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MAGNUS KARLSSON

Den forsta elektriska telegrafen

Doktor Sémmerrings experiment med kommunikation genom
gasutveckling ar 1809 och forsoken att sprida dess anvandning

"Far ingen ro, forran jag har
genomfort idén om telegrafi
genom gasutveckling™

Sa skrev doktor Samuel Thomas von Sémmerring i sin dagbok den 8:e juli
1809. Samma dag gjorde han de forsta forsoken. Han konstruerade raskt en
liten prototyp som bestod av en vattenbehallare av glas med fem guldstift i
botten. Pa varje stift var en kopparledning fastsatt och markt med bokstaverna
A till E. Nar tva av ledningarna anslots till en Voltastapel bildades gasbubblor
som steg upp fran respektive stift i vattenkarlet. Genom att titta pa bubblorna
kunde man avlésa de 6versanda bokstaverna.2

Sémmerring fortsatte ivrigt med att konstruera en prototyp i full skala
med 27 guldstift i vattenbehallaren. Han kunde testa telegrafen den 22:e juli
med gott resultat: "Antligen ar telegrafen klar" och pa ett separat blad med
samma datering stod: "Den nya lilla telegrafmaskinen fungerar bra". Han
fortsatte att forbattra sin konstruktion och han var inte helt n6jd forran den 6:e
augusti, da han skriver: "Har provat den fardiga apparaten, vilken helt och
fullt svarar mot mina forvantningar". Sa gick det till nar varldens forsta
elektriska telegraf sag dagens ljus, sommaren 1809.3

SOmmerring och den elektrokemiska telegrafen

En berattelse om en uppfinning och forsoken att sprida den

Den hér uppsatsen handlar om Sommerrings elektriska telegraf (bild 1), den
viktigaste uppfinningen under den elektrokemiska telegrafins korta historia
1809-1820. Under berattelsens gang, som inkluderar en teknisk beskrivning av
uppfinningen, diskuterar jag vilka faktorer som kan ha bidragit till att
Sommerrings uppfinning inte blev mer valvilligt mottagen och anvénd av sin
samtid.

Polhem 13(1995),2-36
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Bild 1. Samuel Thomas von Sémmerrings elektriska telegraf. Det forsta
kopparsticket av uppfinningen fran 1811, publicerad i Denkschriften der

Koniglichen Akademie der Wissenschaften zu Miinchen. SOmmerring,
1811a: tab. V.



Det ar inte orimligt att anta att efterfragan pa en elektrisk telegraf vid denna
tid skulle ha varit betydande. En apparat som kommunicerade med hjélp av
elektricitet kunde erbjuda dgonblicklig 6verforing av meddelanden, nagot som
vida Overtraffade kurir till hast eller optisk telegraf i effektivitet, som da var
de snabbaste, till buds stdende medlen.

Europa befann sig dessutom i krig vilket gjorde tillgangen pa snabba
kommunikationer synnerligen betydelsefull for krigslyckans véndning. Trots
flera betydande fordelar blev emellertid telegrafen ingen succé. Den framstar
for eftervérlden som ett lustigt experiment och utgdr en kurids parentes i
borjan av den elektriska telegrafens stolta historia.4

Min ambition &r inte att i strikt mening forklara varfor telegrafen blev ett
misslyckande. For att kunna peka ut nagon avgorande faktor, t.ex. den hdga
kostnaden i relation till den optiska telegrafen eller uppfinnarens brist pa
marknadsforingskompetens, krdvs vidare forskning och nytt material. Den har
uppsatsen kan dock tjdna som en introduktion till problemen kring spridning
av ny teknik. Jag kommer att diskutera flera tdnkbara tekniska, sociala och
personliga forklaringar till Sommerrings misslyckande.5

Uppsatsen bestar av tre delar. Forst berors det relevanta tekniska och
varldspolitiska laget vid tiden for uppfinningen. Dérefter behandlas det direkta
motivet for telegrafens konstruktion efterfoljt av en teknisk beskrivning. Till
sist kommer berattelsen om forsoken att sprida den markliga uppfinningen.

Nagra centrala kallor till Sémmerrings telegraf

Materialet om Sommerrings bedrift kommer, for det forsta, fran honom sjalv.
Den forsta uppsatsen om telegrafen publicerades 1811 i Denkschriften der
Kdniglichen Akademie der Wissenschaften zu Miinchenfur die Jahre 1809 und
1810, med titeln "Samuel Thomas Soemmerring Uber einen elektrischen
Telegraphen™.6

Ytterligare upplysningar gav han i sin andra artikel om telegrafen i
Gilberts Annalen der Physik aret darpa, 1812. Artikeln var ett svar pa den
kritik som riktats mot hans uppfinning av en viss herr Prétorius i samma
tidskrift och hade darfor givits titeln: "Bemerkungen ber Herrn Prem. Lieut.
C. J. A. Préatorius Aufsatz: Uber die Unstatthaftigkeit der elektrischen
Telegraphen fir weite Femen™.7

Soémmerring forde dagbok och journal 6ver sina forehavanden och
lyckligtvis har hans ende son, Wilhelm S6mmerring, sammanstéllt de avsnitt
som var aktuella i samband med telegrafens uppfinnande. Den Kkorta
redogdrelsen for handelseforloppet med citat ur dagboken finns publicerad vid
flera tillfallen: forsta gangen till 50-arsminnet av faderns uppfinning med titeln



Historische Notizen tber Sam. Thom. von Soemmerring's Erfindung des
ersten galvanisch-elektrischen Telegraphen,$

De uppsatser som Sommerring sjalv har skrivit tillsammans med citaten
fran dagbok och journaler, angivna av sonen, betraktar jag som de mest
palitliga kallorna. Till samma kategori av kéllor hér de brev som finns
bevarade av SOmmerrings familj och som delvis redovisas av J. J. Fahie.9

Vad galler sekundéra kallor sa framstar doktor Hamels arbetens som
centrala. De verkar ligga till grund for de flesta sammanstallningar av
handelseforloppet kring uppfinningen, fran Fahie, 1884 till Burns, 1989. Den
forsta artikeln av Hamel om Soémmerrings telegraf och forsok att sprida denna
aterfinns pa engelska i Journal of the Society of Arts 1859, enligt uppgift som
resultatet av moédosam forskning. En utvidgad och delvis omarbetad version
publicerades pa tyska i Bulletin de I'Académie Impériale des Sciences de St.
Pétersbourg aret darpa. Den beskrivning av handelseutvecklingen som jag gor
nedan ar hamtad fran Hamel da inget annat anges.10

En del tidigare material (fére 1850-talet) finns omnadmnt i de referenser
som jag anvander. Jag har inte undersokt dessa kallor, dels for att jag inte
kunnat hérleda dem, dels darfor att de har kritiserats som ofullstdndiga och
felaktiga i det material jag anvénder.1l

Doktor SOmmerrings liv och leverne

Samuel Thomas von Sémmerring foddes den 28:e januari, ar 1755 i Thorn i
Preussen (nuvarande Torun i Polen) och anses vara Tysklands mest
framstdende anatom och fysiolog under forsta delen av 1800-talet.12 Han laste
medicin i Gottingen mot sin faders vilja och blev dar medicine doktor 1778.
Hans forskning behandlade de mest skilda omraden men handlade i huvudsak
om nervsystemet, embryot och lungornas byggnad.13 Efter en resa i Holland,
England och Skottland atervande han till Gottingen och blev sedermera
professor i Kassel 1779 och i Mainz 1784. Krigsforhallanden tvingade honom
att flytta till Frankfurt 1796 dar han Oppnade egen praktik eftersom han
avbojde alla erbjudanden om andra arbeten pa grund av for dalig 16n.

Ar 1805 blev han medlem av bayerska Vetenskapsakademien i Minchen.
Sommerrings, i alla avseenden, viktigaste publikation i Akademiens
minnesskrift anses vara hans uppsats om den elektriska telegrafen
(Sémmerring, 1811a). Hans reumatiska vark forvarrades dock av klimatet i
Minchen och han flyttade darfor tillbaks till Frankfurt 1820 och fortsatte sin
praktik och studerade solflackar till sin déd 1830. Han fick flera
hederbetygelser for sina insatser, bl.a. blev han riddare av St. Annes orden i
Ryssland 1818 och hedersmedlem av Vetenskapsakademien i St. Petersburg,



1819. Sommerring hade flera larda véanner, bland andra J. W. Goethe och
A. von Humboldt, som han brevvéaxlade med for att diskutera olika viktiga
saker.14

Det tekniska och varldspolitiska laget

Sommerrings plats i telegrafens historia

Det &r en allman uppfattning att Sommerring ska rdaknas som den elektriska
telegrafens uppfinnare.l5 Det var den forsta telegraf som pa kemisk vég
utnyttjade en elektrisk eller galvanisk strom for att éverfora meddelanden pa
langre avstand. Innan den dynamiska elektricitetskéllan blev uppfunnen i slutet
av 1700-talet var vetenskapsmannen hénvisade till experiment med
friktionselektricitet.16

Under nagra ar i borjan av 1800-talet, narmare bestamt mellan 1800 och
1820, blev den elektrokemiska telegrafen representanten for den nya tidens
teknik tills dess att den magnetiska naltelegrafen gjorde sin entré.l7 En
fysikalisk datering av perioden kan goéras med hjalp av tva centrala
vetenskapliga upptackter.

Den forsta &r den formella beskrivningen av den galvaniska eller
kontaktelektricitetens uppkomst av Alessandro Volta 1793. Upptackten lag
bakom konstruktionen av urtypen till det galvaniska elementet ar 1800. Voltas
stapel, som bestar av flera seriekopplade sadana element, blev epokgérande for
elektricitetslarans vidare utveckling och en forutséttning for att kunna uppfinna
den elektriska telegrafen.18

Den andra ar upptackten av sambandet mellan elektricitet och magnetism
som gjordes av Hans Christian Orsted 1820. D&rmed blev det mojligt att
konstruera naltelegrafer och de forsta forséken gjordes redan samma ar.19 Den
uppfinnare som mest &r forknippad med konstruktionen av en praktiskt
anvandbar telegraf & som bekant amerikanen Samuel Morse. Ar 1832 kom
han pa tanken att registrera strominpulser pa en pappersremsa med hjalp av en
elektromagnet och den forsta forbindelsen upprattades 1844 i USA med stor
framgang.

Det ar, enligt Fahie, mojligt att en elektrisk telegraf hade konstruerats
innan Sémmerring kom pa idén. Spanjoren Don Francisco Salva, laste enligt
uppgift en uppsats vid Vetenskapsakademien i Barcelona den 14:e maj ar 1800,
med en titel motsvarande: "Galvanism and its application to telegraphy"”. Han
redogjorde dar for experiment med en vidareutveckling av en tidigare
presenterad telegraf baserad pa friktionselektricitet. Den nya telegrafens



drivkraft bestod av ett stort antal grodor som tjanstgjorde som galvaniska
element. Om detta ar riktigt sa ar den forsta elektriska telegrafen Salvas
grodtelegraf (!) och inte som de flesta har antagit, SOmmerrings bubbel-
telegraf!20

Enligt samma kélla har Salva vid ett senare tillfalle (den 22:e februari,
1804) givit en ny foreldasning vid Akademien i Barcelona med titeln
motsvarande: "The second treatise on galvanism applied to telegraphy”. Vid
denna lasning antyder han, nu informerad om foérekomsten av Voltas stapel,
mojligheten att anvanda sonderdelningen av vatten som ett sétt att indikera de
oversanda signalerna. Om detta ar riktigt sa var Salva aven uppfinnare av den
elektrolytiska telegrafen.

Men nu var det inte den elektriska telegrafen, och inte heller nadgon av de
markliga uppfinningar som drevs med vatten eller luft, som var tidens
dominerande teknologi for telegrafer.2l Det var istéllet utan tvekan den
mekaniska eller optiska semafortelegrafen. Den franska optiska telegrafen var
helt dominerande och har betydelse for Sommerrings bedrift och ska darfor
kort beskrivas har.

Den optiska telegrafen i Frankrike

Fransmannen Claude Chappe brukar rdaknas som den moderna optiska
telegrafens uppfinnare. Hans apparat bestod av en 5-6 meter hog mast med en
4 meter lang, vridbar stang som satt fast i toppen, "regulatorn”. Denna stang
var i sin tur utrustad med rorliga enarmade “indikatorer". Bade regulatorn och
indikatorerna kunde vridas till olika stallningar och pa sa sétt representera 196
olika signaler. Med hjalp av en signalbok kunde ett helt ord eller till och med
en hel mening sandas med endast en eller tva signaler. Signalhastigheten var
ungefar en signal per minut eftersom varje tecken repeterades fran
mottagarstationen. Ett signalsystem kunde besta av stationer pa ett avstand av
upp till 25 km emellan.22

Ar 1793 lyckades Chappe intressera Nationalkonventet for sin uppfinning
och fick i uppdrag att bygga en linje mellan Paris och Lille. Systemet var klart
1794 och den forsta nyheten som telegraferades var beskedet om Quesnoys
atererévring. De gynnsamma resultaten pa linjen gjorde att man genast satte
igang att bygga forbindelser som 1810 genomkorsade hela Frankrike och aven
forband Paris med de omgivande omradena: frdn Amsterdam i norr, till
Toulon i soder, fran Brest i vaster till Venedig i 6ster.23

Napoleon hade en klar uppfattning om de snabba kommunikationernas
fordelar och beordrade 1805 att natet skulle utvidgas ytterligare. En
transportabel optisk telegraf i miniatyr medfordes av huvudarmén pa samtliga



falttag fram till 1815. "Man kunde omojligt blunda for det sakforhallande, att
Napoleons snabba och i foljd darav sa utomordentligt lyckliga foretag
huvudsakligast befrdmjades, ja, ofta till och med endast blev mdjliga genom
den hastighet, varmed harskaren kunde meddela sin vilja till alla delar av sin
har".24

Intresset for krigstelegrafen var stort dven i Osterrike. Krigsministern,
arkehertig Karl ville genomkorsa hela landet med optiska telegraflinjer som
forband viktigare fastningar och storre stader med eventuella krigsskadeplatser
vid granserna. Han bdorjade till och med utse platserna for stationerna 1808.
Arbetet avbrots dock, forst av penningbrist, sedan av krigsutbrottet 1809. Det
skulle droja till mitten av 1830-talet innan Osterrike och dven Tyskland fick
permanenta férbindelser med optisk telegraf.25

Makten i Europa och forberedelser for krig 1809

Efter freden i Tilsit 1807 stod Napoleon pa hojdpunkten av sin karriar. Alla
stormakter pa kontinenten inordnades i Napoleons blockad mot England.
Orolighetema i Spanien gav dock de besegrade makterna hopp om revansch.
Rykten om Osterrikes upprustning oroade Napoleon redan i maj 1808. Bland
annat med anledning av detta och de upproriska stdimningarna i de nyligen
underkuvade tyska staterna, arrangerade han ett moéte med tsar Alexander i
Erfurt i september. Mellan dessa bada huvudpersoner i Europa sléts i oktober
ett avtal om att Alexander skulle ta sig an Osterrike i handelse av ett anfall mot
Frankrike.26

Napoleon forsokte lugna staterna inom sitt protektorat, Rehnkon-
federationen, dar bland annat Bayern ingick, genom att skryta med sina goda
kontakter med tsaren och utlova att en stor armé skulle vara stridsberedd redan
i januari 1809. Knappt hade Napoleon hunnit tillbaks till Paris i oktober forran
han blev tvungen att bege sig till Spanien.

Detta tillfalle ansdg Osterrike vara lampligt for ett anfall och beslut togs i
Wien den 8:e februari dven om kriget inte pabdrjades forran den 9:e april.
Napoleon férberedde sig aktivt for krig mot Osterrike redan den 15:e januari och
lamnade Valladolid i hemlighet dagen darpa for att bege sig till Paris. Han
réknade med att ha sin armé Kklar for att sasmmankallas den 20:e mars. Marskalk
Berthier, som var chef for den tyska armén, forlades till Strasbourg for att dér
kunna nas av kejsaren via den optiska telegrafen. Den 9:e april forklarar Osterrike
krig mot Frankrike och gransen korsas utan motstand féljande morgon.



Betydelsen av den optiska telegrafen for krigsutvecklingen

Den o6sterrikiska armén bryter in i Bayern och kurfursten Maximilian | tvingas
att fly vasterut fran Munchen till Dillingen den 11:e april. F6ljer med honom
g6r ministern, baron, senare greve, Maximilian Josef von Monteglas som hade
en hog stéllning i regeringen.

Enligt Hamel underrattades kejsar Napoleon i Paris om anfallet via den
optiska telegrafen och fick pa sa sétt vetskap om detsamma mycket snabbare &n
annars skulle vara mojligt, ndmligen redan den 12:e april. Napoleon begav sig
till gransen och Overraskade till och med kurfursten med sin tidiga ankomst
(han 1ag och sov). Miinchen ockuperades av Osterrikarna den 16:e april men
befriades efter mindre an en vecka av Napoleon. Maximilian kunde da
atervanda till sin huvudstad.27

Hamels hypotes ar att den optiska telegrafen var avgorande for Bayerns
snabba befrielse och att denna uppvisning i snabbkommunikation var den
bakomliggande orsaken till den galvaniska telegrafens uppkomst. Av allt att
doma var det inte alls pa det sattet. Enligt beskrivningen ovan star det klart att
Napoleon aktivt forberedde en Osterrikisk attack redan den 15:e januari. Precis
innan krigsutbrottet i april skriver han dessutom i en instruktion till sina
officerare: "Eftersom osterrikarna ar mycket langsamma, ar det majligt att de
inte anfaller fore den 15:e, da blir det annorlunda, jag star namligen sjélv i
beredskap att borja™.28

Faktum var att telegrafen istéallet holl pa att stalla till en hel del problem
for kejsaren under de forsta dagarna av den oOsterrikiska attacken. Den 10:e
april telegraferade Napoleon kompletterande instruktioner till Berthier i falt.
Meddelandet sandes med den optiska telegrafen men nadde inte fram direkt.
Orsaken var troligen daligt vader. Den forvirring som forseningen orsakade i
ordergivningen mellan Napoleon och Berthier, eventuellt forstarkt av den
senares oskicklighet, ledde till sist till ett farligt lage for kejsaren. P& kvallen
den 17:e april var Napoleons armé utspridd och strategiskt mycket illa
placerad. Han hade dock upptéckt problemet och det var inte férsent att rétta
till felet.29



Motivet for uppfinningen och dess tekniska
konstruktion

SOmmerring ater middag hos minister Monteglas

Monteglas, som bevittnade éverraskningen i Dillingen, férvaltade bland annat
inrikesministeriet i Bayern under vilket dven Vetenskapsakademien i Miinchen
sorterade. Det var genom Akademien som Monteglas kande doktor
SOmmerring som givetvis var en hdgt aktad medlem. Det hande inte séllan att
Monteglas bjod honom pd middag hos sig i Bogenhausen, en bit utanfor
Munchen.

Det var vid en sadan middag, den 5:e juli 1809, som Monteglas framférde
en onskan om att Sommerring skulle utarbeta ett forslag till en tysk telegraf
och presentera det for Akademien.30 Enligt Hamel hade Monteglas en optisk
telegraf, av samma typ som den franska men med vissa forbéttringar, i
tankarna. Men Sémmerring borjade genast att tanka pa saken i helt andra
banor.

Galvanismen hade intresserat honom huvudsakligen for att 18sa vissa
fysiologiska mysterier. Enligt Hamel hade S6mmerring noterat den kemiska
reaktionen som orsakades av elektrisk strom, redan 1801.31 Han kande ocksa
till den framstaende engelske kemisten Humphry Davys elektrokemiska teori
som han, tillsammans med en tysk kemist, A. F. Gehlen, presenterade for
Akademien 1808. Mot denna bakgrund var det inte sa konstigt att Sémmerring
funderade pa mojligheten att konstruera en galvanisk telegraf.

Tva orsaker verkade ligga bakom forverkligandet av den elektriska
telegrafen. Tva olika tankar forenades vid middagen i Bogenhausen: Monteglas
funderade pa de strategiska fordelarna med en optisk telegraf, som tydligen
hade imponerat pa honom i Dillingen. Hans problem var i forsta hand
tillgdngen pa snabba forbindelser i krig. SGmmerring tankte pa de galvaniska
fenomenen som var det senaste inom naturvetenskapen. Han sag i forsta hand
en mojlighet att anvanda de senaste vetenskapliga ronen i nagon praktisk
tillampning. Hans 16sning hade hittat ett problem.32

Telegrafen konstrueras, forevisas och publiceras

SOmmerring utvecklade sin uppfinning mellan den 8:e juli och 6:e augusti
1809. Han kunde da telegrafera pa ett avstand av 114 meter (362 preussiska
fot), vilket innebar att strommen passerade en stracka av 228 meter. Under de
narmaste tva veckorna agnade sig Sommerring at det médosamma arbetekatt



successivt forlanga det 27-tradiga kabelknippet upp till 630 meter vilket inte
innebar nagra problem for telegrafens funktion.

Mandagen den 28:e samma manad hade tiden kommit for att forevisa den
maérkliga uppfinningen vid ett sammantrade i Vetenskapsakademien i Miinchen.
Den elektriska telegrafen offentliggjordes for ett tiotal aktade vetenskapsmén
genom hoglésning av Sommerring med efterféljande demonstration.33

Det radde, enligt Hamel, lange en forvanansvard oklarhet dver bade
uppfinningens datering och dess konstruktion. Kanske berodde det pa det
bristfélliga offentliggdrandet av SGmmerrings resultat.34

Hans presentation vid Akademien resulterade i en uppsats som
publicerades forst 1811 i Akademiens minnesskrift med titeln: "Samuel
Thomas Soemmerring Uber einen elektrischen Telegraphen".35 Det gick alltsa
hela tva ar innan originalavhandlingen om uppfinningen publicerades. Wilhelm
Sémmerring menade att denna fdrhalning bidrog till att ingen eller
ofullstandig ké&nnedom spreds om den nya uppfinningen. Detta skulle vara
orsaken till Pratorius kritiska artikel, dar han bl.a. tvivlade pa telegrafens
lamplighet for langre avstand an 314 meter (1000 fot).36

Ytterligare en omstandighet som ror uppfinningens publicering kan ha
bidragit till det Overlag svala intresset for Sommerrings telegraf. | aprilnumret
av Bulletin de la Société médicale d'émulation, 1810, beskrevs telegrafens
princip av baron Larrey, i forsta hand med tanke pa galvanismens betydelse
for den medicinska vetenskapen. Bl.a. pekade han pa likheterna mellan
apparatens kabelstam och kroppens nervsystem. Ett litet kopparstick av dalig
kvalitet visade Sémmerrings uppfinning, dock utan angivande av hans namn.

Samma artikel aterfanns, nastan 20 &r senare, i det forsta bandet av
Larreys Clinique Chirurgicale, 1829. En ny kopia av samma daliga
kopparstick anvandes men nu med angivande av uppfinnarens namn.37 | bada
dessa fall har telegrafen placerats mitt ibland patologiska och kirurgiska &mnen
dar ingen skulle komma pa tanken att leta efter en uppfinning for telegrafi.
Aven om publiceringen inte var s lyckad sa gjordes flera forsok att sprida
uppfinningen pa andra sétt, vilket jag snart ska aterkomma till.

En beskrivning av den forsta elektriska telegrafen

Sommerring beskriver sjalv telegrafens funktion och konsten att bruka den i
originaltexten fran 1811 pa foljande vis (bild 2). I botten av en glasbehallare
(fig. 1 & 2), som é&r fylld med vatten och vilar pa en stallning, sitter 35
guldstift (fig. 3 & 4) monterade pa rad.38 De olika stiften betecknar alfabetets
25 bokstéver och de 10 siffrorna. Denna del, som utgdr mottagaren, forbinds
med séndardelen med 35 isolerade kopparledningar (b-c) som &r anslutna till
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Bild 2: Sommerrings elektriska telegraf. De ingdende figurerna beskrivs i
texten. Kopparstick frdn 1811, publicerad i Denkschriften der
Koniglichen Akademie der Wissenschaften zu Munchen. Sémmerring,
1811a: tab. IV.



en rad kopplingsplintar i massing, monterade pa en liten stallning av tra (fig. 9
& 10). Samtliga plintar ar forsedda med ett litet hal for anslutning av
Voltastapeln (fig. 5, 6 & 7) och méarkta med motsvarande bokstaver och siffror
som pa mottagardelen. Voltastapeln bestod av koppar- och zinkskivor med
mellanliggande skikt av filtbitar, indrankta i en méttad saltlésning.

Vid signalering ansluts stapeln till tva utvalda plintar pa sandaren (fig. 11)
vilket medfor gasutveckling vid motsvarande stift i mottagarens glasbehallare
(fig. 8). Vatgas stiger upp fran den bokstav eller siffra som ar ansluten till
Voltastapelns negativa pol (-) och syrgas bubblar upp vid den positiva polen
(+) (se aven bild 1). P4 det har sattet kan valfria bokstaver och siffror
kombineras till meddelanden som kan 6verforas, minst lika fort som med den
vanliga (optiska) telegrafen, enligt SOmmerring.39

For det korrekta brukandet av telegrafen anvisade Sémmerring tre enkla
regler. Forsta regeln: Eftersom vatgasutvecklingen ar kraftigare &n
utvecklingen av syrgas, ska vid sédndningen den férstkommande bokstaven
indikeras med vatgas och den efterkommande med syrgas. Eftersom tva tecken
signaleras samtidigt &r det nédvandigt att iakttaga denna regel for att kunna
avgora tecknens inbordes ordning. Om t.ex. kombinationen "AK" ska séndas,
sa ska A indikeras med vatgas och K med syrgas.40

Andra regeln: For att signalera dubbeltecknade bokstéaver i ett ord maste
man i vissa fall anvanda siffran 0. Om namnet "Anna" ska sandas kan det delas
upp i tva signaler, namligen AN och NA. Vill man daremot sanda "Nanni" sa
gar det bra med NA men inte med NN. Det framgar inte av nagot exempel,
exakt hur han tankt sig att siffran 0 kan anvandas i detta sammanhang. For att
signalera tva likadana bokstaver samtidigt skulle det vara nddvandigt att
fordubbla antalet ledningar for bokstaverna fran 25 till 50. Detta skulle dock
bli alltfor kostsamt, konstaterar SGmmerring.

Tredje regeln: For att indikera ett avslutat ord maste man valja siffran 1.
FOr att visa tankegangen ger han tva exempel: Orden "Sie lebt" signaleras som:
SI-E1-LE-BT, och orden "Er lebt" signaleras: ER-1L-EB-T1. Ett annat sétt att
I6sa problemet ar att infora ytterligare en ledning med ett sluttecken, t.ex. ett
litet kors (+), for att undvika forvirring. Sémmerring avslutar:

”Antag nu att vattenbehallarens alfabet placeras i ett annat rum, i ett
annat hus eller i en annan stad i forhallande till uppsattningen plintar
och att dessa & sammanbundna med varandra med hjalp av de 35
ledningarna. Den elektriska stapelns handhavare kan da 6verfora
meddelanden till betraktaren av gasutvecklingen i den andra
stationens vattenkarl” 41
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Nagra kommentarer till telegrafens tekniska konstruktion

Den geniala konstruktionens storsta brist ar utan tvekan den klumpiga
transmissionskanalen. Att anldgga ett kommunikationssystem med 35-
ledningars forbindelser ter sig bade opraktiskt och kostsamt. S6mmerring
uppger att kostnaden for demonstrationsanlaggningen 1809 var 30 Gulden och
beraknade priset for en 7,4 kilometer (en tysk mil) lang forbindelse till under
2000 Gulden.42

Det ar svart att avgora hur stor denna kostnad egentligen var, t.ex. i
jamforelse med anlaggningskostnaden for en optisk telegraf. Professor
Schweigger fran Nurnberg, sag dock mdjligheten att forbattra Smmerrings
telegraf genom att nedbringa antalet ledningar till tvd. Harigenom kunde
kostnaden, enligt utsago, vasentligt reduceras "till langt under kostnaden for en
optisk linje".43

Schweiggers idé, som han fick ndr han forberedde S6mmerrings artikel i
Journal fur Chemie und Physik, 1811, var att anvanda tva staplar av olika
styrka istéllet for en. Genom att kombinera strémkallorna kan gas-
utvecklingens mangd regleras. Olika tecken kan séndas i kodform genom att
ocksa variera gasutvecklingens langd och intervallen mellan dem. Denna
uppfinning fick dock ingen uppmérksamhet och blev snabbt bortglémd. Gauss
och Weber kom in pa en liknande tankegang 1833.44

Det fortjanar att papekas att Sommerrings 35-tradsapparat endast ger
kommunikation i ena riktningen. For tvavagskommunikation, vilket normalt &r
onskvart, fordras tva anlaggningar med totalt 70 tradar i kabelstammen. Man
skulle i och for sig kunna tdnka sig en lésning déar de 35 ledningarna
omvéxlande anvandes for att sinda meddelanden i ena eller andra riktningen.

Enligt sonen Wilhelm, skulle Sommerring ha konstruerat en
"dubbeltelegraf" enligt denna princip, nagon gang efter 1811. Guldstiften
forlangdes da pa undersidan av glasbehallaren och fick alltsa &aven tjana som
kopplingsplint for anslutning av en Voltastapel. P& sa satt forvandlades
mottagaren &ven till en sandare. Det ska ha fungerat mycket bra att sanda
meddelanden i bada riktningarna, enligt Wilhelm. Det finns ocksa
spekulationer om att Salva mycket tidigare skulle ha konstruerat en apparat
enligt denna princip. Istallet for att montera guldstiften fast i botten av
vattenbehallaren anbringas de pa en stallning som kan tas upp ur vattnet och da
ocksa anvandas som sandare.45

En forklaring till varfor Sommerring kom att tanka pa ett "parallellt"
system istéllet for, det av Schweigger foreslagna, “seriella™ systemet kan vara
hans medicinska disciplintillhérighet. Sedan 1801, enligt SOmmerrings egna



journaler, hade han gjort flera undersokningar betrdffande den galvaniska
elektricitetens verkningar pa nervsystemet. Att han ser likheter mellan
elektriska signaler och nervimpulser framstar allt tydligare i anteckningarna
under hans experiment. Enligt Wilhelm gladde det honom sérskilt att senare
kunna konstruera en telegraf med en kabelstam som liknade kroppens
nervsystem.46

Fysikern och kemisten Schweiggers sétt att tdnka liknar mer eftervarldens
spontana bild av ett kommunikationssystem. Impulser skickas i serie, efter
varandra enligt nagon form av kodsystem, genom tva ledningar. Denna
erfarenhet var inte tillganglig for var uppfinnare.

