means that the rod has been hardened. The microhardness of the
martensite was determined to be VHN 330-400 (at 15g/10s). The
combined structure consisting of a hard component in a soft
matrix does show that two different materials have been welded
together by means of a complicated kind of forging technique.

1
Fig. 3

Microstructure example
from the upper part of
section 2. Review at
magnification 55 x.

Light martensite streaks
appear in a darker
matrix



Fig. 4

Detail of Fig. 3 at
magnification 300 x.

A coarse martensite streak,
thickness 15-30 microns,
containing slag inclusions,
is surrounded by grains of
ferrite (white) and
pearlite (dark).

In Fig. 5 is seen how a welding seam has been partly opened,
possibly already at the forging operation, but perhaps even
later on due to corrosion attacks.

At nearly all the outer edges of the cross sections in Fig. 2,
double layers of rust can be seen. A thick outer layer of rust
containing some blister cavities surrounds a very thin inner
layer of light appearance.

Observations in section 4, longitudinally cut

This part of the rod is more seriously attacked by rust fol-
lowing welding seams and occupying about 50 % of the section
area shown in Fig. 6. In the microstructure, the cutting plane
of this section makes the martensitic streaks look wider and
more apart than in the cross sections, as seen in Fig. 7.

lip* }
Fig. 5
Bent structure with an
opened welding seam.
From the very right part
of section 1.

Magnification 55 x.



Fig. 6

Etched appearance of section
4, turned 90°. Magnification
7 X

The sharp-pointed end is to
the right. The light steel
area, longitudinally cut, is
is much reduced by dark rust
penetrating from the edges,
probably along welding seams

On the specimen surface of section 4, the presence of nickel

in the martensitic streaks could be determined qualitatively
by means of a dimethyl-glyoxim solution applied in accordance
with a description by Hultgren et al .

Discussion of structures and comparable objects

The microstructure of the actual iron rod, hereafter called the
Tandla rod (or tool), is interesting especially because it has
obvious similarities to the structure of the blade of the
socketed axe from Kjula in the same region. For typological
reasons the Kjula axe has been dated to A.D. nil to 400 , or
about the same age as the Tandla rod.

Fig. 7

Detail from the middle part
of section 4. Magnification
55 x.

Light areas are martensite
streaks. The fine-grained
matrix consists of ferrite
and pearlite.

§jJtfH

A. Hultgren, A.B. Selen, E. Ohman: Varmebehandling av jarn
oeh stal, Uppsala, 1944, p 201.

E, Hermelin, E. Tholander, S. Blomgren: A prehistoric Nickel-
alloyed Iron Axe, Journ. Hist. Metall. Soc. 13/2, 1979,
London, pp 69-94.



In the axe blade the structure also is characterized by numer-
ous martensite, nickel-rich streaks. Since the axe head was
very well preserved its build-up and the forging technique used
could be derived. Briefly expressed, the axe blade was produced
by forging and forge-welding, in six repeated cycles, a flat
parcel-blank consisting of a steel-core rich in carbon and
nickel surrounded on both sides by flat soft-iron pieces low in
carbon. In this way the number of nickel-rich layers was
doubled at each cycle at the same time as their thickness was
halved. After being forged to the final shape, the axe blade
was hardened. The light streaks seen in the microscope really
are the nickel-rich steel layers.

A reconstruction experiment earlier reported~-~~ has confirmed,

that the assumed method gives a compound material with the
actual properties due to the stratified structure containing
hardened martensitic streaks. With great probability the Tandla
rod has been manufactured by the same practice. Here in section
3, e.g., several streaks are bent like “hair pins® as seen in
Fig. 8, which means that folding has taken place.

Figure 8

Microstructure details in
Bffi 11 section 3, middle part to
_ the left, showing a buckling
Emi phenomenqn remainipg from
the forging operation.

Magnification 55 x.

E. Tholander, S. Blomgren: Reconstruction of techniques used
to produce prehistoric nickel rich iron artifacts, ibid. 14/2,
1980, London, p 94-104.

E. Tholander: A study of the technology behind nickel-alloyed
prehist. steel having a laminated structure, Proc:s of 5th
Atlantic Coll:um, Dublin, 1978, pp 319-334.

E. Tholander: The Eskilstuna axe-head: Reconstruction of its
manufacture, MASCA Journal, Vol. 2/3, 1982, Philadelphia,
pp 86-87.



A confirmation of that interpretation is the W-shaped double
fold originating from the buckling of a small part of the
lamina-parcel having lost its support because of failing weld-
ing seams on both sides. By the subsequent filing and the cor-
rosion later on, however, the outermost part of the original
structure has been removed, for what reason it is not any more
possible to fully derive the procedure of the manufacture.

Material high in nickel occurring in old iron artifacts is
often automatically considered to be of meteoric origin. This
subject, however, was discussed in the oaper on the Eskilstuna
axe4 and then it was found, for a couple of reasons, that it is
very unlikely that the nickel-rich material in the axe-blade
would be meteoric iron. For the same reasons, the nickel-
containing material in the Tandla rod with great probability
must be of terrestrial origin. It has also been shown that
there probably has been a real possibility to extract an iron-
nickel alloy by _means of primitive technique if a special type
of ore was used”. This ore containing the mineral garnierite
could not, however, have been found in Sweden, but it occurs in
some places on the European continent, e.g. in the Carpathians.
It is then of interest to establish, that artifacts with simi-
lar stripy structure have been found in Poland and Italyg'10
In Poland this laminated structure was noticed in socketed
axes and in a dagger and in ltaly the same observation was
made concerning an Etruscan spear-head. The Polish artifacts
were dated to the Hallstatt period (800-400 B.C.) and the
Italian one to the 4th century B.C. So these objects are much

S. Blomgren: The possibilities of producing iron nickel
alloys in prehistoric times, Journ. Hist. Metall. Soc. 14/2,
1980, pp 103-104.

J. Piaskowski: 1960, A socketed axe from Wietrzno-Bobrka in
the Carpathians, Journ. Iron & Steel Inst. CXIV, pp 336-340;
1969, Metallogr. unters, d. Eisenerzeugn. i.d. Hallstattz.
i. Geb. Oder-Weichsel, Beitrag zur Lausitzer Kultur, Berlin;
1976, La technologie de la production de criss Malais,
Kwartalnik Hist. Nauki i Techn., 20, pp 515-531.

C. Panseri, M. Leoni: Sulla techn. di fabbr-zione d. armi in
ferro presso gli etruschi ... cusp, di lancia del 1V Sec.a.C,,
La metallurgia italiana, No 10, 1966.



older than the two Swedish ones. It therefore seems possible,
that this unique manufacturing method can have been practised
during as long a time as one millenium. This method, consisting
of partly the utilization of two different materials, one of
which being an alloyed steel, and partly of a highly developed,
complicated forging technique, must be considered as a very
qualified one.

A theoretical calculation of the decrease in carbon content of
the nickel-rich layers due to the diffusion of carbon from the
streaks into the matrix during the manufacturing procedure re-
veals, that the ancient blacksmith had to work within very
narrow marginsll. It was necessary to carefully supervise the
influencing factors, such as the heating temperature and time,
so that the carbon content in the streaks did not fall so low,
that the effect of hardening was lost. Only craftsmen of the
very best sort could have been practising this genial type of
technology. It is surprising to us and very creditable for the
branch group in question, that they did succeed in that work
for so long a time.

Interpretating of the function of the Tandla rod

The combination of hard and soft materials in the structure
must have resulted in high edge-sharpness and good elasticity.
Concerning the iron rod from Tandla-Hultberget, both these
properties and the shape must have made it suitable as an
engraving tool, i.e. a tool for surface ornamenting on iron
objects.

A confirmation of the interpretation of the iron rod as being
an engraving tool has been obtained by comparing it with a
modern engraving tool belonging to the engraver Mr K.E. Horman,
Eskilstuna. See Fig. 9. Obviously, the two engraving tools are
shaped in almost exactly the same way with the same point angle
despite the age difference of about 1600 years.

S. Blomgren: Changes in Carbon Distribution during the
Production of Laminated Nickel-Steel Tools in Prehistoric
Times, Scand. Journ. of Metallurgy 11, 1982, Helsingfors,
pp 197-202.



Fig. 9

a. The 1600 years old engraving
"Tandla tool® from Hultberget
outside Eskilstuna, Sweden.

Opposite side to that shown
in Fig. 1. Photo by 0. Lorin.

b. A modern engraving tool be-
longing to the professional
] engraver, Mr K.E. H6rman,
1fi- Eskilstuna

The upper “head® 1is an ex-
changeable wooden bulb used
. as a handle.
mum Imu Photo by L. Hansen.

The Tandla Tool in historic, technical and social perspectives
The Tfirst class tool, which the Tandla rod is, has above on
basis of its nickel content been considered to be of foreign
origin. It is then of interest to discuss if the same conclusion
can be drawn out from a historical point of view.

The beginning of the Ilron Age in Scandinavia is usually set to
about 400 B.C. Up to the 1st century B.C., however, the finds
of iron objects are very few. Besides, from this time that is
valid for artifacts on the whole. The reason hitherto is un-
known .

From the 1st century B.C., among Swedish gravegoods, a success-
ive iIncrease occurs concerning objects of iron and steel. High-
class finds of weapons indicate an extensive import. Thus, a
change can be noticed from one-edged East-Germanic swords to
two-edged West-Germanic or Roman shapeslz. Further, considering
what is known about iron production in Sweden before 400 A.D.
such production, according to Serningle, is registered at three
sites in each of the provinces Vastergdtland and Gotland and at
one site in each of the provinces Nirke, Oland and Ostergotland.
The available facts are, however, so diffuse that no conclusions
can be drawn about the kind and extent of the production.

M. Stenberger: Det forntida Sverige, 2. ed.
pp 365-366, 375, 379.

I. Serning: Prehistoric Iron Production, Chapt. 111, p. 70,
in the book: Iron and Man in Prehistoric Sweden by H. Clarke
(ed.), Stockholm 1979

, Uppsala 1971,



Neither do we have any positive examples of iron objects of
more qualified sorts identified to have been manufactured here.
If so, it would be the iron cauldron from Valida14, which is
shown to be forge-welded from “spade-shaped® iron blanks, a
kind of objects of unknown origin, which from the 4th century
A_.D. began to occur numerously in hoards in Norrland, es-
pecially in the provinces Halsingland, Medelpad and Jamtland.
Against this background, the conditions for a production in
Sweden at this time of tools in class with the Tandla tool seem
as being non-existent.

So, we must honestly establish that during the centuries around
the beginning of the Christian era in many areas of the European
continent and in parts of the Mediterranean the iron technology
was on a considerably higher level than in our part of Scandi-
navia. Continental finds of furnaces for iron-smelting and of
forged objects give evidence of thislS. Consequently, it must

be considered probable that on the Continent there have been
places with iron manufacture qualities high enough to fabricate
tools of the class of the Tandla tool.

In Scandinavia the time 0 - 400 A.D. by the archaeologists is
called the "Roman lron Age" and it is considered as one of the
most brilliant periods of the prehistoric time. Thus the orna-
menting on surfaces of iron objects was artistically developed
from the 2nd century A.D. by making strip-like inlays, es-
pecially of silver but also of bronze and gold and reached the
highest international level, probably transferred by foreign
'2  The Tandla tool with its technical qualities fits
very well into this picture of high development. Fig. 10 gives

masters

M. Stenberger, op. cit. p. 433, gives some general informa-
tion on this type of artifacts. E. Tholander in the article
"En teknikers funderingar om Norrlands-jarn och Trondelags-
salt " in Fornvannen, Stockholm 1971, pp 1-17, presents
an investigation resulting in a simple but genial practice
for the making of iron cauldrons for salt extraction by the
boiling of sea water.

Recent information on the making and manufacturing of iron
in Continental Europe before and during the Roman period is
given by R. Tylecote (chapt. 7) and R. Pleiner (chapt. 11)
in the book: The Coming of the Age of Iron, by T. Wertime &
J. Muhly (ed:s), Yale Univ. Press, New Haven & London 1980.
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an idea of how such engraving and inlaying work was performed.

