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Forord

Den drging av Dzdalus, som du nu haller i din hand, innehaller
samtliga foredrag som holls vid museets senaste forskningssympo-
sium. Det avholls 1 augusti 1986 och behandlade den tekniska forsk-
ningen 1 ett historiskt perspektiv — frin antiken till 1970-talet.

Den framsta anledningen till att Forskningsnamnden vid Sveriges
Tekniska Museum beslot att anordna en konferens om detta mne var
den senaste tidens snabbt vixande intresse for just teknisk forskning.
Under de senaste decennierna har var tekniska och industriella pro-
duktion blivit alltmer forskningsintensiv. Representanter for samhille
och niringsliv ar eniga om att fortsatt ekonomisk expansion kraver
stora satsningar pd FoU — forskning och utveckling.

Trots att manga sjunger forskningens lov ar det fi som kinner till
dess egentliga karaktir. Genom att vinda blickarna it historien kan vi
sla tvd flugor i en smill. Dels kan historiska studier hjilpa oss att
forstd varfor den nuvarande positiva instillningen till FoU vuxit fram.
Dels kan teknik- och vetenskapshistorien hjilpa oss att forstd forsk-
ningens och kreativitetens villkor pd ett mer generellt plan.

Sveriges Tekniska Museum har i snart tio ar arrangerat teknikhis-
toriska symposier. Ar 1974, da museet firade sitt femtiodrsjubileum,
fick museet mottaga en utomordentlig fodelsedagspresent av svensk
industri, nimligen en fond vars avkastning skulle anvindas for att
sprida, bredda och fordjupa intresset for teknikhistoria. Forsknings-
nimnden vid Sveriges Tekniska Museum, som ombildades 1984 och
overtog det tidigare symposieutskottets uppgifter, har fatt vidgade
uppgifter och arbetar numera dven med att planera och genomfora
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forskning inom museets ansvarsomrade i samarbete med universitet
och museer.

Ar 1977 holls det forsta symposiet, Technology and its Impact on
Society. Tva ar senare foljde Transport Technology and Social Change
och 1980 hoélls Det Flygande Symposiet, di sex universitetsorter i
Sverige besoktes 1 akt och mening att stimulera intresset for teknikhis-
toria. Ar 1983 holls symposiet Elkraftens bistoria i Sverige. Arets
symposium, Teknisk forskning i historiskt perspektiv ir siledes det
femte symposiet och har liksom de tidigare lockat manga deltagare
och vickt ett stort intresse.

Forskningsnimnden och dess arbetsutskott for symposiet vill
varmt tacka alla medverkande — alla symposiedeltagare, foredragshal-
lare, debattorer och inte minst symposiesekretariatet med Barbro
Wahlstrom och hennes medarbetare vid museet. Och samtidigt 6nska
alla lsare trevliga och stimulerande teknikhistoriska lasupplevelser!

Mikael Hard, Bengt Nystrom
och Per Sorbom

Forskningsnamnden vid Sveriges Tekniska Museum 1986

Ordférande docent Svante Lindqyvist, vice ordférande fil dr Bengt Nystrom
sekreterare fil kand Mikael Hard, ledaméter fil dr Anders Bjorklund,
museidirektor fil dr Erik Lundblad, docent Marie Nisser, direktor civ. ing
Goran Philipson, tekn dr Sigvard Strandh, fil dr Bosse Sundin,

docent Per Sérbom.

Arbetsutskott for symposiet 1986: Mikael Hird, Bengt Nystrom,

Per Sérbom, fil dr Jan-Erik Pettersson
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Symposiets arbetsutskott, Mikael Hard, Per S6rbom och Bengt Nystrém.



},;x;‘w 1979779 )
>

Vol V- P T B | N W T
Vl(a/b‘ V//}/ ot | é}/ W\, | . .<\ O\

10



A A N T E L Z I N G A

Introduktion

Att skada bakat

for att spana framét

Teknikhistoriens betydelse for forskningspolitiken

Teknikhistoria har framtiden for sig. Pa flera hill i virlden sker en
fornyelse i den historiska forskningen kring teknikens utveckling.
Frén att ibland ha varit fixerad vid ”nuts and bolts” har uppmarksam-
heten riktats mot institutioner och pa senare tid ocksd teknikens
samhilleliga ’kontext” mer allmint. Man undersoker betydelsen av
olika drivkrafter som ekonomi, niringsliv, det militira, men aven
kulturella och ideologiska betingelser. Pa senare tid har ocksa den
forskningspolitiska verkligheten bérjat lyftas fram.

Den forskjutning som skissats har har en parallell i de tekniska
museernas utseende och férandrade funktion. Fran att ha varit platser
dar man samlar och stiller ut obsoleta uppfinningar och maskiner fran
en svunnen tid till allmant beskddande har dessa museer numera en
utpraglad pedagogisk ambition med inslag av ett teknikens tivoli.
?Third generation’s Science centres” soker med video och technora-
mor kombinera teknik med estetiska upplevelser. Ett tekniskt
museum liksom teknikhistorien sjilv ska undervisa, underhélla och
tjana som forbindelselink mellan det forflutna och framtiden, allt-
sammans pa en gang. Ty tekniken dr inte blott ”teknik”’; teknik ar
ocksa kultur, eller vittnande om ett slags kultur.

Artiklarna i foreliggande skrift bekriftar det fornyade intresse som
satter in teknikhistoria i ett brett sammanhang — inkluderande forsk-
ningspolitiska frigestallningar. Det ar ingen tillfallighet att symposiet
borjade med det linga perspektivet bakit i tiden och avslutades med
en framitblickande diskussion om kreativa miljoer. Sistnimnda tema
ir aktuellt just nu i samband med regeringens arbete infor den forsk-
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ningspolitiska propositionen som laggs till riksdagen viren 1987. I
symposiets allra sista anforande talade statssekreteraren i utbildnings-
departementet Sverker Gustavsson om ndédvandigheten av en kultur-
revolution 1 det svenska forsknings- och hogre utbildningssystemet.
Detta for att frigora kreativa krafter. Den forsknings- och industripo-
litiska bakgrunden ar behovet av att utveckla grundforskning inom ett
flertal teknologiomriden sisom mikroelektroniken, biotekniken,
avancerade industriella material, nya energiprocesser liksom katalysa-
torer, ytfysik och -kemi.

De nya framvixande teknologierna ar mer an tidigare intimt bero-
ende av avancerad forskning. Foljaktligen kommer de linder som
satsar pa strategiska forskningsomraden att kunna oka sin konkur-
rensférmaga med avseende pd framtida marknader. Investeringar i
dagens tekniska grundforskning ir ett medel i kampen om framtida
fordelar och framging pa en global marknad dir medtivlarna heter
Japan, USA, Visttyskland m fl.

Sett ur industri- och teknikpolitisk synvinkel ar ett symposium
som detta betydelsefullt darfor att det ger viktiga historiska perspek-
tiv och teoretiska ansatser. Temat “Teknisk forskning i historiskt
perspektiv” speglar i sjilva verket ett centralt nutida motiv.

Nir en industrination ska lagga fast en utvecklingslinje finns det
atskilligt att hamta ur de historiska lirdomarna av tidigare skeden 1
vetenskapens och teknikens utveckling. En hel del av de tendenser
och problem vi méter i dag har historiska rétter och traditioner.
Kunskapen om tidigare utvecklingstendenser kan da hjalpa i forsoken
att nagot frigora oss fran historiens tving och kanske dven att undvika
de misstag som begatts tidigare. En nations historia ar en del av dess
kollektiva minne, utan vilket vi blir historiel6sa och oformogna att se
alternativa utvecklingsmojligheter. Ett kritiskt studium av vetenska-
pens och teknikens historia, liksom forskningspolitikens, kan alltsa
yjana som botemedel mot teknokrati.

En gemensam nimnare for de foredrag som hir presenteras i
skriftlig form ar teknikens beroende av forskning samt hur ekono-
miska, sociala och politiska faktorer paverkar utvecklingen. Vid olika
tidpunkter i historien kan det férekomma konkurrerande tekniska
l6sningar pa sociala, militara och andra problem. Tradition, besluts-
kultur, forskningsmiljo, samt andra faktorer kan medfora att vissa
tekniska ”’system” vinner framging, medan andra stupar vid vigen.
Det ir sidana saker som ménga av bidragen i denna bok handlar om;
det ror sig om kunskaper och insikter som ir relevanta ocksa for
dagens forskning och for teknikpolitiken.

Avstandet mellan sporsmalet om kunskapsférindring inom vat-
tenkraftsomridet under antiken (Orjan Wikander) och frigan om
1970-talets sektoriella forskningspolitik och dess inflytande 6ver den
tekniska utvecklingen ir inte alltid sd lingt som lisaren mai tro vid
forsta anblicken. I bada fallen ror det sig om ett komplext samspel
mellan teknik, kultur och politik eller professionella kunskapsbirare.

De norska bidragen (Olav Wicken, John Peter Collett, Hikon
With Andersen) paminner oss att det ir viktigt att studera misslyc-
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kade projekt i historien. Det finns manga faktorer som kan vara
avgorande for framging respektive misslyckande. I de fall som tas
upp giller det bl a upphandlarnas kompetens och inriktning, forsk-
ningsmiljéns mikrokultur (skillnader mellan militir, industriell och
hogskolemiljo), konkurrens mellan de olika miljéerna, osv.

Mikael Hards fallstudium belyser dnnu fler aspekter som ar viktiga
att ta med i berikningen. I den tyska miljén dar kylteknikern Carl
Linde var verksam och blev en institutionsbyggare, fanns bade natio-
nella och regionella siaregenheter. Det giller 1 friga om forskningens
anknytning till industrin och utvecklingsarbete, till provningsverk-
samhet, innovation, men ocksa skillnader och siregenheter 1 skolsys-
temet och bildningsideal. Fallstudiet ger en intressant inblick 1 en
teknikhistorisk period i Tyskland vid en tidpunkt dir vetenskapen
systematiskt borjat tas i bruk som en ledande produktivkraft.

Sigvard Strandh gir nagot langre tillbaka och leder oss igenom ett
antal viktiga episoder i den tekniska forskningens historia i Sverige.
Han tar oss genom ett landskap som befolkas av snillen, nigra for
svenska lisare vilbekanta figurer och en del mindre bekanta: Urban
Hjirne, Torbern Bergman, Wilhelm Scheele, Emanuel Swedenborg,
Christopher Polhem, och i modernare tid Alfred Nobel, Johan
Cederblom, Peter Klason och Rudolph Liljequist m fl. Flera av dessa
forskade i eller hade anknytning till kemi och kemiskt baserad teknik
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eller industri. Vi fir dven en inblick i tidens lagring av olika institutio-
nella former 1 vilka dessa mins garningar bedrevs. Det giller alltifrdn
1600-talets Laboratorium Chemicum i Stockholm, till Kungliga
Vetenskapsakademien, Jernkontoret, hogskolekonstitutionen, indu-
striverkstaden och storforskningslaboratoriet. I en mening ir det
historien om hur ”den ensamma vargen” i sitt lilla laboratorium
ersattes av forskarlag och projektforskning, medan verksamheten
overgick fran ett hantverksstadium till en situation dar forskningen
har blivit en industri 7 sig. Undan for undan kom ocksa staten in som
en viktig aktor.

Sigvard Strandh problematiserar ocksa sjilva begreppet “’forsk-
ning”, ndgot som Bo Sundin fortsitter med i sin berittelse om tiden
kring och efter forsta varldskriget. Kriget stimulerade teknisk forsk-
ning och paverkade dess organisation. Ingenjorsvetenskapsakademien
tillkom som en bro mellan det praktiska industrifolket och den sjilv-
centrerade akademiska forskningen. Tvirtemot vad som oftast antas,
visade industrins foretradare inte ndgon storre entusiasm for veten-
skapligt forskningsarbete om inte den kunde ge omedelbar avkastning
1 Okade profiter. Skildringen av hindelserna kring nigra tidiga
branschforskningsanstalter med anknytning till basnaringarna skog
och pappersmassa samt metall bekraftar regeln. Industrins och veten-
skapens “’kulturer” drevs av skiljaktiga intressen och det kravdes
speciella entreprendrsandar for att ssmmanféra dem. Vetenskap och
teknik ar aldrig heller frikopplade fran industriklassamhillet och dess
konflikter.

Thorsten Nybom behandlar 1930-talet och tiden kring och efter
andra virldskriget, en period av ”allmin samhillelig turbulens”. Det
var under denna period som forskningspolitiken foddes, bide som
doktrin och i praktisk handling. Bernalism, doktrinen att vetenskapen
kan och bor planeras, hade sitt upphov i en socialistisk varldsaskad-
ning. Den gick stick i stiv mot foérhirskande idéer om vetenskapens
frihet och kreativitet. Paradoxalt nog har Bernalism sedan kommit att
bli en teoretisk grundval for forskningspolitik hos kapitalister och
byrikrater sdvil som socialister, ibland med resultat att forskningens
integritet och autonomi urholkats. Som Nybom visar ar det mycket
vanskligt och ibland ett strategiskt misstag att overfora organisato-
riska 16sningar (t ex forskningsrdd som finansieringsmodell) fran ett
omrade till ett annat i vetenskapens virld. Varje falt har sina egna
saregenheter och forutsittningar som maste bilda utgangspunkten for
administrativa och forskningspolitiska atgarder. I annat fall baddas
for en vetenskapens missvixt.

I nagra artiklar fokuserar forfattarna den militira sektorn. Det
giller bide doktrinvixlingar och strategier 1 svensk forskningspolitik.
1970-talets brytningspunkter belyses mot bakgrund av element i
1950- och 1960-talens utveckling. Hir har vi klart limnat “den
ensamme vargens”’ tidevarv och begrundar komplicerade ekonomiska
och geopolitiska spel som ir si kinnetecknande fér ”Big Science”.
Jan Glete talar visserligen om 1800-talet, men hans huvudpoing rér
ocksi laget 100 ar senare — nimligen efterfrigesugets sitt att fungera
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och behovet av en gedigen kompetens och klara produktspecifikatio-
ner pa den teknikupphandlande partens sida.

Vixelspelet mellan militirdoktrin, teknik och fornyelse berdrs
ocksd av Ingemar Doérfer. System 37 Viggen och den militira flyg-
komponentindustrin r ett talande exempel pa internationalisering,
eller rattare sagt, stormaktsberoende i en ny tid. Wilhelm Agrell gor
gillande att man Sver huvud taget inte kan forstd efterkrigstidens
forskningspolitik om forsvaret och den militirt orienterade forsk-
ningen ej tas med i bilden. Liksom Nybom talar han om ett f6rveten-
skapligande, i detta fall i det militara. Den andra sidan av samma mynt
heter forskningens byrékratisering (i detta fall dess militarisering). I
sammanhanget ir det intressant att notera att FOA iar ett av de fa
exempel i Sverige som har en “institutsmodell” for forskning —
merparten av svensk forskning finns ju vid universiteten, som ska
fungera som hela samhillets resurs. De problem, som uppstir nir ett
stort antal forskare mobiliseras kring politiska mal i en viss sektor
(t ex energiteknologin) eller vad som hande nar Styrelsen f6r Teknisk
Utveckling (STU) skulle goras tll ett verksamt instrument fér en
aktiv niringspolitik, belyses pa ett fortjanstfullt sitt av Stefan Lind-
strom respektive Hans Glimell.

Anders Granberg slutligen ger ett smakprov pa néigra av de
moderna bibliometriska metoder som nu anvinds 1 ett flertal lander
for att avspana den teknologiska framtiden. Férhoppningen ar oftast
den att kunna styra in forskningen pd de ritta banor” dar det egna
landets industri kan fi eventuella f6rsprang pa 1990-talets internatio-
nella marknad. Analys av patent och citationsmonster i ett mer kom-
parativt perspektiv ar ett av de medlen som anviands med framgéng av
MITI i Japan. Bevekelsegrunden for dylika metoder, dven om det inte
uttalas i Granbergs bidrag, ar idén att vi lever i en ny industriell
revolution dir flera stora teknikvigor — mikroelektroniken, biotek-
niken, avancerade industriella material — boljar fram. Dessa anses
vara nycklarna till det framtida hogteknologiska samhillet.

Liksom si ofta i dylika sammanhang finns en stark dragning at
teknokratism. Jag har redan antytt hur historiska studier, kopplade
till viktiga forskningspolitiska fragestillningar, kan motverka sddana
tendenser. Detta ir enligt min mening en av teknikhistorikernas vikti-
gaste uppgifter i dag. Det innebir att man s6ker forena det basta av
tva kulturer, den tekniska och den som forvaltas av de s k humanis-
tiska imnena. Teknikhistoria ar i sig ett humanistimne, och som
sadant bor det ha en civilisationskritisk uppgift. Det ir inte friga om
att bejaka eller heja pd utvecklingen™, utan att visa upp problem och
resa frigan om alternativ. Det ar precis vad flera av forfattarna gor 1

denna bok.
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Herons magiska doérroppnare. Nir en eld tindes pa det ihaliga altaret till
vanster, drev varm luft vatten ur den sfiriska behallaren undertill. Vattnet
samlades upp i en spann, som dirmed tyngde ned det rep i vilket den var
upphingd och fick tempelportarna att dppnas. (Frin A History of Techno-
logy, Vol II, Oxford 1956, fig 575)




O R J A N W Il K A N D E R

Vetenskapsman och

Ingen|orer

Om kunskapsspridande i den antika varlden

Teknikhistorien, liksom historien i dvrigt, ar fylld av myter. Sé fort
man borjar skrapa pa ytan, inser man hur stora delar av den etablerade
historien som 6ver huvud taget inte ar baserade pé seriosa analyser av
till buds stdende killmaterial. Det kan gilla detaljer, men inte sillan
ocksa frigor av mera grundlaggande betydelse. En av de mera bety-
delsefulla och dirtill seglivade ir myten om antiken som en period av
teknisk stagnation och till och med tillbakagang.

Tidigare drhundraden hade en helt annan bild av antikens bety-
delse. For renassansens manniskor var antiken en inspirationskalla pa
nira nog alla plan, och lingt fram i tiden beholl den denna stillning —
iven sedan man alltmer patagligt hade passerat dess nivad 1 tekniska
och andra avseenden. Inom historieskrivningen nddde den hoga upp-
skattningen av antiken en hdjdpunkt annu 1 borjan av vart eget
drhundrade, inom den riktning som numera brukar sammanfattas
under begreppet “modernismen”. Antikens ekonomiska system
skildrades dir i termer som var himtade frin den moderna tid i vilken
man levde: kapitalism, bourgeoisie, handelsfaktorier, ekonomiska
marknader osv. Den utvecklade antiken — dvs den hellenistiska tiden
och den romerska kejsartiden, under de tre drhundradena nirmast
fore och efter Kristi fodelse — kom darmed att patagligt erinra om
180o-talets expanderande virld med dess industriella och kapitalis-
tiska grundforutsattningar.

Kritiken lit linge vanta pa sig, men nir den vil kom var den hird
och skoningslés. Ar 1928 presenterade Johannes Hasebroek i sin
Staat und Handel im alten Griechenland en uppgorelse med den
gamla uppfattningen, frin vilken den aldrig skulle himta sig. Genom
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Hasebroeks lirjungar, och med bidrag av socialantropologer som
Karl Polanyi och framfor allt den engelske antikhistorikern Moses 1.
Finley, vaxte i stillet den bild av antiken fram som brukar beskrivas
som “primitivism” — en riktning som snarare vill soka paralleller till
den antika utvecklingen frin socialantropologins studier av ”primi-
tiva” folkstammar in frin 18oco-talets Europa. Primitivismen har nu
blivit ortodoxi, och dess grundliggande staindpunkter star att finna i
praktiskt taget varje handbok rérande antikens ekonomi och teknik.
Finley sjalv sammanfattar sin uppfattning som foljer:

”Det ir en truism att greker och romare tillsammans lade foga till
minsklighetens forrad av teknisk kunskap och utrustning. Neolithi-
cum och bronséldern uppfann eller upptickte, och utvecklade sedan,
de grundliggande forfaringssitten i friga om jordbruk, metallurgi,
keramik och textiltillverkning. Med dessa byggde greker och romare
en hog civilisation, full av kraft, intellekt och skonhet, men de lim-
nade f4 nya uppfinningar till sina efterfoljare.”!

Teknisk stagnation?

Som redan torde ha framgatt, tror jag personligen inte mycket pa
detta, men hir ar inte tiden och platsen att limna en nirmare motive-
ring for min uppfattning — som jag upprepade ganger presenterat 1
skrift.” Hir ska jag i stillet koncentrera mig pa en speciell konsekvens
av mitt resonemang. Om man till dventyrs accepterar min uppfatt-
ning, hur ska man da stalla sig till de pastadda orsakerna till teknikens
stagnation under antiken? For dven om det inte limnats mycket
sakligt underlag for pistiendet att en sidan tillbakaging skulle ha
forelegat, har sd mycket mera energi agnats dt att forklara anledningen
till den.

Forklaringarna ir manga och skiftande, men de oftast aterkom-
mande och de som normalt har tillmitts storst betydelse ar 1 grunden
tre: Slaveriets himmande inverkan, bristande intresse for teknisk
fornyelse hos de hirskande klasserna, samt de antika vetenskapsman-
nens nedlitande attityd till praktiskt anvindbara uppfinningar —
faktorer som alla mer eller mindre uppenbart ar baserade pid den
antika 6verklassens forakt for manuellt arbete.” Det senare ar vil
dokumenterat och svért att pa allvar ifrdgasatta. Frigan ar snarare om
det verkligen fatt de konsekvenser man hivdat.

Tanken pa slaveriet som teknikhimmande faktor gir ytterst till-
baka pd Karl Marx’ studier av slaveriet i den amerikanska Sédern
under 1800-talet, men fick snart en mera generell tillimpning och
kom att 6vertas ocksa av den icke-marxistiska antikforskningen. Pro-
blemet ar emellertid att det finns alltfér uppenbara och évertygande
argument emot tesen, och under de bada senaste artiondena har den
dberopats alltmera sillan inom den seridsa forskningen. I stillet talar
man mera om betydelsen av variationer 1 tillgdngen pa arbetskraft,
oavsett dennas formella juridiska status.*

Att antikens 6verklass visade ett mycket mattligt intresse for tek-
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niska innovationer som medel att 16sa praktiska problem, ager alldeles
sakert sin riktighet. En 6nskad produktionsokning dstadkoms nor-
malt genom insittandet av en storre mingd arbetare eller genom
brukandet av ett storre landomride. I det avseendet skilde den sig
forvisso markant frin vér egen tids ekonomiska och politiska ledar-
skikt, liksom frin 1800-talets bourgeoisie, men betydligt mindre frin
1600- och 1700-talens europeiska aristokrati, vars insatser fér den
begynnande industrialiseringen — enstaka undantag till trots — maste
betecknas som ytterst blygsamma. I sig torde argumentet saledes ha
ganska lite att siga om motsvarande férhillanden under antiken.

Och dirmed kommer jag over till den tredje forklaringsgrunden,
som ar det egentliga temat f6r min uppsats. Forhéllandet mellan den
teoretiska vetenskapen och de praktiska produkter den avsatter ar ett
problem som inte bara ber6r antiken utan har en mera allmin rack-
vidd. Hur skapas ny kunskap? Hur sprids den? Och hur nér den
praktisk tillimpning?

For det forsta kan vi konstatera att motsattningen mellan tanke-
arbete och handens arbete visserligen 1 hog grad karakteriserar anti-
kens instillning, men att den ingalunda ar specifikt antik. Den moter
oss tvartom, mer eller mindre utpriglad, tiderna igenom. Den ir
ingalunda frimmande fér den virld vi sjilva lever 1. Det ar sant att
antikens vetenskapsmin normalt inte 4dgnade sin tid &t uppfinningar
med omedelbar praktisk tillimpning — nagot som Archimedes sigs
ha uppfattat som “ligsinnat och tarvligt”.> Men om vi ska vara irliga,
gOr vara egna teoretiska vetenskapsmin knappast detta 1 hogre grad.
De uppfinner mojligen transistorer, men knappast barbara radioappa-
rater.

Skillnaden mellan antikens vetenskapsman och vira egna ir sledes
knappast si avgorande som man velat gora gallande. Bida grupperna
agnar sin tid it grundforskning, it skapandet av ny kunskap, vars
praktiska utnyttjande man 6verlater 3t andra — 4t tekniker och ingen-
jorer med tillrickliga teoretiska kunskaper for att forstd vetenskaps-
minnens resonemang, med tillrickliga kunskaper om det praktiska
livet for att forsta dess behov, och med tillricklig kreativ begdvning
for att koppla samman dessa bada sfirer. I dagens samhalle har vi ett
vil utbyggt nat av sddana tekniker. Men fanns de i antiken?

For att besvara denna fréga, vill jag forst stalla en annan: Formule-
rade sig antikens vetenskapsmin pé ett sidant sitt, att deras ron
kunde na ut till en bredare publik? Svaret dr har klart och entydigt:
det gjorde de. Vad antikens mekanik betraffar ir vi bist underrittade
om vetenskapsmin av den alexandrinska skolan, verksamma vid
Mouseion, det centrum for filosofi och vetenskap som skapats i
Alexandria i borjan av 200-talet f Kr. Dessa vetenskapsmin kinner vi
genom senare skildringar, men i flera fall ocksi genom bevarade delar
av deras egna skrifter. Philon av Byzantion och Heron av Alexandria
torde vara de bist bekanta.® I deras verk finner vi ingdende teoretiska
diskussioner, men ocksad beskrivningar av en del praktiskt anvindbara
maskiner samt en rad automata — nagot som i allminhet brukar
beskrivas som leksaker utan meningsfullt syfte och tas som bevis fér
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vetenskapsmannens totala ointresse for praktiska uppfinningar. Jag
tror att detta ar en i grunden felaktig tolkning.

Ett automaton ir, som ordet siger, ndgonting som ror sig av sig
sjilvt. Virt lineord “automat™ ger en viss uppfattning om vad det
galler. Det kan t ex rora sig om en modell av ett tempel, vars portar
oppnas till synes genom gudomligt ingripande, i sjilva verket genom
utnyttjande av en sinnrik lufttrycksmekanism.” Ett modernt automa-
ton, som manga av oss har i sitt hem, ir anglaspelet. Jag minns sjilv
mycket starkt min férundran, di jag som litet barn fick uppleva
miraklet att inglarna borjade snurra runt och ett behagligt klingande
spreds frin klockorna. En leksak? Visst. Ett underverk? Lika visst.
Men ocksa nigonting mer: en sillsynt effektiv modell f6r att askadlig-
gora vissa grundldggande fysikaliska principer. Och det ar rimligen
just si antikens automata ska uppfattas. Dessa i eminent grad seriosa
vetenskapsmin, som sig sig for goda att dgna sin td at “tarvliga”
praktiska virv, har sjilvfallet inte heller d4gnat den it leksaker for barn
eller underverk &t lattrogna. Vad de framstallt, ar i stillet modeller av
grundliggande teoretiska principer, atminstone delvis avsedda att
askadligt illustrera dessa for ingenjorer och tekniker pa en ligre niva
— de som skulle gora vad vetenskapsminnen sjalva holl sig for goda
for.® Automata visade pa ett lattfattligt, ofta drastiskt, satt hur princi-
perna fungerade och antydde hur de skulle kunna praktiskt appliceras
— iven av den som saknade en mera ingdende teoretisk skolning.

Antikens tekniker

Vad var det di for manniskor som fungerade som tekniker och
ingenjorer i antiken? Av den moderna litteraturen fir man knappast
intrycket att de alls existerade, och inte heller ir de ymnigt forekom-
mande 1 den antika litteratur som blivit bevarad. Det ar nu inte sa
mycket att forvinas 6ver — inte heller i vdr tid spelar ingenjérerna
ndgon mera central roll inom litteraturarter som epos, lyrik, drama-
tik, historieskrivning osv. Men visst finns det spar av de antika
ingenjorerna, inte bara i de arkeologiska resterna av deras konstruk-
tioner utan ocksa 1 skriftliga kallor. Oftast skymtar de fram i forbiga-
ende, anonymt, men det finns ocksd dem vi kommer betydligt nar-
mare inpd livet. Jag ska ge tva sddana exempel.

Den forste hette Quintus Candidius Benignus, fullkomligt obe-
kant i den historiska litteraturen och kind endast genom inskriften pd
hans sarkofag, som patriffades i borjan av 1700-talet utanfér Arles i
Sydfrankrike. Den ar avfattad pi ett icke helt klassiskt latin och ett
aningen klumpigt versmaitt, som i svensk prosadversittning later
ungefir som foljer:

”Han dgde den storsta hantverksskicklighet, vetenskaplig stravan,
bildning och anspriksloshet. Honom hilsade framstdende hantver-
kare alltid som sin maistare. Ingen var lirdare dn han, ingen kunde
overtraffa honom. Han kunde konsten att bygga maskiner och leda
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Rekonstruktion av en vattenmélla uppford pé torget, Agora, i Athen kring
mitten av 4oo-talet e Kr. Tekniskt ansluter den nira till Vitruvius’ beskriv-
ning, bortsett fran att vattenhjulet hir har 6verfallsdrift. (Frin H. A. Thomp-
son & R. E. Wycherley, The Athenian Agora, Vol XIV, Princeton, N. J.
1972, fig 54)

vatten. Han var en kir sillskapsbroder, som visste att utfodra sina
vinner. Han var hogt begivad och god till sinnet.””

Candidius Benignus beskrives alltsd uttryckligen som en sidan
kunskapsformedlande mellanhand som jag tidigare talat om. Han
sages ha vissa vetenskapliga ambitioner utan att vara vetenskapsman
sjilv; han ar skickliga hantverkares mastare. Han har med all sanno-
likhet varit i stand att sjilv studera vetenskapliga verk och ur dem
vilja ut siddana principer och automata som foref6ll honom limpliga
att applicera pa de praktiska problem han och de skickliga hantver-
karna stilldes infor.