Ett annat problem med Sémmerrings ursprungliga konstruktion var att
den var helt tyst. Hur skulle man kunna gora mottagaren uppmarksam pa att ett
meddelande var pa vag? Missade man nagra bubblor sa fanns de ju inte
registrerade ndgonstans. Sommerring arbetade mycket med problemet och
lyckades astadkomma en godtagbar l6sning den 23 :e augusti 1810.47

Losningen bestod i att lata bubblorna fran tva intilliggande bokstéaver stiga
upp i en upp-och-nedvand glass-skedsliknade havstang (bild 3). | andra &nden
av den ledade havstangen traddes en liten perforerad blykula som, nar
havarmen lyftes av gasbubblorna, trillade ner i en tratt. Under trattens
mynning placerades ytterligare en hdvstang som, nar kulan traffade den,
startade en véckarklocka. Sommerring erkdnde att alarmanordningen var
betydligt mer komplicerad att bygga &n den dvriga anldggningen.48

Enligt Hamel var véckarklockan &n mindre k&nd &n sjalva telegrafen. Vid
tiden for denna uppfinning var redan kopparsticket, som beskrev den
ursprungliga telegrafen, klart infér publiceringen i Denkschriften 1811. A
andra sidan kan jag notera att de flesta bilder av telegrafen som férekommer i
det sentida materialet ocksa visar alarmanordningen som den &r beskriven
ovan.49

Till sist fortjanar uppgifterna om antalet guldstift i vattenbehallaren en
kommentar. Av Sémmerrings dagbok framgar det, enligt sonen, att han vid de
forsta forsoken med telegrafen i juli 1809 lat mekanikern Settele i Miinchen
tillverka en vattenbehallare med 27 stift i botten. Den illustration som sedan
presenteras visar en telegraf med 25 stift (bild 3) men i bildtexten anges antalet
till 24.

Nér resultaten sedan publicerades i Denkschriften var antalet 35. Enligt
Hamel var det forst i september 1811 som Sommerring forenklade sin
konstruktion och reducerade antalet ledningar till 27, ett antal som jag inte har
sett pd nagon illustration.50
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Sommerring fortsatte ofortrottligt forbattra sin uppfinning.
1812 tillkdnnagav han att han lyckats telegrafera genom en ledning med
langden 1,3 kilometer, och den 15:¢ mars genom sa mycket som 3,2 kilometer.

Enligt Wachsmuth konstruerade Sémmerring en telegraf med endast 8
stift och ledningar 1828. Meddelanden kunde séndas i bada riktningarna och en

kod bestaende av tva signaler anvéandes for att representera en bokstav.51
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ForsOken att sprida telegrafens anvandning

Telegrafen presenteras i Paris 1809

En vecka efter presentationen for Akademien i Miinchen, den 5:e september
1809 skrev Sémmerring i sin dagbok att han funderade pa att sanda sin telegraf
till Institutet i Paris. Ett utmérkt tillfalle till detta uppenbarade sig nar
Sommerrings bekant, Overinspektoren for medicinalvasendet i den franska
armén, baron Jean Dominique Larrey, kom pa besok den 4:e november. Han
var pa vag hem till Paris fran striderna med osterrikarna bl.a. vid Wagram
nara Wien. Efter att Sommerring hade visat Larrey telegrafen gick denne
genast med pa att ta med den till Paris.52

Nasta dag avreste Larrey med telegrafen, som for forsta gangen lamnade
platsen dér den uppfanns. Sémmerring gjorde darefter snarast en beskrivning
av telegrafen pa franska: Mémoire sur le télégraphe électrique, som han
skickade till sin van i Paris den 12:e november tillsammans med ett personligt
brev. | brevet uttryckte han en énskan om att kejsar Napoleon och nagra
medlemmar av Institutet skulle fa se hans uppfinning. Han hoppades att de
skulle gilla hans telegraf och genomfora ett forsok i storre skala.53

Enligt Institutets motesprotokoll forevisade Larrey telegrafen den 5:e
december 1809. Nagot Gvervéldigande intresse tyder inte protokollets korta
notering pa. Det tillsattes dock en rapportkommission bestaende av fysikerna
Biot, Camot och Charles samt matematikern Monge med uppgift att ndrmare
undersoka apparaten. Enligt Hamel star ingen rapport att finna, trots
noggranna efterforskningar.54

En orsak till kommissionens svaga intresse kunde vara att den redan
etablerade optiska telegrafen fungerade tillrackligt val, menade Hamel. En
annan forklaring lamnar Larrey senare i ett brev till SGmmerring: "vissa
personer, utan tvekan pa grund av avundsjuka, ger inte uppfinningen den
uppmaérksamhet den borde foranleda och, som en anledning dérav, har heller
ingen rapport skrivits annu'.55

Det &r inte troligt att Napoleon fick se telegrafen vid detta tillfélle. Enligt
ett annat brev fran Larrey lar han ha varit upptagen med andra géromal. En
annan version ger oss Wilhelm Sémmerring. Han pastar att han minns sin far
ha sagt att Larrey hade visat telegrafen for Napoleon. Kejsaren skulle dock inte
ha blivit sarskilt imponerad utan med forakt utbrustit: "En typisk tysk idé".56

17



18

Nog é&r det lite forvanande att Larrey inte lyckades presentera sin van
S6mmerrings apparat pa ett attraktivt satt for Napoleon, vars stora aktning han
utan tvekan hade. Om det inte berodde pa att han inte anstrangde sig sa kan en
mojlig forklaring vara att han, liksom Sémmerring, var medicinare och
egentligen var mer intresserad av telegrafens analogi med nervsystemet. Hans
satt att publicera Smmerrings uppfinning i hans franska medicinska bulletin,
som beskrivs ovan, tyder pa det.

En annan forklaring kan finnas i det markliga brev som Sémmerring
skrev till Larrey den 30:e juli 1810. Sommerring oroar sig dér for telegrafens,
och sérskilt ledningarnas, kondition. Han skrev uttryckligen till Larrey att han
inte skulle visa apparaten for vare sig marskalk Berthier eller kejsaren
innan ledningarna hade ersatts av nya for att undvika kortslutning.57 | vilket
fall som helst kan vi konstatera att intresset i Frankrike var litet, och utan stdd
fran denna stormakt i Europa blev den galvaniska telegrafens framtid betydligt
osékrare.

Det hande sig ocksa ungefar samtidigt att den davarande kronprinsen av
Bayern, Ludvig Karl, hedrade Sommerring med ett besdk i Miinchen (den 9:e
december 1809). Tyvarr kunde da inte telegrafen forevisas eftersom den
befann sig hos Larrey i Paris. Sommerring holl pa att tillverka en ny telegraf,
men den var inte klar da. Paristelegrafen kom inte tillbaks till honom forran
den 12:¢ maj, 1811. DA hade Larrey haft den i 18 manader utan att
astadkomma sa sarskilt mycket.

Vid slutet av aret for uppfinningen hade &nnu inte nagon, trots stora
férnoppningar och goda utsikter, tagit sig an SOmmerrings telegraf. Orsakerna
var avundsjuka och ointresse kombinerad med fransk nationalism, ren otur och
aterigen disciplintillhérighet. Tydligen hade ocksa det intresse som Monteglas
visade under varen minskat.58 Kriget hade dragit forbi och det var kanske inte
lika brattom langre. Men betydligt fler personer ska annu komma in i
handlingen.

Ett flertal aktade personer visar stort intresse for telegrafen

En lang rad hogt uppsatta personer, prinsar, statsman och filosofer, besokte
Sommerrings hem och fick bl.a. se pa hans telegraf. Den 13:e augusti 1810
bevittnade baron Pawel Lwowitsch Schilling von Canstadt telegrafen i aktion
for forsta gangen. Han blev sa betagen av telegrafens skonhet och anvandbarhet
att han fran den dagen betraktade dess utférande som sitt levnadsmal. Han
forde manga internationella gaster till Sommerrings hus for att visa telegrafen
som dar fanns monterad sedan den 7:e september.59



Den 25:e oktober fick Sommerring besok av kronprinsessan av Bayern,
Therese av Sachsen-Hildburghausen och hennes mor. De var de forsta damer
som sett hans telegraf. | april 1811 kom general Erasmus Deroy i sallskap
med, inte bara tvd militara officerare, utan ocksa flera utlandska ministrar,
déribland baron von Wessenberg, baron von Scheele och greve von
Seyboltsdorf, for att studera den méarkliga telegrafen i aktion. Samma manad
kom den ryske ministern, furste lwan lwanowitsch Baratinsky for att beskada
apparaten. Den 7:e maj presenterade Schilling, den bayerske artilleri-
Overstel6jtnanten, baron Comeau for SOommerring. Han blev mycket
intresserad och atervande dagen darpa for att grundligt studera telegrafen.

I augusti 1811 kom prins Leopold av Sachsen-Koburg, senare Belgiens
kung, tillsammans med minister, greve Einsiedel och i oktober hedrades
Sommerring med ett besok av den bayerske ministern i Paris, Anton de Cetto,
och hans son, baron August de Cetto, senare bayersk minister i London. Den
28:e och 29:e november samma ar bestkte baron Alexander von Humboldt,
Sémmerring.

Detta ar endast en lista 6ver nagra personer som Hamel finner anledning
att ndmna. Vi kan utan vidare anta att fler &n dessa hade sett telegrafen under
denna tidsperiod. Ingen av de prominenta besokarna fann nagon anledning att
pa allvar ta sig an uppfinningen, varken for privata eller militara &ndamal. De
borde alla varit tillrackligt valbdrgade for att kunna bestélla en egen telegraf,
for att sedan skryta med den for sléakt och vanner. Antagligen sag de apparaten
framst som ett lustigt elektriskt experiment och inte som nagot anvandbart
kommunikationsmedel. Telegrafen kunde ocksa ha forefallit komplicerad och
frammande som ingen av gasterna egentligen begrep sig pa eller trodde sig om
att kunna handha.

En annan anledning kan vara de varldspolitiska héandelserna. Alla de ryska
intressenterna fick annat att tanka pa nar Napoleon, utan forvarning, tagade in
i Ryssland i juni 1812. Men &n skulle det komma fler mjligheter att intressera
nagon for telegrafen.

Telegrafen presenteras i Wien 1811

Den 14:e maj 1811 tog baron Schilling med sig greven och 6versten vid de
ryska ingenjorstrupperna, Jeroslas Potozki till Sémmerring. Under den
foljande veckan genomfordes experiment med telegrafen och Potozki fragade
till sist SOmmerring om han fick ta med sig en telegraf och visa upp i Wien
och i St. Petersburg. Sémmerring tyckte att det var en utmarkt idé och hade
en telegraf klar at Potozki den 9:e juni.



Den forste juli hade denne &ran att forevisa telegrafen for den Osterrikiske
kejsaren Frans I, kejsarinnan och drkehertigarna Karl och Johan i Wien. Enligt
det brev som Potozki skrev till Sommerring den 5:e juli fran Baden, blev de
alla mycket fortjusta. Vidare skrev han att kejsaren uttryckte sin énskan om att
fa en telegraflinje installerad mellan huvudstaden och sitt sommarresidens, det
kejserliga lustslottet Laxenburg.60 Han avslutar brevet med féljande
Overtygelse: "[E]r uppfinning har haft den stdrsta succé, och jag tvivlar inte ett
ogonblick pa att, speciellt i Ryssland, kommer den att bli uppford i stor
skala".61

Det &r inte troligt att det blev ndgon linje installerad mellan Wien och
Laxenburg. Det borde i sa fall finnas nagot spar av detta i materialet och det
har jag inte kunnat finna. Vi vet inte heller om Potozki verkligen tog med sig
telegrafen till Ryssland. Detta har i sa fall inte heller satt nagra spar.

Telegrafen skickas till Paris igen och till SOmmerrings son i
Genéve 1811

En viss luftskeppare Robertson besokte SOmmerring vid flera tillfallen under
sommaren 1811. Den 28:e juli sag han telegrafen demonstreras och han bad
darefter att f4 en apparat att ta med sig till Paris. Robertson sa att han dar
tdnkte uppfora ett system i storre skala. Hur det blev med detta vet vi inte
nagot om. Troligtvis blev inget gjort da heller.62

Den 15:e november, efter det att Sommerring hade férenklat sin telegraf
och reducerat antalet stift till 27, skickade han en apparat till sin son Wilhelm i
Geneve, dar denne studerade medicin. Wilhelm sjalv skrev att den kom fram
den 2:e december och att han tillsammans med professor August Pietet
publicerade en artikel i Bibliothéque brittanique (1812). Professorn redigerade
texten och Wilhelm fardigstéllde en illustration, allt enligt sonen sjélv.63

Hamel menar att deras artikel blev bedrévlig. Texten innehaller flera fel,
trots att Sommerring skickade med en tydlig beskrivning, och illustrationen
som gjordes i Genéve var inte heller korrekt. Férutom denna misslyckade
artikel blev det inga andra resultat i Schweiz.

Nya tekniska experiment och hotande Kkrig

Den 5:e juni 1811 foéreslog Schilling fér Sommerring att de skulle undersdka
ledningsformagan hos vatten som ett satt att Overfora signaler utan
kopparledningar pa langre avstand. Forsoken utfordes forst i tva vattenbaljor
och utfoll till badas belatenhet. Det 6verhangande krigshotet mellan Frankrike
och Ryssland gjorde att Schilling, under varen 1812, malmedvetet forsokte



hitta en praktisk telegraf for att kunna kommunicera mellan olika enheter pa
slagfaltet samt en metod for att spranga krutminor pa langa avstand. Han
lyckades ocksa framstalla en ledning som var tillrackligt isolerad, inte bara for
att kunna anvandas genom bl6t jord, utan ocksa genom vatten. En elektrisk
signal kunde pa sa satt sandas over, eller langs med, en flod med endast en
ledare.64

Den galvaniska telegrafens princip utvecklades alltsa at ett militartekniskt
hall vilket bidrog till att Sommerrings telegraf for en tid kom i skymundan. Pa
grund av krigsutbrottet mellan Frankrike och Ryssland uppléstes den ryska
beskickningen i Miinchen och Schilling kallades hem till St. Petersburg den
20:e juli 1812. Efter hans avresa &gnade sig Sémmerring an mindre at
telegrafen och istéllet intresserade hans sig for experiment med den "torra
Voltastapeln™ som vid den tiden verkade mycket lovande.65

Nér den mer praktiskt inriktade och, av galvanismen, passionerat
intresserade Schilling [dmnar Minchen, forsvinner en viktig drivande kraft for
att sprida den galvaniska telegrafens anvandning. Sommerring visade att han i
forsta hand var vetenskapsman och ingen entreprenér. Han koncentrerade sig
saledes pa de senaste rénen inom elektricitetslaran istéallet for att gora bruk av
sin uppfinning.

Telegrafen i Ryssland 1812

Nar baron Schilling kom till St. Petersburg fortsatte han sina forsok med att
spranga krutminor och lyckades utmarkt med detta tvars over floden Neva.
Tsar Alexander | bevittnade sjalv flera experiment och var mycket ngjd.
Schilling foljde striderna med Frankrike fran 1813 och var med vid de ryska
och allierade intaget i Paris den 31:e mars 1814. Den lekfulle Schilling kunde
inte avhalla sig fran att avfyra ndgra krutminor 6ver Seine i Paris efter intaget.

Fragan ar om Schilling, ett ar efter det att Potozki lovade att ta med
telegrafen till Ryssland, verkligen visade upp apparaten for den ryske tsaren.
Det finns litet olika svar pa den fragan. Hamel skriver inte uttryckligen att
Schilling ens tog med sig hans telegraf och ej heller att det forekommit nagon
demonstration. D&remot &r det Kklart att Schilling presenterade sin egen
elektromagnetiska telegraf bade for Alexander | och, i mars 1830, for hans
eftertradare kejsar Nikolaus I. Bada visade stor nyfikenhet och gladde sig,
enligt Hamel, at den enkla konstruktionen.

Wilhelm Sémmerring skriver dock att Schilling tog med sig en telegraf
tillverkad i Minchen och att han gjorde forsok med den i nédrvaro av kejsar
Alexander, 1812. Nagot omdome finns inte angivet.66 Larsen gar langre och
hévdar att Alexander var radd att en forbattring av kommunikationerna i hans



land skulle kunna sprida rebelliska idéer bland hans undersatar. Han skulle,
enligt Larsen, till och med ha forbjudit Schilling att konstruera en enda linje
och att ens skriva om uppfinningen i ndgon rysk tidskrift. Om detta &r riktigt
sa fick apparaten an en gang tummen ner av Europas maktigaste man, inte
Napoleon den hér gangen, utan den ryske kejsaren.67

Annu fler gaster kommer pa besok

Kriget lade hinder i vagen for mojligheterna att sprida anvéndningen av den
forsta elektriska telegrafen. Efter den forsta Parisfreden i maj 1814 kommer
en ny vag av prominenta gaster for att besoka Sommerring. Den 2:e oktober
kom de vélkdnda vetenskapsménnen, professor Pfaff och doktor Jager. I maj
1815 besokte forra kejsarinnan av Ryssland, Elizabeth Alexejewna tillsammans
med kungen och drottningen av Bayern, Sommerring for att titta pa hans
galvaniska apparater.

Helt ovantat dok ocksa Schilling upp hos Sémmerring igen, den 17:e juli
1815. Nagra dagar senare introducerade han det nya ryska statsradet i
Minchen, greve Fedor Petrovitch von der Phaleni for SGmmerring. Denne
studerade telegrafen och sdg aven till att ta med sig flera andra personer for att
titta pa apparaten. | slutet av december kom aven Schweigger forbi pa sin resa
till Paris och London. Han kunde nu med egna 6gon se alarmanordningen till
telegrafen som inte var klar nér han forberedde Sommerrings artikel for sin
Journal fur Chemie und Physik. Schweigger stannade Over nyar och
experimenterade tillsammans med Sémmerring och Schilling.

Den 2: juli 1816 besokte Frederic James Lamb, fran engelska
beskickningen i Minchen, Sommerring och tio dagar senare fick han se
telegrafen i aktion. Enligt Hamel var herr Lamb den forste engelsman som
nagonsin sett en telegraf som drevs med galvanisk strom. | december 1818
gladde det Sommerring speciellt att fa ta emot den grekiske statsmannen, greve
Capo d'Istria. Han skrev genast till Schilling att ingen, utom Schilling sjélv,
hade vid forsta titten pa telegrafen sa tydligt insett dess konstruktion och
forstatt hur anvandbar en sadan apparat kunde vara, som Capo d'Istria. Lika
glad blev Sémmerring nér prins Alexander Sergejewitch Menschikoff kom
tillsammans med greve Pahlen pa besok den 22:e samma manad. Inte heller
nagot av detta ledde till att telegrafen kom till anvandning.

Sommerring skickar telegrafen till England 1819

En sista forhoppning som finns noterad av Hamel infinner sig 1819 nar
Sommerring far maojlighet att sanda telegrafen till England. Den 12:e maj kom



greve Arco och sekreteraren vid den engelska beskickningen i Miinchen,
Lionel Hervey pa besok och fick en detaljerad genomgang av telegrafen.

Nagra dagar senare kom Hervey sjalv och uttryckte en énskan om att fa
en sadan telegraf med sig till England. Det gick bra och Sémmerring skickade
honom en komplett apparat den 25:e maj, med en instruktion pa engelska hur
den skulle anvéndas. Han bifogade forhoppningen "att Sir Humphry Davy
skulle ta emot telegrafen positivt, kanske forbattra den och beframja dess
anvandning i Storbritannien™.68

Den 20:e maj 1820 fick Sommerring veta att Hervey aldrig skickade
telegrafen till England med den markliga forklaringen att han var radd att det
skulle medfdora problem i tullen. Sémmerring fick tillbaks sin apparat, den
korsade aldrig engelska kanalen. Detta &r den sista noteringen jag har funnit
om telegrafen.

Sommerring hade vid det hér laget skickat sin telegraf till Frankrike,
Osterrike, Ryssland, Schweiz och England utan resultat. 1820 var det for sent
att forsoka ndgot mer och telegrafen omvandlades till museiféremal.69
Sommerrings elektriska telegraf var mahanda den forsta, men blev aldrig
nagot mer an ett underhallande experiment. Det enda fast installerade system
som vi kanner till &r det som fanns i Sommerrings hus i Munchen.

Tva felaktigheter om den elektrolytiska telegrafen

Ytterligare tva handelser kompletterar den elektrokemiska telegrafins historia.
Ovetandes om Sémmerrings uppfinning publicerade doktor Redman Coxe,
professor i kemi i Philadelphia, i Annals of Philosophy, 1816 ett forslag pa hur
en elektrokemisk telegraf skulle kunna konstrueras. Hans forslag har framstatt
som markvardigare &n det var eftersom det har férekommit en feldatering av
hans artikel till 1810.70 Om detta varit korrekt sa skulle idén vara publicerad
innan Sémmerring offentliggjorde sin telegraf 1811.

Engelsmannen John Robert Sharp l&ste en notis om S6mmerrings telegraf
1816 i Repertory of Arts. Detta foranledde honom att sjalv strax skriva en
artikel i samma skrift, om att han genomfért en fdrevisning for
Marindepartementet i februari 1813 av en liknande apparat. Han skriver att
Ministern gillade hans konstruktion men att: "eftersom kriget var dver och
tillgangen pa pengar knapp sa kunde de inte forverkliga idén". Uppenbarligen
trodde Sharp att han var fére Sommerring med sin uppfinning eftersom ingen
datering fanns i artikeln.7l

De bada exemplen visar att Sommerrings telegraf inte var kand ens 1816,
i alla fall inte av likasinnade i Amerika och England. Dessutom avsldjas
militarens (flottans) svala intresse for den hér typen av uppfinningar.



Avslutning

En ny era borjar

Ar 1820 bérjar en ny era i den elektriska telegrafens historia genom Orsteds
elektromagnetiska experiment. Tiden for den elektrokemiska teknologin var
darmed forbi och det var for sent att gora ytterligare forsok att sprida
densamma. En ny teknik satte slutgiltigt punkt fér den elektrolytiska
telegrafens framtidsmojligheter.72 Tidpunkten sammanfaller med att
Sémmerring, den 13:e oktober 1820, for gott flyttar tillbaks till Frankfurt.
Han uppratthaller dock sin vanskap med Schilling genom brevvaxling fram till
sin dod 1830.

Det mesta gick snett

En mangd olika faktorer kan ha bidragit till att Sommerrings galvaniska
telegraf aldrig blev ndgon succé. Till att borja med kan man konstatera att den
medvetna satsningen pa att sprida anvandningen av telegrafen misslyckades pa i
stort sett varje punkt.

For det forsta var den ursprungliga idén snarare tdnkt som ett experiment
med den tidens senaste teknik, &n losningen pa ett kommunikationsproblem.
Den tekniska I6sningen letade efter ett problem snarare an tvart om.

For det andra medforde den sena, och i manga fall oklara, publiceringen
av forsoken till att telegrafen till stora delar forblev okénd. Dessutom
offentliggjordes uppfinningen vid flera tillfallen i medicinska sammanhang dar
ingen letar efter moderna kommunikationssystem.

For det tredje var det en synnerligen klumpig teknisk 16sning som var
bade kostsam och opraktisk. De manga ledningarna och lésningen for enbart
envagskommunikation framstar som markliga i ett efterhandsperspektiv. Detta
kan forklaras med att Sémmerring ténkte sig en 18sning i analogi med
kroppens nervsystem.

For det fjarde stotte Sommerring pa motstand fran den tidens maktiga
man. Bland annat spekuleras det i att vetenskapsménnen i Paris blev avundsjuka
och fuskade bort rapporteringen, att Napoleon, anfaktad av fransk nationalism,
foraktade krangliga tyska uppfinningar och att tsar Alexander var radd for att
hans undersatar skulle bli upplysta med hjélp av den nya tekniken.

Ett femte problem var tekniska och varldspolitiska realiteter. Chappes
telegraf fungerade bra och det fanns ingen anledning att ersatta den i
Frankrike. | Tyskland och Osterrike var kriget i och for sig en anledning till



att se over kommunikationerna (det upphorde dock 1815), men gav ocksa
upphov till brist pa pengar och tid. Kriget fick ocksa den driftige Schilling att
koncentrera sig pa militara tillampningar av tekniken vartill kom att han
tvingades lamna Sémmerring efter Napoleons anfall pd Ryssland. Detta gjorde
att spridningsanstrangningama minskade betydligt.

For det sjatte var tiden inte mogen for att elektriska I6sningar skulle
betraktas som seridsa och anvandbara. De géster som kom pa besok lat sig roas
av nagra tekniska experiment men hade inget intresse av att bygga nagra storre
system. Telegrafen tjdnade sitt syfte som lustifikation, inte kommunikation.

For det sjunde spelade uppfinnarens personliga egenskaper en viktig roll i
sammanhanget. SOmmerring var i forsta hand vetenskapsman och teoretiker
och verkade inte helhjartat intressera sig for att sprida telegrafen. Schilling var
hans motsats darvidlag, han var lekfullt passionerad och praktiskt lagd och
hade som sitt framsta mal att galvanismen skulle komma till anvandning. Det
var ocksa han som tog initiativ till att bjuda in ett flertal gaster for att beskada
den markliga apparaten. Det gick ocksa battre for Schillings egen telegraf dven
om han aldrig fick uppleva den forsta linjen i aktion fore sin dod. Detta &r
dock en annan historia.

Till sist handlar forstaelsen for det intraffade om sattet att skriva historia.
| eftervarldens ljus, dar elektrisk kommunikation framstar som historiens
vinnare och ar den dominerande teknologin, kan det framsta som underligt
varfor samtiden inte med iver tillgodogjorde sig de férsta ronen av den nya
uppfinningen. A andra sidan, sett med samtidens égon sé& var det fortfarande
hast och kurir som var den dominerande hoghastighetstekniken for
kommunikation. Optiska telegrafer hade sedan en tid utmanat denna som
dominerande teknik. Den elektriska telegrafen var bara en av flera mojliga
utvecklingsvagar och framstod inte tydligt som den nya tidens vinnare pa
1810-talet. Kanske var det en atervandsgrand som bara pahittiga medicinare
tog pa allvar och intresserade sig for?

NOTER

1 Citat frn hans dagboksanteckningar sammanstillda av sonen, Detmar Wilhelm Sommerring.
(Detta och foljande citat i min dversattning). Sommerring, 1859: 3.

2 Beskrivningen finns i dagboken tillsammans med en enkel teckning. Sémmerring noterar
foljande den forsta dagen: "Har gjort de forsta forséken att anvanda Voltas stapel for en
telegraf'. SOmmerring, 1859: 5.

3 Citaten frdn Hamel, 1860: 103, not 7 och Sommerring, 1859: 5. Det finns flera olika
benamningar pd Sommerrings elektriska telegraf. Nagra exempel: "elektrokemisk telegraf' (i
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Karrass, 1909: 110), "elektrisk-kemisk-optisk telegraf (i Cyrus, 1912: 16), "galvanisk
telegraf” (i Hamel, 1859a), "elektrolytisk telegraf (i Larsen, 1977: 25) eller roligare, rétt och
slétt: "bubbeltelegraf.

4 Uppfinnarens son Wilhelm klagar, i en artikel 50 ar senare, dver att faderns geniala idé
forblivit helt oanvénd och bortglémd. SGmmerring, 1859: 1.

5 Utforliga undersdkningar av teknikspridning av andra uppfinningar har gjorts av bl.a.
Lindgvist, 1984 och Lindgren, 1987.

6 Sommerring, 1811a. Uppsatsen publicerades, i stort sett likalydande, dven i Schweiggers
Journalfur Chemie und Physik, samma ar (Sémmerring, 181 Ib). Vissa delar finns dversatta till
engelska i Highton, 1852: 45-48 och Fahie, 1884: 230-234, den sistndmnda &r dock behé&ftad
med vissa felaktigheter (se nedan). Vidare publicerades principerna for telegrafen dversatta till
hollédndska ("Beschryving van eenen Voltaischen Telegraaf, i Algemeene Konst- en letterbode
vor hetjaar 1812) och till franska ("Description d'un télégraphe électrique”, i Bibliotheque
brittanique, vol. 49, 1812).

7 Prétorius, 1812 riktade kritik mot uppfinningen som den beskrevs i Sémmerring, 1811b.
Sommerring, 1812 bemétte denna kritik i en artikel daterad: Munchen, den 4:e februari 1812.
Detta diskuteras nedan.

8 Sémmerring, 1859. Aven publicerad, med lika lydelse, i Jahresbericht des Physikalischen
Vereins zu Frankfurt am Main 1857/58 och atertryckt i samma tidskrift 1894/95.

91 6vrigt kan det finnas anledning att ge akt pa en méjlig tendens hos Wilhelm att skonmala sin
faders uppfinning och overskatta dess betydelse. | det da nyskrivna slutordet i Sémmerring,
1863: 19-21 bemddar sig sonen med att framhdva sin fader som den forste uppfinnaren av den
elektriska telegrafen samt att det &r just en tysk uppfinning och inget annat. Skriftens titel &r: Oer
Elektrische Telegraph als deutsche Erfindung Samuel Thomas von Soemmerring's aus dessen
Tagebuchern nachgewiesen, och artikeln avslutas med orden: "den elektriska telegrafen ar en
tysk uppfinning!". Detta kan forklaras av den tyska nationalismen infor det forestaende enandet
av Tyskland. Sémmerring, 1863: 21. — De efterlamnade breven kommer fran uppfinnarens
sonson, Karl Sémmerring. Fahie, 1884: 241.

10 Han hade tidigare publicerat mindre artiklar om den galvaniska telegrafen i The Journal men
denna artikel &r den mest sammanh&ngande och detaljerade av hans efterforskningar enligt
redaktoren. Hamel, 1859a: 595. Det ar troligt att han hade direkt tillgang till Sémmerrings
dagboksanteckningar. Ytterligare en tryckning gjordes av manuskriptet ndgra manader senare
samma ar med kommentarer av W. F. Cooke, se Hamel, 1859b. — Jag antar att den tyska
versionen bygger pa en lasning infor Vetenskapsakademien i St. Petersburg, dels den 23:e
december 1859 och dels den 18:e maj 1860. Dr. Joseph Hamel var medlem av denna Akademi.
Hamel, 1860.

11 Ett exempel: Sémmerring finns omnamnd i en biografi av Rudolph Wagner som i férsta hand
intresserade sig for hans medicinska arbeten. Dateringen av uppfinningen ar korrekt, men dess
publicering &r felaktigt uppgiven till 1808/09. Smmerring, 1839-45: 160. Andra exempel finns
redovisade i noter nedan i anslutning till sammanstéllningen. — Slutligen finns S6mmerrings
uppfinning beskriven i ett flertal dversiktsverk, t.ex. Highton, 1852: 44-48, Fahie 1884: 227-
243, Gerland & Traumiller, 1899: 405-408 och Karrass 1909: 110-112 samt omnamnd i ett
flertal artiklar. Neues Frankfurter Museum, 1861, Berling, 1929 och MacKechnie, 1956: 135-
136 &r sammanfattningar av Hamels och Wilhelm Sémmerrings arbeten.



12 Uppfinnarens efternamn aterfinns egendomligt nog med atminstone fyra olika stavningar:
"Soemmerring” (i S6mmerring, 1811a), "Sommerring” (i SOommerring, 1811b) och
"Sommering" (i S6mmerring, 1812), alltsd i tre olika varianter i hans egna texter skrivna pa
tyska. Den fjarde varianten: "Soemmering™ dyker upp i bl.a. Michaelis, 1965, Kieve, 1973 och
Burns, 1989 som samtliga ar skrivna pa engelska. Jag kommer i denna artikel att ansluta mig till
den stavning som anvands av bl.a. Hamel, 1860 och Fahie, 1884, namligen den med 6 och tva
r. Enligt Myron Yanoff ar den korrekta stavningen: Soemmerring (pa engelska). Han papekar
att namnet ofta ar felstavat aven i den medicinska litteraturen. Yanoff, 1993: 291.