Tools have always been a craftsman®s own property and they
often were individually shaped to fit the hands of its owner.
So, there can hardly have been a trade for tools. Sometimes,
they could be inherited from father to son, but scarcely be
sold as it occurred to objects of general type like swords,
axes etc. So, it seems more likely that the Tandla tool has
followed its owner who, for some reason, has been in the hill-
fort Hultberget either in order to practise his profession or
to seek protection during a hostile attack against the neigh-
bourhood. '

What can then more be said about the owner of the engraving
tool and his working and social situation? Of course, specula-
tions only can be made here. Mr Smith - let us call him so -
should have been an immigrated craftsman from the European
Continent. He has probably.been employed by some dignitary and
has had a workshop in connection with the hill-fort. Probably,
he has owned his tools, while raw materials and assisting men
have been put at his disposal by the employer. Mr Smith has
for sure enjoyed a reputation as an artistic craftsman and he
may have had a relatively safe life. The alternatives available
to him may have been that of a free enterpriser or that of an
ambulatory craftsman. In the first one a considerable capital

Fig. 10

Example on engraving and inlaying ornaments on a Viking Age
battle axe, the shape and pattern of which is borrowed from
a find from Mammen, Denmark.

After "Vikingen®, 1975, by the courtesy of AB Nordbok,
Goteborg.



for location and raw material was required and in the later
case he must have got an insecure existence with evident risks
of being the victim of robbers and thieves. Hence, it is most
probable that neither of the two last alternatives has been
applicable to Mr Smith.

Final reflection

As a final comment it can be said that the presented investi-
gation is an example of a.Ache.aome.ta.llu-"igy, a branch which is
under strong progress as a source of information to the history
of technology. Without the microscopical investigation there
had been no knowledge about the facts, that the iron rod is
hardened and that it consists of a compound material, of which
one component is alloyed with nickel. As well, the manufac-
turing procedure had been quite unknown. The harsh fate of the
Tandla tool might, without the microscopical examination, at
the best have been to end up some museum®s storehouse labelled
as a "nail without head".

11
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Mikael Hé’trd1

SHOT-KONFERENSEN-1-WASHINGTON, D.C., 20-23 OKTOBER- 1983

Teknikhistorien i USA borjade fa en organiserad struktur 1958,
da The Society for the History of Technology (SHOT) bildades
med malet att bl a ge ut en professionell tidskrift. Som svar
pd Charles Singers internalistiska A Hl-t>ton.y o(f Technology, ut-
kommen samma ar, doptes den till Technology £ Culture [TSC) .
Avsikten var att belysa tekniken ur ett flertal vinklar, i mot-
sats till Singers och dennes medarbetare, som behandlar tekni-
kens utveckling som en foreteelse tamligen isolerad fran ovrig
samhallsutveckling. Fragan ar nu, om T&C har lyckats framstalla
tekniken som en "social process'™, for att anvanda David Nobles
terminologi. Detta problem togs upp av en av SHOTs grundare,
John Staudenmaier, vid foreningens 25-arsjubileum, som firades
i Washington, D.C., den 20-23 oktober 1983. Flera talare erkéan-
de att kulturella och samhalleliga aspekter fortfarande spelar
en perifer roll 1 tidskriftens artiklar, och att en hel del
aterstar innan malet ar natt.

Samma svarighet att placera tekniken i ett storre sammanhang
kunde man ocksd marka av SHOT-konferensens ovriga foredrag, som
i huvudsak behandlade f6retagsanknuten forskning och utveckling
(FoU), innovationsprocessen och teknikspridning. Dock bér fram-
hallas att man ibland madlade upp bredare perspektiv, t ex i sam-
band med fragor om ingenjorens utbildning och professionalise-
ring, den medicinska teknikens sociala effekter och kvinnan i
tekniken. Under den sista rubriken gjorde Svante Lindqgqvist ett
uppskattat framtradande med ett foredrag om teknisk stagnation

Forfattaren onskar framfora sitt varma tack till Centrum for
Teknikhistoria vid Chalmers for dess ekonomiska bidrag som
mojliggjorde hans resa till konferensen.

TSC har i dag en upplaga pa 3 500 ex, medan SHOT har ! 500 in-
dividuella medlemmar. Om organisationens bildande, se Eugene
S Ferguson: Toward a Discipline of the History of Technology
(TSC, 1974, s 13-30).

David Noble: America by Vc-ilgn, Oxford University Press 1977.



i ett typiskt kvinnoyrke - trappstadning. Ytterst en kritik av
Jacques Elluls™ idéer om teknikens oerhorda inre utvecklings-
kraft, visade Lindgvists uppsats att teoretiska sporsmal i tek-
nikhistoria gott och val kan kombineras med amnen som ligger
nara manniskors vardag-

Norden var over huvud taget val representerat i Washington.
Forutom Lindqvist talade Helmer Dahl fran Chr. Michelsen-insti-
tutet i Fantoft om teknikhistorisk utbildning i Norge och Olav
Wicken fran Forsvarshistorisk Forskningssenter i Oslo om upp-
komsten av norsk dataindustri pa sextiotalet och dess beroende
av ekonomiska anslag fran forsvaret och kunskap fran MIT. Dahl
presenterade ocksa sin pad norska utkommande teknikhistoriska
larobok - en verkligt efterlangtad nyhet. Boken tacker tekniken
i samhallet fran forkristen tid fram till tjugonde arhundradet
och har ett kapitel &agnat metodologiska fragor.

Konferensen bjod pa sammanlagt 42 uppsatser - ett stort antal
for ett litet &mne som teknikhistoria, vilket med nddvéndighet
medfdrde en avsevard ojamnhet i kvalitetshanseende. Det visade
sig att madnga deltagare har ett fascinerande material att arbe-
ta med, men ocksd att de sallan vagar dra, med Rolf Torsten-
dahls™ spréakbruk, 'hisnande" slutsatser. Historia miaste vara
bade rekonstruktion och analys. Kanske de mest vagade forsoken

i den vagen var tva uppsatser om maskinen som text, dvs ansatser
till att applicera lingvistiska och semiotiska teorier pa tek-
niska fenomen. Larry Owens anvande denna metod i sin redogdrel-
se for en av de mest avancerade mekaniska raknemaskinerna, nar-
mare bestamt den som utvecklades av Vannevar Bush och hans med-
hjalpare vid MIT p4d 1930-talet. Owens betraktade Bush som en
oversattare, en ingenjor med formdgan att oOverfora matematiska
formler till mekaniska rorelser. Liknande idéer framfdordes av
David Channell, som efterlyste en teori dar enskilda mekanismer
analyseras syntaktiskt. | sitt utkast till uppsats namnde han
faktiskt Christopher Polhems mekaniska alfabet som en av de
forsta anhalterna pa vagen mot en teknisk grammatik. An sd lange

Jfr Jacques Ellul: The Technological Society, Knopf, New York
1964 (franskt original 1954).

Rolf Torstendahl: Att prioritera inom humaniora (Tvat-initt
1983, nr 3).
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ar dock dessa teorier i sin linda, och det lar dréja innan vi
far en begreppsapparat som gor det mojligt att "lasa" ett tek-
niskt system likt en text.

Som sagt agnades ett flertal avsnitt at teknisk utveckling

bade inom industrin, i statliga verk och inom hogskolevarlden.
Inte ovantat var studierna i den fdrsta kategorin mest fore-
kommande; listan inkluderade fdretag som Thomson-Houston Elec-
trical Co., Bell, General Electric och RCA. Detta trots att
flera deltagare under en paneldebatt ondgjorde sig 6ver hur
svart det ar att fa tilltrade till foretagsarkiv och hur PR-
avdelningar jamstaller seritdsa forskare med sensationslystna
journalister. Peter Morris noterade att kemiska fdretag i Eng-
land systematiskt gor sig av med allt material efter 5-10 ar.
Problemet &ar besvarligt pd grund av att det ju ar omojligt att
spara allt. Som framh6élls av bland andra Robert Friedel, hamnar
arkivarier och muséifolk standigt i prekara situationer, da de
skall avgora vad som bor raddas &t eftervarlden. Det blir gi-
vetvis speciellt komplicerat nar det galler teknikhistoriska
artefakter; maskiner och industrimiljoer kraver ju bade kunskap,
pengar och mycket utrymme for att kunna bevaras.

En person som kan gladja sig at att ha tillgang till ett avunds-
vart rikt material ar W. Bernard Carlson, vars avhandling om
Thomson-Houston Co snart foreligger i fardigt skick. | sitt
bidrag till konferensen urskilde han tre huvudgrupper inom fo-
retaget (utvecklings-, marknadsforings- och produktionsavdel-
ningarna) och beskrev hur deras inboérdes kamp paverkade firmans
verksamhet. Carlsons kanske mest spannande avsldjande rorde
Elihu Thomsons stréavanden att gora bolagets vaxelstromsnat sa-
kert for allmdnheten. 1 en bitter strid med marknadsfoérings-
gruppen, som underlat att se till att sakerhetsforeskrifterna
efterfoljdes i installationsledet, hotade Thomson tom att av-
g4, om inte situationen forbattrades.

Vid sidan av den privata industrin utgjorde FoU i statlig tjanst
ett uppskattat amne pa motet. Har spelade militaren en central
roll, t ex i foredrag om Fflygteknik under forsta varldskriget
och om amerikanska flottan. Faktiskt &gnades ett helt samman-
trade &t militar teknologi - ett amne som, enligt ordfdrande
Edward Ezell, hade varit otankbart pad en en SHOT-konferens for



tjugo ar sedan. Vid detta sammantrade presenterades konferen-
sens mest teoretiska uppsats, dar Barton och Sally Hacker beto-
nade den militara hierarkins inflytande pa nationalstaternas
uppbyggnad under senmedeltiden och pa organisationen av indust-
riellt arbete under senare sekler. De papekade att det inte ar
nagon tillfallighet att vi har uttryck som "arméer av arbetare"
Vidare framholl Olav Wicken och Jean Missud i sina studier av
norsk dataindustri respektive amerikansk heliumtillverkning att
det militéra etablissemanget ofta ar den enda instansen, som &r
beredd att satsa pa viss FoU. | intetdera fallet var den pri-
vata industrin intresserad av att investera i denna typ av tek-
niskt utvecklingsarbete. | en liknande analys rérande 1500-
talets England visade Bert S, Hall att Henrik Vills stdod at in-
hemsk vapentillverkning ledde till en 6kning och forbattring av
gjutjarnsproduktionen. Den nya tekniken spred sig relativt
snabbt till andra lander, bland andra Sverige, eftersom den var
ganska latt att kopiera.

Flera talare behandlade en annan del av offentlig teknikutveck-
ling - flyg- och rymdfarten. Alex Roland och Pamela Mack visade
med all onskvédrd tydlighet hur regerings- och personpolitik kan
bestamma en tekniks inriktning och utveckling. Macks uppsats
illustrerade hur avnamarnas krav pa offentlig service, tillsam-
mans med politiska stallningstaganden, oméjliggjort ett anvan-
dande av strikt fdretagsekonomiska kalkyler vid utvecklingen av
NASAs Landsatprogram. Roland anvande ett for teknikhistorien
ovanligt grepp, da han behandlade en teknisk atervandsgrand;
oftast brukar ju teknik- och vetenskapshistoriker endast besva-
ra sig med att analysera vinnarna. Trots véal tilltagna resurser
och tjugo ars experimenterande tvingades the National Advisory
Committee for Aeronautics att ge upp sin forskning om molekyler
nas beteende i det tunna luftlagret narmast en flygplanskropp

Under sammantradet om flygforskning presenterades ocksa en av
konferensens mest inspirerande och tankevackande uppsatser, nam-
ligen Walter G. Vincentis om nitningsteknik i1 flygindustrin.

Han betonade att vi har har att gbéra med ett allt igenom tek-
niskt problem, vilket star i skarp kontrast till de mer veten-
skapliga amnen som forskare i allmanhet understckt, da de stude-
rat flygindustrin. Med hjalp av bl a intervjuer med tekniker

- ofta utan civilingenjorsutbildning - hade Vincenti urskilt en
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"folklig teknikkultur" och visade hur denna aterkom i flera fo-
retag. Trots att varje firma omgdrdade sitt utvecklingsarbete
med stor sekretess, gav denna subkultur upphov till stor enhet-
lighet mellan foretagen. Vincenti talade ocksad om "simultaneous
development™, dvs parallell utveckling - en parafras pa det i
vetenskapshistorien anvanda 'simultaneous discoveries', samti-
diga upptackter. Poangen ar att ny teknik inte alltid uppstar

pa en punkt och sprids dar ifran (diffusionsteorin), utan att
den ofta dyker upp pa flera stiallen vid samma tidpunkt. Vincenti
tolkade det senare fenomenet som ett stod for efterfrageteorin
dvs att teknikfornyelse huvudsakligen ar ett svar pa ett existe-
rande behov.

