Det hir verket har digitaliserats vid Goteborgs universitetsbibliotek.

Alla tryckta texter &r OCR-tolkade till maskinlasbar text. Det betyder att du kan s6ka och
kopiera texten fran dokumentet. Vissa dldre dokument med déligt tryck kan vara svara att
OCR-tolka korrekt vilket medfor att den OCR-tolkade texten kan innehalla fel och dérfér bor
man visuellt jimfora med verkets bilder for att avgora vad som ér riktigt.

This work has been digitised at Gothenburg University Library.

All printed texts have been OCR-processed and converted to machine readable text.

This means that you can search and copy text from the document. Some early printed books
are hard to OCR-process correctly and the text may contain errors, so one should always
visually compare it with the images to determine what is correct.

GOTEBORGS UNIVERSITET

II\I:)C

l

L 9L 6L vL €L ¢ LW oL 6 8 L 9 6 ¥ € ¢

8l

lc 0Z 6l

6 8¢ LZ 9¢ GC V¥Z €Z ¢&¢



POLHEM

(Lliin
RN L
w1 o2 hineinn|

1989/2 Argéng 7



POLHEM
Tidskrift for teknikhistoria

Utgiven av Svenska Nationalkommittén for teknikhistoria (SNT)
Chalmers Tekniska Hogskola, Biblioteket, 412 96 GOTEBORG

med stod av Humanistisk-samhallsvetenskapliga forskningsradet
och Statens kulturrad

ISSN 0281-2142

Redaktdr och ansvarig utgivare

Jan Hult

Redaktionskommitté

Henrik Bjorck
Svante Lindgvist
Wilhelm Odelberg
Sven Rydberg

Tryck
Vasastadens Bokbinderi AB, 414 59 GOTEBORG

Omslag och rubriker: Svensk Typografi, Gudmund Nystroém AB,
178 00 EKERO

Prenumeration
100 kr/ar (4 haften)

Bestdlles genom inbetalning pa postgirokonto nr 441 6594 -2

Losnummer
30 kr/st

Bestalles som ovan



INNEHALL

Uppsatsen

Recensioner:

ICOHTEC:

Notiser:

Omslagsbild:

Svante Lindqvist: Teknikvérdering i ett historiskt
perspektiv: Exemplet raketteknikens utveckling

Maria Thilander: Farg och lack i Sverige efter andra
varldskriget

Anders L Johansson: Tillvaxt och klassamarbete -
en studie av den svenska modellens uppkomst (rec.
av Lennart Olausson)

Olle Edqvist: Guld och grona skogar. Sagverks-
epoken i vastra Jamtland 1880 - 1914. En studie av
teknik och regional utveckling (rec. av Jan Hult)

Symposium i Hamburg 1989
Symposium i Paris 1990

Nyutkommen litteratur
Dadalus - dver en hyllmeter svensk teknikhistoria
Amnesregister éver artiklar i Daedalus 1982 - 1988

Forfattare i detta hafte

Fyrverkeriet pa Stockholms strom den 24 april
1880, da Vega atervant efter upptackandet av
Nordostpassagen (till uppsats av Svante Lindqvist,
sid 80)

Sid

80

121

143

146

149
149

150
152
153
161

79



80

Teknikvardering i ett historiskt perspektiv:
Exemplet raketteknikens utveckling

av Svante Lindgvist

Inledning

Teknikvérdering (technology assessment) &r ett begrepp som
myntades i USA i bdrjan av 1970-talet. Bakgrunden var de negativa
konsekvenser av tekniska forandringar som uppméarksammats under
1960-talet, framst genom miljodebatten. Teknikens samhalleliga
roll kom att uppmarksammas allt mer, och det restes krav pa att
ekonomisk l6nsamhet och teknisk effektivitet inte fick vara de enda
kriterierna vid beslut om en ny teknik skulle inféras eller ej. Man
hade ocksd blivit medveten om att tekniska forandringar ofta ger
ovantade effekter inom andra omraden &n avsett, t ex effekterna av
DDT.

Nu vacktes tanken att man skulle utarbeta en metodologi for att
systematiskt och fullstandigt studera de ténkbara konsekvenserna av
inforandet av en ny teknik. | detta lag dels ett moment av
framtidsstudier, eftersom man ville forsbka fbrutse omfattningen
och spridningen av effekter nar en ny teknik introduceras, och dels
ett moment av vardering, eftersom man ville bedéma en ny teknik
och dess konsekvenser. Avsikten var att dessa studier skulle ge
underlag vid beslutsfattande om inférandet av ny teknik, och leda till
mer framsynta beddémningar.!

1 En skildring av teknikvérderingens framvaxt i USA — och en
optimistisk syn pa dess mdjligheter — gav Melvin Kranzberg vid
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Forutsagelser och bedémningar ar alltsd tva huvudkomponenter |
teknikvarderingens grundldggande strategi. Vad kan vi lara av
historien om vara modjligheter att forutse och bedoma
konsekvenserna av den tekniska utvecklingen?2 Bland mangfalden av

historiska exempel skall vi valja ett som bertr oss sjalva. Vi lever

Tekniska museets forsta internationella teknikhistoriska symposium
1977, se densammes "Technology Assessment in America", i. Sigvard
Strandh, ed., Technology and its Impact on Society. Tekniska Museet
Symposia, No. 1, 1977 (Stockholm: tekniska museet, 1979), 235-
254. — En fundamental kritik av teknikvarderingen som politiskt
instrument gav en annan valkand teknikhistoriker i en mycket
lasvard och tankevackande artikel, se Lynn White, Jr., "Technology
Assessment from the Stance of a Medieval Historian”, ii densammes,
Medieval Religion and Technology (Berkeley: University of California
Press, 1978), 261-277. Ursprungligen publicerad i American
Historical Review 79 (1974), 1-13. -- Till Sverige kom idén om
"technology assessment” i mitten av 1970-talet. Bland de svenska
Oversattingar av begreppet som diskuterades var bl a
"konsekvensanalys" och "teknikbedbémning" innan man slutligen
stannade for det mer normativa "teknikvardering". Under ett par ar i
slutet av 1970-talet diskuterades teknikvarderingens mojligheter
livligt i Sverige, se t ex: Teknikbedoémning: En lagesrapport och naora
forslao rérande studiet av teknikens roll i samhéllet Justitie-
departementet Ds Ju 1975:12 (Stockholm: Sekretariatet for
framtidsstudier & Statsradsberedningen, 1979); Att uppticka
konsekvenser: Foredrag och diskussioner vid ett seminarium o m
teknikbeddmning (Stockholm: Sekretariatet for framtidsstudier &
Forskningsradsutredningen, 1976); Mal och metoder i teknik-
vardering. IVA-rapport 142 (Stockholm: Ingenjorsvetenskaps-
akademien, 1978); Per Jakobsson, red., Teknikvardering: Foéredrag
varen 1980 vid Tekniska HoOgskolan i Stockholm (Stockholm: KTH,
1980).

2 Teknikhistoriens instrumente!® mdjligheter i detta sammanhang
gav upphov till en livlig aktivitet inom omradet "retrospective
technology assessment" under 1970-talet. Det mest kdnda arbetet ar
Joel A. Tarr, ed., Retrospective Technology Assessment - 1976 (San
Francisco: San Francisco Press, 1977). For kritiska synpunkter pa de
grundlaggande antagandena, se White 1978. Influerad av White har
jag sjalv kritiserat begreppet, se Svante Lindqvist, "Retrospektiv
teknikvardering - kan vi lara av historien?", i: Jacobsson 1980.
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idag alla med medvetandet om att det ndr som helst kan avfyras en
karnvapenbestyckad raket fran andra sidan jordklotet som nar oss
med god precision efter bara nagra minuter. Detta ar "the
unspeakable truth" som vi lart oss att fortranga sa till den grad att
jag riskerar att betraktas som mindre serids darfor att jag valt det

som exempel.

Men det ar i sjalva verket ett mycket bra exempel eftersom det
illustrerar flera allmangiltiga drag i den tekniska utvecklingen.
Teoribildningen for teknisk forandring maste ta sin utgangspunkt i
teknologins sarart, och darmed ocksa kunna hantera "stora fragor"

som denna.

Exempel: Raketteknikens utveckling

Innan vi Overgar till att studera raketteknikens utveckling maste vi |
korthet presentera de grundlaggande tekniska problemen. Den
maximala hojden eller rackvidden for en raket &r beroende av dess
sluthastighet, vx nar drivmedlet forbrukats. Den ideala sluthastig-
heten bestams av tva faktorer. Den ena ar forbranningsgasernas
utstromningshastighet, vg, och den andra ar férhallandet mellan
raketens startvikt, m, och dess tomvikt, mO. Forhallandet m/m0
brukar man kalla raketens masskvot. Den ideala sluthastigheten kan

uttryckas som:

vx =vg In m/m0

Det galler alltsa att fa sa hoa utstromningshastighet och sa stor

masskvot som mojligt. Den forsta &ar en fraga om vilket bransle man



valjer och hur forbranningsdysan utformas. Det andra &ar en fraga om
att konstruera raketen sa att den har sd lag tomvikt som mojligt,
dvs sa att dess vikt vid starten till storsta delen utgors av branslets
vikt. Dartill kommer ett tredje problem, namligen stabilisation av
raketen sd att den kan avfyras i ©nskad riktning och behaller sin
kurs. P& aldre raketer och dagens fyrverkeriraketer ar det problemet
[6st med en styrpinne, som genom sin vikt forskjuter raketens
tyngdpunkt sa att den kommer att ligga under utstrdmningsdysan.
Men en styrpinne eller stora fenor 6kar raketens tomvikt och sanker
darmed masskvoten vilket begransar dess sluthastighet. Dessa éar de
tre grundlaggande problemen inom rakettekniken: hog

utstrémningshastighet, stor masskvot och stabilisation.

Min historiska tolkning av raketteknikens utveckling skiljer sig fran
den som vanligen ges i den omfattande populérlitteraturen inom

amnet.3 Denna litteratur ar ofta positivistisk eftersom forfattarna

3 En bok som jag anvant mycket ar Heinz Gartman, Drommare,
forskare, konstruktorer: En bok om rvmdfardsaventvret (Stockholm:
Berghs, 1955). Bland andra svenska Oversattningar av populara
skildringar som jag anvant kan namnas Otto Willi GaH, Med raket
genom varldsrymden (Stockholm: Natur och kultur, 1928), samt
densammes, Trafik i varldsrymden (Stockholm: Natur och kultur,
1950). Av den stora utlandska litteraturen har jag anvéant foljande:
Kenneth Gatland, ed., The |lllustrated Encyclopedia of Space
Technology; A Comprehensive History of Space Exploration (London:
Salamander Books, 1981); Wernher von Braun & Frederick |. Ordway
lll, History of Rocketry & Space Travel (New York: Thomas Y.
Crowell, 1966); David Baker, The Rocket. The History and
Development of Rocket & Missile Technology (London: New Cavendish
Books, 1978); Werner Buedeler, Geschichte der Raumfahrt
(Kiinzelsau: Sigloch, 1979). - En mer kritisk och valdokumenterad
historik for den senare utvecklingen &r Frederick . Ordway Il &
Mitchell R. Sharpe, The Rocket Team (Cambridge, Mass.: The MIT
Press, 1982).
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som regel undviker att tala om de militara behoven som drivkrafter
bakom utvecklingen. De har lost denna svarighet genom att i stéllet
framstalla raketteknikens utveckling som ett slags internationellt
lagarbete mellan osjalviska "vetenskapsman" som offrar allt for att
nd ut i rymden och o6ka den manskliga kunskapen. Forfattarna har
varit forvanansvart framgangsrika i denna sin mytbildning, och de
navigerar skickligt forbi betydelsen av det militdra inflytandet vid
de avgorande stegen i utvecklingen. Den myt de skapat ar falsk, och
farlig darfor att den ar sa allmant spridd. Deras ambivalenta
installning till Wernher von Brauns insatser -- nagot som
genomgaende karakteriserar litteraturen - visar dock att de haft

vissa svarigheter att forena sin myt med verkligheten.

Fordelarna med raketteknikens tillampningar har aldrig kunnat
varderas i ekonomiska termer. Man har aldrig kunnat sdga att vinsten
av dess anvandning varit sa eller s3 manga kronor. Det &r en teknik
som alltid varit utan direkt ekonomisk betydelse, men &nda ar det en
teknik som under de senaste hundra aren utvecklats snabbare &n de
flesta andra teknikomraden. Det har kan tyckas som en paradox om vi
tror att tekniska forandringar alltid ar betingade av ekonomiska

forhallanden. Vi maste darfor fraga oss:

Vilka utvecklade tekniken?
Vilka finansierade utvecklingen?
Vilka var motiven for utvecklingen?

Vilka tillampningar hade tekniken?

Staller vi dessa fragor till det historiska materialet visar det sig

att raketteknikens utveckling sonderfaller i sju perioder. Under



dessa perioder har tekniken utvecklats och finansierats av olika

grupper, med olika motiv, och haft olika tillampningar.

1. Pvrotekniker, ca. 1250 - 1800

Raketen, liksom sa manga andra uppfinningar, hade sitt ursprung i
Kina och pa 1200-talet nadde kunskapen om denna teknik Europa. Har
hade raketen ingen egentlig militar betydelse fore 1800-talet, och
orsaken var den ojamna kvaliteten pa svartkrut. Det var en mekanisk
blandning av salpeter, kol och svavel, och darfor varierade
forbranningsgasernas utstromningshastighet med radamnenas
kvalitet. Darmed varierade ocksa rackvidden for en raket, och den
kunde inte avfyras med tillracklig precision mot ett mal for att ha
nagon militar betydelse. Nagon gang kunde den visserligen fylla ett
psykologiskt syfte genom att skramma fienden, eller for att satta
eld pd seglen och den tjarade fartygsriggen pa segelfartyg (vilka
utgjorde ett tillrackligt stort mal for de nyckfulla raketerna). Men
under denna period fyllde rakettekniken en annan funktion:
fyrverkerier.4 Professionella fyrverkerimastare, och da sarskilt
italienska sadana, var eftersokta konstmakare vid de europeiska
furstehoven under 1600- och 1700-talet. For fyrverkerier var
osakerheten i raketens rackvidd utan betydelse, eftersom de bara
anvandes som ett hjalpmedel for att skjuta upp kaskader och
fontdner i olika farger eller for att driva runt roterande solar.
Kungliga hogtidsdagar och andra festligheter markerades genom
storslagna fyrverkerier med omvéxlande ljuseffekter. Fyrverkerierna
avsag att roa, Overraska och imponera men tjanade ytterst ett
politiskt syfte. De var en symbol for den centrala politiska makten:

4 En intressant och praktfull bok om fyrverkeriets historia &r George
Plimpton, Fireworks (Garden City, NY: Doubleday & Company, 1984).
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Imponerande i sin lyskraft och sitt 6verdad, men ocksa lasta i tid
och rum till de furstliga hovens fester. Som t ex nar man vid det
engelska hovet ar 1749 firade undertecknandet av fredsfordraget i
Aachen med ett valdigt fyrverkeri, till vilket Handel komponerade
ett av sina idag mest berémda instrumentalverk, Music for the Roval

Fireworks.

Rakettekniken fyllde alltsd framst en symbolisk funktion under
denna period. Tekniken behéarskades av enskilda fyrverkeriméstare
som avlonades av furstehoven. Men nivan pa den kemiska industrin --
dvs svartkrutet — begransade deras mojligheter att utveckla
raketen, och de arbetade darfor framst pa att finna nya blandningar
av metallsalter som kunde ge annu mer imponerande fargeffekter
eller hur man t ex pd béasta satt skulle bilda konungens namnchiffer i
eldskrift.5

2. Militérer 1. 1800 - 1870

P4 1790-talet 1ag det Brittiska Indien i krig med den sjalvstandiga
furstestaten Mysore. Vid striderna om Seringapatam ar 1799
orsakades engelsmannen svara och ovantade forluster av indiernas
brandraketer. Prins Tippo Sahib hade en kar av inte mindre an 5.000
raketskyttar. Deras raketer var en utveckling av den kinesiska
rakekten. De vagde 3-5 kg och hade en rackvidd pa ca. 1.500 m. Trots
att de stabiliserades av en 10 fot lang bambustav var de inte

sarskilt traffsékra, men nér ett stort antal avlossades samtidigt var

5 | KTH Biblioteks aldre samlingar finns pa signum X ("Pyroteknik")
en del av den omfattande litteraturen inom omradet, t ex den andra
upplagan av Frezier, liaité-CteS..feux..cf'Artificg ppur..!s Spectacle
(Paris, 1747) med manga praktfulla kopparstick av sinnrika
fyrverkeripjaser och spektakulara fyrkerverkerier.



de mycket effektiva mot kavallerii Under 1700-talet hade
kavalleriet utvecklats till det framsta offensiva vapnet bland de
europeiska landstridskrafterna, och engelsmannen sag darfér genast

en anvandning for de indiska brandraketerna.

En engelsk artilleriofficer, Wiliam Congreve, fick i uppdrag av
engelska krigsministeriet att utveckla en liknande raket. Han utgick
fran nagra indiska raketer som fraktats hem till England, och
forbattrade dem till en rackvidd pa 2.700 m och med en vikt pa 14,5
kg. Forsta gangen som engelsmannen anvande Congreve-raketer i stor
skala var vid en attack mot Kopenhamn ar 1807. Brittiska flottan
som lag utanfér Kopenhamn avlossade ca. 30.000 brandraketer, och

stora delar av staden stacks i brand.

Mellan striderna om Seringapatam 1799 och Koépenhamns forstoring
1807 lag bara atta ar. Det har sager oss nagot om hastigheten och
storleksordningen pa teknisk utveckling nar drivkrafterna ar
militara behov.6 Fran att ha varit en oskyldig leksak — om an med
politiska ©6vertoner — vid de europeiska furstehoven utvecklades nu
raketens rackvidd med en faktor 10, massproducerades i 10.000-tals
exemplar och integrerades med de konventionella vapenslagen till

ett effektivt forstorelsevapen - och allt detta pd mindre an 10 ar!

Efter Napoleonkrigens slut skaffade sig arméerna i alla Europas

lander och USA sarskilda raketkarer. | Sverige hade t ex ingen mindre

6 Den militartekniska utvecklingen ar ett lange férsummat omrade i
den allmanna teknikhistorien. En viktig bok ar darfér William H.
McNeill, The Pursuit of Power. Technology. Armed Forces, and
Society since A.D. 1000 (Oxford: Basil Blackwell, 1983).
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an Jons Jacob Berzelius akt till Kopenhamn efter engelsmannens
attack for att studera ett par Congreve raketer som inte briserat och
forfattat en rapport till den svenska regeringen. Den s k
brandraketkommittén tillsattes, och 1832 inréttades Kongl.