13 En studie presenterades t.ex. 1784 om kroppsliga egenskaper hos negrer och européer. Han
konstaterade att, trots fler skillnader, sa tillhér de samma art. Till hans mest betydelsefulla verk
réknas dock Sémmerring, 1788 och 1791-96.

14 Hamel, 1859a: 595, Fahie, 1884: 242, Dictionary of Scientific Biography, 1975: XII: 509-
511 och Mann & Dumont, 1985 (innehaller flera uppsatser om Sémmerrings brevvéxling).

15 Forestéllningen forekommer ofta i dversiktsverk, t.ex. i Uppfinningarnas bok, 1902: 435,
Karrass, 1909: 110 och Highton, 1852: 45. Wilhelm Soémmerring framholl ocksa faderns
pionjarroll i Sémmerring, 1863: 19-21, se ovan. — Ordet "telegrafi var inldnat fran den optiska
telegrafen. Chappes signalapparat (se nedan) var den forsta som fick namnet telegraf 1793.
Wachsmuth, 1909: 162 och Risberg, 1938: 16.

16 Fahie havdar att det forsta tydliga forslaget pa en telegraf som utnyttjade elektricitet for att
overféra meddelanden publicerades i Scots' Magazine, Edinburgh, ar 1753 av en person med
initialerna C. M. Lika manga ledningar som alfabetet har bokstéver skulle spannas upp parallellt
med varandra. | anden pa varje ledning fastes en kula som, nar den laddades upp med hjalp av
statisk elektricitet i andra dnden av ledningen, kunde dra till sig en liten papperslapp med den
avsedda bokstaven pd. Genom att ladda upp och ladda ur de olika ledarna kan ett ord
telegraferas genom anlaggningen och avlasas pa de flygande pappersbitarna. Fahie, 1884: 68-
77.

17 Till de elektrokemiska telegraferna raknade en del forfattare dven de system som byggde pa
upptéckten att en elektrisk strdm missfargar ett fuktat lackmuspapper. Telegrafer som registrerar
de 6versanda signalerna pa detta sétt konstruerades under mitten av 1800-talet av bl.a. Samuel
Morse och engelsmannen Alexander Bain. Shaffner, 1859: 354-372.

18 Galvanisk elektricitet upptacktes for forsta gangen av Galvani 1790 genom experiment med
nyss fladda grodben. Han trodde sig darmed ha I6st livets gata och ansag elektriciteten identisk
med livskraften. Det var forst senare som Volta gav den ratta tolkningen av fenomenet.

19 Naltelegrafer foreslogs och tillverkades av bl.a. fransmannen A. M. Ampére 1820, ryssen P.
L. Schilling von Canstadt 1832 (se nedan), tyskarna C. F. Gauss och W. Weber 1833 och
engelsménnen J. F. Cooke och Ch. Wheatstone 1837.

20 Uppgifterna kommer fran en bok av M. Saavedra, 1880 med titeln: Tratado de Telegrafia och
som refereras i Fahie, 1884: 220-227. Jag har inte vidare undersokt trovéardigheten hos denna
kélla. Se dven tolkningen av MacKechnie, 1956: 135 och Shiers, 1977: 1.

21 En "hydraulisk" telegraf, dar vattenytan héjdes och sénktes i ett ror, foreslogs av Joseph
Bramah i London 1797.1 roret lades en flottor sa att nivan lattare kunde avlasas pa en skala. Ett
antal forutbestamde nivaer kunde pa det sattet signaleras genom systemet. En bubbeltelegraf
foreslogs av en viss E. B. Rowley, 1838 som hade viss slédktskap med SOmmerrings
uppfinning. Hans innovation var en "pneumatisk” telegraf som kunde forbinda tva platser pa ett
avstand av 16 km ifrdn varandra. Komprimerad luft skulle bléasas, enligt en speciell kod, genom
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sex parallella ror av bly. Mottagaren erhéll sitt meddelande genom att avlasa luftbubblorna fran
rérens mynningar som var nedsankta i vatten. Karrass, 1909: 16-19.

22 Claude Chappe d'Auteroche foddes 1763. Hans uppfinning gav upphov till ett system, som
under 50 ar skulle gora Frankrike till foregangslandet inom den snabba kommunikationens
omrade. Hans framgang skapade en hel del avund bland hans motstandare. Detta ber6rde
honom mycket sméartsamt och av grdmelse stortade han sig i en brunn 1805. Risberg, 1938: 12-
13, Cyrus, 1912: 13. — En teknisk beskrivning aterfinns i Edelcrantz, 1796: 19-22 och Cyrus,
1912: 10-11.

23 Vid tva tidigare forsok (innan 1793) att demonstrera telegrafen i Paris hann en uppretad
folkhop sl& sonder apparaterna innan forevisningen bérjade. De trodde att anlaggningen var
avsedd att gagna revolutionens motstandare. Risberg, 1938: 13, 15, Appleyard, 1929: 64-65.
— Utbredningen av den optiska telegrafen framgar av en karta i Cyrus, 1912: 12. — Telegrafen
spred sig till andra lander i Europa och utbyggnaden péagick fram till mitten av 1800-talet.
Kansliradet A. N. Edelcrantz medverkade till den optiska telegrafens inférande i Sverige genom
en egen uppfinning som var overlagsen den franska, bade i frdga om uppfattbarhet och
sandningshastighet. Tahvanainen, 1994.

24 Risberg, 1938: 19 och Cyrus, 1912: 13. Citat fran Uppfinningarnas bok, 1902: 435.
25 Cyrus, 1912: 15-16.

26 Beskrivningen av krigsforberedelserna &r en sammanfattning av Petre, 1909 och Boustedt,
1912.

27 Hamel, 1859a: 595.

28 Hamels uppfattning delas av bl.a. Gerland & Traumiller, 1899: 406. — Burns noterar denna
missledande beskrivning av Hamel. Han medger dock att Chappes telegrafi ¢vrigt kom till stor
anvandning under Napoleons falttdg. Burns, 1989: 70. — Citatet av Napoleon: Petre, 1909:
80.

29 Den optiska telegrafen var givetvis mycket kénslig for daligt vader, t.ex. regn eller dimma,
ett problem som kunde ha undvikits med en elektrisk telegraf. — Petre, 1909: 78-92.

30 Om detta star det i Sommerrings dagbok: "Ministern vill ha forslag pa telegrafer fran
Akademien”, 5:e juli 1809. Hamel, 1860: 102.

31 Antagligen kom denna insikt fran Nicholsons och Carlisles upptackt fran aret innan (1800):
den elektrolytiska sdnderdelningen av vatten i véte och syre. Den sammanfattande bend&mningen
pa processer som framkallas av elektrisk strom ar elektrolys och den apparatur som anvands
kallas for elektrolytisk cell. Det finns darfor fog for att beteckna Sémmerrings uppfinning som
en elektrolytisk telegraf. MacKechnie, 1956: 135. — For kemiska formler, se nedan.

32 Jag haller det inte for osannolikt att Sommerring, oaktat krigsutveckling och middagar, hade
gjort telegrafliknande experiment med galvanisk elektricitet.

33 Den 28:e augusti var det datum som fanns angivet i dagboken med féljande anteckning: "Jag
visar min elektriska telegraf vid Akademiens sittning”. S6mmerring, 1859: 4. Av okénd
anledning har Hamel, 1859a: 596 och 1860: 103 daterat handelsen till den 29:e och darifran har
den fortplantats till bl.a. Fahie, 1884: 230. — Fore denna dag hade endast ett fatal personer sett
apparaten, daribland hans van kemisten och hovradet Gehlen samt fysikern och matematikern,
friherre von Moll, bada medlemmar av Akademien. Sémmerring, 1859: 3, Hamel, 1860: 103
(referenserna kompletterar snarare an bekraftar varandra vad géaller dessa bada herrars besok).



34 Den korrekta tidpunkten for uppfinningen finns inte tryckt ndgonstans (fére 1859) enligt
Hamel. Till och med den hogt meriterade Steinheil, missar tidpunkten med tva ar. Fel, med upp
till nio ar finns. Detsamma galler den felaktiga beskrivningen av telegrafens konstruktion.
Steinheil, Poppe och Kohl har alla givit en missvisande beskrivning av telegrafen. Hamel,
1859a: 595. Problemet bekréftas av Highton, 1852: 44 som dock sjalv har givit korrekt artal.

35 Sommerring, 1811a, ungefar samtidigt publicerades Sémmerring, 1811b.

36 Enligt uppfinnarens son i Sommerring, 1859: 4. — Préatorius trodde inte heller pa att
Sommerring verkligen hade telegraferat en 706 meter lang stracka (vilket pastods i Sémmerring,
1811b: 226). Pratorius, 1812. Sémmerring tillbakavisar kritiken och tillrattalagger
missforstanden i Sommerring, 1812.

37 Hamel, 1860: 104-105, not 12.

38 Storleken pa glasbehallaren uppges av Fahie, 1884: 230 till: 170 mm lang, 25 mm bred och
65 mm hdg.

39 Sémmerring, 1811a: 403-404. — Det elektrokemiska forloppet i den elektrolytiska cellen
kan beskrivas enligt foljande: Elektrolyten (vétskan) i cellen bestar i det har fallet av vatten med
tillsatt svavelsyra: H2S04 + H20. Genom den elektriska strommens verkan spjalkas véte
(katjonen 2[H+]) fran losningen och stiger upp vid stromkéllans negativa pol (katod). Vid den
positiva polen (anoden) sker en sekundar reaktion med svavelsyraresten (anjonen S04 ) enligt:
(S04) + H20 = H2S04 + O. Svavelsyran aterbildas alltsa samtidigt som det uppstar syrgas.
Karrass, 1909: 60. Fahie, 1884: 230-231 har felaktigt kastat om strémkaéllans poler.

40 Enligt en kommentar till denna regel av Fahie, 1884: 232, visade det sig senare att det var
komplicerat att sdnda tva tecken samtidigt. Sémmerring 6vergick darfor till att signalera ett
tecken i taget och alltsd ignorera gasutvecklingen av syre. Enligt hans son, Wilhelm
(Sémmerring, 1859: 7), skedde detta efter forsok 1811.

41 Sémmerring, 1811a: 404-406, citat 406, artikeln avslutas dérefter med "Q. E. D.", Quod erat
demonstrandum (lat.), dvs. "Vilket skulle bevisas!".

42 Den totala langden av ledningarna blir da, enligt Sémmerring, 256 kilometer. Sémmerring,
1811a: 413-414.

43 Uppfinningarnas bok, 1902: 437. Detta kan tyda pa att Sommerrings system var
kostsammare &n det optiska. For att kunna avgdra kostnadernas betydelse for teknikens
misslyckade spridning kravs en grundligare undersokning.

44 Highton, 1852: 48-49, Fahie, 1884: 243-244 och Karrass, 1909: 112-113.

45 Wilhelm aterger innehallet i det brev som fadern sande till honom tillsammans med en
telegraf, den 15:e november 1811. Sémmerring, 1859: 6-7. Detta &r det enda stélle jag har
funnit dér det talas om "dubbeltelegrafen”, ("Doppeltelegraphen™). — Spekulationen om Salva
harstammar aterigen frdn M. Saavedra och finns atergiven med illustration (rekonstruktion) i
Fahie, 1884: 224-225.

46 Sommerring, 1859: 2. — Jag har inte sett att han nagonstans bekymrar sig 6ver det stora
antalet ledningar. Tvéartom foreslog han en férdubbling av systemet i sin "andra regel” for att
kunna signalera dubbeltecken.

47 Hamel, 1859a: 596. Den 24:e augusti enligt Hamel, 1860: 105.

48 | sin journal skrev han: "Om huvuddelen av telegrafen inte gav mig nagra problem, inte
kravde nagra modifieringar och var klar efter nagra dagar, s behdvde det andra objektet,
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alarmanordningen, stor eftertanke och manga misslyckade forsok med olika trissor som skulle
drivas av den utvecklade gasen i vattnet for att starta vackarklockan, tills jag till sist kom pa
denna mycket enkla I6sning". Hamel, 1859a: 596-597.

49 Det forsta kopparsticket utférdes av Sémmerrings ritare: Christian Koeck. Se bild 1 och 2.
Hamel, 1859a:; 597. — En annan avbildning finns i t.ex. Sémmerring, 1859: 14, Fahie, 1884:
231, Uppfinningarnas bok, 1902: 436 och Karrass, 1909: 111. Se bild 3. Alla dessa bilder ser
ut att komma fran en och samma originalbild.

50 24 stift: S6mmerring, 1859: 3 och illustration pa sidan 14. Bilden &r av senare datum
eftersom den ocksa visar alarmanordningen som inte var klar 1809. — 35 stift: Sémmerring,
1811a: 403. Detta bekraftas av de bilagda avbildningarna, bild 1 och 2. Bilderna finns ocksé
redovisade i Berling, 1929: 10. — 27 stift: Hamel, 1859a: 597. Hubbard, 1965: 11 uppger
antalet stift till 26. Det finns fler motstridiga exempel.

51 Med 8 stift kan 28 olika kombinationer &stadkommas. Wachsmuth, 1909: 164.
52 Fortsatter Hamels historieskrivning. Hamel, 1859a: 596.

53 Det personliga brevet finns citerat i Fahie, 1884: 237, som i sin tur fick tillgang till det av
uppfinnarens sonson, Karl Sémmerring.

54 Noteringen i protokollet var: "M. Larrey forevisade, i doktor Smmerrings namn, professor i
Miinchen, en telegraf med galvanisk stapel som kan anvandas pa natten”. Hamel, 1859a: 596.
— Hamel har dessutom talat med Biot, som vid hans efterforskningar var den ende i livet, men
han kunde inte padminna sig varfor ndgon rapport aldrig blev skriven.

55 Fahie, 1884: 239 (Karl Sémmerring) citerat fran brevet den 19:e april 1810.

56 "C'est une idée germanique"”. Sémmerring, 1859: 8. Uppgiften att Napoleon sett telegrafen
aterfinns ocksa senare i bl.a. Musmacher, 1902: 140. Hans pastadda omdéme finns ocksa i
bl.a. Frankfurter Nachrichten, 1879: 2825, Gerland & Traumdiller, 1899: 408, Wachsmuth,
1909: 162, Berling, 1929: 11, Die Umschau, 1934: 395, Heimburger, 1938: 5 och Larsen,
1977: 25. — | Larreys svar till Sommerring den 10:e december, efter forevisandet pa Institutet,
skriver han: "Hans Majestat, forhindrad av mycket arbete att tillbringa tiden med vetenskapliga
fragor just nu, har informerat mig om att han ska titta pa din apparat senare". Fahie, 1884: 237
(Karl Sémmerring).

57 Brev citerat av Fahie, 1884: 240 (Karl Sémmerring).

58 Monteglas kom dock pa besok den 22:e maj 1811 tillsammans med sin hustru, for att
bevittna experiment med telegrafen.

59 Schilling var ryskt statsrad och tillhérde beskickningen i Miinchen. Efter det forsta besoket
hos Sémmerring inledde de bada en livslang bekantskap. Schilling kom sjalv med tiden att
forknippas med uppfinningen av prototypen till naltelegrafen och var direkt inblandad i
introduktionen av elektriska telegrafer i England. Under tio &r (1815-25) agnade han sig at
elektriska experiment vid sidan av sin Kkarriar som diplomat. Nagon gang under 1825
presenterade han sin fardiga elektromagnetiska enkel-nalstelegraf. Fahie, 1884: 307-309. —
Schillings och andras besdk redovisas noggrant i Hamel, 1859a: 596-599 och Hamel, 1860:
107-109.

60 Avstandet var ungefar 14 kilometer. — Kungligheter har aven senare dragit nytta av
telekommunikationsteknikens landvinningar for kontakten med sina sommarndjen. Larsen
berattar nagra historier: Nar Bell for forsta gdngen forevisade sin utrustning i England under sin
smekmanadsresa 1877, blev drottning Victoria s& imponerad att hon bestéllde en telefonlinje



mellan Buckingham Palace i London till sommarresidenset Osborne House pa Isle of Whight.
Bell uppfann telefonen aret innan. Samma drottning fick 1899 erbjudandet att fa en tradlos
radioférbindelse etablerad mellan Osborne House och en yacht utanfor kusten dér prinsen av
Wales hade blivit sjuk. Aven har var tekniken i sin linda, Marconi uppfann den tradlgsa
radiotelegrafen 1897. Larsen, 1977: 37,45 och Michaelis, 1965: 97.

61 Fahie, 1884: 241-242 (Karl Sémmerring).

62 Hamel, 1860: 108. — Fdrra gangen telegrafen var i Paris var under perioden 12:e november
1809 till 12:e maj 1811.

63 SOmmerring, 1859: 5.

64 Nagra av forsoken dokumenterades av Sémmerring i sin journal och aterges i Sémmerring,
1859: 8-9. De genomfdrdes den 6:e och 7:e juni 1811. — Schillings entusiasm fér sina forsok
1812 framgar av Sémmerrings dagbok: "Schilling anlander, med andan i halsen, med sin idé att
sprédnga minor. Se upp! Se upp!", (8:e april) och "Schilling &r barnsligt fortjust i sin elektriska
ledare”, (13:e maj). Hamel, 1859a: 598. Sdmmerring verkar dock ha varit mindre intresserad.

65 Den s.k. Zambonis stapel, efter uppfinnarens namn 1812. Stapeln betraktas som foregangare
till de moderna torrelementen. Karrass, 1909: 82. Flera experiment genomfordes av
Sommerring under aren 1814 till 1816.

66 Sommerring, 1859: 10. Uppgiften att Alexander skulle ha sett telegrafen finns ocksa i bl.a.
Zehfuss, 1872, Musmacher, 1902: 140, Berling, 1929: 11.

67 Larsen, 1977: 28. Inga referenser anges. — Nagot som talar emot att Alexander skulle vara
s& negativt installd var att han, den 24:e mars 1818 gjorde Sémmerring till riddare av St. Annes
orden (av andra graden).

68 Hamel, 1859a: 599.

69 Wilhelm S6émmerring rapporterar att han 1858 varit med om ett forsék med den telegraf som
hans far sande till honom i Schweiz. Enligt honom fungerade den lika bra som 1811.
S6mmerring, 1859: 6. — Originalapparaten skénktes till Deutsches Museum i Miinchen 1905.
Jahresbericht des Physikalischen Vereins zu Frankfurt am Main 1904-1905, 1904.

70 T.ex. i Highton, 1852: 49 och i Moigno (1849 och 1852) Traité de Télégraphie électrique
(frdn Hamel, 1859a: 599). — Coxe genomforde aldrig sitt forslag men trodde att det skulle leda
till snabbare och kanske ocksa billigare kommunikationer &n vad som tidigare fanns. Fahie,
1884: 247.

71 Fahie, 1884: 245.

72 Fahie, 1884: 248-249 menar att om inga framsteg hade gjorts inom elektricitetslaran sé skulle
de elektrokemiska telegraferna gradvis utvecklats till praktiskt anvéndbara telegrafsystem.
Elektromagnetismen satte dock stopp for den elektrokemiska trajektorien. — Hamel bemddade
sig att ta reda pd om Sémmerring och Schilling hade kdnnedom om de tidiga elektromagnetiska
experimenten, bl.a. av italienaren Giandomenico Romagnosi som publicerade sina resultat
1802. Han menade att varken Sémmerring eller Schilling hade nagon tanke pa att experimenten
kunde ha nagon praktisk anvandning. 1815 skickade Schilling en bok till Sommerring: Manuel
du Galvanisme (1805) av Joseph Izarn. Boken beskrev de elektromagnetiska principer som
sedan bl.a. Schilling utgick ifran nar han senare konstruerade sin egen telegraf. Hamel, 1859a:
605.
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HANS BUHL

Det elektrotekniske milj0
| Danmark omkring 1900

Danmark var endnu i 1800-tallets slutning primaert et landbrugsland med en ret
lille industriel produktion.! Men industrien var i sterk veekst og landbruget
havde gennemgaet en modernisering i Ipbet af den sidste tredjedel af ar-
hundredet. Samtidig foregik der en steerk vandring fra landet til byen, hvilket
bade var en fplge af denne udvikling og en af grundene til den. Disse gennem-
gribende samfundsmaessige @ndringer skete i samspil med a&ndrede forbrugs-
mpnstre, en mere udbygget infrastruktur, nye organisationsformer og frem-
vaeksten af helt nye fag, bl.a. elektroteknikken.

Meget af den teknologi, som dannede grundlaget for Danmarks industrialise-
ring og moderniseringen af landbruget, blev indfprt fra tidligere industrialiserede
lande som Tyskland, England og USA. Den danske teknologiske udvikling var
saledes i vid udstreekning baseret pa overfprsel og tilpasning af udenlandsk
teknologi. Men ligesom det er tilfeeldet i mange andre lande, der ofte omtales
som "modtagerlande™ i teknologisk henseende, skal man vere varsom med at
underkende betydningen af selvstendige danske bidrag til den teknologiske
udvikling. Tvertimod kan der na@vnes mange omrader, hvor danskere har ydet
vasentlige bidrag. F.eks. skete der pa landbrugsomradet vigtige danske
innovationer vedrprende maskiner, dyrkningsformer og mejeriteknologi. Inden
for det, der i dag kaldes det bioteknologiske omrade, skete der i 1880’eme
vigtige gennembrud med hensyn til rendyrkning af plgaer pa Carlsberg Labora-
toriet, og kort efter arhundredskiftet var Burmeister & Wain med til prege
udviklingen af store dieselmotorer. Selvom Danmark modtog megen teknologi
udefra, var der ved Overgangen til det tyvende arhundrede siledes ogsa
betydelige innovative aktiviteter i det danske samfund, som var med til at preege
den teknologiske udvikling og give den sine nationale seerpreeg. Men de enkelt-
stadende opfmdelser ma ikke overbetones, for selvom de kan vere vigtige for den
teknologiske udvikling, er den i lige sa hpj grad baseret pa lokale, gradvise
forbedringer af velkendt teknologi. For at gennemlpbe en succesfuld teknologisk
udvikling, er det derfor lige sa vigtigt for et land at etablere et godt miljp til at
modtage ny teknologi, som det er at have dygtige opfindere.

Elektrificeringen af Danmark var en af de nye aktiviteter, som blev sat i gang
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i sidste halvdel af 1800-tallet, og som fik stor betydning for samfundets
udvikling. Formalet med det fdlgende er at give en summarisk oversigt over
forskellige aspekter af denne elektrificeringsproces for derigennem at skitsere det
elektrotekniske miljp, der i forbindelse hermed opstod i Danmark omkring ar-
hundredskiftet. Herunder forspges det bl.a. vurderet, i hvilken udstraekning den
elektrotekniske udvikling i Danmark i begyndeisen af 1900-tallet var baseret pa
eller gav anledning til selvstendige innovative aktiviteter. Begrebet elektro-
teknisk miljp bruges i denne sammenhang som en samlende betegnelse for det
elektrotekniske udviklingsniveau og de industrielle aktiviteter savel som for
uddannelsesmulighedeme og det elektrofaglige fallesskab.

Oversigten, som dekker perioden fra midten af 1800-tallet frem til ca. 1915,
men med hovedveegt pa den sidste del af perioden, praetenderer ikke at veere ud-
tpmmende, men skulle kunne give et indtryk af det elektrotekniske miljp, der
voksede frem pa dette tidspunkt.

Telegraf og telefon

Den fprste elektriske teknologi, der opnaede en vis samfundsmaessig betydning
i Danmark, var den elektromagnetiske telegraf.2 Den var opfundet i 1830’eme,
men der kom til at ga nasten tyve ar, inden regeringen tog initiativ til
oprettelsen af den fprste danske telegraflinie, som skulle forbinde Helsingpr med
Hamburg via Kpbenhavn, Korspr, Nyborg og Fredericia. Konstruktionen af for-
bindelsen, som efter mange vanskeligheder stod feerdig i 1854, var dansk ledet
og finansieret, men udstyret og megen af den tekniske ekspertise kom fra
udlandet. F.eks. var Morse-apparateme indkpbt i Tyskland, mens det under-
jordiske kabel blev leveret af et engelsk firma. Forbindelsen kom hurtigt til at
ekspedere et stort antal telegrammer, selvom den var plaget af tekniske uheld.
Det underjordiske kabel viste sig nemlig at vaere meget ustabilt, hvorfor det i
Ipbet af fa ar blev erstattet af luftledninger pa de fleste streekninger.

Det behov for telegraftrafik i Danmark, som den fprste férbindelse dokumen-
terede, fprte til at Statstelegrafveesenet, som i 1854 var blevet oprettet under
Postvasenet, gik i gang med at opbygge et omfattende netveerk af telegraflinier.
Det danske telegrafhets udstreekning stabiliseredes fpr arhundredskiftet, hvilket
tyder pa, at der allerede efter fa artier var opnaet en tilfredsstillende udbygning
af nettet. Derimod var der, som det fremgar af tabel 1, en stadig stigning i
antallet af ekspederede telegrammer.3



Antal Telegraflinier Telegraf- Antal

stationer (km) ledning (km) telegrammer
1854 9 530 580 20.000
1863 83 2.100 5.500 220.000
1889 369 4.4003 12.100 1.500.000b
1903 496 3.800 14.200 2.300.000c
1913 589 3.700 13.500 3.800.000d

Tabel 1 Udviklingen i Statstelegrafvaesenets anleg og trafik, a) Dette tal inkluderer linier til
Statslandtelefonstationer. Det efterfOlgende fald i telegrafliniemes lengde skyldes derfor
hovedsageligt, at telefonlinieme senere blev opgjort sarskilt. b) Heraf var 420.000 transit-
telegrammer. c) Heraf var 620.000 transittelegrammer. d) Heraf var 1.260.000 transit-
telegrammer. Kilde: Gredsted, Statstelegrafen, 35 og 56-57 samt Statistisk Arbog Arg. 1896,
1900, 1905 og 1914.

| begyndeisen var stOrstedelen af det anvendte telegrafmateriel af udenlandsk
oprindelse. Denne tendens fortsatte for ledninger og kablers vedkommende, idet
de neesten udelukkende kom fra England og Tyskland, men efterhanden blev
mange af telegrafapparateme fremstillet i Danmark af C.P. Jiirgensens Mecha-
niske Etablissement (oprettet 1852 af prof. E. Jiinger, overtaget af C.P. Jirgensen
december 1868) og senere af Kemp & Lauritzen og ikke mindst Store Nordiske
Telegrafselskab (se nedenfor). Det var Telegrafveesenets tekniske afdeling, der
forestod udbygningen af nettet, som i vid udstreekning skete efter udenlandsk
forbillede. Der var imidlertid samlet en betydelig teknisk ekspertise i afdelingen,
som bl.a. beskeaftigede adskillige polyteknikere, og der fremkom ogsa selv-
steendige danske bidrag. Det var eksempelvis som ingenipr i Statstelegrafvaesenet,
at C.E. Kramp i 1901-02 udviklede en metode til forbedring af telefonledningers
langdistanceegenskaber, som bestod i at Oge ledningens selvinduktion ved at
omvikle den med tynd jemtrad.4

Uden for telegrafveesenets regi opfandt Poul la Cour i 1870’eme stemme-
gaffeltelegrafien og tonehjulet eller synkronmotoren, som vi ville kalde den i
dag. Begge indretninger telegraferede ved hjealp af toner og gjorde det derved
muligt at sende Here telegrammer samtidig over en enkelt ledning. Telegraf-
vaesenet afprOvede tonehjulet med godt resultat, men var ikke interesseret i at
erhverve opfindelsen, da man ikke mente, det var nOdvendigt at udvide telegraf-
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nettets kapacitet ved hjeelp af multiplextelegrafi. La Cour patenterede tonehjuls-
princippet i USA og mange europeaiske lande, men selvom det blev anvendt i
vid udstraekning, fik han ikke stprre pkonomisk udbytte af det. Det skyldtes bl.a.
vanskeligheder med at forsvare patentrettighedeme.5

Statstelegrafen havde reelt monopol pa den indenrigske telegramtrafik. Der-
imod fik forskellige private selskaber koncession til at oprette og drive under-
spiske kabler til England, Norge og Rusland. |1 1869 blev de private kabel-
selskaber pa C.F. Tietgens initiativ sluttet sammen til Det Store Nordiske
Telegrafselskab med hovedsade i Kpbenhavn og Tietgen selv som formand.6
Firmaet fik hurtigt en central rolle i det verdensomspandende telegrafhet. Sa-
ledes gik nasten al telegraftrafik fra Vesteuropa til Rusland, Japan og store dele
af Kina gennem Danmark.

Store Nordiske havde sin styrke pa det organisatoriske og finansielle omrade
snarere end pa det teknologisk innovative. | de fprste ar kpbte Store Nordiske
saledes stprstedelen sit udstyr dels fra England, dels fra C.P. Jiirgensens
Mechaniske Etablissement i Kpbenhavn, som ogsa foretog npdvendige repara-
tioner. Men i 1875 abnede selskabet et lille reparationsvaerksted i Kpbenhavn
under ledelse af en ung mekaniker, E. Sabra, som havde faet sin oplering pa
flere stprre udenlandske telegrafveerksteder. Dette veerksted blev flere gange
udvidet med adskillige mekanikere og instrumentmagere, idet man ogsa begyndte
at fremstille telegrafudstyr, som der hurtigt viste sig at vaere et betydeligt marked
for. Derfor blev der i 1891 etableret et helt nyt verksted under ledelse af
vaerkfpreme Sabra, Nielsen og Gulstad med plads til 40 arbejdere med tilhprende
maskiner, hvilket gjorde det til det stprste telegrafveerksted i Norden. | arene
1881-93 fremstillede Store Nordiske Telegrafselskabs verksted 7.619 apparater,
hvoraf 853 morseskrivere af forskellig type samt et ukendt antal mindre instru-
menter blev solgt til bl.a. Statstelegrafen, telefonselskabeme, Statsbaneme,
Ingeniprkorpset, Spbefastningen, Sprninekorpset og Fyrvasenet. Der blev ogsa
eksporteret apparater til telegrafadministrationeme i bl.a. Sverige, Norge, Rusland
og Kina. Over halvdelen af de godt 7.000 apparater blev fremstillet i periodens
sidste fire ar, hvilket indicerer en voksende efterspprgsel pa elektroteknisk udstyr
i slutningen af arhundredet.”