Mellan alla foredrag, debatter och sociala arrangemang utdela-
des vid konferensen ocksd det arliga Joan Cahalin Robinson Prize.
Mona Spangler Phillips tilldelades priset for sin uppsats
""Geometry in Gothic Design', dar hon kartlagt matematiska sam-
band i katedralbyggandet. Speciellt pavisade hon hur det gyllene
snittet aterkommer i flera katedralers planritningar. Uppsatsen
tillhor Otto von Simsons tradition, dar geometrisk symbolik av
platonsk karaktar spelar en stor roll.

Som avslutning kan sagas att SHOT-konferensen hade alla de fore-
traden och brister som brukar héra ihop med dylika moten; rika
mojligheter att knyta personliga kontakter och &hoéra flera ut-
markta foredrag varvades med atskilliga slatstrukna sadana och
bristfalliga praktiska arrangemang.

For medlemsskap i SHOT, skriv till The University of Chicago
Press, Journals Division, P.0. Box 37005, Chicago, Illinois
60637, USA. 1 den arliga medlemsavgiften, $ 25 for privatperso-
ner, ingar fyra nummer av TéC jamte foreningens nyhetsblad.

Jfr Otto von Simson: The Gothte Ca.thedn.al, Princeton Univer-
sity Press 1962.



Nedan foljer en forteckning av samtliga uppsatser vid 1983 &ars
konferens. Tyvarr lar det drGéja innan de aterfinns i tryck;
forst helt nyligen publicerades forhandlingarna fran den SHOT-
konferens som avhélls for tva ar sedan

TIDIG FLYGTEKNIK

JohnH. Morrow (Univ of Tennessee-Knoxville): The effect of
World War | on Aviation Technology

Emanuel Chadeau (Attaché de Recherche au CNRS): French Aircraft
Industry contributions to Aeronautics, 1900 - 1940

Henry Cord Meyer (Univ of California-Irvine): Airships and
Politics in Germany, 1919 - 1937

Bruce Hevly (Johns Hopkins Univ): The Second Golden Age of the
Airship: U.S. Navy Blimps in World War 1l

RYMDFORSKNINGENS NATUR

James R. Hansen (NASA, Langley Research Center): Parameter
Variation and the Experimental Impasse: A History of the Method
of Cowling Research at Langley Aeronautical Laboratory, 1926 -
1936

Alex Roland (Duke Univ): The Quest for Boundary Layer Control:
A Case Study of Research procedure within the National Advisory
Committee for Aeronautics, 1926 - 1946

Walter G. Wincenti (Stanford Univ): Technological Knowledge
without Science: The Development of Flush Riveting in American
Airplanes

MILITAR TEKNOLOGI

Barton C. Hacker (Reynolds Electrical & Engineering Co): och
Sally L. Hacker (Oregon State Univ): Military Institutions,
Technological Choices, and the Organization of Work Since the
Industrial Revolution

Jean Missud (Worcester Public Library): *C* Gas: The Develop-
ment of Helium Production During World War |

Peter Morris (The Open Univ, England): Technology in the Third
Reich: Hitler, 1.G. Farben and the Development of Synthetic
Rubber

Olav Wicken (Forsvarshistorisk Forskningssenter, Oslo): The
Military and the Development of the Norwegian Electronics
Industry

De senare gar att bestalla fran Milwaukee Public Museum,
800 W. Wells St., Milwaukee, WI 53233, USA. Titeln &ar The
History and Sociology of Technology: Proceedings of the
Twenty-fourth Annual Meeting of The Society for the History
Technology, Milwaukee, Wisconsin, October 14-17, 1981.
Bifoga check pad $ 11.45 inkl. porto.
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INNOVATIONSPROCESSEN | ETT STORRE SAMMANHANG

W. Bernard Carlson (Michigan Technological Univ): The Business
Context of Innovation: Elihu Thomson and the Rise of the
Thomson-Houston Electrical Company, 1883 - 1892

Pamela Mack (Hampshire College): The Government Context: A Case
Study from the Space Program

Larry Owens (Princeton Univ): Vannevar Bush and the Differential
Analyzer: The Text and Context of an Early Computer

FORSKNING 1 1900-TALETS AMERIKANSKA ELINDUSTRI

Leonard Reich (Rutgers Univ): The Establishment of Industrial
Research at GE and Bell: Corporate Needs and Lab Operation

Margaret Graham (Boston Univ): The Corporate Laboratory as
Entrepreneur: The RCA Experience

Neil Wasserman (Winthrop Research Group): The Interaction of
Technological Form and Commercial Operations: The Case of
Automatic Switching at AT&T

BROBYGGNADSTEKNIK

Eda Kranakis (Yale Univ): The Interaction of Science and Skill
in the Evolution of Suspension Bridges, 1800-1830

Richard M. Levy (Carnegie-Mellon Univ): The Art and Science of
Suspension Bridge Design: The Engineering Designs of John A.
Roebling

Phyllis Rose (Univ of Toronto): Two Toronto Bridges

ATT TOLKA INDUSTRIHISTORIA PA MUSEER

Michael B. Folsom (Charles River Museum of Industry): The Museum
of Industry

Steven K. Hamp (Henry Ford Museum): Interpreting Industrial
History in a General History Museum

J. Shipley Newlin (Franklin Institute): Industrial History in a
Science and Technology Museum

MEDICINSK TEKNIK OCH DESS SOCIALA KONSEKVENSER

Bonnie Kaplan (Univ of Chicago): The Computer Prescription:
Research and Adoption in Medical Computing

Joel D. Howell (Univ of Pennsylvania): Technology is Not Enough:
Failure of the Ballistocardiogram to Become an Accepted Clinical
Tool

Audrey B. Davis (National Museum of American History): Anesthetist,
Anesthesiologist, and Patient: Technology in the American Operating
Room

MEDELTIDA TEKNIK

Mary Robichon (Eastern Michigan Univ): Medieval and Early Modern
Instruments and Their Makers

Bert S. Hall (Univ of Toronto): Cast Iron in Late Medieval Europe:
A Reexamination



Marjorie N. Boyer (City Univ of New York): A Fourteenth-Century
Pile Driver: The Engin of the Bridge of Orleans

KVINNOR OCH TEKNIKSTUDIER

Joan Rothschild (Univ of Lowell): Machina ex Dea: A Critique of
the Literature and Discipline

Alexandra Aldridge (Eastern Michigan Univ): Bringing Women to
High Technology: Resistance and Change

Sally Hacker (Oregon State Univ): Dispassionate Engineering:
Mathematics and Limits on Women in the Field

Svante Lindgvist (KTH): Charwoman Descending Staircase | & 1I:
A Case Study in Technological Stagnancy

KEMISTER OCH KEMIINGENJORER: PROFESSIONALISM OCH KONFLIKT

Thomas J. Misa (Univ of Pennsylvania): A Changing Market for
Chemical Knowledge: Applied Chemistry and Chemical Engineering
at the University of Pennsylvania, 1851 - 1909

Terry"S. Reynolds (Michigan Technological Univ): The Struggle
for Legitimacy: The AIChE and Rival Societies, 1908 - 1930

Jean-Claude Guedon (Univ de Montreal): Distinguishing Chemical
Engineers from Chemists: The Educational Factor

DIVERSE

David Channell (Univ of Texas-Dallas): The Grammar of Mechanisms
Towards a Literary Model of Technology Studies

Larry D. Lankton (Michigan Technological Univ): Mines, Machines,
and Mortality: Underground Deaths in the Michigan Copper Mines,
1845 - 1970

Cecil 0. Smith, Jr. (Drexel Univ): Making Steam Safe: The
Regulatory Response to Boiler Explosions in France, Germany,
Britain, and the USA, 1830 - 1920

Helmer Dahl (Chr. Michelsen-institutet, Fantoft, Norge): The
History of Technology in Education

Yu Qiyu (Ass. for Science and Technology, Sanlihe, Beijing,
Kina): The Historical Background for the Prosperity of Culture
and Science in the Tang Dynasty, 618 - 907 A.D.
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Lars Alvegard

MELLANKRIGSTIDENS BETONGBYGGNADSTEKNIK

Ar 1886 hade tysken Mathias Koenen i "Zentralblatt der Bauver-

waltung" lagt fram den forsta genomarbetade teorin for hallfast-
hetsberakning av byggnader i armerad betong, och ar 1892, efter
ett drygt decenniums experimenterande, offentliggjorde Francois
Hennebique, forst i ett belgiskt och nigra manader senare i ett
franskt patent, resultaten av sina erfarenheter av monolitiska

konstruktioner i armerad betong. Darmed fanns inte langre nagra
tekniska hinder for att mer allmant bdrja bygga i1 armerad betong

Fran sekelskiftet byggde man ocksa broar, hallbyggnader och and-
ra avancerade konstruktioner i armerad betong. Men det var inte
forran efter forsta varldskriget som man i stérre omfattning
borjade uppféra bostadshus 1 betong. Under hela mellankrigstiden
byggdes emellertid bostadshusen oftare i tegel. Man kan pasta
att det var den armerade betongens byggnadstekniska egenskaper
som gjorde den lamplig, eller i manga fall till och med oersatt-
lig, for de stora offentliga byggnadsverken, medan det var bygg-
nadsmaterialets ekonomi som senare blev avgbrande for bostads-
byggande i armerad betong. Redan nagra av de tidiga uppfinnarna
pa den armerade betongens omrade, framst Francois Coignet, hade
betonat just de ekonomiska vinster som betongbyggande kunde
innebéra

Den enorma bostadsbristen i efterkrigstidens Centraleuropa fram-
tvingade kostnadsbesparande byggnadsmetoder och anvandning av
billiga byggnadsmaterial. Man behdvde pa kortast mojliga tid,
och under den ekonomiska depression som foljde efter kriget,
uppfora miljontals bostédder. Man provade alla méjligheter att
forbilliga byggeriet genom forenklade konstruktioner, rationel-
lare arbetsmetoder och sankta l16ner, snabbare rivning och ny-
byggnation, billigare material och klenare dimensioner, standar-
diserade detaljer och hela hus, enklare planer och fasader,
mindre lagenheter och lagre vaningshojd m m. Men att enligt des-
sa linjer anpassa det traditionella tegel- och naturstensbygge-
riet rackte inte, varfor man under tidigt 20-tal bdérjade uppfora
forsoksomraden med bostadshus i olika betongbyggnadssystem.



Bostadshus

Enstaka villor av oarmerad betong hade byggts redan pad 1830-talet
i bade England och Frankrike. Det férsta stora bostadshuset med
stomme helt i armerad betong tycks dock ha varit Auguste Perrets
berémda hus fran 1802 vid rue Franklin i Paris. Men den verkligt
malmedvetna utvecklingen och anpassningen av betongmaterialet
till bostadsbyggandets krav skedde i Europa tidigast i Hollande,
och inte forrédn under 1920-talet.

Det traditionella tegelbyggeriet var i flera avseenden ekonomiskt
ofordelaktigt. Murarlonerna var hoga, tegelhusen gick langsamt
att bygga och byggmetoden var vaderkanslig. Allt detta gjorde
betongen till ett ekonomiskt mera attraktivt byggnadsmaterial

for bostadshus. Daremot uppvisade betongen till en borjan nagra
allvarliga tekniska brister. Man fick namligen problem med varme-
och ljudisoleringen i betonghusen. Ganska snart fann man darfor
pa att gjuta yttervaggarna i pords betong, sasom i det holland-
ska Haus Huisterheide fran 1915 av arkitekten Robert van t"Hoff,
som helt tydligt varit inspirerad av Frank Lloyd Wright nar han
ritat villan. Kanske hade han hamtat aven de byggnadstekniska
idéerna fran USA.

SYa_?2Y2251®E2der_i_USA

Betongbyggeriet hade namligen tilldragit sig stort intresse i

USA sedan sekelskiftet, och manga konstruktioner hade presente-
rats. En av metoderna gick ut pd att gjuta hela hus i ett enda
stycke genom att halla vattenrik betongmassa i en gjutform, som
omfattade hela byggnaden. Thomas Alva Edison var en av uppfinnar-
na till denna metod.

En helt annan utvecklimgslinje forekom parallellt, namligen olika
experiment med elementbyggeri. Ett av de allra forsta element-
byggda betonghusen i USA var ett stall i Brooklyn fran ar 1900.
Plattor pa 4 X 17 fot gots pa platsen och anvandes till vaggar
och tak. Under 1910-talet blev elementbyggda industribyggnader

en nationsvid foreteelse i1 USA, framst genom den av Mr Conzelman
uppfunna "Unit Structural Concrete Method", k&nd helt enkelt som
The unit system. Uppfinnaren tog ut ett femtontal patent pa me-
toden, som aven kunde anvandas for bostadshus. Elementbyggda bo-
stadshus tycks dock ha uppforts mycket sparsamt under denna
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period. Man vet emellertid att det ar 1922 byggdes ett bostads-
hus i Los Angeles med prefabricerade betongvaggar.