Raketcorpsen.7

Raketen blev nu en del av det allmdnna medvetandet i vasterlandet,
men inte som fyrverkeripjas utan som en symbol fér snabbhet och
rackvidd. Ett exempel pa det ar att George Stephenson 1829 dopte

sitt forsta lokomotiv till "Rocket".

Vid mitten av 1800-talet bérjade man experimentera med att tka
raketens réckvidd genom att minska dess tomvikt. Styrpinnen
slopades, och istallet astadkoms banstabilitet genom att raketen
tvingades att rotera kring sin langdaxel genom styrskenor av metall
i raketens utblasningsmunstycke. | Sverige utvecklade Wilhelm Unge
(1845-1915), en artilleriofficer som genomgatt Teknologiska
Institutet (nuvarande KTH), en s k lufttorped.8 Det var en 2,5 m lang
raket som rotationsstabiliserades genom en tryckturbin i
utblasningsmunstycket. Men de forsok som gjordes att utveckla

raketen under senare delen av 1800-talet motte ett allt svalare

7 A Ingemar Skoog, "The Swedish Rocket Corps, 1833-1845", i
Essavs on the History of Rocketry and Astronautics: Proceedings of
the Third Through the Sixth History Symposia of the International
Academy of Astronautics. Vol. 1, NASA Conference Publications
2014 (Washington, D.C.: NASA, 1977), 9-22.

8 Sigvard Strandh, "Wilhelm Theodor Unge - A Swedish Pioneer in
Rocketry”, Tekniska museets &rsbok Daedalus 1964, 87-108; A
Ingemar Skoog, "Wilhelm Theodor Unge: An Evaluation of His
Contributions, Smithsonian Annals of Flight. No. 10 (sértryck i
KTHB, avd. for teknik- och vetenskapshistoria, smatryck 8.3).



intresse fran militart hall, och i slutet av arhundradet hade de flesta
lander sedan lange avskaffat sina raketkarer. | Sverige upplostes
Fyrverkarecorpsen, som den da hette, ar 1877. Raketkarerna som i
borjan av 1800-talet hade betraktats som sin tids mest moderna
vapenslag hade nu blvit omoderna. Varfér? Orsaken var

artilleriteknikens  utveckling.

De siatborrade kanoner som anvandes under bdrjan av 1800-talet var
Overlagsna de slatborrade gevaren, och detta var en forutsattning for
hela den defensiva taktiken. Det var bakgrunden till den
forsvarsdoktrin  som motiverat byggandet av alla fort och
befastningsverk (t ex Karlsborgs fastning som boérjade byggas 1819).
Men den mekaniska verkstadsteknikens utveckling under forsta delen
av 1800-talet gjorde det mojligt att massproducera rafflade gevar.
Nar arméerna borjade utrustas med de nya gevaren maste ocksa
kanonerna utvecklas om de skulle kunna behalla sin Overlagsenhet. |
Frankrike och Preussen utvecklades tva olika system for rafflade
kanoner, och | Fransk-Tyska kriget 1870-1871 visade sig den
preussiska bakladdningskanonen Overldgsen det franska systemet |
skottvidd och traffsakerhet. Efter Fransk-Tyska kriget inférdes
rafflade bakladdningskanoner i de flesta vasterlandska lander, och
darmed hade ocksa rakettekniken spelat ut sin militara roll for

tillfallet.

3. Visionarer, ca. 1860 - 1920

| borjan av 1860-talet utkom ett flertal bdcker av olika europeiska
forfattare som alla spekulerade i tanken att manen och planeterna
skulle vara bebodda, och att det skulle vara mdjligt fér manniskan

att nd dem. De mest kanda av dessa bocker idag ar Jules Vernes De la
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Terre a la Lune (1865) och Autour de la Lune (1867) och Camille
Flammarions Mondes imaginaires et mondes réels (1862), men det
fanns manga fler t ex Alexandre Dumas d.y. Vovaae a la Lune. Achille
Eyrauds Vovaae a Venus och Henri de Parvilles Un habitant de la
olanete Mars. Vernes och Flammarions boécker vackte sarskilt stort
uppseende, och oversattes till de flesta sprak. | Sverige utgavs t ex
Flammarion 1868 ("Bebodda verldar') och Verne 1871 ("Fran jorden

till manen").

Varfor uppstod denna litteratur -- och idén att andra himlakroppar
kan vara bebodda och darfor vore varda att besdka -- just i borjan av
1860-talet? Orsaken var sannolikt ett genombrott inom astronomin
ar 1859.

Ar 1815 hade Frauenhofer upptackt att det i spektret fran solljuset
upptradde morka linjer som skar det regnbagsfargade bandet
vertikalt, men betydelsen av dessa linjer var lange oklar. En av dem
som arbetade pd att l6sa problemet var Anders Angstrém, professor i
fysik i Uppsala, som var nara en lésning i bérjan av 1850-talet. Forst
1859 kunde den tyske fysikern Kirchoff forklara de morka linjerna:
De ar absorbtionslinjer som ligger pa samma stallen pa spektret som
gasspektrets ljusa linjer. Eftersom varje amne har sitt eget
karakteristiska spektrum kan man genom uppmaétning av de mdorka
linjerna bestdmma vilka gaser som gett upphov till dem. Det har fick
inte bara stor betydelse for den kemiska laboratorieanalysen, utan
innebar ocksa ett genombrott for astronomin och skapade ett nytt

amnesomrade: astrofysiken.



Genom att montera en spektrograf pa okularet till ett teleskop kunde
man analysera himlakropparnas kemiska sammansattning.
Vetenskapligt var det har ett stort framsteg, men det hade ocksd en
idéhistorisk betydelse. Tidigare hade man bara kunnat studera
himlakropparnas form och rorelse, men nu avslojade de med ens sin
sammansattning. Det var som om de tidigare varit stumma, men nu

plotsligt borjade att tala.

Spekulationerna kring mojligheten till liv pa andra himlakroppar
hamtade naring ur debatten kring Darwins bok On the Origin of
Species som utkom samma ar som Frauenhofer gjorde sin upptéckt.
Nar nu astrofysiken visade att andra himlakroppar har en likartad
sammansattning som var egen planet, och nar nu Darwin menade att
hogre former av liv utvecklades ur lagre beroende pa de yttre
omstandigheterna — vore det da inte rimligt att det uppstatt
intelligent liv ocksa pa andra himlakroppar?9 Fantasierna om liv pa
planeterna i vart eget solsystem tycktes fa vetenskapligt stéd i den
italienska astronomen Giovanni Schiaparellis upptackt av kanaler pa
Mars 1877. (Det baserades dock pa en misstolkning av Schiaparellis
pastdende att han iakttagit canali. vilket pa italienska ocksa betyder
faror men tolkades som att han menat kanaler, dvs konstgjorda

vattenleder.)

H.G. Wells anses idag som en foregadngare i science-fiction genren
genom sina romaner The War of the Worlds (1898), berattelsen om
hur jorden invaderas av grymma marsinnevanare, och The First Men
on the Moon (1901). Men vi bor snarare se dessa bécker, och det stora

9 Ett uttryck i Sverige for dessa tankegangar ar Svante Arrhenius,
Varldarnas utveckling (Stockholm: Hugo Gebers, 1906), esp. 167-182.
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intresse de vackte, som ett uttryck for i vilkken hog grad tanken pa
varldsrymden och interplanetar kommunikation fangat det allmanna

medvetandet under senare delen av 1800-talet.

Men hur skulle denna kommunikation adga rum? H. G. Wells hade i The
First Men on the Moon latit sina resenarer fara i en kula tackt med
ett material, "cavorite", som upphavde gravitationen, och manga
andra forfattare tillgrep liknande konstgrepp i brist pa battre. Jules
Verne daremot hade latit skjuta ivdg sina passagerare inneslutna i
en projektil ur en jattelik kanon. Nar boken kom ut i Sverige skrev en

recensent i Goteborgsposten:

"Den glansande stilen och det humoristiska vetenskapliga allvar som
hvilar ofver framstallningen forlanar at densamma en komisk kraft,
som skjuter orimligheten i bakgrunden."

Men var det verkligen orimligt? | Tyskland spekulerade Hermann
Ganswindt, en fantasifull uppfinnare, kring mojligheterna till
rymdfart. Mer seribsa berdkningar gjordes av en rysk skollarare,
Konstantin Eduardovich Tsiolkovskij (1857-1935) som idag raknas
som rymdflygets fader i Ryssland. Han skrev flera bdcker om
mojligheten att nd ut i varldsrymden, och for honom — liksom for
manga andra vid denna tid -- stod det klart att det var endast med en
raket som man skulle kunna uppnd den hastighet som var nodvandig

for att Overvinna jordens dragningskraft.



4. Pionjarer, ca. 1920 - 1935

Under 1920-talet experimenterades det med stor entusiasm med
raketer i manga lander.10 De som utvecklade tekniken var
privatpersoner: Entusiastiska tekniker som fangslats av tanken att
nd ut i rymden, och som insett att detta skulle kunna vara mojligt
med hjalp av raketer. Under den héar perioden lade de grunden till
utvecklingen av véatskeraketen, dvs en raket framdriven genom
forbranning av flytande branslen i en foérbranningskammare. De
arbetade pa eget initiativ, och sokte finansiarer pa de mest skilda
hall. Samma tekniska utveckling &agde rum i flera lander - parallellt
men sinsemellan oberoende. Viktigast blev den i USA och Tyskland,

och vi skall borja med att félja utvecklingen i USA.

Robert H. Goddard (1882-1945), professor i fysik vid ett mindre
universitet, hade borjat arbeta med att forsdka forbattra
krutraketerna 1912. Han arbetade pa eget initiativ och med sma
anslag fran Smithsonian Institution, en privat forsknings-
organisation. Ar 1919 publicerade han en tunn rapport i Smithsonian
Institutions skriftserie, A Method of Reaching Extreme Altitudes,
dar han visade att det var teoretiskt mojligt att nda manen med en
krutraket. Han hade dock raknat pa varmevardet pa olika kemiska
branslen, och han konstaterade att en blandning av flytande syre och
vate skulle ge mycket hogre effekt. Fran 1920 experimenterade han

enbart med flytande branslen, och stannade snart foér en blandning av

10 En omfattande historik oOver alla dessa samtida raketsallskap i
Tyskland, Sovjet, USA, England, Argentina, Holland, Frankrike och
Japan ges i Frank H. Winter, Prelude to the Space Age: The Rocket
Societies. 1924-1940 (Washington, D.C.. Smithsonian Institution,
1983).

93



94

bensin och flytande syre.ll Problemet var att utveckla en
vatskeraketmotor for kontinuerlig drift. Ar 1923 kunde han testa sin
forsta motor, och 1926 provskét han den férsta vatskeraketen.
Genom anslag fran Guggenheimstiftelsen kunde han fortsatta sina
experiment i New Mexico. Goddard arbetade fortfarande med sma
medel. Depressionen tvingade honom att avbryta arbetet under ett
par ar, men 1935 kunde han sanda upp en vatskeraket som nadde
2.000 m hogt och hade en rackvidd pa 4.000 m. Raketen
stabiliserades genom ett gyro och roderfenor i gasstrdlen. Ar 1936
publicerade han sin andra och sista rapport dar han beskrev sina
forsok med vatskeraketen, Liauid-Propellant Rocket Development.12
Sedan dess var det helt tyst kring honom. Nu hade amerikanska
forsvaret Dblivit intresserat, och hans arbete var inte langre

offentligt.

Goddards arbete tilldrog sig stort intresse fran pressen, som under
hela 1920- och 30-talet forsdg allmanheten med |6gnaktiga
historier om hur han arbetade pa allt storre, och med tiden ocksa
bemannade, manraketer. Precis som i Tyskland (som vi strax skall
se) fick hans verksamhet tjdna syftet att tillfredsstélla
allmanhetens intresse for rymdfarder och interplanetar

kommunikation.

11 Efter kriget utgav Goddards &nka hans anteckningar fran
experimenten med vatskeraketer, se Roberth H. Goddard, Rocket
Development: Liquid-Fuel Rocket Research 1929-1941. ed. by Esther
C. Goddard and G. Edward Pendray (New York: Prentice-Hall, 1948).
KTH Bibliotek signum Rc-501.

Goddards bada arbeten fran 1919 och 1936 aterutgavs efter
kriget av American Rocket Society i en volym, se Robert H. Goddard,
Rockets (New York: American Rocket Society, 1946). KTH Bibliotek
sighum Rc-421.



En tysk som gjorde demonstrationer i publikens smak var Reinhold
Tiling. Han hade 1928 boérjat experimentera med krutraketer, och
finansierade ocksa sitt arbete genom privata donatorer och
offentliga demonstrationer. Han hade 6st stabiliseringsproblemet
genom att forse sina raketer med langa fenor, och hans raketer steg
darfor alltid rakt till vaders. Genom utfallbara barytor glidflog
raketerna ner och landade oskadda. Ar 1931 nadde han en rackvidd pa
7 kilometer, och borjade skissa pa en raket som skulle kunna na Gver
engelska kanalen. Krutet till raketerna pressades samman till
kompakta block i en gjutjarnspress, och 1933 exploderade pressen.

Tiling och tva av hans medarbetare dog.

Hermann Oberth var en laroverkslarare i matematik och fysik som
1922 hade publicerat boken Die Rakete zu den Planetenrdumen.13 Det
var en matematisk behandling av hela raketproblematiken som
véckte stor debatt. Oberth var Overtygad om att endast en
vatskeraket med en blandning av t ex bensin och flytande syre skulle
kunna ge tillrackligt hog utstromningshastighet fér att man skulle
kunna bygga en rymdraket. Men vem skulle finansiera

experimentarbetet?

Den tyske regissoren Fritz Lang pa filmbolaget UFA, som 1926 gjort
den utopiska filmen "Metropolis", borjade 1928 att gtra en film om
en manfard, "Frau im Mond". Hermann Oberth knots till UFA som

vetenskaplig radgivare, och val dar lyckades han Overtala Fritz Lang

13 | KTH Bibliotek finns 3:e upplagan (med annan titel), se Herman
Oberth, Wege zur Raumschiffahrt (Minchen: R. Oldenbourg, 1929). KTH
Bibliotek signum Rc-290.
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att det skulle vara god reklam om den forsta vatskeraketen -- den
forsta riktiga raketen -- skulle kunna skjutas upp pa premiardagen.
UFAs reklamkontor ville ha en 15 m lang raket, men Oberth ville
bygga en liten experimentmodell. Man enades om en 2 m lang
experimentmodell med 16 liter drivmedel. Oberth rédknade ut att den
teoretiskt skulle kunna stiga till 40 km hojd, varpa filmbolagets
reklamkontor tillkdnnagav att raketen skulle stiga till 70 km hdojd.
Oberth hade bara 3 manader pa sig att gora raketen fardig. Han
experimenterade med olika blandningsforhallanden mellan bensin och
flytande syre, och holl pa att forlora synen och sprackte en
trumhinna. Nagra enkla aerodynamiska prov gjordes genom att
fotografera en tramodell som slapptes fran en stege. Reklamkontoret
vande upp och ned pa bilden, och publicerade den som Oberthraketens
forsta start”. Ar 1929 var det premiar pd "Frau im Mond" -- men utan
raketstart. Oberth fick l[Amna UFAs verkstader och soka sig en ny

finansiar.

Han lyckades fa disponera verkstaden pa den kemisk-tekniska
riksanstalten utanfor Berlin for att forbereda en demonstration. Vid
ett forsok 1929 uppméttes en dragkraft pa 7 kp pa raketmotorn, och
en utstromningshastighet pd 756 m/s — dvs bara halften mot en
vanlig krutraket. Darefter lyckades Oberth inte hitta nagra nya

finansiarer, och tvingades Overge det praktiska arbetet.

En annan av de som vid samma tid experimenterade med raketer var
den Osterrikiske ingenjoren Max Valier. Han hade 1928 publicerat
boken Vorstoss in den Weltraum. Han sokte finansiellt stdéd hos
bilmagnaten Fritz von Opel, och presenterade ett projekt som kunde

ge god reklam for Opels bilar. En helsidesannons kostade Opel



tusentals mark, men om Opel sjalv framférde en raketbil skulle hans
namn komma pa alla forstasidor utan att det kostade honom mer &n

en brakdel av motsvarande annonsplats.

Ar 1928 kunde Opel ta plats i raketbilen Opet Rak Il infér 2.000
inbjudna askadare, journalister och fotografer. Han kom upp i 230
km/tim i en bil driven av vanliga fyrverkeriraketer. Nu behdvde han
inte Valier langre, utan fortsatte pa egen hand med nya
publikdragande evenemang. Ar 1929 startade han i Frankfurt i ett
flygplan drivet av krutraketer. Planet kom upp i en hastighet av 150
km/tim, men kraschlandade. Opel kom undan med blotta
forskrackelsen och oOvergav alla vidare raketforsok, men han hade

fatt den reklam han onskade.

Valier hade nu lierat sig med en fyrverkerifrma, och byggde en
raketslade. Men samma sak igen: Efter de forsta forstken fortsatte
firman pa egen hand. De ville ha reklam, inte finansiera
grundlaggande utvecklingsarbete. Valier fortsatte nu pa egen hand,
och vintern 1928-29 byggde han Valier Rak Bob som nadde en
hastighet av 400 km/tim innan den ramponerades mot en strandmur

(Den var obemannad, och hade en sandsack pa forarplatsen).

Varen 1929 inriktade han sig pa vatskeraketer. En firma som
tillverkade utrustning for framstallning av flytande syre
intresserades att finansiera foérsdken i reklamsyfte. Men Valier
behévde mer pengar, och ordnade darfor en offentlig visning for
berlinarna pa en motorbana. Denna gang drevs bilen helt enkelt genom
reaktionskraften fran komprimerad kolsyra. Bilen gick fort, och

lamnade ett imponerande kondensmoln efter sig. Ytterligare bidrag
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till sina forsok med en riktig vatskeraketmotor fick han fran Shell
genom att lova att bara anvanda bolagets fotogen som bransle. | sina
forsok med vatskeraketmotorer matte Valier dragkraften pa en
vanlig lagervdg. Utstromningsdysan riktades mot taket, och
dragkraften maéttes med vikter. Ar 1930 exploderade en

brannkammare, och Valier fick ett splitter i lungpulsddern och dog.