Selvom hovedparten af fabrikationen var baseret pd velkendt, udenlandsk
telegrafteknologi, blev der ogsa gjort adskillige opfindelser i selskabet. Blandt
de vigtigste kan naevnes ingenipr S. Lauritzens undulator fra 1874, et skrive-
apparat, som var bedre end de hidtil benyttede Thomson-recordere,8 samt
Gulstads vibrerende kabelrela fra 1896, som kunne genskabe morsesignaler, der
var blevet forvrenget i lange telegrafkabler.9



Rygtet om Marconis tradlOse telegraf naede til Danmark kort efter, at han
havde patenteret den i 1896, og bade Telegrafveesenet og Marinen (Spmine-
korpset) blev hurtigt interesseret i sagen. Derfor iveerksatte begge institutioner
forspg med gnistsendere erhvervet fra Frankrig og Tyskland sa tidligt som i 1898
og -99. Et af de fOrste permanente anleg blev oprettet i 1901, da Fyrvaesenet
installerede gnistudstyr fra Slaby-Arco i Blavandshuk Fyr og Vyl Fyrskib. |
arene efter oprettede Telegrafvaesenet flere kyststationer, og i 1905 anlagde
Marinen sin fprste landstation pa Holmen i SOminekorpsets bygning. Men inden
da havde flere af Marinens skibe allerede faet installeret tradlOse telegrafer af
tysk oprindelse.10 Ogsa i de fplgende ar valgte de danske myndigheder hoved-
sageligt at benytte tyskproduceret radioudstyr, selvom danskeren Valdemar
Poulsen i 1902 havde opfundet en helt ny radiotype, nemlig den sakaldte bue-
sender. Den var udviklet pa grundlag af kulbuelamper og var den fOrste rent
elektriske generator (andre havde forspgt med elektromekaniske generatorer) for
kontinuerte radiobplger, som i de fOlgende artier kom til at revolutionere den
tradlOse telegrafi. | de fprste ar efter opfindelsen arbejdede Poulsen sammen med
sin gode ven ingenipr P.O. Pedersen pa at gOre opfindelsen praktisk anvendelig.
De grundlagde bl.a. radiostationen i Lyngby, hvorfra de i 1906 sendte tradlOse
telegrammer til en station i Esbjerg. Med en afstand pa naesten 300 km var det
et resultat, som talte sammenligning med mange udenlandske. Samme ar indledte
de et samarbejde med et engelsk radioselskab og etablerede i Ipbet af det naeste
ars tid forbindelse til stationer i bade England og Irland. De opretholdt ogsa
tradlps forbindelse over flere tusinde kilometer til DFDS-dampere i rutefart
mellem Kpbenhavn og New York. | 1908 krakkede den engelske hovedinvestor
imidlertid pa grund af tab ved andre projekter, hvorefter Det kontinentale
Syndikat for Poulsen Radio-Telegrafi A/S blev dannet for at videreudvikle og
udnytte Poulsen-senderen i Danmark.11

Pa trods af at Poulsens buesender reprasenterede noget af tidens mest avan-
cerede radioudstyr, kom der aldrig nogen egentlig produktion i gang i Danmark.
Derimod formaede de firmaer, som havde erhvervet patentrettighedeme i Tysk-
land og USA, at gOre den til en betydelig succés der. Det skyldtes bl.a., at de
arbejdede mere malrettet mod den praktiske udnyttelse, men ogsa i h0j grad, at
bade den tyske og den amerikanske flade, i modsetning til den danske, meget
tidligt satsede pad Poulsens tradlpse telefon- og telegrafsystem. Selvom bue-
senderen ikke fik den store udbredelse i sit oprindelsesland, var den med til at
anbringe Poulsen og dermed Danmark pa det "elektrotekniske verdenskort". Des-
uden kom adskillige af Poulsens og Pedersens medarbejdere senere til at spile
centrale roller i den fremvoksende danske radio- og elektronikindustri.
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Telefonen, som Graham Bell opfandt i 1876, blev i modsetning til trad-
telegrafen meget hurtigt introduceret til Danmark. Der gik kun tre ar, inden de
fprste telefonforbindelser blev installeret af Kjpbenhavns By- og Hustelegraf
under ledelse af ingenfor S. Lauritzen og telegrafist Th. Thaulow. Aret efter
dannede Bell Telephones afdeling i Antwerpen en dansk filial, hvorefter
amerikanske ingenforer startede etableringen af det forste egentlige telefonanlaeg
i Danmark. 1 1880 havde Lauritzen uden held forspgt at interessere Tietgen for
telefonen. De hundredvis af abonnenter, der kom til de neeste par ar, endrede
imidlertid Tietgens syn pa sagen, og han medvirkede derefter til, at de to op-
rindelige selskaber i 1882 blev samlet i et nyt dansk selskab, Kjpbenhavns Tele-
fon-Selskab, som i 1894 blev til Kjpbenhavns Telefon Aktieselskab, KTAS.12

Selvom telefonen oprindeligt ikke havde sforre militeer betydning og naermest
blev betragtet som legetpj af telegrafeksperter, blev den hurtigt populeer i
Danmark. Eksempelvis havde det kpbenhavnske telefonselskab i 1888 ca. 2.200
abonnenter, i 1895 var tallet steget til ca. 4.500 og i 1914 var der 60.000.

1895 1900 1905 1910 1915

USA 0,5 1,8 4,9 8,3 10,5
Canada - - 1,6 42 6,7
Danmark - 1,2 2,1 3,6 5,4
New Zealand 0,8 U 1,7 3,5 5,2
Sverige 0,9 1,6 2,4 3,4 4,7
Norge - 1,6 1,9 2,7 4,0
Australien , 0,7 0,9 2,1 3,2
Schweiz 0,8 1,3 1,6 2,1 2,5
Tyskland 0,3 0,5 1,0 1,7 2,3
England <0,1 - 1,1 - 2,0

Tabel 2 Antal telefoner pr. 100 indbyggere i de mest telefonrige lande. Kilde: Beregnet pa
grundlag af telefon- og populationsstatistikker i Journal Télégraphique (Bern, 1897, 1902,
1907,1912 og 1917) samt B.R. Mitchell, International Historical Statistics, The Americas and
Australasia (The Macmillan Press, 1983) og International Historical Statistics, Europe 1750-
1988 (Macmillan Publishers Ltd., 1992).



Desuden fandtes der spredt ud over Danmark mere end et halvt hundrede sma
telefonselskaber, hvoraf mange efter arhundredskiftet blev sluttet sammen til
stprre koncessionerede selskaber.13 Som det fremgar af tabel 2, fik Danmark
ret hurtigt en telefontethed pr. indbygger, som Ia blandt de hpjeste i verden. Fra
1910 var den saledes den hpjeste i Europa.

Fra midten af 1880’eme engagerede Statstelegrafvaesenet sig ogsa pa telefon-
omradet. | forste omgang blev der i mange mindre byer pa Jyllands vestkyst op-
rettet sakaldte landtelefonstationer, hvorfra man kunne indtelefonere telegrammer
til den narmeste telegrafstation. Men efter Statstelefonens oprettelse i 1893
pabegyndtes tillige opbygningen af et mellembys, landsdakkende rigstelefonnet.
Ligesom de private telefonselskaber oplevede ogsa Statstelefonen en hurtig
vaekst. Eksempelvis havde den i 1900 over 2.000 km telefonlinier, hvorover der
blev fOrt mere end 300.000 samtaler. Statstelefonen forestod ogsa de inter-
nationale telefonforbindelser. Danmark fik saledes allerede telefonforbindelse
med Sverige i 1893. Tyskland folgte i 1895, og i 1900 blev der ogsa etableret
en forbindelse til Norge.14

I de forste ar benyttede telefonselskabeme naesten udelukkende udenlandsk
teknik. Bells telefonapparater var fremherskende i begyndeisen, men senere blev
udstyr fra L.M. Ericsson i Sverige dominerende. Flere danske instrumentmagere
begyndte imidlertid hurtigt at fremstille efterligninger af de importerede
apparater. Allerede i 1883 kunne instrumentmager P. Otzen prasentere forskel-
lige telefontyper i Industriforeningen og Fred. E. Sprensen & Co. startede tidligt
en egentlig telefonfabrikation i Kpbenhavn. | 1887 fremstillede hans vaerksted
eksempelvis 520 telefonapparater og 15 stationsapparater.l5 Den betydeligste
telefonfabrik i Danmark var imidlertid Emil Mpllers Telefonfabrik i Horsens.
Den begyndte i det sma i 1886, men beskeftigede i 1909 ca. 140 mand og
dominerede pa dette tidspunkt det danske telefonmarked. | arene 1909-1911 drev
Emil Mpller desuden en filialfabrik i Kpbenhavn med 60-80 medarbejdere, idet
KTAS, som tidligere havde benyttet svenske telefoner, gik over til udelukkende
at bruge danske apparater.16

Der findes ingen oplysninger om den samlede danske produktion af tele-
graf- og telefonapparater og lignende udstyr for 1905, men de arlige handels-
statistikker viser, at Danmark, bortset fra 1896 og -97, hvor der var en
useedvanlig stor import fra Sverige, var nettoeksportpr af telegraf- og telefon-
apparater fra begyndeisen af 1890’eme og i hvert fald frem til 1903. Importen
skete iseer fra Tyskland, Belgien (Bell) og senere Sverige (Ericsson), hvorimod
eksporten hovedsageligt gik til England, Belgien, Sverige og Rusland.17

| 1905 blev der produceret telegraf- og telefonapparater samt telegrafoner



for en veerdi af 548.000 kr. Til sammenligning svarede det f.eks. til en femtedel
af produktionsvaerdien af landbrugsmaskiner.18 1 1913 var der beskeaftiget
380 arbejdere ved telefon- og telegrafproduktion, hvis verdi var steget til
1.316.000 kr, hvoraf ca. 1 mill. kr. vedrprte telefonudstyr. Verdien af denne type
udstyr var pa dette tidspunkt steget til en fjerdedel af produktionsvaerdien af
landbrugsmaskiner.19 De gode handels- og produktionstal inden for telekom-
munikationsbranchen skyldtes i hpj grad, at de danske telefonselskaber valgte
den indenlandske produktion, nar de mange nye telefoner skulle indkpbes.20

Selve telefonproduktionen skete i vid udstraekning efter udenlandsk forbillede,
men den danske telefonbranche bidrog ogsa med nye innovationer. Som
eksempel kan navnes telefondirektpr Fr. Johannsens indfprelse af partssystemet
i 1904. Det gjorde det muligt at have indtil fire abonnenter pa samme ledning.
De kunne ganske vist ikke tale samtidig, men apparateme var indrettet saledes,
at man kunne ringe op fra og til én af abonnenteme, uden at de pvrige hprte det.
Systemet, som bl.a. var baseret pa A.K. Erlangs statistiske underspgelser af
telefonbenyttelsen, gav store besparelser i linieanleeg savel som centralanleeg.21

En anden opfindelse, som skete med udgangspunkt i det ekspanderende
telefonsystem, er telegrafonen, der ma betragtes som den teknologiske stamfader
til alle former for magnetisk optagelse, hvad enten princippet benyttes i band-
optagere, harddiske eller kreditkort. Den blev opfundet i 1898 af den danske
ingenipr Valdemar Poulsen, der som medarbejder i KTAS' tekniske afdeling i
nogen tid havde forspgt at lave en telefonsvarer. Han dannede kort efter firmaet
AJS Telegrafonen - Patent Poulsen og udviklede forskellige prototyper, som
kunne optage og gengive tale og musik klart og tydeligt omend meget svagt.
Pa trods af samarbejde med fprst et par store tyske firmaer inden for telefon-
branchen og senere et amerikansk, lykkedes det ikke at gpre telegrafonen til en
kommerciel succés pa dette tidspunkt. Det er ofte forklaret med den manglende
mulighed for elektronisk forsteerkning, men det skyldtes i lige sa hpj grad darlig
organisering af de forskellige telegrafonfirmaer og en alt for snaver opfattelse
af telegrafonens anvendelsesmuligheder.22

Den elektrotekniske industri

Ved siden af telegrafen var elektrisk metaludfeldning (elektroplet m.v.) det
eneste omrade, hvor elektriciteten havde nogen kommerciel betydning frem til
begyndeisen af 1880’eme. Fprst omkring dette tidspunkt begyndte man at
indfpre elektrisk lys og kraft. | fprste omgang var det stprre institutioner og



fabrikker, som fik glede af den nye teknologi. Burmeister & Wain fik et
lysanleeg i 1879, og naesten samtidig kom det elektriske lys til Orlogsverftet,
som i lang tid var fOrende inden for elektroteknisk kunnen i Danmark. | de
fOlgende ar blev der indrettet lysanleeg pa bl.a. Carlsberg-bryggerieme, N.F.
Larsens Handskefabrik, BrOndums Spritfabrik og adskillige maskinfabrikker.
Mange af disse anleeg blev installeret af C.P. Jiirgensens Mechaniske Etablis-
sement.24 Fra 1881 konstruerede og producerede Jiirgensen selv dynamoer i
feellesskab med fysikeren P.L.V. Lorenz, men der blev ogsa indkpbt dynamoer
i udlandet.

Med etableringen af de fOrste offentlige elveerker i begyndeisen af 1890’eme
blev elektrisk lys et reelt alternativ til gas og petroleum for videre kredse. FOr
arhundredskiftet blev der dog kun anlagt ret fa veerker, men fra omkring 1905
skete der en voldsom vaekst i antallet, idet der blev oprettet mange sma elveerker
pa landet. Danmarks forholdsvis hOje befolkningstaethed og den begyndende
andelsorganisering i landomrademe er vesentlige griinde til, at landet hurtigt
opndede en ret hOj elektrificeringsgrad, selv i landomrademe. Poul la Cour og
Dansk Vind Elektrisitets Selskab, som han tog initiativ til i 1903 ydede en stor
indsats i denne forbindelse.25

Samtidig med den stigende elektrificering begyndte elektriske motorer at
vinde indpas i industrien. |1 1897 udgjorde elektromotorer, som fik strpm fra
offentlige elveerker 1% af maskineffekten i handvaerk og industri, i 1906 var det
4% og i 1914 var andelen steget til 19%. Der tegner sig imidlertid et lidt andet
billede, hvis man ser pa elektromotoremes antalsmaessige andel, som i 1897 var
2% og 1906 var 21%. | 1914 var der ca. 15.000 elektromotorer i brug, hvilket
svarede til hele 63% af det samlede antal kraftmaskiner. Som naevnt omfatter
disse tal kun motorer som var tilsluttet den offentlige elforsyning. Da mange
elektromotorer imidlertid blev drevet af virksomhedemes egne kraftanlaeg,
udgjorde elektromotoreme reelt en stprre andel end angivet.26 Tallene giver
dog et indtryk af andelens vaekst og illustrerer desuden, at elektromotoremes
fleksibilitet gjorde det muligt at anvende mange sma elektromotorer til
forskellige formal.

Oprettelsen af de mange elveerker og mindre kraftanleeg skabte stor efter-
spprgsel efter dynamoer og generatorer. En del af disse blev ligesom elektro-
motoreme importeret fra udlandet, iser Tyskland, idet en absurditet i den danske
toldlov indtil 1909 gav de indenlandske fabrikanter, der fandtes, "negativ
toldbeskyttelse”. Tolden pa ramaterialer, iser kobber, var nemlig hpjere end
pa ferdige udenlandske maskiner/7 Men pa trods af denne vanskelige kon-

kurrencesituation opstod der nye danske virksomheder, som iszr fremstillede
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elektriske maskiner. Blandt de stOrste kan naevnes Thomas B. Thrige fra 1894,
som producerede elektromotorer og dynamoer, der blev benyttet i mange af de
tidlige elveerker, og A/S Titan, som fremstillede dynamoer, motorer og elek-
trisk transportudstyr. Sidstnavnte blev dannet i 1897 ved en sammenslutning af
Marstrand, Helweg & Co. og A/S Koefoed & Hauberg. Fabrikant S.C. Hauberg
havde konstrueret dynamoer siden midten af 1880’eme.29

Ud over de store generator- og motorfabrikker, blev der i det 19. drhundredes
to sidste artier dannet en mengde virksomheder, som pa forskellig made
beskaeftigede sig med elektroteknisk udstyr. | fleeng kan navnes eksempler som
Kemp & Lauritzen fra 1882, Ludvig Lunds Mekaniske og Elektromekaniske
Etablissement fra 1887,30 Laur. Knudsens Elektromekaniske Etablissement fra
1893, Hellesens Tprelementfabrik3l fra 1887 samt Nordiske Kabel- og Traad-
fabrikker A/S fra 1891.32 Tyske virksomheder var ogsa reprasenteret i
Danmark, f.eks. udfprte AEG betydelige installationsarbejder og Siemens &
Halske oprettede en afdeling i Kpbenhavn i 1893. Denne afdeling blev i 1904
sluttet sammen med Schuckerts danske agent, Ludvig Lund, som pa dette
tidspunkt havde en arsomsaetning pa over 1 mill, kr., hvilket var 2-3 gange
sd meget som den danske Siemens-afdeling.33 Ved siden af produktions-
virksomhedeme blev der oprettet mange installationsforretninger, som varetog
meget af det praktiske arbejde i forbindelse med elektrificeringen.

De nye elektrotekniske aktiviteter begyndte altsa for alvor at blive synlige i
slutningen af arhundredet. Midt i 1880’eme var der kun fa elektrotekniske
firmaer i Danmark, men der kom hurtigt flere. Tabel 3 viser vaksten i antallet
af elektromekaniske fabrikker, elektriske installationsforretninger og elveerker
samt virksomheder, som var beskaftiget med opbygning og reparation af det
danske telefon- og telegrafnet. De angivne tal omfatter kun virksomheder, der
havde de pagaeldende aktiviteter som hovederhverv. Tabellen angiver desuden,
hvor mange der var beskaftiget inden for disse omrader.

De elektrotekniske aktiviteter havde reelt et stprre omfang, end det fremgar
af tabellen, idet der ogsa var en del installationsforretninger, som blev drevet
som bierhverv til f.eks. blikkenslagerforretninger, maskinverksteder, cykel-
vaerksteder og elektromekaniske fabrikker, ligesom der fandtes en del mindre
elvaerker pa mpller og vandvearker m.v. Endelig blev en del elektrisk materiel
fremstillet pa f.eks. maskin- og metalvarefabrikker. Desuden var der en afledet
produktion af f.eks. isolationsmateriel, lysekroner og impreegnerede treemaster.



Virksomhedstype 1897 1906 1914

Elektromekaniske fabrikker3 20 24 36

Medarbejdere 397 1.027 2.237
Elektriske installations- 31 78 265
forretningerb

Medarbejdere 246 891 3.326
Elveerker 13 67 412

Medarbejdere 112 403 1.467
Arbejder ved telegraf- og - 12 10
telefonnet

Medarbejdere - 766 1181

Tabel 3 Antallet af virksomheder og beskaftigede inden for det elektrotekniske omréade,
a) Hertil regnes: elektromekanisk fabrik, elektromekanisk vaerksted, telefonfabrik, telegraf-
fabrik, akkumulatorfabrik, dynamo- og elektromotorfabrik, telegrafonfabrik samt kabelfabrik
og fabrikation af galvaniske elementer. b) Hertil regnes: elektriker, elektrisk installations-
forretning, anleeg af lynafledere, installation af elektriske ure, elveerkemes ingeniOrafd (i 1897-
teellingen er elektroteknisk veerksted opfOrt i denne kategori). 114 installationsforretninger, der
i 1914 blev drevet som bierhverv til f.eks. blikkenslagerforretninger, maskinverksteder, cykel-
vaerksteder og elektromekaniske fabrikker, er ikke medtaget i tabellen. Det samme gaelder 89
elvaerker, der fandtes pa mpller og vandveerker m.v. | begge tilfeelde var der typisk tale om
ganske f& medarbejdere. Kilde: Tellinger af Danmarks handverk og industri, jfr. Statistisk
Tabelvcerk 5. reekke, litra A, nr. 1, 7, og 12.

Tabellen omfatter kun handveerk og industri. Derudover var et betydeligt antal
mennesker beskaftiget med en eller anden form for elektroteknik inden for f.eks.
militeret, Fyrvaesenet, Statstelegrafen og telefonselskabeme. Medregnes alle,
anslas det, at der omkring 1897 var 2.800 mennesker, som havde beskaftigelse,
der var relateret til Danmarks elektrificering. Den investerede anlaegskapital var
pa samme tid ca. 23 mill. kr. Tallet for den samlede beskeftigelse inden for det
elektrotekniske omrade i 1914 anslas at vare steget til 16.900 personer. Til-
svarende var anlaegskapitalen steget til ca. 143 mill, kr.34

Selvom tallene for den samlede beskaftigelse og den investerede kapital er
behaeftet med en vis usikkerhed er tendensen tydelig, idet der for begge
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stOrrelsers vedkommende er tale om en seksdobling i forhold til 1897. Den
steerke vaekst inden for det elektrotekniske omrade i Danmark i begyndelsen af
arhundredet illustreres af, at elvaerkeme kunne fremvise den stdrste beskaef-
tigelsesmaessige fremgang af alle fag i perioden 1897-1914. Elektromekaniske
fabrikker (herunder trad- og kabelfabrikker) og elektriske installationsforretninger
Ia samlet pa en tredjeplads, kun overgaet af agpreaeserveringsanstalter.35

Ovenstaende oversigt har primert drejet sig om antallet af elektrotekniske
virksomheder og deres medarbejdere. For at fa et perspektiveret billede af den
elektrotekniske industris omfang ville det endvidere vaere nyttigt at sammenligne
den samlede indenlandske produktion med importen af elektroteknisk udstyr.
Men dette lader sig desveerre ikke gOre for arene omkring arhundredskiftet med
de foreliggende produktions- og handelsstatistikker. FOr toldloven af 1908
figurerede kun "akkumulatorer"”, "telefon- og telegrafapparater" samt "elektriske
artikler" som selvstaendige gmpper i handelsstatistikken. Elektriske maskiner,
dvs. dynamoer og motorer, indgik uspecificeret under gruppen "maskiner".

For at antyde tendensen kan det dog naevnes, at der i 1905 blev produceret
elektromotorer og dynamoer for 819.000 kr., hvilket udgjorde en ottendedel af
den samlede kraftmaskineproduktion.36 | 1913 var produktionsvaerdien steget
til 2.4 mill, kr., hvilket da udgjorde en femtedel af den samlede kraftmaskine-
produktion.37

Fra 1910 og 1913 foreligger der tal for produktionen savel som im- og
eksporten, ifplge hvilke den samlede indenlandske elektrotekniske produktion i
1910 havde en verdi pa 7,6 mill. kr. Heraf eksporteredes der for 1 mill, kr.,
mens der til sammenligning blev importeret for 5 mill. kr. 1 1913 var den
samlede produktion steget til 14,6 mill, kr., mens eksporten og importen var pa
henholdsvis 2 mill. kr. og 6 mill, kr.38

| I0bet af den betragtede période, var der altsa en stadig stOrre selv-
forsyningsgrad pa det elektrotekniske omrade. Men der var stadig tale om netto-
import pa de fleste omrader. Ud over telefon- og telegrafudstyr, som tidligere er
blevet omtalt, skal det dog naevnes, at der i kraft af Hellesens batterifabrikation
var en markant nettoeksport af galvaniske elementer.39

Det danskproducerede elektriske udstyr blev gennemgaende betragtet som
veerende af god kvalitet, men det var ofte lidt dyrere end det importerede. Den
ret store import kan derfor bl.a. forklares med, at den indenlandske produktions-
kapacitet var for lille og for omkostningskrevende. Men en anden vigtig
forklaring er givetvis, at mange af de installationsfirmaer, der opstod i perioden,
parallelt med installationsvirksomheden optradte som agenter for store uden-
landske fabrikanter af elektrisk udstyr, hvilket gjorde det vanskeligere for de



indenlandske producenter at komme ind pa markedet. | Ipbet af perioden var der
imidlertid en tendens til at installationsfirmaeme, ligesom telefonselskabeme
lenge havde gjort, i hpjere grad valgte at benytte dansk produceret udstyr.40

Uddannelse

Den stigende elektrificering af det danske samfund stillede ogsa uddannelses-
maessige krav, som i begyndeisen blev honoreret noget sporadisk, men efter-
handen mere organiseret.

Nogle af Telegrafveesenets medarbejdere var ingeniprer fra Polyteknisk
Lereanstalt, men i begyndeisen havde mange af de medarbejdere, som havde
brug for en formel teknisk viden, enten faet deres uddannelse i udlandet eller
fulgt Store Nordiske Telegrafselskabs Mekaniker- eller Elektrikerkursus. Hoved-
parten af Statstelegrafens medarbejdere var imidlertid telegrafister, til hvem de
tekniske krav var begrensede. F.eks. kreevede den fprste fagprpve for tele-
grafister fra 1869 kun simpelt "kendskab til batterier, apparater, strpmlpb og
bordforbindelser". Midt i 1870’eme blev der i overtelegrafistprpven desuden
fordret kendskab til "Ohms Lov". Men personalet fandt dette krav sa urimeligt
vanskeligt, at det hurtigt blev fjemet igen.4l

Den fprste systematiske undervisning i elektroteknik blev indfprt i forsvaret
pa baggrand af telegrafiens udbredelse og den sprengningsteknologiske
udvikling. F.eks. underviste spminemester Hannibal Jespersen fra begyndeisen
af 1880’eme pa Spminekorpsets og Maskinkorpsets skoler. Som leder af det
elektrotekniske arbejde inden for Spminekorpset havde Jespersen stor praktisk
erfaring fra installationen af lysanleeg pa skibe og i land, telegraf- og telefon-
anlaeg, og eksperimenter med elektriske detonatorer m.v. Hans undervisning og
leerebpger blev mange elektroteknikeres fprste introduktion til faget.42

En del elektrikere og elektroteknikere tog pa skole i udlandet eller laerte
simpelthen faget af udenlandske elektrikere, der udfprte installationsarbejder i
Danmark. 1 1890’eme var der ogsa enkelte private firmaer, heriblandt Jiirgensens
Mechaniske Etablissement, som oplarte elektrikere mod betaling. Desuden var
der en form for mesterlaere, altsa oplering i eksisterende installationsfirmaer. Fra
1897 kunne sadanne praktisk uddannede folk supplere deres uddannelse med
kurser pa den private "Lere- og Underspgelsesanstalt for Elektroteknik”, som
Charles Jensen oprettede i Kpbenhavn. | begyndeisen gav den kun aftenskole-
undervisning, men der blev ogsa snart indfprt dagundervisning, som rammede
bade teoretiske og praktiske elementer.43 Fra 1904 var en anden mulighed at
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blive uddannet som "landlig elektriker" hos Poul la Cour pa Askov Hpjskole.44
Kort efter arhundredskiftet blev der endvidere indfprt elektroteknisk undervisning
ved enkelte af landets stprre tekniske skoler.45

Der fandtes altsd en del forskellige undervisningstilbud, men det var i hQj
grad pakreaevet med en regulering af deres niveau og indhold, sa ukvalificerede
folk ikke lavede farlige installationer. Et af de fprste skridt i denne retning var
en lov, som i 1903 gav de enkelte kommuner mulighed for at fastleegge betin-
gelseme for autorisering af elinstallatprer. Det fprte til, at der flere steder blev
indfprt installatprprpver med forberedende undervisning. Ogsa staerkstrOmsloven
af 1907, der som den fOrste gav landsdekkende regler for udbredelsen og
anvendelsen af sterkstrOmsanlaeg,46 fik indflydelse pa de tekniske skolers
studieplaner. Men de fprste love pa elektricitetsomradet var uklare med hensyn
til installatpremes og elektrikemes faglige kvalifikationer, og frem til 1920’eme,
hvor der blev opbygget et offentligt uddannelsessystem med svendeprpver, var
der meget stor spredning i, hvordan en danske elektriker blev uddannet.

Ogsa inden for ingenipruddannelseme skete der noget, hvilket til dels var en
fOlge af, at der i slutningen af 1800-tallet opstod en sterk utilfredshed med
ingenipruddannelsens indhold. F.eks. fandt flere af kritikeme det meget uheldigt,
at der ikke fandtes nogen hpjere uddannelse inden for det elektrotekniske omrade
i Danmark.47 Dette fprte til at Polyteknisk Lereanstalt i 1893 skrev il
Undervisningsministeriet og anmodede om tilladelse til at indfpre elektroteknisk
undervisning pa lereanstalten:

Den praktiske Anvendelse af den elektriske StrOm har i sidste Decennium
naaet et saadant Omfang og en saa stor Betydning, at Lereanstalten
npdvendigvis maa optage dette Fag i sin Undervisning. [. . .] Det er en
Selvfplge, at Foredraget over Elektroteknik maa holdes af en Praktiker
udenfor Lereanstaltens faste Leererpersonale. [. . .] Nutidens udstrakte
Anvendelse af den elektriske StrOm stiller store Fordringer til dem, som vil
optreede som Maskiningeniprer, og Undervisningen i dette Fag bpr derfor for

disses Vedkommende fpres langt videre end for Leereanstaltens to andre
Grupper af Studerende [fabriks- og bygningsingeniprer].48

Som et resultat af dette blev det i 1894 ved lov besluttet at indfpre elektroteknik
som hjalpefag pa de forskellige ingeniprlinier, og i september 1896 blev belys-
ningsdirektpr Ib Windfeld-Hansen ansat til at varetage undervisningen.

| Ipbet af fa ar viste det sig imidlertid, at denne undervisning langt fra var
tilstreekkelig. Derfor nedsatte laererradet ved Polyteknisk Leereanstalt i april 1900



et udvalg, som bl.a. skulle overveje en eventuel oprettelse af et elektroteknisk
laboratorium ved lereanstalten.49 Udvalget fastslog, at der, siden elektroteknik
var blevet indfprt som bifag for de ingeniprstuderende, var sket s stort et
opsving i elektricitetens anvendelse rundt om i landet, at det nappe ville veere
forsvarligt at udskyde oprettelsen af en serlig elektroteknisk studieretning ved
lereanstalten. Der var nemlig allerede en del unge mend, som matte drage uden-
lands for at fa en elektroteknisk uddannelse. Da udvalget frygtede, at dette med
tiden kunne fpre til mangel pa hjemlig sagkundskab, anbefalede det, at der blev
indfprt en uddannelsesretning for elektrotekniske ingeniprer. Dette forslag blev
fremsendt til regeringen i sommeren 1901, men uden resultat. Sagen fik dog ikke
lov at ligge lenge, for da G.A. Hagemann fa maneder senere aflpste Julius
Thomsen som direktpr for Polyteknisk Leereanstalt, fik den en leder, som
brendte for en elektrotekniske uddannelse. | oktober 1902 anmodede lare-
anstalten atter regeringen om tilladelse til at optage elektroteknik som selv-
steendigt led i ingenipruddannelsen, og den argumenterede for sagen ved optimis-
tisk at nevne nogle af de muligheder det elektrotekniske fremskridt ville
medfpre:

Den gjorde opmeerksom paa, at elektrotekniske Anlaeg hurtigt spredtes her i
Landet. Den Tid var muligvis ikke fjem, da Statens Jembaner delvis
benyttede Elektricitet som Kraftoverfprer, da Postveesenet indrettede sig med
Elektricitet som Befordringsmiddel, da Landets store Moser benyttedes til
Braendsel i Centralanleeg, der sendte Elektriciteten ikke alene til de neermeste
Byer og Gaarde, men til hele Landsdele. Til den pkonomiske og forstandige
Ledelse af, hvad der alt var sket paa Elektroteknikkens Omraade, og hvad der
utvivisomt endnu vilde komme, fattedes Landet ganske egne Ingeniprer,
uddannede her i selve Landet. De enkelte Danske, paa hvis Dygtighed der
kunde stoles, havde hentet deres Kundskaber paa fremmede Leareanstalter,
navnlig i Tyskland og i Zurich, men dels var Studiet i fremmed Land saa
kostbart, at kun faa kunde overkomme det, dels begyndte de fremmede
Leereanstalter at vanskeliggjpre det for Udlendinge at deltage i deres
Undervisning. [. . .] Den polytekniske Leaereanstalt saa ikke rettere, end at det
vilde veaere et stort Tab for Landet, hvis det elektrotekniske Studium ikke
snart indfprtes her, saavel som et ubodeligt Tab for de mange unge
Mennesker, der gennem denne nye Ingenipruddannelse kunde erhverve sig
en Livsstilling og komme til at tage Del i den Udvikling, som
Elektroteknikken stadig undergik. Det var ikke ligegyldigt, om f. Ex. Tele-
grafenen blev opfundet og udviklet her i Landet eller ikke.50
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Det sidste eksempel virker noget dobbelttydigt, idet VValdemar Poulsen, som
havde opfundet telegrafonen netop ikke havde nogen ingenipruddannelse. Han
var dumpet ved Laereanstaltens optagelsesprpve. Pa den anden side drog han som
tidligere naevnt udenlands i forspget pa at fa telegrafonen udviklet.