Om den andre antike ingenjor som jag har vill nimna vet vi mycket
lite, men vi kan ur den handbok han skrev kort fére Kristi fodelse lasa
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Saqiyan, en kugghjulsutvixlad vattenuppfordringsmaskin driven av oxar. Till
vénster en teckning baserad pa den ildsta avbildning vi kidnner, en viggmal-
ning frén Alexandria frin tiden fér Kristi fodelse; det vertikala kugghjulet
skymtar mellan oxarna, medan det horisontella ir skymt. Till héger en
modern saqiya sedd uppifrin, med bidda kugghjulen tydligt urskiljbara. (Frin
Th. Schieler, Roman and Islamic water-lifting wheels, Odense 1973, fig
108—109)
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ut tskilligt rorande just en sidan yrkesmans verksamhet. Han hette
Vitruvius Pollio och ar for eftervirlden fraimst kiand som arkitekt.
Hans verk gir av hivd under namnet Tio bicker om arkitekturen,
men ska man vara noga handlar endast de sju forsta om arkitektur i
egentlig mening. Den attonde behandlar vatten ur diverse olika aspek-
ter, den nionde astronomi och tidmitning, den tionde “de principer
som styr maskiner”. Hir befinner vi oss langt ifrdn de alexandrinska
vetenskapsminnens principdiskussioner och automata. Vi méter en
utdvande ingenjor, som pa sin dlders host vill férmedla kunskap om
ett antal praktiska uppfinningar, som trots den nytta de kan gora
endast sillan kommer till anvindning. Inte ens som ingenjor tycks
Vitruvius vara att uppfatta som nyskapare. Det framgir med all
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onskvird tydlighet, att han langt ifrén att ha uppfunnit sina maskiner
sjalv endast formedlar kunskap han funnit i liknande grekiska ingen-
jorshandbocker. Den stora betydelse Vitruvius kommit att tillmatas i
detta sammanhang, liksom i sin egenskap av arkitekt, grundar sig pa
det enkla faktum att nira nog alla andra antika handbocker av detta
slag gétt forlorade.

Bland Vitruvius® maskiner méter vi bland annat en beskrivning av
en viktig ny princip: vattenkraften. Efter att ha forklarat hur tramp-
hjul drivna av manniskor kan utnyttjas for att hoja vatten till en hogre
niva, fortsitter han som foljer:

”Hjul konstruerade enligt samma principer anvinds ocksa i floder.
Kring deras omkrets fistes vingar, vilka, nir de traffas av flodens
anlopp, genom sin rorelse framat tvingar hjulet att rotera. Genom att
6sa vatten 1 skovlarna och lyfta upp det tll toppen, utfor hjulen
silunda vad som behdvs utan arbetares trampande, di de vrides av
flodens egen kraft.”

”Enligt samma princip vrids ocksd vattenkvarnar, i vilka allt ar
detsamma, forutom att ett tandat hjul ar fast i ena inden av axeln.
Men detta, som ar placerat lodritt pa hogkant, vrids tillsammans med
vattenhjulet. Narmast detta dr placerat ett storre horisontellt hjul,
ocksa det tandat, av vilket det halles fast. Genom att driva pa tinderna
pa det horisontella hjulet tvingar siledes tinderna pa det hjul som ir
fast vid axeln kvarnstenarna att beskriva sin cirkelrorelse. En 1 denna
maskin upphingd tratt forser kvarnstenarna med spannmail, och
genom samma vridning knidas degen.”'

Beskrivningen idr pafallande kortfattad, och den har sikert
ursprungligen varit forsedd med en forklarande illustration. Icke
desto mindre kan vi nog timligen tryggt utga ifran att ingen tog sig
for att bygga maskiner av detta slag uteslutande med hjilp av Vitru-
vius’ eller andra handboksférfattares beskrivningar. De har sakert
bara haft till syfte att inspirera lisaren att borja konstruera sidana
maskiner. For det faktiska byggandet har man varit beroende av
specialutbildade hantverkare."

Steget ner fran ingenjorer av Candidius Benignus’ och Vitruvius’
slag till hantverkarmastare och deras gesiller ar inte svart att forestilla
sig. Men hur forhiller sig Vitruvius’ maskiner pa det andra hallet —
till den teoretiska vetenskapen? Vattenmollan iar har ett utmarke
exempel, di den torde vara en av de mera komplicerade maskiner han
presenterar. Underfallskvarnen, sidan som den beskrives av Vitru-
vius, forutsitter kinnedom om tre viktiga principer, av vilka vi med
stor sannolikhet vigar hivda att ingen var bekant tre hundra ar
tidigare. Den f6rsta ar rotationsprincipen som en forutsittning for
vridkvarnen, oavsett om denna drivs av minniskor, djur eller annan
kraft. Den andra ar vattenkraften med vattenhjulet som forutsittning
for dess utnyttjande. Den tredje ir utvixlingsmekanismen med vin-
kelstillda kugghjul, utan vilka kraften inte kunnat &verflyttas frin en
horisontell axel till en vertikal.

Om vridkvarnens ursprung vet vi ingenting sakert. Den roterande
handkvarnen kinner vi sedan 200-talet f Kr, den mera komplicerade
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djurdrivna varianten obetydligt senare.'? Ingenting tyder pa att prin-
cipen skulle vara att fora tillbaka pa grekiska vetenskapsmins verk-
samhet. Det flitiga experimenterande och nyskapande som férekom-
mit inom kvarnomradet redan under de nirmast féregdende arhund-
radena ger oss tvirtom anledning att uppfatta ocksi denna innovation
som en utveckling inom hantverket sjilvt snarare an som resultatet av
lard spekulation.

Inte heller vad vattenkraften betriffar kan vi uttala oss med siker-
het, men vi vet att alexandrinska vetenskapsman intresserade sig for
olika energiformer och deras potentiella utnyttjande. Herons auto-
mata askadliggor savil vindkraftens som angkraftens méjligheter,'
men inom dessa filt kom antikens minniskor av allt att doma aldrig
att gora nigra egentliga framsteg. Virt ildsta beldgg for utnyttjandet
av vattenkraften stdr att finna i ett verk av Philon av Byzantion, som
var verksam under andra hilften av 200-talet f Kr. Hir finns en
beskrivning av vad som férefaller ha varit ett slags vattenkraftsdrivet
paternosterverk, avsett att lyfta vatten ur en flod eller ett mindre
vattendrag. Olyckligtvis finns skriften 1 friga bevarad endast 1 en
arabisk Oversittning som uppenbarligen blivit foremél for senare
tilligg, och det rader stor oenighet om huruvida just detta parti skall
anses ursprungligen hirrora fran Philon eller inte.'* Vi kan alltsé inte
heller 1 fraga om vattenkraften ge nigot entydigt besked, men det
tycks mig hir mera rimligt att se uppfinningen som resultatet av
hellenistiska vetenskapsmins tankemédor.

Kugghjulsmekanismen slutligen gir utan tvivel tillbaka pa strikt
vetenskapligt teoretiserande. De forsta kinda exemplen tillhor den
alexandrinska skolan pd 200-talet f Kr (Ktesibios och Archimedes),
men forst hos Heron under det forsta arhundradet e Kr har vi mera
ingdende studier av kugghjulens méjligheter bevarade i original.’® En
helt unik illustration till dessa diskussioner utgor en liten, ytterligt
komplicerad maskin av brons, som i borjan av vart sekel patraffades i
ett skeppsvrak utanfér Antikytherai Grekland. Det rér sig, som man
senare kunnat pavisa, om ett avancerat astronomiskt instrument frén
ca 80 f Kr.'® Frin ungefir samma tid stammar vara tidigaste exempel
pa vinkelstillda kugghjul. Vi har da lamnat finmekaniken, och pé det
hela taget tillhor kugghjulens utnyttjande inte den vetenskapliga sfa-
ren utan ingenjorers och hantverkares. Vattenmollans mekanism, lik-
som saqiyans som troligen foregick den, kriavde byggandet av vildiga
kugghjul i trdi — kugghjul som skulle utsittas for oerhorda fysiska
péfrestningar och som dirmed i sin tur krivde en lingt driven hant-

verksskicklighet.!”

Sammanfattning

Vi kan alltsd sammanfattningsvis konstatera, att av vattenmollans
tre teoretiska komponenter en med relativ sikerhet och en annan
sannolikt gir tillbaka pa den hellenistiska vetenskapen, men att den
tredje, vridkvarnen, ger oss en antydan om att betydande tekniska
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framsteg kunde goras ocksé vetenskapsminnen férutan. Inom loppet
av ett par arhundraden kom dessa tre principer att kopplas samman
till en sofistikerad maskin, som inte bara 18ste ett akut problem
rorande spannmalsmalningen utan ocksd i sinom tid skulle komma att
ligga till grund f6r en mera allmin mekanisering och industriell
expansion. Om den geniale uppfinnare som astadkom detta, vet vi
6ver huvud taget inte nigot. Men jag ir personligen 6vertygad om att
vi har att s6ka honom inte bland vetenskapsmannen i Alexandria utan
snarare bland Candidius Benignus’ yrkesbroder — han som “’agde den
storsta hantverksskicklighet, vetenskaplig strivan, bildning och
anspraksloshet”, hantverkarnas mistare, som “kunde konsten att
bygga maskiner och leda vatten”.

For med all sannolikhet har de ritt som havdar att antikens veten-
skapsmin foraktade kroppsarbete och intresserade sig foga for de
ovirdiga, praktiska konsekvenserna av sina upptickter. Men jag tror
ingalunda de har ritt, da de vill gora gillande att detta skulle pa nigot
avgorande sitt ha himmat den tekniska utvecklingen.
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Urban Hierne. Portritt. 1700-talskopia av J. H. Scheffel, efter samtida originalmélning.




S1 GV ARD STRANDMH

En teknikhistorisk
aterblick

Den tekniskt-industriella forskningens

rotter i Sverige

Forskning, att forska, ar ord som relativt sent fatt fotfaste i svenska
spraket. Det forsta belagget ar — enligt Svenska Akademiens Ordbok,
SAOB — frin 1726, med ytterligare tvd under 1700-talets senare hilft.
Det ena beligget ar frin Hedvig Charlotta Nordenflycht, det andra
frin Anna Maria Lenngren. Den senare skaldinnan talar dessutom om
forskariver. Men det ar ordet forskning som har ar belagt. Semantiskt,
till den inneboende meningen, betyder det snarast efterforskning, inte
forskning 1 var betydelse. Man far gd till tidiga 1900~ -talet innan ordet
forskning fir den innebord som vi i dag lagger 1 begreppet.

Forskning i dagens mening innebir en tillimpning av den veten-
skapliga metoden, dvs att man stiller upp en hypotes som sedan
provas med experimentella och teoretiska metoder. Den vetenskap-
liga metoden vann emellertid inte insteg inom naturvetenskaperna
férran under 1600-talet. Jag ska hir forsoka spéra rotterna tll den
tekniskt-industriella forskningen i Sverige — med négra internatio-
nella utblickar — och vi finner forskningens upprinnelse just i det sena
1600-talet.

Tidig kemisk forskning

I vért land har man, som vi vet, redan pa ett mycket tidigt stadium
blivit medveten om den ekonomiska betydelsen av att bearbeta de
malm- och mineralfyndigheter som finns i den svenska berggrunden.
Nir sd intresset vaknade for att mer systematiskt forsoka avlocka
naturen dess hemligheter var det naturligt att tidens vetenskapsmin
koncentrerade sitt studium till geologi, mineralogi och den rena
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kemin. Vid denna tid bérjade kemin sa sakteliga framtrida som en
sjalvstandig vetenskap, att frigora sig frin den 6vertro och vidskeplig-
het som karakteriserade de gingna tidernas alkemi.

Den forsta hindelse, som i detta ssmmanhang ar vird att notera ar
inrittandet av Laboratorium Chemicum i Stockholm 1683. Det var
likaren och naturvetaren Urban Hjdrne (1641—1729) som lyckades fa
detta till stind. Avsikten var att insamla kinda medicinalvixter, att
soka analysera deras verksamma bestindsdelar och experimentera
fram metoder for att framstilla likemedel. Produkterna skulle delas
ut till fattiga sjuka och behovande. Hur det gick med den saken vet vi
inte sd mycket om. Men Hjirne dromde om att fa iging nigot av en
likemedelsindustri, om n i blygsam skala. Under sitt arbete i labora-
toriet upptickte Hjirne myrsyran, som har betecknats som det forsta
framsteget for den experimentella kemin i vart land.

Urban Hjirne hade dock andra intressen, som snart borjade ta
overhand. Det var framfor allt hilsokillor som nu hade blivit pa
modet i Centraleuropa. Han hade grundat Medevi brunnsanstalt 1678
och verkade dir under ling tid som likare. Hjarne fir betecknas som
en pionjar inom den kemiska, nyttobetonade forskningen och fick
stor betydelse for sina efterfoljare 1 “kemins guldilder” i Sverige
under sent 1700-tal och bérjan av 18o0-talet.

En kemisk forskare av format moter vi i Jobhan Gottschalk Walle-
rius (1709—85). Han blev professor i Uppsala 1750 i kemi, mineralogi
och farmaci. Samtidigt drev han Hagelstens gird i Alsike, utanfér
Uppsala. Dir specialiserade han sig pa jordbrukets kemi och hade ett
eget laboratorium pé girden. Wallerius utkom 1761 med ett digert
arbete pa latin och svenska: Agriculture fundamenta chimica eller
Akerbrukets kemiska grunder. Nya upplagor och 6versittningar till
flera sprak kom &r 1778. Dessa arbeten anses som banbrytande for
jordbrukets kemi och fick stor betydelse for bade Jacob Berzelius och
Justus von Liebig. Den senare betraktas ju numera som skaparen av
det moderna, vetenskapligt bedrivna jordbruket. Wallerius tog avsked
fran sin professur i Uppsala 1767 for att helt dgna sig at jordbrukske-
min och sin gird, och eftertriddes da av Torbern Bergman (1735 —84),
den kanske mest framstdende gestalten i vad jag nyss kallade ’kemins
guldalder” med — till en borjan — Uppsala som centrum.

Bergman var mycket mangsidig. Han borjade redan under gymna-
sietiden 1 Skara med biologi och zoologi, sedan blev det astronomi
och matematik i universitetsstudierna. Han blev docent i fysik i
Uppsala 1758. Bergman sysslade da bl a med elektriska fenomen av
olika slag, fraimst luftelektriciteten. Han publicerade 1764 en avhand-
ling om askans skadeverkningar och hur de skulle férhindras. Han
gav anvisningar om hur byggnader skulle skyddas mot &skslag,
genom dskledare. Ungefir samtidigt arbetade Benjamin Franklin i
Philadelphia med samma problem. Bergmans respektive Franklins
prioritet dr omtvistad.

Da Bergman blev kemiprofessor 1767 kom hans intresse — helt
naturligt — att domineras av kemisk forskning. Av intresse i virt
sammanhang 4r hans analyser av jirn och stil som blev av grundlig-
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Bergmans affinitetstabell.

gande betydelse for den fortsatta utvecklingen av metallurgin. Bland
Bergmans kemiska forskningsresultat vickte hans affinitetstabeller
stor uppmirksamhet. Har sammanstillde han de kemiska dmnenas
fraindskap genom ett otal forsok for att bestimma likheter i deras
beteenden. Nirmare det periodiska systemet kunde man inte komma
pa detta stadium.

Bergmans ihirdiga experimenterande i ditidens bide oeldade och
icke ventilerade laboratorier tirde hirt pi hans halsa. Han sokte
kurera sig vid Medevi brunn men dog dir 49-arig 1784.

Vin och kollega till Bergman under de senare aren var Karl Wil-
helm Scheele (1742—86). ”Apotekaren 1 Koping”, som han kallades,
var en av vara mest framstiende grundforskare under denna tid.
Resultaten av hans forskning fick emellertid s3 smaningom mycket
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Bergmans dskledare. F

Ur Bergmans intradestal i KVA om
»Mojligheten att forekomma Askans skadeliga verkningar™
KVAH 1764.

stor teknisk betydelse. Sa ar exempelvis fallet med grundimnet klor,
som Scheele upptickte 1774. Tvahundradrsminnet av denna hindelse
firades 1974 1 Stockholm och Uppsala av klorindustrins internatio-
nella sammanslutning, International Chlorine Association.

Det var ocksa Scheele som kunde konstatera att klorsilver svirtas
av ljus. Detta vickte stor uppmirksamhet eftersom Priestley tidigare
hade hivdat att svirtningen berodde pa att klorsilvret utsattes for
luftens inverkan. Denna Scheeles upptickt fingades upp av fotogra-
fins pionjirer pa 1830-talet och har sedan dess fitt en allt storre
teknisk betydelse.

Scheeles upptickt av syre ska jag hir inte gi in pd, prioritetskon-
flikten med Lavoisier och Priestley har utretts av Uno Boklund, iven
om denne inte fick mojlighet att fullborda sitt stora arbete om Schee-
les Bruna bok (hans labjournal).

Jag har valt att ndmna dessa forskare i en f6ljd — Hjirne, Walle-
rius, Bergman och Scheele — darfor att de huvudsakligen agnade sig it
grundforskning, dir deras resultat dock med tiden fitt stora och
betydelsefulla tekniska tillimpningar.
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Skeppsbyggnad

En annan mirklig gestalt under 1700-talet var Fredrik Henrik af
Chapman (1721—1808) som gjorde banbrytande insatser inom skepps-
byggeriet. Han var f6dd i1 Géteborg och fick sin praktiska utbildning
vid skeppsvarv i England, Holland och Frankrike. Jimsides studerade
han ocksi matematik och fysik. Frin 1757 var han skeppsbyggmas-
tare 1 Stockholm, senare vid Sveaborg dir han ocksa sysslade med
modellférsok for att utrona egenskaperna hos fartyg med olika skrov-
form. Han anses silunda ha inrittat den forsta skeppsprovningsrin-
nan i vart land. Baserat pd sina praktiska forsok och teoretiska 6verva-
ganden publicerade han 1768 sin Architectura Navalis Mercatoria den
forsta vetenskapliga framstillningen av skeppsbyggnadstekniken i
vart land. Den vickte ocksi stor internationell uppmirksamhet.

af Chapman konstruerade och byggde ocksa ett skepp f6r Ostin-
diska Kompaniet. Detta fartyg ansigs ha mycket goda sjéegenskaper.
Ar 1781 kallades af Chapman till chef fér Orlogsvarvet i Karlskrona,
och verkade dir till sin dod 1808. Han utgav dir flera vetenskapliga
arbeten, bl a Forsok till teoretisk avhandling att giva linjeskepp och
fregatter deras ratta form. Hans Architectura Navalis har utgivits 1
nytryck (1960-talet) och betraktas med ritta som den forsta klassi-
kern pa sitt omrade.

Metallurgi

Vi ska nu gd nigot tillbaka i tiden f6r att finna nagra exempel pa
tidig teknisk forskning inom det metallurgiska omradet. Forst ska vi
se lite nirmare pa den s k jarnvrikningen som infordes av Bergskolle-
gium 1671. Det var en form av kvalitetskontroll av stingjirn avsett for
export. Jarnet skulle vara stimplat med ett marke for att tillverkaren
skulle kunna identifieras. Jarnvrikeriet var lokaliserat till de jarnvagar
som fanns vid exporthamnarna, for t ex Upplandsbruken var det
Oregrund. Vi vet att det svenska jarnet ofta kallades ”Orground
Iron” 1 England. Vid jarnvrakningen hade man vissa normer, eller
gransvarden, och det jarn som inte holl méttet kasserades och konfis-
kerades av Kronan for att bl a anvindas som barlast i 6rlogsfartyg.

Det bruk som fétt sitt stingjarn vrakt” eller refuserat var natur-
ligtvis angelaget om att komma tillritta med orsakerna till de fel som
jirnet var behiftat med. De anstillde forsok genom att variera sam-
mansattningen av malmen vid smailtningen i hyttan. Hur pass mal-
medvetet och sakkunnigt dessa f6rsok gjordes under jarnvrakningens
forsta tid vet vi inte sa mycket om. Men utan tvivel gav denna hirda
kvalitetskontroll ett kraftigt incitament till att férsoka fa fram en sd
bra produkt som mgjligt. Det gick upp for hyttmistarna ute pa
bruken att det helt enkelt var 16nsamt att experimentera fram battre
jarn. Experiment av detta slag kan man knappast kalla for forskning,
men vil utvecklingsarbete, produktutveckling med en modern term.
Men de ofta mycket seriésa undersékningar som di gjordes blev
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avstampen for en alltmer omfattande och tekniskt inriktad forskning
inom metallurgin. Bergskollegiets hirda bestimmelser om kvalitets-
kontroll biddade ocksia for djupare undersdkningar om jarnets
metallurgi, dvensia om malmférekomsternas geologi. Det var framfor
allt tva vetenskapsmin som kom att gora banbrytande insatser inom
dessa omraden pé 1700-talet. Det var Emanuel Swedenborg och Sven
Rinman.

Swedenborg (1688—1772) hade en gedigen utbildning i naturveten-
skaperna, han vistades 1710—15 1 England (med mellanlandning i Hol-
land och Paris) dar han 1 Oxford och London bl a féljde Isaac New-
tons forelisningar. Efter hemkomsten samarbetade han med Chris-
topher Polhem i flera dr och deltog i nigra av Polhems avancerade
anldggningsarbeten, bl a slussarna i Trollhattan. Swedenborg blev den
i sarklass mest produktive forfattaren av naturvetenskapliga skrifter i
vart land under 1700-talet. Han publicerade flera stora arbeten om
framstallning av metaller — Om jarnet (De Ferro), Om kopparen, De
regnum subterraneum, Opera Philosophica et Mineralia. Dessa verk
utkom 1734. Arbetena grundade sig pid omfattande litteraturfors-
kningar, men ocksa pd praktiska forsok. Swedenborg samarbetade
darvid med bergmastaren Lars Schultze, en i bergshanteringen myc-
ket kunnig och erfaren man.

Virdet av Swedenborgs metallurgiska skrifter ligger framfér allt i
att de ger en mycket grundlig beskrivning av ’the state of the art’ inom
hela metallhanteringen, och dessutom redogorelser for atskilliga
metodforbattringar. Swedenborg skrev sina arbeten pa latin — enligt
tidens sed — och flera av dem Gversattes till olika europeiska sprik.

Sven Rinman (1720—92) blev tidigt fascinerad av kemi och minera-
logi. Fran 14-rsdldern foljde han forelisningarna vid universitetet i
Uppsala av Samuel Klingenstjirna i matematik och den hir tidigare
namnde ] G Wallerius i kemi. Som 18-drig foretog han en studieresa
tillsammans med sin aldre bror till bergverken i Sala och Falun och
darmed hade han sin framtida yrkesmnktnmg klar. ”Han blev bergta-
gen”” som Gosta Bodman skriver i en uppsats om honom 1 Daedalus.

Som 19-dring fick han i uppdrag av broderna De Geer péa Leufsta
Bruk att inritta en proberkammare” pa bruket. Det var benim-
ningen pa ett laboratorium inom bergshanteringen. De Geers bestall-
ning var inte ndgon svar uppgift for Rinman, han hade redan ordnat
ett valutrustat laboratorium i sin bostad 1 Uppsala. Rinman gjorde en
mycket snabb karridr sedan han anstillts i Bergskollegium. Under sin
forsta tid som auskultant bekostade De Geer en tvdarig lirdomsresa
till Centraleuropa, och som forberedelse for denna fick han i uppdrag
av Bergskollegium att studera de svenska bergverken. Innan 40 érs
ilder blev han direktor for rikets grov- och svartsmide samt assessor i
Bergskollegium. Under sin utrikesresa knot Rinman en ling rad
forbindelser med vetenskapsmin runt om i Europa inom kemi och
bergsvetenskap, med vilka han sedan korresponderade och utbytte
tankar. Rinman arbetade rastlost bade i sitt laboratorium och ute pa
faltet med att kritiskt analysera metoderna fér bearbetning av alla
slags ravaror: jirn- och stilframstillning, kling- kniv- och liesmide,
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valsverk, skirverk, gevirsfaktorier, fingerborgstillverkning, urfjadrar,
missing, gallmeja, stenkolsgruvor, svavel, alun, olja, papper, cement,
torv, klinker, tegel, fajans och porslin, och mycket mera.

Rinman hade ocksé flera medhyjilpare bland bergmastare och hytt-
folk som medverkade vid de forbittringar och nykonstruktioner av
hyttor och t ex brinnstilsugnar som han foretog. Vi moter 1 Sven
Rinman en forskare av nira nog modernt snitt, verksam i sitt labora-
torium med teoretiska undersokningar och praktiska experiment 1
liten skala, men stindigt i forbindelse med praktikens man ute pa
bruken dir han kunde utféra sina forsok i full skala. Hans forskarflit
resulterade i ett par mycket fullddiga arbeten. Anteckningar till kun-
skap om den grévre jarn- och stiltillverkningen (1772). Forsok till
jarnets historia (1782). Och sd 1788—89 det stora samlingsverket Berg-
werkslexikon 1 2 band plus planscher, dir han sammanfattade sina
FoU-resultat.

Rinman har kallats ”den svenska bergshanteringens fader”, en
romantisk etikett av det slag som man pd 18co-talet girna fiste pa
framstdende personer. Polhem har, som vi vet, i samma anda fétt heta
”den svenska mekanikens fader”.

Det hinde mycket under 1700-talet, som Eli Heckscher kallade
“nyttans drhundrade”.

Christopher Polbem (1661—1751). Jagnimnde just Polhem. Varinte
han forskare? Ja och nej. Denne hogst markliga gestalt 1 var historia
var frimst en hogt begavad polyhistor, han forsokte famna och behar-
ska hela sin tids vetenskap — och kanske spred han sig da for tunt.
Med Urban Hjirnes Laboratorium Chemicum som forebild inrittade
Polhem 1696 ett Laboratorium Mechanicum f6r forsknings- och
utvecklingsarbete inom mekaniken. Hir tillkom bl a hans mekaniska
alfabet, som jag strax ska dterkomma till. En malmedveten ansats till
teknisk grundliggande forskning foretog dock Polhem hir inom hyd-
romekaniken. Han konstruerade en mycket andamalsenlig apparat
for att studera kraft och effekt hos vattenhjul av olika typer —
overfalls-, brostfalls- och underfallshjul med olika slag av skovelkon-
struktioner. Detta omfattande projekt utfordes i Falun av stipendia-
ten Goran Wallerius och tog tva dr, ca 25.000 mitningar gjordes.
Resultaten av dessa studier anvindes av vattenhjulskonstruktorer
under ling tid framdver. Polhem var under detta arbete ocksé snubb-
lande nira att definiera sidana grundlaggande begrepp inom mekani-
ken som t ex arbete, dvs kraft ginger vig.

Inom sin specialitet, mekaniken, utvecklade Polhem en genialitet
som har fi motstycken, bdde i virt land och internationellt. Manufak-
turverket i Stjernsund, anlagt 1700, var en underbar skapelse. Fem a
sex vattenhjul, med dolda tillfartsrannor, drev en ling rad maskiner —
balgar for assjor och smalthirdar, valsverk, klippstolar, smidesham-
mare och annat. Av valsad tunnplit (nyhet for Sverige) tillverkades
hir en hel rad férnodenheter enligt 16pande band-principen. Tallrikar
och bestick, bigare och fat, kastruller och stekpannor m m. Vidare
takpldt, hing- och stuprinnor med fisten och beslag. Samt tidvis
specialprodukter som hinglas, tolkar fér matning (”polhemsstic-
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kor”), kugghjul f6r klockor och hela urverk. De maskiner som Pol-
hem konstruerade for automatisk tillverkning av kugghjul for klockor
var langt fore sin tid. Forst pa 1920-talet tillkom verktygsautomater
med likvirdiga prestationer.

Med alla dessa idéer och konstruktioner inom mekaniken brot
Polhem igenom “’kunskapsvallen” i sin samtid. Men det kan ifragasat-
tas om detta kan karakteriseras som forskning i den mening som vi
idag lagger i begreppet. Likasa hans mekaniska alfabet, ett i och for sig
genialiskt pedagoglskt grepp for att lara ut anvandningen av maskin-
element. Jag citerar hans motto: ”Liksom skalden har bokstiverna i
vért vanliga alfabet i minnet och dirav sammanstiller den skonaste
poesi, skall en mekanikus stidse ha i minnet det mekaniska alfabetet
for att darav kunna konstruera de nyttigaste maskiner.”

P3 teknikens davarande stindpunkt var det mekaniska alfabetet
onekligen ett avancerat utvecklingsarbete. Men Polhem publicerade
inte nagot om detta, han forbeholl det f6r sin egen undervisning som
han under 3tskilliga dr bedrev pa Stjernsund. Det var en form av
internatskola dir eleverna var unga svenska adelsmin och andra vil-
bestillda liksom 4ven soner till bergverksagare 1 Centraleuropa. Bland
Polhems ménga kvaliteter kan vi ocksd konstatera att han var en bade
skicklig och hard affirsman. Det mekaniska alfabetet var en god
inkomstkilla f6r honom. Dirfor beholl han det for sig sjalv. Till
Polhems heder bor dock tilliggas att han gjorde sina uppfinningar och
konstruktioner allmint tillgingliga i sitt ”Patriotiska testamente”.

Kungl Vetenskapsakademien

Lt oss droja kvar nigot i ”nyttans drhundrade”. Ar 1739 bildades
Kungl Vetenskapsakademien, KVA, med blomsterkonungen Carl
von Linné som dess forste preses. Tillkomsten av KVA maiste beteck-
nas som en av de stora milstolparna i den naturvetenskapliga forsk-
ningens historia i Sverige. Av storsta betydelse var att Sverige harige-
nom placerade sig pa den vetenskapliga virldskartan inda frin KVA:s
begynnelse, frimst genom tvd di redan internationellt kinda veten-
skapsman, Linné och Anders Celsius. Det bor hir understrykas att
KVA:s verksamhet under atminstone de forsta hundra ren i stort sett
var inriktad pa sidana omriden som vi i dag kallar teknik och indu-
stri. Det var ”nyttiga manufakturer” som var det framsta riktmirket
for ledamoternas arbete. Jag ska emellertid inte fordjupa mig ytterli-
gare 1 detta. En granskning av registren i KVA:s handlingar ger
overtygande och rikliga beligg for KVA industriellt-tekniska inrikt-
ning.

Som ett exempel vill jag endast anfora Linnés beromda forsknings-
resor i Sverige, som han foretog pé statsmakternas och KVA:s upp-
drag. I direktiven f6r hans resa till Oland och Gotland heter det: att
gora en undersokning vad som i djur-, vixt- och mineralriket dirsti-
des kan finnas till fiderneslandets nytta”. Han skulle bl a ~géra sig
underrittad” om sddana “gris och vixter som till firgerier tjinliga
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iro”. Vidare soka efter ler- och jordarter ’som till hel- och halvpor-
cellaner, tobakspipor, klidesvalkande m m iro”.

Framf6r allt blev Linnés publicerade reseberattelser viktiga incita-
ment till att ”griva dir man stod” och ta tillvara de naturtillgangar
som fanns och att utnyttja dem hantverks- och industrimassigt.