Tiling, Oberth och Valier var dock bara nagra av dem i Tyskland som
experimenterade med raketer vid denna tid. Ar 1927 hade "Verein fiir
Raumschiffart" bildats och fick snart flera hundra medlemmar. Pa en
overgiven skjutbana utanfor Berlin inrattade man "Raketenflugplats
Berlin". Genom tiggarbrev fick man fbretag att donera material,
verktyg och maskiner. Snart hade man kommit sd langt att man kunde
bjuda in tekniska foreningar for uppvisningar av brannkammarprov.
Foreningarna betalade 200 mark per visning, och det var tillrackligt
for att halla verksamheten igang. Ar 1931 kunde Johannes Winkler
skicka upp en vatskeraket som nadde 100 meter hogt och 200 m
langt. Ett avgorande tekniskt problem som Ilostes i borjan av 1930-
talet var kylningen av brannkammaren. Temperaturen |
brannkammaren var fér hog for att avkylas genom en yttre kylmantel,
men genom att Overge bensin som brénsle och istdllet anvanda en

blandning av alkohol och vatten erhélls en branslekylning.

Laget i Tyskland i borjan av 1930-talet var alltsd att ett stort antal
privatpersoner pa eget initiativ, och genom att utnyttja
reklambehovet hos filmbolag, bilindustrin och andra industrier hade
lyckats l6sa de grundlaggande tekniska problemen med
vatskeraketmotorn. Filmindustrin som stddde Oberth och bilindustrin

som stodde Valier var bada nya industrier pa 1920-talet, och de hade



utnyttjat raketens symbolvarde i reklamsyfte. Mekanismen bakom
denna utveckling var en vaxelverkan mellan olika faktorer.
Raketpionjarerna hade gripits av det allmidnna intresset for raketer
och rymdflyg, och férsokte forverkliga dem med de mojligheter som
den tekniska utvecklingen inom den kemiska industrin erbjod (dvs
flytande bransle). Deras forsok bidrog till att 6ka det allmanna
intresse som fangslat dem sjalva, och tack vare det intresse de
vackte kunde de finansiera sin verksamhet. De betraktas ofta som
pionjarer, men vi kan ocksad se dem som ett redskap som
forverkligade det allmédnna intresse som skapats av de visionara

forfattarna under den foregaende perioden.

5. Militarer 1. ca. 1935 - 1960

Efter nazisternas maktdvertagande 1933 gjorde de tyska
raketentusiasterna allt for att Overtyga de nya makthavarna om
raketens militara anvandbarhet. De hoppades pa stora anslag for att
kunna fortsatta sina experiment. Men Krigsmaterielverket i Berlin
bestamde att driva det hela i egen regi. Medlemmarna i de olika
privata grupperna inlemmades i det nya programmet, eller haktades

och fick sina anteckningar beslagtagna.

Wernher von Braun (1912-1977) var en ung teknolog som sallat sig
till entusiasterna pa "Raketenflugplatz Berlin". Han uppmark-
sammades tidigt av Krigsministeriet som uppmanade honom att
skriva en avhandling ©Over vatskeraketen vid Berlinuniversitetets
krigsvetenskapliga fakultet. Ar 1934 disputerade von Braun pé
avhandlingen Theoretische und experimentelle Beitrdge zum Problem

der Flussiarakete. Han blev teknisk chef for det tyska raket-
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forskningsprogrammet, som 1937 forlades till Peenemiinde pa

nordsjokusten.

Det tyska raketprogrammet resulterade 1942 | att den forsta stora
vatskeraketen, A4, kunde lyfta. Jamfért med de blygsamma forsok
som Oberth, Valier och Winkler utfért ett 10-tal ar tidigare var det
har en gigantisk konstruktion. Turbopumpar pressade in 125 liter
flytande syre och alkohol per sekund i raketens brannkammare som
utvecklade en dragkraft pa 25.000 kp (vilkket kan jamféras med
Oberths forsok 1929 dar han uppnadde 7 kp). A4-raketen nadde 9.000
m hojd och hade en rackvidd pa néra 300 km. Raketen hade en vikt pa
12,5 ton, varav 8,6 ton var drivmedel och den kunde medfora en
sprangladdning pa 1.000 kg. Den stabiliserades genom gyrostyrda
grafitroder i eldstralen. Vid provskjutningar i Polen visade sig dock
raketen ha dalig precision, och den kunde darfér bara sattas in mot

stérre mal som stader.

Sommaren 1943 tog Hitler emot Wernher von Braun. Hitler blev
Overtygad om att raketprojektet maste ges hogsta prioritet for att
man skulle kunna massproducera raketer och fa fram drivmedel i

tillrdckliga méangder. Von Braun utndmndes till professor.

Engelska underrattelsetjansten hade foljt verksamheten i
Peenemiinde under flera ar, och ocksd skaffat sig detaljerade

uppgifter om provskjutningarna i Polen.l4 Tack vare en A4 raket som

14 Hur det brittiska underattelsevasendet foljde utvecklingen i
Penemiinde skildras i R. V. Jones, Most Secret War (London: Hamish
Hamilton, 1978). Boken beskriver "the rise of Scientific
Intelligence"” i England och &ar en intressant skildring av den
vetenskapliga forskningens ©kade betydelse for krigféringen.



kom ur kurs och landade i Sverige hade man ocksa kunnat studera
sjalva raketen.15 En manad efter det att Hitler givit projektet hogsta
prioritet bombade engelsmadnnen Peeneminde. Stora delar av
anlaggningen forstordes och 750 personer omkom, men trots detta
forsenades produktionen bara tvd manader. Det var dock en
betydelsefull tidsfrist eftersom tyskarna vid denna tid fortfarande
besatt Belgien och norra Frankrike och hade kunnat beskjuta England

frdn nara hall.

Den tyska propagandan gav Ad-raketen namnet V2, dar V var en
forkortning av "Vergeltungswaffe" (vedergallningsvapen). Under
hosten 1944, i krigets slutskede, bérjade beskjutningen av England.
Totalt skickades 1.190 V2 raketer Over engelska kanalen av vilka
501 slog ned i London. (Tyskarna sénde dock fler V2-raketer mot
Antwerpen, hela 1.610 stycken.) Det som begransade antalet raketer
var inte svarigheten att massproducera dem. (Pa senare ar har bevis
framlagts for att det var koncentrationslagerfangar som byggde
raketerna.) Industrin kunde tillverka 2.000 i manaden, men
alkoholproduktionen rackte bara till att avfyra 900 i manaden - om

potatisskérden slog val ut.

Det markliga ar att V2-raketen inte var nagot sarskilt effektivt
vapen. Sprangkraften var jamforelsevis mattlig, och precisionen
mycket dalig. Det erkéande ocksa den tyske rustningsministern Albert

Speer langt senare i sina memoarer Inside the Third Reich. Dar

15 Har gjorde Gustav Boestad, professor i maskinelement vid KTH
1943-1966, en hapnadsvackande korrekt uppskattning av raketens
storlek, branslemangd, réackvidd och "pay load" med hjalp av
vrakdelarna. Jag avser att skildra hans insats i en kommande
uppsats.
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jamférde han de ca. 500 ton sprangamnen som V2 raketerna fallde
Over London under hela kriget med de ca. 8.000 ton sprangamnen som
de brittiska och amerikanska bombplanen kunde félla tillsammans
over Tyskland under en enda nattlig raid. (Bombplanen utrattade
alltsd varie natt ca. 15 ganger mer an vad V2-raketerna formadde
utfora under hela kriget.) V2-raketerna foll ocksa pa mafa Over hela
Londonomradet, medan daremot bombplanen kunde precisionsbomba
industrier och forsvarsanlaggningar. Varfor utvecklades da dessa

raketer?

Engelska underrattelsetjansten stéllde sig samma fraga hosten 1944
nar de forsta V2 raketerna boérjade falla 6ver London. Varfoér hade
tyskarna lagt ner ett sd omfattande utvecklingsarbete pa att ta fram
en komplicerad och dyrbar vapenbarare som hade en sa begransad
effekt? Raketen krdvde ju néara 9 ton bransle for att frakta ett ton
sprangamnen till ett mal som inte kunde forutbestammas. R.V. Jones,
chef for den militira vetenskapliga underrattelsetjansten, skrev i en
hemlig rapport till krigskabinettet att man maste soka orsaken |
romantiska fantasier snarare &n | rationella, ekonomiska
bedomningar. Den 12 ton tunga raketen -- som danande steg il
vaders, som nadde hogre &n manniskan nagonsin tidigare natt, och
som slog ned fran himlen me.d en hittills oanad hastighet mot den
forsvarslosa och oftrberedda fienden - utdvade en sorts omvéand

"romantic appeal" for tyskarna.l6

Véaren 1945 var det bara en tidsfrdga om det skulle bli ryssarna eller

de allierade som hann forst till Peeneminde. Wernher von Braun och

16 Jones, 455ff.



hans medarbetare valde att lata sig tillfangatas av de allierade, och
evakuerade soderut och avvaktade amerikanarnas ankomst pa ett
hotell nara schweiziska gransen. Von Braun tog sjalv kontakt med
segrarna, och han och hans medarbetare internerades i ett lager i
Garmisch-Partenkirchen som ingick i "Operation Paperclip" -- en
noga forberedd aktion som avsag att knyta tyska experter till USA
vid krigsslutet. Von Braun flogs via London till USA for
overlaggningar i Pentagon — och snart befann sig von Braun pa
provfaltet i New Mexico, i fard med att fortsatta samma arbete som
tidigare tillsammans med manga av sina gamla arbetskamrater fran
Peenemiinde. De tyska raketteknikernas uppgift var att lara personal
ur den amerikanska armén och fran General Electric att skéta de V2

raketer som amerikanarna erdvrat och fraktat till New Mexico.

Redan den 15 mars 1946 danade den forsta V2 raketen pa en provbadd
i USA, och en manad senare skots den forsta upp. Det amerikanska V2
programmet |6pte fran 1946 till 1952, och raketen utvecklades
under denna tid till att nd en hojd av 213 km. Samtidigt pagick en
fortsattning av den utveckling som Goddard hade paborjat i USA
redan p& 1920-talet. Ar 1945 kunde man fr&n provfaltet i New
Mexico skicka upp den amerikanska arméns raket WAC Corporal som
nddde en héjd av 70 km. Ar 1949 genomférdes ett markligt
experiment, "Operation Bumper". Markligt darfor att man nu nadde
hogre &n nagonsin tidigare, och markligt darfor att har forenades de
tva utvecklingslinjerna fran USA och Tyskland. Da uppskots namligen
en tvastegsraket bestdende av en V2 raket som forsta steg och en

WAC Corporal som andra steg, och raketen nadde hela 403 km upp.
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Ar 1950 blev Wernher von Braun chef fér Guided Missile Division vid
den amerikanska arméns raketforskningscentral. Bland hans
medarbetare hade de flesta varit med redan i Peeneminde. Walter
Dornberger t ex, som varit en av dem som engagerat von Braun till
det tyska Krigsmaterielverket i borjan av 1930-talet och som hade
avancerat till generalmajor i V2 projektet, hoérde till dem som
flyttat med. Han blev radgivare vid utvecklingen av fjarrstyrda

raketvapen.

Under ar 1952-1955 lade USA ut 4,7 miljarder dollar pa
raketutveckling — och det kan jamféras med nar man pa
"Raketenflugplatz Berlin" 15-20 &r tidigare var glad om man kunde
ordna en demonstration for en teknisk férening for 200 mark. Under
1950-talet vaxte det fram en ny industri i USA. Amerikanska
storféretag som Chrysler och General Electric borjade serietillverka
flerstegsraketer. Den héar utvecklingen siktade mot strategiska vapen
for interkontinentala distanser. | slutet av 1950-talet kunde de
interkontinentala raketerna nd mal pa 10.000 km avstand, dvs en
fiardedel av jordens omkrets. Det kan jamféras med V2 raketen 15
ar tidigare som hade en rackvidd pad 300 km. Det fanns ocksa mindre
raketer for taktiskt bruk. "Honest John" t ex hade bara en rackvidd pa
ca. 30 km, men den kunde avfyras fran en transportvagn i vilken
terrang som helst och den kunde &ven medféra atomvapen. Samtidigt
som den togs i bruk tillkdnnagav den amerikanska armén att

produktionen av deras 28-centimeters atombombskanon lagts ned.

Raketen var sdledes aterigen Overlagsen de konventionella vapnen pa
samma satt som den var det under en period under av 1800-talet. Nu

var den Odverlagsen artilleri och bombflyg genom sin langre réackvidd



och osarbarhet. Den brist pd precision som begransat V2-raketens
militaira anvandning hade namligen kunnat avhjdlpas genom
utvecklingen inom tva andra teknikomraden: elektkronik och
reglerteknik. Det var nu mdjligt att fjarrstyra raketen under
uppskjutningen och korrigera avvikelser fran den avsedda banan. Den
begransade nyttolast som en raket kan medféra om masskvoten skall
hallas tillrackligt hog hade tidigare ocksa begransat raketens
militdra anvandning. Congreveraketerna kunde t ex bara medféra en
brandsats pa ca 1 kg, och V2-raketernas 1.000 kg sprangamne var
ocksd en jamforelsevis liten sprangladdning. Darfér var man tidigare
tvungen att anvanda ett mycket stort antal for att nd nagon militar
effekt, som t ex vid bombingarna av Koépenhamn 1807, Stalingrad
1942 och London 1944. Men utvecklingen av atombomben under Andra
Varldskriget forandrade med ens raketens militdra anvandbarhet. Nu
behévde man inte langre anvéanda ett stort antal raketer for att nd en
stor militar effekt, masskvoten kunde hallas hdg eftersom karnvapen
inte vdgde mer &n sprangladdningen i en V2-raket, och precisionen
var inte langre en absolut nodvandighet. Sedan slutet av 1950-talet
ingick ocksa robotvapen i allt storre utstrackning i stormakternas

bevapning och de har sedan dess préaglat deras militara strategi.

6. RvmdkaDDIdpninaen. ca. 1960 - 1970
Nar Sovjet skot upp sin forsta satellit ar 1957 kom det som en
fullstandig Overraskning fér USA.17 Man hade inte haft en aning om

att Sovjet lag sa langt fram i utvecklingen. Det var ett uppvaknande

17 En relativt nyutkommen bok som skildrar rymdalderns politiska
historia ar den med 1986 ars Pulitzer pris i historia belénade boken
Walter A. McDougall, ...the Heavens and the Earth: A Political History
of the Space Aoe (New York: Basic Books, 1985).
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for USA, som sedan slutet av 1800-talet ansett sig vara varldens
ledande nation inom den tekniska utvecklingen. Det resulterade i en
genomgripande forédndring av hela det amerikanska utbildnings-
vasendet. Naturvetenskapliga amnen fick stérre utrymme pa
schemat, och antalet utbildningsplatser pa de tekniska hogskolorna
utokades. Nu borjade ocksa den s k rymdkapplopningen mellan USA
och Sovjet, och i ett beromt tal till kongressen 1961 forklarade
president Kennedy att "America shall put a man on the moon" fore

utgdngen av 1960-talet.

Men vilka var drivkrafterna bakom Apolloprojektet som resulterade |
manlandningen 1969? Det byggde pa politiska beslut som stoddes av
en majoritet av amerikanska folket, men varfér hade utvecklingen av
rakettekniken plotsligt blivit en nationell angelagenhet — denna
teknik som alltsedan 1200-talet framst varit en angeldgenhet for

militdrer och visionarer?

Apolloprojektet motiverades i forsta hand som ett vetenskapligt
projekt: Det skulle 6ka mansklighetens kunskap. Eller som Neil
Armstrong sade nar han steg ner pa manen: "One small step for man,
a giant step for mankind". Det var sakert inte en fras som han kom pa
i stundens ingivelse, utan nagot som ett team policymakers funderat
ut vid ett sammantrade. (Vi kan se dem framfor oss, i kortarmade
vita skjortor grubblar de kring ett bord fylit med tomma Coca Cola
flaskor, askfat och kaffekoppar pa en lamplig formulering.) Det fanns
kritiker som menade att om det nu var sa att man ville gora en
gigantisk satsning inom naturvetenskapen till mansklighetens
fromma, sd hade det varit battre att i stallet t ex forsoka losa

cancerns gata.



For samma summa pengar skulle man namligen, menade kritikerna, ha
kunnat bygga ett forskningssjukhus med 10.000-tals lakare och
varldens mest moderna medicinska utrustning. Kanske hade en sadan
satsning lyckats, och hade inte det varit battre an att placera en
manniska pa manen for att 6ka var kunskap om dess sammansattning
och de elektromagnetiska falten i rymden? Ur ett nationellt
perspektiv framholl en annan kritiker att man for samma summa
pengar som lagts ned bara pa Apollo-projektet skulle ha kunnat

bygga och finansiera ett stort antal universitet.

Nej, Apollo-projektet genomfordes inte for att 6ka den manskliga
kunskapen, dven om det ofta var den motivering som framholls. De
uttryck som sa ofta anvandes under 1960-talet, kdnns nu - bara 20,

30 ar senare - svulstiga och otidsenliga.

De som forsvarade satsningen pa Apolloprojektet menade att den
tekniska utvecklingen inom rymdtekniken hojde den allmanna
tekniska nivan pa ett ovarderligt satt och gav oss en méangd nyttiga
biprodukter, s k "spin-off'. Det har havdats att det enda konkreta
resultat var teflonet i vara stekpannor, ett nytt varmebestandigt
material som togs fram for att tacka utsidan av mansonden vid
aterintradet i atmosfaren. Men med tanke pa Apolloprojektets
kostnad av 40 miljarder dollar har kritikerna betecknat detta som "a

modest spin-off".

Apolloprojektet var ocksa ett tekniskt projekt som genomférdes av
ideologiska skal och det fick tjana som nationell symbol. P4 samma

satt som fyrverkerierna vid furstehoven under 1700-talet tjanade
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ett politiskt syfte som symbol for den politiska makten, sa fick nu
den amerikanska manlandningen tjana som en nationell, politisk
symbol. Bakom den amerikanska satsningen pa rymdteknik under
1960-talet lag namligen ett idékomplex som vi maste spara langt

tillbaks i det amerikanska samhallets historia.