Denne gang lykkedes det at overbevise regeringen, og ved Kgl. Resolution
af 3. marts 1903 indfprtes der en ny studieretning for elektroingeniprer.
Ministeriet for Kirke- og Undervisningsvasen bevilgede samtidig Ipn til to nye
leerere i elektroteknik, og blandt de 29 anspgere til stillingeme, hvoraf kun 8 var
danskere, valgte Polyteknisk Lareanstalt cand. mag. Absalon Larsen, som var
assistent ved laereanstaltens fysiske laboratorium, og ingenipr William Rung, som
var uddannet ved Polytechnikum i Zirich og siden havde arbejdet ved Brown,
Boveri & Cie i Baden. Derimod var der ikke umiddelbart midier til nye lokaler
0g udstyr. Men Hagemann bekostede af egen lomme indretningen af det fprste
elektrotekniske laboratorium i keelderen under Polyteknisk Lareanstalts
bygninger i Splvgade, sd man kunne ga i gang med undervisningen i september
190351 Fprst tre ar senere blev der oprettet et decideret elektroteknisk
laboratorium i en tilbygning til laereanstalten.

Den elektrotekniske undervisning vedrprte hovedsageligt steerkstrpm, dvs.
generatorer, elektromotorer, lysinstallationer og kraftoverfpring m.v., men i
sommeren 1908 gjorde lereanstalten Ministeriet opmarksom pa, at det ville veere
pnskeligt, om der ogsa blev indfprt undervisning i svagstrpmselektroteknik. Dette
forslag blev vedtaget af Rigsdagen og 1. april 1909 blev P.O. Pedersen, som
allerede tidligere pa aret frivilligt havde pabegyndt forelaesninger i telegraf-,
telefon- og radioteknik, ansat som docent.53 Dette skulle angiveligt vere
verdens fprste selvsteendige laerestol i svagstrpmselektroteknik. 11911 oprettedes
Laboratoriet for telegrafi og telefoni, og i 1912 blev P.O. Pedersen udnavnt som
professor. Det er i pvrigt symptomatisk for den uddannelsesmaessige situation
omkring arhundredskiftet, at Pedersen ikke havde nogen formel elektroteknisk
skoling. Han var oprindeligt uddannet som bygningsingenipr og havde derefter
selv tilegnet sig en omfattende elektroteknisk viden i forbindelse med arbejdet
med telegrafonen og senere buesenderen.

Der var stor interesse for at fplge den elektrotekniske undervisning og i
perioden frem til 1915 dimitterede der over 130 kandidater, svarende til ca. 15%
af det samlede kandidatantal, fra de elektrotekniske linier. Langt de fleste af
disse fik beskeeftigelse i danske virksomheder inden for det elektrotekniske

omrade eller startede selv nye virksomheder. De nye uddannelsesretninger fik
altsa indflydelse pa den elektrotekniske udvikling i Danmark.54



Elektrotekniske foreninger og tidsskrifter

Den fOrste form for organisering, der skete inden for det elektrotekniske omrade
var af faglig-politisk art, idet de kpbenhavnske elektrikere organiserede sig i
1893. Det var imidlertid en ret svag fagforening pa grund af elektrikemes store
uddannelsesmassige spredning og deraf fplgende forskelle i intéresser. De
arhusianske elektrikere sluttede sig sammen i 1900, og i 1904 dannedes Dansk
Elektrikerforbund. Fra slutningen af 1890’eme blev der stiftet elektroinstallatpr-
foreninger i Kpbenhavn og flere andre stprre danske byer. Ud over at vare
arbejdsgiverorganisationer arbejdede disse foreninger ogsa pa at fa klarere
retningslinier for elektrisk installationsarbejde. Det samme gjorde Elektricitets-
vaerkemes Ingeniprkontor i Kpbenhavn, som i 1903 udgav en Vejledning for
elektriske InstallatOrer. Ingeniprkontoret foretog ogsa afprpvning og godkendelse
af installationsmaterialer, hvilket blev starten til materialekontrolvirksomheden
Demko og sikkerhedsmarkning (D-markning) af elektriske apparater.55

De fa ingeniprer der i begyndeisen af 1890’eme var interesseret i elektro-
teknik matte i fprste omgang mOdes fagligt i Dansk IngeniOrforenings regi.
Denne forening pabegyndte umiddelbart efter sin danneise i 1892 udgivelsen af
tidsskriftet IngeniOren, hvori der fra tid til anden ogsa blev publiceret elektro-
tekniske artikler. Men der fandtes ingen dansk pendant til udenlandske tids-
skrifter som det engelske The Electrician og det tyske Elektrotechnische Zeit-
schrift, som begge var startet en halv snes ar tidligere.

Det fprste danske fagtidsskrift for elektroteknik kom da Teknisk Férening i
september 1896 pabegyndte udgivelsen af Elektroteknisk Tidsskrift, som skulle
veere "Organ for elektrisk Belysning, Kraftoverfpring, Telefoni og Telegrafi samt
alle med Elektrotekniken beslzegtede Fag". Tidsskriftet blev redigeret af J. Klug-
mann og rummede bade korte meddelelser og lengere artikler. Mange af artik-
leme var oversat fra de kendte udenlandske elektrotekniske tidsskrifter. Desuden
var der oversigter over anspgte og bevilgede patenter. Endelig var der et stort
antal annoncer, som repraesenterede forskellige sider af det elektrotekniske
forretningsliv.

| begyndeisen af det nye arhundrede var der ved at veere beskeftiget sa
mange inden for det elektrotekniske omrade, at pnsket om en serskilt forening
for disse mennesker blev stadig mere patraengende. Der var ganske vist nogen
uenighed om, hvem der skulle veare berettiget til at veere med i en sadan
forening, men i 1903 dannende en gruppe af ledende elektroteknikere Elektro-
teknisk Forening. Den endte med at blive en bred forening, som ville arbejde for
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"at repraesentere og samle den elektrotekniske Stand her i Landet og varetage
dens Tarv samt vaekke Interessen for og SOge fremmet Udviklingen af Elektri-
citetens tekniske Anvendelser.” Foreningen havde kort efter starten 141
medlemmer og i I0bet af de naeste ti ar voksede antallet til det dobbelte.56

Initiativtageme til Elektroteknisk Forening havde fra starten et Onske om, at
der skulle udgives et medlemsblad, og derfor undersdgte féreningens bestyrelse
mulighedeme for et samarbejde med Elektroteknisk Tidsskrift, men det lykkedes
ikke at blive enige med redaktOr Klugmann om betingelseme. Derfor begyndte
Elektroteknisk Forening i 1904 at udgive sit eget tidsskrift, Elektroteknikeren.
Bladet blev det fOrste ars tid redigeret af sOminemester Hannibal Jespersen og
fra 1906 til 1918 af William Rung. Elektroteknikeren fik et bade mere seriOst og
mere dansk preeg end Elektroteknisk Tidsskrift, idet en betydelig del af stoffet var
referater af de foredrag, som blev holdt i Elektroteknisk Fdrening. Men selvom
hovedvaegten 1a pa dansk elektroteknik, blev der bl.a. ogsa givet meddelelser om
udenlandske nyheder pa omradet. Ved siden af mpdeaktiviteten og blad-
udgivelsen tog Elektroteknisk Forening gennem udtalelser og kommissions-
deltagelse aktiv stilling til spprgsmal vedrOrende f.eks. elektroteknisk nomen-
klatur, installationsnormer og undervisning.

I 1912 var antallet af dimitterede elektroingeniOrer fra Polyteknisk Leere-
anstalt ndet op pa omkring hundrede, og iser en del af de yngre elektro-
ingeniprer pnskede efterhanden et forum, hvor man mere eksklusivt kunne
heilige sig rent teknisk-videnskabelige spdrgsmal, end det var muligt i Elektro-
teknisk Forening. Efter nogen diskussion fOrte det i 1913 til dannelsen af en
Elektroteknisk Sektion under Dansk Ingeniprforening. Der havde fra Elektro-
teknisk Forenings side veret udtrykt bekymring for, at den nye aktivitet kunne
fOre til splittelse inden for feltet, men den viste sig tveertimod at veere et godt
Supplement til de eksisterende aktiviteter.57

Fra omkring arhundredskiftet eksisterende der altsa forskellige foreninger og
lignende, hvor elektroteknikere pa forskellige niveauer kunne udveksle erfaringer
og styrke det faglige og sociale sammenhold.

Teknologisk periferiland?

Det har fra tid til anden veeret antydet mere eller mindre implicit, at Danmarks
relativt sene industrialisering og ret langsomme teknologiske udvikling pa visse
omrader skyldtes, at det lille land mod nord var et teknologisk periferiland i



forhold til stormagter som f.eks. Tyskland og England, og sa kunne det vanske-
ligt veere anderledes.58 Det er imidlertid en anskuelse, hvis premisser bOr
overvejes grundigt. Det er nemlig ikke uden videre en selvfOlge, at blot fordi
Danmark - og det er indiskutabel! - rent geografisk ligger i udkanten af Europa,
sd har landet ogsa videnskabeligt og teknologisk befundet sig i en perifer
position. Tveertimod har de tekniske og videnskabelige tyngdepunkter til stadig-
hed flyttet sig rundt i Europa. F.eks. udgjorde kredsen omkring Niels Bohr i
Kpbenhavn et tyngdepunkt inden for atomfysikken i 1920’eme og -30’eme.

Den svenske teknologi- og videnskabshistoriker Svante Lindqvist har disku-
teret forholdet mellem center og periferi for Sveriges vedkommende med fokus
pa svensk videnskab i det 20. arhundrede i sit indledningskapitel i bogen Center
on the Periphery.59 Heri refererer han bl.a. Edward Shils, som papeger, at der
i en samfundsmaessig struktur findes en centrale zone, som det pageldende
"samfund" er pavirket af og orienterer sig efter. Men han understreger, at denne
centrale zone har meget lidt med geografi at gOre.60 Den er sa at sige geo-
grafisk delokaliseret eller geografisk polycentrisk, hvilket fOrer til forestillingen
om, at der kan findes centre pa periferien.

Pa grundlag af den ovenstdende gennemgang kan man derfor rejse spprgs-
malet, om det elektrotekniske miljO i Danmark omkring 1900 havde rent perifer
betydning, eller om det udgjorde et center pa periferien. En udtpmmende
diskussion af dette spprgsmal vil naturligvis kreeve en sammenligning med
udlandet, som ligger uden for denne artikels rammer. Men det synes klart, at
ligesom Danmark ret sent blev industrialiseret, var landet ogsa lenge om at
komme i gang pa visse af de elektrotekniske omrader. Det indicerer, at Danmark
i slutningen af 1800-tallet ikke tilnOrte elektroteknikkens innovative centre. Pa
den anden side viser historien, at det som regel gik steerkt med at udbrede de nye
elektriske teknologier, nar de fprst var kommet til landet. Saledes opnaede
Danmark ret hurtigt en betydelige elektrificeringsgrad i bade by- og land-
omrader, og specielt pa telekommunikationsomradet gik det sterkt. Leenge for
arhundredskiftet havde man et fuldt udbygget telegrafnet, og i begyndeisen af
1900-tallet var Danmarks telefonteethed blandt de hpjeste i verden.61

Den elektrotekniske viden og meget af udstyret blev i begyndeisen bragt til
Danmark fra udlandet. Men der opstod allerede i 1880’eme en handvarksmassig
fremstilling af elektroteknisk udstyr, og i midten af halvfemseme var der
etableret en ganske varieret produktion af elektrisk udstyr og maskiner. Ved
begyndeisen af det 20. arhundrede var den elektrotekniske branche dog stadig af
begranset udstreekning, men det var samtidig et felt, som var i rivende veekst.
Da den intensive elektrificering af Danmark for alvor tog fat kort efter 1900,
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udgjorde den indenlandske produktion saledes kun en mindre del af det instal-
lerede materiel, men branchen tog udfordringen op og fik en stadig voksende del
af hjemmemarkedet. Set under ét var det dog stadig en betragtelig del af det
elektrotekniske udstyr, der blev importeret. Telekommunikationsomradet skiller
sig imidlertid ud, idet der for telefoners og telegrafers vedkommende nasten var
taie om selvforsyning og endda en lille eksport. Endvidere var der en stor
eksport af batterier.

Med enkelte undtagelser var de fleste elektrotekniske virksomheder beskaef-
tiget med fabrikation og installation af udstyr, som var velkendt fra udlandet. Det
var ikke de store forskningsaktive udviklingsafdelinger, der kendetegnede
branchen, men mange virksomheder foretog til stadighed forbedringer og til-
pasning af udstyret, og som det er fremgaet har danske elektroteknikere ogsa
ydet vigtige bidrag til den elektrotekniske udvikling. Disse aktiviteter blev
yderligere stimuleret, da der efter 1906 begyndte at komme elektrotekniske
kandidater fra Polyteknisk Lereanstalt. Allerede inden da var der imidlertid
etableret faglige feellesskaber inden for den elektrotekniske branche.

Elektroteknikken i Danmark omkring arhundredskiftet var altsd i staerk
udvikling og havde et stabilt technological support network, hvilket er den
samlende betegnelse, teknologihistorikeren John Staudenmaier benytter om “the
many technical capacities of a given society, capacities embodied in hardware
or in the skills and knowledge of its people”. Selvom de elektriske
teknologier i forhold til mange andre teknologier i Danmark pa dette tidspunkt
havde en begranset udstreekning, og selvom branchen hidtil havde veeret rettet
mere mod produktion end udvikling af ny teknologi, var der dannet en solid
basis for den fortsatte elektrotekniske udvikling. Sa hvis man ved et elektro-
teknisk center forstar andet og mere end f.eks. den store og kapitalstaerke, tyske
elektroindustri med udviklingsafdelinger og et enormt hjemmemarked, er det
ikke ubegrundet at sige, at det danske elektrotekniske miljp, eller i hvert fald
dele af det, udgjorde et lokalt centram pa periferien. P4 den anden side viser
historien vel, at man skal vaere varsom med overhovedet at benytte udtryk som
centrum og periferi i teknologihistorisk sammenhang, da de kan fpre til
stereotype forestillinger om en ellers staerkt differentieret teknologisk udvikling.
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HANS FOGELBERG

Social konstruktion av en bil: Om elbilar |
Kalifornien

Inledning

For drygt hundra ar sedan skapades det fordon som idag gar under namnet "bil".
Detta fordon uppfattades som en I6sning till de problem som hésttransporter fort
med sig. Hastarna var verkligen ett miljoproblem. De kunde falla déda ner pa
gatan och den stora mangden djur i ett storstadsomrade gjorde att det var svart att
hinna forsla undan alla kadaver i tid. Hastarna spred ocksa illaluktande exkre-
menter l1&ngs gatorna. De dofter som bilen spred uppfattades istallet som en god
lukt.

Credit the Hall of History Foundation, Schenectady, New York, USA

Bild 1. Elbil under laddning, tidigt 1900-tal; ur Smithsonian 23:1 (1992), 37.

Idag &r situationen en annan. Spridningen av bilen har Overtréffat den tidens
forutsagelser om bilens framtid. Den mycket stora spridning av bilen och den
intensiva anvandningen av bilar i de omraden dar manniskor finns har skapat nya
problem, som inte fanns i bilens barndom.

Vara forestallningar om innehallet i en viss teknik och betydelser kring en
teknik sétter kappar i hjulet for den som soker foérandra en teknologi som t ex
bilen. Goda egenskaper hos bilen har definierats i efterhand dvs de ar inte natur-

Polhem 13 (1995),61-90
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givna och objektiva egenskaper utan de har skapats och definierats i en social
process. For bilens del skapades flera av dessa betydelser i den process kring
sekelskiftet som vi idag kan identifiera genom det faktum att i stort sett alla bilar
drivs av bensinmotorer och har samma grundutformning.

Bilen har integrerats i samhallet pa ett sddant satt att den idag inte bara fyller
manga uppgifter i samhallet utan ocksa att de problem den skapar inte sa latt later
sig losas, atminstone inte utan stor vanda. Det ar har som de s k tekniska
I6sningarna kommer in. De har den "fOrdelen” att de inte hotar den individuella
rorligheten, &ven om det &r denna som &r sjélva grunden till problemen. Men
aven om tekniska losningar &r politiskt mer attraktiva finns det betydande
problem kopplade dven till tekniska férandringar.

Idag finns i Kalifornien forsok att skapa ett nytt fordon, den s k nollemis-
sionsbilen (Zero Emission Vehicle, ZEV). Drivkraften ar den mycket daliga
luften i sddra Kalifornien, dar nollemissionsbilen férvantas kunna ge fortsatt hdg
individuell rérlighet samtidigt som luftkvaliteten forvéntas bli mycket battre.
Men vad &r det da for faktorer som paverkar om det verkligen blir nigon sadan
bil och hur kommer denna bil i sa fall att se ut och uppfattas?

Denna uppsats avser att visa att framvéxten av ett nollemissionsfordon i
Kalifornien kan forstas som ett resultat av en pagaende social process, dar sjalva
konflikten &r en drivande faktor for resultatet. FOr detta syfte kommer jag att
anvanda mig av en teoretisk tolkningsram som hanterar framvéxten av en ny
teknik i ett socialt sammanhang. Det perspektiv som avses kallas socialkon-
struktivistiskt, och kommer att beskrivas mer ingaende i nastfoljande kapitel.
Tolkningsramen ger ett antal strukturerande begrepp som sedan anvénds i
analysen.

| ansatsen ingar antagandet att betydelser kring teknik formas socialt och att
dessa betydelser sedan &r viktiga faktorer for teknikens faktiska utformning.
Speciellt relevant blir det for elbilen, eftersom den stabiliserade tolkningen
kommer att ligga till grund for tolkningar av den s k Kaliforniska nollemissions-
lagen.

Det empiriska material som star till forfogande bestar av bade primar- och
sekundartexter fran framst elbilspadrivande aktorer. Det ar dels material som
beskriver den historiska framvéaxten av olika lagar och luftvardsplaner, dels
material som beskriver det dagsaktuella laget i kontroversen, dels material dar
olika aktorer ger uttryck for olika tolkningar av nollemissionsbilar. Nar det galler
den historiska delen och den del som beror det dagsaktuella laget har tillgadngen
varit god pa material fran luftvardsmyndigheter. Daremot ar det svarare med
andra aktorsgrupper. Nar det géaller bilindustrin har jag att forlita mig pa
sekundartexter dar representanter fran bilindustrin citeras. Speciellt vardefull har



den periodiska skriften Electric Vehicle Progress varit. Den har gett en god
tdckning dven av bilindustrin. Det stora kallkritiska problemet med att inte gora
alla intervjuer sjalv ar att det visat sig endast vara elbilspositiva aktorer som
skriver om elbilar och om vad andra aktorer anser om elbilar. Dock har jag haft
tillgang till en konsultrapport om elbilar som enligt rapporten baseras pa
intervjuer av de 20 storsta biltillverkarna i varlden.

Teoretisk tolkningsram

Ar 1987 publicerades antologin "The Social Construction of Technological
Systems: New Directions in the Sociology and History of Technology"1. Den é&r
programmatiskt inriktad med ambitionen att "staka ut" ett nytt vetenskapligt falt
inom den breda vetenskapliga riktning som brukar betecknas STS, (Science and
Technology Studies), "demarcate a research program for studying the develop-
ment of technological artifacts and systems"2. Dessa demarkationer riktar sig
framst mot de perspektiv pa teknisk utveckling som levererats fran tva andra
vetenskapliga inriktningar, teknikfilosofi (philosophy of technology) och teknik-
historia (history of technology).

En grundldggande avsikt med programmet &r att 6ppna "teknikens svarta
lada" och utifran ett mer teoretiskt perspektiv soka beskriva de komplexa
processer som paverkar hur teknik skapas och integreras i samhallet. Det innebéar
ett aktivt stallningstagande mot beskrivningar dar teknik inte ses som ett resultat
av en komplex process utan som ett resultat av en enskild individ (geniet,
entreprendren). Dylika individfokuserade beskrivningar har atminstone tidigare
varit vanliga inom bl a teknikhistoria. Ett annat synsétt, forekommande hos
teknikfilosofer, som programmet tar avstand fran &r s k teknologisk determinism,
vilket innebar att teknik antas kunna sérskiljas fran det 6vriga samhéllet och att
teknik dessutom bar pa en inneboende logik dar tekniken i sig sjalv ar en faktor
som driver samhallsutvecklingen framfor sig utifran egna lagar. En tredje tyngd-
punkt i programmet laggs vid att inte tillskriva sociala, ekonomiska och tekniska
faktorer nagra distinkta inbordes gréanser, utan istéallet beskriva dessa faktorer som
sd inbordes beroende av varandra att avgransningar inte later sig goras och att
granser dem emellan &r flytande och kontextbundna. For att beskriva detta
forhallande anvands metaforen s6mlos vav (seamless web)3,

Ambition att etablera sig inom STS far val siagas ha lyckats relativt val
eftersom andra vetenskapliga riktningar som redan betraktade teknik som sin
domén har reagerat och demarkerat sina granser gentemot konstruktivisterna.
Framst tanker jag pa den ovan namnda kritiken fran inriktningarna teknikfilosofi
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och teknikhistoria. Att kritik inte horts fran ingenjorsvetenskapen beror
antagligen endast pa att socialvetenskapema allmant sett ar relativt okanda for
denna grupp.

Den socialkonstruktivistiska ansatsen

Den socialkonstruktivistiska ansatsen for teknisk utveckling (Social construction
of technology) kan kanske sdgas utgdra kdrnan i programmet och har sina rotter i
kunskapssociologin (sociology of knowledge) och vetenskapssociologin
(sociology of scientific knowledge) och brukar kallas "konstruktivistansatsen™.
For denna uppsats ar kopplingen till vetenskapssociologin extra viktig eftersom
kontroversen kring elbilen sker bade pa ett kognitivt plan och pa artefaktniva.

Arvet fran kunskapssociologin ar sapass viktigt for forstaelsen av konstruk-
tivistansatsen som ett nytt vetenskapligt félt att det fortjanar en beskrivning. Den
kunskapsteori som ligger till grund bygger pa ett antagande om kunskapens
relation till den verklighet som kunskapen galler. Verkligheten ses som existe-
rande och reell (alltsd inte konstruerad), men vi inte kan skaffa oss en absolut
kunskap om denna verklighet. Det finns inget sékert satt att avgéra om en utsaga
om verkligheten &r sann eller falsk, s k epistemologisk relativism.

Ur den epistemologiska relativismen foljer att den som vill studera ett
skeende utifran ett socialkonstruktivistiskt perspektiv bor forhalla sig opartisk till
utsagor om vad som ar sant eller falskt och strava efter att forsoka forklara dem
bada, det vill saga strava efter symmetriska forklaringar, "... to be impartial to the
truth or falsity of beliefs so that they can be explained symmetrically."4.

Men stravan efter symmetri kan, om den drivs langt, leda till att socialkon-
struktivister presenterar texter dar de forsoker radera ut sin forforstaelse av det
som betraktas och antar ett "alien"-perspektiv for att om mojligt upptécka sociala
konstruktioner som tidigare doljts av forforstaelsen.5 Denna stravan &ar extra
tydlig i studier av vetenskapligt arbete.

Men om kunskapen om verkligheten inte &r reell och absolut, vad ar den da?
Konstruktivisternas svar pa denna fraga ar att kunskapen ar socialt konstruerad.
Om kunskapen inte ar absolut sa foljer att det maste kunna férekomma olika
uppfattningar, tolkningsflexibilitet (interpretative flexibility)6, om vad som &r ratt
eller fel, sant eller falskt. Tolkningsflexibilitet uppstar givetvis inte i ett vacuum.
I en forskningssituation handlar det om att ett vetenskapligt resultat kan tolkas pa
olika satt, "... interpretative flexibility of scientific findings."7. Olika tolkningar
kan skapa en kontrovers (controversy)8 dar olika uppfattningar om "sanningen"
konfronteras. Om det ur denna kontroverssituation sedan skapas konsensus om



vad som ar ratt eller fel, betecknas detta som att en stangning (closure)9 natts.
Det &r dessa sociologiska teorier om hur vetenskaplig kunskap skapas som
Oversatts till att galla &ven for skapandet av ny teknik.

Den teknologiska parallellen

Tekniska kunskaper likstalls med vetenskapliga fakta.10 Har finns givetvis ett
problem. Kan vetenskap och teknik likstéllas ur teoretisk synpunkt? Pinch &
Bijker svarar ja pa denna fraga genom att havda att gransen mellan vad som ar
vetenskap och vad som ar teknik ar forhandlingsbar, "Pinch and Bijker argue that
both science and technology are socially constructed cultures and that the
boundary between them is a matter for social negotiation and represents no
underlying distinction."11,

Men de gar ytterligare ett steg och havdar att tolkningsflexibiliteten inte
stannar pa en kognitiv niva utan aven ger upphov till olika tekniska konstruk-
tioner, variationer pa en och samma artefakt, "... we mean not only that there is
flexibility in how people think of or interpret artifacts but also that there is
flexibility in how artifacts are designed. There is not just one possible way or one
best way of designing an artifact."12.

Trots denna "férlangning™ av begreppet tolkningsflexibilitet valjer forfattar-
na sjalva att, likt da vetenskap studeras, koppla anvandandet av begreppet till
intervjuundersokningar. Sadant material &r inte alltid tillgangligt for teknikhisto-
riska studier. For att trots allt kunna pavisa att tolkningsflexibilitet existerat kring
en teknisk artefakt véljer forfattarna en annan vég, "It is important to realize that
... demonstration of interpretative flexibility by interviews and historical sources
is only one of a set of possible methods."13.

Det metodologiska alternativ Pinch och Bijker forordar for studier av
tolkningsflexibilitet &r istéllet att studera hur olika sociala grupper ger uttryck for
olika problemdefinitioner och lésningar i en kontrovers kring en teknisk artefakt.
En social grupp (relevant social group) definieras som en grupp av individer som
tolkar en artefakt pa samma sitt, tillskriver den samma mening (meaning)14,
"The key requirement is that all members of a certain social group share the same
set of meanings, attached to a specific artifact.”"15. Det innebar att det teoretiskt
sett skulle vara mojligt med en social grupp som skar tvars oOver
institutionaliserade granser, t ex 6ver luftvardsmyndigheter och bilforetag. Men
studier av organisationskulturer visar att tolkningar och betydelser snarare foljer
institutionaliserade granser an skar tvars genom dessa, eller med Pinch och
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Bijkers ord, "... the sociocultural and political situation of a social group shapes
its norms and values, which in turn influence the meaning given to an artifact."!6.

Begreppet stdngning anvands for att &ven beteckna att en teknologisk
kontrovers (for tillfallet) avslutats genom att konsensus nas. Skillnaden mot
stdngning i en vetenskaplig kontrovers ar att den teknologiska stdngningen kan
ske pa flera olika satt. Pinch och Bijker ger exempel pa tva typer av stangnings-
processer; bada ar sociala stangningar av teknologiska kontroverser genom att
konsensus nas. Den forsta typen kallas retorisk stangning (rethorical closure)17
och lagger darmed tonvikten vid att de som deltagit i kontroversen uppfattar
problemet som lost - det som uppfattas som ett problem uppfattas efter
stdngningen som att problemet 16sts. Den andra typen kallas for stdéngning genom
omdefiniering av problemet (closure by redifinition of the problem)18 och
innebdr att en uppfattning om vad som &r det viktigaste problemet kan hindra att
en viss teknisk I6sning accepteras. Men genom att dndra problemuppfattningar
till forman for denna losning sa kan den accepteras och en stangning nas.

En stdngningsprocess ar ingen medveten eller konspiratorisk handling av ett
antal aktorer vid en viss tidpunkt. Stdngning betecknar hdr endast en stabilisering
av tolkningar av nagot nytt och oként. Det ar betraktaren av en teknologisk
kontrovers som beskriver ett skeende med begreppet stdngning. Stangning &r en
tolkning, inte en handelse.

Tolkningar av en artefakt, uppfattningar om problem och rimliga (tekniska)
I6sningar till dessa problem &r inte enkelriktade och ratlinjiga processer utan har
inbordes inverkan pa varandra. Pinch och Bijker gar sa langt att de, trots det
motsagelsefulla i detta, dven tillskriver tekniken i sig sjalv en viss roll. Som
intakt for detta tar de att en viss teknisk utformning i ndgon mening kan skapa
nya tolkningar och i en férlangning ge upphov till en annan slutgiltig utformning,
" We think that... the different interpretations by social groups of the content of
artifacts lead by means of different chains of problems and solutions to different
further developments [and that it] involves the content of the artifact itself."19.
Denna utstrackning tycks ges av arvet fran den modifierade evolutionsteorin, dar
variationen (har teknikens innehall) antas kunna paverka selektionen (har de val
som gors av aktorer).

Kritik mot det socialkonstruktivistiska perspektivet pa teknisk utveckling
Konstruktivistansatsen beskylls ofta for att vara apolitisk, vilket bland annat

beror pa att ett fokus pa aktorer kanske inte direkt exkluderar strukturella
faktorer, som t ex politisk makt, men bygger dnda pa ett idealiserat forhallande



dar olika aktorer (individer eller sociala grupper) i stort sett likstélls med
varandra. Denna fokuseringen pa aktéren som en individ eller grupp av individer
med frihet att artikulera och agera ar en motreaktion till ett strukturellt perspektiv
dar individen mer ses som ett "offer" fangen i en struktur och oférmdgen att sjalv
paverka sin situation.

Konstruktivistansatsen har beskrivits som idealistisk dven med avseende pa
de tekniska artefaktemas tillkomst. Kritiken bygger pa att konstruktivisterna i sin
strévan att till varje pris undvika teknologisk determinism istéllet gor sig skyldig
till s k teknologisk voluntarism , genom att beskriva all teknik som méjlig, bara
de nddvéndiga sociala faktorerna ar uppfylida.