Aven om idén att bygga med fortillverkade betongelement uppstatt
sjalvstandigt i USA, sa var det i Europa som den tidigast om-
sattes i praktiken. Ar 1892 byggdes casinot i Biarritz av Edmond
Coignet delvis av fortillverkade betongelement. Redan &r 1875
hade dock en Mr W H Lascelles i England patenterat ett system
med armerade betongplattor om 23 fot att monteras mellan tra-
stolpar. Metoden var avsedd for smastugor och uppfunnen for att
sanka byggnadskostnaderna. | Croydon, en mil séder om London,
byggdes ett flertal sadana stugor.

Ar 1922 blev det stora genombrottsdret for bostadsbyggande i
betong. D& uppfordes namligen omradet Watergraefsmeer utanfor
Amsterdam med manga olika byggsystem med betongsten, betonghdl-
sten, platsgjuten porbetong, betongelement m m. Nagra erfaren-
heter kunde man val fa fran den tva ar aldre villabyn Papaverhof
utanfor Haag, ritad av Jan Wils, med husstommar av platsgjuten
betong. Men bade skalan och konsekvensen i genomforandet blev nu
helt annorlunda. 1 Watergraefsmeer byggdes 900 lagenheter i kom-
munal regi och 1000 av privata bostadsforetag.

Den nydanande byggnadstekniken i Watergraefsmeer slog emellertid
inte alls igenom i formspraket. Detta ar ett intressant faktum,
eftersom det visar att det lag endast ekonomiska och inga estet-
iska dvervaganden bakom valet av betong som byggnadsmaterial i
detta fall. Erfarenheterna av forsocksomradet blev i stort sett
positiva, bade ur teknisk och ekonomisk synvinkel. En konserva-
tiv kritik, utan direkta sakargument, gjorde sig emellertid si
starkt gallande att de kommunala byggarna i Amsterdam sdg sig
tvungna att tills vidare installa allt vidare experimenterande
med betongbostadsbyggande. Metod- och systemutvecklingen inom
betongbyggeriet fortsattes dock av de privata foretagen.

Arkitekten J J P Ouds arbetarbostadsomraden Hoek van Holland
(1924-27) och Kiefhoek (1925-27), bada i Rotterdam dar Oud bli-
vit stadsarkitekt ar 1918, projekterades i betong, men uppfor-
des darfor i tegel. Oud hade emellertid utformat sina bostadshus
efter den armerade betongens speciella materialegenskaper. For-
hallandet mellan betongens materialforutsattningar, samhalls-



ekonomiska villkor och de estetiska varderingarna under denna

period ar emellertid mycket svargripbart. De namnda hollandska
arkitekterna van t"Hoff, Jan Wils och J J P Oud var alla med-

lemmar i den ké&nda konstnarsgruppen de Stijl.

For de tidigaste tyska bostadshusen med betongelement utnyttja-
des hollandska patent. Det forsta forsoksomradet var Friedrichs-
felde i Berlin fran ar 1926. De rumsstora betongelementen for
ytter- och mellanvaggar goéts i liggande traformar bredvid hus-
kroppen. H&l for fonster och dorrar ursparades, och karmar sat-
tes in i den vata betongen. Yttervaggselementen var 25 cm tjocka
armerade sandwichkonstruktioner med ytterskikt av kompakt betong,
innerskikt av pords spikbar betong och daremellan ett varmeiso-
lerande halrum fyllt med slagg. Efter en stelningsperiod pa atta
till tio dagar lyftes elementen pd plats med en ralsbunden bock-
kran for maxlasten atta ton. Monteringen kravde ett arbetslag pa
fyra till fem man per kran, och maximalt 400 kvadratmeter vagg
monterades av ett arbetslag pad en dag. Efterbehandlingen bestod
av igjutning av fogar samt in- och utvandig putsning.

Montering av platsgjutna vaggelement i omrddet Friedrichsfelde,
Berlin, &r 1926.

Lattbetong

I de holldndska och tyska bostadshusens yttervaggar forsokte man

att forbattra betongens varmeisolerande formaga, medan syftet

med de svenska klinkerbetongbjalklagen, som uppfunnits av ingen-

jor E Lindman &r 1926, var att forbattra betongens ljudisolerande
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egenskaper. Dessa var huvudorsakerna till att olika typer av
lattbetong utvecklades, men som ytterligare fordelar med materi-
alet gallde ju, d& som nu, dess bearbetbarhet efter stelnandet
och den laga vikten. Svenskar spelade en framtradande roll for
lattbetongens utveckling. De forsta lattbetongpatenten erhdll
emellertid en amerikan vid namn Sanford redan &r 1880. Han hade
uppfunnit gasbetongen, i vilken en tillsats av aluminiumpulver
far betongmassan att jasa fore stelnandet. Arkitekten Axel Erik-
son utvecklade detta material vidare. Cellbetongen fran 19 20-
talet ar narbeslaktad, men med aluminiumpulvret ersatt av ett
skumbildande amne. Bade gasbetong och cellbetong har emellertid
lalk som huvudsakligt bindemedel, medan Siporex, Eklund och For-
séns produkt fran &r 1933, har cement som bindemedel. R Lejmark
fann pa att ersatta sanden i betong med impregnerade sagspan,

och denna s k tretong, som ar spikbar, fick i Sverige stor sprid-
ning som undergolvsmaterial

Offentliga byggnader

Att armera bjalklagsplattorna i bada riktningarna var en betydel-
sefull metod att o6ka betongkonstruktionens hallfasthet. Francois
Coignet hade foreslagit korsarmering i ett engelskt patent redan
ar 1855, och metoden borjade under 1900-talets forsta decennium
att anvandas mera allmant. Men det var Francois Hennebiques idéer
om det helt monolitiska verkningssattet som kom att bli helt av-
gbrande for den armerade betongens framtid. Hennebiques system
innebar att hela byggnadens enhet betonas och att jarnen endast
placeras dar de ar konstruktivt verksamma. Vissa enskilda kon-
struktiva loésningar kan visserligen sparas tillbaka till t ex
engelsmannen William B Wilkinson, &ven om Hennebique sjalv for-
nekade att han haft nagra direkta forebilder, men det avgérande,
namligen idén om det monolitiska verkningssattet, var Hennebique
ensam om att vid denria tid helt inse betydelsen av. Hennebiques
svenska patent av ar 1897 overtogs 1902 av Skanska Cementgjuteriet

I Hennebiques system gjuts och armeras pelare, balkar och plattor
till en enhet, men i pelardacksbjalklagen har balkarna eliminerats
varvid pelarna direkt, eller via vidgande kapital, ansluter till
den planparallella bjalklagsskivan. Den schweiziske konstruktéren
Robert Maillard boérjade redan ar 1908 att experimentera med pelar-
dacksb jalklag. Man kan pastd att konstruktorerna forst med denna



bjalklagstyp helt frigjort sig fran det additiva betraktelse-
sattet pelare-balk-platta

Valvbyggeri

1910-talets betongkupoler hade oftast varit av ribbtyp, alltsa
krokta motsvarigheter till den yanligaste bjalklagstypen kan man
kanske saga. Hundradrshallen i Breslau fran ar 1911 av arkitek-
ten Max Berg, formodligen den forsta betongkupolen att i spann-
vidd overtraffa det antika Pantheon i Rom, var av denna typ, lik-
som t ex kupolen i Melbourne Public Library fran samma ar. Att
ersatta de aldre massivkupolerna med lattare ribbkonstruktioner
forefaller ha varit en naturlig utveckling, som gotikens mastare
fullandat i natursten langt tidigare, och som redan de romerska
betongbyggmastarna borjade fundera o6ver under senantiken.

Eugéne Freyssinet gick emellertid en egen vag nar han konstrue-
rade luftskeppshangarerna p& Orly ar 1916. Han veckade de tunna,
enkelkrokta skalen. Vecken, som gots om element, tjanade statiskt
samma uppgift so de krokta balkarna i ribbkupolerna

Membranskal

Idén med slata membranskal av armerad betong uppkom som en 16s-
ning till helt andra problem an de hallfasthetsmassiga, namligen
problemen att &stadkomma kupoler med exakt halvsfarisk form. For
att i' planetarier kunna projicera oftrvanskade bilder av stjarn-
himlen kravdes namligen sadana kupoler. Att lata fackverk av
jarnstanger bilda stommen var ganska naturligt. Olika metoder
att beklada jarnnatet diskuterades anda tills ingenjéren Mergler
hos Dyckerhoff & Widman AG (DYWIDAG) kom pd idén att spruta be-
tong over skelettet. Han diskuterade tanken med ingenjéren Bauers
feld hos Carl Zeiss AG, som tillverkade den optiska apparaturen
till planetarierna, och denne utvecklade metoden vidare. Forfa-
randet kallas torkretumbetong efter namnet pd ett av de tyska
foretag som utvecklat sprutbetpngen. Armeringen hade i membran-
skalen ater fatt en formgivande och allmiant forstarkande uppgift,
precis som hos Lambot och Monier tre kvarts sekel tidigare.

Men nagot fundamentalt nytt hade tillforts tankegdngen. Man hade
kommit pa den helt revolutionerande idén att goéra betongkonstruk-
tionen bojvek. Den tillats alltsd att utfora smd rorelser for att
kunna sjalvkorrigera lokala effekter av yttre paverkan, framst
vindbelastning. P& sd vis kan skalen bli nara momentfria i alla
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punkter, vilket innebar att alla tvarsnitt blir jamnt belastade
med ett maximalt utnyttjande av betonghdllfastheten som foljd.
Det var bl a tysken Johann Schwedler som, under 1860-talet, bi-
dragit med teoretiskt underlag.

I och med att man beharskade de produktionstekniska problemen
att gjuta skal mycket tunna kunde membranteorin utnyttjas prak-
tiskt. Jenaplanetariets betongkupol fran ar 1924 var den forsta
dar membranteorin tillampades

Alla de tidigaste membranskalen var halvsfarer eller kalotter
over cirkulara rum. Detta gjorde anvandningsomradet hogst be-
gransat och foranledde DYWIDAGs chefsingenj6r Franz Dischinger
att utveckla skalformer som med tillampande av membranteorin
kunde fas att tacka rum med valfri planform. Det pastods vara
tekniskt mojligt att uppnd spannvidder pa 150 meter med dessa

s k ZEISS-DYWIDAG-skal. Sadana byggdes under 1920- och 30-talen
pa manga platser oOver varlden, och t ex Grossmarkthalle i Leip-
zig tacktes ar 1927 av tre sadana skal med oktagonal planform
och spannvidd pa 75 meter.

Redan under slutet av 1800-talet fick nagra ingenjorer klart for
sig att jarnen i den armerade betongen inte utnyttjades till ful-
lo forran betongen spruckit. Detta ledde dem till tanken att,
genom att spanna armeringsjarnen, initiera ett tryck i de delar
av betongkonstruktionerna som under brukslast blir dragna. P&

sd vis kan man eliminera sprickbildningen och darmed rostangrep-
pen pad armeringen, battre utnyttja armeringens hallfasthet och
minska nedbdjningarna. Tjecken Karl Wettstein var emellertid den
forste som tillampade tillrackligt hdég forspanningsgrad, och
han var darmed den forste som aven i praktiken erholl forbatt-
rade statiska egenskaper hos den armerade betongen genom att
spanna armeringen.

Ett av problemen med spand armering ar att finna metoder att fa
armering och betong att fullstandigt samverka. Vanligen lostes
detta genom forankringar av olika slag i elementens andar, men
Wettstein utvecklade den elegantare metoden att utnyttja tunna
tradar for att med bibehdllen armeringsarea Oka vidhaftningsytan
och darmed den totala kraft som kan 6verforas fran betongen till
jarnen. Wettstein anvande 0,3 mm pianotrad. Den brittiske kon-



struktoren Marc | Brunei hade redan pad 1830-talet vid sina forsok
med armerade balkar konstaterat att flera jarn med mindre dimen-
sion var fordelaktigare an ett mindre antal grovre. Idén ar dock
mest kand under beteckningen Hoyermetoden. Det var namligen sudet-
tysken E Hoyer som under slutet av 1930-talet utvecklade en an-
vandbar tillverkningsmetod, som AB Stréangbetong fdrvarvade paten-
tet pad och ar 1942 borjade utnyttja for sin tillverkning.