Det var (1) uppfatthingen om USA som varldens framsta nation. Det
ar en idé som gar tillbaks till nationens grundande ar 1776 nér
invandrare fran Europas alla lander beslot sig att gemensamt skapa
en ny nation i Nordamerika. Bakom sig hade de lamnat ett fattigt
Europa, splittrat av standiga krig och praglat av politiskt fortryck.
Tillsammans skulle de bygga en ny och béattre nation. En republik fri
fran den fattigdom och ofrihet som praglade den Gamla Varlden.
Denna tro pa "the Great Society" var stark och levande i USA under
1 960-talet.

Dartill kom (2) Overtygelsen om att den nva nationen bvaats upp
oenom teknik. Forenta Staternas tillkomst sammanfoll med bdérjan av
den Industriella Revolutionen, ca. 1750-1830, dvs det komplex av
innovationer som ledde till dvergangen fran hantverksproduktion till
industrialisering och som resulerade i kraftigt 6kad ekonomisk
tillvaxt. Teknik var ocksa nodvandig for att kunna kolonisera den
amerikanska vildmarken. Det var t ex endast tack vare jarnvagarna

som hela kontinenten kunde knytas samman till en ekonomisk enhet.

Bristen pa arbetskraft tvingade fram en mekanisering, som gjorde
att industrialiseringen gick snabbare i USA &n i Europa. Under senare
delen av 1800-talet blev USA varldens framsta industrination, och

nu reste europeiska tekmker over Atlanten for att lara av



amerikansk teknik. Det teknisk-industriella overtaget blev ocksa
USAs framsta symbol for sin Overlagsenhet ocksa i allmanhet
gentemot den gamla varlden. Amerikansk uppfinningsrikedom,
"Yankee Ingenuity", blev ett slagord och uppfinnare och tekniker som

Edison och Ford blev nationens hjaltar.

Till detta kom (3) en stravan att expandera allt vidare vasterut, att
kolonisera allt avlagsnare delar av vildmarken. Drdmmen om "the
Frontier", dar nybyggarna ldgger vildmarken under plogen och
inforlivar den med den véxande nationen, har haft stor betydelse och
lever &n idag i det nationella medvetandet.18 | slutet av 1800-talet
hade visserligen hela kontinenten koloniserats, och &st- och
vastkusten knutits samman av jarnvagar. Drommen om att expandera,
att kolonisera vildmarken, tog sig darfor andra uttryck under 1900-
talet. Ett av dem var erdvringen av luften, och bréderna Wilbur och
Orville Wright och Charles Lindberg blev nya nationella hjaltar. Ett
annat och senare uttryck sedan ocksa luften hade "erGvrats" var
alltsd erdvringen av rymden. National Air och Space Museum |
Washington &r idag den framsta nationella symbolen fér dessa bada
strdvanden under 1900-talet att erbvra "the new frontier". Det &r ett

museum som besoks av 30.000 personer per dag.

Dessa tre idéer &ar alltsd fortfarande starka och levande inom den

amerikanska kulturen, och de var ocksa viktiga drivkrafter bakom

18 Denna s k "Turner thesis" &ar ett valbekant begrepp i amerikansk
historieforskning. Den introducerades 1893 av historikern Frederick
Jackson Turner i ett foredrag, "The Significance of the Frontier in
American History", infor the American Historical Association. Se
densammes The Frontier in American History (New York: Henry Holt
and Company, 1920), esp. 1-38.
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USAs valdiga satsning pa rymdteknik under 1960-talet. Genom att na
forst till manen kunde man visa att USA alltiamt var varldens
framsta nation. Med teknik kunde nationen fortfarande prestera vad
inget land i den Gamla Varlden formadde. | rymden kunde man
fortsatta kolonisationen av vildmarken, och komma "Vidare

vasterut".

Men en avgdrande drivkraft bakom rymdkapplopningen var sjalvklart
— &aven om detta inte sades direkt -- de militAra behoven.
Maktbalansen kravde att Ost och Vast utvecklade sin teknik
parallellt. Ett 6vertag i rymden skulle kunna ge ett Overtag i ett
Tredje Varldskrig, pad samma satt som oOvertaget i luften var
avgorande under Andra Varldskriget och Overtaget till sjoss var

avgOrande under Forsta Varldskriget.

Bakom den amerikanska satsningen pa rymdteknik under 1960-talet

fanns det sadledes sammanfattningsvis tre orsaker:

1. Militara, dvs halla jamna steg med Sovjet inom ett omrade
som hade viktiga militéara tillampningar

2. Ekonomiska, dvs hoja den tekniska nivan inom ett
expanderande omrade sa att inte USA blev svagare
ekonomiskt

3. Kulturella, dvs tjana som en nationell politisk symbol

7. Militarer 1. 1970 - Idaa
Efter Apolloprojektet gick Iuften ur det amerikanska

rymdprogrammet. Det hade fyllt ett av sina framsta syften, att tjana



som en nationell symbol, och det gick inte langre att motivera och fa
politiskt stéd for en fortsatt utveckling av samma omfattning. Vi
kommer ihdg namnen pa de forsta mannen pa manen: Armstrong,
Aldrin och Collins. Men kommer nagon ihdg vad de som fdljde
darefter hette? Under 1970-talet skars NASAs budget ner till en
brakdel av vad den varit tidigare, och 1000-tals tekniker blev

arbetslosa.

Under 1970 och 80-talet har dock utvecklingen inom rymdteknik
fortsatt, men den har frAmst gallt utvecklingen av satelliter for
olika behov. Det finns idag hundratals satelliter i rymden ovanfor
oss, och jamforda med Sputnik | for 25 ar sedan (som bara kunde
sanda ut sin enformiga "pip-pip" pa kortvagen) sa kan dessa t ex
kartlagga och bestdamma storleken av ett lands veteproduktion eller
avsldja enstaka fordon i milithra transporter. Halften av alla
satelliter idag &ar ocksa militara satelliter, och som vi vet inriktas
utvecklingen just nu mot laservapen for bekampning av fientliga

rymdfarkoster.

Men vad har hant inom rakettekniken sedan manlandningen? Ja, dar
har inte utvecklingen fortsatt mot de allt stérre rymdskepp som
visiondrerna dromde om i bérjan av 1900-talet. Utvecklingen har
inte gallt raketer med allt langre rackvidd som kan frakta allt tyngre
nyttolast. Nej, vad vi istéllet har fatt ar nya typer av malstkande
robotar, som t ex Exocet roboten som sankte HMS Sheffield i
Falklandskriget. Och vi har fatt kryssningsrobotar som kan kryssa pa
ldg hojd utan att upptdckas av radar och na sina mal med hdg
precision. Vidare rymdfarjan, "the space shuttle”, som ar en delvis

ateranvandbar rymdraket avsedd att féra nyttolaster som t ex



kommunikationssatelliter upp i en bana kring jorden. Det senare &r i
forsta hand en amerikansk utveckling som efter "Challenger"
katastrofen 1985 dock kom att resultera i &nnu en omprdvning av det

amerikanska rymdforskningsprogrammet.

Slutsatser

Vilka slutsatser kan vi dra om teknisk utveckling ur detta exempel,
och vilka konsekvenser har de for teknikvardering? Nar och var i
denna utveckling skulle man ha gatt in och gjort en teknikvardering
enligt den filosofi och med den metodik som utvecklats sedan 1970-
talet? Vad hade man vid olika tidpunkter kunnat férutsdga om dagens
situation och i vilken man hade man kunnat paverka den? Dvs att
denna utveckling vid slutet av 1950-talet skulle resultera i raketer
som pa nagra minuter kan na vilken punkt som helst pa jorden och
utplana allt liv. L&t oss alltsd till sist frdga oss hur en
teknikvarderare skulle ha burit sig at for att tidigt analysera och
vardera den nya teknikens alla ténkbara mojligheter och
konsekvenser for samhallet och individen? Vi bortser fran de
metodologiska svarigheterna att tillampa teknikvarderingens
kodifierade arbetsprocedurer med checklistor pa detta exempel, och

fragar istdllet bara: Nar och var?

N&ar i denna utveckling skulle teknikvéarderaren ha stigit in och
forsokt analysera och véardera den nya teknikens mdjligheter och
konsekvenser for samhallet och individen? Pa 1920-talet nér
Goddard och Oberth bevisade vatskeraketens mojligheter teoretiskt?
| borjan av 1930-talet nar raketpionjarerna loste de grundlaggande
tekniska problemen med vétskeraketen? Under senare delen av 1930-

talet néar V2-raketen utvecklades av tyska krigsmaterielverket? |



borjan av 1940-talet nar raketen bodrjade massproduceras och sattes
in mot civila mal? Under senare delen av 1940-talet och 1950-talet

nar de interkontinentala robotvapnen utvecklades i Sovjet och USA?

Var i denna utveckling skulle teknikvarderaren ha stigit in och
presenterat sitt underlag for fornuftiga beslut om den nya teknikens
utveckling och anvandning? Hemma hos Oberth och Goddard? Pa
"Raketenflugplatz Berlin® eller i New Mexico? | tyska
krigsmaterielverket pa 1930-talet? | Guided Missile Division,
Huntsville, Alabama, eller i dess sovjetiska motsvarighet under

Marsalk Moskalenko?

Den forsta slutsatsen &ar att tidsperspektivet Da tekniska
forandringar ar mvcket lanat Raketteknikens utveckling i Europa kan
sdagas ha bdrjat under 1790-talet nar engelsmannen moétte de indiska
brandraketerna i striderna om Seringapatam i Indien. | slutet av
1950-talet hade rakettekniken utvecklats sa att man kunde skicka
upp satelliter och avfyra interkontinentala robotvapen. Det &ar alltsa
en utveckling pa 150 ar. Konsekvensen for teknikvardering ar att den

tekniska utvecklingen maste studeras i ett historiskt perspektiv.

Den andra slutsatsen ar att den tekniska utvecklingen ar
internationell Raketteknikens utveckling, som vi har foljt den har,
rorde sig Over varldskartan. Fran Kina till Europa pa 1200-talet, fran
Indien till England under slutet av 1700-talet, och fran England till
hela vastvarlden under 1800-talet. Visionarernas drommar om att
man skulle kunna nd ut i rymden med en raket var en idé som spreds
internationellt genom romaner pa alla sprak till alla lander under

senare delen av 1800-talet. Raketpionjarernas arbete under 1920-
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och 30-talet var en utveckling som I|6pte parallellt i Tyskland och
USA. Det var tvad separata utvecklingar som oberoende av varandra,
och i skilda politiska system, ledde till samma resultat:
utvecklingen av vatskeraketmotorn. Storraketen utvecklades i
Tyskland under Andra Varldskriget eftersom de pa grund av sitt
geografiska lage hade storre nytta av den an USA. Betecknande ar att
det var armén som anvande raketen i Tyskland, men att det var
flottan som intresserade sig, om an mattligt, for raketer i USA under
kriget. Efter kriget forgrenades den rakettekniska utvecklingen pa
nytt i tvd separata utvecklingar i skilda politiska system, denna
gang i USA och Sovjet. Samma utveckling, dock nagot senare och
langsammare har ocksa skett i ©vriga industrilander: England,
Frankrike och Japan. Och genom politiska allianser som omfattar
teknikupphandling sprids den ocksa till andra lander som t ex Kina

och Indien.

Det flode av teknisk kunskap, som man brukar kalla teknikéverforing
eller "technology transfer', sker genom en mangd olika kanaler:
studieresor, bocker, tidskrifter, utstallningar och massor,
industrispionage, licensférvarv, maskininkkép, emigrerande arbetare
och tekniker, m fl. Detta flode foljer i stort de normala
forbindelsevagar som uppréattas mellan olika nationer genom
politiska allianser och handelsutbyte. En enskild nation kan
visserligen paverka anvandandet av en viss teknik inom det egna
landet, men detta kommer inte att forandra den internationella
utvecklingen. Krav som militar sarbarhet och ekonomisk
konkurrenskraft gor ocksa att fa lander frivilligt bromsar den egna
tekniska utvecklingen i forhallande till G6vriga landers. Vara

mojligheter att paverka den tekniska utvecklingen i stort ar darfor



aldrig battre &n vara mojligheter att na internationella politiska
Overenskommelser, t ex genom férhandlingar om en begransning av de
strategiska karnvapnen, antalet medeldistansraketer av typerna
Pershing I och SS-20 i Europa och utplaceringen av
kryssningsrobotar. Detsamma galler ocksa vara mojligheter att
paverka utvecklingen inom andra teknikomraden, som t ex
datatekniken. Konsekvensen for teknikvardering ar att den tekniska
utvecklingen inte ar begransad till slutna politiska system, och att
den darmed inte heller gar att stvra med nationellt begransade

politiska metoder i en enskild nation.

En tredje slutsats ar att den tekniska utvecklingen till storsta delen
sker inom den militira sektorn. | detta exempel har vi sett hur
utvecklingen av rakettekniken forlopte relativt langsamt under de
perioder som raketerna inte hade nagon militar betydelse: fran
1200-talet fram till slutet av 1700-talet, och under senare delen av
1800-talet fram till 1930-talet. Men vi har ocksa sett med vilken
hastighet och omfattning som utvecklingen skoét fart under de
perioder da raketen hade militar betydelse: dels under forsta delen
av 1800-talet, dels under de senaste 50 &ren. Konsekvensen for
teknikvardering &ar att den avgorande tekniska utvecklingen, &aven i
ett demokratiskt system, ofta inte ar féremal for insvn och darmed

svar att vardera och paverka politiskt.

Den fjarde slutsatsen galler sjalva begreppet "teknik". | detta
exempel har vi valt att studera rakettekniken som om detta skulle
vara ett klart definierat teknikomrade, skilt fran ©vriga tekniska
omraden. Men exemplet har visat i vilken hog grad denna utveckling

har varit beroende av utvecklingen inom andra teknikomraden.



Den kemiska industrins of6rmaga att framstalla ett homogent
svartkrut gjorde raketen ointressant for militira andamal anda fram
till borjan av 1800-talet. Forst da fyllde den en militar funktion
under nagra decennier, men nar den mekaniska verkstadstekniken
mdojliggjort utvecklingen av rafflade bakladdningskanoner
avstannade utvecklingen inom rakettekniken. Den kemiska industri
som vaxte fram under 1800-talet, och som utvecklades till
massproduktion under Forsta Varldskriget, var en forutsattning for
vatskeraketerna under 1920- och 1930-talet. Det var utvecklingen
inom reglerteknik och elektronik efter Andra Varldskriget som
gjorde det mojligt att styra dessa raketer med tillracklig precision.
Nu fanns det alltsd raketer som kunde na andra kontinenter och
precisionsbomba mal. Men det var forst i kombination med karnvapen
som robotvapnen blev ett globalt hot, och det var forst genom
utvecklingen av elektronik och datateknik som satelliterna fick sin
stora betydelse. Den kemiska industrin, den mekaniska
verkstadstekniken, reglertekniken, elektroniken, karnvapen och
datateknik &r alla teknikomraden vilkas utveckling har paverkat
utvecklingen av rakettekniken. Eftersom dessa omraden sjalva
befunnit sig i utvecklng — i vissa fall oberoende av den
rakettekniska utvecklingen men manga ganger i vaxelverkan med
denna - sa har ocksd raketteknikens prestanda, dvs rackvidd och
precision, forandrats och nya anvandningsmgjligheter tillkommit.
Den allra senaste utvecklingen mot en kombination av laserkanoner
och styrbara satelliter visar vilka ovantade och dramatiska effekter
dessa kopplingar kan ge upphov till. Tillkomsten och utvecklingen av

nya teknikomrdden har alltsd pa ett avgorande satt paverkat



utvecklingen och tillampningarna av det teknikomrade vi valde att

studera.

Begreppet "teknikvardering" implicerar en analys av en viss teknik,
men vart exempel har visat att sadana begransningar ar
ofullstdndiga och missvisande. Hade vi bara sett till raketteknikens
utveckling, och inte till den samtida tekniska utvecklingen, hade vi
inte forstatt vilka orsaker som lag bakom de olika stegen i denna
utveckling. Konsekvensen for teknikvardering ar alltsd att vi kan inte
begransa var analys till £it teknikomrade, eftersom utvecklingen
inom andra teknikomraden pa ett avgorande satt forandrar prestanda
och anvandningsmdjligheter foér den aktuella tekniken. Det finns i
sjalva singularformen i begreppet teknik-vardering en begransning
av analysen som eliminerar den kanske viktigaste egenskapen hos
den tekniska utvecklingen: dynamiken hos tekniska system, och de
nya och ovantade systemegenskaper som uppstar nar dessa system
kopplas till varandra. Vi kan inte vardera en "teknik" som vore den en
gronsak som vi kan lyfta upp ur disken — vanda och vaga den i
handen. Varje teknik maste studeras i forhallande till Gvriga
tekniska system. Vi kan inte forutsdga konsekvenserna av enskilda
teknikomraden om vi inte studerar hela det dynamiska spektrum av

kopplade tekniska system som utatr den tekniska utvecklingen.

Den femte slutsatsen géaller drivkrafterna bakom den tekniska
utvecklingen. Exemplet raketteknikens utveckling har visat att den
tekniska utvecklingen inte ar rationell, utan att den till stor del
styrs av varderingar som inte gar att behandla i ekonomiska teorier.
Ingen "cost-benefit" analys hade t ex kunnat motivera utvecklingen

av V2-raketen under Andra Varldskriget. Som militart vapen var den
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bade oekonomisk och ineffektiv. Men den hade en symbolisk betydelse
som utbévade en marklig attraktion for sin samtid. Detsamma kan
sagas om Apolloprojektet som fick tjana en annan symbolisk
funktion. Teknikens symboliska funktion &ar alltsa en betydelsefull
drivkraft bakom den tekniska utvecklingen. Exemplet visade dock att

raketens symboliska innebdrd har vaxlat genom tiderna.