En annan typ av kritik har att géra med konstruktivisternas ovilja att sjélva
ta stallning och vérdera effekter av den teknik som studeras, att bara studera hur
teknik kommer till och inte vad den leder till.

Ytterligare en form av kritik riktas mot att en kontrovers, i Pinch och Bijkers
tappning avslutas genom formering av konsensus. Mikael Hard havdar att Pinch
och Bijker slapper sitt konfliktperspektiv i och med fokuseringen pa konsensus
som enda stangningsprocess och att fokuseringen pa konsensus mer &r ett resultat
av ett ideal &n studier av teknik.20 Som exempel pa andra typer av stangningspro-
cesser kan ndmnas de som Tristam Engelhardt och Arthur Caplan presenterat. De
havdar att det finns fem olika mgjligheter till stingning, varav konsensus bara &r
en av dessa. De fem stédngningstyper Engelhardt och Caplan foreslagit &r; closure
through loss of interest, closure through force, closure through consensus,
closure through sound argument och closure through negotiation,21

Varfor just i Kalifornien?

Det finns vissa geografiska, klimatologiska och kulturgeografiska faktorer som
tillsammans forvarrar problemen med utslapp i Kalifornien. Omradet kring sodra
Kalifornien brukar i luftvardssammanhang bendmnas "South Coast Air Basin''22
och betecknar den gryta som bildas mellan havet i véster och sdder och bergs-
massiven i norr och Gster. Fran havet blaser ljumma och ganska svaga vindar som
inte formar bldsa bort avgaserna. Darfor blir den andra spridningskomponenten,
diffusionen, viktig. Men ofta forhindras dven denna. Varma luftmassor fran
okenomraden kan skapa ett meteorologiskt fenomen som kallas inversion23,
Inversionen bildar ett "lock" som effektivt stdnger in luftfororeningarna. |
omradet kring Los Angeles med sina cirka 14 miljoner invanare ar bilen det
framsta (och néstan enda tadnkbara) fortskaffningsmedlet. Detta medfor givetvis
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hoga halter av fororeningar i tatortsomraden (framst L.A.). Under Kaliforniens
manga soldagar bildas da markozon24.

Dessa faktorer har lett till att Kalifornien har USA's sémsta luftkvalitet och
de sex mest ozondrabbade stdaderna. De mobila kallorna raknas sta for cirka 60%
av ozonbildande emissioner och 90% av emissionerna av koldioxid. Trots att
dagens bilar berdknas bara slappa ut en tiondel av vad en bil gjorde for 25 ar
sedan klarar inte Kalifornien att nd federala och delstatliga luftvardsmal. Det
beror framst pa befolkningsutvecklingen (med fler bilagare som foljd) och att de
bilar som rullar pa véagarna, rullar allt langre.25

Sedan 1960-talet har Kalifornien infort kraftiga krav pa begransningar av
bilavgaser. Manga av de emissionsbegransade teknologier som idag ses som en
naturlig del i en bil har kommit till via lagstiftning i Kalifornien. Det finns i
Kalifornien en stark tradition att via "technology forcing” tvinga fram, eller
skynda pa, implementering av ny teknik. Luftvardsmyndigheterna pa delstatlig,
regional och lokal niva har tvingat bilindustrin till betydande uppoffringar pa ett
satt som inte har nagon motsvarighet ndgon annanstans i varlden. Den harda
linjen gentemot industrin har varit mojligt genom att Kalifornien saknar egen
bilindustri, samtidigt som Kalifornien ar en av varldens storsta enskilda bil-
marknader med en forsaljning pa mer &n en miljon bilar om aret.

Planer, lagstiftning och luftvardsmyndigheter i Kalifornien

Detta avsnitt avser att beskriva hur artefakten "nollemissionsbil” formas i en
pagaende kontrovers mellan i huvudsak bilindustrin och luftvardsmyndigheter,
dar luftvardsmyndigheter i sodra Kalifornien ar den drivande parten.
Lagstiftningen antas locka mindre foretag som inte &r beroende av bilindustrin att
utveckla nollemissionsbilar. P4 sa satt kan sedan storre press sattas pa den
etablerade bilindustrin. Som redan antytts ar det egentligen endast i en kontro-
vers, pagaende eller avslutad, som vi ges mojlighet att studera hur en artefakt ges
sin utformning i en social process. For denna uppsats galler det en pdgaende
process dar utfallet fortfarande tillhor framtiden.

Regional niva: Kaliforniens sodra luftvardsdistrikt
Det finns manga parallella luftvardsplaner for Kalifornien som har betydelse for

ZEVs. Den forsta planen for sodra Kalifornien tillkom 1979 och innehdll en
handlingsplan for s k "control measures” som identifierats som viktiga av den



federala miljovardsmyndigheten Environmental Protection Agency (EPA) och
den delstatliga luftvardsmyndigheten California Air Resourses Board (CARB). |
planen, som kallades Air Quality Management Plan (AQMP), ingick att den
skulle revideras ar 1982 med avseende pa de federala kraven pa kolmonoxid och
ozon. Vid revisionen stod det tamligen klart att 1979-ars plan inte skulle na
(attainment)26 med 1987 ars dead-line enligt de federala kraven i CAA27, bland
annat beroende pa oforutsedd hog befolkningsokning och 6kat bilresande.
Revisionen kom att innehalla en langsiktig strategi for att klara federala krav pa
20 ars sikt. Det innebar givetvis att 1987 ars krav inte kunde nds.28 Detta
medférde att en federal domstol 1987 beordrade EPA att underkanna 1982 ars
plan (1982 AQMP) och kréva att denna plan skulle erséttas av en ny plan.29

Ar 1988, ett ar efter EPA's underkannande, presenterade distriktet en ny
plan, 1988 AQMP. Har indelas atgarder i tre tidshorisonter efter nar dessa ansags
mojliga att implementera, Tier | (1985), Tier Il (2000) samt Tier 111 (2010). Det
ar i den senare tidshorisonten, Tier 11l - Development of new technology, som
elbilar forst omnédmns, ... passenger vehicles operating on clean fuels such as
electricity or methanol within the next twenty years"30, och teknologiska atgarder
framhalls som viktiga for att kompensera for ett fortsatt stort antal bilar pa
végarna, "... recognizing that no demand management program will get all cars
off the road, future cars must be made much cleaner than today's models."31. Ar
1989 gjordes ytterligare en révision, 1989 AQMP, som innebar en uppdatering
och skérpning av kraven samt att ansvarsférdelningen for implementeringen
fordelades pa distriktet (SCAQMD), delstatens luftvardsmyndighet (CARB),
EPA, samt lokala myndigheter. Men det &r forsti 1991 ars revision, 1991 AQMP,
som elbilar ges en mer framtradande roll. Distriktet har via CARB's LEV-regula-
tions mandat for elbilar i sin plan, men i 1991 AQMP gar distriktet ett steg langre
och siktar pa en mycket hdg (50%-ig) marknadspenetration av elbilar for ar 2010,
dock med den eftergiften att dven s k elhybrider far inga.32

Delstatlig niva

Nu kan vi behova ta ett steg tillbaka och se vad som skedde pa delstatlig niva,
dvs ett steg upp i hierarkin. Politiska aktorer i Kalifornien antog ar 1988 en
luftvardslag, California Clean Air Act of 1988 (CCAA). Lagen anger att de
federala och delstatliga malen maste nas och alagger33 delstatens luftvards-
myndighet, California Air Resources Board (CARB), att utveckla en plan34 for
att na dessa mal. CARB anger hur detta ska ga till i sin Mobile Source Plan35, dar
krav pa renare fordon och renare branslen kopplas samman. Det &r har som
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begreppet nollemissionsfordon (Zero-Emission Vehicle, ZEV)36 lanseras, dock
med preciseringen att "Currently, only battery-powered electric vehicles can meet
these criteria."37. Denna del av planen har sedan omarbetats till ett lagforslag
som ofta kallas for "LEV-Standards" eller "LEV-Regulations".38 Regler for de
delar av planen som berdr fordon och bréanslen antogs av CARB i september
1990.39 | dessa anges krav pa successivt renare bilar som indelas i fyra olika
kategorier av utslapp av s k "nonmethane hydrocarbons™. Fordon i den hdgsta
renhetsklassen utgors av bilar som (lokalt) inte avger nagra emissioner alls och
kallas alltsa for ZEVs. Krav pa forséljning av ZEVs startar med andelen 2% ar
1998, 5% ar 2001 med slutmalet 10% ar 2003.40

Vartannat ar genomfors en revision av planen med avseende pa genomfor-
barhet. De omraden som beaktas géaller de tekniska, ekonomiska och tidsméssiga
forutsattningarna for planens genomférande. Den forsta revisionen foretogs i juni
1992.41 Da fastslog CARB's styrelse att kraven pa nollemissionsbilar var tekniskt
rimliga och mgjliga att nd inom den lagstiftade tidsramen (till & 1998). Den
andra revisionen genomfordes under maj 1994, dvs knappt fyra ar innan lagen
kan komma att trada i kraft i Kalifornien. Infor 1994 ars revision kallade CARB
till en s k "public workshop™ dé&r man inbjudit biltillverkare, oljebolag och andra
intressegrupper att delta. Syftet med revisionen var att jamfora tillgangliga (och
forvantade) teknologier med den i lag kravda tekniknivan, "... review the
development of technologies needed to meet the regulations and to make
adjustments to the regulations as necessary."42 Aven vid denna revision
beslutade CARB att sta fast vid planens genomforande.

Federal niva

P& federal niva finns, som redan berorts, miljovardsmyndigheten Environmental
Protection Agency och Clean Air Act of 1990. En annan viktig faktor &r alliansen
mellan Clinton-administrationen och de tre storsta biltillverkarna GM, Ford och
Chrysler. Alliansen presenterades under 1993 som en (mycket nationell) plan for
att starka USA's konkurrenskraft och energiférsorjning, samtidigt som den ska ge
betydligt renare bilar. Planen som kallas, Technology for America's Growth: a
New Direction to Build Economic Strength,43 innebar ett trendbrott i
relationerna mellan industrin och myndigheterna. Bilindustrin och federala
myndigheter ska under denna plan samarbeta i mycket stérre utstradckning &n vad
som tidigare varit fallet. Men vad delstaten Kalifornien férséker gora bygger inte
pa samarbete. De forsoker tvinga bilindustrin att skapa en "ren" bil. Darfor finns
stor risk att Clintons initiativ kan minska det federala EPA's mojligheter att ge



fullt stod till Kaliforniens luftvardsmyndigheter och till andra delstater som
forsoker anta Kaliforniens lagar.

Responser pa lagstiftningen

Men hur har da bilindustrin reagerat pa dessa planer och program? Under 1992
riktade bilindustrin sina aktiviteter kring lagstiftningen mot att forhindra en
spridning av Kaliforniens LEV-program till andra delstater. | januari 1992 antog
Massachusetts som forsta delstat Kaliforniens LEV-program. Sedan foljde New
York, vilket presenteras mer ingaende nedan.

Att New York antog LEV-programmet borde inte lett till ndgra storre
problem eftersom delstater kan vélja mellan att folja de federala kraven eller de
hardare Kaliforniska miljokraven. Problemet var dock att New York sokte anta
endast den del av LEV-programmet som gallde renare fordon utan att ta med den
del som berdr renare branslen. | Kaliforniens LEV-program ar dessa tva kompo-
nenter sammankopplade och utgdr en grund for en systemsyn hos CARB.

| den federala luftvardslagen Clean Air Act (of 1990) ges majlighet att via
lagstiftning krava tva varianter av samma fordon, en for den Kaliforniska
marknaden och en fér 6vriga USA. Den situation som uppkommit genom att
New York endast vill anta LEV-programmets "clean car" del och inte delen om
renare branslen, "clean fuels", skulle enligt bilindustrin leda till att dessa tvingas
tillverka en tredje bilvariant for New York, det s k "third car argument”. Det var
pa denna punkt som bilindustrin gick till domstol och fick stod av distrikts-
domare, Tomas McAvoy. Men samme domare andrade sig ndgra manader senare
och gav i juli 1993 New York stdd att anta sin variant av Kalifoniens LEV-
program. Detta innebér dock inte att fallet skulle vara avslutat. Bilindustrins
organisation, The Amerian Automobile Manufacturers Association, fortsétter
med juridiska aktiviteter som baseras pa det ovan beskrivna "third car argument"
och argumentet att ett explicit krav ("mandate™) pa ZEVs inte ar forenligt med
lagar som reglerar fri marknad.44

Idag &r det cirka 14 delstater som arbetar for att anta Kaliforniens LEV-
program, vilket gor att en spridning &r svar for bilindustrin att stoppa. Darfor
finner vi ocksa att bilindustrin under senare delen av 1993 och bérjan av 1994
riktat mer kraft mot sjalva kéllan, dvs Kalifornien.
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General Motors Impact - ett strategiskt misstag?

Bild 2. GM's Impact; ur Electric Vehicle Progress 15:22 (1993), 7.

Roger Smith, medlem av GM's styrelse, startade ett projekt som pa sex manader
byggde en elbil, ett s k "purpose-built"45 eller "ground-up built" fordon som
presenterades januari 1990 pa Los Angeles Auto Show dar den blev mycket
uppmadrksammad.4® Foretaget vann en del godwill genom att vara den forsta
stora biltillverkare som presenterade en korbar och hdgpresterande elbil. Vid
tidpunkten for presentationen foreldg inte nagon lagstiftning eller ens nagot
lagforslag med krav pa elbilar, men det &r anda rimligt att anta att CARB diskute-
rade ett sadant forslag och att GM kande till detta.47 GM's presentation av Impact
visade Kaliforniens luftvardsmyndigheter och omvarlden att det var tekniskt
mojligt att bygga en hogpresterande elbil, vilket sannolikt ocksa bidrog till att
CARB i augusti 1990 kom med ett langtgaende forslag att lagstifta om nollemis-
sionshilar, "Analysts didn't put much stock in ..[GM's Impact]., but the California
Legislature did. It passed a law that has shaken the entire auto industry."48 Nagra
manader senare stoppades GM-projektet helt med argumentet att det var alltfor
riskfyllt.49 Men under 1993 rullades projektet igang igen, dock med en lagre
ambitionsniva med avseende pa antalet Impact som skulle byggas.50

Bilindustrin satter press pa Kalifornien

Under hosten 1993 attackerade bilindustrin Kalifornien med full kraft. General
Motors skickade flera av sina hogsta tjansteman till California Air Resources



Board, med budskapet att mandatet av ZEVs inte stdds och att sjalva principen
(technology forcing) ogillas, "We do not support a mandate ... You can't legislate
innovation. We support a consumer driven market."51.

Vid samma tid (hosten 1993) traffade Allan D. Gilmour, Ford's vice
styrelseordfdrande, Kaliforniens guverndér, Pete Wilson, i samma &rende, "I told
the Governor | would follow up our conversation with a letter to you [Bob White,
Wilson's chief of staff] discussing, in more detail, one problem of particular
concern to us in California: the mandate to sell increasing numbers of electric
vehicles that begins in 1998."52 De problem som Ford syftar pa ar att batteri-
tekniken inte skulle vara tillrckligt utvecklad, att mandatet inte &r ett kostnads-
effektivt satt att na ren luft samt att ett mandat som princip ogillas.

Den standaktiga luftvardsmyndigheten, CARB, visade annu (fore 15
november 1993) inga tecken pa att vackla. Bill Sessa, CARB's talesman, far ge
uttryck for detta, "we are a regulatory agency. They [car makers] are an industry
that we regulate ... The car industry is more than Detroit... If the Big Three [GM,
Ford, Chrysler] won't go after those EV costumers, other companies [European
and Asian] will."53 Och som for att ytterligare stro salt i saren tillagger Sessa,
"...and giving eight years lead time [1990-1998] is longer than we usually allow
for regulatory changes."54.

Men CARB é&r definitivt ingen ointaglig fastning. Strax efter GM's och
Ford's besok i Kalifornien skedde stora fordndringar i CARB's politiska styrelse,
Air Resources Board. Den davarande styrelseordforanden, Jananne Sharpless,
och en av de 11 styrelsemedlemmarna, byttes ut. Jacqueline E. Schafer
utndmndes till ny styrelseordférande och Lynne Edgerton blev ny styrelse-
medlem.55 Bada tycks dock ge sitt stod till ZEV-mandatet. Edgerton som
ursprungligen kommer fran elbilskonsortiet CALSTART beskrivs som, "a
staunch supporter of the zero emissions vehicle mandate"56. Aven Schafer har
uttryckt sitt fulla stod till CARB's tidigare linje, "There is no plan B,... There are
lots of companies and technologies out there, [and] We don't want to disincentiv-
ize those who have already succeeded."57

Men hade da inte turbulensen i CARB's styrelse nagonting alls att géra med
GM's och Ford's aktiviteter? Huvudorsaken till att Sharpless avsattes var att hon
agerade alltfor autonomt i relation till sin 6verordnade, California EPA, och i ett
annat arende gick forbi sin egen chef och férhandlade direkt med EPA pa federal
niva. Sharpless var alltsa en stark person pa en stark position, dessutom med ett
personligt intresse i ZEV mandatet eftersom hon var en av drivkrafterna
bakom.58 Aven om Sharpless eftertradare gett sitt stod &t mandatet ar det osékert
hur starkt detta stod &r.
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Det finns ocksa skal att titta narmare de tva nya platserna i CARB och pa ett
ytterligare byte av styrelsemedlem. Den ende av dessa tre som tidigare har
erfarenhet av luftvardslagstiftning heter Joseph Calhoun och arbetade sedan 1974
pd GM. De andra tva, Jack Parnell och Douglas Vagim, har ingen tidigare
koppling till luftvardsfragor.59 Vilken position dessa tre nya CARB medlemmar
kommer att ta i relation till elbilsmandatet ar osakert.60

Spridningen av Kaliforniens elbilslagstiftning till andra delstater

Nar det géller en eventuell spridning av Kaliforniens LEV program till andra
delstater i nordéstra USA &r Ozone Transport Commission (OTC) en mycket
viktig padrivande aktoér. OTC, som bildades 1991, ar en organisation som bestar
av representanter fran de 12 delstaternas miljovardsmyndigheter (delstatliga
EPA-myndigheter) och luftvardsmyndigheter (som t ex CARB). OTC ar alltsa
inte en myndighet utan en organisation. Vid ett beslut inom OTC har den federala
miljovardsmyndigheten, Environmental Protection Agency (U.S. EPA) nio
manader pa sig att ta stallning till detta beslut.61

I oktober 1993 beslutade OTC att utarbeta ett forslag som syftar till att
medlemsdelstaterna ska folja Kaliforniens exempel och inféra en lagstiftning
liknande Kaliforniens LEV program (Cal LEV). Forslaget presenterades offent-
ligt i november 1993 for att bertrda parter skulle kunna ge sina synpunkter. |
februari 1994 antog OTC med rostsiffrorna 9 mot 4 ett program under namnet
OTC Low Emission Vehicle Program (OTC LEV).62 OTC LEV innehaller pa
samma satt som Cal LEV krav pa fordonsflottans emissioner raknat som medel-
vdrde, s k "fleet average emissions”. Kraven ska galla for ett bilforetags forsélj-
ning av bilar i norddstra USA fran och med ar 1999 och foreskriver en maximalt
tillaten niva av utslapp av s k "non-methane organic gases" pa 0.113 gram/mile,
raknat som medeltal dver forsalda fordon. Detta skall uppnas genom lamplig
kombination av fordon ur CARB's fyra olika renhetsklasser TLEV, LEV, ULEV
och ZEV.63

Men OTC LEV skiljer sig fran Cal LEV pa tva viktiga punkter. OTCs LEV
program saknar ett explicit krav pa nollemissionsfordon och innehaller inte heller
krav pa renare branslen. Trots att ett explicit krav pa nollemissionsfordon saknas
kan US EPA inkludera ett sadant. Det hanger pa hur US EPA véljer att tolka den
federala Clean Air Act of 1990, sektion 177, som ber0r andra delstaters
implementering av Kaliforniens emissionslagstiftning. Om EPA tolkar denna lag
sd att andra delstater maste folja Kaliforniens ZEV mandat dd kommer ocksa
OTC LEV att innehalla detta krav, vilket skulle medfora en mycket stor spridning



av mandatet. Om & andra sidan EPA gor den motsatta tolkningen sa kan EPA
trots detta komma att krdva ZEVs i de delstater de anser att det kravs for att na
luftvardsmalen.64

Men OTC tycks anda stédja ZEVs. Bruce Carhart, OTCs verkstéllande
direktor, uttryckte OTCs positiva standpunkt gentemot ZEVs som att, "The
introduction of ZEVs is essential.” Orsaken till att OTC inte foljer CARB's
systemsyn i Cal LEV, déar renare brénslen ses som en viktig komponent for att
kunna fa en retiare fordonspark, har antagligen att géra med att tvd av OTCs
medlemsstater, New York och Massachusetts, redan valt att inte inkludera krav
pa branslen i sina program.

Skillnaderna mellan OTC LEV och Cal LEV bor inte dverdrivas. OTC LEV
ar egentligen bara en modifierad variant av Kaliforniens program och innebar
utifrdn bilindustrins perspektiv ingen storre skillnad, vilket Bill Winters, fran
bilindustrins lobbyorganisation American Automobile Manufacturers Association
(AAMA), far ge uttryck for, "To us it appears that this is the California LEV
standards under a different name."65

Bilindustrin har givetvis inte stillasittande sett pa nar 12 delstater forsoker
anta lagar dar det finns en dvervagande risk for att dven explicita krav pa noll-
emissionsbilar kan komma att ingd. Strax efter att OTC presenterat sitt forslag till
en LEV lagstiftning hosten 1993 kom ett motférslag fran bilindustrin som en
direkt respons pa OTC LEV.66 For att hindra fortsatt spridning av Kaliforniens
LEV program till andra delstater i nordéstra USA kontrade USA's tre stora
biltillverkare GM, Ford och Chrysler via sitt lobbyorgan AAMA med ett mot-
forslag, det s k Federal Low Emission Vehicle Proposal (Fed LEV).67
Bilindustrins forslag bor forstas i sitt sammanhang. Fed LEV kom till for att tala
om att bilindustrin inte vill tvingas bygga nollemissionsbilar och vad de &r
beredda att gora for att slippa detta. Det &r enligt bilindustrin inte nollemissions-
bilen som &r problemet, det ar tvanget, "We're not anti-electric, ... We're anti-
mandate"68 och enligt bilindustrin skulle deras forslag vara battre ur luftvards-
synpunkt, "Our ... proposal for future cars and trucks will result in vehicles that
deliver even cleaner air ... sooner ... and at a more affordable cost to the
consumer"69, men pastaendet att Fed LEV &r battre an Cal LEV bygger pa att
Kalifornien inte infor nollemissionsbilar.

Bilindustrins forslag har blivit hart synat i sommarna av motstandarna, dvs
av foretradare for Kaliforniens eller OTCs LEV program. Mycket av det som ror
lagstiftning handlar om tolkningar av den lagliga bas som nya lagar har att bygga
pa, dvs vad aven Fed LEV maste baseras pa. For OTC é&r detta "spel pa
hemmaplan" och Fed LEV har fatt utstd mycket hard kritik. Den allvarligaste
kritiken gar ut pa att Fed LEV saknar legalt stod eftersom den inte klarar att ge de
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minskningar av emissioner som krévs av Clean Air Act, "The automobile
industry's proposal is not recognized by the [Federal] Clean Air Act."70 Om
denna tolkning star sig maste bilindustrin antingen férma att en forandring av
Clean Air Act kommer till stind eller forandra tolkningar av densamma.

Tolkningsflexibilitet kring begreppet ’Zero Emission
Vehicle"

Detta avsnitt avser att visa att tolkningar av begreppet "Zero Emission Vehicle,
ZEV" inte har stabililiserats och att begreppet "ZEV" formas i en social process
som kan jamforas med konstruktionen av ett vetenskapligt fakta. Denna parallell
blir extra tydlig eftersom det ar olika vetenskapliga undersokningar som ligger
till grund for den kontrovers som blossat upp kring frdgan om en "ZEV"
verkligen skulle l6sa problemen. Luftvardsmyndigheter har presenterat
vetenskapliga resultat som hdvdar att en nollemissionsbil kan losa de problem
emissioner fran bensinbilar ger i storstadsomraden. Utifran antagandet att detta ar
riktigt har sedan begreppet "ZEV" infogats i lagstiftning, dock utan att nagon klar
definition getts. Den kontrovers som sedan uppstod galler dels grundantaganden
och val av synsétt i berdkningar som syftar att jamfora elbilar med bensinbilar ur
miljosynpunkt; dels hur en "ZEV" ska tolkas och vad den ska uppfylla for
kriterier.

Det finns tva saker som ar viktiga att har fokusera pa. Dels ar det vad som
menas med "noll" och dels vilka emissioner som egentligen avses. "Noll" &r en
matematisk definition och kan egentligen bara ges sin fulla betydelse i ett
matematiskt sammanhang. Har kan darfor noll endast forstds som "néstan inga",
eller "forsumbart sma" emissioner fran fordonen. Fragan aterstdr dock var
gransen for "forsumbart” kommer att sattas och hur langt ifran fordonen som
kraftproduktionens emissioner ska vara for att fordonet fortsatt ska betraktas som
ett "nollemissionsfordon™. Den andra komponenten &r vad som anses vara en
emission. Det finns givetvis ett mycket stort antal &mnen som skulle kunna, i en
eller annan situation, avges fran en sa pass komplex maskin som ett fordon. For
termen "emission™ finns en glidande skala av tolkningar. En emission kan vara
luftburen, den kan gélla ett &mne som anses skadligt och den kan gélla ett &mne
som anses skadligt och som redan &r lagstiftat. Kontexten ger kanske att det &r
luftburna féroreningar som avses, men daremot finns mer osakerhet om vilka
amnen som avses.

Fran borjan var, atminstone till det yttre, CARB's definition av en ZEV lika
enkel som tydlig, "A ...[vehicle that]... produces no emissions, evaporative or



exhaust, of any pollutant"71 (min unders.). | forslaget till LEV-regulations under
rubriken "Technical justification™, dvs inte sjilva lagtexten utan diskussionen av
densamma, sa snavas antalet fororeningar in betydligt genom att bara galla de
fororeningar (fran bensinbilar) som regleras via lagstiftning, "ZEVs are defined
as vehicles that have no exhaust or evaporative emissions of any regulated
pollutant."72 (min unders.). Men vid en studie av de formella formuleringarna i
1990 ars forslag till lagtext (dvs ur samma rapport) sa finner man aterigen en mer
allmant hallen formulering , "'Zero-emission vehicle' (or "ZEV") means any
vehicle which produces zero emissions under any and all possible operational
modes and conditions."73 (min unders.).

Det var denna formulering som sedan antogs av CARB's styrelse i
september 1990. Dock finns ett tillagg som fortjanar uppmérksamhet.
Formuleringen "under any and all operational modes ... " &r en markering
gentemot bilindustrin att inte godta nagra elhybrider ens om dessa har tillrackligt
stor batterikapacitet for ren eldrift i stadsomraden. Elhybrider kan kéras bade i
ren eldrift, forbrdnningsmotordrift eller i kombination med varandra. En elhybrid
har darfor flera "operational modes" da den ger avgaser, vilket ses som en
nackdel da det inte langre finns nagon garanti for fordonets utslapp Gver tid
eftersom en forbranningsmotor forsdmras med tiden. Denna aspekt ar ett av
huvudskalen for CARB att krava ZEVs eftersom dessa fordon antas behalla sin
"utslappsniva" under hela dess livslangd, "When a conventional vehicle ages ...
ZEVs, by definition, maintain zero emissions throughout their lifetimes."74.

Vid 1992 ars revision torde dock ett tillagg ha skett eftersom det uttalas
vilka emissioner som avses, "As defined in the Low Emission regulations, a zero-
emission vehicle must be certified by the [CJARB as producing zero emissions of
any criteria pollutant under any and all possible operational modes and
conditions."75 (min understr.).

Men hur tolkar da CARB sjélva sin egen lagtext? Formuleringen "producing
zero emissions ... under any and all ... conditions” borde betyda att t ex motor-
varmare inte kan tillatas oavsett under vilka férhallanden bilen ska anvandas. Det
leder (osokt?) in pa CARB's forsta stora avsteg fran sin egen definition av "noll".
En elbil kan enligt CARB fa klassas som en ZEV trots att den har en brénsle-
driven varmare.76 Kraven pa varmarna skulle vara att de bara kan anvandas da
yttertemperaturen sjunker under 5 grader Celsius och att vdrmeanlédggningen
endast emitterar under drift, inte annars.77
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Elhybriden, en méjlig kompromiss?

For att i viss man kringd CARB's standpunkt for elhybrider kom sedan elbilar
forsedda med s k "range extender". Dessa klassades ocksa som elhybrider och i
bérjan av 1993 gjordes ett tilldgg i LEV regulations for att bestdmma vilken
skattekredit dessa fordon kan erhdlla, "Beacuse of [evaporative emissions, in-use
emission deterioration with age and possibility to bypass the battery] the regula-
tions were crafted to allow hybrid-electric vehicles to receive significant ULEV
credit, but not to be counted toward the ZEV mandate."78 Vi finner att CARB
1993 stod fast vid att inte sldppa igenom elhybrider i ZEV klassen, men under
1994 skedde en foréndring i attityd.

Det andra avsteget kom som ett resultat av bilindustrins argumentation att
alla fordon, oavsett framdrivningssatt, borde fa klassas som en ZEV om bara
dessa inte slapper ut mer an vad kraftverken slépper ut i sédra Kalifornien for att
producera el till en elbil i motsvarande anvandning, "Hybrid-electric vehicle
proponents now claim that current designs may be able to reduce overall
emissions to levels similar to the power plant emissions associated with
providing electricity to charge a pure electric vehicle."79. CARB's
tjdnstemannadel, "CARB staff', ger uttryck for att de skulle kunna vara 6ppna for
en sadan omtolkning av Zero Emission Vehicles trots att de dnnu tagit stallning,
"... hybrid-electric vehicles ... may ultimately yield emissions equivalent to
electric vehicles. The staff has not yet addressed these issues."80

Det finns ytterligare tecken pa elhybridens stallning som nagonting mitt
emellan den hardaste bensinbilsklassen (ULEV) och elbilsklassen (ZEV). En
elhybrid som klarar att ga 60 miles (knappt 10 mil) pa enbart batterier ges enligt
LEV regulations en skattekredit mitt emellan skattekrediterna fér ULEV och
ZEV, "... a HEV that has a 60-mile range when operated on battery power alone
can receive a NMOG credit halfway between a ULEV and a ZEV."81

Bilindustrin har egentligen aldrig accepterat definitionen av en ZEV, (Zero)
Emission Vehicle, utan istéllet sett elbilen som en EEV, (Elsewhere) Emission
Vehicle. Med ett sddant synsétt har elbilen kanske inga direkta lokala emissioner
men kan istallet, om el produceras i regionen, ha atminstone regionala emissioner
som i en forlangning ocksa ger lokal paverkan i omradet dar elbilen kors.
Dessutom kan miljopaverkan bli stor lokalt ndgon annanstans, namligen dar elen
produceras. Det skulle da enligt denna argumentation inte existera ZEVs i nagon
absolut mening.82 CARB's svar ar att det atminstone loser problemen i sédra
Kalifornien eftersom det ar dar de varsta problemen finns (och CARB ansvarar
for), "The most relevant is ... emissions associated with electric vehicles in the
[south coast air basin] SCAB ... the emissions from out-of-state power plants do



not contribute to the severe urban air pollution problem in California. In fact, a
significant portion of the out-of-state emissions occur in remote areas away from
population centers."83

Men denna strategi uppfattas inte sérskilt positivt av den miljointresserade
befolkningen i dessa "remote areas™: "What many people in the Mountain West
believe is that the electric automobiles are simply a way for California to dump
its polluted air at Four Corners."84 Redan idag finns ett stort koleldat kraftverk
som levererar el till Los Angeles och som fororenar luften i Grand Canyon.
Kraftverket &r beldget vid "Four Corners”, skarningspunkten mellan delstaterna
Colorado, Utah, Arizona och New Mexico.