Jernkontoret

En annan betydelsefull milstolpe under 1700-talet finner vi da
Jernkontoret tillkom 1748. Det var en sammanslutning av bruksagare
med uppgift att pa olika sitt “understodja och fraimja den svenska
jirnhanteringen”. Man kan siga att Jernkontoret var en institutionali-
sering av den verksamhet som Swedenborg och Rinman da redan
hade dragit igdng. Jernkontorets fullmiktige (dvs styrelse) initierade
en rad forskningsprojekt pa det metallurgiska omradet, och resultaten
publicerades som regel i monografier, och fran 1817 1 Jernkontorets
Annaler (JKA), vér forsta reguljira tekniska tidskrift. Jernkontorets
verksamhet har belysts i en utférlig historisk framstéllning, och jag
ska inskrianka mig till att ge ett par exempel pa forskningsinsatser. (Jfr
Bertil Boethius och Ake Kromnow: Jernkontorets historia, 3 bd,
1951—55)

Under tidigt 1800-tal var en frigestillning pa tapeten som hade
stor produktionsekonomisk betydelse inom jirnhanteringen, namli-
gen om stangjarnet skulle valsas eller smidas (’rackas™). I England var
det da brukligt att varmvalsa stangjirn, och ménga — dven i Sverige —
ansdg att metoden gav bittre resultat an hammarsmide. Agaren till
Bofors Bruk sedan 1812, Per Lagerbjelm (1787—1856), tog upp frigan
med Jernkontoret och blev bemyndigad att utféra praktiska prov for
Jernkontorets rikning. Lagerhjelm tog 1825 med sig stil frin Bofors
till England dir det varmvalsades till stinger. Proven gav klart vid
handen att det hammarsmidda stdngjirnet var ojimnare in det val-
sade. (De svenska bruken stillde relativt snabbt om sin produktion till
valsning av stdngjarn, for att inte akterseglas av konkurrensen.)

Men nu hade den ursprungliga frigan stillts infor ett nytt, och
generellt mer betydelsefullt problem, nimligen att finna provnings-
metoder som 1 klart definierade siffror kunde jimféra de olika pro-
dukterna. Sddana metoder fanns dnnu inte.

Jernkontoret beviljade 1826 ett anslag till Lagerhjelm och hans
medarbetare {6r fortsatta forsok “att bestimma smidt stingjerns tit-
het, jemnhet, spanstighet, smidbarhet och styrka”. Denna sats defi-
nierar enkelt och koncist det nya begreppet materialprovning pa
vetenskaplig bas, som dirmed introducerades i Sverige.

Per Lagerhjelm var inte en ”brukspatron” av Selma Lagerlofs snitt,
han hade en gedigen utbildning i matematik, fysik och kemi, och var
dessutom val fortrogen med materialteknikens klassiker: Galilei, Réa-
mur, Musschenbroek, Hooke m fl. Lagerhjelm gjorde nu en mycket
grundlig teoretisk utredning av den fysikaliska bakgrunden till de
materialegenskaper hos jirnet som Jernkontoret hade preciserat i sina
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Stora smedjan vid Manufakturverket i Stjernsund.

direktiv. Utredningen av de elasticitetsteoretiska forutsittningarna ar
praglad av en mycket avancerad matematik, som gor att lisningen av
Lagerhjelms forskningsrapport blir ganska svérforcerad for en nutida
tekniker. Rapporten publicerades 1 JKA 1828 och ar pé drygt 600
sidor. Den praktiska sidan av materialprovningen loste Lagerhjelm
lika elegant. Han konstruerade bl a en hydraulisk dragprovmaskin
och en boj- och vridprovmaskin. Bida blev stilbildande i den foljande
utvecklingen. Per Lagerhjelms banbrytande forskningsinsatser har pa
senare tid blivit internationellt uppmarksammade, vilket — om inte
annat — ger belagg for JKA:s spridning i industrilinderna. (Se t ex: S
Timosjenko, History of Strength of Materials, 1953.)

Lagerhjelms arbeten fordes vidare av professor Knut Styffe
(1824—98), rektor vid KTH. Harigenom blev Sverige ett foregangsland
pa materialprovningens omrade. D den forsta internationella materi-
alprovningskongressen hoélls 1 Stockholm 1897 hilsades Knut Styffe
som “materialprovningens Nestor, vars forsok ar klassiska”. Yttran-
det filldes av den kidnde hllfasthetsteoretikern professor Ludwig von
Tetmajer vid ETH i Ziirich, som var President vid kongressen.
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Kring sekelskiftet 1900 framkom flera idéer om att smilta stil
direkt ur malm i elektriska masugnar. Det var flera som var entusias-
tiska for tanken, tex italienaren E Stassano, fransminnen Paul
Héroult och Albert Keller, samt nagra svenskar med Gustaf de Laval i
spetsen. Vid Domnarvet byggdes en elektrisk masugn 1908 som gav
lovande resultat, men som bedémdes kunna forbittras avsevirt. For
att fa saken helt utredd beslét Jernkontoret att som ett forskningspro-
jekt lata bygga en elmasugn i full skala som uppfordes vid Trollhittan
1910. Med denna anliggning féretogs under tva ars tid omfattande
och noggranna f6rsok och en detaljerad rapport publicerades i JKA.
Det visade sig att de forvantningar som man hade stillt pa Trollhitte-
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ugnen i huvudsak hade uppfyllts. Hela projektet hade kostat 320 000
kr och banade vig for elektriska smiltmetoder vid jarnbruken. Det
bor tilliggas att det var genom elektriska metallurgiska processer som
de forsta specialstilen togs fram, de som senare kom att spela en
synnerligen stor roll i den svenska stalexporten.

Senare industri-kemisk forskning

Det var i de stora industrilinderna, England, Frankrike och Tysk-
land, som den kemiska industrin med stordrift borjade, med de tunga
kemiska basprodukterna, exempelvis soda, svavel- och salpetersyra.
Men i Sverige gick utvecklingen lingsamt pa dessa omrdden, medan
man speciellt inom mekanisk verkstadsindustri var relativt tidigt ute.

Den forsta egentliga kemiska industrin i Sverige var Gripsholms
Fabriker, som kan rakna sin upprinnelse frin 1807. Det var tva
bruksagare, A F Rosenberg vid Klosters Bruk och Magnus Bjuggren
péa Strombacka som fick kungligt privilegium att satta iging tillverk-
ning av attika, mélarfirger och syror. De anstillde en fransk process-
tekniker, Maurice Tassert, som skulle svara for driften. Till en borjan
gick affirerna stralande, de hade praktiskt taget monopol pa attikstill-
verkning i landet. Men nigra ar in pa 1810-talet fick man konkurrens,
och si satte den allminna konjunkturnedgingen in i spiren efter
kriget med Ryssland. Konkursen blev oundviklig och intraffade 1816.
D3 ingrep tre kapitalstarka affirsmin som lierade sig med ett ”veten-
skapligt rad” bestaende av Johan Gottlieb Gahn, experimentalkemist
och mineralog, samt kemisterna H P Eggertz och Jacob Berzelius.

Det forsta Berzelius gjorde i sin nya funktion var att inritta ett
laboratorium vid Gripsholms Fabriker. Noggranna kemiska analyser
var ju Berzelii specialitet, och efter ett ihirdigt laboratoriearbete hade
han fatt styrsel pa tillverkningen och hogsta kvalitet pa produkterna. I
forbifarten — mer eller mindre — lyckades Berzelius isolera grundam-
net selen i1 det bottenslam som han fann 1 blykamrarna som ingick 1
svavelsyreprocessen. Med denna upptackt, och andra analysforsok
som Berzelius gjorde ir det forsvarligt att beteckna Gripsholms-
laboratoriet som ett forskningslaboratorium, iven om dess fraimsta
uppgift var rivaru- och produktkontroll. Vi kan ocksd notera att
Gripsholms Fabriker var den forsta industri 1 Sverige som holl sig
med ett laboratorium och hogt kvalificerade kemister som medarbe-
tare. Det skulle dréja innan detta fick efterfoljare.

Gripsholms Fabrikers vidare 6den ar i vart sammanhang relativt
ointressanta. Dock kan nimnas att efter Berzelii uppryckning av
produktionen — och med bittre konjunkturer — 6kade avsattningen
avsevirt och produkterna fick mycket gott namn om sig. Malarfar-
gerna (blyvitt, Gripsholms-gult, -gront, -blatt) blev nagot av en stan-
dard i hela landet, attikan gick strilande (med biprodukten senap),
tval och sapa fick ocksa god avsattning — efter hard marknadsforing.
Hundra ar fore Lubbe Nordstrom var landet verkligen ett veritabelt
Lort-Sverige.
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Institutionslaboratorierna

Lat oss atergd till Berzelius, som var en av de frimsta vetenskaps-
man som Sverlge frambragt genom tiderna. Berzelius (1779—1848) blev
professor i medicin och farmaci vid Karolinska Institutet 1807.

Fran 1819 var Berzelius stindig sekreterare 1 KVA. Han hade da
bakom sig en mycket aktiv forskningsperiod och hade publicerat
atskilliga avhandlingar och lirobocker som vickt stor uppmarksam-
het i den vetenskapliga virlden 6ver hela Europa, bl a teorin om de
kemiska proportionerna och en atomviktstabell 6ver de da kianda ca
50 grundimnena, liksom den kemiska nomenklaturen.

Berzelius fortjanar att tas upp i denna 6versikt 6ver den tekniskt
inriktade forskningen av tva skal. Dels darfor att Berzelius genom sitt
engagemang i Gripsholms Fabriker blev inriktad pé den industriella
nyttan av grundforskningen. Dels darfor att Berzelii laboratorium vid
KVA mycket snart blev ett undervisningslaboratorium, det forsta i
Sverige och ett av de mera betydande i Europa. Eleverna var huvud-
sakligen inriktade pa olika karridrer inom bergshanteringen och indu-
strin. Hos Berzelius utbildades under 1820- och 1830-talen ménga
elever. Svenskarna var frimst metallurger, nigra blev sedermera
beromda, exempelvis ] A Arfvedsson (upptickte litium), N G Sef-
strom (upptackte vanadin) och K G Mosander. Bland utlinningarna
mirks Mitscherlich, Gustaf och Heinrich Rose och Friedrich Wohler.

Att Berzelii akademilaboratorium blev ett undervisningslaborato-
rium var inte avsiktligt eller planerat; det var helt enkelt en foljd av
Berzelii ryktbarhet som kemist och forskare. Men om vi ser nagra
artionden framdt i tiden var undervisningslaboratoriet en mycket
malmedvetet genomford institution vid universiteten i de tyska sta-
terna och Frankrike. Hir satsade man mycket kraftigt pad kemi och
kemiteknik. Diremot inte i England, som da var ’the workshop of
the world” med en avancerad verkstadsindustri som dominerade
naringslivet. Det var framfor allt de tongivande vetenskapsminnen pa
kontinenten, Hermann Helmholtz och Justus von Liebig, som ivri-
gast foresprakade forsknings- och undervisningslaboratorier vid uni-
versiteten som skulle vara ”drivbankar” for industrikemister. Adolf
von Baeyer, kemiprofessor vid universitetet i Miinchen, inrattade 50
elevplatser vid sitt undervisningslaboratorium, Kolbe i Leipzig hade
40 platser, och ungefir lika minga hade Berzelius-liarjungen Friedrich
Wohler sedan han hade blivit professor i Gottingen. Samma antal
hade Friedrich Kekulé i Bonn och von Liebig i Giessen.

Nir den tyska kemiska industrin borjade skjuta fart pa allvar under
aren kring 1900 s utloste detta stor forvaning i brittiska industrikret-
sar. Den enkla forklaringen var emellertid att Tyskland da férfogade
over drygt tre ginger sa manga universitetsutbildade kemister som
England!

I Frankrike var det framfor allt den vittberomde professorn Th P
Pelouze som i Paris drev ett betydande undervisningslaboratorium.
Pelouze (1807—67) hade 1850 begirt avsked frin sin professur vid
Collége de France for att helt dgna sig dt sina elever. Han var sedan
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Stockholms Observatorium, tillhérigt KVA och firdigt 1753, uppfért pa
medel fran almanacksprivilegiet. KVA stindige sekreterare Pehr Wargentin
var Observatoriets forste chef.

tidigt god vin med Berzelius, de hade tidvis en livlig korrespondens
(nu utgiven av KVA) och 1841 hade Pelouze med fru besokt paret
Berzelius i Stockholm. Det ligger nira till hands att forestilla sig att
Berzelii akademilaboratorium sttt modell f6r Pelouze, men nagot
konkret belagg for detta existerar veterligen inte.

Flera sedermera beromda industrikemister hade fatt sin utbildning
hos Pelouze. Av intresse i detta sammanhang ar fraimst professorerna
Nikolai Zinin och Yuli Trapp, verksamma i Petersburg frin mitten av
1840-talet, samt italienaren Ascanio Sobrero som 1847 publicerade sin
upptickt av det mirkliga dmnet pyroglycerin.
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Nobel

Professorerna Zinin och Trapp blev privatlirare it Immanuel
Nobels tre soner, Robert, Ludvig och Alfred frin slutet av 1840-talet.
Immanuel Nobel hade i borjan av 1830-talet etablerat sig 1 Petersburg
med en mekanisk verkstadsindustri och hade pa nigot decennium
ront mycket stora framgéngar. Av de mycket begdvade sonerna var
det frimst Alfred som var inriktad pa kemistudier. Introducerad av
sin liarare Zinin kom Alfred till Pelouze i borjan av 1850-talet och
stannade vid detta undervisningslaboratorium i atminstone ett ar.

Alfred Nobels fortsatta karriar kanner vi alla till i sina huvuddrag.
Hur han 1862/63 uppfann en metod att frigdra nitroglycerinets
(pyroglycerin, springolja) enorma spriangkraft, sedan dynamiten
1866, och hur han sedan byggde upp sitt dynamitimperium och
skapade sig en stor formogenhet ar val kant.

I en biografi 6ver Alfred Nobel (Natur & Kultur 1983) har jag
havdat att det var han som introducerade det kemiska industrilabora-
toriet redan di han borjade framstalla springolja i storre skala 1863.
Pa kvillstidningssvenska skulle det heta att Nobel #ppfann industrila-
boratoriet. Jag har blivit starkt i den uppfattningen under arbetet med
denna uppsats och de utblickar som jag nu kunnat gora.

Att Alfred Nobel inrittade laboratorier vid sina fabriker var helt
foljdriktigt. Som pojke var det bista han visste att fi f6lja med sin
lirare Zinin till hans laboratorium. Da Alfred var nigra och 20 ir
flyttade han och brodern Robert hemifrin till en dubblett i utkanten
av Petersburg. Alfred gjorde om koket till lab, Robert protesterade
och flyttade snart ihop med en flicka som han gifte sig med. Vad
Alfred experimenterade med var nitroglycerin — han hade satts pa
sparen av Zinin, studiekamrat med Sobrero — ett mycket kraftigt
spraingamne med hogst motsagelsefulla egenskaper. Sobrero hade
uttryckligen varnat alla kemister f6r att 6ver huvud taget ta befattning
med detta amne! Ett problem var att fi det att detonera. Om man
hallde ut en droppe nitroglycerin pa ett stid och slog till med en
hammare si exploderade vitskan endast i kontaktytan mellan hamma-
ren och stidet. Omvint sd sker en spontan explosion om temperatu-
ren i ett karl med nitroglycerin 6verstiger den kritiska temperaturen
av 180°C, dven om detta bara sker punktvis i ndgon del av vitskan.

Under ett par ars tid sysslade Alfred med att genom olika experi-
ment bekanta sig med dmnets nyckfulla upptridande, innan han 1863
reste Over till Stockholm dir han tillsammans med fadern och yngste
brodern Emil pé forsok borjade framstilla nitroglycerin i laborato-
rieskala. Detta skedde i en ganska rymlig korsvirkesbyggnad pa tom-
ten till malmgirden Heleneborg pd Soder. Samtidigt var Alfred ute
och demonstrerade sin nu patenterade springolja. Efterfrigan kade
da kraftigt och tillverkningen maste 6kas till itminstone halvstor
skala. Tillverkningen av nitroglycerin — nitreringen — ir en batch-
(sats) process, i princip mycket enkel, men i praktiken synnerligen
komplicerad.

Nir satsens volym okades var Alfred medveten om att riskerna
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ocksd eskalerades. Under sommaren 1864 var Alfred och hans bror
Emil ivrigt sysselsatta med att experimentera fram en si siker pro-
duktionsmetod som mojligt for stora volymer. Milet var att fram-
stilla 300 kg nitroglycerin at gingen. D4 hande det oundvikliga. En
16rdagsformiddag i borjan av september exploderade hela satsen och
formligen pulvriserade hela laboratoriet. Emil Nobel dodades ome-
delbart tillsammans med ytterligare fyra personer. Det var ett hart
slag for Alfred. Poliskammaren i Stockholm forbjod all tillverkning
av amnet inom stadens granser.

Men Alfred arbetade rastlost vidare. I slutet av oktober 1864
bildade han Nitroglycerin AB och fann strax darefter en tomt for att
uppfora en fabrik. Det var lantegendomen Vinterviken, strax utanfor
stadsgriansen. Dir fanns ett stort vaxthus, dttkantigt med kupol, som
Alfred Nobel inredde till laboratorium, och dir han arbetade under
vintern 1864/65 med att utveckla en ny tandare for sin sprangolja. I
tindare for gevarspatroner hade man linge anvant kvicksilverfulmi-
nat, men Nobel ville fi fram ndgot battre. Trots ihirdiga anstring-
ningar lyckades han inte. I stillet utvecklade han en metod for
serietillverkning av fulminat-tindare. Medan fabriken byggdes fram-
stilldes nitroglycerin pa en prim, forankrad i en vik av Malaren. Den
nya fabriken — den forsta i en ling rad — inrymde ocksa ett vil
tilltaget laboratorium.

Nir processen dar var intrimmad pd viren 1865 limnade Nobel
Sverige och slog sig ned i Hamburg, for att dir anlagga en sprangolje-
fabrik. I ett skjul i Hamburgs hamn hyrde han in sig med ett laborato-
rium for att i liten skala tillverka nitroglycerin for demonstrations-
andamal. Forst pa hosten fick Nobel tag pa en lamplig industritomt, i
Krimmel vid Elbe. Det hinde flera olyckor med hanteringen av
nitroglycerin vid denna tid, och Nobel arbetade frenetiskt med att
finna en form for att gora det nya springimnet sakrare. Nobel hyrde
da en pram forankrad i Elbe dar han kunde utfora detta utvecklingsar-
bete, samtidigt som fabriken byggdes.

Under tiden uppférde Nobels medarbetare, Carl Wennerstrom, en
nitroglycerinfabrik vid Lysaker utanfor Oslo. Driftschef dir blev
apotekaren Iwan Lamm, en experimentglad yngling som tidigare hade
samarbetat med Robert Nobel. Fabriken i Lysaker byggdes pa
rekordtid och stod firdig i juli 1865. Har fanns givetvis ocksa ett
laboratorium, som Robert Nobel ofta besdkte. Under vintern 1865/66
intraffade runt om i virlden flera svira explosionsolyckor orsakade av
sprangolja. Detta blev en utomordentligt svar press pa Alfred Nobel.
Pa pramen 1 Elbe fortsatte han sina analyser och kom bl a underfund
med att nitroglycerin inte var en stabil kemisk forening. Orsaken var
att vid nitreringen kom ett 6verskott av syror att f6lja med i produk-
ten. Han drev dé sitt FoU-arbete pa tva linjer. Dels sokte han “tvitta
bort” 6verskottssyrorna, dels forsokte han férbittra tillverkningspro-
cessen. I detta senare arbete anstillde han sin barndomsvin Alarik
Liedbeck, som nu var civilingenjor och specialist pd kemisk apparat-
teknik.

Si smaningom ansig Nobel att han hade klarlagt orsakerna till
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olyckshindelserna och gav sig ivig till England for att starta tillverk-
ning dir, men han fick inte nigon respons utan fortsatte till Amerika.
Dir kom han ur askan i elden. En hel serie katastrofer med nitrogly-
cerin hade inrapporterats. Ett fartyg i Aspinwalls hamn vid Panama-
kanalen exploderade; 84 personer doda. En lagerbyggnad i Sidney
flog i luften och demolerade ett helt kvarter; 6ver 80 personer
omkom. Wells Fargo rikade ut for samma sak, med 15 dédsoffer.
Kulmen niddes dé ett hotell pa nedre Manhattan 1 New York explo-
derade med 19 personer dodade och skadade. Detta hinde just som
Nobel hade anlant till New York. Staden befann sig nira nog i panik.

Efter manga aventyrligheter 1 Amerika dtervinde Nobel i augusti
1866 till Hamburg och Kriimmel. En explosion i fabriken dar hade
lagt delar av fabriken i spillror, sd Nobel var tvungen att fortsitta sitt
FoU-arbete pd pramen i Elbe. Men nu visste Nobel vad han ville at.
En sd ren produkt som majligt — Liedbeck hade experimenterat fram
en helt ny process — och s, det var det viktigaste, nitroglycerin skulle
”inneslutas™ 1 ndgot for att forhindra kemiskt sonderfall. Efter inten-
sivt arbete pd sitt primlaboratorium fann Nobel 16sningen. Han
“inneslot™ nitroglycerin 1 det hdgabsorbenta materialet kiselgur, som
fanns 1 nastan obegrinsade méingder 1 kullarna kring fabriken 1 Kriim-
mel, och pd minga andra stillen pa Lineburger Heide.

Dynamit

Sa foddes dynamiten, en degartad massa, under hosten 1866. Det
nya, och praktiskt taget helt sikra springmedlet, patenterades av
Nobel 1866 och 1867. Efter atskilliga prov — bade 1 laboratoriet och
pa faltet — fick Nobel bekraftat att dynamiten var helt ofarlig vid
normal hantering. Och han ansag da att faltet var fritt f6r att exploa-
tera sin uppfinning i stor skala. Nobel borjade att bygga upp sitt
imperium av dynamitfabriker, men stotte dd pa svarigheter pa flera
hill. T England hindrades Nobel av en monumental byrakrati utveck-
lad av en nitisk springimnesinspektor, 1 Frankrike var all framstall-
ning av krut och springimnen forbehallet ett statligt monopol, i kraft
sedan medeltiden.

Det tog tre ar innan de brittiska myndigheterna gav klartecken att
bilda British Dynamite Co, som tillkom 1870. Under tiden hade
Nobel emellertid inkopt en fabrikstomt vid Ardeer i1 Skottland och
dar byggt ett stort laboratorium. (Byggnaden revs 1981 och gav plats
for en parkeringsplats.) Nobel bosatte sig pa platsen, som blev hans
hogkvarter under flera ars tid. I laboratoriet arbetade Nobel och
Liedbeck samt ytterligare nigra medarbetare. Under de forsta dren av
1870-talet torde drygt ett tiotal personer ha varit sysselsatta dar.
Samtidigt bildades foretag och byggdes dynamitfabriker i Schweiz,
Italien, Osterrike, Ungern, Spanien, Portugal, Belgien och Frankrike.
Samtliga dessa fabriker var utrustade med laboratorier. Ett av de
storsta fanns vid fabriken i Avigliana i Italien. Hér lat Nobel i slutet
av 1870-talet bygga en ménsteranliggning, vilket sysselsatte Liedbeck

48




i nira tvd ar. Stora och ljusa fabrikslokaler med vattenledningar och
centralvirme. Nitreringen skedde i sma bunkrar omgivna av hoga
skyddsvallar, samt férsedda med askledare. Detta sitt att bygga blev
forebilden for springamnesfabriker 6ver hela varlden f6r 50—60 ar
framit. Den forsta installationen av elektriskt ljus i en industrianligg-
ning i Italien utférdes vid Nobels Avigliana-fabrik 1882/83.

Nobels tyska foretag bildade under 1870- och 1880-talen dotterbo-
lag i Sydafrika, Syd- och Mellanamerika och Australien. Enklare
laboratorier fér ravaru- och produktkontroll torde ha ingétt i samt-
liga. D4 de nobelska dynamitfabrikerna slogs samman administrativt 1
tva truster — en tysk-engelsk och en latinsk” — var 64 foretag
inblandade i trustforhandlingarna som tog sex ar.

Jag har avsiktligt skildrat denna utveckling relativt detaljerat for
att etablera att Alfred Nobel var forst med att driva FoU-laboratorier
i stor skala inom kemisk industri.

D3 Nobel 1873 forvirvade en fastighet i Paris utrustade han tva
laboratorier, ett i en f d stallbyggnad med vagnslider vid sin bostad,
och ett utanfor staden vid Sévran, frimst for ballistiska forsok. Han
ignade sig nu it att utveckla en ling rad idéer bide nya springmedel
och exempelvis syntetiska material. Han anstillde ett flertal assisten-
ter som arbetade vid &tskilliga av fabrikernas laboratorier. Under
1870-talet var ca 60—80 assistenter och teknisk personal sysselsatta
med FoU vid Nobellaboratorierna. Aven med dagens mitt maste
denna FoU betecknas som betydande.

Nobels satsning péd laboratorier och forskning var inte nigon
vision — inte primirt dtminstone — utan det var i forsta hand en krass
nodvindighet for att industriellt kunna hantera de mycket farliga
kemiska imnen han sysslade med. Han kom dessutom pi ett tidigt
stadium underfund med att vissa nitroféreningar var utgangsmaterial
for en hel familj av syntetiska material — syntetiskt lader, gummi och
silke, samt firger och fernissor. Hans forskning pa dessa omraden
ledde till betydelsefulla resultat 1 borjan av 189o-talet, vilka kom 1
huvudsak att exploateras forst efter Nobels dod 1896. Frimst av
Nobels brittiska foretag, di Nobel Industries, som byggde ut enorma
forskningsresurser.

Du Pont firar hundraarsjubileum

Det amerikanska kemiféretaget Du Pont bildades 1802 av tvd
bréder du Pont de Nemours, franska ddlingar som flytt fran revolu-
tionens Frankrike i borjan av 1790-talet. Broderna var bida kemister
och elever till Antoine Lavoisier. Denna industri borjade som krut-
stamp och salpetersjuderi i de gamla svenskbygderna i Delaware,
Brandywiné Valley. Du Pont hade under senare delen av 18oo-talet
vuxit snabbt och var vid sekelskiftet den dominerande tillverkaren av
krut i Forenta Staterna, och hade nu aven tagit upp andra produkter 1
sitt sortiment. Foretaget firade sitt hundrairsjubileum 1902 med att
inviga sitt forsta forskningslaboratorium. Detta vackte stor uppmark-
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samhet 1 fackpressen och foretaget prisades for sin stora framsynthet
och pionjiranda.

De tidigaste av Nobels industrilaboratorier hade di varit 1 drift 1
drygt 35 dr. Och den forskningsorganisation som Alfred Nobel
byggde upp under 1870-talet — som jag nyss antydde — hade 1902
fungerat 1 drygt 20 ar, med 60—80 handplockade forskare. Och hade
kommit fram med en hel rad intressanta resultat som endast kunnat
exploateras vid Nobels frinfille 1896.

Forskning vid KTH

Under de sista decennierna av 18oo-talet borjade den tekniska
forskningen uppmarksammas pa allvar i Sverige. En milstolpe, for att
inte sdga ett avstamp, 1 denna utveckling infoll 1877 da Teknologiska
Institutet 1 Stockholm reorganiserades till Kongl Tekniska Hogsko-
lan, vilket bl a innebar ett 6kat antal lirare. Anledningen var att
Teknologiska Institutet 1877 fyllde 50 &r. Tva &r senare hade Chal-
mers 1 Goteborg ocksa existerat i femtio ar och fick da dven méjlighet
att avsevart bygga ut undervisningen i nya lokaler som upptog ett helt
kvarter, mellan Storgatan och Vasagatan i Goteborg, som tagits i bruk
nagra ar tidigare. I stadgarna for dessa liroanstalter sigs dock ingen-
ting om att teknisk forskning skulle bedrivas. Det gor det heller inte i
den nya stadga for KTH som tillkom 1912. Torsten Althin anmarker i
sin 50-arshistorik (1912—62): ”orden . . . teknisk vetenskaplig forsk-
ning ingick innu inte i den allminna vokabularen”, och papekar
samtidigt att detta naturligtvis inte hindrade att manga professorer
redan bedrev forskning”.

KTH:s historia har pa ett mycket fortjanstfullt satt skrivits av
Pontus Henriques (2 bd, 1917, 1927), som jag har hanvisar till.

Jag ska hir nu dra upp ett exempel pé forskning vid KTH som blev
mycketuppmarksammadisamtiden. Professornimaskinlira 1869—99,
Johan E Cederblom (1834—1913) var fascinerad av vad man pa den
tiden kallade “flygproblemet” och utférde frin borjan av 1870-talet
en hel del experiment med diverse flygfarkoster av olika konstruk-
tioner enligt systemet tyngre an luften. Till en borjan var vil Ceder-
blom endast en i raden av de manga hingivna entusiaster som vid
denna tid experimenterade med flygproblemet. Manga av dessa var ju
orealistiska fantaster. Men ritt snart kom Cederbloms experiment in
pa en seridst vetenskaplig bog. Han byggde en vindtunnel och under-
sokte systematiskt olika vingprofilers lyftformaga, luftmotstind etc.
Efter hans dod samlades hans forskningsresultat i en volym som
utgavs 1920. Med den snabba utveckling som flygtekniken undergick
under forsta varldskriget hade hans di publicerade rén emellertid
huvudsakligen endast historiskt intresse.

En som intresserade sig mycket for Cederbloms forskningar —
sarskilt pa 1880-talet — var S A Andrée, densamme som 1897 foretog
sin omtalade luftfird i ballong i ett forsok att nd Nordpolen. Tvirt-
emot den bild av honom som vi fir i P O Sundmans bok Ingenjor
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FOMSOKSBRIVAL

MOTVIRT

Apparater for bestimning av luftmotstand.
Ur ”Professor Johan Erik Cederbloms efterlimnade papper.

Afhandlingar och experiment rorande flygproblemets l6sning.
En minnesskrift.”” Uppsala 1920.

Andprées Iuftfard si var Andrée en serios forskare, som kanske djupare
in nigon annan i samtiden hade penetrerat luftfartens problematik.
Genom sina resor hade Andrée forskaffat sig vidstrickta internatio-
nella kontakter med forskare i Amerika, Tyskland och Frankrike. I tal
och skrift pliderade Andrée for att bygga upp en stark forskning 1
Sverige, vilket han ansig vara av vital betydelse for landet och ni-
ringslivet.