P& 1700-talet lyfte manniskorna sina ansikten mot himlen, och sag
med beundran pa de magnifika fyrverkerierna. Raketen var en symbol
for makt och rikedom. | borjan av 1800-talet sdg de med beundran pa
de nyinrattade raketkdrerna. Raketen var en symbol for snabbhet och
rackvidd. | slutet av 1800-talet laste de romaner om rymdfarder till
andra planeter. Raketen var en symbol for den vetenskapliga
utvecklingen. | bérjan av 1900-talet kunde de f6lja pressens
skildringar av raketpionjarernas forsok med raketbilar, raketsladar
och raketflygplan. Raketen var en symbol for det tekniska
framatskridandet. Under Andra Varldskrigets slutskede levde de i
skrack for de stora V2-raketerna som kom rakt ur skyn med sin
dodsbringande last. Raketen var en symbol for politisk och militar
terror. Under 1960-talet fbljde de med andlés spanning
rapporteringen fran Cape Canaveral om de forsta rymdflygningarna.
Raketen var en symbol for vetenskapliga framsteg. Pa 1970-talet
horde de med vaxande &ngslan och motstand om utbyggnaden av de
karnvapenladdade robotsystemen. Idag protesterar de mot nya
robotsystem, utplaceringen av kryssningsrobotar och "stjarnornas
krig". Raketen &r idag en symbol med dubbla betydelser: Dels som en
symbol for militart 6verlage, och dels som en symbol for teknikens
destruktiva kraft. -- P& foton fran demonstrationer for nedrustning i

Europa har vi under senare ar kunnat se hur demonstranterna ofta bar



stora modeller av raketer dver sina huvuden. Det ar en symbol med
ett helt annat innehdll &an tidigare. Helt skild fran t ex den
"Raketost”, en smaltost i roda papprér, som var sd populdr i Sverige
under 1960-talet men som nu — helt naturligt — har forsvunnit fran

affarerna.

De grundlaggande varderingarna bakom den tekniska utvecklingen av
raketen har alltsd véaxlat genom tiderna. Den femte slutsatsen &r
darfor att den tekniska utvecklingen stvrs av varderingar som ar
kulturellt betingade. Det gér oss medvetna om relativiteten hos vara
egna varderingar. Vi sitter ocksa fast i en kulturell matris av
varderingar, och varje forsok att bedéma en ny teknik kan bara
aterspegla denna matris och inte nagon objektiv sanning. For att bli
medvetna om de varderingar som styr den tekniska utvecklingen

maste vi studera teknik i ett kulturellt perspektiv.

Men teknik &r ett kulturellt fenomen som férandras ©ver tid. Inte
bara tekniken i sig — dess prestanda och mdjliga tillampnings-
omraden — utan ocksa vara varderingar av teknik. Den sjatte och
sammanfattande slutsatsen ar darfor att teknik maste studeras i ett

kulturellt och historiskt Perspektiv.

Den allménna slutsatsen av hela detta resonemang blir darmed att
drommen om “"teknikvardering" som ett styrmedel for teknisk
utveckling ar direkt felaktiy om denna inte grundas pa ett
medvetande om (1) det langa tidsperspektivet, (2) det
internationella flodet av kunskaper och idéer, (3) betydelsen av den
militartekniska utvecklingen, (4) teknikens systemkaraktar, dvs det

komplexa samspelet mellan olika teknikomraden, samt (5) de icke-
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kvantifierbara, kulturellt betingade faktorer som paverkar den

tekniska utvecklingen.

Den drém om enkla och kortsiktiga l6sningar som den instrumentella
teknikvarderingen manga ganger ger uttryck for kan darmed bli
direkt farlig. Den riskerar namligen att befasta en felaktig
uppfattning om den tekniska utvecklingens natur genom att fortiga
dess tidsperspektiv, internationella natur, militdra beroende,

systemkaraktar och kulturella dimension.



Maria Thilander

FARG OCH LACK | SVERIGE EFTER ANDRA VARLDSKRIGET

SAMMANFATTNING

Under 40-, 50- och 60-talen dominerade de
tekniska  faktorerna utvecklingen av nya
farger och nya applikationsmetoder. | slutet
av 60-talet blev man medveten om riskerna med
de organiska lo6sningsmedlen, vilket stéallde
arbetsmiljofaktorerna i1 fokus Ffor utveck-
lingsarbetet. Under 80-talet har kraven pa
minskade utslapp till den yttre miljon okat
och under 90-talet kommer detta problem att
prioriteras i utvecklingen av nya produkter
och processer.

1. INLEDNING

overallt i vart moderna samhalle anvander vi farger och
lacker av olika slag. Farg anvands som dekoration och som
skydd mot t.ex. vader och vind. Manniskan har anvant farger i
flera tusen ar men fargomraddet som vetenskap &ar ung, endast
40 - 45 &r. 1943 startade den svenska fargindustrin ett eget
branschforskningslaboratorium som var forlagt till Tekniska
Hogskolan i Stockholm. 1969 gick institutet upp i en nybildad
organisation, Nordiska Institutet Tfor Fargforskning, NIF.
Institutet, forlagt till Kopenhamn, drevs av fargindustrin i
Danmark och Sverige och med statliga anslag fran bagge lan-
derna.l 1977 blev den finska fargindustrin intressenter i NIF
och Fargindustrin i Norge anslot sig 1984.2

Utvecklingen inom fargomradet har givetvis ocksd paverkats av
andra vetenskaper. Den organiska kemi har spelat en stor roll
och under 40- och 50-talen hade t.ex. utvecklingen av nya
polymerer, som kunde anvandas som bindemedel i nya fargtyper,
stor betydelse for utvecklingen inom fargomradet.

1. SAF (1977). del 1. sid 1.3
2. Sveff (1988)

Polhem | (1989) , 121-142
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Huvudkomponenterna i en farg ar bindemedel, pigment och 16s-
ningsmedel. Dessutom kan olika typer av tillsatsmedel inga,
t.ex. antiskinnmedel, antimogelmedel, fortjockningsmedel,
mjukningsmedel eller torkningsmedel. Bindemedel finns i alla
farger, men daremot behdver vare sig pigment eller l6snings-
medel ingad. Klarlack och fernissa ar exempel pa opigmenterade
farger och pulverfarg ar farg utan ldsningsmedel

Farger kan torka pa olika satt, genom oxidation som t.ex.
gammaldags linoljefarger goér, genom avdunstning av ldsnings-
medlet som nitrocellulosalacker, genom kombination av
avdunstning och kemisk reaktion som alkydfarger eller genom
polymerisation. | vissa fall kraver torkningsprocessen varme
(ugnslacker), annan typ av stralning eller tillsats av en

katalysator (2-komponentlacker)

Fargmarknaden kan grovt delas in i tvd delmarknader som
skiljer sig at p4d manga satt; byggnadsmaleriet (omfattar bade
konsument- och yrkesmaleriet) och industrimdlning. De tva
segmenten forbrukar ungefar lika mycket farg. Andelen impor-
terad farg ar storst Tor industrimalningssegmentet. Inom
industrisegmentet forbrukas ca 1/3 for malning pad tra och ca

1/2 for malning pa metall.

Fargindustrin har under relativt lang tid varit utsatt for en
strukturomvandling. Genom att mindre foretag kops upp av
storre och sammanslagningar av fdretag ager rum oOkar kon-
centrationen i branschen. 1946 fanns i Sverige 65 arbets-
stallen inom fargindustrin.3 1950 hade antalet sjunkit till

62,4 1960 till 57, 1970 till 46, 1980 till 36 och 1985 till
35 arbetsstallen.b

3. Nylén (1977). sid 13
4, Sweff (1988)
5. Siffrorna komner fran SCBs Industristatistik fOr respektive ar, SOS Industri del 1.



I Sverige dominerar idag tvd stora koncerner, AB Wilhelm
Becker och Casco Nobel, som bada saljer farg och lack for
alla olika anvandningsomraden. Dessutom finns ett antal
mindre foretag som ar specialiserade pad vissa omraden, t.ex.
industrimadlning pa tria. AB Wilhelm Becker &ger Alcro-Beckers,
som ar marknadsledande pa detaljhandelsomradet. Beckers
industridivision &ar marknadsledande inom industrimdlning.
Casco Nobels verksamhet omfattar farger for saval industri-
malning som byggnadsmalning. En av Casco Nobels divisioner,
Nordsjodivisionen, &ar marknadsledande pad yrkesmaleriomradet

Bade Beckers och Casco Nobel kan ocksad tjana som exempel pa
den strukturomvandling som skett i branschens Alcro-Beckers
uppstod 1986 genom sammanslagning av divisionerna for konsu-
ment- och yrkesmaleriprodukter hos AB Alfort & Cronholm
(Alcro) och AB Wilhelm Beckers. | juni 1988 blev Alcro-
Beckers ett helagt dotterbolag till Beckers. Nordsjo AB for-
varvades 1982 av Casco Nobel och uppgick i moderbolaget 1988.
Saval Beckers som Casco Nobel har dessutom kopt foretag i

andra lander.

2. KONSUMENT- OCH YRKESMALERI

2.1. Bindemedel och fargtyper

Vid andra varldskrigets slut var oljelackerna de vanligaste
fargerna inom byggnadsmalning. En oljelack ar baserad pa en
s.k. torkande olja, t.ex. linolja eller traolja. |1 lacken
ingdr ocksa nagot organiskt lésningsmedel samt ett sickativ

(amne som paskyndar torkningen).

I mitten av 50-talet bdrjade de s.k. alkydfargerna att sprida
sig pa den svenska marknaden, under det att oljelackerna
minskade i betydelse. Alkydfarger ar farger dar bindemedlet,
en alkyd, ar lIést i1 ett organiskt losningsmedel, (alifatiska
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och/eller aromatiska kolvaten, t.ex. lacknafta). (Alkyder ar
polyestrar som framstalls genom foérestring av en Tflervard
alkohol med en tva- eller flervard karboxylsyra (eller dess
anhydrid), oftast i blandning med fettsyra eller fettsyra-
anhydrid. En alkydfarg torkar genom en kombination av
avdunstning och kemisk reaktion.)6 Alkyder finns i manga
varianter och férekommer vanligen i modifierad form. Dnder
50-talet var sojaoljealkyderna vanliga och under 60-talet
borjade talloljealkyderna att anvandas.

I slutet av 40-talet bodrjade de s.k. latexfargerna sakta att
spridas pa marknaden. En latexfarg ar en dispersion av ett
bindemedel (en syntetisk polymer) i vatten som torkar genom
avdunstning av lésningsmedlet. Dessutom ingar relativt sma
mangder av nagot losningsmedel. De forsta latexfargerna till-
verkades redan p& 30-talet men dessa hade en mycket begransad
anvandning. | Tyskland anvandes PVA-latex (polyvinylacetat-
latex) redan under kriget. Den forsta latexfargen i Sverige
var ocksd en PVA-latex. Under de forsta aren dominerade dock
polystyrenbutadien (PSB) som bindemedel i latexfargerna.i
Orsaken till detta finner man i1 USA dar man efter andra
varldskrigets slut hade en stor Overkapacitet for tillverk-
ning av polystyrenbutadien och man sokte nu nya anvandningar
for detta.8 Resultatet blev PSB-latexfargen. 1952 lanserade
Beckers en PSB-latex, Spred, som riktade sig framfor allt mot
gor-det-sjalv-malarna. |1 slutet av 50-talet kom PVA-fargerna
i kapp och blev med tiden de dominerande. 1953 introducerades
USA den forsta latexfargen med akrylat som bindemedel och
idag ar det detta bindemedel som ar vanligast i latexfarger.
I dag finner man latexfarger av manga olika slag. Forutom
akrylatfarger finns ett mindre antal farger med PVA eller
nagot sampolymerisat som bindemedel

6. Kylén (1977), sid 50
7. Heyer (1980). sid 148
8. Schurr (1981), sid 748



Latexfargerna har under &rens lopp blivit allt mer anvanda
och har efter hand ersatt de l6sningsmedelsburna Tfargerna.
Fran borjan anvandes latexfarger endast for malning av inner-
vaggar, men 1956 kom i USA latexfarger som var mojliga att
anvanda for utomhusbruk.9 1957 var ca. 1/4 av all farg som
producerades i Sverige for byggnadsmaleriet latexfiarg. Mot-
svarande siffra for 1960 &r ca. 40 % och for 1970 ca. 60 %.10

Vattenburna farger finns idag for sa gott som alla &andamal
och har idag fatt en dominerande plats inom konsument- och
yrkesmaleriet. Omkring 95 % av all farg som saljs till yrkes-
maleriet ar vattenburen. Siffran for konsumentsektorn ar dock
nagot lagre.ll Den ldsningsmedelsburna fargen finns alltsa
kvar, men stadr endast for nagra enstaka procent. De
l6sningsmedelsburna farger som anvands ar framfor allt
oljemodifierade alkyder, men &aven andra typer av alkyder

anvands
2.2. Appliceringsmetoder

Traditionellt appliceras farg med pensel eller spackel.
Omkring 1950 kom malningsrullen, som medforde att man pa
storre ytor kunde pa&fora omkring 5 ganger sd mycket farg per
tidsenhet jamfort med pensel.

Farg kan ocksd appliceras genom sprutning. Redan p& 30-talet
bérjade sprutlackering att anvandas inom industrin, men fick

9. American Chemical Society (1973), sld 163

10. Enligt Meyer (1982) var 1957 12 % av all farg som producerades 1 Sverige vattenburen. | denna
siffra Ingar dock vattenlosllga farger och farger for Industrimalning. Latexfarger for bygg-
nadsmalerlet ar dock den utan jamforelse storsta gruppen. Motsvarande siffra for 1960 ar 20 %
och fér 1970 29 X. Eftersom den ojamfoérligt stérsta delen av all vattenburen farg vid dessa
tidpunkter utgordes av latexfarg och ungefar Uka mycket farg anvéndes 1noo byggnadsmaleriet
som Inom Industrimélning Innebar detta att latexfargerna stod for omkring 24 \ 1957, 40 X
1960 och 58 % 1970 av den totala fargproduktionen 1nom byggnadsmaleriet respektive ar. |
dessa siffror ligger en viss 6verskattning av latexfargemas betydelse, men storleksordningen
borde dock stdmna relativt val.

11. Halmvik (1989)
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betydelse inom yrkesmaleriet forst pad 60-talet, i och med att
hégtryckssprutning utan spridarluft blev mojlig.12

2.3. Faktorer bakom utvecklingen

Efter andra varldskrigets slut har oljelackerna i princip
fullstandigt ersatts av alkydfarger och latexfarger, &ven om
intresset for oljelacker har 6kat igen under 80-talet.

Orsaken till alkydernas framgang finner man i denna fargtyps
overlagsna egenskaper (bl.a. mindre tendens till gulning, och
battre bestandighet mot vader och andra pakanningar) samt

stora modifieringsmdjligheter.

Under senare ar har alkydfargerna till stor del ersatts av
latexfarger. Forst spreds latexfargerna p.g.a. av de tekniska
fordelar de hade (och har) jamfort med alkydfarger: fargen
luktade inte, torkade pa 15-30 minuter och var mycket latt-

struken.

Under senare ar finner man en annan faktor bakom de vatten-
burna fargernas spridning inom byggnadsmaleriet: malarnas
arbetsmiljo. P& 40-talet var riskerna med lo6sningsmedel sé
gott som okanda och inte heller pa 50-talet var kunskaperna
speciellt goda- Helge Meyer skriver i en tillbakablick till
1955:13

'"1955 visste man att man skulle undvika bensen, och

att svensk terpentin kunde ge eksem, men annars
fanns det nastan inga halsoproblem (som man kande

till). ... Lacknafta ansdgs narmast vara halsosamt
- bra mot forkylning - och om nagon malare ansag
sig ma illa av lacknafta, skakade man, &atminstone

bildligt talat, pa huvudet."

12. Sveff (1988)
13. Meyer (1980), sid 144



Idag vet man att organiska losningsmedel ger skador pa manni-
skan och att manga malare har blivit skadade av ldsningsmedel

i farger och lacker.

I och med att sprutmdlningen kom oOkade antalet l16snings-
medelsskadade kraftigt. Orsaken till detta &ar att man med
denna metod soénderdelar fargen i mycket smd droppar. Dessa
droppar har en mycket stor sammanlagd yta vilket gor att
avdunstningen blir manga ganger storre an vid t.ex. malning
med pensel eller rulle. | och med att halterna lIdsningsmedel
i inandningsluften okade, o©kade ocksa antalet skadade kraf-

tigt.

I borjan tog man inte dessa skadade malare pa allvar och det
var inte heller ovanligt att de klassades som alkoholister.
Forst i slutet pd 60-talet blev man medveten om de risker som
ar forenade med organiska ldsningsmedel och under 70-talet
borjade detta omrade studeras av bl.a. Arbetarskyddsstyrel-

sen.

Medvetenheten om riskerna med ldsningsmedel skyndade pa over-
gangen till vattenburna farger. FoOor att kunna anvanda 16s-
ningsmedel sbuma farger utvecklades ocksd olika typer av per-
sonlig skyddsutrustning, t.ex. masker med filter eller
friskluft. Skyddsutrustning ldser dock endast delvis proble-
met. Arbetet forsvaras nastan alltid och kan i praktiken bli
omojligt att utfora. Detta innebar att manga malare slarvade
med anvénda skyddsutrustningen och blev likval exponerade for
I6sningsmedel. Detta Okade ocksd behovet av vattenburna far-
ger, speciellt for inomhusmalning.

Att arbetet med de vattenburna fargerna togs pa allvar
illustreras av att SVEFF (Sveriges Fargfabrikanters Riksfor-
bund) 1974 beslutade att dess medlemmar skulle sluta till-
verka losningsmedelsburen farg for malning av invandiga vag-
gar. 1987 beslutade Svenska Malarefoérbundet att de malare som

127



128

tillhorde detta fTackforbund inte langre skulle anvanda 16s-
ningsmedelsburna Tfarger for malning inomhus. For malning
utomhus anvands dock fortfarande losningsmedelsburna farger.
De som idag anvander losningsmedelsburna farger for invandig
malning &ar gor-det-sjalv-malare, det fatal malare som inte
foljer fackets beslut (ofta ensamfdretagare), och foretag som
arbetar med malning i kombination med nagon specialbehand-
ling, t.ex. golventreprenadféretag.

Under 50-talet utvecklades speciella farger for konsument-
sidan. Beckers Spred ar ett exempel pd detta. 1954 lanserades
tixotropa alkydfarger, vilket ar en annan produkt med sikte
pa denna malgrupp.l4 (Tixotropa farger har en sadan konsis-
tens att en rorsticka star rakt upp och ned nar man satter
ner den i burken men blir lattflytande sd fort man boérjar
rora i den.) Latexfargema och de tixotropa fargerna innebar
att malningsarbetet blev avsevart enklare, vilket givetvis
framfor allt gynnade gor-det-sjalv-malarna. ldag ar den pro-
duktutveckling som sker specifikt for denna malgrupp relativt
begransad, och det &ar i allmanhet s& att de Tfarger som
utvecklas for yrkesmalerisektorn ocksa saljs till konsument-

sektorn.