Amerikanen Jackson hade redan 1886 utformat ett efterspannings-
system dar jarnen drogs at med muttrar i andarna. Men det var
Freyssinet som under 1920- och 30-talen utvecklade beraknings-
forfaranden for spanda betongkonstruktioner. | efterspannings-
system spanns armeringen efter det att betongen stelnat, varfor
de ar oberoende av ankare vid uppspanningen, da reaktionskrafter
fran betongen kan utnyttjas. Efterspanningssystem kan alltsa med
fordel anvandas pa byggnadsplatsen, och spanningsgraden anpassas
till edn aktuella konstruktionen, medan forspanningssystem
lampar sig bast for fabrikstillverkning.

Rationaliserad byggnadsteknik

Det gallde ju inte enbart att utveckla nya konstruktions- och
berakningsmetoder for att battre kunna utnyttja den armerade be-
tongens mojligheter. Lika viktigt var det i praktiken att lara
sig beharska och rationalisera arbetet pad byggnadsplatserna. Den
armerade betongen medférde en helt ny byggnadsteknik, dar aldre
erfarenheter av byggande blev ndstan helt oanvandbara.

Inte sedan den romerska antiken hade man haft utvecklade erfaren-
heter av betonggjutningsarbete och manga kunskaper fick inhamtas
pa nytt efter tvd tusen &r. Precis som under romartiden borjade
man med att anvanda betongen for grundkonstruktionerna. Foére 1925
var det vanligt att en sarskild grundentreprenér med anstallda
grovarbetare got grundkonstruktionerna, medan en byggmastare med
murare och en skara andra traditionella yrkesarbetare ansvarade
for overbyggnaden. | och med att betongen av ekonomiska skal allt
mera borjade anvandas som byggnadsmaterial aven for overbyggnaden
utvecklades yrkeskunnandet nar det gallde att hantera betong-
materialet for mer komplicerade konstruktioner.

De tidigaste bjalklagen av armerad betong gots med stampning med



jarnstotar for att i mojligaste man avlagsna eventuella halig-
heter i1 betongmassan. Liknande metoder hade tilldmpats i1 tusen-
tals ar i s k pisémurar. Kvaliteten pa gjutningsarbetena blev
emellertid ojamn, trots att metoden var tidsdédande och darmed
kostsam.

Omkring ar 1900 ersattes torrgjutningen av blétgjutning enligt
amerikanska idéer som tidigare refererats. Under denna s k vat-
period kunde den lésa betongmassan rationellt ledas i rannor till
de olika gjutplatserna. dar den utan extra bearbetning kunde fas
att helt fylla ut gjutformarna. Metoden var attraktiv eftersom
den sparade in mycket arbetskraft. Darfor bildades ar 1916 pa
tillrddan av Deutscher Betonverein ett specialutskott ur det
material- och metodprévande Deutscher Ausschuss fir Eisenbeton
med uppgift att studera blotgjutningen speciellt med tanke pa
hallfasthetsegenskaperna. Markligt nog konstaterades efter prak-
tiska forsok att blétgjutning inte paverkar betongkonstruktion-
ernas hallfasthet, annat an moéjligen for pelare.

Det var forst i samband med amerikanen Duff A Abrams grundliga
undersdkningar av det s k vattencementtalets betydelse for den
stelnande betongens styrka som konstruktderna blev dvertygade

om att blotgjutning inte ger ett fullgott resultat. Abrams fem-
tiotusen forsok hade visat att betongens hallfasthet endast i
ringa grad ar beroende av ballastmaterialets egenskaper, men att
betongblandningens konsistens daremot spelar en avgorande roll.
Vattencementtalet borde darfor hallas s& lagt som det var prak-
tiskt rimligt. Man atergick darfor vid mitten av 1920-talet till
en mycket fastare betongblandning pa byggnadsplatserna, nar den
maskinella vibratorn gjorde detta mojligt. Det var ar 1926 som
fransmannen Deniau hade uppfunnit en parktiskt fungerande elekt-
risk vibrator, vars fyra tusen slag per minut senare, genom
svensk utveckling, oOkades till ungefar tiotusen. Freyssinet hade
emelleryid redan under 10-talet insett vibreringens betydelse for
betongens hallfasthet och vid bygget av de namnda luftskepps-
hangarerna p&d Orly hade han darfor anvant betongvibrator

Byggmaskiner

Fragan om arbetsplatsernas mekanisering ar intressant i detta sam-
manhang .| takt med att ldénekostnadernas andel av byggnadskostna-
derna steg okade anvandningen av maskiner med det dubbla syftet
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att ersatta grovarbetare och att forkorta byggtiden. Betongspru-
tor och vibratorer forekom alltsd redan under 1920-talet, liksom
byggnadskranar. Sarskilt de ralsgadende tornkranarna kunde under-
latta arbetet. Schakt- och gravmaskiner likasd. Man kan rent av
konstatera att nastan alla dagens byggmaskiner var uppfunna pa
20-talet, men de anvandes d& endast pad de allra storsta bygg-
platserna, med undantag for den mekaniserade betongblandaren
Forsta gangen en sadan togs i praktiskt bruk lar ha varit vid
ett brobygge i Ungern redan ar 1857. Tom manga renodlade fun-
kishus byggdes helt hantverksmassigt, och det var forst efter
andra varldskriget som byggplatserna mer allmdnt mekaniserades.

Formsattning

Sven formsattningsproblemen uppmarksammades givetvis som vasent-
liga for en rationell gjutteknik. ZEISS-DYWIDAG-skalen gdts mot
en forskalning av brader pa stalnatverk. Metoden var relativt
billig och medgav stor exakthet hos skalens geometri. | de for-
sta planetarierna hade ju stalfackverken gjutits in i skalen ge-
nom att betongen sprutats direkt pa natet mot en bakomliggande
form. Men genom att i stallet anvdnda de dyrbara fackverken som
formstallningar kunde de begagnas upprepade ganger.

En annan metod att rationalisera formsattningsarbetet var att
anvanda glidformar. Virkesatgangen blev da vasentligt mindre och
metoden var dessutom arbetskrafts- och tidsbesparande. Uppfinnare
lar ha varit en kanadensare vid namn J S Metcalf. Markligt nog
tog han inte ut nagra patent pa metoden, vilket dock verkade for-
delaktigt for dess spridning. Glidformsgjutning anvandes mest

for silobyggnader sedan seklets bdérjan. Det pastds att en enkel
typ av glidform anvdndes vid byggandet av Peterson®s Tower i Sway
under tidigt 1800-tal. En elegant tilladmpning av idén utnyttjades
bl a vid byggandet av planetariekupolen i Mannheim ar 1927. En
vridbar traform med horisontalprojektion som en cirkelsektor med
centrumvinkeln 30 grader konstruerades. Mot denna gots sd skalet
i folv etapper som betongbdgar fran anfang till hjassa. Byggme-
toden fick dock kritik av Dischinger, som menade att den inte
garanterade en fullstandig samverkan mellan de olika gjutfaser-
nas delar. Metoden var en vidareutveckling av det gjutningsfor-
farande som tillampats for Jenakupolen, dar man upprepade ganger
anvant en 3 x 3 meter stor traform pd en inre stallning.
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Materialprovning och materialutveckling

Materialprovning och materialutveckling var den tredje komponen-
ten i det utvecklingsarbete som bedrevs for att forbattra den ar-
merade betongens konstruktiva mojligheter. De tvd andra, som re-
dan behandlats, var dels sokandet efter nya och battre konstruk-
tionssystem, dels rationalisering av det praktiska buggnadsarbetet

I bérjan av 1930-talet uppmarksammades genom materialprovning att
betong endast mycket foérenklat foljer Hookes lag om linearitet
mellan spanningar och téjningar, och att sdledes den s k elasti-
citetsteorin tillampad pd betongkonstruktioner inte ger en full-
standig uppfattning om hallfastheten.

Under 1930-talet gjordes darfor grundliga undersodkningar av den
armerade betongens egenskaper, vilka resulterade i en rad teore-
tiska modeller och berakningsforfaranden, som man med en gemensam
beteckning brukar kalla plasticitetsteorin. For flertalet normala
beréakningsuppgifter for brukslastfallet &ar emellertid teorin ex-
klusiv och mera svarhanterlig an elasticitetsteorin, varfor be-
tongbestammelserna i de flesta lander anda baserades pa elasti-
citetsteorin.

Men materialprovningen resulterade inte nedast i teoribildning.
Vanligen utgjorde den ocksd underlag for materialutveckling. Ar-
merings jarnens strackgrans t ex hdjdes avsevart under mellankrigs-
tiden, delvis som en nodvandig foljd av stalbristen. 1 Sverige
tilldten maximal tryckbelastning pa betong tiofaldigades fran se-
kelskiftet fram till 1940-talet. Dessa atgarder okade naturligt-
vis avsevart den armerade betongens konstruktiva mojligheter, men
de kravde ocksa en mer langtgdende kontroll pa& byggplatserna an
tidigare. Kontrollerna innebar bl a att betongbestammelserna ef-
terlevdes. Dessa bestammelser var emellertid inte alltid helt
tidsenliga, och det hande att de kom att verka hammande pa utveck-
lingen. Sa var fallet t ex i Tyskland, som redan ar 1916 fick
nationella bestammelser medan de svenska tillkom &r 1924.

Litteratur

D. A. Abrams, Design of concrete mixtures. 1919.

H. Amos, W. Gehler, Versuche mit fabriksmassig hergestellten
Eisenbetonteilen. Deutscher Ausschuss fir Eisenbeton H 75, 1934.

F. Becker, Die Industrialisierung im Eisenbetonbau. 1931.

R. Brockmeyer, Das Stahlhaus. 1928.

E. Cornell, Byggnadstekniken. 1970.



F. Dischinger, H. Ritter, Eine neue Konstruktion fir
Grossmarkthallen in Leipzig. Deutsche Bauzeitung, 1927.

F. Dischinger, U. Finsterwalder, Eisenbetonschalenddcher System
Zeiss-Dywidag. Bauingenieur, 1928.

F. Dischinger, U. Finsterwalder, Die Grossmarkthalle in Leipzig
Beton und Eisen, 1929.

H. Feihl, Baumaschinen. 1929.

S. B. Hamilton, A note on the history of reinforced concrete in
buildings. 1956

B. Hellstrém, Hj. Granholm, G. Wastlund, Betong. 1945.

G. Hesselman, Fran skrahantverk till byggnadsindustri. 1945.

G. von Klaus, Weit spannt sich den Bogen. 1955.

A. Lion, Die ersten Wohnungsbauten aus Betonplatten in Deutschland
Deutsche Bauzeitung, 1926.

E. May, Die Frankfurter Wohnungspolitik. Internationalen Verband fu
Wohnungswesen, 1929.

A. A. Raafat, Reinforced concrete in architecture. 1958

A. Roth, The new architecture. 1940.

E. Runge, Statistik und Wohnungsnot. Deutsche Bauzeitung, 1926.

Scherzinger, Das Planetarium im Mannheim, 11 Neuartige Ausfuhrung d

Schalenkuppel des Planetariums in Torkret-Eisenbeton. Deutsche
Bauzeitung, 1927.

F. Schlegel, Jernbetonens anvendelse i boligbyggeriet. Arkitekten,
Képenhamn, 1932.

F. Schmeer, Versuche mit dem Giessverfahren fir Eisenbeton. Deutscl.
Ausschuss fir Eisenbeton H 55, 1926.

F. Schmidt, Wesen und Ziele der Reichsforschungsgesellschaft fir
Wirtschaftligkeit im Bau- und Wohnungswesen. Deutsche Bauzeitunc
1927.

W. Schirmeyer, Mekanisierung des Wohnungsbaues in Frankfurt am Mail

Deutsche Bauzeitung, 1927.

M. Shand, Steel and concrete. Architectural Review, 1932.

Stegeman, Betonspritzverfahren im Wohnungsbau. Deutsche

Bauzeitung, 1926.

R. Stegeman, Die deutsche Tagung fur wirtschaftliches Bauen in
Stuttgart. Deutsche Bauzeitung, 1927.

Trauer, Die Jahrhunderthalle in Breslau. Deutsche Bauzeitung, 1913.

M. Wagner, Probleme der Baukostenverbilligung. 1924.

P.
R.

M. Wagner, Das wachsende Haus. 1932.

F. M. Wibaut, Bericht Uber die konstituirende Versamlung
Internationalen Verband fir Wohnungswesen, 1928.

F. M. Wibaut, Private und Gemeinnutzige Wohnbautdtigkeit 1935.

Bauhausbauten Dessau. Bauhausbicher nr 12.

Bemerkenswerte Eisenbetonbauten in Schlesien. Deutsche Bauzeitunq,
1925.