For att fortsitta axplocket bland tekniska forskningsinsatser vid
KTH s finner vi dar professor Peter Klason som 1890—1913 innehade
lirostolen i kemi och kemisk teknologi. Under denna tid var Klason
en av de mest produktiva forskarna 6ver huvud 1 vért land. Han var
framfor allt cellulosakemist och genomforde en lang rad industriellt
inriktade forskningsprojekt. Klason arbetade dirvid som regel till-
sammans med sina elever. Som motto hade han att cellulosakemis-
terna skulle gora sina misstag i provrérsskala — och inte genom att
manipulera med industriella processer i full skala. Klason var ocksa en
ivrig foresprakare for att cellulosaindustrierna skulle inritta och
utveckla egna laboratorier. Under 1900-talets forsta drtionde tillkom
ocksa forskningslaboratorier vid de mer betydande skogsindustrierna
1 Sverige.

51



Experimentfabriker

Att vidareutveckla och forbittra en stor och komplicerad indu-
striprocess, t ex pappersmassatillverkning, klarar man inte genom atti
laboratoriet 16sa olika detaljproblem. En battre approach ar att bygga
en experimentfabrik, som kan drivas i skala 1:5 eller 1:10 1 jaimforelse
med industriprocessen. Ett banbrytande steg i den riktningen togs
1907 da Uddeholmsbolaget beslot att anligga en sidan experiment-
process vid fabriken i Aris i Virmland (vid Gullspangsilven). Flera
sadana anliggningar skulle f6lja under de narmaste decennierna.

Detta ar ett av de forsta exemplen pd vad som har kallats “forsk-
ningens industriella revolution™. Uttrycket ir enligt min mening inte
sa lyckat, men innebérden ir att ”den ensamma vargen” i sitt lilla
laboratorium successivt ersattes med manga kvalificerade forskare
sysselsatta i ett stort laboratorium, utrustat med instrument och appa-
rater, alltmer komplicerade och dyrbara. Idag anvinds t ex inom
karnfysiken instrument (partikelacceleratorer) som kriver investe-
ringar 1 samma storleksordning som stora anlaggningsprojekt (broar,
flygplatser). Analogin med hantverkets 6verging i industri ar sliende,
iven om manga detaljer haltar. Fenomenet ir belyst i litteraturen, t ex
av Vannevar Bush, Science, the Endless Frontier. Washington 1950,
reprint 1960 och Derek de Solla Price, Little Science — Big Science,
1966.

Elektrokemiska processer

Inom den allmanna kemiska processindustrin kan man saga att
behovet av forskning och produktkontroll aktualiserades forst 1 och
med tillkomsten av elektrokemiska metoder av skilda slag. En av
forgrundsfigurerna pa detta omrade ar kemisten och industrimannen
Oscar Carlsson (1844—1916), som 1871 grundade Stockholms Super-
fosfatfabrik for framstillning av godselmedel for jordbruket. Sjilva
processen ir relativt enkel, importerad rafosfat (i naturen férekom-
mande) behandlas med svavelsyra och man fir di superfosfat.
Utvecklingen inom den syntetiska handelsgodseln gick snabbt vid
denna tid, och Carlsson borjade intressera sig for de nya elektroke-
miska metoder som nu tillkom. Efter flera ars laboratoriearbete kom
han fram till en process for framstallning av klorat och perklorat pa
elektrolytisk vag. Den metoden tillimpade han i industriell skala vid
en fabrik i Mansbo — vid Avesta-fallen i Dalilven med riklig tillging
till elkraft — och Carlsson bildade Alby Nya Kloratfabriks AB 1894.
Carlsson fortsatte sitt forskningsarbete och utvecklade processer for
tillverkning av olika kvivegodselmedel. Han kronte sitt livsverk med
anldggning av Ljungaverken (vid Hangstaforsarna i Ljungan, Vister-
norrland) som togs 1 drift 1913, som dotterforetag till Stockholms
Superfosfat. Vid Ljungaverken tillverkades kalkkvive, ammoniak,
ammoniumsulfat, -nitrat och salpetersyra.

52



Det kan hir noteras att denna fabrik tillkom i ett lige did den
norska kviavegddselindustrin expanderade mycket kraftigt, grundad
pa Birkeland-Eydes ljusbagsprocess — kvive ur luften” — fran 1903.
Oscar Carlsson gick ur tiden 1916 och 1919 instiftade Svenska
Kemistsamfundet Oscar Carlsson-medaljen for framstdende insatser
for nydaning av den kemiska industrin.

En annan férgrundsfigur inom elektrokemin ar Rudolf Lilljekvist
(1855—1930). I borjan av 1890-talet forvirvade han tillverkningsratten
for Sverige i Hamilton Castners patent pa elektrokemisk framstall-
ning av klor-alkaliféreningar. Metoden hade tidigare inte prévats 1
industriell skala. Efter flera ars laboratoriearbete — som utférdes vid
KTH — hade Lilljekvist bemastrat de praktiska problemen och var
redo att bilda Elektrokemiska AB i Bengtsfors, vid ett fall 1 Uppe-
rudsilven i Dalsland. Lilljekvist hade tidigare varit verksam bl a som
brobyggare i England och Centraleuropa, och var personlig vin med
Alfred Nobel som nu tecknade sig for en storre aktiepost 1 bolaget
under bildande. Efter stora svirigheter och ytterligare forskningsar-
bete blev processen intrimmad 1899, och gav direfter god avkastning.
Det kan tilliggas att ett féretag med samma namn och dndamal
ungefir samtidigt bildades i England (Electro-Chemical Co), men
trots att patentinnehavaren anstalldes som konsult gick foretaget ver
styr efter tva ar.

Elektroteknisk industriforskning

18oo-talets nya kraftmedium, elektriciteten, togs forst i bruk 1
Sverige 1 och med Kongl Elektriska Telegrafinrattningen 1853, som
bara nigot ar darefter bytte namn till Kongl Telegrafverket och som 1
dag heter Televerket, ritt och slitt.

Men 1880-talet har kallats ”det elektriska drtiondet™ och det var da
som telefonen brot igenom och da tillkom ocksa de forsta privata och
kommunala elverken. Det var ocksé i borjan av detta decennium som
broderna Jonas och Géran Wenstrom kom att intressera sig for
konstruktion av elektriska generatorer och motorer. De hade
utlandska forebilder, frimst amerikanska Weston och engelska Brush.
Redan 1882 patentsokte Jonas Wenstrom (1855—93) en generatorkon-
struktion. En industri- och affirsman i Stockholm, Ludvig Fredholm,
blev intresserad och med det innu inte beviljade patentet som bas
bildades 1883 Elektriska Aktiebolaget i Stockholm. Och det blev fart
pé affarerna, tillverkningen av elektromaskiner borjade i Arboga, men
flyttades senare over till Visteras. Det var framfor allt Jonas Wen-
strom som under 1880-talet konstruerade en serie av generatorer och
motorer, som fick gott rykte pa marknaden. De kom snart att kallas
”Wenstroms vilkianda”. Under 188o-talet var likstrommen det for-
hirskande systemet, effekten kunde lagras i stora ackumulatorbatte-
rier for att utjimna bade genererings- och belastningsvariationer. Men
ledningsforlusterna var stora och likstrommen gir inte att transfor-
mera. Medan affirerna gick bra fick Wenstrom tid att tringa in i
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vixelstrémmens problematik, teoretiskt-matematiskt och konstruk-
tionsmassigt. Wenstrom blev helt 6vertygad om att elteknikens fram-
tid 1ag i vaxelstromssystemet. Men detta var da ett praktiskt taget helt
obearbetat falt, och matematiska hjilpmedel for konstruktionsberak-
ningar etc fanns dnnu inte. Men Wenstrom var en sillsynt forskarbe-
gavning och kom 1889 fram till en l6sning som ingen i hans omgiv-
ning egentligen trodde pd — bara han sjilv. Ingen hade ens hort talas
om nigonting liknande tidigare. Wenstrom patenterade sin idé, och
jag citerar ur patentbeskrivningen: ”denna uppfinning avser ett trip-
pelsystem, dir tre skilda vixelstrommar, av samma vixeltal och
styrka, men med faser som aro en tredjedels viglingd skilda frin
varandra . . .”.

Wenstroms “trippelsystem” kom snart att kallas trefassystem, och
det ursprungligen teoretiska begreppet “fas” i sviangningsliran kom
att beteckna de mycket konkreta begreppen ”ledning”, “’ledare”, och
t ex de tre lindningshdrvorna i en elmaskin. Samtidigt med Wenstrom
arbetade andra forskare 1 andra linder med utvecklingen av trefassys-
temet. Sannolikt kinde Wenstrom till att sidant arbete pagick, men
definitivt inte nagra detaljer. I virt sammanhang finns inte nigon
anledning att g in narmare pé trefassystemets ursprung och priori-
tetsfragor. Den saken har fortjanstfullt utretts av Ake T Vrethem i
Jonas Wenstrom and the Three-Phase System, KTH 1980.

Innan patentet beviljades (nydret — sommaren 1890) byggde Wen-
strom en trefasgenerator f6r utprovning. Detta exemplar blev i och
for sig ganska misslyckat, men gav virdefulla erfarenheter for kon-
struktionen av de forsta kommersiella generatorerna. Samtidigt
utvecklade Wenstrom en “trippelkonverter”” dvs trefastransformator
(terminologin hade dnnu inte stabiliserats) som han lyckades battre
med.

Medan detta arbete pagick ombildades det Wenstrom-Fredholm-
ska Elektriska AB i Stockholm till Allminna Svenska Elektriska
Aktiebolaget, ASEA. Det nya foretaget var da redo att leverera den
forsta kraftstationen for trefas vixelstrdm som anlades vid Hellsjon,
for leverans av kraft till gruvanlaggningarna vid Gringesberg. Det var
tre generatorer for 260 volt trefas vixelstrom, som transformerades
upp till linjespanningen 9,5 kV for den 13 km linga kraftledningen.
Totala generatoreffekten var 344 KVA. Anliggningen togs i drift
1893. Kort direfter gick Jonas Wenstrom ur tiden, endast 38 ar
gammal.

Brytpunkter inom eltekniken

Det wenstromska trefassystemet har 1 litteraturen betecknats som
bade revolutionerande och epokskapande — helt riktigt — men obe-
roende av hur man tolkar detta s skulle jag vilja kalla det en bryt-
punkt i utvecklingen med rickvidd lingt utdver sjilva elkraftoverfo-
ringen. Wenstroms genombrott — nir vara tekniker val fick upp
ogonen for vad det innebar — blev naturligtvis inspirerande f6r andra
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elektromaskinkonstruktorer (det fanns fler foretag an ASEA i bran-
schen) som nu bérjade experimentera, de wenstromska patenten till
trots. Ett patent gar ju ut efter 17 ar!

I ett vidare perspektiv kan man siga att trefassystemet satte punkt
for angteknikens vidare utveckling, bade i vart land och internatio-
nellt. ingan blev 6verspelad; den hade gjort sitt. Trots att en stor del
av elenergin lingt in pd 1900-talet genererades med dngmaskiner och
-turbiner. Men utvecklingsarbetet inom é&ngtekniken avstannade.
Inom industrin dstadkom den nya kraftdverforingen ett nytinkande
med vittomfattande konsekvenser. Minga industrier i landet hade
vattenkraften (vattenhjul, -turbiner) att tacka for bade sitt upphov
och sin existens. Frin mitten av 1890-talet borjade man i snabb takt
installera elkraftstationer i fallen, minga distribuerade 6verskottet till
hushallen. I statlig regi — Vattenfall — borjade man 1909 att bygga ut
vattenkraften i Syd- och Mellansverige. Och intresset inriktade sig
snart mot “Sveriges elektriska geografi” som Waldemar Borgkvist
(generaldirektor 1 Vattenfall 1938—48) kallade det faktum att de stora
vattenkraftsresurserna finns i1 norrlandsilvarna medan befolkningen
huvudsakligen ir koncentrerad till landets s6dra hilft.

Det problemet handlar om kraftoverféring — men hur skulle det
losas?

Under Vattenfalls forsta drtionde byggdes elkraften snabbt ut 1
Mellansverige. Linjespanningen hade man forsiktigt okat till 70 kV
och man planerade att bygga ut ”stamledningar” for hela 130 kV.
Konsumtionen av el ckade mer 4n man hade forutsett vid starten
(fraimst inom industrin) och Vattenfall riktade blickarna mot den
outnyttjade elkraften i norrlandsilvarna. Aren fére 1920 forsikrade
sig Vattenfall om kraften i tskilliga vattenfall i Angermanilven,
Indalsilven och Ume Alv. Detta trots att man da inte hade nigon
teknisk 16sning pa problemet med 6verforing av kraften till konsum-
tionscentra soderover. Man var dock medveten om att spianningen
miste okas drastiskt for att verforingen skulle bli ekonomiskt moj-
lig. Forlusterna ar proportionella mot strommens kvadrat, strommen
minskar linjirt med 6kad spanning.

Nigra unga tekniker pi ASEA och Vattenfall borjade omkr 1925
att allvarligt studera problematiken kring hoga spanningar — de sik-
tade pa 400—500 kV, kanske dnnu hogre!

Med den nu smitt legendariske Ragnar Liljeblad (1885—1967), da
tillverkningschef vid ASEA, i spetsen gav de sig ut pé en studieresa,
forst till England. Men hir hade man inte ndgon storre forstielse for
hoga spianningar, den “elektriska geografin” var annorlunda an 1
Sverige. Man klarade sig dir med relativt mattliga linjespanningar i
begrinsade nat kring lokala kraftverk. Men USA di? Den svenska
gruppen beslot konsultera Charles Steinmetz, en tysk matematiker
och fysiker som hade emigrerat och som var verksam vid General
Electric. Han hade producerat atskilliga avhandlingar om bl a fysika-
liska fenomen vid hoga spanningar och betraktades rent allmint som
ett orakel 1 eltekniska fragor. Men Steinmetz framholl energiske att
man inte kunde 6ka spinningen namnvirt 6ver 200 kV darfor att da
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intriffar en hel rad férédande effekter, bl a koronabildning. Detta
innebar att luftens elektriska motstind bryts ned, vilket leder till
urladdning och gnistbildning.

Men detta klara besked avkylde inte gruppens entusiasm. Tvartom.
De reste hem och borjade projektera ett hogspanningslaboratorium,
och satte upp en 6nskelista pé limplig utrustning. For grundliggande
studier av koronafenomenet, dimensionering av isolatorer, kraftled-
ningsstolpar m m planerade man en Marx-generator f6r 2,4 MV (mil-
joner volt). En sidan bestar av ett antal kondensatorer, som laddas
upp 1 parallellkoppling och “’skjuter” i serie, dd spanningen mang-
dubblas.

Den mest spektakulira utrustningen 1 det planerade laboratoriet
var dock kortslutningsgeneratorn. Ett av de mest svirbemastrade
problemen i ett hogspanningsnat ar vad som hinder vid en kortslut-
ning i nagon punkt, vilket kan intraffa vid dskslag, maskinhaveri,
felkoppling 1 ett stallverk eller liknande. Vid kortslutning, eller stot-
vagor (efter askslag) kan stora mekaniska krafter uppsta i transforma-
torer, generatorer etc. Kraftkillan i det planerade hogspanningslabo-
ratoriet skulle vara en kortslutningsgenerator som ursprungligen pro-
jekterades for 500 kV driftspanning for kraftledningar, transformato-
rer etc 1 slutledet. Man hade dé inte ndgon erfarenhet av vilka krafter
som slapps 16sa 1 en generator av detta slag. Turbinen som skulle driva
den konstruerades av Rickard Soderberg, som senare (slutet av 1950-
talet) blev rektor for Massachusetts Institute of Technology.

For att gardera sig mot det virsta som skulle kunna hinda vid en
kortslutning dimensionerade Soderberg 6verdelen av generatorns sta-
tor relativt klen. Om stora mekaniska krafter skulle uppstd skulle
rotorn slungas ut ur statorn och krossa en vagg, som avsiktligt skulle
byggas i enstens tegel. For att sedan rulla utfor en slant och hamna i
en vattensamling nedanf6r. Gruppen hade med andra ord pa ett tidigt
stadium rekognoscerat och funnit en lamplig tomt for det planerade
laboratoriet.

Den utrustning som gruppen hade tinkt sig fér det planerade
laboratoriet fanns dé inte pa nidgon plats i varlden. Till en bérjan var
ledningen for ASEA tvekande infor gruppens idéer som ansags alltfor
?vilda”. Rickard Soderberg har berattat for forfattaren att gruppen i
hoég grad slappte 16s fantasin vid planeringen och gick in for en rad
dittills oprévade och okonventionella [6sningar. Sedan Vattenfall bor-
jat projektera en liknande provningsanstalt” vid Alvkarleby beslot
dock ASEA 1929/30 att hogspinningslaboratoriet skulle byggas. Det
stod fardigt 1933. Vattenfalls motsvarande anliggning togs i drift
nagra dr senare. Utrustningen var dir inte sd avancerad, man ansag att
det inte var nationalekonomiskt motiverat att ”’dubblera” Ludvika-
laboratoriet.

Dessa méalmedvetna satsningar innebar en brytpunkt i elteknisk
FoU i Sverige, med stora aterverkningar pa nigra artiondes sikt bade
pa industri och samhalle. Till att bérja med blev den elektriska ener-
gin fran norrlandsilvarna tillginglig i befolkningscentra soderéver till
rimliga taxor, vars betydelse for landet knappast kan 6verskattas.
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I Ludvika och Alvkarleby utvecklades under 1930- och 4o-talen
den hogspanningsmateriel som krivs for eloverforing pa linga
avstind. Man stannade for linjespinningen 400 kV. Frin den nyan-
lagda vattenkraftstationen 1 Harspringet togs 1952 i drift Sveriges och
varldens forsta 400 kV ledning.

Redan omkring 1970 hade man emellertid utrustning klar for
linjespanningen 800 kV, men olika milj6intressen har hindrat utbygg-
naden. En sddan ledning bullrar, vilket sirskilt vid fuktig viderlek kan
bli besvirande f6r niarboende.

Vid Ludvika-laboratoriet har man aven utvecklat en annan form av
elkraftoverforing, nimligen med hogspand likstrom, eller HVDC
som det heter internationellt, High Voltage Direct Current. Det var
tekn dr Uno Lamm som omkr 1940 borjade experimentera med
HVDC vid Ludvika-laboratoriet. Med en enpolig kabel overfors
hogspand likstrom med vatten eller mark som aterledare. Vid avsin-
darstationen transformeras spanningen upp och likriktas. Vid motta-
garstationen vixelriktas strommen och transformeras ned till distri-
butionsnitets spinning. En forsoksanliggning med denna teknik
utprovades i slutet av 1940-talet mellan Trollhdttan och Mellerud.

Gotland fick sin elkraft fran fastlandet genom en HVDC-anligg-
ning som togs 1 bruk 1954. Ett flertal liknande installationer har sedan
dess gjorts 6ver hela virlden. De djirva visioner som ursprungligen
utformades av en liten grupp tekniker i mitten av 1920-talet har lett
till banbrytande forskningsresultat som medfort virldsomspannande
konsekvenser.
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Bild 1. Carl Linde (1842—1934)




Forskning, skolning, bildning:

Carl Linde som
teknikens institutionsbyggare,

1875—1906

Nufortiden forknippas teknisk forskning huvudsakligen med upp-
finnande och produktutveckling. Motiven bakom den tekniska forsk-
ningen ir i allmanhet rent ekonomiska. Icke minst darfor fortjanar det
att papekas att den positiva synen pa forskningen har sina rotter lika
mycket i idealistiska som materialistiska varderingar. Om vi vill skaffa
oss en historiskt korrekt bild av forskningen maste vi forknippa den
iven med begrepp som bildning och skolning. Att gora en dylik
koppling ir avsikten med den hir korta uppsatsen. Mer specifikt kan
man siga att jag amnar illustrera utbildningssystemets roll for upp-
komsten av maskinteknisk forskning.! For att kunna gora det maste
jag fora lisaren ett sekel bakat i tiden, till det sena 1800-talets Tysk-
land. Var foljeslagare blir maskiningenjoren, hogskoleliraren och
foretagsledaren Carl Linde — en person som var aktiv i grundandet av
flera forskningsinstitutioner vid denna tid; se bild 1.

I borjan av det forra arhundradet bedrevs endast ringa forskning
vid foretag, universitet och tekniska skolor. Forskning var framfor
allt forbehallet vetenskapliga akademier och vilsituerade privatperso-
ner. Eftersom forskning inte var meriterande ens vid universiteten var
det inte heller nigon verksamhet som prioriterades sarskilt hogt av
olika lirare. Forst fram emot mitten av seklet borjade forskning anses
vara en lika viktig uppgift som undervisning for en universitetslirare.’
Man brukar siga att ett forskningsimperativ slog igenom 1 universi-
tetsvirlden.” Dess ursprung var inte primirt utilistiskt utan snarare
idealistiskt och nyhumanistiskt. Filosofer som F W ] von Schelling
och W von Humboldt hade i seklets borjan betonat forskningens
andliga och moraliska funktioner. Enligt dem skulle universiteten inte
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endast bibringa eleverna en viss kunskapsmassa utan aven forma deras
personligheter. Det centrala begreppet i denna uppfostringsfilosofi
var bildning. Att bilda en individ innebar bland annat att man vickte
hans eller hennes intresse for vetenskapen, nigot som kunde ske
genom att personen tillignade sig forskningens verktyg. Detta krivde
naturligtvis att universitetslirarna sjilva var forskare och att de bered-
des mojlighet att bedriva forskning vid sina institutioner. Min uppgift
ar att visa hur det kunde gi till nir teknikersamfundet tog &ver
forskningsimperativet och vad dartill hérde frin universitetet.*

Skolkulturens intrade

Fram till 1850-talet beharskades all maskinteknisk utbildning av
foretridare for den si kallade verkstadskulturen.® De menade att
forelasningar och lirardemonstrationer skulle kompletteras med
ritovningar och — framfor allt — verkstadspraktik. Denna innebar att
eleverna trinade sig 1 att skota olika maskiner sisom svarv och borr.
Det som premierades var en hantverksmissig kunskap, i stor
utstrackning intuitivt tillignad. I takt med att tekniken blev alltmer
komplicerad kom de hir idealen att attackeras av folk tillhorande en
skolkultur. Dessa introducerade laboratorieovningar dir tyngdpunk-
ten lag pa vetenskapsliknande experiment och analys av maskiners
funktionssitt. I skolkulturen spelade formaliserbar kunskap, 6verfor-
bar i skriftlig form, en betydande roll.® Till en av dess huvudaktérer
maste vi rikna Carl Linde.

Redan frin och med 1861, nir Linde som 19-dring bérjade pa
Eidgendssische Polytechnische Schule i Zirich, fick han de forsta
inblickarna i skolkulturens program. Detta polyteknikum var en av
de mest avancerade tekniska skolorna i Europa vid denna tid, och
man sOkte dir fora tekniken sd nira naturvetenskapen som mojligt.
Bland Lindes lirare marks Rudolph Clausius, entropibegreppets
myntare, och Franz Reuleaux, en pionjir for maskinteknikens for-
vetenskapligande”. For oss dr det notabelt att Reuleaux understrok
vetenskapens andliga och uppfostrande inverkan pa ingenjéren.” Vi
kan tolka detta som att han sig vetenskap som ett medel att gora
teknikerna mer bildade.

Trots Ziirichskolans vetenskapliga inriktning torde inte dess forsk-
ning varit nimnvirt institutionaliserad. Under sina tre ar dir kom
Linde inte i kontakt med ndgon egentlig forskningsverksamhet.
Undervisning och forskning var dnnu dtskilda. En skola som forsokte
fora ihop dessa tu var Miinchens tekniska hogskola, vilken grundades
1868 med det uttryckliga mélet “att undervisa i de exakta vetenska-
perna och deras tillimpningar pa den hogre tekniken”.® Skolans forste
rektor betonade naturvetenskapens betydelse for ”’den allminna bild-
ningen” och uppmuntrade dirfor skapandet av bland annat tekniskt-
vetenskapliga laboratorier.” Redan under skolans férsta dr 6ppnades
ett mekaniskt-tekniskt laboratorium med materialprovning som sitt
huvudsakliga arbetsomride. P3 Lindes initiativ kompletterades det
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Bild 2. Laboratoriet for teoretisk maskinlira vid Miinchens tekniska hogskola

sju ar senare med ett laboratorium for teoretisk maskinlira — det
forsta i sitt slag 1 Tyskland; se bild 2. Hir skulle eleverna inte bedriva
manuellt verkstadsarbete utan i stillet bli ’fortrogna med de metoder
som anvinds di man undersoker olika maskiners arbetssitt”.'® Det
viktigaste objektet i laboratoriet var en dngmaskin, vars funktion
bland annat analyserades med hjilp av indikatordiagram. Linde
menade att ”studenterna maste ges tillfalle att sjilva utfora forsok,
samt diskutera resultaten och jimféra dem med teorin”.!’ Han
betraktade med andra ord 6vningarna som ett nédvindigt komple-
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ment till foreldsningarna, alltsd som ett led i skolningen av eleverna,
men han sg ocksa till att dessa fick delta i diverse forskningsuppgif-
ter. Man utforde systematiska undersokningar av forhéllandet mellan
tryck och temperatur (vid konstant volym) hos 6verhettad vatteninga
samt vissa energitekniska experiment. Det skolkulturella klimatet vid
Miinchens tekniska hogskola bidrog siledes direkt till att viktig tek-
nisk forskning kunde utforas.

Kylteknisk utveckling

Samtidigt som han fullgjorde sina liraruppgifter arbetade Linde
med att utveckla sin sedermera si beromda kylmaskin. I borjan av
1870-talet hade han stillt kyltekniken pi en god termodynamisk
grund samt erhallit sitt forsta ismaskinpatent.'? Intresset frin framfor
allt bryggeriniringen visade sig snart vara betydande, och 1879
grundades Gesellschaft fiir Linde’s Eismaschinen i syfte att omsitta
Lindes patent i marknadsmissiga produkter. Detta innebar att Linde
bestimde sig for att pa heltid agna sig it foretagsledning och produkt-
utveckling. Han attraherade flera av sina f6re detta hogskoleelever till
foretagets hjarta 1 Wiesbaden, vilket efterhand blev en fér sin tid
ovanligt kunskapsintensiv ingenjorsbyrd. De forskningsliknande
uppgifter man dir utférde rorde sig naturligtvis inom den ekono-
miska sfiren; man sysslade med storre innovationer, smirre férind-
ringar och nédvandig kundanpassning.

Under 1880o-talet intog foretaget en ledande stillning inom det
kyltekniska omradet i Tyskland. Det allvarligaste hotet kom frin
schweizaren Raoul Pictet, di denne borjade lansera ett koldmedel
som uppgavs ha den fantastiska egenskapen att kunna g emot termo-
dynamikens andra huvudsats. Som vetenskapligt skolad foretagsle-
dare kunde inte Linde lita bli att reagera emot detta. Om Pictet hade
ratt vore bide Lindes vetenskap och féretag hotade. Darfor foreslog
han 1884 att den bayerska polytekniska féreningen i Miinchen skulle
jamfora olika kylmaskiner genom att utfora vetenskapligt exakta
undersékningar”.” P4 grund av bristfilliga experimentella arrange-
mang blev dock inte resultaten av dessa tillfredsstillande. Darfor
forklarade Linde 1888 att hans firma var villig att finansiera uppforan-
det av en kylteknisk forsoksstation dar enhetliga undersékningsbe-
tingelser kunde garanteras. Ett ar senare stod en for andamilet
nyuppford byggnad fardig i Miinchen, och snart kunde den polytek-
niska foreningen dteruppta de jamforande testen; se bild 3. Slutsatsen
blev att Lindes maskin var cirka 25 % mer effektiv an Pictets.'

Det ar nog tveksamt om man kan beteckna dessa test som egentlig
forskning, aven om de utférdes med vetenskaplig precision och under
kontrollerade former. Efter 1893 forandrades dock stationens uppgif-
ter till att bli klart forskningsinriktade. Konkurrensen med Pictet var
nu avslutad och Linde sjilv hade lamnat f6retagsvarlden. Numera var
han ekonomiskt oberoende och kunde darfor tillita sig att folja
forskningsimperativets bud. Under hans ledning genomférde man vid
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Bild 3. Den kyltekniska forsoksstationen i Miinchen

stationen ett flertal projekt 1 granslandet mellan teknologi och natur-
vetenskap.'” Man bestimde koldioxids smaltvirme och analyserade
dess beteende kring den si kallade kritiska punkten. Man gjorde
experiment med dikvaveoxid (lustgas), som koldmedel i kylmaskiner.
Mest kint ir dock Lindes framtagande av en metod for att nd mycket
liga temperaturer. 1895 kunde han vid en spektakulir demonstration
framstalla flytande luft i en kontinuerlig process. Denna byggde pé
den relativt okinda Joule—Thomson-effekten som innebir att inre
arbete atgdr da en gas hastigt expanderar, varvid temperaturen sjun-
ker. Stationens huvuduppgift under de foljande sex aren blev att pd
olika sitt utveckla denna begynnande ligtemperaturteknik — ett
arbete som efter sekelskiftet kom att 6verflyttas till en nystartad gren
av Linde-bolaget.
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Hogskoleforskning

Parallellt med detta tekniska forsknings- och utvecklingsarbete gav
Linde under 189o-talet en del kurser vid Miinchens tekniska hog-
skola. Han var ocksi engagerad i olika reformférsok for att gora de
tekniska hogskolorna till universitetens jamlikar. I debatten stod han
nira matematikern Felix Klein, vars strivanden i denna riktning blivit
mycket omskrivna.'® Kleins lingsiktiga mal var att féra ihop all hogre
utbildning under ett organisatoriskt tak, och nir han i mitten av 1890-
talet arbetade for grundandet av en teknisk avdelning vid den fysiska
institutionen vid Gottingens universitet erholl han bade verbalt och
ekonomiskt stod av Linde. Vid den tyska ingenjorsféreningens ars-
mote 1895 hamnade Linde och Klein pd den skolkulturella sidan i en
diskussion om grundandet av tekniska laboratorier — alltsd tjugo ar
efter det att Linde 6ppnat sitt i Miinchen. Motet var enigt i att uttala
sitt stod for inrattandet av fler laboratorier vid de tekniska hogsko-
lorna, men man var inte overens om vad de skulle ha for syften.
Foretradarna for verkstadskulturen ville att eleverna dar skulle lara sig
handha olika maskiner. For dem verkar det frimst ha varit ett status-
hoéjande trick att dopa om gamla verkstader till laboratorier. Deras
motstandare diremot menade att laboratorierna skulle askidliggora
det stoff som presenterats under forelisningarna och dessutom ge
mojlighet till fordjupade studier och dven forskning.