3. DEN PRODUKTMALANDE INDUSTRIN

Den produktmdlande industrin ar en grupp som ar allt annat an
homogen. Malning sker inom manga olika industrigrenar och de
objekt som madlas ar av mycket olika slag. Detta innebar att
s&val produkter som appliceringsmetoder varierar mellan olika

applikationer

14. Kylén (1977), sid 17



3.1 Bindemedel

Manga olika bindemedel har anvants i industrifarger under
detta sekel. | borjan av 1900-talet hade linoljan stor betyd-
else, men ersattes med tiden av andra bindemedel.

Efter forsta varldskriget borjade nitrocellulosalack att
anvandas i industrin. Grunden i nitrocellulosalack ar cellu-
losaderivat, framstallt genom substitution av en del av
vateatomerna i cellulosans hydroxylgrupper mot nitratgrupper
I nitrocellulosalack kombineras cellulosaderivatet med bl.a.
olika hartser eller mjukmedel. Nitrocellulosalack har 1&g
torrhalt, dvs. de fyller daligt, men ger poleringsmijlighet
och mycket vackra ytor.

1923 bodrjade GM, som forsta fToretag i1 bilindustrin, att
anvdnda nitrocellulosalack och snabbt blev nitrocellulosalack
den dominerande lacken i bilindustrin.l5 Ugnstorkande alky-
der, modifierade med torkande oljor, borjade anvédndas i den
amerikanska bilindustrin i bérjan av 30-talet och ersatte med
tiden till stor del nitrocellulosalacken. Fram till slutet av
50-talet dominerade alkyderna, tillsammans med nitrocellu-
losalacken, marknaden for billack i1 USA_.1" Enligt Nylén
(1977) skedde overgangen fran nitrocellulosalack till alkyd-
lack "pé 40-talet och i synnerhet efter andra
varldskriget'”17, men antagligen galler denna tidsangivelse
biltillverkning i Europa. Idag anvands nitrocellulosalack
framfor allt till billiga mébler.

Genom att anvanda alkydlack, istallet Tfor cellulosalack,
slapp man polera lacken efter sista sprutningen och inte
heller kravdes lika manga sprutningar. Dessutom ar alkyd-
lacken mer vaderbestandig och mindre omtalig for stotar och
slag. t.ex. stenskott. De lacker som anvandes i bilproduk-
15. American Chemical Society (1973). sid 156

16. American Chemical Society (1973), sid 160
17. Hylén (1977). sid 261
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tionen var ugnslacker av alkydtyp med tillsats av aminharts
som hérdare. En Kkort period utgjordes aminhartset av karba-
midharts men man 6vergick snart till aminharts av typen mela-
min_18

Den bindemedelsgrupp som haft stdrst betydelse efter andra
varldskriget &ar alkyderna.l9 Orsaken till alkydfargernas

framgang finner man i mojligheten att modifiera fargernas
egenskaper. Detta kan goras pa olika satt:

"Modifiering kan uppnads genom 1) variation av arten
av de tre huvudkomponenterna, 2) variation av kom-
ponenternas inbordes viskositet, 3) det satt pa
vilket reaktionen genomfors (inverkar bl.a. pa
molekylvikt, viskositet), 4) inforandet av ytter-
ligare komponenter utdver de tre huvudkomponen-
terna, t.ex. styren, fenolharts, silikon."20

Alkydfarger finns alltsd i ett mycket stort antal varianter
med olika egenskaper. Vid andra varldskrigets slut var lin-
oljealkydema bland de vanligaste alkyderna. Alkydbaserade
farger ar fortfarande de mest anvanda l1dsningsmedelsburna
fargerna, men det ar inte langre samma typer av alkyder som
dominerar. Linoljealkydema har kraftigt minskat i betydelse
och de alkyder som anvands i dag ar i stallet bl.a. andra
typer av oljemodifierade alkyder, silikonalkyder och mela-

minalkyder.

Sedan andra varldskrigets slut har de ugnshardande alkyderna
varit de populdraste ytbelaggningarna for metall.2l Alkyd-

baserade farger &r fortfarande de mest anvanda, men det ar
inte langre samma typer av alkyder som dominerar.22 Linolje-

18. Nylén (1977). sid 261

19. 1978 skrev Reuben & Burstall: "In spite of technological change, the paint industry is still
based, as it was forty years ago, on the oil-modified alkyd resin." Volynrnlssigt har
alkyderna haft en stark stllining. Ett exenpel pi detta ir att 1978 stod alkydhartser for
omkring halften av de engelska fSrgtillverkarnas totala inkop (1 ton) av bindemedel, p& en
niva son di legat konstant 1 ockring 15 ir.

20. Nylén (1977), sid51

21. George (1981)

22. Heyer (1980), sid 144



alkyderna har kraftigt minskat i betydelse och de alkyder som
anvands 1 dag ar andra typer av oljemodifierade alkyder och
silikonalkyder. En speciell grupp av alkyder ar de oljefria,
aven kallade mattade polyestrar, som anvands i vissa ugns-
lacker.23 Dessa bérjade anvandas 1968.2%4

Alkyderna ar alltsd en stor och betydelsefull bindemedels-
grupp, men langt ifrdn den enda. Antalet bindemedel som
anvands i1 mindre kvantiteter ar mycket stort, och det ar inte
mojligt att i detta sammanhang behandla alla. Att valja ut de
viktigaste ar ocksad svart, eftersom detta till stor del beror
vilken applikation man avser. Det urval, av akrylat, epoxi
och isocyanat, som &r gjort har kan darfor sakert kritiseras.

1936 kopte Du Pont i USA rattigheter och teknik for att till-
verka akrylater av ICI i England.? De forsta akrylaterna,
som var termoplastiska, hade vissa nackdelar: de repades latt
och var ocksd kansliga for vissa losningsmedel, smorjmedel
m.m.26 | slutet av 40-talet boérjade Du Pont forska for att
utveckla en akrylat for billack. Det forsta kommersiella
anvandningen kom 1956, d& GM boérjade salja bilar lackerade
med akrylatlack, och 1959 tillverkade Du Pont denna typ av
akrylatlack i1 fullskala.2l Dessa akrylater, som var varme-
hardande i stallet for termoplastiska, var utan de termo-
plastiska akrylatemas svagheter. Jamfort med alkyderna ger
akrylaterna battre glans och ar lattare att reparera i till-
verkningen. Akrylater forekommer i manga olika varianter. En
variant ar loslig i organiska ldsningsmedel och det ar alltsd
denna form som forekommer i billacker. Andra varianter ar de
vattenlosliga akrylaterna samt de man finner i latexfarger.

23. VHttcoff & Reuben (1980)

24. Sveff (1988)

25. American Chemical Society (1973), sld 163-164
26. Hylén (1977), sid 106

27. American Chemical Society (1973), sld 163-164
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1947 lanserades epoxi.28 Fordelarna med epoxilack ar bl.a.
att de har mycket god kemikalieresistens, vidhaftning, ter-
misk stabilitet och hardhet, samt att de gar att kombinera
och modifiera pd manga olika satt. Epoxi anvands idag som
bindemedel 1 lufttorkande lacker, kallhardande lacker (2-kom-
ponentlack) och i ugnslacker,29

De epoxilacker som forst bodrjade anvandas var Jlufttorkande
estrar.30 Denna typ av epoxilack liknar alkydfarger, men har
battre kemikalieresistens. Ildag anvands de bl.a. i golvlack
och i grundfarg for stalkonstruktioner i kemiska fabriker.3l

De kallhardande lackerna, dar polyamider kan fungera som har-
dare, kom i bdrjan av 50-talet. 1972 introducerades Dow
Chemical en l16sningsmedelsfri epoxilack.32 | l1dsningsmedels-
fri epoxi anvands Ilagmolekylar epoxi, som ar Tflytande vid
rumstemperatur, och en Tflytande héardare. Losningsmedelsfri
lack later ju ur arbetsmiljosynpunkt mycket bra, men tyvarr
innebar denna typ av lack andra problems aminerna i hardarna
ar fratande pad huden och den [lagmolekylara epoxin kan ge
allergiskt eksem.33

I slutet av 50-talet kom ugnslacker med epoxi som binde-
medel .34 | dessa anvands fenol-, karbamid- eller melaminharts
som hardare. Denna typ av lack anvands bl.a. p& insidan av
konservburkar och andra behallare for livsmedel, insidan av
containers, tankvagnar, tvattmaskiner.

Polyureatanlack borjade tillverkas i Tyskland omkring 1940,
men tilldrog sig forst under 50-talet storre intresse. |
denna typ av lack ingar isocyanat, som vid hardningen reage-

28. American Chemical Society (1973). sld 164-165
29. Kylén (1977). sid 73-74

30. Heyer (1980). sid 148

31, Nylén (1977). sid 79

32. American Chemical Society (1973), sid 165

33. Férg AB International (1978)

34. American Chemical Society (1973), sld 165



rar med nagot annat &amne och da bildar polyuretan. Poly-
uretanlack kan vara av olika slag: kallhdrdande (2-komponent-
lack), ugnslack, lack som hardar med hjalp av luftsyre eller
luftfuktighet. Aven polyuretanlack &ar mojlig att framstialla
som losningsmedelsfri lack eftersom det finns isoyanater som
ar flytande vid rumstemperatur.3¥% Isocyanater innebar dock
vissa risker ur halsosynpunkt: de kan ge hudskador vid kon-
takt och angorna &ar irriterande for o6gon, nasa, hals och
lungor.3

Epoxi och isocyanat ar tva exempel pa bindemedel som kom
under 40- och 50-talen. Onder denna period kom flera nya bin-
demedel (bl.a. PVA 1942, silikonhartser och styrenalkyder
1947, PSB 1950)37, men efter det har egentligen inte nagra
nya bindemedel tagits fram. Vad som skett ar att existerande
bindemedel har modifierats, fram for allt till att passa nya
appliceringsmetoder.3

3.2 Produkttyper

Sedan andra véarldskriget har ett antal nya produkttyper kom-
mit. Gemensamt for de flesta av dessa ar att de, jamfort med
tidigare lacker, har lagre l1osningsmedelshalt.

En ny produkttyp ar de s.k. [lIdsningsmedelsfattiga Tfargerna
(LF-lacker). Dessa farger har en torrhalt som ar 50 % eller
hogre. (En konventionell Il6sningsmedelsburen alkydfarg som
anvands for sprutning har normalt en torrhalt pd ca 30 %.)
Hojning av torrhalten har gatt gradvis framdt. 1978 skrev
Bjorsfalt:39

35. Hylen (1977), sid 79ff

36. FSrg AB International (1978)
37. Sveff (1988)

38. Heyer (1986)

39. Bjorsfalt (1978), sld7
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"Under de senaste fem aren har volymtorrhalten vid
appliceringsviskositet kunnat héjas fran 32 - 34 %.
som ofta galler konventionella ugnslacker, till 40
- 45 % i forsta steget och 50 - 55 % i andra. For
ndrvarande ar det mojligt att tillverka farger med
volymtorrhalt 6ver 60 %."

Hojningen av torrhalt har inte skett utan problem eftersom
LF-lacker har vissa nackdelar jamfort med konventionella
lacker. De LF-lacker som forekommer idag ar 2-komponentlacker

och ugnslacker.

Vattenburen farg finns for industrianvandning, men har har de
langt ifran samma utbredning som inom byggnadsmaleriet. De
farger som anvdnds ar huvudsakligen olika typer av latex-
farger, men det finns ocksa vattenlésliga farger. Att infora
vattenburna farger i industrin har inneburit stiorre svarig-
heter an att infora dem inom byggnadsmaleriet. Orsakerna till
detta ar flera: de tidiga vattenburna fargerna uppfyllde inte
de kvalitetskrav som stilldes, hoga priser och krav pa ombyg-
gnad i produktionen. De tidiga vattenburna fargerna inneholl
omkring 15-20 % lésningsmedel och 2 % amin. | senare genera-
tioner vattenburna farger sédnktes dessa halter till 5 respek-
tive 0,5 %.40 Vattenburna farger anvdnds i relativt stora
mangder inom tre omraden: smahusindustrin (latexfarger), bil-
industrin (grundfarger) och bandlackeringsindustrin (ugns-
torkande latex).4 Helt klart ar att mycket hander inom detta
omrdde och att man kan rakna med att vattenburen farg kommer
att utvecklas for allt fler applikationer.

En annan ny produkttyp ar pulverlackema. | Europa lanserades
epoxipulver 1960, och darefter kom akrylater och poly-
estrar.#2 | bérjan av 70-talet trodde man att pulverlackema
inom 10 ar skulle bli de dominerande inom omradet ugnslacker,
men detta blev inte fallet, och fortfarande i dag utgor pul-

40. Persson (1981)
41. Arbetarskyddsfonden (1985), sid 12
42. Nylén (1977), sid 225ff



verlackerna en relativt blygsam del av ugnslackerna, &aven om
en viss stadig o©kning sker.43 Orsakerna till den langsamma
okningen finner man antagligen bl.a. i att ny utrustning
kravs, kuloroverensstammelsen mellan olika satser har varit
samre an for vatfarg och de risker for dammexplosioner fore-

ligger.

Stralningshardande losningsmedelsfria lacker boérjade anvandas
1971 .4 An s& lange har de dock en begréansad anvandning.
Hardningen sker i detta fall med UV-ljus eller elektron-
stralar. Denna typ av lack anviands framfor allt inom speck-
ling och lackering av plana tra- och pappersmaterial.4 |
tidiga stralningshardande lacker forekom halsovadliga monome-
rer, t.ex. akrylmonomerer som kan ge upphov till allergiskt
kontakteksem, men i nyare lacker har man eliminerat dessa
problem. Daremot &terstar vissa tekniska problem att losa.

3.3 Appliceringsmetoder

Efter andra varldskriget introducerades Targsprutpistolen i
Europa. Anvandningen av en sprutpistol innebar att lacken
finfordelas med tryckluft. Under mellankrigsaren utvecklades
den till ett effektivt verktyg, vikten pd pistolen sanktes
och fMrgmunstycken utvecklades i olika material som gav lang
livslangd. Eftersom produktionskapaciteten i slutet av 30-
talet blev for 1ag forsokte man finna nya vagar att oka pres-
tationsformdgan. En av dessa var att varma fargen, vilket
medforde att torkningen gick snabbare.46

Sprutning av farg blev snabbt den mest betydelsefulla appli-
kationsmetoden inom industrin. Man réaknar med att i1 USA i
slutet av 40-talet applicerades halften av all farg totalt
med sprutpistol och att omkring 85-90 % av all industriell

AT Heyer (1984)

4. Sveff (1988)
45. Persson (1981)
46. Arbetarskyddsfonden (1985), sid 17
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topplackering gjordes med hjalp av sprutning.47 Senare
utvecklades ocksd en ny sprutmetod, hdgtryckssprutning, som
ej fordrar tryckluft och som fick sitt genombrott i verk-
stadsindustrin under 60-talet. Fordelarna med hégtryckssprut-
ning jamfort med lagtryckssprutning ar bl.a. att sprutfor-
lusterna ar mindre, att Tfarg med hogre viskositet kan
anvandas och kapaciteten ar storre.48

Omkring 1945 introducerades elektrostatisk sprutning, som
vann sin del av marknaden inom verkstadsindustrin under 50-
talet. Med denna metod kan man alltsa lackera metallforemal,
men vid lackering av foremal som inte ar elektriskt ledande
uppstar problem. Elektrostatisk lackering av tra Tforekommer
darfor endast i liten omfattning. Jamfort med den konven-
tionella sprutlackeringen ger denna metod mindre spill och
mindre luftatgang. Med denna metod kunde ocksd lackeringen
automatiseras. Saval vat farg som pulverfarg kan appliceras
med elektrostatisk sprutning.4 Elektrostatisk pulversprut-
ning introducerades i Frankrike 1962 och spred sig snabbt i
Europa.0

En annan metod att applicera farg med ar dopplackering, som
fick ett uppsving efter kriget.51. Dopplackering ar en enkel,
snabb och relativt vanlig metod, som idag ar automatiserad
p-g-a. arbetsshygienska synpunkter.52 1963 kom elektrodopp-
ning, en metod dar endast vattenburna farger kan anvandas.53

Inom bilindustrin anvdnds elektrodoppning for grundlackering
och for fardiglackering av detaljer med begransade utseende-
krav .5

47. Brunner (1978), sid 605

48. Arbetarskyddsfonden (1985), sid17
49. Arbetarskyddsfonden (1985), sid 17ff
50. Nylén (1977), sid 224

51. Frrg och Fernissa (1986), sid 27

52. Arbetarskyddsfonden (1985), sid30
53. Meyer (1986)

54. Arbetarskyddsfonden (1985), sid31



Andra appliceringsmetoder som har kommit sedan andra
varldskriget ar ridalackering och valslackering. 1955
demonstrerades den forsta ridamaskinen i Sverige.5% De forsta
valslackeringanlaggningarna installerades under 50-talet, men
ndgon storre tillverkning av lackerad bandplat skedde i
Europa inte forran under 60-talet.56

Kemifores, APS-forfarandet och torrt-i-vatt-metoden &r tre
exempel pa nya appliceringsmetoder som fortfarande &ar under
utveckling. Kemifores, aven kallad autofores, ar en metod som
ar anvandbar for latexfarger. Metoden innebar att stalforemal
doppas i en blandning av utspadd latexfarg, syra och oxida-
tionsmedel. Syran léser jarn fran ytan och ett porost farg-
skikt, som sedan inbrannes, falls ut. Metoden kan &aven kombi-
neras med elektrodoppning. APS-forfarandet (Aqueous Powder
Suspension) innebédr att vanlig pulverfarg dispergeras i vat-
ten och darefter kan appliceras som vanlig farg, med sprut-
malning eller valslackering. Torrt-i-vatt-metoden innebar att
en flytande farg forst appliceras, varefter ett opigmenterat
pulverskikt appliceras i det annu vata fargskiktet, varefter
de bada skikten inbranns samtidigt.57

3.4 Faktorer bakom utvecklingen

En stor del av produktutvecklingen inom fargomrddet har skett
genom att olika foretag har utvecklat produkter for andra
applikationer som sedan ocksd anpassats for anvandning i farg
och lack. Alkydema och epoxin ar dock tvad undantag Tfran

detta

Alkydema utvecklades av General Electric i USA i en forsk-
ningssatsning med sikte pa forbattrade lacker. Det forsta
patentet tog GE 1914, men den forsta riktigt framgangsrika

55. FSrg och Fernissa (1986), sid 28
56. Nylén (1977), sid 221
57. Arbetarskyddsfonden (1985), sid 36ff
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alkyden, en alkyd modifierad med torkande olja, kom forst
1921.58

Forskningen, som ledde till att epoxihartsema utvecklades,
bérjade i Europa och USA strax fore andra varldskriget. |
Europa sokte man nya och battre ramaterial Tor lostander,
under det att man i USA var direkt inriktad pad att finna ett
bindemedel med vissa egenskaper. Produktutvecklingen i USA av
epoxi var alltsd riktad just mot att finna ett nytt material
for farg och lack.5

En medveten stravan att finna ravaror som kan ge tekniskt
battre produkter ar relativt sallsynt inom fargindustrin,
aven om saval alkydema som epoxin ar exempel pa detta. Dare-
mot finns givetvis denna stravan vad galler sammansattningen
av fargen eller lacken, dvs. val av komponenter bland befint-
liga eller eventuellt modifierade ravaror. Tekniska faktorer
har generellt haft stor betydelse for utvecklingen av farg
och lack for industribruk, och &aven om de inte alltid ar
drivkraften bakom utvecklingen satter de i princip alltid
restriktioner som i manga fall ar svara att ta sig Torbi

(Bristande kvalitet har varit ett av de storsta hindren mot
spridning av bl.a. vattenburna farger och pulverfarger.) |
detta avseende finns det en skillnad mellan byggnadsmaleriet
och industrimadlningens de tekniska kraven inom byggnads-
maleriet ar avsevart enklare att uppfylla, ofta kanske pa
grund av att pafrestningarna pad de malade ytorna inte ar lika

stora.