Bericht Uber die Versuchsiedlung in Dessau
Reichsforschungsgesellschaft fir Wissenschaftlichkeit im Bau- u:
Wohnungswesen H 7, 1929.

Cent ans de beton armé. Science et Industrie, 1951.

Das Ergebnis des Reichsforschungswettbewerbes. Bauwelt, 1929.

Der Koniunkturverlauf in der Bauwirtschaft. Deutsche Bauzeitung,
1926.

Ein Versuchhaus des Bauhauses. Bauhausbicher nr 3.

Fortschritte in der Anwendung und den Bau von fahrbahren Turmkraner
Deutsche Bauzeitung, 1929.

History and development of precast concrete in the United States

Journal of the American concrete institute, 1954.

Vom caementum zum Spannbetonq. 1-11, 1964.

31



32

Debatt

Sigvard Strandh
BEHOVET AV EN SVENSK TEKNIKHISTORIA

"Den vita flacken" hade jag satt som rubrik pa en gastledare i
Teknisk Tidskrift for drygt tio ar sedan dar jag pladerade for
teknikhistorisk forskning och undervisning vid vara hogskolor.
Det kom flera iIntressanta reaktioner. Bl a ringde mig profes-
sor Anders Rasmuson, sedermera rektor vid KTH, och han instam-
de helt med min argumentation men framhdll samtidigt de rent
praktiska svarigheterna, som han ansag mycket svaroverstigliga
Flera amnen stod pa tur vid hogskolorna for att fa larostolar
inrattade - nagra sedan flera ar tillbaka - och mojligheterna
att ga forbi turordningen ansag professor Rasmuson mycket sma.
"Savida inte ett starkt underbyggt initiativ kunde tagas av aka
demikerna - IVA och KVA - och industrins foretrédare."

Fragan hade bade tidigare och senare tagits upp av Tekniska Mu-
seets (TM) styrelse med foretradare for IVA och Industrifdrbun
det som visserligen intresserade lyssnade till vara argument.
Men mer blev det inte. Egentligen ar det bekladmmande att det i
vart hogteknologiska land -ika b&hoévclLA en pladering for forsk-
ning och hégre undervisning i1 teknikhistoria, inklusive den i
sammanhanget oumbarliga rekvisitan, namligen en larobok 1 am-
net.

I och med tillkomsten av Svenska Nationalkommittén for Teknik-
historia (SNT) bor basen finnas for att nu langt om lange fora
fram detta '"starkt underbyggda initiativ''. Men i dag star &nnu
fler nya amnen pa tur for att fa professurer inrattade och
dessutom ar ju det statsfinansiella laget det samsta pa lange.
En genvag till malet vore darfor en generds donation fran in-
dustrin som pa detta satt kunde fa ett valkommet tillfalle att
dokumentera sitt allt for sent vaknade intresse for tekniken
som kultur.

Redan nu existerar emellertid undervisning i teknikhistoria pa
flera hall - KTH var forst - och darmed ar behovet av en text-
bok i amnet helt enkelt akut. Det iInitiativ som SNT tagit i
denna fraga bor darfor stodjas pa alla satt. For min del skull
jag dock vilja ge nagra synpunkter pa innehdallet i ett sadant



arbete. De malgrupper for textboken som Svante Lindgvist pre-
ciserar i sin artikel POLHEM 1983/1 - universitets- och hog-
skolestuderande av olika kategorier - &r utan tvivel de som
har ett rent omedelbart behov av en Svensk Teknikhistoria.
Men vi far pa sikt inte gloémma bort den tekniskt intresserade
allmédnheten och de aktiva teknikerna som allt mer blir roade
av att orientera sig om teknikens historiska framvaxt.

Vad problemet nu galler ar att salla fram de vasentliga dragen
ur det enormt rikhaltiga material som finns p& olika hall om
den tekniskt-industriella utvecklingen i Sverige under vart ar-
hundrade. Den 6verhangande risken med ett sadant arbete ar att
hamna i en knappologi, ett mer eller mindre meningsldst stap-
lande av fakta p& varann. Det finns avskrackande exempel pd sa-
dan historieskrivning. Naturligtvis maste fakta fram och de
trosklar beskrivas som tekniken klivit over. Masterskapet kom-
mer har att ligga i att kunna skilja de &akta parlorna fran de
falska och triviala. Innan en sadan sallning ar klar blir alla
"varderingar" vilseledande och alla forsok till teoribildning
ovetenskapliga. En betydelsefull uppgift i en sddan kartlagg-
ning ar ocksad att soka analysera var ifran vara tekniker hamtat
sina idéer och impulser till egna innovationer. Och vad har
grundforskningen betytt, direkta resultat och genom spin-offs?

Flera av industrins branschféreningar har i sina arkiv atskil-
ligt av intresse for kartlaggningar av detta slag, &ven om man
sannolikt kommer att traffa pa lakuner som maste Overbryggas
med annat underlag. Enligt min mening finns det alla skal att
engagera branschfoéreningarna i detta arbete. | en del fall bor
det ocksd finnas tjansteman - aktiva eller pensionerade - som
varit ogonvittnen till atminstone de senaste decenniernas ut-
veckling. De artionden som det oftast ar svarast att fa ett
sakert grepp om. Vissa ledtrddar kan ocksd hamtas ur det mate-
rial som under flera ars tid togs fram pa initiativ av Teknik-
historiska Radet varvid ett antal av industrins "aldre eminen-
" intervjuades. Materialet ar i delvis bearbetat skick ar-
kiverat pa TM.

ser

I den Svenska Teknikhistoria som Svante Lindqvist skisserat i
den namnda artikeln blir med nédvandighet en relativt stor
krets personer inblandade, vare sig branschfdoreningarna blir
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inkopplade eller ej. Redaktoren far en svar uppgift att styra
och sammanhalla ett antal skilda viljor for att nd fram till
en ndgorlunda homogen enhet. Men denna person ar vard allt
stdéd han kan ges av medarbetarna. Det allt 6verskuggande &r
att denna textbok maste fram - och det illa kvickt.

Att begransa textbokens innehdll till 1900-talet opponerade jag
kraftigt emot till en boérjan, trots den inledande skildringen
av industrialismens startstracka i vart land. Jag menade att vi
under tidigare arhundraden haft en fascinerande intressant ut-
veckling som ju aldrig bestadtts med ndgon sammanhangande fram-
stallning. Men att i nuvarande lage ga in pad detta langa per-
spektiv vore att ta i for haftigt och over evne. Det ar ju un-
der de senaste hundra &ren som tekniken handgripligt forandrat
samhallet och jag anser att det ar ytterst betydelsefullt att
fa den tekniska bakgrunden till detta sakligt belyst. Att den
nu saknas ar en allvarlig brist i exempelvis samhallsvetenskap-
liga analyser av livsbetingelsernas forandring under 1900-talet.

Men tekniken har en lang historia i Sverige - fran Ura Kaipas
serietillverkning av stenyxor till den varldssnabbaste datorn.
Sedan flera ar har jag av och till samlat excerpter for ett
forsok till att beratta den historien. Helt enkelt darfor att
jag blivit omattligt road av amnet. Kanske blir det inte en
larobok i strikt bemarkelse, men kanske nagot for vara tekniker
och den tekniskt intresserade allménheten.

Christian Jacobaeus
TEKNIKHISTORIA - NAGRA ALLMANNA REFLEKTIONER

I nr | av POLHEM finns ett referat av den konferens som Svenska
Nationalkommittén for Teknikhistoria (SNT) holl den 16 november
1982. Ett stort antal personer yttrade sig representerande hég-
skolor, universitet och muséer. Representanter for en viktig
yrkeskategori saknades dock, namligen de som bedriver eller be-
drivit tekniskt arbete inom industrin. Jag skall forsotka komma



med nagra synpunkter fran denna grupp tekniker. Kanske bor ock-
sd anmarkas att jag haft en sarskild kontakt med teknikhisto-
riska problem dd jag var ansvarig for den tekniska delen av

"L M Ericssons historia” (utkommen till 100-arsjubileet 1976).

Man staller sig givetvis forst fragan: Varfor sysslar man med
teknikhistoria? Vad kan man dra for nytta av den for teknikens
fortsatta utveckling?

Jag tycker nog det viktigaste med teknikhistoria ar att den ger
en uppfattning om hur vaxelverkan med samhéllsutvecklingen ytt-
rat sig. Som exempel: Hur forandrades intellektuellt liv och
verksamhet genom boktryckarkonstens uppkomst? Hur paverkades
manniskors satt att leva, att kla sig etc genom textilteknikens
genombrott pa 1800-talet? Vad betydde telegrafi och telefoni
for varldshandelns uppsving under 1800-talet? osv. | dessa
exempel blir teknikhistorien en del av den allmanna historien.
Den blir inte sjalvstandig men inte heller underordnad utan
jJjambordig med andra grenar t ex den politiska historien. Den
far darigenom samma motivering som amne for forskningsobjekt
som andra grenar av historia och historien i dess helhet.

Det kanske &ar mera intressant for verksamma tekniker att funde-
ra over fragan: Vad har jag for nytta i mitt arbete som
konstruktdr och innovator av att kénna till historien inom min
specialitet? Svaret maste vara att, om grundproblemen &ar de-
samma nu som tidigare,de &ldre ldsningarna kan ge konstruktéren
vardefulla idéer och upplysningar som kan tillédmpas igen -
ehuru oftast pd ett nytt satt. Fran mitt eget omrade kan namnas
att en hel del lI6sningar som tillampades i manuell telefoni
ateruppstod i automattekniken men i modifierad form. Under
automatteknikens genombrottsadr var man givetvis medveten om
detta men senare tiders automattekniker tror jag inte vet
mycket om manuell teknik.

For den tekniker som arbetar pad lagre niva och med avgransade
specialproblem tror jag att en kannedom om historien i stora
drag ger honom en vardefull allman kunskap om teknikomradet.

Han ser var hans "bit" gar in i helheten och vilken betydelse
den ger for den totala funktionen.
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En annan aspekt pa teknikhistorien ror teknikens beroende av
framsteg inom grundvetenskaperna fysik, kemi och tillampad ma-
tematik. Vi har ju utomordentliga exempel pa detta beroende i
var tid, namligen karnkraftens och halvledarnas samband med
elementarpartikelfysiken. Teknikhistorien borde ta upp detta
samband generellt och studera paverkansmekanismerna. Harigenom
kunde vardefulla slutsatser dras agnade att fdrkorta tiden
mellan kommande vetenskapliga upptackter och deras produkt-
massiga tillampning.

Daremot tror jag knappast pad att man lattare kan forutsaga
kommande teknisk utveckling om man studerar teknikhistoria. En
viss allman bedémning om hur lang tid och hur mycket resurser
som behévs for att f& fram en viss konstruktion maste baseras
pa bl a erfarenheter fran det forflutna. Ju mer genomgripande
forandringarna ar desto osakrare blir uppskattningen. Exempel:
Anstrangningarna att fa fram en latt ackumulator har gackats
manga ganger

Som tekniker med erfarenhet av historieskrivning vill jag garna
formedla nagra erfarenheter. L M Ericssons jubiléumshistoria
baserades huvudsakligen pa bolagets eget arkiv och pa hagkoms-
ter av aldre medarbetare. Ibland 6verensstéammer inte medarbeta-
rens berattelser med arkivmaterialet. Man maste da utgd fran
att arkivet har ratt. Medarbetaren har helt oavsiktligt rakat
ut for ett minnesfel. Arkivmaterialet gor & andra sidan inte
rattvisa at den mera vardagliga insatsen hos manga personer i
foretaget. Sadant som skapar en god atmosfar for teknisk ut-
veckling, en god laganda 6ver huvud taget, kommer inte fram i
ett arkiv. Dessa personers roll l16per risk att helt glémmas bort.
Har har givetvis personliga hagkomster ett sarskilt varde. Jag
formodar att detta kan vara ett valkant problem for professio-
nella historiker.

Ibland kan historikern vara tveksam om vad som ar det viktiga
i en utveckling. Man kan Atminstone tanka sig att ett patent
framstadr som det avgdérande medan i sjalva verket den efterfol-
jande teknologiska utvecklingen varit utslagsgivande. Sa har
nog i stort sett varit fallet med transistorn dar troligen
grundpatentet tom varit felaktigt beviljat medan det varit
helt omojligt att tillverka transistorer utan tillgang till



pionjarernas know how. Den allmanhistoriker som ger sig in pa
teknikhistoria mdste nog vara beredd att tillfraga tekniker
for att undga allvarliga omdomesfel.