Vid detta arsmote befann sig skolkulturens anhingare 1 nagon
minoritet, men endast fyra dr senare kunde Klein och Linde med
beldtenhet konstatera att de tyska tekniska hogskolorna givits ratten
att utdela doktorsgraden. Detta innebar att staten nu erkinde dels att
dessa skolor befann sig pd samma nivé som universiteten och dels att
aven teknisk forskning var en bildande verksamhet. Styrkt av dessa
politiska signaler foreslog Linde strax efter sekelskiftet att ett labora-
torium for teknisk fysik skulle inrittas vid hogskolan i Miinchen.
Han erbjod skolan att for andamalet begagna sig av den kyltekniska
forsoksstationens lokaler. Forslaget vann snabbt anklang bade hos
hogskolans rektor och hos den bayerska industrin, som gav visst
ekonomiskt stod. Redan 1902 kunde sa detta teknisk-fysik-laborato-
rium 6ppnas som det forsta i sitt slag i Tyskland. I begynnelsen hade
Linde onekligen ett betydande inflytande &ver organisation och
forskningsinriktning. Till laboratoriets forestindare utsigs fysikern
Oscar Knoblauch, eftersom Linde menade att ”en fysiker bast kinner
till de experimentella observationsmetoderna”.!” Linde ansdg nimli-
gen att teknisk och vetenskaplig forskning méste anvinda sig av
samma metodologi, medan de diremot bor skiljas dt vad giller mal
och syften. For att inte det specifikt tekniska skulle férsvinna borde
darfor resten av de anstillda vara ingenjorer. Till dem horde bland
andra en av Lindes soner, Richard.

Vid sidan av forestdndare och assistenter var flera doktorander
verksamma vid laboratoriet. Vi fir inte glomma bort att det officiella
syftet var att fa fram skickliga forskare, att bilda intresserade tekniker
genom att inviga dem i forskningens metoder. De omraden man lade
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tyngdpunkten pa lag inom vad man da kallade den tekniska termody-
namiken.'® Lindes inflytande kan sparas i undersékningar av olika
koldmedel, Joule—Thomson-effekten, overhettad vatteninga och
diverse isoleringsmaterial, samt i ett omride som temperaturmat-
ningsteknik.

Lindes insatser

Vi har nu mycket hastigt foljt Lindes insatser for att uppritta, som
han sjilv uttryckte det, ”en levande vixelverkan mellan vetenskaplig
forskning och praktisk teknik”.' Vi har sett hur han var aktiv i
grundandet av ett flertal institutioner med forskningsliknande verk-
samhet pa programmet. Ofta var deras inriktningar uteslutande eko-
nomiska. Bade i sitt foretag och i1 den kyltekniska forsoksstationen
ledde Linde arbeten som var kopplade till innoverande, produktut-
veckling och undersokning. I fallen med laboratorierna for teoretisk
maskinlira och for teknisk fysik var dock andra ideal mycket betydel-
sefulla. Hir spelade begrepp som bildning och skolning centrala
roller. Laboratoriernas huvudsyfte var ytterst av pedagogisk natur,
men det skadade forstds inte att man samtidigt dgnade sig at viktiga
tekniska problem.

Jag tror att Lindes framgingsrika och berémda forsknings- och
utvecklingsarbete inom kyltekniken hade kraftiga rotter i de skolkul-
turella idealen. Om Linde inte varit en vetenskapligt utbildad och av
~ forskningsimperativet tidigt piverkad hogskolelarare, hade han sakert
bedrivit sin ekonomiskt relaterade verksamhet pé ett ganska annor-
lunda satt. Mer allmant vill jag hivda att den kanske viktigaste anled-
ningen till att maskintekniken fick en mer vetenskaplig forsknings-
pragel mot slutet av forra seklet stir att finna inom det tekniska
hogskolevisendet.

Exakt vilka argument som lag bakom ingenj6rernas anammande av
forskningsimperativet kan naturligtvis diskuteras. Klart ar att det
idealistiska klimatet i Tyskland var mycket starkt under 18co-talet
och att flera tekniker, bland dem Linde, knappast var oberérda av det.
Dessutom kande sig dtskilliga ingenjorer vid denna tid relativt dsido-
satta av det 6vriga samhillet, och genom att gora utbildningssystemet
mer bildande kunde de hdja sin status i allminhetens 6gon.? I detta
perspektiv kunde givetvis forskning vara ett medel for att battra pa
ingenjorernas rykte, men det fanns forstds andra sitt, som till exempel
att 1 ord och bild propagera for teknikens stora betydelse for vaster-
landets kulturella och ekonomiska uppbyggnad.

Det forefaller lampligt att avsluta en artikel i Sveriges Tekniska
Museums drsbok med att kort referera till ett sddant prestigehdjande
projekt som var vin Linde var inblandad i. Vad jag har i tankarna ar
grundandet av Deutsches Museum — det mycket stora teknik- och
vetenskapshistoriska museet i Miinchen som bland annat varit fore-
bild fér vart tekniska museum i Stockholm. Idén bakom museet
fordes fram officiellt 1903 av Oskar von Miller, och den erh6ll ome-
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delbart stod av prominenta tyska personligheter med Bayerns prins
Ludwig i spetsen. En tremannastyrelse, med Linde som en av med-
lemmarna, utsigs. Den utarbetade en syftesbeskrivning, dir det
angavs att museet “’skall askidliggora den vetenskapliga forskningens
inflytande pa tekniken” — en formulering som vi forstdr att Linde
inte hade nagot emot.?" Efter hirt slit kunde si de férsta utstillnings-
lokalerna 6ppnas redan 1906. Vid invigningen betonade von Miller att
museet skulle visa 1 vilken utstrickning vir moderna kultur ar bero-
ende av den vetenskapliga och tekniska utvecklingen.?

For Linde och hans likasinnade var det vasentligt att tekniken blev
allmint accepterad som en kulturell och bildande verksamhet. En bit
in pa det nya drhundradet hade de ocksa lyckats vl i sina stravanden.
Till ingredienserna 1 denna kamp maste vi, féorutom grundandet av
tekniska museer, rikna de olika ansatser som hade gjorts for att
initiera och institutionalisera avancerad teknisk forskning.

Noter

1. Inférandet av mer eller mindre vetenskapliga forskningsmetoder i tekniken kan ses
som ett utslag av teknikens forvetenskapligande. Det tyska utbildningssystemets
roll for detta allminna forvetenskapligande har behandlats av Kurt Mauel: ”Die
Aufnahme naturwissenschaftlicher Erkenntnisse und Methoden durch die Ingenie-
ure im 19. Jahrhundert”, Technikgeschichte in Einzeldarstellungen, vol 11 (1969)
och Karl-Heinz Manegold: ”Die Entwicklung der technischen Hochschule Han-
nover zur wissenschaftlichen Hochschule”, ibid, vol 16 (1970a).

Notera att vi i den har artikeln fr a kommer att koncentrera oss pa maskintekni-
ken — ett omride med helt andra traditioner dn kemi- och elteknik, dir forskning
genomgdende spelat en betydande roll.

2. Hur forskningen vann insteg i Sverige har beskrivits av Gunnar Eriksson: Kartlig-
garna: Naturvetenskapens tillvaxt och tillimpningar i det industriella genombrot-
tets Sverige 1870—1914 (Umead 1978).

3. Ang forskningsimperativet och dess uppkomst, se R. Steven Turner: “Prussian
Universities and the Concept of Research”, Intern. Archiv f. Sozialgesch. d.
deutschen Literatur, vol 5 (1980).

4. Jfr Edwin T Laytons klassiska artikel ’Mirror-Image Twins: The Communities of
Science and Technology in 19th Century America”, Techn. & Culture, vol 12
(1971), dir han beskriver hur den amerikanska forskning och utbildning som
bedrevs vid olika tekniska institutioner kom att efterlikna universitetens.

5. Begreppen verkstads- och skolkultur har jag himtat frin Monte A Calvert: The
Mechanical Engineer in America, 1830—1910: Professional Cultures in Conflict
(Baltimore 1967).

6. Ang skillnaden mellan tyst och formaliserbar kunskap, se Bo Géranzon (red):
Datautvecklingens filosofi: tyst kunskap och ny teknik (Stockholm 1983).

7. Jfr Karl-Heinz Manegold: Universitit, Technische Hochschule und Industrie: Ein
Beitrag zur Emanzipation der Technik im 19. Jahrbundert unter besonderer
Beriicksichtigung der Bestrebungen Felix Kleins (Berlin 1970b), dir det just talas
om (s 58) Reuleaux’ betoning av vetenskapens geistige och erzierische verkan.

8. Carl Max Bauernfeind: Reden und Vortrige zur Einweibungsfeier der neuen
Technischen Hochschule in Miinchen (Miinchen 1869), s 22.

9. Titeln pé rektor Bauernfeinds ppningstal var (i dversittning) ”De exakta naturve-
tenskapernas inflytande p4 den allminna bildningen och speciellt pi de tekniska
fackstudierna”, se Bauernfeind (1869).
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12.
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15.

16.

17.

18.

19:
20.

21,

22,

Carl Linde: Aus meinem Leben und von meiner Arbeit (Miinchen 1979 (1:a uppl
1916), s 32.

Citerat ur Karl-Heinz Manegold: ”Das Verhiltnis von Naturwissenschaft und
Technik im 19. Jahrhundert im Spiegel der Wissenschaftsorganisation”, Technik in
Einzeldarstellungen, vol 11 (1969), s 176.

Ang Lindes arbete inom kyltekniken, se Linde (1979) och Mikael Hrd: ”Carl von
Lindes kylmaskiner i grinslandet mellan vetenskap och ekonomi”, Polbem, vol 2
(1984).

Brev fran Linde till féreningen 1884—03—22. Orig i Deutsches Museums Sonder-
sammlung.

Slutrapporten ir Moritz Schréter: Untersuchungen an Kiltemaschinen verschiede-
ner Systeme. Zweiter Bericht an den AusschufS des Polytechnischen Vereins zu
Miinchen (Miinchen & Leipzig 1890).

Stationens arbete under perioden 1893 —1901 har sammanfattats av Carl Linde: ’Die
wissenschaftlichen Ergebnisse der Miinchener Kilte-Versuchstation”, Zeitschr. d.
Vereins deutsch. Ingenieure, Festnummer (Miinchen 1903).

Kleins verksamhet har utretts grundligast av Manegold (1970b), som jag bygger
mycket av detta stycke pa.

Citerat ur Oscar Knoblauch: ”Die Geschichte des Laboratoriums fiir technische
Physik der Technischen Hochschule Miinchen 1902—1934”, opublicerat (1941/42), s
2 f. En kopia av skriften finns i Miinchens tekniska universitets bibliotek.

Fér laboratoriets tidiga verksamhet, se aven Max Jakob: ’Zum 25jihrigen Bestehen
des Laboratoriums fiir technische Physik der Technischen Hochschule Miinchen”,
Zeitschr. f. techn. Physik (1927).

Citerat ur Manegold (1970b), s 165.

Ang de tyska resp de svenska ingenj6rernas kamp for hogre status, se Cornelis W R
Gispen: ”Technical Education and Social Status: The Emergence of the Mechanical
Engineering Occupationin Germany: 1820—1890”, opublicerad doktorsavhandling,
University of California, Berkeley (1981) resp Mikael Hard: ”Ingenjoren i slutet av
1800-talet”, opublicerad rapport, Vetenskapsteoretiska institutionen vid Géteborgs
universitet (1981). Om bildningens roll i detta sammanhang, se Nils Runeby:
Teknikerna, vetenskapen och kulturen: Ingenjorsundervisning och ingenjorsorga-
nisationer i 1870-talets Sverige (Uppsala 1976) och Boel Berner: Teknikens varld:
Teknisk forandring och ingenjorsarbete i svensk industri (Lund 1981).

Citatet kommer frin Chronik des Deutschen Museums von Meisterwerken der
Naturwissenschaft und Technik (Miinchen 1927), s 16.

Maria Osietzki har i ”Die Griindungsgeschichte des Deutschen Museums von
Meisterwerken der Naturwissenschaft und Technik in Miinchen 1903 —1906”, Tech-
nikgesch., vol 52 (1985), betonat hur museets grundare sig projektet som ett led i
kampen for att gora teknik och vetenskap till en del av den bildade kulturen.
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Axel F Enstrom, den tekniska forskningens ambassadér i Sverige.
Etsning av Isaac Griinewald ar 1916.
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B O S § E S U N D I N

Kontor, institut och akademi

Organiseringen av den tekniska forskningen

i Sverige vid tiden for det forsta varldskriget

Ar 1918 skrev Axel F Enstrom, som di var chef for Industribyrin

vid Kommerskollegium, det ambetsverk som 6vervakade Sveriges
handel och industri:
”Direst alla nu foreliggande planer pa vetenskapligt-tekniska forsk-
ningsinstitut komma att genomféras — och man kan blott livligt
hoppas darpd — skulle vi fi f6ljande: ingenj6rsvetenskapsakademin,
brinsle- och kraftinstitutet, metallografiska forskningsinstitutet samt
pappersmassekontoret. Darmed hade vi lyckats fi en stomme till det
for var framtida industriposition grundliggande arbete, som behdvs
for att havda viér stillning gent emot utlandet.”

Enstroms férhoppning infriades och han fick sjilv en nyckelstall-
ning bland dessa institutioner sedan han utnimnts till verkstillande
direktdr vid Ingenjorsvetenskapsakademin (IVA).

Tillkomsten av IVA (med kraft- och brinsleinstitutet som en del),
Pappersmassekontoret och Metallografiska institutet visar att under
och strax efter forsta varldskriget hade den tekniska forskningen
bérjat bli erkand inom svensk industri och statsforvaltning. Pa samma
sitt som radsforskningens framvaxt vid tiden for andra virldskriget
markerar ett avgorande skede 1 historien om den tekniska forskning-
ens institutionalisering i1 vért land, visar nimnda institutioner att
négot viktigt skedde vid tiden kring forsta varldskriget.

Vid niarmare péaseende visar det sig att de tre institutionerna var en
del av en bredare stromning som pa olika satt uppmarksammade den
teknisk-vetenskapliga utbildningen och forskningen. Ar 1917 invig-
des t ex under hogtidliga former och mycken retorik Tekniska hog-
skolans nya byggnader. Det talades om att "halla vetenskapens fana
hogt”, om ett nytt hem f6r tekniskt-vetenskaplig forskning” och for
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”de tekniska vetenskapernas man”, om “’de tekniska vetenskapernas
betydelse for fosterlandets framtid” osv. Samma ar invigdes ocksa
Skogshogskolans och Skogsforsoksanstaltens nya byggnader. Aret
dessforinnan hade dessutom riksdagen beslutat om den upprustning
av Materialprovningsanstalten som senare skulle resultera i Statens
provningsanstalt. Materialprovningsanstalten var f 6 en av virt lands
forsta verkliga institutioner for teknisk forskning. Enligt stadgarna
frin 1897 skulle den bl a ”genom serier av undersokningar betraf-
fande materialiers egenskaper samt utgivande av tryckta arbeten hir-
over utova en vetenskapligt-teknisk verksamhet”.

Aven inom enskilda industriforetag inrattades vid samma tid labo-
ratorier med uppgifter utover den reguljira driftkontrollen. Ar 1917
— aterigen — tillkom t ex Uddeholms vetenskapliga laboratorium vid
Skoghallsverken, Reymersholmsbolagets trakemiska forskningsin-
stitut och den avancerade tekniska avdelningen vid Thulins Aeroplan-
fabrik.

Uddeholmslaboratoriet kan ocksd vara virt att komma ihag ur en
annan aspekt. Det var nimligen unikt si till vida att det leddes av en
kvinna, fil dr Astrid Cleve von Euler. Och inte nog med det — hon
hade ocksa tva kvinnliga assistenter: fil mag Greta Hallberg och fil lic
Ella S6derlund. Uddeholmslaboratoriet var med andra ord f6r en tid
en av de f4, kanske t o m den enda arbetsplatsen som dominerades av
kvinnliga forskare!

Ella Soderlund hade dven arbetat vid det kemiska laboratoriet vid
Thulins Aeroplanfabrik. Dir fanns ocksd andra kvalificerade fors-
kare. Enoch Thulin sjilv — flygdoktorn — hade redan &r 1912 dispu-
terat vid Lunds universitets fysiska institution pa en avhandling ”Om
luftmotstindet mot tunna plattor med foranderlig hastighet” — en
sorts teoretisk grund for den blivande flygplanskonstruktéren. Nar
han sedan inrattade en teknisk avdelning vid flygplansfabriken rekry-
terade han flera andra lundafysiker. Dir fanns t ex fil dr Ivar Malmer
— med tiden Sveriges forste professor i flygteknik och forestindare
for Flygtekniska forsoksanstalten — fil dr G Albin Nilsson — en av
Sveriges forsta radioexperter — samt fil dr Nils Akesson, expert bl a
pa rontgenspektrografi.

Presenterat pa det har viset — ytterligare exempel kunde ges — kan
det forefalla som om den tekniska forskningen i1 Sverige villde fram pa
bred front vid tiden kring det forsta varldskriget. Och visst ligger det
en hel del i en sidan bild. Virldskriget och de behov och stimningar
som var férknippade med det var en maktig impuls till en institutio-
nalisering av den tekniska forskningen. Axel F Enstrom — linge den
tekniska forskningens samlande gestalt 1 Sverige — upphorde aldrig
att understryka den betydelse varldskriget hade. S hir sa han t ex ar
1931:

?Forst under virldskriget blev det patagligt for var och en vad veten-
skap och forskning kunde utritta for losandet av aktuella dagspro-
blem savil ifraga om f6rstorelsemedlens snabba utveckling som kom-
munikationsmedlens intensifiering och anskaffandet av ersittnings-
medel av olika slag jamval f6r de civila behoven . . . Sedan den tiden
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Flygets pionjirer métte manga problem som krivde forskning. 1912 doktore-
rade Enoch Thulin pi en avhandling med flygteknisk tillimpning. Har star
han (fjirde fr vinster) ett ir senare omgiven av sina medarbetare framfor
Aeroplanvarvet Avis i Landskrona.

ha laboratoriet, fysiken och kemien flyttat in i fabriken och blivit
oundgingliga arbetsverktyg i det dagliga livet.”

Virldskriget hade ocksd den speciella betydelsen att det inled-
ningsvis skapade goda konjunkturer for den svenska industrin. Det ir
ingen slump att sa minga initiativ togs dren 1916—17 da det ekono-
miska laget var mycket gynnsamt.

Men det var ocksa en institutionaliseringsprocess med manga hin-
der — nigot som Pappersmassekontorets och Metallografiska institu-
tets fortsatta 6den illustrerar.
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Pappersmassekontoret

Pappersmassekontoret, som tillkom efter initiativ fran chefen for
Billeruds AB, Christian Storjohann, konstituerades som ekonomisk
forening i slutet av 1917. Det dgdes av massaforetag som betalade en
insats proportionell mot deras produktionskapacitet. Uppgifterna
var, enligt stadgarna:

1. Provning av maskiner for cellulosa och traimassefabriker.

2. Sjilvstindig verksamhet for forbittrande av dldre metoder och
utarbetande av nya.

3. Tillgodogdrande av biprodukter.

4. Utnyttjande av mindervardigt virke.

5. Konsulterande verksamhet, omfattande jamvil dngekonomi.

Aven om verksamheten tinktes bli ganska bred, ir det ingen tvekan
om vilken uppgift som var viktigast: nummer tre. Den tidiga massain-
dustrin var ganska primitiv. Man kokade sin massa utan att egenthgen
riktigt veta vad som hinde och slésade friskt med révaror och energi.
Teoretiskt sett kunde 1 bésta fall 40 % av vedrdvaran utnyttjas. Resten
slapptes ut som avfall i luft och vatten. De primitiva tillverkningsme-
toderna hotade knappast I6nsamheten — i varje fall inte pa kort sikt —
men de fororenande fabrikerna, som tycktes férpesta hela landsindar,
fick svart att virja sig mot allmanhetens missnéje. I riksdagen krivdes
upprepade ginger nagon form av statlig reglering. Det fanns allts3 ett
starkt tryck utifrin som tvingade massafabrikanterna att soka efter
rationellare tillverkningsmetoder. Samtidigt insdg forstds cellulosa-
teknikerna att det skulle vara ytterst Ionsamt om man fann metoder
att utnyttja avfallet. Dartill kom f6rsorjningssvarigheterna under kri-
get som stimulerade till 6kade forskningsansatser eftersom massain-
dustrin dgde en fantasieggande potential till “ersatz” for sidant som
inte kunde importeras.

Det saknades inte heller lovande uppslag och nya produkter som
silkesmassa och sulfitsprit presenterades. De djirvaste visionirerna
dréomde om en pa tra baserad kemisk storindustri som var lika fram-
gangsrik som den pa kol och vetenskaplig forskning grundade tyska
kemiska industrin. Bland tankbara produkter for en svensk trikemisk
industri namndes textilfibrer, motorsprit, firger och mediciner.

Forestandare for Pappersmassekontoret blev Hugo Wallin, en
ingenjor som blivit kind som en av dem som utvecklade metoder for
produktion av sulfitsprit. Till sin hjilp hade han tvd akademiskt
skolade forskare som tidigare hade varit verksamma inom féretag som
forsokte exploatera metoder att ta till vara pd avfallet. Dessutom
samarbetade man med Uddeholmslaboratoriet i Skoghall.

Pappersmassekontoret blev ganska kortlivat. Verksamheten
avbrots i slutet av ar 1921 sedan den av efterkrigsdepressionen drab-
bade massaindustrin inte lingre ansig sig ha rad att betala de blyg-
samma kostnaderna for kontorets underhill. Men den verkliga orsa-
ken till nedlaggningen var knappast industrins brist p pengar. Nej,
det var nog att branschen var ovan vid forskningsarbetets villkor. Det
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Bergvik och Ala sulfitspritfabrik. Sulfitspriten var i borjan av seklet den mest
lovande biprodukten vid cellulosaproduktion.

vilade en anda av ”business” 6ver Pappersmassekontoret. Deldgarna
forvantade sig omedelbara ekonomiska och praktiska resultat — till
och med utdelning pa insatt kapital — och nar de uteblev tappade man
intresset. Walter Améen har berittat att initiativtagaren till pappers-
massekontoret — Christian Storjohann — hade stor forskrickelse for
att vara “forsokskanin” it andra. Han satsade pé laboratoriet for att
slippa bli det, men blev besviken pi att det inte kom fram sd mycket
matnyttigt for honom. ”’Vidare hade Storjohann borjat fa stora fram-
gangar med ’silkesmassan’ vars tillverkning, drifts- och kontrollmeto-
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der han ville omge med sidan hemlighetsfullhet, att allt samarbete
med konkurrerande foretag pa denna sektor var uteslutet. Annu pa
1930-talet kunde man i Billeruds silkesmassefabriker forvillas av att
man anvinde falska termometrar och avsiktligt oriktiga kubikmatt,
detta for att fabrikshemligheterna inte skulle kunna réjas och spridas
genom om falskheten ovetande f6rmin, arbetare och spioner. Forst
under andra virldskriget med statsreglerad export blev ett nirmare
samarbete 1 kvalitetsfrigor nédvindigt, och dd de hemliga kontroll-
och analysmetoderna efter beslut pa allra hogsta ort skulle avslojas,
visade det sig, att alla konkurrenterna arbetade pa ungefar samma satt
och, trots allt, visste praktiskt taget lika mycket.”

Detta hemlighetsmakeri, som karakteriserade hela branschen, kan

minst av allt ha gynnat vetenskapliga ansatser. S har berittas 1 Sven-
ska pappers- och cellulosaingenjorsféreningens historik:
”Dir satt man vid sin fabrik och arbetade pa problemen fullkomligt
isolerad. Gjordes nigra goda ron, var man mycket ingslig att de
skulle komma ut nigon konkurrent till nytta. En god sport var att
fora en kollega bakom ljuset genom diverse ej alltfor sanningsenliga
historier. Fabrikanternas portar voro slutna for vem det vara ménde,
och det var mycket svért att fa kasta en blick inom murarna. Hemlig-
heterna, om sddana funnos, bevakades omsorgsfullt.”

Det hor till historien att samtidigt som Pappersmassekontoret
lades ned fick Astrid Cleve sparken frin Uddeholmslaboratoriet —
inte p g a bristande vetenskaplig produktivitet utan snarare p g a mot-
satsen. Hon hade publicerat en rad uppsatser om sddant som ligninets
struktur och granbarrens kemiska bestindsdelar. Men den typen av
grundliggande forskning mottes av mycket liten forstielse fran indu-
strins sida. Den gav inga omedelbara praktiska, vinstgivande resultat
for bolaget. Stilld infér Pappersmassekontorets nedliggning och sin
egen uppsagnmg klagade Astrid Cleve. Ska nu denna arbetsinsats,

”som ju dr ingenting mindre an att verkligt kianna vért lands numera
fornamsta industriella rématerial, veden”, offras pa ligkonjunkturens
altare. I framtiden maste skogsindustrin bygga pa kunskap om veden.
Vi behova alltsd triforskningen — och da slopar vér stolta massain-
dustri Pappersmassekontoret och liter det arbete i enskild tjanst jag
foretrader svalta ihjil. Finns det ingen inflytelserik kulturfrimjare,
som ser det ur lite storre synpunkter verkligt oekonomiska hiruti?
Finns det ingen institution, som kan bereda plats for oss trike-
mister?”’

Det skulle dréja till 4r 1931 innan det Astrid Cleve efterlyste kom
till. Dé invigdes den nya institutionen for cellulosateknik och trikemi
vid KTH och Erik Hagglund utnimndes till innehavare av en forsk-
ningsprofessur dar.

Metallografiska institutet

Det metallografiska institutet var forknippat med framvixten av en
ny vetenskapsgren. Den byggde dels pa anviandningen av vissa hjalp-
medel, fraimst s k metallmikroskop men senare aven rontgenspektro-
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grafer, for undersokningar av metaller, och dels p tillimpningen av
de senaste teorierna inom fysikalisk kemi pa frigor rorande metallur-
giska processer.

Metallografin introducerades kring sekelskiftet 1 Sverige av nagra
unga ingenjorer vid Materialprovningsanstalten och Carl Benedicks,
docent i kemi vid Uppsala universitet och sedermera professor i fysik
vid Stockholms hégskola. Problemet — och det kan beskrivas som ett
generellt problem for teknisk forskning i bérjan av 1900-talet — var
att finna en naturlig hemvist for den metallografiska forskningen.
Tekniska hogskolan var i férsta hand en utbildningsanstalt. Det var
forst ar 1932 som det uttryckligen fastslogs i stadgarna att det ar
hogskolans uppgift att bedriva forskning. Den verklighet som doldes
bakom retoriken nir de nya lokalerna invigdes ar 1917 var att hogsko-
lan saknade en formell organisation f6r forskning. Det fanns ingen
forskarkarriir. Forst dr 1927 fick man ritt att utse teknologie dokto-
rer och den forsta egentliga forskningsprofessuren — Higglunds —
inrattades ar 1931.

Vid universiteten, & andra sidan, fanns en skepsis mot att gora
tekniska processer och material till féremal for vetenskapliga under-
sokningar. Det fick Carl Benedicks erfara nir han sokte en professur i
kemi och hade svirt att fd rikna sin doktorsavhandling — en med
metallografiska undersokningsmetoder utford studie av stil — som
merit. En av de sakkunniga hivdade t ex att den bristande homogeni-
teten och varierande strukturen hos jirn och stal, vilkas egenskaper
beror pa foregiende teknisk behandling, ’sa litet som girna ir moj-
ligt” gor dem laimpade som undersokningsobjekt for besvarande av
fragor tillhérande den allminna kemin. Nir han sedan sokte en
professur 1 fysik vid Stockholms hogskola bedomdes han aterigen
som olamplig eftersom han sysslat med en sé begransad del av fysi-
ken. Men hogskolan forsokte andd att skapa en speciell professur i
fysik och metallografi it Benedicks och vinde sig till industrin och
bad om bidrag. Men dé fick man avslag med motiveringen att en
sddan verksamhet som hir ir i friga, bor bedrivas vid Tekniska
hogskolan”.

Det hir exemplet visar hur teknisk-vetenskaplig forskning kunde
hamna mellan tvi stolar. A ena sidan fanns den akademiska, veten-
skapliga virlden dir teknik inte var alldeles rumsrent. A andra sidan
fanns den tekniska varlden dar vetenskaplig forskning annu inte var
négon sjalvklarhet.

Till slut fick i alla fall Benedicks professuren i fysik i Stockholm.
Men han hade fortfarande sma mojligheter att dgna sig at metallforsk-
ning. Darfor blev ett fristiende forskningsinstitut det naturliga resul-
tatet av strivandena att etablera den tekniskt inriktade vetenskapsgre-
nen. Ar 1917 pibérjades en insamling som resulterade i att ett fem-
tontal storre jirnverk och mekaniska industrier lovade att bidra med
sammanlagt en miljon kronor. Dessutom godkinde riksdagen ar 1920
att Metallografiska institutet fick utnyttja delar av Tekniska hogsko-
lans gamla lokaler. Dirigenom fick institutet en halvofficiell pragel.

Huvuduppgiften var, enligt de av regeringen stadfista stadgarna,
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vetenskaplig forskning. Men institutet skulle ocksd vara industrin
behjilplig med utredningar av mera praktiskt intresse. Det drdjde inte
linge innan det dubbla syftet ledde till motsittningar. Benedicks ville
forska pa grundliggande frigor som rorde atomernas gruppering o
dyl. Men donatorerna frin industrin, som bl a hade ritt att utse
institutets revisorer, ville se mer praktiskt inriktad uppdragsforskning
och ren konsultverksamhet. Efter diverse omorganisationer och myc-
ket brik, slutade det med att Benedicks tvingades avga som férestin-
dare. I sina avskedsord till institutets styrelse varnade Benedicks for
den nya vig som institutet hade slagit in pa. ’Att eventuellt inskranka
verksamheten till sidant, som anses kunna vara av omedelbart ekono-
miskt gagn, stir i strid med den vidsynta avsikten med institutets
upprattande och komme sikerligen att i lingden straffa sig.” Men
institutet 6verlevde. Under andra virldskriget omorganiserades det
till ett av de ménga halvstatliga branschforskningsinstitut som da
inrittades. Numera verkar det under namnet Svenska Metallforsk-
ningsinstitutet.