De ekonomiska faktorerna har ocksad haft stor betydelse. Ett
exempel pa detta &ar overgangen fran nitrocellulosalack till
alkydfarg, som gav lagre tillverkningskostnad genom farre
sprutningar och slopad polering.

58. American Chemical Society (1973), sid 159
59. American Chemical Society (1973), sid 164-165



Oljekrisen satte ocksd sina spar i utvecklingen av nya farg-
typer och nya appliceringsmetoder. | och med att priset pa de
organiska Ilosningsmedlen steg kraftigt, okade drivkrafterna
att tillverka farg med mindre mdngd lo6sningsmedel (t.ex. vat-
tenburen farg, LF-lacker och pulverlacker) Tfor att minska
ravarukostnaden, okad energikostnad innebar ocksd att kostna-
den att ventilera ut forangat losningsmedel och att varma upp
friskluft okar, vilket ytterligare 6kade behovet av produkter
med Hliten maéngd loésningsmedel(t.ex. LF-lacker och pulver-
lacker) . okade energikostnader fungerar ocksd som en driv-
kraft till utveckling av energisnala applicerings- och tork-
metoder: elektrostatisk sprutning och elektrodopp ar applice-
ringsmetoder som innebar Hlagre fargspill och darmed Ilagre
uppvarmnings- och ventilationskostnader, och stralnings-
hardande lacker innebar 1ag energiforbrukning jamfort med

ugnslacker.

Aven inom industrimalningen har kravet pa forbattrad arbets-
miljo funnits sedan i borjan av 70-talet, men har finns ocksa
flera alternativa lésningar pa problemen: bl.a. Tfoérbattrad
ventilation, inbyggnad och robotisering. Trots detta inne-
haller de flesta nya fargtyper lagre halt organiska ldsnings-
medel an tidigare. Vissa av de nya produkterna innebar dock
andra problem: l16sningsmedelsfri epoxilack och polyuretanlack
kan bl.a. ge eksem och hudskador.

Under 80-talet har kraven pa minskade utslapp till den yttre
miljon okat, men det &ar val egentligen inte forran nu pé
mitten av attitalet som kraven har lyfts fram i den politiska
debatten och blivit riktigt starka. Hittills har kraven pa
minskad utslapp till den yttre miljon inte varit den stark-
aste drivkraften i utvecklingen av nya farger och lacker, men
under 90-talet kommer denna faktor att vara den priméara.

Kraven pa forbattrad arbetsmiljo och minskade utslapp, och
Okade ravaru- och energipriser paverkar delvis utvecklingen
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at samma hall, som t.ex. en minskad anvandning av organiska
l6sningsmedel. | andra fall kan det finnas motsattningar mel-
lan faktorerna. Ett exempel pa detta ar valet mellan I1ag-
molekylar eller hogmolekylar epoxi. Lagmolekylar epoxi kraver
inte nagot organiskt ldsningsmedel, vilket daremot hog-
molekylar epoxi gor. Ur utslapps-, energi- och ravarusynpunkt
ar alltsd lagmolekylar epoxi att foredra. Ur arbetsmiljosyn-
punkt innebar daremot lagmolekylar epoxi endast att man
ersatt risken att andas in ett l6sningsmedel med risken for
kontaktallergier. Problemen ar alltsa i manga fall komplexa
och enkla lIésningar saknas darfor ofta.

4. AVSLUTNING

Att pad nagra f& sidor sammanfatta hela utvecklingen inom
fargomradet sedan andra varldskriget ar givetvis inte mojligt
eftersom antalet fargtyper, bindemedel och applikationsmeto-
der som har kommit under denna period ar oerhort stort.

De viktigaste faktorerna bakom den utveckling som skett &ar
relativt enkla att identifiera. Inom byggnadsmaleriet priori-
terades fram till slutet av 60-talet utveckling av farger som
vara latta och snabba att applicera. 1 slutet av 60-talet
blev man medveten om riskerna med organiska ldésningsmedel och
sedan dess ar forbattring av arbetsmiljon den primara driv-
kraften bakom utvecklingen av farger och lacker fo6r byggnads-

maleriet.

Inom industrimdlningen har tekniska och ekonomiska faktorerna
generellt storre betydelse och har fortsatt att dominera pro-
duktutvecklingen, aven arbetsmiljofaktorer kom in &aven har
under 70-talet. Det stora skillnaden mellan byggnadsmaleriet
och industrimdlning a4r dock att man inom industrin haft andra
mojligheter att Iloésa problemen med de organiska ldsnings-
medlen. En annan faktor som motverkat ©6kad anvandning av nya



fargtyper och appliceringsmetoder &ar att i allmanhet kravs
stora investeringar for att kunna anvanda de nya produk-

terna/processerna.

Minskade utslapp till yttre miljon har inte varit en sd bety-
delsefull faktor bakom utvecklingen av nya farger och lacker,
men kommer att bli det i framtiden.

Sammanfattningsvis kan man saga, givetvis nagot forenklat,
att under 40-, 50- och 60-talen dominerade tekniska faktorer
utvecklingen av nya farger och applikationsmetoder, under 70-
och 80-talen var arbetsmiljofaktorerna de primara och under
90-talet kommer kraven pa minskade utslapp till den yttre

miljon att stallas i fokus.

REFERENSER

American Chemical Society (1973)s Chemistry In The Economy,
Washington: American Chemical Society

Arbetarskyddsfonden (1985): Farg, Qlack och [Tlim, Program-
rapport 1985:1, del 2, Stockholm: Arbetsmilj6éfonden

Bjorsfalt, Svenne (1978): For- och nackdelar hos nya
fargkvaliteter, Farg och Fernissa, vol 42, nr 3, 6-9

Brunner, Henry (1978): Paint, kap 23, sid 590-606, i Trevor
I. Williams (red) (1978): A History of Technology,
Volume VI, Part 1, Oxford: Clarendon Press

Farg AB International (1989): Ratt farg pa ratt satt, Gote-
borg: Farg AB International

Farg och Fernissa (1986): De forsta femtio aren, nr 4, 26-36

George, Henry W. (1981): The Evolution of Paint, Modern Paint
and Coatings, (September), 56-58

Malmvik, Carl Gustav (1989): Farg och ytbehandling, Anfdrande
vid konferensen Kemiindustrin infor 1990-talet (Kemi
"89), 19 april 1989, Svenska Massan, Goteborg

Meyer, Helge (1980), Lite om 1955 och nu, Farg och Lack
Scandinavia, vol 26, (Augusti), 142-150

141



142

Meyer, Helge (1982): Losningsmedelfattiga farger. Anfdrande
vid konferensen Lo6sningsmedel i arbetsmiljon, Djurs-
holm, 17 mars 1982

Meyer, Helge (1984): Lite om pulverfarg, Farg och Lack
Scandinavia, vol 30, (April), 75

Meyer, Helge (1986): Lite om utvecklingen, Farg och Lack
Scandinavia, vol 32, (Juli/augusti), 127

Nylén (1977): Farg- och Lackkemi, Stockholm: Teknisk hog-
skolelitteratur

Persson, Nils Erik (1981): Industriell ytbehandling med high
solids och vattenbaserade system. Anfdorande vid SIFU-
konfernsen Organisk ytbehandling - nya metoder ger
battre ekonomi, 24 mars 1981

Reuben, B.G. & M.L. Burstall ((1978): The Chemical Economy,
London: Longman

SAF (1977): FAMILJ - Fargindustrins arbetsmiljo, Stockholm:
Svenska Arbetsgivarforeningesn Allmanna Grupp

Schurr, G.G. (1981): Paint, sid 742-761 i Kirk-Othmer
Encgclopedia of Chemical Technology, Volume 16, New
York: John Wiley & Sons

Sveff (1988): Den svenska fargindustrins historia, Stockholm:
Svefft (Sveriges Fargfabrikanters forening)

Wittcoff, Harold, A. & Bryan G. Reuben (1980): Industrial
organic chemicals in perspective. Part two: technolgy,
formulation, and use, New York: John Wiley & Sons



Recensioner

Anders L Johansson, Tillvaxt och klassamarbete - en studie av den svenska
modellens uppkomst. Tiden, Stockholm 1989.

Under senare ar har det blivit vanligt att diskutera den svenska modellens
uppkomst och ofta ocksa nedgang och fall. Det forefaller som om man i god
hegelsk anda uttolkar innebdrden i det svenska folkhemmet nar skymningen
lagger sig over det. | ett mycket omfattande arbete har Anders L Johansson
lamnat sitt bidrag till denna diskussion genom sin doktorsavhandling
Tillvaxt och klassamarbete - en studie av den svenska modellens
uppkomst, framlagd vid Tema T, Linkdpings universitet. Boken &r i hogsta
grad praglad av att forfattaren har haft tillgang till ett omfattande empiriskt
material som redovisas i kronologisk form. Johansson har fatt mojlighet att
ga igenom ett unikt internt material fran bade LO och SAF, vilket givit
honom mycket goda majligheter att félja hur de interna diskussionerna gatt
inom de bada organisationerna i anslutning till de mer offentliga
stallningstagandena och uttalandena som vi k&nner battre.

Johansson séger sig driva tesen om att den kanske viktigaste faktorn bakom
den svenska modellen &ar de fordelar som de bada partema pa arbets-
marknaden knutit till den tekniska utvecklingen och rationaliseringen.
Samtidigt som man har kunnat finna samarbetsformer for detta, har den
produktionstekniska utvecklingen varit en standig kélla till konflikt mellan
arbete och kapital. Men - och det &r detta som d&r karakteristiskt for den
svenska modellen - konflikterna har utspelat sig inom ramen for sam-
arbetspolitiken.

Utifran det material som forfattaren har haft tillgang till kan man urskilja tre
olika faser i samarbetspolitikens framvaxt. En beredningsfas, som stracker
sig fran 1910 till 1931, en formeringsfas mellan 1936 och 1944 samt en
etableringsfas fran 1944 till 1948. De darpa foljande decennierna
tillampade man helt enkelt det som man hade uppnatt under dessa faser.

Polhem 7 (1989),143-146
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Jag skall har uppehalla mig vid den sistnamnda fasen, vilken jag tycker ar
sérskilt intresseviackande. Under denna fas enades LO och SAF om ett
forhallningssatt som markeras tydligast i Foretagsnamndsavtalet fran 1946
och Arbetsstudieavtalet tva ar senare. | diskussionerna som foregick dessa
avtal kan vi finna exempel pa hur man hanterade de motsattningar som
fanns mellan de bada organisationerna alltifran hur I6nen skulle sattas till
hur féretagens fortsatta rationalisering skulle 16pa vidare.

Har blir ocksa bokens styrka och svagheter uppenbara. Den tonvikt som
forfattaren valt att l&gga vid den rena beskrivningen av materialet har den
fordelen att boken latt kan anvéndas for vidare forskning. Det forefaller som
om Johansson har givit goda och tillforlitliga referat av de viktigaste
inlaggen. Men det blir en pataglig pafrestning att ta sig igenom alla de
manga sidorna, sarskilt som framstéllningens prosa allt som oftast praglas av
forhandlingssprakets oformligheter. Aven om boken &r omfangsrik saknar
man systematiska forsok till jamforelser med andra lander. Detta &r
nodvéndigt om man skall bli klar éver de specifika dragen i den svenska
modellen.

Fran industriell demokrati till féretagsnamndsval

Under andra vérldskriget slutskede fOrberedde sig den svenska social-
demokratin infor det svara arbetet att forma valfardsstaten. Man antog under
ar 1944 ett nytt partiprogram samtidigt med det sd kallade
efterkrigsprogrammet. LO:s davarande ordférande, August Lindberg, tog i
detta sammanhang upp en diskussion om hur man skulle se pa forhallandet
mellan arbetarinflytande och den pagdende rationaliseringen av industrin.
Man var inom LO helt inforstddd med att en okad vélfard for dess
medlemmar kravde en rationalisering pa alla nivaer inom industrin. Men for
att arbetarnas intresse for detta skulle bli an storre kravdes nagon form av
okat inflytande Over industrins utveckling. Nagon form av industriell
demokrati maste genomforas.

Ungefar samtidigt tog SAF, genom sin ordférande Gustaf Soderlund,
initiativ till diskussioner om hur arbetsstudiefragan skulle I6sas. Denna hade
till och fran, sarskilt vid mitten av 1940-talet, lett till konflikter pa arbets-
marknaden. Arbetarsidan hdvdade att tidsstudiemannen var partiska och
daligt skickade att utfora sin uppgift.



Det fanns uppenbarligen ett patagligt intressen fran bada sidor att
rationaliseringen inom industrin kunde fortgd. SAF ville dock inte acceptera
att en demokratisering av industrins sétt att fungera var ett nodvandigt
villkor for en fortsatt rationalisering. Bada parter var dock Gverens om att
man skulle forscka losa sina problem sjalva utan inblandning fran
regeringen. LO holl dock hela tiden dorren Oppen for en eventuell
lagstiftning, om man inte forhandlingsvagen kunde uppna ett acceptabelt
resultat.

Debatten om rationaliseringen av industrin och ett inférande av industriell
demokrati var sjalvklart inte nagot som angick enbart dessa bada parter. Pa
den politiska scenen fungerade Gunnar Myrdal och Axel Strand som
padrivare. De havdade att det maste finnas ett samband mellan fack-
foreningsrorelsens vilja att ta ett samhdllsekonomiskt ansvar och dess
mojligheter till insyn i foretagens skotsel och ekonomiska stallning.

Fran socialdemokratisk sida sags under en period den industriella
demokratin som ett medel att 6ka makten inom foéretagen for arbetarsidan.
Fran LO:s sida markerades att denna form av demokrati var klart skild fran
den politiska. Man ville finna en organisationsform for denna, som kunde
uttryckas i ett samarbetsavtal. Detta skulle som sin férutsattning ha trygghet
for de anstallda, arbetsfred och Okad produktionseffektivitet. Skulle
arbetarsidan ta aktiv del i denna process skulle man ocksa ha ett inflytande
Over inte bara den ekonomiska sidan i foretagens skotsel utan &ven 6ver den
tekniska utvecklingen.

| den interna debatt som fordes inom SAF framgick att man kunde ténka sig
en variant av industriell demokrati, som utvecklats till ett instrument for att
6ka produktiviteten inom industrin. Detta var ett perspektiv som fdrenade,
vilket Johansson ocksa papekar, statsmaktens, fackféreningsrérelsens och
arbetsgivarnas representanter.

Den "industriella demokratin" i fyrtiotalets form befann sig langt borta fran
den demokrati man hade tankt sig nar man debatterade denna 25 ar tidigare.
Da var den en del i strategin for inférandet av socialismen, nu hade den
blivit reducerad till ett medel att 6ka rationaliseringen inom industrin. Ar
1946 skrevs avtalet under och darmed hade rationaliserings- och
Produktionspolitiken infogats i samarbetspolitikens hagn, skriver forfattaren.
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Men det skulle dréja ytterligare tva ar innan arbetsstudieavtalet blev klart.
Hér blev ett annat drag i diskussionen tydligt, som det hade varit spannande
om Johansson utrett mer. Jag tanker pa i vilken man man kunde se
tidsstudiemannen som en tredje neutral eller objektiv part mellan LO och
SAF. Kunde man genom utbildning se till att denna grupp kunde inta en
sadan plats? Har kan fragan enbart stallas. Den knyter an till den eviga
frdgan om den tekniska utvecklingen &r neutral eller om den tenderar att
gynna den ena eller andra klassens intressen. Hit hor ocksa problemet med
teknikernas och ingenjérernas position i samhéllet och vilken ideologi de
tenderar att omfatta. Manga spannande fragor aterstar att besvara om den
svenska modellens uppkomst och fortsatta utveckling. Ett bidrag har
Johansson lamnat genom sin studie till ett angeldget forskningsomrade, men
annu aterstdr mycket arbete att gora. Det ar bara for den intresserade
forskaren att gripa sig verket an.

Lennart Olausson

Olle Edqvist, Guld och grona skogar. Sagverksepoken i vastra Jamtland
1880-1914. En studie av teknik och regional utveckling. Jamtlands l&ns
museum 1989. 113 sidor.

Med angsagar ute vid kusten kunde man fran mitten av 1800-talet borja
exploatera stora ordrda skogsomraden langs alvdalarna i Norrland. Timret
kunde flottas langa strackor, och det fardigsagade virket kunde sedan lastas
pa fartyg direkt vid sagverkets egen kaj. Det var mycket skog som nu blev
till guld pa Norrlandskusten.

Vastra Jamtland, pd andra sidan Sverige, berordes nastan inte alls av detta
uppsving. Socknarna Kall, Are och Underséker bildade grinsland mot

Norge, och den naturliga kontakten med yttervérlden gick via Trondheim.
Den storsta industrin i regionen var Husa bruk med en kopparhytta. Den
nedlades 1881.

Polhem 7(1989),146-148



Samma ar var jarnvag fardigbyggd mellan Trondheim och Trangsviken. Ett
halvar senare hade banan dragits fram till Ostersund, som da redan hade
forbindelse med Stockholm. En sagverksepok, som skulle komma att vara i
knappt 25 ar, tog sin borjan. Dess uppgang och fall skildras har av tekn dr
Olle Edqvist, som &r val fortrogen med regionen men som ocksa genom sin
forskning om teknik i u-lander fatt en fruktbar distans till &mnet.