Diskussion

Sedan flera decennier tillbaka har luftvardsmyndigheter i Kalifornien en tradition
av "technology forcing”. De har via lagstiftning tvingat bilindustrin att utveckla
nya teknologier som begransat emissioner fran bilar, och de har givits federalt
stod for att gora sd. Men trots att kraven pa en enskild bils emissioner for viss
korstracka satts allt hogre genom aren, sa uppfattas luften som fortsatt dalig i
sodra Kalifornien. Som skal anger luftvardsmyndigheterna ett Okat bil-
anvandande, bade vad galler kord stracka per bil och det totala antalet bilar.
Okningen av antalet bilar beror i sin tur pd en hdg invandring till detta omréde.

En annan bidragande faktor till att luften uppfattas som alltfor dalig ar att
kunskaperna har 6kat om de negativa halsoeffekter som en dalig luftkvalitet ger.
Dessa kunskaper har sedan anvants som intakt for en allt hardare lagstiftning.
Sammantaget uppfattar luftvardsmyndigheterna situationen sa att framtidens krav
pa luftkvalitet inte &r kompatibel med den forvantade trafikokningen. Darfor har
Kaliforniens luftvardsmyndigheter infort krav pa ett fordon de kallar "nollemis-
sionshil" (Zero Emission Vehicle). Detta fordon antas vara den langsiktiga
tekniska losningen till luftproblemen, och pa sa séatt medge en fortsatt hog
individuell mobilitet utan att skada luften.

I luftvardsmyndigheterns I6sning ingar technology forcing. Det ar alltsa en
mycket hard linje gentemot den industri som lagstiftningen géller. Men for att
kunna argumentera for en sadan hard linje behdver luftvardsmyndigheterna stod
hogre upp i hierarkin och hittills har Kalifornien fatt detta stod av den federala
miljovardsmyndigheten Environmental Protection Agency, EPA. Men ju hogre
upp i hierarkin desto mer inflytande har ocksa politiska och industripolitiska
faktorer. Det visade sig bland annat nér bilindustrin genom lobbyverksamhet
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gentemot det federala EPA, formadde forsena EPA's godkénnande av
Kaliforniens lagstiftning av elbilar.

Det vore dock en alltfér stor forenkling att beskriva myndighetsstrukturen
enbart i termer som hierarki. Initiativ vaxer ofta underifran och olika
myndigheter med Gverlappande ansvarsomraden kan agera parallellt, eller med
en myndighet som padrivande och de andra som ger mandat och/eller forsoker
"hanga med" och uppdatera sina egna program. Det som sker pa olika nivaer &r
ett intrikat uppdateringsforfarande av planer, program och lagar.

| Kalifornien behéver CARB visa att de krav de staller pa bilindustrin ar
rimliga att na, dels gentemot bilindustrin, dels gentemot EPA. CARB anser att
bilindustrin och mycket sma elbilstillverkande féretag redan visat att elbilen &r en
teknisk majlighet och tror att bilindustrin kan, om de bara vill. Bilindustrin &
andra sidan anser att elbilen ar en marknadsméssig omdjlighet och darfor inte
representerar ett rimligt tekniskt alternativ.

Trots att det finns betydande skillnader mellan olika bilféretag tycks det
anda som att de har samma grundldggande uppfattningar om elbilen. Bil-
tillverkarna har darfor i denna uppsats hanterats teoretiskt som en enda relevant
social grupp. Nar det galler luftvardsmyndigheter har jag dock valt att
problematisera denna grupp nagot ytterligare. Luftvardsmyndigheten CARB
bestar av en politiskt tillsatt styrelse (Board) och en tjanstemannaorienterad del
(Mobile Source Division). Orsaken till att skilja dessa at i analysen ar inte att de i
teoretisk mening skulle tillskriva elbilen olika mening, och darmed utgéra olika
relevanta sociala grupper, utan snarare att de pa grund av strukturella faktorer
agerar utifran olika intressen. Darmed gor jag alltsa ett avsteg fran Pinch och
Bijkers teoretiska ansats och later en relevant social grupp sonderfalla i tva
sociala grupper. Detta gor jag darfor att jag funnit det svart att hantera en sa
viktig faktor inom den teoretiska tolkningsramen.

Det &r i praktiken tjanstemannen som utarbetar regler och forsoker fa
igenom dessa i styrelsen. Dérav foljer att texter och argument skiljer mellan
tjanstemannanivan och styrelsenivan, trots att det ar tjanstemannen som forfattat
texter pa bada nivéer. De formuleringar som CARB's styrelse har att fatta beslut
om ér alltsd mer préaglade av juridik och politik dn vad underlagen till dessa ar. Sa
for att forstd intentionerna bakom lagtexter behéver vi ocksa studera underlagen
till dessa. Speciellt tydligt blir detta nar dessa tva "textnivaer" jamfors med
varandra. De delar av LEV programmets lagtext som berdr nollemissionsbilar &r
mycket kortfattade och ger betydande 6ppningar for olika tolkningar. Det gar,
med tanke pda CARB-tjanstemannens i ovrigt mycket professionella och
grundliga formuleringar till lagtexter, inte att géra ndgon annan tolkning an att
den erbjudna tolkningsflexibiliteten a&r medvetet gjord. CARB ger helt enkelt inte



uttryck for sina egna tolkningar i lagtexten, utan annonserar att de &r 6ppna for
forhandling. En ytlig l&sning av Kaliforniens lagstiftning for elbilar kan t ex ge
intrycket att CARB kraver att det ska séljas ett visst antal elbilar, vid ett visst
datum, av vissa bilforetag. Men det enda lagen kréaver &r att bilféretagen ska
erbjuda dessa elbilar till forsaljning. Det finns inget lagfast krav pa bilindustrin
att de ska lyckas sélja dessa.

Bilindustrin delar inte luftvardsmyndigheternas problemuppfattning vad
galler bilens roll i skapandet av dalig luft. Bilindustrin ar val medveten om att
bilarna star for en stor del av luftforstoringen, men uppfattar inte bilens roll pa
samma satt som t ex CARB gor. Bilindustrin havdar istallet att den enskilda
katalysatorforsedda bilen &r ren, och att problemet inte &r bilarna utan stddernas
placering och stadsmorfologi. Bilindustrin delar inte heller myndigheternas syn
pa vilka tekniska I6sningar som ar lampliga och moéjliga. Bilindustrin ser dver
huvud taget inte elbilen som en realistisk 16sning eftersom de uppfattar
batterierna som ett alltfor daligt energilagringssystem. Darfor presenterar de egna
bensinbilsbaserade l6sningar som antingen &r rena bensinbilar eller hybridbilar
med bade bensin- och eldrift. Denna linje manifesteras i Fed LEV, General
Motor's, Ford's och Chrysler's alternativ till Kaliforniens lagstiftning. Fed LEV
innebar att bilindustrin kan tanka sig att ga annu langre an Kaliforniens krav pa
bensinbilamas emissioner, bara de slipper tillverka elbilar. Det &r det explicita
kravet pa elbilar i Kalifornien, "the ZEV mandate"”, som bekymrar mest.
Bilindustrin anser att det varken gar eller &r rimligt att lagstifta fram ny, i deras
tolkning, omogen teknik.

Sedan president Clinton lanserade sin samarbetsplan mellan federala
myndigheter och de tre stora biltillverkarna (Technology for America's Growth)
har ett nytt industripolitiskt element tillforts spelet kring elbilen. Bilindustrin
lanserade sin plan som en federal plan dar samarbete sades vara en viktig
komponent. Men CARB &r inte i "samarbetsbranschen”, de agnar sig at att stifta
lagar och behdver ett federalt stod for detta. 1 och med att Clinton valt en
samarbetslinje gentemot bilindustrin &r det inte langre sjalvklart att CARB
kommer att fa det stod de behdver.

Nar det géaller uppfattningar av innebdrden av "Zero Emission Vehicle"
rader det stora skillnader mellan olika aktorsgrupper. Det finns en betydande
tolkningsflexibilitet i hur ett nollemissionsfordon bor forstas. Bilindustrin, luft-
vardsmyndigheterna och allménheten tillskriver detta fordon olika mening. Den
mest strikta tolkningen ges faktiskt av bilindustrin. Deras argument mot elbilen
baseras pa att den inte ger "noll" emissioner i absolut mening, utan bara flyttar
emissionerna till ett annat stdlle. CARB har en mildare och mer pragmatisk
tolkning. De anser att ett fordon kan fa klassas som ett nollemissionsfordon trots
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att den ger upphov till emissioner i sédra Kalifornien. Som skal for detta anfor
CARB att emissionerna "fran elbilar" trots detta ar mycket mindre an vad som
skulle vara fallet for en bensinbil. CARB's definition tycks mest baseras pa den
tidiga formuleringen "no tailpipe emission”, vilket egentligen &r trivial formule-
ring eftersom en elbil saknar avgasror. De emissioner elbilar ger upphov till
utanfor Kalifornien ses inte som nagot storre problem av CARB, som argumen-
terar att det &r emissioner i storstdder som ar problemet. Miljdintresserade delar
av befolkningen i de omraden dit emissionerna exporteras, delar inte Kaliforniens
entusiasm infor elbilar. | de bergiga och relativt sett glest befolkade omradena
kommer antagligen inte elbilar att utgora ett alternativ, utan bara ge upphov till
emissioner. Miljointresserade i dessa omraden tillskriver redan idag elbilen en
mening som férorenande och foroldmpande. Den sistndmnda komponenten bor
inte underskattas. Det visade sig aven i spelet kring OTC's framrdstning av sitt
LEV program att det finns rivaliteter och misstdnksamhet mellan delstaterna som
till och med kan paverka hur dessa delstater staller sig till ordval i sitt
gemensamma program.

Bilindustrin havdar, att med CARB's egen logik, borde alla fordon oavsett
om de har avgasror eller inte fa slappa ut lika mycket avgaser i sodra Kalifornien
som kraftverken dar ger upphov till da elbilar anvands. CARB har besvarat detta
med att acceptera en sadan tolkning, men ocksa noterat att bilindustrin aldrig kan
na dit med en bensinmotor. Denna position torde i en snar framtid kunna leda till
en ny kontrovers om vilka berdkningar som &r relevanta och vilka synsatt som &ar
rationella, eller som den franske sociologen, Bruno Latour, noterat, "When
controversies flare up the literature becomes technical."85

De slutsatser jag tycker mig kunna dra &r att den framvéxande lagstiftningen
av elbilar i Kalifornien, tolkningar av denna och tolkningar av Zero Emission
Vehicle som begrepp kan forstds som ett resultat av en social process och att
denna sociala process kommer att avslutas, och en stangning nas, i och med att
den del av lagen som galler nollemissionshilar bérjar implementeras (eventuellt
ar 1998). De "nollemissionsfordon” som da (eventuellt) kommer att rulla i
Kalifornien kommer att ha en teknisk utformning som till stor del avgjorts i den
ovan beskrivna sociala processen.

Men vilken form av stdngningsprocess kan vi forvénta oss? Kommer bil-
industrin och luftvardsmyndigheterna verkligen att na konsensus, enligt Pinch
och Bijkers modell, och "hand i hand" dansa ut ur denna kontrovers? Det &r
atminstone idag svart att tro nagot sadant, speciellt med tanke pa hur viktiga
strukturella faktorer tycks vara i detta spel. Politisk makt, industripolitiska
hénsyn och aktiv lobbying talar mot att denna kontrovers skulle kunna avslutas
genom formering av konsensus. Om vi foljer Engelhardt och Caplan's fem olika



stangningsprocesser torde stangning varken ske genom konsensus eller att nagon
aktor trottnar. Darmed skulle tre alternativ aterstd, closure throughforce, closure
through sound argument eller closure through negotiation.

Men det finns trots allt ytterligare en majlighet, ndmligen att alla fem stang-
ningsprocesserna kan verka samtidigt, men pa olika plan. Det torde darfor vara
viktigt i en analys att inte pa forhand utesluta andra former av stangningsproces-
ser. Daremot kan det vara svart att vetenskapsteoretiskt hantera stangning genom
formering av konsensus, samtidigt med t ex closure through sound argument,
eftersom dessa tva forklaringar bygger pa helt olika antaganden om verkligheten
och var kunskap om verkligheten.
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dead-lines for hur lang tid delstaterna har pa sig att uppna de federala kraven, vilket
kallas "attainment". De omraden som inte klarar de federala kraven betecknas darvid
som "non-attainment areas". De federala myndigheterna har ett mycket kraftigt och
patagligt tvingande instrument i det att de kan “frysa inne" stora summor i federalt stod
till delstaternas motorvagar om dessa inte formar att nd de federala kraven (Electric
Vehicle Progress, January 1,1994).

27Bendamns, National Ambient Air Quality Standards (NAAQ) och omfattar 6 stycken
s k "criteria pollutants", som anvénds vid icvantifieringen av luftkvalitet.

28south Coast Air Qality Management Plan, Draft 1988 AQMP.

29j6rgensen, P,, 1989. Laget var alltsd féljande. Distriktet hade misslyckats och
tvingades revidera sin plan. Den nya planen behdvde darfor visa att distriktet faktiskt
kommer att nd bade Kaliforniens krav och de federala kraven, darav skrivningen i
(Draft 1988 AQMP, s. ii) "... calling for attainment of all the federal and state health
standards at the earliest practible date, but not later than ....”. Skrivningen ".. earliest
practible date ..." harrér sannolikt frdn CCAA, California Health and Safety Code,
section 43108, som staller krav pa reduktion av emissioner fran mobila och stationara
kéllor, "... to the maximum degree possible, at the earliest practical date ..." (Proposed
Regulations for Low-Emission Vehicles and Clean Fuels, 1990).

30Draft 1988 Air Qality Management Plan, s. 7-2.
31lbid, s. 7-2.

32Eftersom LEV-regulations kraver 10% ZEV fran &r 2003 maste tolkningen av 50%
el- och elhybrider fran ar 2010 innebéra att distriktet kan tillata 40% elhybrider.



33cARB uppfattar skrivningen i CCAA som att de ges fullt mandat att inféra
emissionsregleringar av bilar, "... the ARB is explicitly given the authority to adopt and
implement more stringent motor vehicle in-use performance standards and to develop
new motor vehicle fuel specifications.” (Proposed Regulations for Low-Emission
Vehicles and Clean Fuels, 1990, s. 14). Mandatet har dock vissa begransningar. CARB
kan sjélv vélja att infora de regleringar som de anser krdvs, dock med den viktiga
begransningen att dessa regleringar ska vara bdde kostnadseffektiva och tekniskt
genomforbara, "The ARB is autorized to adopt exhaust emission standards which it
finds to be necessary, cost-effective, and technologically feasible" (Ibid, s. 76). CARB's
overgripande ansvar beskrivs av CARB's "'staff som att, "While the ultimate objective
is to improve air quality, the ARB has a responsibility to fulfill statutory obligations
and to support the policy goals of other government agencies.” (Ibid, s. 12).

34En plan dr inte det samma som en lag! Ibland, som i fallet med ZEV, krévs att ny
lagstiftning antas en niva upp i hierarkin. For att luftvardsplanen for sédra Kalifornien
ska kunna genomforas kravs att CARB's "LEV-regulations” vinner laga kraft och
genomfors.

3”California's Plan to Reduce Motor Vehicle Pollution. Ej daterad.

360mformuleringen av elbil till "nollemissionshil” ar kanske mer spraklig an reell.
Men det ligger helt i linje med CARB's strategi att teknik kan regleras fram genom att
stalla vissa generella krav, t ex krav pd tillitna nivder av emissioner under drift
(gram/mile), och undvika att peka ut en viss teknisk lI6sning. Ett underliggande
antagande ar alltsd att de faktiska losningarna bast véljs av marknaden.

37ibid, s. 7.
38proposed Regulations for Low-Emission Vehicles and Clean Fuels, 1990.

39Aven CARB behéver forankra sina atgérder uppat i hierarkin. Kalifornien kan som
enda delstat sjalv anta egna lagar pa miljoomradet som gar utéver de federala. Detta kan
dock ej ske helt autonomt, utan Kalifornien méste f& godkannande fran den federala
miljomyndigheten EPA. Det gors normalt vart femte ar och skulle for LEV-regulations
ha skett i juni 1992, men bilindustrin (framst GM som lade fram nya konfidentiella
rapporter) agerade pad federal nivd och lyckades forhala EPA's godkannande
(Nyhetsbrev fran Sveriges tekniska attachéer, Trafik och Miljo, April 1993). EPA gav
sitt godkénnande i januari 1993.

40vid en noggrannare studie av formuleringen i LEV-regulations uppstar vissa
fragetecken kring vad CARB anser vara "krav pa forsaljning”. Vid en direkt forfragan
till CARB sé framgar att CARB inte formulerat kraven s att ZEVs faktiskt saljs utan
endast att de finns till forséljning, "ARB regulations do not define a "sold" ZEV. Auto
manufacturers are required to offer these vehicles for sale , as a portion of the overall
number of vehicles they offer for sale through dealer networks" (min understr.)
(Personligt brev frdn CARB's talesman, Bill Sessa, daterat 4 mars 1994).

41Vid denna tid var bilindustrins lobbyverksamhet framst inriktad pa att motverka en
spridning av de Kaliforniska ZEV-lagarna till andra delstater och relativt liten kraft
tycks ha agnats at Kaliforninen. Infor 1994 ars revision av ZEV-lagarna ar laget ett
annat. Bilindustrin forsoker nu aktivt att upphava ZEV-lagarna, varfor utgangen av
denna revision kan ge en fingervisning om CARB fortsatt kommer att vélja en hard
linje gentemot bilindustrin.
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42Kallelse till workshop kring California Air Resources Board's Low-Emission Vehicle
Program. Workshopen genomfordes den 25 mars 1994 och féregick CARB's 1994 ars
revision, maj 1994.

~Electric Transportation News, May 1993.

~Electric Vehicle Progress, November 1, 1993.

45xermema "purpose built” och "ground-up™ har ingen naturlig svensk motsvarighet.
De betecknar har en elbil som byggts helt utifran de speciella forutsattningar som

batteridrift innebar. Latt konstruktion och energisnalhet ar for elbilen helt avgérande for
dess prestanda.

ASmithsonian, April 1992.

4706etta antagande stdds dels av att elbilar redan 1988 omnamnts i luftplanen for sédra
Kalifornien, dels av en tidningsartikel frn januari 1990 som sager, "Den nya elbilen
har visats upp i Kalifornien, dar lagstiftarna har krévt att en viss procent av nya bilar vid

sekelskiftet maste ha extremt laga luftfororeningsvarden” (Dagens Nyheter, 5 januari
1990).

MSmithsonian, April 1992, s. 37.
Electric Vehicle Progress, December 15, 1992.

~Electric Vehicle Progress, June 15, 1993. GM valde att bygga 30 bilar for att ingd i
en testflotta i ett s k demonstrationsprojekt.

51 Electric Vehicle Progress, November 15, 1993, s. 2.

52lbid, s. 1. Citatet &r ett atergivet innehdll av ett brev fran Ford till Kaliforniens
guvernor.

53lbid, s. 2.

54lbid, s. 2.

Electric Vehicle Progress, December 15,1993.

561bid, s. 2.

~Electric Vehicle Progress, February 1, 1994, s. 1.
-"AElectric Vehicle Progress, December 15, 1993.
‘Electric Vehicle Progress, March 1 1994,
60Datainsamlandet till denna uppsats avslutades i maj 1994.
6'Electric Vehicle Progress, January 1 1994

62()zone Transport Commission: Proposed Low Emission Vehicle Program for Public
Comment, November 17, 1993. Det var in i det langsta osakert om forslaget verkligen



skulle ga igenom, delvis p g a kraftig lobbyverksamhet fran bilindustrins sida (The New
York Times, February 2, 1994). | de inledande diskussionerna till OTC's moéte
diskuterades programmet i termer om "Kaliforniens" LEV program. Den benamningen
var inte tillrackligt neutral och det fanns tydligen tillrdckligt stora rivaliteter och
kulturella skillnader mellan delstaterna for att benamningar ska vara viktiga. En
bidragande orsak till att flera medlemmar bytte position till forslagets fordel var ett
namnbyte. Genom att inte ha med "Kalifornien" i bendmningen utan istéllet kalla
programmet "The Ozone Transport Commission Low Emission Vehicle Program”, s
bytte flera medlemmar position och réstsiffrorna slutade 9 mot 4.

63ibid.
~Electric Vehicle Progress, March 1, 1994,
65winters, citerad i Electric Vehicle Progress, March 1, 1994, s. 3.

66Vilket bl a noterats av Bob Doyle EPA, Washington, "The Fed LEV is a reaction to
the Ozone Transport Commission's decision, as well as the other state [California,
Massachusetts and New York] air quality programs," (Dole, citerad i Electric Vehicle
Progress, January 1, 1994, s. 3).

MBilindustrin gjorde ett smart drag nér de kallade sitt eget forslag for "Federal LEV".
Det ar slagkraftigt och doljer dessutom varifrdn forslaget kommer. Ordet "Federal”
asyftar egentligen bara att bilindustrin vill deras forslag skall galla for hela USA,
inklusive Kalifornien, "... the proposal we've made isn't restricted to the Northeast states
- we plan to offer these cleaner cars to the entire nation." (Andrew Card, president,
AAMA, citerad i Electric Vehicle Progress, January 1, 1994, s. 1).

68Crysler's talesman, Chris Preuss, citerad i Electric Vehicle Progress, January 1,1994,
s. 3.

69ANndrew Card, president, AAMA, citerad, Ibid, s. 1.
70Thomas Jorling, New York's representant i OTC, citerad, Ibid, s. 2.

~California's Plan to Reduce Motor Vehicle Pollution. Ej daterad, s. 7. Broschyr fran
California Air Resources Board. Formuleringen "no emissions" faller egentligen pa sin
egen orimlighet, eftersom aven en elbil kommer att innehélla smorjmedel i roterande
delar och polymera material i inredning m m, som kommer att emittera olika d&mnen,
aven av de reglerade avgaskomponenterna.

72proposed Regulations for Low-Emission Vehicles and Clean Fuels, 1990, s. 32.
Mojligtvis kan de mycket kortfattade formuleringarna ocksd uppfattas s att
definitionen av ZEV &r 6ppen for forhandling. Denna iaktagelse styrks av att de delar i
forslaget som beror de andra fordonsklasserna och dessas branslen problematiseras och
forankras i rattsfall i hog grad.

73lbid, s. A2. Meningen &r ursprungligen understruken i den citerade texten for att
markera att den ar ett tillagg till en tidigare text, daterad 14 juni 1990. For att undvika
missforstand ar texten har atergiven utan understykning. Forslaget till lagtext ar daterat
13 augusti 1990 och eftersom CARB's styrelseméte holls redan i september 1990 sé
kommer jag att utgd fran att forslaget antogs av CARB's styrelse.

“Proposed Regulations for Low-Emission Vehicles and Clean Fuels, 1990, s. 5.
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75 Ibid, s. 3. Den tidigare formuleringen "regulated pollutant™ &r td&mligen klar. Den
formuleringen avser emissioner av de @&mnen som regleras av lagstiftning, t ex
ozonbildande dmnen. Formuleringen “criteria pollutant” ar nagot férvirrande. Med
criteria pollutants brukar normalt avses de amnen som man i Kalifornien valt att ha som
kvantifiering av luftens kvalitet. Till dessa rdknas ozon, men en bil slapper inte ut ozon,
utan slapper endast ut &mnen som sekundart kan bidra till att markozon bildas.

76jamfor diskrepansen mot 1990-ars lagforslag (ovan) som kraver noll emissioner for
alla tankbara driftmoder. Avsteget blir kanske mer begriplig om formuleringen tolkas sa
att den var avsedd att forhindra att en elhybrid ska kunna tolkas som en ZEV.

~Electric Vehicle Progress, April 1, 1993.

~California Air Resources Board, 1994b, s. 25.

79ibid, s. 25.

801bid, s. 25.

~California Air Resources Board, 1994c, s. 35.

87Det ar relativt svart att fa en samlad bild av bilindustrins tolkningar, men den kalla
jag hér anvéant mig av har personligen besokt ett 20-tal av vérldens ledande bilforetag,
"... 1 praktiken [ar det] inte frdga om ett nollemissionsfordon, utan ett fordon dar
emissionerna maste matas vid elkraftverket. Med en sédan tolkning kan man bredda

vagen aven for hybridlosningar, forutsatt att deras totala emissionsniva underskrider
elfordonens.” (Cordi, 1., 1994, s. 30).

California Air Resources Board, 1994b, s. 14.
84perrin, N,, 1992, s. 94.

85Latour, B., 1987, s. 30.
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Recensioner

Ett fosterlandskt projekt

Anders Ekstrom, Den utstdllda varlden. Stockholmsutstallningen 1897 och
1800-talets varldsutstallningar. Nordiska museets Handlingar 119, Stockholm
1994. 387 sidor.

I August Strindbergs Roda rummet (1879) haller Olle Montanus ett forargelse-
véckande foredrag "Om Sverge":

"Mina herrar! Det kunde val fa anses som mera an ett obestyrkt
antagande att vara dagars mest fruktbara idé och kraftigaste
strdvan ar att upphéava den trangsynta nationalitetskéanslan, vilken
skiljer folken och stéller dem som fiender mot varandra; vi hava
sett de medel som hérvid anvandas - varldsexpositionerna och
dessas verkningar - hedersdiplomen!"

Genast uppstar stor forvirring: "Vad var det dar for en gliring?" Montanus fort-
sétter, publiken blir allt mer upprérd och till slut kastar man ut talaren. Det var
farligt att ironisera dver hoga ting.

Efter framgangen med den forsta varldsutstallningen i London 1851 hade en lavin
med sadana expositioner kommit igang: Paris 1855, London 1862, Paris 1867,
Wien 1873, Philadelphia 1876, Paris 1878, . . . "Nationalitetskanslan" vaxte pa
alla hall och manifesterades i allt mer pakostade arrangemang.

Som en forovning till det svenska deltagandet i 1867 ars Parisutstallning
hade aret innan anordnats en skandinavisk industriutstallning i Kungstradgarden i
Stockholm. Den blev en publik och organisatorisk framgang. Sjalvkanslan, som
fatt en rejal knack efter det svaga svenska framtradandet i London 1851, borjade
nu hamta sig. Efter ytterligare trettio ar var Sverige redo for en riktig storsatsning.
Det industriella genombrottet hade mot seklets slut i grunden hunnit omvandla det
gamla agrarsamhéllet. En sjalvmedveten modem industrination var beredd att
trada fram. Formellt for att hogtidlighalla Oscar I1:s 25 ar pa tronen foreslogs att
anordna en "allméan konst- och industriutstallning i Stockholm 1897, i hvilken
tillfalle borde beredas jemval de ndrmaste grannlédnderna att deltaga”.

Polhem 13 (1995),91-94
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Om denna utstéllning och dess idéhistoriska bakgrand har Anders Ekstrém vid
institutionen for idé- och lardomshistoria i Uppsala skrivit en synnerligen gedigen
och lasvard doktorsavhandling, som dartill har getts en bokkonstnarligt
utomordentligt tilltalande form. Avhandlingen har tre lika stora huvudkapitel:
Historien, Utstéllningen, Hegemonin.

Historien: Hér ges den ideologiska bakgrunden till 1800-talets stora utstéllningar,
dessa "kulturens olympiska spel”. De bars fram av en stark framstegsoptimism
och en okuvlig tro pa en teknisk rationalitet. Vidare fanns i bakgrunden en
forestélining om att denna fredliga tdvlan mellan nationerna i langden skulle ha en
fredsbevarande verkan. Dessa tankar genomsyrade i hog grad ocksa planeringen
av den svenska utstéliningen. Bakom den fanns dessutom en pedagogisk ambition
om teknisk och estetisk folkuppfostran.

Stockholmsutstéliningen gav tidigt upphov till en omfattande litteratur. |
stor upplaga utgavs redan under utstallningsaret A. Hasselgrens valkanda, over
tusen sidor tjocka "Beskrifhing i ord och bild 6fVer Allménna Konst- & Industri-
utstallningen”. Hartill kommer de olika utstallarnas egna kataloger och sedan alla
de officiella rapporterna. Skonlitterara forfattare - fran Strindberg till Per Anders
Fogelstrom - har anvéant sig av utstéllningen. Med ett hundraarigt perspektiv bakat
har Ekstrom nu kunnat placera in hela foretaget i allménna politiska och kultur-
och idéhistoriska sammanhang.

Utstallningen-. Ar 1894 paborjades planeringsarbetet av en kommitté bestdende
av en lang rad kénda konstnarer och industriman. Ett stort markomrade upplats pa
Djurgarden och staten och Stockholms stad stallde sig som ekonomiska garanter.
Den 15 maj 1897 oppnades utstéllningen av kung Oscar, sedan en kor och
hovkapellet framfort Wilhelm Stenhammars kantat till text av Carl Snoilsky (som
kanske inte kéant sig riktigt hemma med den forelagda uppgiften):

Till sina hallar Se, hur kraften brutit
hor, arbetet kallar: genvag till sitt mal,

Pa under det bjuder nya redskap gjutit

i stalblank prakt. afett smidigt stal!

HOr angan som hvisslar - Hur hon sinnrikt danat
det kokar och sjuder! allt for lifVets kraf!
Maskinen gnisslar Hur hon genomspanat
i danande takt. allt som jorden gaf!



Ekstrom har inte kant nagot behov av att i detalj beskriva utstallningen med alla
dess olika paviljonger (daribland &ven en rysk; vart grannland Finland var ju da
annu en del av det ryska imperiet). Har finns ju anda gott om katalogmaterial.
| stéllet soker han tolka sarskilt de storsta byggnaderna, den dramatiska
industrihallen med sina fyra "minareter”, maskinhallen och konsthallen i ett
sentida idé- och konsthistoriskt perspektiv.

De mest uppmarksammade vetenskapliga nyheter som demonstrerades pa
utstallningen var de mystiska "x-strdlama", som tva ar tidigare hade upptackts av
Konrad Wilhelm Réntgen. En medicinsk innovation som déaremot inte forevisades
var kuvosen for vard av for tidigt fodda bam. Sadana glaslador, med barn och
allt, hade visats aret innan i Berlin, men i Stockholm sade Forvaltningsutskottet
nej. Har gor Ekstrom en intressant "Utflykt" och skriver om andra utstéallningar
med kuvoser som lockbete; foreteelser som gav Strindberg material for manga
reflektioner.