Saval Pappersmassekontorets som Metallografiska institutets gan-
ska trassliga 6den visar att den tekniska forskningen hade trogt fore i
portgangen. De var ju trots allt institutioner som borde backas upp av
de viktigaste industribranscherna i Sverige: tri- och massaindustrin,
jarn- och stilindustrin samt verkstadsindustrin. Men det var sillsynt
att industrins foretridare visade ndgon storre entusiasm for veten-
skapligt forskningsarbete. Snabba resultat, avkastning pa insatt kapi-
tal, annars fick det vara. Det ar lattare att finna uttryck for industri-
ménnens misstro mot forskare och vetenskapligt inriktade tekniker in
motsatsen. Idag ar vetenskap och forskning honnorsord. Men i borjan
av seklet hade de en annan klang inom vida industrikretsar. Det ir
karakteristiskt att Axel F Enstrom — den tekniska forskningens
ambassador — ofta sig sig tvingad att borja sina anféranden med
nagra ord mot férestillningen att forskning ar ett begrepp med ett
drag av hogtidlighet, akademisk férnimitet, lirdomsdamm och
opraktisk sterilitet.

Det finns ocksa flera berattelser som visar hur svirt man hade att
forstd vardet av forskningsarbete. Sten Westerberg, ingenjor, indu-
striman och chef for Jastbolaget, har gett ett drastiskt exempel. ’Fran
min egen industri piminner jag mig, huru jag vid tiden nigra ar efter
sekelskiftet som ung ingenjor var sysselsatt med de forsta laborato-
rieférsoken vid en fabrik, dar forut ingen som helst utrustning i detta
hinseende existerade. Chefen for foretaget, en hedersman, en autodi-
dakt och kraftnatur med en despotism, som sannerligen inte var
vidare upplyst, kom in, dir jag holl pi med mina flaskor och petriska-
lar for att klargora ett mogelfenomen. Med en blick av outsigligt
forakt gjorde han som Débelns bekante likare vid Jutas. Han gick
fram till bordet och ’strok det rent uti ett enda drag’, och dir stod jag
med mina sonderslagna grejor. Och detta inom en industri som
sakerligen mer in det stora flertalet miste arbeta pa vetenskaplig
grund.”

Einar Améen som &r 1926 anstilldes som assistent vid metallogra-
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fiska laboratoriet i Hagfors har berittat en annan episod. Han stétte
en dag thop med en av brukets hogre tjinsteman. ’Han stannade och
fragade: "Vad gor Du hir?’ Inte utan en viss stolthet svarade jag: ’Jag
forskar pa laboratoriet’. Hans nista friga blev da: ”Ja, men har Ni
inte forskat firdigt an?” Frigan /berittar Améen/ var inte stalld pa
skidmt, utan han ansig verkligen, att d4 laboratoriet 1 Hagfors vid den
tiden hade funnits i 10 ar, sd borde det vara firdigforskat!”

Den misstro mot forskare och vetenskapligt inriktade tekniker
som fanns i bérjan av 1900-talet ir ocksi en del av bakgrunden till

IVA.

IVA

Det formella upphovet till IVA var en motion fran hogerpolitiker 1
riksdagen ar 1916. Dir efterlystes en nationell kraft- och branslepoli-
tik och man foreslog att regeringen skulle utreda mojligheterna att
inritta en institution som vetenskapligt och praktiskt bearbetade och
samordnade arbetet med kraft- och branslefragor.

Enstrom fick 1 uppdrag att utreda fragan och han kom fram till att
det behovdes en central forskningsanstalt inte bara for kraft- och
brinslefrigor utan for hela den tekniska forskningen. S& mognade
planerna pa en ingenjorsvetenskapsakademi fram under hosten 1917.
Efter omfattande forberedelser, sedan bl a Industriférbundet gett sitt
godkinnande och sedan 1,7 miljoner kronor insamlats fran industrin,
foreslog regeringen i mars 1919 att IVA skulle inrattas.

Valet av akademiformen vickte viss uppmarksamhet. Enstréom och
andra befarade ocksa “att namnet akademi mihinda skall bemétas av
ndgon misstro frén det praktiska livets man, vilka girna ir benigna att
med begreppen akademier och professorsverksamhet forknippa ett
sterilt teoretiserande”. Men i efterhand framstar akademiformen som
nigot av ett genidrag. Den var en i Sverige val inarbetad form for
vetenskaplig verksamhet och 6kade vasentligt mojligheterna att ge det
tekniska forskningsarbetet officiellt erkdnnande.

Det fanns ocksi djupare syften for vilka akademiformen var spe-
ciellt lyckad. Det hade sedan lang tid funnits skarpa motsittningar
dels inom sjilva ingenjorskiren och dels mellan & ena sidan industrin
och 3 andra sidan delar av ingenjorskiren och lirarkéren vid Tekniska
hégskolan. Man var splittrad 1 tvé lager: ett ’tekniskt-vetenskapligt™,
som ville se ingenjoren som en oberoende, opartisk och vetenskapligt
bildad fack- och imbetsman, och ett ”industriellt”, som ville se
ingenjoren som en foretagsledare med ekonomiska och praktiska
kunskaper. Motsittningen framtridde dirfér ofta som en spinning
mellan 3 ena sidan vetenskap och teori och & andra sidan praktik och
ekonomi. Det ar uppenbart att IVA kom till for att overbrygga
klyftan mellan industrin och foretradare for det tekniskt-vetenskap-
liga livet.

Denna djupare mélsattning framgér dock inte av [IVAs stadgar. Dar
sigs att indamélet skulle vara “att befordra teknisk-vetenskaplig
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forskning samt att darigenom framja den svenska industrin och tillva-
ratagandet av landets naturtillgdngar”. Det skulle nds pa flera sitt.

For det forsta och viktigaste: IVA skulle ha en samordnande
uppgift och se till att alla de initiativ till forsknings- och utvecklings-
arbete som virldskriget foranlett inte upphorde och skingrades nir
krigstidens svarigheter var 6ver. IVA skulle, som det hette, ’bliva det
statsorgan, som skulle taga vird om det tekniskt-vetenskapliga forsk-
ningsarbetet i landet och bliva det samlande momentet i de nu spridda
stravandena”.

IVA skulle f6r det andra organisera forskningsinstitut eller kom-
mittéer for speciella indamal. Si skedde ocksd med det kraft- och
bransleinstitut som hade varit den formella orsaken till att IVA bilda-
des. Andra omraden som tidigt togs upp var byggnadsteknisk forsk-
ning och arbetsvetenskaplig forskning.

For det tredje skulle IVA mobilisera ekonomiskt stod for teknisk
forskning och bli, som Enstrom uttryckte det, ”en central sparbossa i
vilken kan samlas alla de intressen vilka skulle vilja gora sig uttryck i
pekuniirt avseende”.

For det fjarde skulle IVA genom bel6ningar och pengar stodja och
uppmuntra s k ”’spontant upptridande forskare pd det tekniskt-
vetenskapliga arbetsomradet”.

For det femte, slutligen, skulle IVA publicera fortjanstfulla
avhandlingar och utredningar eller pd annat sitt utéva publikations-
verksamhet.

Hur mycket av de ursprungliga ambitionerna forverkligades? Det
ar ingen tvekan om att akademin framgéingsrikt slog en bro mellan
vetenskap och industri och hojde ingenjorsvetenskapens status. Men
det gillde 1 forsta hand pé ett allmant plan. Nar det blev friga om
pengar, om att bli en “central sparbossa”, var det svdrare. IVA
lyckades aldrig mobilisera nigra storre summor. Det rorde sig hela
tiden om blygsamma belopp. Som exempel kan nimnas att under de
forsta tio dren utdelade IVA totalt 230 000 kronor, fordelade pa ett
hundratal forskningsarbeten.

Akademin upprittade dock egna laboratorier. Det forsta steget i
den riktningen togs ar 1923 nir det s k Elektrovirmeinstitutet inritta-
des. Senare tillkom vid IVA bl a Kolningslaboratoriet, Cementlabora-
toriet och Angvirmeinstitutet. I virt ssmmanhang kinns det naturligt
att framhalla att aven en annan institution — Tekniska Museet — har
sina rotter 1 IVA. Redan ar 1921 tillsattes en kommitté for den fragan
och tre ar senare anstilldes Torsten Althin for att organisera det
blivande museet. Under drygt ett decennium inrymdes sedan den
teknikhistoriska verksamheten i akademins fastighet vid Grev Ture-
gatan.

IVA blev inte det “statsorgan”, som samlade det tekniska forsk-
ningsarbetet. Och det ir vil, som Enstrom skrev efter tio &r vid
akademin, “icke sikert, att den i saken mest intresserade parten —
industrin — med oblandad tillfredstallelse skulle se dessa angeligen-
heter i hinderna™ pa ett statligt verk. Det férhindrade inte att IVA
hade blivit ”den organisation Kungl Maj:t girna anlitar, nir yttranden
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i tekniska dmnen erfordras i irenden, som dro under regeringens
provning”. Som regeringen gor, fortsatte Enstrom, si gora ocksa de
centrala ambetsverken.

P3 tva viktiga omraden fick akademin en central och éverordnande
stallning under mellankrigstiden. Det gillde dels den energitekniska
forsknings- och utredningsverksamheten och dels s k psykoteknik,
arbetsstudier o dyl med anknytning till rationaliseringsrorelsen. I
ovrigt forverkligades knappast ambitionen att ge IVA ett overgri-
pande ansvar for den teknisk-vetenskapliga forskningen. Nir sedan
den teknisk-vetenskapliga forskningen gavs en ny organisation efter
de stora utredningarna i borjan av 1940-talet, forlorade IVA definitivt
sin stillning som centralorgan. Man 6vervagde visserligen att till IVA
delegera uppgiften att pd statens vignar fungera som ett centralt
forskningsrad. Men det ansvaret kom 1 stallet att liggas pa det nyin-
rittade, fristdende statliga tekniska forskningsridet.
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Sten Westerberg:

Teknologférbundets ordférande

och outtrottlig propagandist

for den tekniska forskningens

?ordnande efter moderna och rationella principer”.
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T HOWRSTE N N Y B O M

Bernalism och
forskningsorganisation

Vetenskapsideologi och forskningspolitik
i 1930-talets Sverige

1930-talet har med ratta beskrivits som en period av allmidn sam-
hillelig turbulens. Diskussionen om vetenskap och forskning kom
dirmed med nddvindighet, att inta en relativt undanskymd plats bade
i den offenliga debatten och i den praktiska politiken, som 1 huvudsak
koncentrerades kring ekonomiska och politiska problem av ibland
existensiell natur.'

Icke desto mindre kom den allmanna utvecklingen och den forsk-
ningspolitiska debatten under detta 6desmattade decennium att fa en
helt avgorande betydelse for forskningspolitikens inriktning och
vetenskapens stillning i framtiden. Vetenskapsideologiskt och forsk-
ningspolitiskt innebar 1930-talet nimligen en veritabel omvilvning, 1
det att vetenskapen borjade betraktas som en produktivkraft fullt
jamfoérbar med bade arbete och kapital. Det var friga om en vixande
overtygelse att vetenskapen direkt kunde befordra inte bara valfards-
mal och nationell maktutveckling, utan dven bidra till genomgripande
samhillsorganisatoriska férindringar.?

Ursprungligen hade detta varit en utpriglad vinsterstindpunkt.
Snart nog — och allra senast under kriget — accepterades dock denna
tes mer eller mindre ograverat 1 nastan alla politiska och vetenskapliga
lager. Och den hade vid 1950-talets i 1ngang upphojts till en av vil-
fardssamhillets manifesta overldeologler Som genomférd forsk-
ningspolitisk doktrin fick den sitt mest pregnanta uttryck hos Cam-
bridgefysikern John Desmond Bernal.* Bernal hivdade bl a att det
Omsesidiga beroendet mellan samhillelig organisation 4 ena sidan och
vetenskapens inriktning, uppgifter och organisation 4 den andra, hade
fatt en sidan karaktir att varje forsok att tillskriva vetenskap och
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forskning en sjilvstindig stillning 6ver den samhalleliga verkligheten
1 Ovrigt, inte bara framstod som illusoriskt utan dven sisom rent ut
sagt farligt och “utvecklingsvidrigt”.’

Produktivkraftstesen forutsatte siledes en fortsatt och forstirkt
integration mellan samhille och vetenskap och fér Bernal framstod
denna utveckling som férhéllandevis oproblematisk. Det uppfattades
som ett praktiskt-politiskt eller psykologiskt problem, som i grunden
handlade om bristande insikter. Mycket forenklat gillde det att man
genom att forstd och bejaka “’the social relations of science”, aven
skulle kunna undanréja och omintetgora den “frustration of science”,
som sades utgdra den moderna vetenskapens och det moderna sam-
hillets férbannelse.® Det var nédvindigt att man en ging for alla
forstod att ”The occupation of curious gentlemen™ i realiteten Gver-
gatt till att vara an industry supported by large industrial monopo-
lies and by the state”.” Dirmed skulle man intligen kunna introdu-
cera rationalitet och planmissighet i den vetenskapliga produktionen.

Kirnpunkten och det epokgérande i 1930-talsdiskussionen kring
forskningens organisation och samhalleliga roll var att vetenskapen
tilldelades en extern och systemférindrande dimension. Den dittills-
varande forandringsprocessen hade nistan uteslutande berort veten-
skapens och forskningens horisontella uppdelning och expansion, dvs
en fortgdende specialisering och differentiering i imnesomriden,
discipliner och subdiscipliner. Denna process hade i huvudsak varit
internvetenskapligt motiverad. Det hade varit vetenskapens egna
behov, som varit det avgorande aven vid organisatoriska forind-
ringar.®

Det som under 1930-talet tringde sig fram var ingenting mindre in
en ny vetenskapsdefinition. Denna utvidgade vetenskapsdefinition
innefattade en ny vertikal organisationsprincip, som utgick fran olika
tillampningsnivder.’ Det ir frin och med denna tidpunkt, som man pa
allvar borjade gora distinktioner mellan grundforskning, tillimpad
forskning, malinriktad forskning etc. Annu viktigare for framtiden
var dock kanske att man genom denna teori kring vetenskapens och
forskningens samhalleliga dimension, dven anség sig kunna ange prin-
cipiella 16sningar pa de problem som rorde forskningens finansiering,
styrning och organisation. '

Svenska ansatser

Denna ideologiska omvilvning skedde, som redan antytts, inga-
lunda i ndgot lufttomt rum, allra minst i Sverige. Den bér i stillet ses
som en del av den allminna debatt kring samhillsplanering och plan-
hushéllning, som pé allvar brét igenom under 1930-talet."! Tron pa
planeringens vilsignelser var inte heller koncentrerad till socialdemo-
kratin och den politiska vinstern. Den kom iven — om in med lite
andra fortecken — att genomsyra stora delar av den privata industrin.
Detta kom inte minst till uttryck i den rationaliseringsrorelse, som i
allt storre utstrickning karakteriserade den industriella produktio-
nens administration och organisation.'?
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Pi en mer generell nivd kunde man hivda att det gemensamma
intresset att befordra teknologisk och organisatorisk effektivisering,
kom att bli ett av de omridden dir den svenska samarbetsdoktrinen
mellan den socialdemokratiskt behirskade staten och den privata
industrin forst och kanske mest smartfritt slog igenom. Det var, om
man si vill, inledningen till den stora fusionen mellan “aktiebolaget™
och ”folkhemmet” Sverige, bakom vilken det silunda redan frén
bérjan fanns handfasta politiska realiteter och intressen. Inom arbe-
tarrorelsen hade man sd smaningom kommit att acceptera tesen om
att det endast var genom maximal effektivitet inom produktionen,
som visionerna bakom vilfirdssamhillet lit sig realisera.'’ Inte minst
finansminister Ernst Wigforss talade om behovet av ett “’naringsliv,
som gir for full maskin”. '

Niringslivet 1 sin tur hade insett att det framtidsvis inte skulle bli
mojligt att konkurrera framgangsrikt enbart med hjalp av stora kvan-
titeter och overlagsna ravarutillgingar. De helt avgorande faktorerna
skulle snarare bli organisatorisk effektivitet och teknisk innovations-
kapacitet. Dvs en uttalad formaga och en hog beredskap till snabba
och genomgripande strukturférindringar. Detta forutsatte 1 sin tur
dels en fullmakt” frin de anstillda och deras organisationer, dels en
avsevird tekniskt-vetenskaplig potential och kompetens. Uppbygg-
naden av denna kompetens krivde dock investeringar av en sidan
storlek och pa en sidan sikt, att industrin knappast kunde, eller ville
itaga sig denna uppgift. Behovet av ”Big Science’ hade siledes bidra-
git till att gradvis krossa drommen om det enskilda, exklusiva mono-
polet.”

Denna 6msesidiga process av vetenskapens “forsamhalleligande”
och samhallets “’forvetenskapligande™ later sig sdlunda latt belagga.
Den kan aven relativt littvindigt “forklaras” pa ett makroplan,
antingen 1 termer av kapitaligardominans, “’klassamarbete” och
?falsk vardegemenskap” eller kan den ses som en direkt konsekvens
av socialdemokratisk statsinterventionism”.'® Sidana péstdenden
forblir dock timligen ointressanta med avseende pd den specifika
utvecklingen inom vetenskap och forskning. Det ir nimligen en sak
att sla fast, att den keynesianska vilfardsstaten i lingt hogre grad dn
nigon annan samhillsorganisation besjilades av ett vetenskapligt
“ethos”.'” Men det ir en helt annan att belysa om och i s3 fall hur
detta vetenskapliga ethos omsattes i praktisk handling.

For aven om den fortlopande integrationen mellan vetenskap och
sambhaille var en generellt verksam tendens, illustrerar just forskning-
ens och den hogre utbildningens mangskiftande utveckling 1 de
enskilda landerna, att dess konkreta utformning var langt ifran prede-
terminerad.'® Avgérande for relationerna till den traditionella veten-
skaps- och forskningsorganisationen blev inte minst varifrdn initiati-
vet och policyformuleringarna kom. Detta inverkade inte bara pé det
overgripande kunskapsintresset, det skulle iven och framfor allt
komma att f ett avgorande inflytande pa den faktiska organisationen,
den institutionella hemvisten liksom p4 hela besluts- och planerings-
systemet. Men dven om det silunda fanns under mellankrigstiden ett
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par generella dimensioner, som kunde sigas ha en forskningsstyrande
potential, nimligen rationalisering och planmissighet och vilka dven
omfattades av arbetarrorelsen och statsmakterna, fanns den drivande
kraften och de konkreta ambitionerna inom den privata industrin och
teknikernas egna organisationer."’

Med hanvisning till framfér allt utvecklingen i Tyskland under
varldskriget och till den pagiende utvecklingen i Forenta Staterna,
startades under 1930-talet en narmast systematisk lobby- och propa-
gandaverksamhet till f6rmén for en intensifierad och totalt nyorgani-
serad teknisk forskning.?”® Denna aktivitet, som ir 1942 skulle komma
att kronas med inrittandet av det forsta egentliga forskningsradet och
skapandet av det forsta moderna sektorsorganet, kanaliserades i forsta
hand via Teknologforeningen, Ingenjorsvetenskapsakademin (IVA)
och Industriférbundet (IF).

Silunda kom Teknisk Tidskrift och IVAs och IFs skriftserier
under denna tid att med jimna mellanrum dterkomma till frigan om
statens och niringslivets gemensamma ansvar f6r den tekniska forsk-
ningens ordnande. I sin pladering hinvisade man sjilvklart till beho-
vet av forstarkta ekonomiska resurser, men som det helt 6verskug-
gande behovet, framstod en vasentligt forbittrad samordning och
styrning av forskningsresurserna och en genomgripande organisato-
risk fornyelse.?! I slutet av 1930-talet tillkom si ytterligare ett mycket
effektivt argument, namligen det sikerhetspolitiska eller som man
hellre sade det nationella”, vilket efter krigsutbrottet nirmast fick
karaktiren av tvingstanke.?

Ar 1938 — 6ver huvud taget ett mirkesar i den svenska samhillsor-
ganisatoriska utvecklingen” — &vergick industrin och dess foretri-
dare fran ord till handling i sina forskningspolitiska strivanden. Vid
IFs arsmote den 26 april tillsattes en kommitté, for att utreda lampliga
former for en framtida koordinering och finansiering av den tekniska
forskningen.?* Det forsta synliga resultatet var att man i oktober
samma ar till Kungl Maj:t 6verlimnade ett konkret forslag pa hur
forskningen vid de tekniska hogskolorna skulle kunna forbattras savil
organisatoriskt som ekonomiskt och innehallsmassigt. Den 17 okto-
ber hade IVA dessutom 6verlimnat en skrivelse till samme adressat, 1
vilken man foreslog att statsmakterna skulle féranstalta om en grund-
lig reorganisation av den tekniska forskningen, dar inte minst organi-
sations- och styrfrigorna skulle behandlas férutsittningsldst.?

Dessa bada aktioner blev ingalunda verkningslosa. Dels aktivera-
des riksdagen och ett antal flerpartimotioner, som krivde en &versyn
av den tekniska forskningen, avlimnades. Dels kom ett par av de bada
“industrikommittéernas” forslag att direkt flyta in i 1939 drs stats-
verksproposition.?® An viktigare blev dock IF-kommitténs slutbetin-
kande, som ingavs till Kungl Maj:t den 27 februari och dir man
foreslog att: . . . Kungl Maj:t ticktes utse forslagsvis fem delegerade
for att overligga med delegerade frin Sveriges Industriférbund,
Ingenjorsvetenskapsakademin m fl om &tgirder for att framja den
tekniskt-vetenskapliga forskningens koordinering och finan-
siering . . .”.¥
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Gosta Malm: Den epokgérande “malmska kommitténs™ effektive ordfo-
rande, som inte bara var en betrodd och duktig byrdkrat utan dessutom aven
tekniker.

Den s k malmska kommittén eller ”Utredningen rorande den tek-
niskt-vetenskapliga forskningens ordnande” tillsattes formellt den 31
aug 1940. Utredningen, som hade ett massivt inslag frin naringsli-
vet,?® arbetade mycket snabbt och avgav inom mindre in tvé ar tre
betinkanden, varav det forsta (SOU 1942:6) behandlade ”’den tek-
niskt-vetenskapliga forskningen pé byggnadsomradet” (SOU 1942:7)
och slutligen det tredje foreslog “dtgarder for skogsproduktions-
forskningens ordnande” (SOU 1942:12).

Denna utredning har i eftervirldens 6gon haft en tendens att anta
nirmast mytiska dimensioner, oavsett hur man i dvrigt virderat dess
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faktiska och léngsiktiga konsekvenser.?” Skilen till denna férundran
framstar som ganska lattforstdeliga. For det forsta nddde den malmska
kommittén — till skillnad frin de flesta andra “policyorienterade”
expertkommittéer under mellankrigstiden — mycket snabba och kon-
kreta resultat. For det andra fick den genom de yttre omstindighe-
terna redan fran borjan dignitet av nationell 6desfraga. For det tredje
— och i1 detta ssmmanhang mest intressant — innebar inrattandet av
TFR och av Statens kommitté for Byggnadsforskning tillsammans
och var for sig en betydelsefull organisatorisk innovation. Ridet och
kommittén kom att fa en i ordets egentliga mening “’paradigmatisk”
betydelse, att fungera som forebild och ”bdjningsménster” for den
rad av sakkunnigkommittéer, som under och efter kriget tillsattes for
att organisera, effektivisera och styra den svenska forskningsverksam-
heten.*

TER var ett centralt, korporativt sammansatt — men vetenskapligt
dominerat — organ, som syftade till att 6ka planeringskapaciteten och
rationaliteten 1 sival den vetenskapliga kunskapsuppbyggnaden som
av resursuppbyggnaden och resursstyrningen. Dessutom skulle radet
fungera som statsmakternas samtalspartner och remissinstans i forsk-
ningspolitiska fragor.*'

Kommittén for byggnadsforskning var visserligen ett barn av
samma utredning men icke desto mindre fanns det signifikanta skill-
nader i uppbyggnad och inriktning mellan de bida organen. Bygg-
forskningskommittén skulle silunda inte bara vara i betydligt hogre
grad aktivt dirigerande 4n det i betinkandet foreslagna TFR, vars
initiativ mera skola avse atgirder i stort”.’> Den skulle dven initiera
och bedriva forskning i egen regi. Detta var nigot definitivt nytt, att
ett administrativt statligt organ gavs 6vergripande ansvar att formu-
lera och bedriva forskning inom en hel, socialt och ekonomiskt strate-
gisk samhillssektor. Den moderna sektorsforskningen hade dirmed
sett dagens ljus. Sitt mest magnifika uttryck skulle den f i den redan
foljande ar etablerade Forsvarets forskningsanstalt (FOA).

Som redan framgitt, vill dven jag tillmita TFR och Byggforsk-
ningskommittén en avgorande betydelse f6r den fortsatta forsknings-
politiken i Sverige och denna langsiktiga betydelse gor det inte mindre
angeldget att pdpeka, att dessa organ inte enbart var en konsekvens av
djupgiende strukturella forandringar. De var, som antytts, i hog grad
en foljd av akuta och kortsiktiga behov. Det gillde att snabbt kom-
pensera bortfallet av teknologiimport och av strategiskt livsviktiga
produkter.**

Det kan tyckas som om universiteten var mer eller mindre satta pa
undantag under denna period. Detta ir i allt visentligt en korrekt
iakttagelse. I den médn man intresserade sig for universiteten, var det i
forsta hand som producent av och reservoar for kvalificerad personal i
den planerade forskningsorganisationen.” Det fanns en tendens att
betrakta de traditionella akademiska institutionerna som mer eller
mindre otjanliga om man ville dstadkomma snabba resultat och
genomgripande forindringar 1 forskningens organisatoriska upp-
byggnad.?
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Harald Nordensson:
Direktor och riksdagsman,
industrins “’starke man”
och mest eloquente foretridare
i forskningspolitiska fragor.

Strukturella forandringar

Mellankrigstiden och virldskriget hade sdlunda inneburit en veten-
skapsideologisk legitimering och en vetenskapspraktisk demonstra-
tion av ”produktivkraftstesens” relevans. Genom en kraftfull demon-
stration av de moderna naturvetenskapernas manipulativa, produk-
tiva och destruktiva potential, hade vetenskapens och forskningens
gamla och of6rinderliga krav pa 6kade resurser slutgiltigt férankrats 1
nagot vida mer handfast och politiskt bjudande 4n de allmankulturella
argument man traditionellt varit hanvisad ull.
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Sjilvklart ledde detta i sin tur till en lika snabb som massiv ’makt-
forskjutning” mellan olika kunskapsomriden och mellan de enskilda
disciplinerna. Den generella forskjutningen mot de experimentella
vetenskaperna har ocksd oavbrutet belagts och poingterats under de
senaste 40 dren. Denna universellt verksamma tendens har dock inte
bara registrerats som ett betydelsefullt empiriskt faktum. Den har
iven fitt tjina som universalforklaring till nira nog samtliga storre
forindringar inom vetenskapsteori, vetenskapsideologi, forsknings-
politik, utbildningspolitik osv.”” Tesen om “teknokratins” primat har
silunda inneburit att analyserna av forskningspolitiska och forsk-
ningsorganisatoriska forandringar ofta reducerats till en predetermi-
nerad process av positivism”, “instrumentalism”, rationalism”
etc.”®

Jag vill pa intet sitt bestrida de experimentella vetenskapernas
betydelse for den internvetenskapliga utvecklingen. Ej heller vill jag
forneka deras roll for att vetenskap och forskning utvecklas till ett
sjalvstindigt politikomrdde och en avgrinsad samhillssektor.’” Det
finns dock starka skal att papeka, att dven om den nya forskningsor-
ganisation, som vixte fram efter det andra virldskriget i hog grad var
anpassad till de experimentella vetenskaperna, kom den aldrig att
pdtvingas andra forskningsfilt och imnesomraden.* Den efterstriva-
des lidelsefullt och tycks av andra vetenskapers foretradare ha uppfat-
tats som den egentliga bekriftelsen pa att man uppnitt status av
”modern vetenskap”. ”Vetenskaplighet” och kunskapsmassig expan-
sion blev i hog grad en friga om organisation; en renodling av
funktioner, arbetsuppgifter och ansvarsomridden. Den traditionella
top-bottom”-organisationen (statsmakter — amnesféretradare) bor-
jade gradvis ersittas av ett byrakratiskt system, som redan frin borjan
innefattade en spridning av kompetenser och funktioner, vilka tradi-
tionellt — oreflekterat och naturligt — ansetts héra hemma inom
forskningen sjalv: planering, maélformulering, problemgenerering,
initiering, samordning, utvirdering m m.*!

Det ar utifrin dessa strukturella fakta man bor diskutera forsk-
ningsradens tillkomst och framtida betydelse. Att tro sig kunna
bestimma principiella och langsiktiga maktforskjutningar inom olika
sektorer och beslutssystem, eller att uttala sig om relationerna mellan
beslutssystem 4 ena sidan och den faktiska verksamheten & den andra,
genom att faststilla de enskilda aktorernas institutionella eller poli-
tiska hemvist, ir 1 bista fall en illusion.*

Som jag framhallit ovan finns det all anledning att tillskriva TFR en
avsevird betydelse for den framtida forskningspolitiken, inte minst
med hinsyn tll organisation och forvaltningsrittslig stillning.
Silunda etablerades principen om ett frin de centrala statsmakterna
och den egentliga forskningsproduktionen fristdende organ. Riden
var 1 forsta hand en administrativ innovation. Det officiella skalet till
denna begrinsning var att anslagsgivarnas ovild och integritet inte
skulle kunna ifrigasittas, vilket kunde ske om riden bedrev egen
forskning eller hade ett direkt programansvar.*®

En viktig konsekvens for framtiden var att ridens massiva
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genombrott samtidigt innebar att man definierade bort andra tink-
bara organisatoriska 16sningar,* dir den funktionella renodlingen
och resursallokeringen inte innefattade nya organisatoriska nivier och
byrékratiska organ. I forsta hand tinker jag hir pa den typ av externa
och interna forskningsinstitut eller ’Graduate Schools”, som efter
kriget vaxte fram inte minst 1 USA. Det universitetsinterna institutet
hade tillkommit just for att férhindra att kraven pd en 6kad forsk-
ningsstyrning och en forbattrad effektivitet och rationalitet 1 friga om
besluts- och arbetsformer samt betriffande resursanvindningen, sam-
tidigt maste innebira inrittande av nya, externa, beslutsnivier och
administrativa organ. I det universitetsinterna institutet hoppades
man att de uttalade och berittigade kraven pa ”nytta”, ’samhallsrele-
vans” och effektivare arbetsformer, skulle kunna férenas med veten-
skapens traditionella krav pa autonomi och med universitetens kul-
turtraderande funktion.