Pa nagra fa ar etablerades i vastra Jamtland ett femtontal stérre sagverk och
en sulfitfabrik. Expansionen var valdsam och stora omraden med orord
timmerskog foroddes pa nagot decennium. Det dr6jde inte heller lange innan
problemen boérjade hopa sig: virkesbrist och vikande konjunkturer for
travaror med stort prisfall som foljd. Detta ledde i sin tur till vidlyftiga
spekulationer - och till en rad konkurser. Nar sda Unionskrisen 1905
forsvarade exporten via Norge installdes till slut driften i de fa sadgverk som
annu inte hunnit nedlaggas.

Handelseforloppet &r naturligtvis vél kant sedan tidigare, men Edqvist
anlagger har en ny syn pa den tekniska forandring som gick Gver regionen
och som ledde till sa stora férandringar, inte bara i skogsbruket utan dven i
jordbruket. Han soker kvantifiera olika foreteelser for att kunna bedéma de
olika "teknikbérare™ som var aktiva under det studerade skedet.

Med teknikb&rare menar han grupper eller sammanslutningar som valjer,
infor och anvander en viss teknik. Det ar oftast ett foretag men kan ocksa
vara enskilda individer, arbetslag, familjer, kooperativ eller andra
sammanslutningar. For att betecknas teknikbarare maste en sadan enhet

vara organiserad sd att den kan hantera teknikspridningen vid
etableringen

ha tillréckligt inflytande och tillrdckliga ekonomiska resurser for att
skaffa maskiner, ravaror och energi for produktionen

ha tillrackliga kunskaper for att skota drift och underhall av den nya
tekniken

Edgvist gor nu uppskattningar av antal sysselsatta, investerat kapital,
erforderlig effekt och &ven av teknikens komplexitet, allt sammanfattat i
féljande tabell:
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Teknikbérare Teknik

Sysselsatta Kapital Effekt Komplexitet
(antal) (kr) (Watt)

Skogsbruk
Flottarlag 10°-102 101 102 handverktyg
Drivningslag 10° 102 103 héstredskap
Flottningsforening - 105 - anlaggning
Jordbruk
Bondehushall 10 104 103 hastredskap
Industri
Sma foretag 10' 104 103 maskin
Bondekooperativ 10! 104 104 maskin
Industriféretag 10102 105-106 104-106  maskinsystem
Statligt foretag 102 107 105 tekniskt system

Tabellen visar tydliga positiva samband mellan teknikbé&rarens skala (antal
sysselsatta, investerat kapital) och teknikens (effekt, komplexitet). Det kan
val sdgas att inget uppseendevackande nytt kan utldsas ur denna
sammanstallning, men den framhaver pa ett mycket tydligt satt skillnaderna
i storleksordning mellan de olika teknikomraden som kom att forandra livet
i den jdmtlandska regionen.

En traditionell beskrivning av héndelseforloppet skulle ha koncentrerat sig
pa antalet sysselsatta och pa det investerade kapitalet. Tekniken sjalv, dess
effektbehov och dess komplexitet, skulle ha kommit i skymundan. Genom
att ta in ocksa dessa begrepp i sin undersokning har Edqvist vidgat synfaltet
utdver det rent ekonomiska. Det goOr bilden av den dramatiska
sagverksepoken i vastra Jamtland mycket tydligare.

Studien visar till sist ocksa varfor en atergang till den tidigare ekonomin
inte var mojlig efter sagverksindustrins kollaps. Nya brukningsformer hade
tagit Over ocksd i jordbruket, det gamla bondesamhéllet hade
kommersialiserats. Det fanns ingen vag tillbaka. Har pekar Edqvist pa
likheter med problemen i manga av dagens u-lander.

Jan Hult



ICOHTEC

ICOHTEC-symposium i Hamburg 1989

Amnen vid symposiet Failed Innovations, anordnat vid XVIlith
International Congress of History of Science, 2 augusti 1989:

A. Herlea, Paris: Problems of the concept of failed innovations.
R.A. Buchanan, Bath: The atmospheric railway of I.K. Brunei.

E.N. Todd, New Haven: Electric plows in Wilhelmine Germany: failure of
an agricultural system.

W.D. Lewis, Auburn: The airmail pickup system of All American Aviation:
a failed innovation?

A. S. Stranges, College Station, Texas: Farrington Daniels and the Wisconsin
process for nitrogen fixation.

J.P. Collett & O. Wicken, Oslo: Science-based automation equipment in
Norway 1953-1966. Failure of turning science into industry.

H.J. Braun, Hamburg: The Chrysler automative gas turbine, 1950-1980.

B. C. Hacker, Oregon: The Gemini paraglider: a failure of scheduled
innovation, 1961-1964.

J. Huit, Goteborg: The plastic bicycle Itéra.

ICOHTEC-symposium i Paris 1990

Tema for detta symposium, som dger mm 8-13 juli 1990 vid Conservatoire
National des Arts et Metiers, Paris, ar Science and Technology. Avsikten ar
att diskutera kopplingen mellan den rena (egj tillampade) naturvetenskapen
och tekniken. Ordforande &r Dr Alexandre Herlea, Paris.

Vidare upplysningar kan fas genom generalsekreteraren i ICOHTEC:

Dr R.A. Buchanan

Centre for the History of Technology, Science and Society
University of Bath

Claverton Down

BATH BA27AY

England
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Notiser
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DADALUS - OVER EN HYLLMETER SVENSK TEKNIKHISTORIA

Med argang 1988 (rec i Polhem 1989 sid 67) paborjade Tekniska museets
arsbok Dedalus en ny hyllmeter i biblioteket. For alla som intresserar sig
for svensk teknikhistoria ar dessa 57 volymer en oskattbar tillgang. Det
kanns naturligt att forst ga till Deaedalus, nar man vill veta vad som kan vara
skrivet i ett teknikhistoriskt &mne som géller Sverige.

| artikeln "Deedalus 1931 - 1973. Det som skrevs och de som skrev"
(Deedalus 1974 sid 87-108) gor Hans Hylander en intressant tillbakablick pa
de 43 forsta argangarna.

Argangarna 1938 till och med 1977 har kumulativa forfattarregister; harefter
forekommer sadana mer sporadiskt.

Féljande register underléttar ett systematiskt utnyttjande av Daedalus:

Ar Sid
Engelsksprakigt forfattarregister: 1965 263 - 282
Cumulative Index with short summaries
in English, 1931 - 1965
Engelsksprakigt amnesregister: 1975 179 - 207
General Index, 1931 - 1974
Forfattarregister, 1931 - 1981 1982 191 - 200
Amnesregister, 1931 - 1981 1982 201 - 223
Register over "Teknikhistoriska notiser" 1982 224 - 226

(forf Gunnar Lindmark)

De kompletteras nedan med ett summariskt &mnesregister 1982 - 1988.
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AMNESREGISTER OVER ARTIKLAR | DADALUS 1982-1988

Amnesomrade, titel

Arkitektur, byggteknik

Framtiden tillhor handens och
hjarnans arbetare

Rationalisering och samhallsfor-
andring

Byggandet under mellankrigstiden

Stockholmsutstéallningen 1930

Formgivna industriprodukter

Bergshantering, jarn, stal

Bo Molanders samling av
stamplat stangjarn

Oljeborming i Dalarna

Dynamitens tillkomst - en
teknisk fyrklover

Fran trakol till plasma. Jam- och
stalprocesser i Sverige 1960-1982

Avesta Jemverk 1883-1983

Den svenska ferrolegerings-
industrins pionjarskede

Innovationen av rostfria stal
i Sverige. En atgard mot
1920-talets stalkris

Forfattare

Eva Rudberg
Hans de Geer
Eva Rudberg &
Georg Schackne

Eva Rudberg

Eva Rudberg

Bo Molander

Gosta Berg
Sigvard Strandh

Jan-Erik Pettersson

Jan-Erik Pettersson

Curt Ericsson

Jan-Erik Pettersson

Ar

1985

1985

1985

1985
1985

1982

1982
1983

1983

1983
1987

1987

Sid

1

59

75

99
111

121

163
83

123

170
75

89
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Biografier, memoarer
Torsten Althin in memoriam
Sigvard Strandh 1921-1987

Dr Justus Felix alias Mr Martin
Ekenberg. Geni, visionar och/eller
humbug?

Svante Arrhenius som populér-
vetenskaplig forfattare

Datorer

TRASK - den tredje svenska
datorn

Nagot om de forsta svenska data-
maskinerna

Sveriges forsta numeriskt styrda
verktygsmaskin till STM

Elkraft (bl a symposium 1984)

Tungt och latt eller konsten att ga
pa tva ben i starkstromsindustrin.
Reflektioner fran en studie om
ASEA:s historia

Ljus 6ver landet. Elektrifieringen
och litteraturen

Varfor har svensk starkstroms-
industri blivit hogteknologisk?
Nagra synpunkter pa stark-
strdmsindustri och industriellt
foretagande i Sverige under
hundra ar

Svante Lindgvist
Jan Hult

Borje Magnusson

Olov Dahlstrém

Gunnar Pipping

Jorgen Lund

Michael Lindgren

Jan Glete

Lars Furuland

Jan Glete

1982
1987
1987

1987

1982

1987

1987

1982

1984

1984

10

45

159

171

129

174

73

11

39



Elektrifieringen ur avnamarsyn-
synpunkt. Anvandningsomraden
och distributionssystem

Elektrifieringen av svenska
jarnvagar

Striden om de strémmande
vattnen

Alternativ till trefassystemet pa
1800-talet

Elektrifieringen av svenska
verkstader

Konkurrensen mellan elektricitet
och gas

Kraftverksbyggama. Arbetsvillkor

och levnadsmonster

El pa landsbygden. Ett ekono-

miskt och organisatoriskt problem

Vattenkraftsutbyggnaden i Lule
alv. Betydelse for befolkning,
forsorjning och industrietable-
ringar

Kraft i samverkan. Osterdalélvens

utbyggnadshistoria
Det riktigt langa perspektivet

Varfor elektrisk belysning? Om
pionjéarer for elektriskt ljus

Kjellins induktionsugn -
ett industriminne i Gysinge

Trangfors kraftstation -
en sekelskiftesmiljo

Museets vindkraftverk

Sven-Olof Olsson

Godran Ronn

Evert Vedung

John Sjovik

Bo Sahlholm

Ame Kaijser

Barbro Bursell

Hans Modig

Hans-Urban Strand

Sven Rydberg

Emin Tengstrom

Jan Gamert

Jan-Erik Pettersson

Jan-Erik Pettersson

Olov Dahlstréom

1984

1984

1984

1984

1984

1984

1984

1984

1984

1984

1984
1988

1988

1988

1988

59

87

105

163

179

193

221

231

239

261

289
127

174

178

191
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Flyg
"En machine att flyga i wéadret".

Emanuel Swedenborgs forslag till
en flygmaskin ar 1714

Emanuel Swedenborgs manuskript
om en flygmaskin. En tolkning av
texten med tekniska kommentarer

Nagra kommentarer till Emanuel
Swedenborgs flygplansprojekt

Daedalus - trampdrivet flygplan
sétter nytt rekord

Forskning (symposium 1986)

Att skada bakat for att spana
framat

Vetenskapsmén och ingenjorer.
Kunskapsspridande under antiken

En teknikhistorisk aterblick

Carl Linde som teknikens
institutionsbyggare

Kontor, institut och akademi

Bemalism och forsknings-
organisation

Energi, politik och FoU efter
andra varldskriget

Hur kan teknisk forskning paver-
kas av statlig forskningspolitik?

Hogteknologisk utveckling och
nationella FoU-system

Henry Soderberg

Birger Holmer

Hans-Eric Lofkvist

Fritz Larsson

Aant Elzinga
Orjan Wikander

Sigvard Strandh
Mikael Hard

Bosse Sundin

Thorsten Nybom
Stefan Lindstrom
Hans Glimell

Anders Granberg

1988

1988

1988

1988

1986

1986

1986
1986

1986
1986

1986

1986

1986

79

96

104

183

11

17

29
61

71
83

95

107

119



'Demand pull’ och 'Technology
push’. Kring sjoforsvaret
1850-1950

System 37 Viggen - vapenteknisk
forskning inom industrin

Vetenskapen i forsvarets tjanst
Entreprenorene som ble borte
Fra forskning til industri

Molekylerteknikk og mikro-
kretser

Fysik
Elektronmikroskopet fyller 50 ar
Datortomografin 10 ar

Stralning

Om konsten att gora diamanter

Industrihistoria

Foretagsmonografiernas formed-
ling av teknikhistoria

Héafla Bruk 300 ar
Primus-Sievert 100 ar
Verkstadsindustri pd Kungs-
holmen

Billerud 100 ar

Jan Glete

Ingemar Dorfer

Wilhelm Agrell
Olav Wicken
John Peter Collett

Hakon With
Andersen

Gunnar Pipping
Eric Dyring

Erik Lundblad &
Stellan E Lofdahl

Erik Lundblad

Jan-Erik Pettersson

Jan-Erik Pettersson

Ake Norrgard &

Jan-Erik Pettersson

Bo Sahlholm

Jan-Erik Pettersson

1986

1986

1986
1986
1986
1986

1982
1983
1987

1988

1982

1982
1982

1983

1983

135

147

157
167
181
193

173
175
149

60

131

165
168

113

165

157
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Stockholms vapenfabrik
Svensk Celluloidindustri AB -
den forsta termoplastfabriken i
Sverige

Karvstocken fran Wikmanshytte
bruk

Gummiindustrins framvaxt i
Sverige

Stora Kopparberg 700 ar
Alvdalens Porfyrverk 200 ar

Motorer
Sagan om gasturbinen

Tillverkare av marina tandkule-
motorer i Sverige

Strévtag genom Gustaf de Lavais
skisshocker

Tva gasmotorer
John Ericsson och hans Caloric-
maskiner

Motor AB Pythagoras - ett levan-
de, arbetande industrimuseum

Museer
Bam och teknik

Se Dig inte om. Arbetarrérelsen
och museerna - en perspektivskiss

Bo Sahlholm
Michael Lindgren
Axel Grandell
Folke Millgvist
Sven Rydberg

Inga-Britta
Sandqvist

Ingvar Jung

Yngve Rollof
Carl-Goran Nilson
Kerstin
Westerlund

Carl-Goran Nilson

Anna Zetterstrom

Jan-Erik Wikstrom

Erik Hofrén

1987

1987

1987

1988

1988
1988

1982
1982

1983

1983

1987

1988

1982

1982

65

103

143

109

155
171

89
149

97

168

31

165

13

17



Det flygande symposiet

Teknikhistoria som forsknings-
omrade. A propos en ny natio-
nalkommitte

De nya museerna

Tekniska Museet och dess
foregangare

Deutsches Museum, Tekniska
Museet och bilden av Polhem

Tekniska Museets byggnad och
dess tillkomsthistoria

Tekniska museer i Paris - rapport
fran en studieresa

Museets bilsamling utdkad

Pappersteknik, grafisk teknik

De forsta boktryckarna - konst-
hantverkare eller storféretagare?

Boktryckaren Henrik Fougts
stilgjuteri 1775-1782

Broderna Rosenlofs tryckeri

Den grafiska branschen och
datorerna

Osjo6fors handpappersbruk

Teknik i hemmet

Josefin och teknologin. Teknik
och teknikutveckling sedda
genom symaskinens nalsdga

Kvinnornas riddare. Hushallstek-
niken som befriare eller erdvrare

Svante Lindqvist
& Per Sérbom

Sven Rydberg
Christian Laine
Marie Nisser
Svante Lindgvist
Tomas Mjoberg
Katarina

Ek-Nilsson

Jan-Erik Pettersson

Per Soldan
Ridderstad
Sten G Lindberg

Asa Nilsson

Eric Dyring

Helene Sjunnesson

Louise Waldén

Jan-Erik Hagberg

1982

1982

1985

1985

1985

1985

1988

1988

1983

1983

1983
1983

1987

1983

1987

31

35

123

149

165

175

187

193

17

41
51

169

65

11
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Teknik och arbete
Hamnarbetama och ordningen
Kvinnoarbete och rationalisering.
Gustavsbergs porslinsfabrik
under mellankrigstiden

P& varldsmarknadens villkor -
och smedjans. Teknisk forandring
vid Stocka sagverk under 1800-
talet

Fran nitning till svetsning. Hur

ett teknikskifte foréandrade ar-
betet inom verkstadsindustrin

Teleteknik

Nagra glimtar fran automattele-
fonins pionjartid

Sveriges forsta automatiska
telefonvéxel 100 ar

Teatrofonen - stereofonisk musik
per telefon

Telemuseum 50 &r 1987

Unifonen - en “enstycks" tele-
fon enligt beskrivning 1944

Ovrigt

Experiment, teknikhistoria och
ingenjorens fodelse

Forhistorisk vardagsteknik - en
forbisedd erfarenhetsbank

Anders Bjorklund
Ulla Wikander

Alf Johansson

Maths Isacson

Walter Broberg
Gosta Thames
Karl Vaino
Tahvanainen

Lennart Steen

Nils Nordin

Boel Bemer

Tomas Johansson

1983
1988

1988

1988

1982

1983

1987

1987
1988

1982

1982

153

22

46

53

141

115

172
143

39

109
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Redaktionen

Polhem publicerar uppsatser, recensioner, notiser och andra
inlagg 1 teknikhistoriska amnen.

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

Maximalt omfang for uppsatser ar 35 sidor. Debattartiklar
mottas med intresse. Skriv kort, en a tvad sidor. Korta
presentationer av teknikhistoriska kurser, konferenser,
utstallningar m.m. &ar ocksd valkomna.

Forfattaranvisningar

Manuskript insands i ett exemplar. Manuskriptblad for direkt
offsettryck kan bestallas fran redaktionen (Centrum for
teknikhistoria, CTHB, 412 96 GOTEBORG).

Noter numreras lopande: 1, 2, 3, ... Text for sig och noter
for sig.

Litteraturreferenser uppstalls enligt Historisk Tidskrift.

Illustrationer ar valkomna, dock helst ej fotografier. Alla
illustrationer och tabeller skall forses med forklarande text.
Mattenheter bor anges i Sl-systemet.

Manuskript kan sandas till endera av féljande medlemmar av
redaktionen:

Jan Hult, Centrum for teknikhistoria, CTHB, 412 96 GOTEBORG

Svante Lindgvist, Avdelningen for teknik- och vetenskaps-
historia, KTHB, 100 44 STOCKHOLM