Som framgar av Snoilskys dikt var utstallningen i stora delar en
"arbetande" utstallning. Med angkraft drevs olika arbetsmaskiner, och en de
Lavais angturbin drev en generator som alstrade elektrisk strom till hela
utstallningsomradet. Besokarna fick se olika tillverkningsprocesser pa nara hall,
som de flesta aldrig ens hort talas om tidigare. Per Anders Fogelstrdm har tagit
upp temat i motet mellan tvalarbeterskan Emelie och de kungliga damerna som
stannat till for att se pa nar hon putsar och packar in tvalar.

Ekstrom skriver ocksa om utstéallningen som plats for en rad kongresser
och andra moéten mellan tillresande. Det sammanlagda antalet besdkare under
knappt fem manader uppgick till nara VA miljon, dvs. fem ganger Stockholms
folkmangd. Pa avslutningsdagen den 3 oktober utbrét stor oordning. En valdsam
souvenirjakt inleddes, som totalt Overraskade arrangdrerna. | den officiella
rapporten om utstallningen sags dock ingenting om detta. Ekstrom drojer nagot
vid denna héandelse, men tillskriver den inte nagon djupare betydelse.
Plundringen, menade manga kommentatorer efterat, var helt enkelt ett uttryck for
en sedvanja fran liknande, men mycket mindre utstéllningar.

Hegemonin-. | denna sista del sdker Ekstrém satta in Stockholmsutstéllningen i
den snabba svenska samhallsomvandlingen. Det ar genom utstallningen som
industrialistema slutgiltigt vinner insteg i det svenska samhallets styrande skikt.
Deras samhallsbild borjar nu bli allt mer accepterad inom den gamla eliten.
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Arrangdrerna gor ocksa allt de kan for att vinna dver arbetarklassen till sin sida.
Pa jarnvagen ordnas "folktag" till Stockholm och man instiftar stipendier for
yrkesskickliga arbetare. Man sokte etablera vad Ekstrom kallar "ett bade
maktpaliggande och maktpalaggande samforstand".

Bakom utstéllningen fanns ocksa en stravan att fostra till fosterlandskarlek,
att spranga klassgranser, att verka for nationell samling. Aven om utstéllningen
sjalv hade starka skandinaviska inslag, var den &anda framst en svensk
manifestation. Det var frdga om en stark nationell panyttfodelse och
sjalvhavdelse. Mot moderniseringen i industrisamhallet stalldes nationalkénslan,
uttrycket for det sant svenska. Moderniseringen kunde latt bli ett hot mot den
beprévade ordningen.

Infér utstallningen hade man gett ut ett nytryck av S.A. Andrées skrift
Konsten att studera utstallningar. Sjélv var han upptagen med andra bestyr - att
gora slutforberedelsema for ballongfarden mot Nordpolen, som skulle starta i juli
manad. Andrée betonar ihardigt att utstallningsbesok kraver “ordning,
uppmarksamhet, noggrannhet och flit". Man boér stddse medféra papper och
penna for att kunna anteckna och rita av allt sddant som vidgar ens kunskaper.
Det var narmast en plikt for en var att lata sig fascineras av alla dessa nya
industriella tillverkningsprocesser.

Svenska Dagbladet skrev i en av manga artiklar under sommaren: "l stallet
for bondens arm ha tradt maskinerna, i stallet for den laga hyddan de valdiga
fabrikskomplexema"”. Man betonar ihédrdigt att utstdliningen med alla sina
maskiner ger uttryck for landets "allmanna kulturella standpunkt". En definition i
Nordisk Familjebok, 2:a uppl., faller mig hér i tankarna: "Jarnet ar den mest
anvanda af metallerna, hvarfér dess forbrukning inom ett land pléagar anses som
en matare af folkets kultur."

Den stora publika framgangen med Stockholmsutstéllningen skymde for
manga de vaxande spanningarna i det svenska samhallet och dess begynnande
masskultur. Det ar Anders Ekstroms stora fortjanst att han sa grundligt och tydligt
visat vad som rorde sig under ytan den déar ofdrlikneliga sommaren pa Djurgarden
i Stockholm.

Jan Hult



Hundra ars byggande i Goteborg

Martin Fritz, Goteborgs Byggmastarforening 1893-1993,
vol. 1, Vastra Sveriges Byggmastarforening, Géteborg 1993, 219 sidor.

Bjorn darin (red.), Goteborgs Byggmastarforening 1893-1993,
vol. 2, Véstra Sveriges Byggmastarforening, Goteborg 1993, 328 sidor.

Infor Goteborgs Byggmastarforenings 100-arsjubileum 1993 Onskade man
utarbeta en skrift som dels skulle skildra foreningens utveckling, dels visa pa
byggandets roll i samhallet i ett storre perspektiv. Det arbete som da initierades
foreligger nu i tva volymer. Den forsta ar forfattad av Martin Fritz, docent i
ekonomisk historia vid Goteborgs universitet, medan den andra bestar av ett antal
kortare uppsatser av personer med skiftande bakgrund och forhallande till
byggnadsindustrin.

Fritz' inledande del & den ambitiésare av de tva volymerna. | de forsta
kapitlen redogdrs for de demografiska och ekonomiska féréandringarna i den
omvarld som inramat byggandet i Gdéteborg under 100-arsperioden och som
kommit att paverka byggnadsverksamheten. Férandringarna har varit omfattande;
befolkningstillvéxten, urbaniseringen och realldnestegringen efter andra varlds-
kriget ar nagra av de omraden som forfattaren pekar ut som viktiga. Vissa
paralleller gors aven med internationella forhallanden.

Bokens tyngdpunkt ligger i skildringen av byggnadsindustrins utveckling i
ett nationellt perspektiv, men med fokusering pa Goteborg och de senaste 50
aren. Branschstruktur, avtalsfragor och vandan med att politiskt styra byggnads-
verksamheten &r nagra av de spérsmal som berdrs. Den tekniska utvecklingen
agnas ocksa ett kortare avsnitt. Under 1950-talet slog industriella produktions-
metoder igenom inom byggnadsindustrin med kraftigt 6kad produktivitet som
foljd. Anledningen till denna snabba tekniska omvandling kan man enligt Fritz
finna i den uttalade bristen pa arbetskraft tillsammans med de kraftiga
I6nestegringarna, vilket paskyndade arbetsbesparande atgéarder. Materialet blev
ocksa dyrare, vilket medforde minskat sloseri och béttre planering. Att denna
teknikrevolution varit av stor betydelse for branschen &r stallt utom tvivel. Men
fragor som varfor byggnadsindustrin industrialiserades sa sent jamfort med andra
industribranscher 1amnas dock obesvarade. Darmed lamnar Fritz faltet dppet for
hugade teknikhistoriker att foérsoka fylla igen dessa luckor.

Polhem 13 (1995),95-97
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I det avslutande kapitlet diskuteras byggandets roll i den svenska samhalls-
ekonomin. Forfattaren belyser de ké&nnetecken som byggnadsindustrin har i
fornallande till Ovrig industriell verksamhet. Ett typiskt sardrag ar att
produktionsresultaten utgors av mycket langlivade investeringar i form av
byggnader och anléggningar. Antalet foretag inom sektorn &r stort i jamforelse
med andra industribranscher, och manga av dessa ar lokala eller regionala.
Byggandet ar dessutom framst en inhemsk foreteelse; utrikeshandeln &r starkt
begransad.

Boken ar rikligt illustrerad med bilder fran byggarbetsplatser och
fardigbyggda hus i Goteborg. Aven diagram och tabeller anvands flitigt for att
askadliggora och fortydliga. Pa det hela taget ar boken genomarbetad och
grundlig. Den stora behallningen ligger i forfattarens breda ansats, utan att for
den skull gora avkall pa djup.

Den andra volymen ér lattare och mer personlig. De olika forfattarna tar upp
allt fran personliga kaserier till aktuella politiska fragor. Sigvard Thormark
skriver om hur boénderna fran Aie, strax norr om Gateborg, i borjan av seklet
flyttade ner till staden for att sdka sin utkomst som traarbetare. Livet som
byggnadsarbetare var ofta tungt. Arbetetstiden var 10-11 timmar per dag och
disciplinen strang. Superiet var utbrett pa arbetsplatserna och det var viktigt att
som nyanstalld bjuda arbetskamraterna pa 6l. Ett annat gissel var arbetslosheten,
i synnerhet om vintrarna da verksamheten oftast lag nere. Men arbetet var
omvaxlande och alesnickama uppskattades for sin yrkesskicklighet.

Jan Ling, rektor for Géteborgs universitet, skriver om universitetet och dess
byggnader i ett historiskt och dagsaktuellt perspektiv. Planering av universitetets
lokaler upptar en stor del av hans arbetstid. Hans huvudpodng ar att det
arkitektoniska yttre maste harmonisera med det vetenskapliga och pedagogiska
inre. Mer funktionalism och mindre symbolism ska vara ledstjarnan for
arkitekterna. Men identiteten far anda inte suddas ut, vilket det finns en risk for
om spridningen av universitetets lokaler till omraden utanfér stadskarnan
fortsatter. "Den arkitektoniska symbolen forsvinner och reduceras till nagon
oansenlig skylt", havdar Ling.

Claes Caldenbys kaserar éver platsens sjal och tidens anda. Géteborgs
sarart, enligt Caldenby, &r det dramatiska landskapet och dess smaskaliga
bebyggelse i sma stadsdelar. Enstaka "monument" sasom Avenyn, hamnen och
vallgraven bryter monstret. Det finns inga funktionella motiv for "monumenten”,
men de har &nda blivit starkt styrande for stadens utveckling. Caldenby anser att
hoghuset har blivit ett traffande "monument”" for var tids samhéalle, men det



goteborgska landskapet behdver nog anda inte sa manga fler hoghus. Hall er val
med platsens andar, avslutar han sitt kaseri, de har sin boning bland smafolket
nere pajorden.

Lings, Caldenbys och Thormarks uppsatser utgdr tre exempel av de drygt 20
uppsatserna i boken. Den innehallsmassiga spridningen p& uppsatserna stor,
vilket dven galler forfattarnas bakgrund. Detta gor den andra volymen l&ttlast och
intressant. Blandningen av historia, nutid och i viss man framtid ar inte pd nagot
satt storande, utan formedlar en Okad forstaelse av byggandets betydelse
ekonomiskt, socialt och estetiskt.

En intressant iakttagelse ar att de forfattare som har sin bakgrund inom
byggnadsindustrin ofta papekar nyttan av det goda samarbetet mellan arbets-
givare och lontagare som praglat avtalen under efterkrigstiden. Bagge sidor, saval
Byggtolvan som Byggmastarféreningen, betonar det goda férhandlingsklimatet,
eller som Harry Hjome en gang skrev: "Tank att de alltid ska vara Gverens - i alla
sammanhang!"

Den andra volymens lattare karaktdar kompletterar Martin Fritz' tyngre
framstéllning. De tva volymerna ger tillsammans en god heltackande bild 6ver
byggnadsindustrins utveckling i Goéteborg. Min enda invandning ar att de olika
forfattarna i den andra volymen inte dverskadligt presenteras. Vissa, sdsom Lars
Ulvenstam och Jan Ling, ar kénda i vida kretsar. Andra forfattare ar bekanta
framst inom den goteborgska byggnadsvarlden. Detta forsvarar for oss som star
utanfor att fa ett riktigt grepp om uppsatserna. Personernas forhallande till
byggnadsindustrin &r av stort intresse for de stdndpunkter som de uttrycker och
borde darfor redovisas tydligare. Denna invandning ska dock inte férmdorka den
goda helheten.

Sammantaget och var for sig ger bockerna en mycket inspirerande och
givande lasning och rekommenderas till alla med intresse for svensk byggnads-
industri.

UlIfAndréasson
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Gotaverken pad Hammars tid

Hugo Hammar, Minnen I11. | den svenska sjéfartsnaringens tjanst.
Red. Lars Olsson, Tre Bockers Forlag, Goteborg 1994. 153 sidor.

I ett brev fran ar 1932 uppmanades Hugo Hammar av redaktéren Fritz Schéel att
ta itu med skrivandet av sina memoarer. Brevet slutade "Jag ar séker pa att dari
kan forekomma saker, som de skriftlarde i framtiden skulle offra &r av sina liv for
att fa veta". Hugo Hammar lyckades, trots sin stora arbetsborda, skriva och fa
tryckt tva volymer om uppvaxttiden och tiden i USA, som askadliggor borjan av
en utomordentligt intressant livskarriar. Dar finns med den berémda skildringen
av arbetet pa Kockums, den langa utbildningstiden och aren han byggde
krigsfartyg i USA. Daremot hann han aldrig publicera nagra memoarer fran det
varvsindustriella genombrottets tid pa 1910- och 1920-talen. Han efterlamnade ett
delvis klart manuskript omfattande framst 1910-talet, men med utblickar och
jamforelser med mellankrigstiden. Det ar det manuskriptet som nu publicerats av
Lars Olsson vid institutionen for teknik- och industrihistoria pa Chalmers.

Den verklighet vi moter ar ett Sverige mitt uppe i ett industriellt
genombrott. Efter det att en kapitalintensiv industrialisering i skogs-, stal- och
verkstadsindustrin inte utan svarigheter hade finansierats och ett dyrt transport-
system byggts upp, var tiden nu mogen for en férnyad svensk anstrangning. Det
gallde transporter och internationell marknadsféring av de svenska produkterna
med stdd av linjerederier uppbackade av den svenska industriella styrkan och det
svenska transportbehovet. Samtidigt fanns det en god mojlighet att producera de
fartyg den nya handelsflottan behdvde. Det existerade alltsa en pataglig spanning
mellan de mojlighter den svenska industriella omvandlingen erbjéd rederier och
skeppsvarv och en verklighet, som gjorde det rimligt att beskriva sjofartsnaringen
och déar framst varvsindustrin, som "en sparv i tranedansen".

Om 1890-talet hade varit Stockholms verkstadsindustriella genombrottstid
med snilleindustriemas expansion, sd blev 1910-talet Goteborgs senkomna
utomordentligt snabba inpassning i det industrisverige, som pa kort tid tagit form.
Detta ar SKF:s genombrottstid, uppbyggnadstiden for flod- och jamvéagshamnen
med frihamnen som kronan pa verket och slutligen ocksa tiden for ett begynnande
varvsindustriellt genombrott, dar de mangsysslande goteborgska verkstaderna
skilde ut sig som stora fartygsproducenter.
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Memoarerna ger inte bara intryck fran ett i snabb ekonomisk omvandling varande
Goteborg. Tva mycket intressanta miljer ar det forrevolutionara Ryssland och de
svenska marina myndigheterna. Till Ryssland levererade varvet den berdmda
isbrytaren "Peter den Store" och fick dessutom bestédllningen pa den stora
motortankem "Varjag", forsedd med det berémda langskeppsspantsystemet, av
landets ledande oljebolag &gt av de svenska broderna Nobel. P& grund av kriget
saldes "Varjag" under namnet "Hamlet" till ett norskt rederi och blev inledningen
till det omfattande tankfartygsbyggandet for norska redare. Kontakterna med den
svenska marinen resulterade i byggnationen av bland annat pansarbatama, vilket
hojde varvets tekniska kompetens och anseende. | dessa bada varldar gjorde
Hugo Hammar ett stort antal intressanta iakttagelser, som ar val varda att studera
narmare.

Vid sidan av Dan Brostrém, Sven Wingquist, Axel Carlander, Wilhelm R.
Lundgren och Gunnar Carlsson framstar Hugo Hammar som en av markes-
personerna i Goteborgs snabba omvandling. Han &r dessutom den ende, som
lamnat ett eget bidrag till skildringen av det go6teborgska industriella
genombrottet. Bidraget forsdmras inte av att han, fastan fodd 6lanning, med tiden
utvecklades till en god vitsberattare i basta goteborgska anda. Vitsarna
askadliggor pa ett mycket fyndigt satt grundlaggande drag i den industriella och
merkantila véarlden. Som forskare med erfarenhet av Hugo Hammars efterlamnade
handlingar kan jag forsékra, att man ibland kénner att det ar farligt att ryckas
med. Samtidigt inser man manga ganger, att saken inte kan framstallas pa ett
béttre satt.

Ett par exempel pa de mangsysslande verkstadernas problem:

Néar Keillers varv togs dver 1906, skulle det nya foretaget annonsera i
Teknisk Tidskrift, och Hugo Hammar ordade vitt och brett om allt den
mangsysslande verkstaden kunde tillverka. Till slut tréttnade redaktéren och
sade, att det kanske var enklare om man raknade upp det foretaget inte gjorde.

Mangsyssleriets tillskyndare beskrivs i berattelsen om "kurfursten”, som
mestadels gjorde urinkurar. Hugo Hammar fann honom en dag sysselsatt med att
reparera en snuskvam. P4 Hammars fraga om foretaget tillverkade sadant svarade
kurfursten "Har gor vi allt. Skicka hit en gammal karing, sa skall vi reparera upp
henne till en ung brud." Hammars kommentar i minnena var, att svaret hade en
udd mot honom, ingenjoren, som ville rationalisera bort mangsyssleriet. For
arbetarna innebar mangsyssleriet rorelsefrinet och en séker sysselsattning. Ocksa
agarna tillhérde mangsyssleriets tillskyndare. Manga produkter gav riskspridning.
Kvar som det nyas anhdngare fanns dérfor ingenjérema/administratrema, som
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ensamma fruktade att deras foretag till slut skulle std dar som ensam
mangsysslande verkstad, medan de andra verkstaderna skulle syssla med en mer
konkurrenskraftig massproduktion.

Auvslutningsvis kan det vara av intresse att knyta an till det inledningsvis
citerade brevet. Gotaverken blev det varvsindustriella geombrottets skeppsvarv i
Sverige. De tva varvsledama Hugo Hammar och Ernst August Hedén var bada
val medvetna om att deras foérehavanden var historiskt intressanta. Mycket av det
omfattande arkivmaterial varvet lamnat efter sig och aven Hugo Hammars
memoarer ar ett uttryck for att varvsledama var medvetna om den roll varvet
spelat i den svenska varvsindustrins utveckling. Samtidigt som det ar viktigt att
formedla det kunnande som darmed samlats, maste man emellertid vara pa sin
vakt mot de konsekvenser, som just ligger i medvetenheten om att det man
agnade sig at hade ett mer allmént intresse.

For goteborgaren innebdr emellertid publiceringen av Hugo Hammars
efterlamnade memoarutkast att en viktig kédlla om Goteborgs industriella
genombrottstid nu blivit I4tt tillgdnglig.

Kent Olsson



ICOHTEC

Excerpts from New ICOHTEC Newsletter, No 14: November 1994
Forthcoming Conferences, Symposia, Callsfor Papers

ICOHTEC Symposium 1996

The next ICOHTEC Symposium will take place in Budapest, Hungary, from 7-10
August 1996, following the SHOT meeting in London, 1-4 August 1996. The
main theme will be Past, Present and Future forms of Communication,
dealing with media like printing and the press, film, radio, TV, telephone
services, etc. There will be a session on national comparisons of microelectronics
and the computer industry with special reference to Eastern Europe including
technology transfer. Apart from that, there will also be sessions on the
relationship between technology and music, a comparison between different
technocratic movements in different countries - a "spin off from the Bath
Symposium - and on the iron and steel industry. It is also desirable that there are
sessions on the history of technology policy (research and development,
govemment/corporate relations) and ecological issues of technological
development in comparative perspective, and on engineering education. As
antiquity, the Middle Ages and the early modem period are often
underrepresented at history of technology meetings we should definitely aim at
organising at least one session. ICOHTEC members are invited to suggest further
topics, giving also the names of organisers (theme leaders) and possible speakers.
Contacts should be made with Dr. Eva Varnos, National Museum for Science and
Technology, Kaposvar u. 13, H-Budapest, POB 311, and the ICOHTEC
Secretary-General.

Future metings:

The ICOHTEC Symposium following the one in Budapest will be held in Liége,
Belgium, in 1997, in conjunction with the International Congress for the History
of Science, Technology and Medicine. Contrary to our former practise and in line
with ICOHTEC Reform (diversification) there will not only be one ICOHTEC
Section but several, probably five or six. At the last International Congress in
Zaragoza some historians of technology complained that the history of technology
was underrepresented. To remedy this ICOHTEC will strive to organise several
attractive sections. There are already offers for themes like "The Nature of
Engineering” or "Materials Science and Technology”. As a member of the
Programme Committee for the Liége Congress the ICOHTEC President will
ensure that the coordination of the history of technology sections is achieved in a
satisfactory way.

There is an offer for an ICOHTEC Symposium in Portugal for 1998.
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Personal News, Prizes and Awards:
Alex Roland, Professor of History at Duke University, has been elected
President ofthe Society for the History of Technology (SHOT).

Miscellaneous/National Reports:

Purdue University Press announces its History of Technology Series, a new
series of books concerned with the reciprocal relationships between technology
and social, cultural, political, and economic life. The purpose of the series is to
provide both general and academic readers with informed, stimulating and
detailed discussions of the development of past and present techniques. Queries
and proposals are invited and should be directed to Jane Morley, General Editor,
History of Technology Series, c/o Purdue University Press, 1532 South Campus
Court-B, West Lafayette, IN 47907, USA.

Humanities and Technology Review, the annual publication of the Humanities
and Technology Association, [has become] a refereed journal with appearance of
volume 13 (Fall 1994). Submissions are invited; please contact George Webb,
Box 5064, Tennessee Technology University, Cookeville, TN 38505, USA.

The Division of the History of Science of the International Union of History
and Philosophy of Science decided at the 19th Congress in Zaragoza in August
1993 to begin publishing its newsletter on a more regular basis. While a main
purpose is to disseminate information on Division activities, the newsletter also
would like to become an active forum for discussion about the history of science
internationally. To receive the newsletter, contact Robert Halleux, General
Secretary of the Division of the History of Science, Centre d'Histoire des
Sciences et Techniques, 15 avenue des Tilleuls, B-4000 Liege, Belgium. Editorial
correspondence should be sent to Helge Kragh, Magnolievangen 41, DK-3450
Alleroed, Denmark.

Prof.Dr. Hans-Joachim Braun
Secretary-General ICOHTEC
Universitat der Bundeswehr Hamburg
D-22039 HAMBURG, F.R. Germany

Telephone: int+40-6541-2794
Telefax: int+40-6541-2762
E-mail: hj-braun@unibw-hamburg.de
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Notiser

Nyutkommen litteratur

Eva Bemtsson-Melin, Pa tva hjul. Om cyklar, mopeder och motorcyklar.
Varbergs Museum Arsbok 1994. 154 sidor.

Anders Ekstrém, Den utstallda varlden. Stockholmsutstallningen 1897 och
1800-talets varldsutstéallningar. Nordiska museet, Stockholm 1994. 387 sidor.

CeGe Olsson & Gert Ekstrom, Alla vara angslupar. Forlag Allt om Hobby,
Stockholm 1994. 168 sidor.

Nils Forsgren, Fran ingenting alls till Ringhals: om tillkomsten av Sveriges
storsta kraftverk. Vattenfall, Ringhals 1994. 205 sidor.

Martin Fritz m.fl. (red.), Med hammare och fackla XXXIII. Sancte Orjens
Gille, Stockholm 1994. 208 sidor. Innehall:

O. Nyquist, "Nagot om jarnhanteringens historia och framtid"

L-E. Englund, "Experimentell jarnframstéllning i rekonstruerad vikingablésta"

B. Bjorck, "Blaswerket vid Graninge bruk"

M. Isacson, "Bonders villkor i Bergslagen under 1700- och 1800-talen™

H. Henriksson, "Kvinnor i gruvarbete"

O. Stjemquist, "Var det industrispionage eller &r det bara en skrona?"

R. Kiessling, "Carl Benedicks' korrespondens - ett intressant kulturarv"

O. Sundeil, "Husbyringen i Dalarna"

Jan Glete, Natverk i ndringslivet. SNS Forlag, Stockholm 1994. 374 sidor.
UlfJohansson (red.), Kanaler. Svenska Turistféreningen 1995. 217 sidor.

Bjorn Kullander, Sveriges Jarnvags Historia. Bokforlaget Bra Bocker, Hoganés
1994. 195 sidor.

Sigfrid Leijonhufvud, (Parentes? En historia om svensk karnkraft. ABB
Atom, Vasteras 1994. 276 sidor.

Eva Skyllberg, Tuna bergslag. En sammanstéllning éver de bergshistoriska
lamningarna i Bergshammars, Tuna och Tunabergs socknar samt
Nykopings stad. Jemkontorets Bergshistoriska utskott, Serie H 102, 1995. 120
sidor.

103



104

UIf Sundberg mil., Skogens anvandning och roll under det svenska stor-
maktsvaldet. Perspektiv pa energi och makt. Kungl. Skogs- och Lantbruks-
akademien, Stockholm 1994. 63 sidor.

K.V. Tahvanainen, Ord i sikte. Den optiska telegrafen i Sverige 1794-1881.
Telia, Stockholm 1994. 55 sidor.

Maria Ahlman m.fl. (red.), 75 &r av teknik. Ingenjérsvetenskap och industriell
utveckling 1919-1994. Ingenjorsvetenskapsakademien, Stockholm 1994. 182
sidor.

*

Kenneth Awebro, Helena Forshell, Eva Hjartner-Holdar, Gunborg O Janzon,
Ronnie Jensen and Dag Noreus, In search of precious metals. Research
concerning nonferrous mining and metalworking in Sweden. The Swedish
Steel Producers' Association, Stockholm 1994. 58 pages.

Brenda Buchanan, The Manufacture of Gunpowder: An International
Perspective. Centre for the History of Technology, University of Bath, UK 1994.
26 pages.

C.L. Cummings, Jr., Diesel's Engine. Volume 1: From Conception to 1918.
Carnot Press, Wilsonville, OR, USA 1993. 746 pages.

A.A. Jackson (Ed.), The Memories and Writings of a London Railwayman.
Railway and Canal Society, Alan Sutton Publishing Ltd, Stroud, Glos. 1994. 159
pages.

A. Kaijser & Marika Hedin (Eds.), Nordic Energy Systems: Historical
Perspectives and Issues. Science History Publications/USA, Nantucket, MA,
USA 1995. 246 pages.

U. Sandberg et al, Forest EMERGY Basis for Swedish Power in the 17th
Century. Scandinavian Journal of Forest Research, Supplement No. 1 (1994).
50 pages.

F. Scheidegger (Hrsg.), Aus der Geschichte der Bautechnik, Band 1.
Grundlagen. Birkhauser Verlag, Berlin, 2. Aufl. 1994



Svenska Nationalkommittén for teknikhistoria (SNT)

har fran 1 januari 1995 ny ordférande och ny sekreterare, utsedda av
Ingenjorsvetenskapsakademien (IVA) som eftertradare till Jan Hult och
Henrik Bjorck:

Ordforande: professor Bo Sundin
Institutionen for idéhistoria
Universitetet i Umea
901 87 Umea.

Tel: 090-16 59 42
Fax: 090-14 33 74
E-mail: bo.sundin@idehist.umu.se

Sekreterare: Civilingenjor Lars Olsson
Institutionen for teknik- och industrihistoria
Chalmers Tekniska Hogskola
412 96 Goteborg.

Tel: 031-772 37 76
Fax: 031-772 37 83
E-mail: laol@lib.chalmers.se

Minnesord

UIf Edstam, Lerum, avled den 15 januari 1995 vid 71 ars alder. Efter
examen som skeppsbyggare vid Chalmers arbetade han forst som konstruktor
vid varvet i Karlskrona och vid Eriksberg. Ett ar vid MIT féljdes forst av
arbete vid Lindholmen och senare av licentiatstudier i hallfasthetslara vid
Chalmers. Harmed kom UIf Edstam att véxla in pa lararbanan till gladje for
manga argangar av elever. Som lektor i teknologi vid Aschebergsgymnasiet
kunde han illustrera grundldggande tekniska problem med exempel ur egen
ingenjorserfarenhet och ur teknikhistorien. Som laroboksforfattare i teknologi
blev han snart kdnd i hela landet. Som ingen annan kunde han placera in
amnet i vardagliga och historiska sammanhang, som gav eleverna manga aha-
upplevelser. Med boken "Fran flinta till chip" (1986) nadde han sedan en
lasekrets av teknikhistoriskt intresserade langt utanfor skolan. | Polhem skrev
han debattinlagg och recensioner; den sista publicerades dagen fore hans
bortgang. Hans humanistiska grundsyn praglade allt han skrev, om
dagspolitik eller teknikhistoria.
Jan Hult


mailto:bo.sundin@idehist.umu.se
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Forfattare i detta hafte

UIf Andréasson, civ.ing.
Institutionen for teknik- och industrihistoria
Chalmers Tekniska Hogskola
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Hans Buhl, cand.scient.
Institut for de eksakte videnskabers historié
Aarhus Universitet
Ny Munkegade
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Danmark

Hans Fogelberg, civ.ing.
Institutionen for tvarvetenskapliga studier av manniskans villkor
Goteborgs universitet
Brogatan 4
413 01 Goteborg

Jan Hult, tekn.dr.
Institutionen for teknik- och industrihistoria
Chalmers Tekniska Hogskola
412 96 Goteborg

Magnus Karlsson, civ.ing.
Tema Teknik och social forandring
LinkOpings universitet
581 83 Linkdping

Kent Olsson, fil.dr.
Ekonomisk-historiska institutionen
Goteborgs universitet
Skanstorget 18
41122 Goteborg
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Redaktionen

POLHEM publicerar uppsatser, recensioner, notiser och andra
inlagg i teknikhistioriska &mnen.

Bidrag mottas pa svenska, norska, danska eller engelska.
| undantagsfall kan bidrag pa tyska eller franska accepteras.

Maximalt omfang for uppsatser ar 50 sidor. Debattartiklar mottas med
intresse. Skriv kort, en a tva sidor. Korta presentationer av teknik-
historiska kurser, konferenser, utstallningar m.m. ar ocksa valkomna.

Forfattaranvisningar

Manuskript insénds i ett exemplar. Anvisningar for utskrift med
ordbehandlare tillhandahalls av redaktionen:

POLHEM

Institutionen for teknik- och industrihistoria
CTH Bibliotek

412 96 GOTEBORG

Tel: 031-772 38 86, 031-772 37 84
Fax: 031-772 37 83

Noter numreras I0pande: 1,2,3,... Text for sig och noter for sig.
Ilustrationer &r valkomna, dock helst ej orastrerade fotografier.
Alla illustrationer och tabeller skall forses med forklarande text.
Mattenheter bor anges i Sl-systemet.

Manuskript kan séndas till endera av foljande medlemmar av
redaktionen:

Jan Hult, Institutionen for teknik- och industrihistoria
CTH Bibliotek, 412 96 GOTEBORG

Svante Lindgvist, Avdelningen for teknik- och vetenskapshistoria
KTH Bibliotek, 100 44 STOCKHOLM