For den tekniska forskningen hade det funnits praktiska skal att
avvisa institutslosningen. For det forsta var det inte sjalvklart att
lejonparten av den egentliga forskningsproduktionen skulle komma
att utforas inom, eller ens i anslutning till, de traditionella universite-
ten. For det andra innebar den tekniska forskningens nira anknytning
till industriell produktion och produktutveckling, att integrationen 1
den akademiska forskningen med dess krav pa offentlighet och *alle-
mansratt”, kunde bli problematisk med avseende pa patentrittigheter
o a. For det tredje fanns det redan en intermediir apparat, som
kanaliserade pengar och information mellan den tekniska industripro-
duktionen och den tekniska kunskapsproduktionen, niamligen de
korporativt styrda branschinstituten.*” For det fjirde skilde sig den
tekniska forskningens basorganisation, de tekniska hogskolorna, bade
till genesis och uppbyggnad ifrin de traditionella universiteten.* Den
tekniska forskningen utvecklade silunda ingen imperialistisk veten-
skapsideologi, som tvingade andra vetenskapsomraden att f6lja efter.
I stallet blev det sé att kommande utredningar varken uppfattade eller
erkinde att den tekniska och medicinska forskningens forutsittningar
och behov kunde tinkas samvariera med en specifik organisatorisk
l16sning. Man valde att betrakta TFR som den generellt “giltiga”
16sningen pa den moderna vetenskapens problem.*

Dirmed anser jag att den tekniska forskningen, utan egen forskyl-
lan, kom att bidra till att man byggde in ett systematiskt tankefel 1 det
fortsatta forskningsorganisatoriska arbetet. Det etablerades en allmin
forestillning att samtliga vetenskapsfilt kunde anses ha samma
utgingsvarden, nir det gillde deras faktiska och praktiska kapacitet
att genomga och tillgodogora sig organisatoriska férandringar. Att en
organisatorisk forandring av den typ och omfattning, som forsk-
ningsriden representerade, for att fungera forstirkande, obonhorli-
gen krivde en viss kompetensniva, forskningsvolym, en fungerande
basorganisation, disciplinir sjilvforstielse, vetenskapsteoretiskt fun-
dament, diskuterades av snart sagt ingen.*! Inom vissa forskningsom-
raiden och vetenskapsfilt riskerade detta att medféra en urholkad
integritet och autonomi, som i sin férlingning dven kunde innefatta
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eller dtminstone 6ppna vigen for en redefinition av begreppet veten-
skap, av dess samhilleliga roll, institutionella hemvist och faktiska
innebord. Radsorganisationen kom kort sagt att introduceras inom
vetenskapsfilt, som icke hade ”mognad”, organisatorisk styrka och
vetenskaplig kompetens att ta emot den. Vad jag hir i forsta hand

avser ar den svenska samhallsforskningen.
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Vattenkraften — “det vita kolet” — var ett framgangsrikt f6rsék att minska
beroendet av det svarta kolet. Bilden férestiller Stadsforsens kraftverk i
Jamtland. (Foto: Vattenfall)
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STEFAN LINDSTROM

Energi, Politik och FoU
efter andra varldskriget

L.

Det var under hosten 1973 och den f6ljande vintern som “oljekri-
sen” intraffade. Den hade utlosts av oktoberkriget 1 Mellersta Ostern
och innebar att priset pa olja mingdubblades och att de oljeproduce-
rande arabiska staterna vidtog sanktioner mot linder som ansags
stodja Israel i konflikten. Att oljan anvindes som ett politiskt vapen
vickte bestortning i vastvarlden som inte var van vid att bli utsatt for
ekonomisk krigforing frin linder som inte horde till de industrialise-
rade staternas krets. Men det skulle snart visa sig att de politiska
aspekterna var av underordnad betydelse, for vad krisen gallde var
frimst kontrollen 6ver oljemarknaden. Resultatet av kraftmitningen
blev att de oljeproducerande staterna stirkte sin stillning pa oljebola-
gens, men framfor allt pd koparlindernas bekostnad.!

For de allra flesta kom férandringen av oljemarknaden som en stor
och obehaglig 6verraskning. Den svenska regeringen — liksom vist-
virldens 6vriga regeringar — hade svart att bedoma det nya lige som
uppstatt och de forsta reaktionerna var trevande. Men det stod i alla
fall klart att det var nédvindigt att trygga den kortsiktiga oljetillfor-
seln och att osdkerheten som uppstitt 1 samhillet kravde en uppvis-
ning i politisk dadkraft.

Oljekrisen skapade emellertid inte bara oro foér en osiaker olje-
marknad med leveransstorningar och hojda priser. Med krisen foljde
dessutom forestillningen att oljekillorna holl pa att sina och darmed
utvecklades den till en 6vergripande energikris.

Energifragorna blev den svenska 197o-talspolitikens stora kon-
flikthard. De bidrog verksamt till den borgerliga valsegern 1976 men
aven till att den forsta borgerliga regeringen pa 6ver fyrtio ar blev
kortlivad. Kairnkraftsprogrammet, eller rittare sagt kirnkraftens
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avveckling, blev dessutom en av de fi frigor som underkastats en
folkomrostning.

Dramatiken och styrkan i denna omvirdering av energiomridets
betydelse framstir tydligt om man jimfér med hur det sig ut dren
fore krisen. Det hade forekommit varningar f6r hotfulla trender pa
oljemarknaden. Men de allra flesta, savil politiker, naringslivets fore-
tridare som den stora allminheten sig pa det hela taget tiden an med
tillférsikt. Fanns det nigon oro dimpades den av vetskapen att de
forsta kirnkraftverken holl pd att tas i drift. Sverige, med ett av
virldens mest ambitiésa utbyggnadsprogram, hade redan vidtagit
atgarder for att minska sitt beroende av importerade branslen.

Energikrisen ledde under de foljande aren till att staten vidtog en
stor mangd dtgirder. Kommittéer tillsattes 1 en siddan takt att det
senare blev nodvandigt att tillsitta ytterligare en kommitté for att
kartligga och foresld en forindring av den splittrade och svardver-
skadliga organisation som hade uppstitt pa energiomradet. Spjutspet-
sen i de statliga forsoken att pd lite langre sikt motverka och 16sa
energifrigan var det s k energiforskningsprogrammet, det storsta
civila statliga forskningsprogrammet i Sverige genom tiderna.

Tidigare atgarder

Den kraftiga reaktionen ger intryck av att energikrisen var en unik
hindelse. Men i sjilva verket var fruktan for just sidana kriser sedan
linge nagot av en hornsten i den svenska energipolitiken. Det var bara
det att under 1960-talet hade insikten om landets sarbarhet haft svart
att gora sig gallande pi grund av den billiga oljan och karnkraftspro-
grammet.

Annars har energiomradet, dtminstone sedan slutet av 1800-talet,
inte bara varit ett stindigt aterkommande problemomrade, det har
dessutom varit ett omrdde som hela tiden i grunden lidit av samma
problem, namligen frigan om avvigningen mellan inhemsk och
importerad energi. Och det som har styrt denna avvagning har varit
prioriteringen mellan 4 ena sidan handelspolitiska och sikerhetspoli-
tiska motiv, och 4 andra sidan en marknadsmassig utveckling. Ibland
har handels- och sakerhetspolitiken legat i linje med marknaden men
ofta har de befunnit sig pd kollisionskurs. Det har alltsd inte varit
frigan om en konflikt som varit stindigt 6ppen utan monstret har
snarare varit att perioder av lugn har avbrutits av kriser. Och det ar
under dessa kriser som energifrdgan har uppmirksammats och blivit
foremdl for atgarder och debatt, och det ar ocksa di forskning och
utveckling (FoU) har fitt en mycket framtridande plats bland de
atgirder som vidtagits.

Det hiar monstret har varit tydligt sedan andra virldskriget och
perioden domineras av tvé stora statliga satsningar pa energiomradet:
atomenergiforskningen och det redan nimnda energiforskningspro-
grammet.

Den svenska statliga atomenergiforskningen sonderfaller i tva rela-
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tivt vil avgrinsade perioder med olika ambitionsnivéer; den forsta
infoll aren 1945—1954 och den andra 1955—1970.

Under den forsta perioden inriktades arbetet pa att skapa en orga-
nisation och att 16sa grundliggande tekniskt-vetenskapliga problem.
Det var ocksé di den forsta svenska reaktorn (R1) byggdes.” Riktlin-
jerna fér forskningen hade utformats av atomkommittén, tillsatt pa
hésten 1945, och som fram till 1959 di den upplstes, var regeringens
ridgivande organ i atomenergifragor. I praktiken var kommittén en
direkt foregingare till atomforskningsradet (AFR). 1947 bildades AB
Atomenergi for att leda det milinriktade arbetet, dvs att bygga reak-
torer och att framstilla brinsle ur svenska rivaror. (Bolaget kom
ocksa att spela en betydelsefull roll i ett hemligt militirt program.)
Efter svenska forhallanden var det friga om en stor satsning men
internationellt sett var den mer blygsam.

Den andra perioden inleddes med Genévekonferensen 1955 da de
ledande atommakterna offentliggjorde stora mangder forskningsre-
sultat som tidigare varit striangt sekretessbelagda. Foljden blev att det
utbrét nigot som narmast kan liknas vid en atomfeber. Svenska
forskare har velat tona ned den tekniskt-vetenskapliga betydelsen av
den frislippta informationen; man ansdg att man vid den tiden redan
hade byggt upp en kompetens i landet. Men otvetydigt ir att konfe-
rensen innebar att atomenergiforskningen hamnade i det politiska
rampljuset.

Ar 1956 fattade riksdagen — som tack vare de forhoppningar
atomenergin vickt ansag sig ”’std vid troskeln till en ny tidsdlder” —
beslut om att inleda den satsning som blivit kind som “den svenska
linjen”. Malet var att minska beroendet av importerat bransle och
medlet var tungvattenreaktorer som kunde drivas med inhemskt
naturligt uran. Satsningen nidde sin hojdpunkt under 1960-talet men
kom att avslutas under aningen snopliga former 1970. Riksdagen
beslot da pa grund av tekniska problem att avbryta arbetet pé reak-
torn i Marviken som var ett avgorande utvecklingssteg 1 den svenska
linjen. I praktiken hade dock planerna frin 1956 urholkats lingt
tidigare. Andra namn vid sidan om Marviken som forknippas med
den svenska linjen ir Agestareaktorn, uranutvinningsverket i Ranstad
och forskningsstationen i Studsvik.

Parallellt med, och delvis i anslutning till den svenska linjen, hade
ASEA borjat utveckla littvattenreaktorer, dvs reaktorer som kravde
anrikat och dirmed importerat uran. I samband med den svenska
linjens sammanbrott slogs delar av statens och ASEAs resurser sam-
man i AB ASEA-ATOM. Visserligen var ASEAs lattvattenprogram i
vasentliga avseenden kopplat till den svenska linjen. Men ASEAs
verksamhet drevs delvis 1 hird opposition mot statsmakternas 6nske-
mal och kommer inte att diskuteras vidare 1 detta sammanhang.
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Jamforelser med sjuttiotalet

Energiforskningsprogrammet som inleddes 1975 var brett upplagt
och omfattade forskning och utveckling (FoU) inom ett mycket stort
antal omriden. Den stora nyheten var inte bara att man forsokte
utveckla energibesparande tekniker — tidigare hade uppmarksamhe-
ten nistan helt varit riktad mot produktion och distribution — utan
att intresset nu ocksd gillde de alternativa” energiteknikerna som
vind-, vdg- och solkraft samt biomassa. En annan viktig skillnad var
att synen pa vad som kunde betraktas som energiforskning vidgades,
och ett tecken pé detta var att ekonomer och samhallsvetare engagera-
des 1 programmet. Systemtinkande” blev losenordet och under en
period var det ett tinkande med mycket vida grinser.

Vad fanns det di for likheter mellan dessa satsningar och hur
forholl de sig till det redan naimnda utvecklingsménstret pé energi-
omradet?

For det forsta har satsningarna varit reaktioner pd plotsliga och
radikala internationella f6rindringar som givit upphov till vad som
kan kallas for kriser. Atomenergiforskningen som inleddes 194§ var
en direkt reaktion pa upptickten av atomenergin sisom den formed-
lades av atombomben. Den andra satsningen, som innebar att ansla-
gen under ett ir okade tiofalt, f6ljde pd Genévekonferensen som
bidrog till att det spreds en forestallning om att atomenergin skulle bli
kommersiellt gingbar inom en nira framtid. Energiforsk-
ningsprogrammet var i sin tur ett svar pa 19yo-talets kanske mest
omvilvande ekonomiska och energipolitiska handelse.

Det finns ocksé viktiga skillnader mellan dessa tre kriser. Oljekri-
sen var ett direkt och omedelbart hot mot vitala samhillsintressen,
vilket knappast atombomben eller Genévekonferensen var. Oljekri-
sen krivde ocksd motdtgirder pid kort sikt och drabbade direkt
gemene man pa ett kdnnbart sitt. Men vad kriserna hade gemensamt
var att de forandrade de langsiktiga planeringsférutsittningarna pa
energiomradet.

Atomenergin var aldrig nigon allvarlig konkurrent till vatten-
kraften men for perioden efter det att utbyggnaden av ilvarna var
genomford blev den framfor allt genom Genévekonferensen huvudal-
ternativet. De politiska framgingarna for atomenergin innebar att den
diskussion som hade forts om andra inhemska brinslen (iven atom-
energin riknades som ett sidant) kollapsade. For under forsta hilften
pa 1950-talet hade det nimligen pagitt en relativt intensiv energide-
batt i fackkretsar och i det statliga utredningsvisendet. Det var dess-
utom en debatt som hade stora likheter med den syn pa energifrigan
som gjorde sig gillande efter oljekrisen. Minga av de idéer som kom
att forknippas med alternativrérelsen hade 20 ar tidigare diskuterats
av tekniker och ingenjérer och man hade ocksi utarbetat prognoser
for det framtida oljeberoendet som visade sig vara tillforlitliga.

Vad som sker i samband med Genévekonferensen 195 ir att synen
pa energiomradet genomgar en radikal forindring. Komplicerade fra-
gor av politisk och administrativ art faller i bakgrunden och ersitts av
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ett tekniskt synsatt. I korthet innebar utvecklingen att riksdag och
regering kom att foretrida en syn som innebar att energiproblemet
kunde 16sas genom en hog produktion av billig energi. Satsningen pa
atomenergin var ett uttryck fér dvertygelsen att det fanns tekniska
l6sningar pé politiska problem.

1970-talets energikris innebar kanske inte att ndgra nya revolutio-
nerande l8sningar lanserades som plotsligt 6verskuggade de andra
alternativen. Visserligen okade intresset kraftigt for de fornyelsebara
energikillorna. Men en starkare tendens var inda att de olika alterna-
tiven for energiproduktion ersattes av ett krav pa ”handlingsfrihet”; 1
ett krav som i stillet for att 6ka antalet 16sningar kom att blockera
beslutsprocessen.

Att staten reagerade pd kriserna med omfattande FoU-satsningar
och inte bara avvaktade en marknadsmaissig 16sning beror pa den
sarstallning som energiomradet har intagit. En siker energiforsorj-
ning har varit bade ett 6vergripande ekonomiskt och ett férsvarspoli-
tiskt intresse, och nir det uppstétt en osikerhet om villkoren f6r den
lingsiktiga energiforsorjningen si har det uppfattats som ett hot mot
nationella intressen. Toleransen mot statliga ingrepp har darfor varit
jamforelsevis hog.

Kriserna har dock inte bara stort den lingsiktiga planeringen, de
har ocksd underminerat den radande energipolitiska forestillningsra-
men. Inarbetade formuleringar som bildat stommen i de energipoli-
tiska dokumenten har forlorat sin trovardighet och i jakten pa ett nytt
synsitt har kraven pa forskning vixt 1 styrka.

Denna osikerhet infor den uppkomna situationen var mycket
tydlig efter nyheten om atombomben. Politikerna blev pa kort tid
bide tvungna att sjalva forstd och att dstadkomma en politiskt trovar-
dig beskrivning av en teknologi som var det samlade resultatet av en
virldsledande forskarelits modor. Med fortrostan overlats den upp-
giften till landets egna experter och man kan se hur formuleringar och
forestallningar som forst upptrader i expertutlatanden aterkommer 1
propositioner och utskottsutlatanden.

Det hir beroendet av forskare och forskning ar ocksa tydligt under
1970-talet d4 man omedelbart efter krisen inte bara hade problem
med att bedoma utvecklingen (vilket sannolikt heller inte var mojligt
med tanke pd omstindigheterna) utan att 6ver huvud taget beskriva
det lige som hade uppstitt. Den gamla energipolitiken, som var
produktionsinriktad, holl inte langre mattet nar dven konsumtionen
till f61jd av den upplevda oljebristen politiserades. Man var dessutom
tvungen att hantera nya svira problem som uppstod till foljd av att
gransen mellan energipolitik, fredsfragor och miljopolitik blev fly-
tande.

Kriserna pa energiomridet har emellertid inte bara rubbat plane-
ringen och de energipolitiska forestillningsramarna; de har ocksa haft
en djupare innebord. Virlden har knappast blivit densamma sedan
atomenergins genombrott. Den introducerades som en militir tekno-
logi och visade sin kapacitet genom att utpléna tva stider, en bedrift
som vickte kanslor av mycket olika slag. Om bomben blev ett patag-

99



ligt bevis for att jordens undergang inte bara var politiskt méjlig utan
ocksd tekniskt genomférbar, si hade den ocksd tvingat Japan till
kapitulation och avslutat andra varldskriget. I USA gav bomben
upphov till en betydande nationell stolthet och i hela viastvirlden blev
“atomer” populdra. Baddrikten som doptes till “bikini” var ett
exempel pé tidens estetik.

Over huvud taget blev atomenergin en symbol for vad den
moderna forskningen kunde dstadkomma, och det fanns ett utopiskt
skimmer kring den teknologi som tycktes bevisa att en framtid i
overflod var mojlig. Det statliga atomenergiprogrammet blev darfor
mer 4n en vanlig satsning pa att utveckla ett nytt energisystem. Det
kom att uttrycka manga av de tankar som lag till grund for efterkrigs-
tidens samhillsbyggande. Men mer om detta senare.

Aven oljekrisen fick en betydelse som inte begransades till det
traditionella energiomradet. Oljekrisen bidrog till att knicka den
framstegsoptimism som kannetecknade rekordaren och blottade de
industrialiserade landernas sirbarhet. Varningar som hade framforts
om tillvixtens granser syntes bekriftade och skapade ett utrymme for
en mer djupgdende samhillskritik. Den pigdende miljodebatten bar
redan inom sig antydningar till en samhillssyn som var fientlig till
industrisamhaillet, och oljekrisen blev den bekriftelse som krivdes for
att vagt formulerade aningar skulle fa en fastare form.

Karnkraftsdebatten

Detta ir en del av den allminna forestillningsram som bestimde
villkoren for energiforskningen, och de konfliktlinjer som fanns inom
energipolitiken kom att sitta sin prigel pd debatten om de olika
energiteknologierna. Karnkraften blev for motstindarna symbolen
for det teknokratiska tinkandet, for den totalitira polisstaten, for
exploatering av ménniska, djur och natur, och for ohammad tillvixt.
Diremot uppfattade man sina egna teknologier som smaskaliga, mil-
jovanliga, enklare, och i harmoni med en genuin demokratisk ord-
ning. Foresprakarna for karnkraft ansdg daremot att kirnkraften hade
fornuftet och sakkunskapen pa sin sida och de reagerade kraftigt nar
deras kunskap ifrigasattes. P4 bdda sidor var det kinslomissiga enga-
gemanget stort. Men den frina tonen i debatten gav pa sitt och vis en
6verdriven bild av skillnaderna. For nir det gillde vissa grundlag-
gande forestillningar var man 6verens, fast man uttryckte sig pa olika
satt och utifran olika virderingar. Exempel pa detta ar att nar kirn-
kraftsmotstindarna sag hamningslos tillvixt uppfattade féresprakarna
karnkraften som en garanti fér en expansiv ekonomi, och mot den
ekologiska grundsynen och radslan for teknokrati stilldes kirnkraf-
ten som produkten av ett rationellt och vetenskapligt tinkande.

Denna politisering av de olika teknologierna gjorde sig inte bara
gillande 1 den allminna debatten utan tringde anda ned pa forskar-
nivd. Jag har sjilv i fortroende blivit upplyst av en professor vid en
teknisk hogskola om hur en ekologiskt sinnad kollega forsokt fram-
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Marviken (R4/Eva) utanfér Norrkoping vid Braviken, en limning av 1950-
och 6o-talens planer pa att motverka ett 6kat oljeberoende. Kraftverket ar
numera oljeeldat. (Foto: Vattenfall)
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I borjan av 1970-talet var det littvattenreaktorerna som skulle ridda landet
frin oljeberoendet och spara de sista outbyggda ilvarna. Bilden visar kirn-
kraftverket utanfér Oskarshamn. (Foto: OKG)

stilla metangas genom att locka blixten att sla ned 1 godselstackar —
allt naturligtvis finansierat med statliga energiforskningsmedel. Den
langa tekniska tradition som fanns pa omridet och som hade vardats
av bl a IVA tycktes vara glémd.’

Den politiska samstimmigheten under vilken forskningsprogram-
men genomfdrts dr trots vissa slitningar enastdende. Under en ling
foljd av dr forekom exempelvis ingen diskussion i riksdagen om
atompolitikens inriktning, t o m dd4 man diskuterade den svenska
linjens “misslyckande” var de forsonande krafterna de starkaste.
Aven energiforskningsprogrammet var jamfort med den 6vriga ener-
gipolitiska debatten fredat. Nir det lanserades 1975 var den stora
bredden inte bara ett forsok att systematiskt undersoka olika alterna-
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tiv; tanken var ocksa att varje gruppering skulle kunna identifiera sig
med nigot projekt. Visserligen fanns det rent partitaktiska 6vervagan-
den bakom programmets bredd — satsningen pa forskning kring de
alternativa energikillorna var ett forsok frin regeringens sida att tona
ned socialdemokraternas kirnkraftsprofil som nu inte lingre bara var
en tlllgang nir opinionen delats. (Senare profilerade sig borgerliga
energiministrar genom att adoptera vind- respektive solforskning.)
Men att forskning har intagit en sidan framtridande plats i den
langsiktiga statliga politiken, vittnar om ett markant drag i svensk
politik, nimligen bekinnelsen till vad som brukar kallas for teknokra-
tiska och rationalistiska virderingar. I korthet avses hir en stark
tilltro till mojligheten att styra och planera samhillet pa ett ingen-
jorsmissigt” sitt och att virderingar betraktas som osakliga; idealet ar
i stillet den kyliga analysen. De hir dragen har visat sig inom energi-
forskningen pa flera olika satt.

Sammanfattning

For det forsta har forskningen och forskarna gjort sig gallande
under kriserna nir det har varit fara pa farde. Vetenskap och teknik
har uppfattats som en kailla till nya idéer nir energipolitiken ompro-
vats och di nya synsitt formats, och den mer normala politiska
processen har fétt trada i bakgrunden. Atomkommittén var praktiskt
taget en ren professorssammanslutning och bestod av kinda namn
som Hannes Alfvén, Manne Siegbahn, The Svedberg, Arne Tiselius
m fl. Den var en direkt f6rlangning av naturvetenskapliga forsknings-
kommittén som markerade inledningen pid upprustningen av den
naturvetenskapliga forskningen efter kriget. Aven nir energiforsk-
ningsprogrammet skulle utformas gjorde sig forskarna gillande om an
konkurrensen denna ging var hirdare frin andra intressenter pa
energiomradet. Inte desto mindre kan man konstatera att forskarna
har haft ett betydande inflytande under dessa kriser.

For det andra har teknokratiska och rationalistiska idéer praglat
utformningen och styrningen av dessa satsningar. Efter Genévekonfe-
rensen gjorde regeringen ett forsok att ta ett fast grepp om utveck-
lingen p& atomenergiomradet. Man hinvisade till att Sverige hade
begransade resurser och att arbetet kravde 6verblick, samordning och
att marknadskrafterna undertrycktes. Regeringen sig staten som den
naturlige ledaren som skulle lotsa niringslivet till framging. Som
redan nimnts, genomgick aven sjilva synen pa politikomradet i sam-
band med atomenergins genombrott en férenkling.

Energiforskningsprogrammet bar annu tydligare spar av ett tekno-
kratiskt och rationalistiskt tainkande. Det hade en hierarkisk mal- och
administrativ struktur och tanken var att verksamheten skulle kunna
underordnas ett eller flera 6vergripande mal, mil som sedan i olika
steg kunde brytas ned for att till sist bli till uppgifter for de enskilda
forskarna. Pa det sittet skulle man f3 en obruten kedja mellan rikets
intressen och arbetet i forskarverkstiderna. Hela satsningen skulle
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Vindkraftverket i Nisudden pa sédra Gotland och de symboliska f6rsoken
att slippa savil kol, olja som karnkraft.
Foto: Hans Blomberg

vigledas av systemstudier vars uppgift det var att kartlagga alla moj-
liga samband och viga och virdera olika handlingsalternativ pa ett
rationellt sitt. Forhoppningen var sedan att resultaten i bearbetad
form och framstillda pé ett sitt som var begripligt for beslutsfattarna,
skulle kunna utgora beslutsunderlaget for den framtida energipoli-
tiken.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att bide atomenergiforsk-
ningen och energiforskningsprogrammet utformades under exceptio-
nella politiska forhéllanden. Den férestillning som man ibland gor sig
av den svenska offentliga beslutsprocessen som lingsam och malande
stimmer inte i de hir fallen. Forskningsprogrammen utarbetades i
stillet under mycket stor tidspress. Att forskarna dkade sitt infly-
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tande under dessa perioder sammanhingde inte bara med att liget
gjorde det mojligt for dem att framgangsrikt driva sina krav, det fanns
ocksé en efterfrigan pa vad de hade att erbjuda.

Vad hinde sedan? Satsningarna férutsatte ett stort handlingsut-
rymme och en uthillighet frin statens sida. Men i takt med att laget
atergick till det normala s minskade trycket pa staten och dirmed
ocksa bide handlingsfriheten och viljan att driva fragan vidare.

Statens planer under 1950- och 1960-talen pé att langsiktigt losa
problemen pi energiomridet genom att utveckla en inhemsk tungvat-
tenteknologi kunde inte kombineras med niringsfriheten pd atom-
energiomradet. Det dr forhéllandevis latt for staten att ta ledningen
nar forskningen befinner sig pa ett grundliggande stadium eller nar
nationella virden stir pa spel, men att gora det under stindigt sjun-
kande oljepriser och nir landets ledande starkstromsforetag gor aktivt
motstdnd, ar en betydligt mer kravande uppgift. Niar ASEAs satsning
pé latevattenteknologin fick stod av utvecklingen pd den amerikanska
marknaden framstod den statliga verksamheten som alltmer bracklig.
Tanken pé att gora landet oberoende pé energiomridet med hjilp av
tungvattenteknologin forlorade dirmed sin politiska dragkraft.

Energiforskningsprogrammet forutsatte bestimda politiska mal
och att statsmakterna kunde fatta beslut pa basis av de vunna resulta-
ten. Men 1 stallet for serier av rationella beslut, vilket programmet
egentligen krivde, blockerades energipolitiken av politisk oenighet.
Det var inte bara riksdag och regering som upptridde pa ett irratio-
nellt” sitt utan dven mellan tjinsteminnen inom kanslihuset utbrot
strider som bidrog till att forsvaga den politiska samordningen och
ledningen av forskningen. Det stora sammanhaéllna programmet var
konstruerat att ledas pa rationella grunder och klarade inte métet med
1970-talets verklighet. Under olika motiveringar, som att forskningen
nu natt en fas dir den gradvis ska anpassas till den radande beslutssi-
tuationen — dvs tiden f6r FoU ir forbi och det ar dags att 6verga till
handling — har programmet successivt forlorat sin karaktar av stor
sammanhaillen, milmedveten satsning. Hur det kommer att sluta och
vilka de forskningsmassiga resultaten blir ir dock for tidigt att siga
nagot bestimt om dn; verksamheten péagir fortfarande.

Noter

1. For en mer utforlig beskrivning av frigor som diskuteras i denna uppsats, se:
Wittrock, B & Lindstrom, S (1984). De stora programmens tid. Akademilitteratur:
Stockholm.

2. Larsson, K E (1981) Kirnreaktorn R1, ett stycke hogteknologisk pionjirhistoria,
Deedalus.

3. Sundin, B (1981). Ingenjorsvetenskapens tidevarv. Stockholm: Almqvist & Wiksell
International.
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Det sena 60-talets forskningspolitik
— hogtflygande planer pa statlig styrning?
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H A N S G L I M E L L

Hur kan teknisk forskning
pdverkas av statlig
forskningspolitik?
Sjuttiotalets stravanden

att oka sektors- och samhallsintressenas

inflytande &ver den tekniska utvecklingen

Naturligtvis tilltror jag mig inte formagan att pa ndgot mer uttém-
mande sitt kunna behandla frigan om statens paverkan péd teknisk
utveckling, dartill ir frigan alltfor komplex och allmint stalld. Jag
valde trots det denna breda rubrik pa min artikel for att tillskansa mig
friheten att kunna hoppa mellan olika beskrivningsnivaer och per-
spektiv.

Den period som jag tinkte ha som utgingspunkt och fokus ir det
sena 1960-talet och tidigt 1970-tal. Det ar enligt min mening en
intressant period dirfér att man nir det galler statligt stod till och
statlig styrning av den tekniska utvecklingen far en sammankoppling
med industripolitik (eller niringspolitik som man da fortfarande mest
talade om) som i flera avseenden var ny; jag anser att perioden mycket
vil dirfér kan ses som en andra epok av statlig teknikforskningspoli-
tik dir den forsta di skulle ha sina rotter i 1930-talet vad betraffar
politikens ideologiska fundament och forsta hilften av 1940-talet vad
betriffar dess institutionella eller organisatoriska ramar. Jag menar att
den andra epoken ar intressant da den faktiskt i efterhand framstir
som sd misslyckad i jaimforelse med den forsta trots manga kopplingar
dem emellan — bide idémaissigt, partipolitiskt och delvis aven person-
massigt.