Ett annat dilemma som sakert har sin motsvarighet i den poli-
tiska historien ar vem som skall gottskrivas ett visst fram-
steg. Ar det teknikern som far den barande idén eller &ar det
hans foretagsledning som forstar att man kan goéra en nyttig
produkt av den? Ar det den som formulerar ett visst behov eller
den som finner lésningen som skall framhavas? Generella svar
finns inte. Historikerns omdéme och installning kommer ocksa
att inverka.

Det har ibland framforts kritik mot foretagshistoriker att de

inte i nagon grad sysslat med medarbetarnas, sarskilt arbetar-
nas, levnadsvillkor. Jag anser kritiken felaktig. Det kan inte
vara foretagshistorikerns uppgift att skildra hur medarbetarna
lever sd lange nagra skillnader mot andra jamforbara anstallda
inte finns. Daremot bor man ju tala om, om fdretaget i nagot

socialt hanseende skiljer sig fran andra, t ex genom att ha en

bra sjukvard.

POLHEM i1 OBS - Kulturkvarten

En artikel av Johan Asplund i Dagens Nyheter den 9 augusti 1983
under rubriken "Att vara naiv ar en doédssynd”, och ett inlagg i
riksradions program OBS - Kulturkvarten samma dag inledde en
debatt om de svenska dagstidningarnas kultursidor, som sedan
togs upp i andra tidningar och ledde till nya inlagg i OBS.

Med tillstdnd av OBS-redaktéren Willy Josefsson och Svenska
Dagbladets kulturchef Ingmar Bjorksten aterges har O0BS-inlagg
fran den 31 augusti och 28 september 1983.

P1 Willy Josefsson: Varfor ser man aldrig nagra naturveten-

3178 skapare eller tekniker pa tidningarnas kultursidor? Ja
att doma av den debatt som har foljt pd var undersokning
av refuserade kulturartiklar sa tycks den fragan vara
den som mest forbryllar kulturetablissemanget just nu.
Johan Asplund tog upp det sjalv i sin redovisning av
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"kultursidans baksida" och flera av debattdrerna med
Dagens Nyheters Arne Ruth i spetsen har efterlyst natur-
vetenskapliga skribenter. Finns de da inte? Jo faktiskt
gor de det och i kvallens Obs ska vi lata en av dem kom-
ma med en forklaring till deras franvaro fran kulturde-
batten.

Jan Hult: En av Johan Asplunds manga intressanta iaktta-
gelser ar att tekniker, liksom naturvetare, lakare, teo-
loger och jurister, Over huvud taget inte skriver kultur-
artiklar - och darfor inte ens refuseras. Nu ar det ju
sjalvklart att en artikel om vaxelladskonstruktion eller
om transformatorers verkningsgrad eller nagot annat rent
tekniskt inte hér hemma pa en dagstidnings kultursida.
Daremot kunde det ju ha intresse att lasa om teknikers
syn pa tekniken i samhallsutvecklingen. Men inte ens sant
har Johan Asplund hittat, vare sig pad framsidorna eller
pa baksidorna. Man kan undra varfor teknikerna haller sig
borta

Sedan nagra ar har vara storsta morgontidningar en gang i
veckan en specialsida om forskning inom naturvetenskap
och teknik, och det ar utmarkt. Har presenteras nya ron
och upptackter, oftast valskrivet och alltid i positiva
termer. Sallan eller aldrig tar man upp kulturella eller
sociala aspekter pad dom har vetenskapssidorna. Man kan
rent av havda att tidningarna genom sina vetenskapssidor
markerar att naturvetenskap och teknik &ar en sak och
kultur och samhallsliv en annan. Ar det kanske den marke-
ringen som gor att inga tekniker ens forsoker komma till
tals pad kultursidorna?

Nu menar jag att manga tekniska amnen skulle fortjana att
tas upp just pad kultursidorna. Ta t ex barférmagan hos
broar. Man kan skriva om det amnet med vanliga svenska
ord utan att behdva forenkla ner det hela till rent bana-
la pastaenden. Man kan da& reda ut varfor ett sadant be-
grepp som "absolut saker" ar ett meningsldst uttryck,

lika meningslost som "gransvarde noll” for miljofarliga
amnen. Varfor skulle da en sadan artikel hora hemma pa en
kultursida? Jo darfor att det ytterst handlar om betydel-



sen av ord, vanliga ord som vi alla anvdnder, ord som
"noll" och "absolut™ och '"saker". Det ar ord som har kom-
mit att fa olika innebdrd for tekniker och icke-tekniker
men tolkningen av dem angdr alla som anvander den dar
bron. Det miste vara viktigt att kulturdebatten ibland
far handla om ord, inte bara dom som poeter anvander

utan ocksd dom som tekniker anvander.

Nu tror jag att det tyvarr ocksa finns en annan forkla-
ring till att si& fi tekniker finns med pad kultursidorna i
vissa tidningar. Det finns namligen s&dana dar man inte
kadnner sig valkommen.

Ett belysande exempel Tfinns i Svenska Dagbladet den 24
juli i &r. Foljande stod att lasa p& Svenskans kultursida
under rubriken "Ocksd kulturarbetare':

Citat - "Ingen bestrider att nordisk skeppsbyggnadskonst
hor till nordisk kultur, lika val som nordisk
konstfardighet i att rista runor eller beratta
sagor. | alla fall ej denna tidning, minst dess
kultursida

Dom darfor om var gladje nar vi far i var hand
ett forsta nummer - semper floreat - av en "Tid-
skrift for teknikhistoria”. All historia ar vik-
tig, sarskilt nar den haller pa att glommas
bort. Teknikhistorien ar onekligen sarskilt
viktig for oss alla, fran toalettrummet via
jarnvagsstationen till krematoriet.

Tidskriftens namn? Polhem sjalvfallet - vad
annars? ...." Slut citat.

Finessen med laticitatet ska val vara att pa ett elegant
satt visa skrivarens egen kulturella hemvist, langt,

langt fran det tekniska. Tal om toalettrum och kremato-
rium var alltsd allt man kunde fa ur sig pad Svenskans
kulturredaktion, nar det dok upp en nystartad tidskrift,
dar tekniker tillsammans med humanister och samhallsveta-
re behandlar nagot som de alla tycker &ar viktigt att dis-
kutera: teknikens plats i och inverkan pa samhallsutveck-
lingen.
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Svenska Dagbladets uppfattning ar alltsd helt klar: tek-
niker ska halla pa med teknik - det ar det man har dom
till. Det syns ju for resten hur klantigt det blir, nar
dom forsoker sig pad nagot annat, t ex att ge ut en tid-
skrift som inte handlar om vaxellddor eller transformato-
rer. Bara namnet pa deras tidskrift visar ju det: Polhem
- kan man tanka sig nagot mer banalt? Kunde verkligen in-
te ingenjorerna battre &n sa?

Svenskan later alltsd sina lasare forstd att detta forsta
nummer av Polhem handlar om toaletter, jarnvagsstationer
och krematorier, men det ar faktiskt fel. Det handlar in-
te om dessa tre foreteelser. | stallet inleds det med en
17 sidors uppsats av Angus Buchanan, kand brittisk tek-
nikhistoriker, som under rubriken "The technological
dilemma” diskuterar historikers och andra humanisters
skyldighet att ta upp var tids teknikutveckling som ett
forskningsomrade av stor vikt. Det kravs, menar Buchanan,
for att vi ska forstd var egen tid pad ett konstruktivt
satt, for att vi ska kunna losa det dilemma som den mo-
derna teknikutvecklingen forsatt oss 1.

Vidare finns har referat frdn en konferens dar humanister,
tekniker, samhallsvetare och muséifolk diskuterade amnet
teknikhistoria, en konferens som bl a kom att resultera i
just tidskriften Polhem. Sa finns en uppsats om de forsta
elektriska stalugnarna och ett kortare inldagg om antiken
och tekniken, vidare en recensionsavdelning och en notis-
avdelning. Blygsamt? Javisst ar det det, men det ar at-
minstone ett forsdk att oOppna ett nytt falt i granslandet
mellan humaniora, teknik och samhallsvetenskap. Om det ar
kultur eller inte gor nog detsamma for dem som tycker att
det har ar angelagna fragor. Det kan tankas att det blir
ansett som kulturellt om nagra hundra &r, men da vet man
ju inte om det kommer att finnas dagstidningar eller kul-
tursidor.

Willy Josefsson: Nej, kanske det. Jan Hult, professor vid
Chalmers i Goteborg, var det som delvis fick tala i egen
sak, inte bara som tekniker utan ocksa som utgivare av
tidskriften Polhem. Tidningarnas kultursidor ska vi for-
stas fortsatta att diskutera har i Obs.
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Willy Josefsson: Om tidningarnas kultursidor finns det en
hel del att sidga. Mycket av det har ocksa blivit sagt har
i Obs i var langa debatt om kultursidornas baksidor och
deras framsidor. Men &nnu ett par repliker aterstar. |
kvall kommer en av dem fran Svenska Dagbladet och kultur-
chefen dar. Det ska handla om naturvetarnas intresse fTor
eller brist pd intresse for kulturdebatt och det ska ock-
sa handla om censur. Sr det censur ndr vissa typer av ar-
tiklar avvisas fran tryck?

En annan fraga som det ocksd finns en del att tillagga om
ar den dansk-svenska konflikten kring Hesseld - det som
holl pa att bli Skandinaviens Falklandso innan politiker-

na plotsligt bara tystnade. Vi ska forst hora en dan.sk roést

om denna mérkliga affar.

Men vi ska borja med de svenska kultursidorna. Nar vi gav
Johan Asplund 1 uppdrag att undersdka det material som re-
fuserades av kulturredaktionerna pa tre stora dagstidning-
ar, sa var det delvis mot bakgrund av de rykten som ofta
hors om &siktscensur i den svenska debatten.

I det material som Johan Asplund fick till sitt forfogan-
de kunde han emellertid inte hitta nagra tecken till cen-
sur, varken fran hoger eller fran vanster. Men det dar
stammer inte, det menar kvallens debattdér, nagot ovantat
kanske. Han heter Ingmar Bjorksten och ar chef for Svens-
ka Dagbladets kultursida. Han ska ocksa fa tillfalle att
bemota ett annat pastdende som har framforts har i Obs,
namligen att Svenska Dagbladet skulle vara ointresserat
av att naturvetenskaplig debatt tog sin in pa kultursi-
dorna.

Ingmar Bjorksten: Den debatt som Obs tagit upp om kultur-
sidornas, med Johan Asplunds terminologi, "bak"- respek-
tive "framsidor" fyller en visserligen snav men likafullt
vasentlig funktion: den pekar pa vissa avgorande brister
och klargdr vissa avgbrande positioner. Narmast tanker
jag d& pa professor Jan Hults inlagg den 31 augusti, dar
han forstarker Asplunds konstaterande att naturvetenskap
satts pAd undantag genom att peka ut Svenska Dagbladets
kultursida som den varsta syndabocken. Men jag tanker
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ocksd pa Johan Asplunds slutsats att politisk censur in-

te forekommer. Den ar forvanande eftersom den inte stam-

mer. Lars Westerberg har alldeles ratt nar han i sitt in-
lagg har i Obs den 16 september konstaterar att situatio-
nen inte ar "fullt s idyllisk som Johan Asplunds under-

sbkning tycks visa".

Jan Hults synpunkter forst: att 'vara stérsta morgontid-
ningar visserligen en gang i veckan publicerar en spe-
cialsida om forskning inom naturvetenskap och teknik"

men att varken dessa sidor eller de egentliga kultursi-
dorna "sallan eller aldrig tar upp kulturella eller soci-
ala aspekter” p& det material som behandlas.

Mot den anklagelsen gar det inte att forsvara sig. Den
etiska debatten pa naturvetenskaplig grund ar sallsynt.
Men det gar att forklara sig. Om man ser efter vilken aka-
demisk eller annan utbildning de for dagstidningarnas kul-
tursidor ansvariga redaktdrerna har, sammanfaller den i
stort sett med min egen: vi ar betydligt fler humanister
an naturvetare. Men darav foljer inte axiomatiskt ett
ointresse for naturvetenskap. Vi ar ju namligen ocksa
journalister, dvs nyhetsnyfikna &Aven pa omraden som vi

vet att vi inte ar sarskilt hemma pa.

Alltsd ar vi beroende av mediamassiga sakkunniga bland
naturvetarna. P& den punkten brister det. Men tro mig:

en tidnings kulturredaktion kontaktas av betydligt fler
forhoppningsfulla litteraturkritiker in spe &n av natur-
vetenskapligt inriktade och skrivkunniga debattdrer. Det
ar, och det har andra kulturredaktorer sagt fore mig i
den har Obs-debatten, klent bestéallt med naturvetarnas
egeninitiativ pd den har punkten. Det ar som om &amnet in-
te pd jamforbart satt agnade sig &t den typ av lasbar
presentation som ar betydligt lattare att prestera néar
det galler exempelvis litteratur. Jan Hult exemplifierar
genom att pladera for en artikel om "barformadgan hos bro-
ar"; i mina 6gon ett ndgot kuridst forslag som kraver
mycket av skribenten om manuskriptet skall uppfattas som
lasbart av den lasekrets av allmanintresserade snarare an
specialistinriktade som kultursidesmaterialet dock vander
sig till.



Samtidigt ondgor sig Hult 6ver den publicitet som hans
egen naturvetenskapliga tidskrift fick i just Svenska Dag-
bladet. Notisen var for all del lattsamt hallen i tonen,
men innehdllet var sannerligen ingalunda sa lattfardigt
nonchalant avfardande som professor Hult uppfattade det,
och det kanske just darfor att den lasbarhet som notisfor-
fattaren vinnlagt sig om - i det adla syftet att fasta si-
na lasares positiva uppmarksamhet pad tidskriften i fraga -
innebar inslag av den stilistiska humor som gor all las-
ning sa mycket mera nojsam, oavsett om den handlar om
bockers eller broars barkraft.

M& det i det har sammanhanget dessutom, anklagad som
Svenska Dagbladets kultursida &ar, vara mig tillatet att
pdpeka att sidan ingalunda ar renons pd naturvetenskapligt
material. Eller raknar professor Hult for intet mangariga
insatser av exempelvis Kai Curry-Lindahl, Svante Folin,
Tord Hall, David Ingvar, Hans Krook, Nils-Erik Landell,
Gustaf Myhrman, Ake Wallenquist; enstaka bidrag fran na-
turvetenskapligt hall onamnda?

Och s& till den politiska censuren. Den ar det faktiskt
inte mycket att orda om. Det racker med att peka p& FNs
stadga om de manskliga rattigheterna och svensk lagstift-
ning om exempelvis hets mot folkgrupp. Jag ser det som en
viktig uppgift som ansvarig fér Svenska Dagbladets kul-
tursida att .varna dels om yttrandefriheten, dels om det
demokratiska samhallsskickets uppratthallande. De demo-
kratiska spelreglerna forutsatter respekt for andras
oliktankande men kraver samtidigt samma respekt av dem.
Inlagg som inte ryms inom detta demokratiskt sjalvklara
konsensus atersands till manusforfattaren och det helt
sakert inte bara av Svenska Dagbladets kulturredaktion.
Atgarden kan ges flera namn, men varfor inte kalla en
spade for en spade och censur for censur?

Willy Josefsson: Ja si klart uttryckte sig i alla fall
Svenska Dagbladets kulturchef Ingmar Bjorksten. Vi far
val l1ata den fragan ga vidare har i Obs.
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Recension

Darell, J.G.: Bruks- och Gruvregister till Jernkontorets Anna-
ler 1817-1836 omfattande samtliga svenska gruvor, hyttor, ham-
mare och jernverk, omnédmnda i huvudtidskriften, i Bihang till
Jernkontorets Annaler 1900-1918 samt i Tidskriften for Svensk
Bergshandtering 1843-1845. - Jernkontoret, Stockholm 1938.
Stencil. Folio. 208 s.

Vanligtvis avser en recension att fasta uppmarksamhet pa ett
nyutkommet verk. S& icke har: Darells bruks- och gruvregister
utgavs for 45 &r sedan. Det torde vara okant for de flesta,
vilket inte ar att forvana sig o6ver enar upplagan var begransad
till endast ett 20-tal exemplar. - Utgivarna, redaktionen for
Jernkontorets annaler, gjorde 1938 bedomningen att registret
endast kunde ténkas ha intresse for ett begransat antal forska-
re, varfor det inte ansdgs nodvandigt att det trycktes.

Utvecklingen tog andra vagar. Intresset for teknikhistorisk
forskning har okat, nagot som inte minst galler forskningen
kring jarnhanteringen. Jamsides med detta har hembygdsforsk-
ningen tagit fart och bedrivs ofta i studiecirkelform. Detta
innebar aven att man borjat ta reda pad vad enskilda manniskor
i bygden sysslat med. Véardet av Darells arbete har darfor sti-
git och det finns anledning att fasta uppmarksamheten pa det-
samma .

I registret finns flera tusentals hanvisningar till litteratur-
stallen tackande en sammanhangande 120-arsperiod i svensk bergs-
hantering. Denna period kannetecknas av valdsamma omvandlingar
och en teknisk utveckling som i hog grad bidragit till vart
lands valstandsokning.

Jag skall inskranka mig till att ge ett par exempel pad regist-
rets anvandbarhet.

Mellan Sunnansj6 och Fredriksberg i sydvastra Dalarna fanns i
Ulriksberg en hyttanlaggning. Av denna ar i dag sparen knappt
markbara. - Under ledordet “Ulriksberg™ i Darells register far
man hanvisningar till 75 litteraturstallen, téckande tiden mel-
lan 1820 och 1879 samt 1904. - Med detta som utgadngspunkt blir
det mojligt att folja hyttans utveckling. Det finns t ex pro-
duktionsuppgifter och 6vermasmastarens kommentarer. Saval hem-
bygdsforskaren som teknikhistorikern far tillgang till ett rikt
material att bearbeta.



Ett annat exempel: Nagra kilometer norr om Falun finns ett an-
tal bevéaxta gruv-varp, “Slattmyra-gruvorna’. om dessa har den
lokala traditionen fdga att beratta. Bergméstareambetet kan ej
heller ge nagra upplysningar. Darells register leder daremot
fram till manga viktiga informationer. Man Tfinner t ex att malm
fran Slattmyra ar 1830 ingick i beskickningen for tackjarn fran
Svabensverk, ca 55 km fran Slattmyra. Forutom analysuppgifter
pa malmen far man ocksad reda pa att gruvan &gdes av en lhrman

- en fran andra kallor kand person. Nagra ar senare, 1865, har
gruvan uppenbarligen bytt agare. En herr O.L. Krey har kommit
in i bilden, ocksd han latt identifierbar

Namnda tva fall exemplifierar registrets mojligheter att snabbt
skapa utgangspunkter till fordjupade studier.

Nu nagra ord om forfattaren till bruks- och gruvregistret

Johanni-§ Gantai VaKill (1865-1947) genomgick tekniska elementar
skolan i Borads dar han studerade kemi och elektroteknik. Efter
anstallning bl a som ritare hos Wilhelm Wenstrom i Orebro blev
han masugns- och lancashireingenjor vid Nyhammars bruk (1885 -
1893) samt ingenjor och forvaltare vid Stjernsunds bruk (1893 -
1896). - Under sin tid vid Nyhammar utférde Darell flera upp-
marksammade nykonstruktioner och installationer. Redan 1886
eller 1887 konstruerade han salunda sin forsta dynamomaskin
vilken tillverkades i Nyhammar och anvéndes for att generera
strom till glddlampsbelysning i brukets verkstader och bostads-
lokaler. Viktigare an sd var att han 1890-1891 projekterade och
byggde en hydro-elektrisk kraftoverforing med likstrom, dar
Darell sjalv konstruerat saval generator som motor.

Jamsides med Jonas Wenstrom raknas han till pionjarerna inom
den svenska elektroteknikens omrade.

Av olika sk&l kom Darell fortsattningsvis inte att verka som
konstruktdr. Han tog i1 stallet anstallning i exportfirmor, Al-
rutz & Co respektive Percy Tham. Den senare gick i konkurs i
borjan av 1920-talet och Darell kom i svarigheter. Nagon pen-
sion var inte ordnad. Fran 1931 till 1946 anlitades han av Jern
kontoret for olika uppdrag. F6rutom utarbetandet av gruvregist-
ret skotte han Jernkontorets bildsamlingar m m.



Litteratur om Dareil: Svenskt Biografiskt Lexikon, Stockholm
1931; Svenska Man och Kvinnor, Stockholm 1944 samt Smedinger
Helge: J.G. Darell, en pionjar inom el-tekniken, Dzdalus 1940,
sid 100-103.

Darells bruks- och gruvregister finns f n tillgangligt endast
pa foljande stallen:

Stockholm: Jernkontoret, Kungl. Biblioteket, Riksarkivet,
Tekniska Hogskolan, Stockholms Universitet, Tekniska Museet,
IVA och Teknologfdreningen.

Goteborgs Stadsbibliotek. Universitetsbiblioteken i Lund och
Uppsala. Museerna i Jonkoping, Kalmar, Karlstad, Luled, Vaxjo
och Orebro. Stora Kopparberg, Centralarkivet, Falun.

Forutsattningarna for en nyutgadva, mojlig att forvarvas av oOv-
riga bibliotek, hembygdsforeningar och enskilda, understks for
narvarande.

E Borje Bergsman

Notiser

Nyutkommen litteratur

H. Dahl, Teknlkk Kultur Samfunn- Om egenarten i Europas vekst.
Ingenijzirforlaget, Oslo 1983. ISBN 82-524-0000-0. 247 sidor.

En forutgava i stenciltryck med titeln Teknikk og Samfunn
har anvants som kursmaterial vid Norges Tekniske Hpgskole
i Trondheim.

H. Kant, Alfred Nobel. BSB B.G. Teubner, Leipzig 1983. Bio-
graphien hervorragender Naturwissenschaftler, Techniker und
Mediziner, Band 63. 128 sidor.

R. Sohlman, Ett testamente. Hur Alfred Nobels drom blev verk-
lighet. Facsimileutgava av 1950 ars upplaga. Atlantis,
Stockholm 1983. ISBN 91-7486-303-7. 295 sidor.

P. Sorbom (red), Nobel och hans tid. Atlantis, Stockholm 1983.
ISBN 91-7486-315-0. 120 sidor.

Fem essayer av Gunnar Brandell, Tore Browaldh, Gunnar Eriks-
son, Sigvard Strandh och Sven Tagil.

S. Strandh, Alfred Nobel. Mannen, verket, samtiden. Natur och
Kultur, Stockholm 1983. ISBN 91-27-01283-2. 340 sidor.
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D. Skafte, Borqvik. Borgviks Hembygdsférening, Borgvik, 664 00
Grums, 1983. ISBN 91-7260-908-7. 278 sidor.

Historik over den varmlandska bruksorten Borgvik och dess
jarnhantering

B. Sundin (red), Teknik for alla. Uppsatser i teknikhistoria
Institutionen for idéhistoria, Umed Universitet, Skrifter
nr 17, 1983. ISSN 0349-1544. 197 sidor.

B.-A. Vedin, Alla tiders patent. Liber, Stockholm 1983.
ISBN 91-38-90268-0. 127 sidor.

Ett varldsforetaq vaxer fram. Alfa-Laval 100 ar.
T. Gardlund, Del 1 : Forhistoria och uppbyggnad. 351 sidor.
M. Fritz, Del 11: Konsolidering och expansion. 600 sidor.
Bada delarna: ISBN 91-7260-818-8.

Militarhistorisk Tidskrift 1983: Rapport fran militarhistorisk
konferens vid Militarhoégskolan i juni 1983. Vol. 187, 1983.
185 sidor.

Social Interpretation of Technics

ar titeln pad en kurs som ges vid Inter-University Center of Post-
Postgraduate Studies, Frana Bulica 4, YU-50 000 DUBROVNIK,
Jugoslavien, 2-13 april 1984. Kursen behandlar foljande teman:

"Philosophical grounds for interpretation of technics
Ethical evaluation of technical development

Gender politics of technics

Form and content of technical knowledge

Alternatives in technics

Social problems in technics in everyday life"

Vidare upplysningar genom fil.dr. Boel Berner, Sociologiska
Institutionen, Lunds Universitet, Box 5132, 220 05 LUND.
Tel 046-10 70 00 vx eller 046-10 88 67 .

Vad finns i gatan under San Fransisco?

Kabelsparvagen i San Fransisco, invigd 1893, har klassats som ett
National Historic Landmark. Halften av de 12,5 miljoner passage-
rarna 1981 var turister. Hela anlaggningen hade da emellertid
slitits ner sa mycket, och haverier och olyckor intraffade sa
ofta, att man beslot gora en total renovering. En svarighet vi-
sade sig snart: storre delen av dokumentationen om anlaggningen,
ritningar och tekniska beskrivningar, hade forstorts vid jordbav-
ningen 1906. Det fanns inga personer i livet med direkta kunska-
per om systemets uppbyggnad. Man fick bdrja med att bryta upp
gatan, titta ner i kabelrannan - och lara sig det hela fran bor-
jan pa platsen.
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