Den "Wickmanska offensiven”

En bit in pa 1960-talet borjade flera stromningar inom socialdemo-
kratin verka for en vidgad statlig roll i niringsfragor, for en aktiv
niringspolitik. Man kan peka pa flera bakomliggande drivkrafter. En
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var att flera partiet nirstaende nationalekonomer allt oftare pekade pa
den s k teknikfaktorn som en allt visentligare kalla till utveckling och
ekonomisk tillvixt. En annan kan ha varit att frigan helt enkelt ”stod
pa tur” efter det att partiet och den fackliga grenen av rorelsen
gemensamt utvecklat politiken inom flera angrinsande omriden
sdsom arbetsmarknadspolitik, regionalpolitik, utbildningspolitik etc.
En tredje orsak var antagligen att de storteknikomriden som staten
tidigare engagerat sig 1, framst flygteknik, atomenergin och den tidiga
datorsatsningen alla uppvisade problem och dirfér aktualiserade fra-
gan om den statliga rollen i tekniska utvecklingssammanhang.'?

Resultatet blev i alla fall att ett internt utredningsarbete paborjades.
Det skedde i delvis ratt slutna former; en sirskild enhet tillsattes inom
Finansdepartementet och tog fram ett antal interna promemorior och
idépapper. De riktlinjer som dir utarbetades visade sig vara av sidan
genomgripande natur att nir de offentliggjordes pa hosten 1967 inne-
bar de i praktiken en desavouering av en sittande parlamentarisk
utredning inom omrédet, den s k industriforskningsutredningen som
hade arbetat sedan ndgra ér tillbaka.

Arbetet i departementsgruppen skedde parallellt och 1 nira kontakt
med arbetet i en annan regeringsanknuten grupp, nimligen forsk-
ningsberedningen. Denna hade inrittats 1962 med ritt storslagna
ambitioner sisom att ge politikerna underlag for en fortldpande,
langsiktig planering av resursernas utbyggnad och avvigning. Siktet
var instillt — och hir var man bl a ratt influerad av pagdende forsk-
ningsdiskussioner inom OECD — pa att efter hand medverka till en
mer integrerad nationell forsknings- och teknikpolitik. Inom ramen
for forskningsberedningens arbete kartlade man ocksd nirmare ett
antal mer eller mindre vita flackar dir samhallsbehov och forsknings-
mojligheter med mer moderna styr- och organisationsformer ansags
kunna utveckla en fruktbar vixelverkan.

En del av de omraden som hiar uppmirksammades kunde ocksa pa
litet sikt férknippas med en betydande teknisk och industriell utveck-
lingspotential.® Nir regeringen darfor 1 denna veva inom finansdepar-
tementet inrattade sin lilla utvecklmgsgrupp for en aktiv naringslivs-
politik med Krister Wickman som ansvarig, blev det naturligt att man
hakade pa denna del av Forskningsberedningens arbete. I flera pro-
memorior forsdkte Wickmans grupp nirmare analysera dessa omra-
den, inte minst med avseende pé statens roll och ansvar i samman-
hanget. I den proposition som arbetet si sminingom ledde fram till*
pekade man pa att staten har ett alldeles sirskilt ansvar for foljande
sektorer:

— medicinsk teknik jimte vird och habilitering av sjuka och handi-
kappade

— utveckling av system och tekniska hjilpmedel inom undervis-
ningen

— forebyggande och bekimpande av luft- och vattenféroreningar
samt tillvaratagande av naturresurser

— produktion, distribution och utnyttjande av energi

108



— utveckling av sivil allminna som interna transportsystem och
kommunikationsmedel

— frimjande av trafiksikerhet

— teknik for produktion och distribution av vissa konsumtionsvaror
sisom livsmedel, samt

— utveckling av administrativa system och hjilpmedel.

Nir det giller mojligheterna att snabbt kunna utnyttja bl a dessa
omriden som ett slags hivsting for teknisk och industriell utveckling,
bedémer man att den existerande FoU-organisationen var otillracklig.
Foljaktligen foreslds forandringar och nya organ som ocksd snabbt
verkstills under dren 1967—68. Det blir en trehjuling som nu rullas
fram ur kanslihuskorridorerna bestiende av Sveriges Investerings-
bank, Svenska Utvecklingsbolaget — SUAB — samt Styrelsen for
teknisk utveckling. De tva forra var genuina nyskapelser medan STU
till delar utgjorde en sammanslagning av tidigare organ (nimligen
Tekniska Forskningsridet, Malmfonden och nigra mindre stiftelser
och institut med uppgifter inom omradet). Utvecklingsbolaget ansags
kunna bidra till att for samhallet och konsumenterna angelidgna pro-
dukter, metoder och system snabbt kommer fram och far en tekniskt
och kommersiellt tillfredsstillande utformning och darvid bidra till
ett smidigare samspel mellan lagstiftning, myndigheter och teknisk
utveckling. Bolaget sigs som ett flexibelt komplement till STU. Som
kronan pa verket, eller som styrstingen pa ekipaget om man sa vill,
tillkom Industridepartementet 1969. Detta var alltsd den A-lagsupp-
stillning som blev utsedd att forsoka forverkliga den aktiva nérings-
politiken.

STUs S-roll

For att kunna bidra till en diskussion om statens mojligheter att
styra den tekniska utvecklingen, kanske man till en bérjan bér kon-
statera tva saker om den forsknings- och teknologipolitik som man
hir introducerade; naimligen dels att den var svar, dels ocksa kontro-
versiell. Konstaterandet kan lita trivialt men implicerar behovet av
flera olika ansatser for att ritt forsta fortsattningen. Uppenbart dr den
roll som staten har tar pa sig och fordelar pa ett antal ansvariga organ
en komplex roll: en lingtgiende samordning mellan sektoriella myn-
digheter och forskningsorgan och generella teknikstodjande organ
forutsittes, en formdga att inom statsférvaltningens organisation
kunna tolka angelagna samhallsbehov i termer av tekniska specifika-
tioner for system och produkter forutsitts ocksa liksom en formaga
att engagera industriella intressen i utvecklingsarbeten med ibland
hogst osiakra kommersiella forutsittningar. Naturligtvis varierar
ocksa forutsattningarna for den tilltinkta politiken inom olika sam-
hillssektorer: inom omraden dir staten har en stark institutionell
stillning och styrmedel av olika slag, som t ex energi- eller transport-
omridet, ter de sig annorlunda in inom t ex sjukvirdsomridet dir
staten inte har ndgot motsvarande huvudmannaskap. Hartill kommer
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Ut ur kanslihuskorridorerna
rullade en trehjuling . . .

ocksd andra omstandigheter av kanske mindre systematisk art dair
inslaget av tillfillighets- eller personbundna faktorer ar mer framtra-
dande.

Mer ingédende studier av olika teknik- och forskningsomriaden som
formér att belysa sidana specifika och i viss mening kanske mer
odramatiska forklaringar till ett visst skeende dr darfor viktiga som ett
komplement till de strukturella och kontroversiella aspekter som
oftast dominerar vid en forskningspolitisk fokusering. Jag ska strax
berora nagra sektorinriktade studier som jag sjilv varit inblandad i.
Innan dess ska jag dock — med risk da att sjilv hamna i den filla som
jag just antytt — folja upp de hir forskningspolitiska idéernas ideolo-
giska och kontroversiella sida. For kontroversiella blev de forvisso,
men pa vilket sitt tror jag ofta har blivit litet ensidigt och felaktigt
behandlat.

Ett sdtt att forsoka forstd detta ar att soka sig fram langs STUs
tidiga historia. Ritt tdigt, ndgot r in pd 1970-talet, borjade man
beskriva STUs uppgifter i termer av tre roller: de s k i-, f- och s-
rollerna. De tva forsta rollerna, 1 for industriroll och f for forsknings-
stodjande roll, var till stora delar ett arv frin tidigare organ och var
inte principiellt nya aven om ambitionerna mahinda hade hojts. Den
tredje rollen diremot, samhillssektorrollen, var i flera viktiga avseen-
den ny. Den saknade visserligen inte forebilder frin vissa samhills-
omriden men som en generell FoU-politisk ambition var den ny och
den innefattade de intentioner och knét an till de nya FoU-organ som
den aktiva niringspolitiken och forskningspolitiken under 1960-talet
hade statt faddrar till. Men hir bor man da ligga mirke till att dven
om alltsd en del nya FoU-organ tillkommit, sivil pa central nivd som
pa sektornivan, si levde samtidigt den struktur av forskningsrad,
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styrning av hdgskolorna via UHA osv som byggts upp under 1940-
och 1950-talen 1 hog grad kvar. Aven om det ofta har hivdats motsat-
sen sa var det rent av si att denna organisation forstirktes samtidigt
som en organisation med annorlunda ideologiska fortecken byggdes
upp. Detta biddade for konflikter nir den nya politiken sedan skulle
sattas 1 sjon och STUs s-roll ar, vill jag pastd, en skadeplats for denna
konflikt. Narmare bestimt kom kampen att koncentreras till inrikt-
ningen av och inflytandet 6ver STUs planeringsavdelning.

Arbetet vid avdelningen fick under de férsta STU-aren (vilket var
1970—71) nagot av en flygande start. En orsak till det var att en del
arbete av kartliggande och forskningsinitierande karaktar som hade
bedrivits i tekniska forskningsrddet under r96o-talet nu tycktes val
lampat som ett avstamp f6r STUs uppgifter, inte minst vad betraffade
s-rollen. Flera mer genomtringande omridesstudier genomfordes.
Man utsig timligen sma men handlingskraftiga styr- eller lednings-
grupper som pa olika sitt forsokte binda samman nitverk av olika
FoU-aktorer till gemensamma utvecklingsinsatser 1 storprojekt av
ndgot slag. Frittidésokande, framatblick och 6verskadlighet var nigra
av parollerna. Man efterstrivade samtidigt att inte alltfér snabbt kon-
kretisera idéerna 1 alltfor fasta former utan istillet uppmuntra till
tvarkopplingar mellan olika verksamhetsfilt och till pluralistiska
ansatser. Ganska snart framfordes dock en del kritik mot planerings-
avdelningen frin framfor allt en del av de anslagshanterande enhe-
terna som uppfattade arbetssattet som vidlyftigt och delvis provoce-
rande. Arbetet ansigs till stora delar ske alltfor isolerat frin den
Ovriga organisationen.

Kritiken accenturerades ytterligare i samband med ett byte av
generaldirektor och kort darefter genomfordes en forsta omorganisa-
tion. Planeringsavdelningen fick vasentligt nedskurna ramar och
befogenheter och flera pigiende arbeten fick avbrytas. Den paborjade
linjen levde dock kvar inom organisationen. Den kunde ocksé soka
Okat externt stod 1 en alltmer radikal samhallsdebatt som 1 friga om
teknikinriktning uppvisade flera anknytningspunkter med plane-
ringsavdelningens f6rhéllningssatt. Under flera ar fram mot mitten av
1970-talet fanns darfor tva skilda linjer féretradda inom STU, en mer
radikal linje dir samhallssektorrollen tolkades som en uppmaning till
entreprendrsliknande forskningsstddformer och som en 6ppning mot
en forindrad tekniksyn samt en mer reformistisk linje dar s-rollen
tolkades i huvudsak i termer av administrativt samordningsansvar.

Samtidigt som detta starkt himmade STUs f6rméiga att medverka
till en ny teknisk forskningspolitik, svajade ocksé de tvd andra hjulen i
Wickmans trehjuling betinkligt. SUAB hamnade efter bara nigra ar i
en finansiell kris som ledde till en omorientering av verksamheten 1
riktning mot en roll som en intern utvecklingsenhet inom Statsfore-
tag. Investeringsbanken, 4 sin sida, utvecklades sa lingt bort frin en
roll inom omradet att statsmakterna senare pid 197o-talet fann sig
foranlitna att borja pa nytt och inritta Industrifonden for medfinan-
siering av storre, riskfyllda utvecklingsprojekt.

Situationen vid STU uppmirksammades av statsmakterna som
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darfor redan 1975 tillsatte en parlamentarisk kommitté {or att se Gver
verksamheten.’ Kommittén tycks dock inte ha kunnat g3 till botten
med problemen och dess arbete ledde inte till nigra nimnvirda for-
indringar. (Detsamma giller f6r 6vrigt dven for en forvaltningsrevi-
sion av STU som Riksrevisionsverket lit genomféra vid samma tid.)
Kort direfter stod det i alla fall klart att den reformistiska linjen
definitivt hade segrat. STU utvecklar dé en arbetsform som visserligen
till en borjan tycktes val agnad att befrimja s-rollen men som 1
praktiken mer kom att ligga tyngdpunkten vid ett administrativt
ordférandeskap 4n ett idémissigt entreprenorsskap.

Efter hand uppfattar man ocksa allmant inom ledande STU-kretsar
s-rollsbeteckningen mer som ett irriterande pdhing dn som en utma-
ning till en ny teknikpolitisk roll; sina utvecklingsanstringningar
riktar man nu alltmer mot den rent forskningsstodjande rollen. Enligt
min uppfattning avhinder sig STU hirigenom till en del mojligheten
att framledes spela en sjilvstindig och unik industripolitisk roll. Det
kom att visa sig nar nya industripolitiska signaler traingde fram under
de sista dren av 7o-talet och ett intensivt utredande anyo startade . . .

Konsekvenser av misslyckandet

Jag har nu forsokt att beskriva ett skede och en utveckling av
svensk forskningspolitik som jag menar var principiellt viktig och
som belyser statens formédga respektive oformdga att styra teknisk
utveckling. Somligt har jag for framstallningens skull mahinda kari-
kerat en del och naturligtvis finns dtskilligt av betydelse som inte
omnamnts. Valet att sarskilt skarskida STUs forehavanden bor heller
inte uppfattas sd att STU ensamt bor bara nigot eventuellt hundhu-
vud for att de forskningspolitiska ambitionerna inte fullféljdes; en rad
olika organ, inklusive Industridepartementet, var ju inblandade i det
beskrivna politikomradet. I ett annat sammanhang hade det varit lika
rimligt att nirmare uppehilla sig kring sektorplanering och de olika
sektororganens agerande. Dessutom — for att ligga pd annu en brask-
lapp — satte sikert allmanpolitiska och kulturella férandringar upp
riktlinjer for utvecklingen som inte ens det basta av FoU-politiska
organ skulle kunna ha paverkat.

Men indd miste man forstds friga sig pa vilket sitt som den
beskrivna utvecklingen paverkade det fortsatta skeendet: vilka konse-
kvenser fick detta genomforandemisslyckande for den fortsatta forsk-
ningspolitiken? For att borja nysta i denna pa sitt satt omojliga fraga
sé tror jag att det kan vara klokt att dra i trddarna béade ifrin sektor-
nivan och frin den generell nivan.

Inom hilso- och sjukvirdsomréadet ar Socialstyrelsen den centrala
statliga sektormyndigheten. (Detta och foljande avsnitt om sektor-
forskningen inom tvd omriden baseras pa ett utredningsarbete som
undertecknad och Eero Marttinen genomfort vid Riksrevisionsver-
ket, se ©.) Styrelsen har inga egentliga egna forskningsmedel och har
ocksa i de flesta sammanhang visat upp en lag ”FoU-profil”. Ett skil
hartill torde vara att det medicinska forskningsridet, MFR, lange
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intagit en stark stillning vad giller grundforskningen och att man nér
det giller den tillimpade medicintekniska utvecklingen i hog grad
forlitat sig pa att axeln mellan féretag och forskningen vid de storre
sjukhusklinikerna ska fungera som en god drivkraft. Sa har vil ocksa
manga ginger varit fallet men samtidigt har det ocksd inom omraden
som hamnat utanfér detta kraftfilt funnits behov av aktiva FoU-
organ som kan initiera forskning och annat utvecklingsarbete.

Eftersom Socialstyrelsen bortsett frin ndgra halvhjirtade forsok pa
1960-talet inte iklitt sig en sidan roll, uppmirksammade i stillet STU
en del sidana omriden som en del av sin samhillssektorroll. Ett
sadant delomrade var handikappteknik dir STUs insatser under tidigt
1970-tal tycks ha haft god effekt. Visserligen fick en stor satsning
avbrytas till foljd av forhallandena vid planeringsavdelningen men
STU medverkade andi till att frigorna genomlystes och nigra ar
senare skapades genom tillkomsten av Handikappinstitutet en sir-
skild organisation som i samverkan med landstingens utvecklingsen-
heter kunnat arbeta vidare med fragorna.

Utvecklingen kring s-rollen medférde emellertid att det blev sva-
rare att agera som en tidig idégivare och etablera utvecklingsverksta-
der” inom omogna omriden. Inom &tminstone ett betydelsefullt
omrade menar jag att detta, i kombination med sektororganens passi-
vitet och sitt att anvinda sina sektorforskningsmedel, lett till en
svarforsvarlig passivitet. Det giller primarvardsutbyggnaden som
sektorpolitiskt har varit den stora frigan under hela 1970-talet och
borjan av 198o-talet. Har har uppstitt ett vitt (outforskat) falt som
giller behovet av en annorlunda, primérvirdsanpassad teknik som 1
mainga avseenden kanske madste bli annorlunda an en teknik som
utvecklats for specialiserade storsjukhusmiljéer. Det visar sig att inget
av de centrala organen, vare sig pi sektorsidan eller pi FoU-sidan
intresserat sig for denna friga trots att den pa grasrotsniva” och aven
utomlands framstatt som angelidgen och ocksa industriellt intressant.

Den brist pa samverkan som finns mellan tekniska utvecklingsor-
gan och sektoransvariga organ inom omradet tycks ocksd ha medver-
kat till att de ratt betydande sektorforskningsresurser som under
1970-talet tillférts omradet nistan enbart anvants for att forska om
idéinnehall och allminna utvecklingsfragor utan nagra mer konkreta
kopplingar till exempelvis befintlig resp potentiell teknologi; med en
travestering av datorsprik skulle jag vilja siga att det handlar om en
slags ”wishware”, forskning om 6nsketillstdnd, utan nirmare anknyt-
ning till vare sig nya former av software eller hardware.

En liknande tendens kan man pavisa inom miljévirdsomradet. Har
ar dock forutsittningarna pa flera sitt annorlunda. Den centrala sek-
tormyndigheten, Naturvardsverket, forfogar alltsedan 15 ir 6ver en
egen forskningsbudget som tillhor de storre utanfor forskningsriden
och de sarskilda FoU-organen. Det intressanta ir att studera anvind-
ningen av dessa medel. I ett tidigt skede av verksamheten vid Natur-
vardsverkets forskningsavdelning var man inte frimmande for att en
del av medlen maste avse atgirdsinriktad, ofta teknisk, forskning och
utveckling. STU arbetade di ocksi med flera projekt och idéer kring
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miljovérdsteknik och en hel del samverkan férekom. Efter nagra ar
koncentrerar man emellertid inom SNV sin anslagstilldelning mot det
renodlat naturvetenskapliga faltet och idag gir medlen nastan uteslu-
tande till naturvardsvetenskaplig forskning av kartliggande karaktar.
Det anslés alltsd knappt en spottstyver till samhallsvetenskaplig eller
teknisk forskning och detta inom ett sé tillimpat omrade som milj6-
vard!

Det olyckliga i sammanhanget ar ocksa att precis nar Naturvards-
verket definitivt styr in pa denna vag blir det ocksa svérare att arbeta
med s-rollsorienterade projekt inom STU och miljévardsomradet blir
ett av de omrdden som drabbas hirdast av nedskarningar. Det uppstar
ater ett vitt falt dar ingen tar ndgra initiativ. Det har lett till ett antal
uppvaktningar ifrin Naturvardsverkets och vissa andra intressenters
sida hos STU och hos jordbruksdepartementet med patalande av
forhillandet, men det har innu inte lett till att Naturvardsverket
exempelvis sett 6ver sin egen forskningsstrategi.

Aven hiar menar jag att misslyckandet att genomf6ra intentionerna
fran det sena 1960-talets offensiv fitt konsekvenser for forskningens
inriktning inom sektorn och f6r mojligheterna att frimja en teknisk
och industriell utveckling inom miljévirdsomradet. I ett tidigt skede
bidrog for ovrigt just de svaga lankarna mellan sektorpolitik och
teknisk/industriell utveckling till att en gyllene majlighet forspilldes;
det var 1 borjan av 1970-talet da staten genom tvingande bestimmelser
(lagstiftning och sirskilda anvisningar) pa kort tid 4stadkom en enorm
utbyggnad av kommunala reningsverk. Det var bara det att det
skedde pa ett sidant satt att den potential som fanns att systematiskt
samtidigt frimja framvixten av en slagkraftig svensk miljovardstek-
nisk industri, ej alls togs till vara. I stillet blev det i huvudsak
Visttyskland och Japan som tog hem marknaden.

Jag menar att det genom den hir typen av studier ir mojligt att
bittre forstd hur statens generella forsknings- och teknikpolitik kon-
kret slr igenom och hur férindringar i denna politik — av t ex det
slag som jag tidigare redogjort for — terverkar pd mojligheterna att
bibehélla val fungerande FoU-nitverk och etablera slagkraftiga
sadana inom nya utvecklingsfalt. Det har ocksa under senare ar kom-
mit fram intressanta forskningspolitiska studier av flera andra omra-
den som ir relevanta i detta sammanhang (se exempelvis”). Det giller
t ex energi-, transport- och byggnadsforskningens omraden. Ocksa i
vira grannlinder bedrivs en hel del utredningar och forskning pa
temat.

For att nu dtervanda till den generella forskningspolitiska nivan si
skulle jag vilja pastd att det faktum att sektorforskningspolitiken
efterhand tappade bort sin tekniskt-industriella dimension, vilket ju
ar vad jag har har hivdat, har medverkat till den starka reaktion —
med delvis revanschistiska inslag — som vi senare kunnat bevittna.
Nir den nya tilltankta strukturen aldrig kom till stind eller snabbt
vittrade s6nder, blev det fritt fram for kritiker fran olika liger och da
inte minst fran den tidigare FoU-strukturens led. Den aktuella forsk-
ningspolitiken kom, genom sin anknytning till sektorpolitik, att
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Sjukvardsteknik — vem styr mot nya behovs- och tillimpningsomraden?

framstallas som narmast forskningsfientlig och — vilket egentligen ar
ratt paradoxalt — 1 vissa avseenden ockséd som teknikfientlig. Det har
satt sin pragel pa forskningspolitiken som den hittills gestaltat sig pa
1980-talet.

Effekterna av den avbrutna satsningen blir enligt min mening
ocksa vil synliga 1 6vergangen till 1980-talet da det blev aktuellt att
dter omprova teknik- och industripolitiken. De nya initiativen kom
da att ledas in i banor som i1 manga avseenden var etablerade. Organ
som IVA, FoA, Industrins utredningsinstitut m fl kom att spela en
framtradande roll i beredningsarbetet. Det ar ocksad svirt att se att
STU i detta sammanhang och skede hade ndgon ambition att upptrada
som ett sjalvstandigt industripolitiskt organ med en egen profil. Jag
menar att detta avspeglar att den sirprigel som de svenska satsning-
arna till delar anda hade under 1960- och 1970-talen nu helt tunnats
ut. Vi far 1 stillet en stark foljsamhet till en internationell trend att
med hjalp av “’technology forecasting™ (eller foresight” som ir den
mest gangbara termen for nirvarande), snabbt rikta in satsningarna pa
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de hetaste teknologiska framtidsfilten; man kan nu ocksa plotsligt se
inslag 1 teknik- och forskningspolitiken, uppliggningen av det natio-
nella mikroelektronikprogrammet ér ett bra exempel, som hade varit
omdjliga om vi bara backar tillbaka nigra ar in pa 1970-talet.

Statens formaga att styra

Aven om det finns mer att siga om detta si méste jag nu itervianda
till den 6vergripande frigan, den om statens mojligheter att paverka
den tekniska utvecklingen, som ett satt att forsdka sammanfatta vad
jag har sagt. En statsvetare i Lund, Bo Rothstein, har nyligen presen-
terat en avhandling med titeln Den socialdemokratiska staten®. 1 den
gor han en grundlig genomgéng och jaimforande analys av tva politik-
omraden, arbetsmarknads- och skolpolitiken, utifran foljande fraga:
vilka dr mojligheterna och begransningarna for en demokratiskt vald
regering att, genom styrning av de offentliga forvaltningsapparaternas
verksamhet, genomfora samhallsforindringar?

Valet av omraden ar medvetet di arbetsmarknadspolitiken brukar
betecknas som ett omrade dir socialdemokratin framgéngsrikt lyckats
genomfora sina intentioner medan skolpolitiken i viktiga avseenden
brukar betraktas som ritt misslyckad. Rothstein pekar i sin analys
bl a pa en principiell skillnad i sittet att g till vaga pd. Inom arbets-
marknadsomridet gjorde man rent hus med den tidigare strukturen,
namligen den som byggts upp kring Statens arbetsloshetskommis-
sion, och byggde upp en helt ny organisation och nya implemente-
ringsmedel medan man inom skolomridet forsokte fi gamla institu-
tioner att ta sig an nya uppgifter och intentioner. Han tar ocksé upp
det faktum att det inom arbetsmarknadsomridet fanns en kader av
personer, fraimst ifrin LOs led, som hade en ideologisk forankring i
ett alternativt koncept for arbetsmarknadspolitik och som darfor —
nir vl en ny politik skulle borja genomforas — var limpade och héogt
motiverade for uppgiften.

Om vi tar denna analys som utgingspunkt och forsoker tillimpa
vissa aspekter av den pa vart omréde, styrning av den tekniska forsk-
ningen, si framstir det som ett mellanting mellan Rothsteins tva
ganska renodlade omraden. Nar det galler forsoket att introducera en
ny forsknings- och industripolitik i slutet av 1960-talet sa forsokte
man visserligen som jag beskrivit skapa en ny organisationsstruktur,
men samtidigt undvek man att “’ga till botten” med den gamla. Den
levde kvar, ritt valméaende egentligen, och bidade sin tid. Det fanns
heller inte inom detta omride nidgon motsvarighet till den kader av
funktionirer eller fotfolk rustade for att genomféra en ny politik som
fanns inom arbetsmarknadspolitikens omride; den nya politiken hade
inte denna djupa klangbotten utan var i mangt och mycket en kansli-
husprodukt.

Det fanns sakert vissa undantag hirvidlag och det fanns omriden
dir enskilda pionjirer kunde entusiasmera tillrickligt manga for att
astadkomma en livskraftig implementeringsstruktur. Inom sidana
omréden vill jag ocksa hivda att den nya politiken blev framgangsrik.
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Men det forhirskande monstret ar alltsd ett annat. Darfor blev ocksa
den nya organisationsstrukturen hingande i luften. I fallet Investe-
ringsbanken tog den aldrig 6ver huvud taget mark inom detta omrade
medan SUAB, utvecklingsbolaget, gjorde ett snabbt forsok till land-
ning men hamnade dessvirre rakt i en fallgrop och kraschlandade.
STU tog, som beskrivits, ocksd inledningsvis pé sig vissa mer eller
mindre heroiska ambitioner for att ni landkinning och kom ritt
ibland men snett kanske dnnu oftare.

Nir STU da insidg hur daligt forberedd marken verkligen var i
sektorland, uppstod en kamp om den fortsatta strategin, en kamp som
till stor del fick formen av en kamp om planeringsavdelningens roll.
Resultatet av den blev att STU sd smaningom 1 princip borjade avsiga
sig ansvaret for sin farkost och i praktiken forsvagade den sapass
mycket (genom framfor allt nedskurna interna anslag) att den blev
alltmer manoveroduglig.

Dirmed var statens mojligheter att styra i den nya riktning som
linjerats upp definitivt uttdomda. De ganska betydande resurser som
anslogs for FoU inom olika samhallssektorer kunde di heller inte
styras it nigon teknisk/industriell riktning utan fann vagar till helt
andra anvindningsomraden. P4 sa sitt fick den intensifierade sektor-
forskningen i en del fall en inriktning som jag betvivlar att man
nigonsin avsig pa 1960-talet, vilket baddat for en bitvis onyanserad
reaktion mot den. Vad som kanske var an virre — om man fortsatter
att forsoka betrakta det hela frin styrningssynpunkt — var att den
gamla strukturen, med forskningsriden och hogskoleforetradare vad
gillde forskningspolitiken och med industrin nirstiende kretsar 1
friga om industripolitiken, nu fick rejilt med svangrum. Det har i sin
tur lett till att den forsknings- och teknikpolitik som vi i dag fatt, har
slagit over ratt lingt 1 en riktning motsatt den som man tidigare
forsokte styra mot. Vad jag sager — och det far bli min ganska raljanta
slutklim — &r att man inte bara i stort sett misslyckades med att styra 1
en viss utstakad riktning utan dessutom gjorde detta pi ett sidant satt
att man faktiskt biddade for en kontrakurs 1 stillet; surt, sa riven om
ronnbiren.
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Kapaciteten hos de
optiska fibrerna till
vanster pa bilden ir
lika stor som hos det
gamla knippet med
parkablar ull hoger.
(Foto: Televerket)

A N D ER S G RANUBERG

Hogteknologisk
utveckling och
nationella FoU-system

Allmanna forhallningssatt och institutionella

monster i svensk och internationell belysning

w

Framvixten av nya teknologier med bred tillimpningspotential
och med grund i vetenskaplig-teknisk forskning ar en av de starkaste
drivkrafterna i var tids industriella utveckling och samhaillsfériand-
ring. I medvetande om detta forsdker man ocksa i alla hogindustriali-
serade linder att med forsknings- och teknikpolitiska medel befrimja
en effektiv nationell kompetensuppbyggnad inom sidana teknikom-
riden. En inventering av de satsningar som gors i olika lander visar pa
savil betydande likheter som skillnader.

— En hog grad av samstimmighet kan saledes noteras vad giller
valet av generella satsningsomrdden. Halvledarteknik, mikro-
elektronik och datorteknik, genteknik och enzymteknik, laser-
teknik och fiberoptik, robotteknik och CAD/CAM ir exempel
pa stindigt dterkommande stodobjekt.

— Olikheterna kommer framst till uttryck i de hogteknologiska
aktiviteternas bredd eller selektivitet samt institutionella
utformning, vilket naturligtvis i mycket ar en aterspegling av
skillnader i de nationella FoU-systemens allminna resursstyrka
och struktur liksom i de industriella betingelserna for ett enga-
gemang pa olika omréaden.

Denna artikel utgdr fran frigan hur man i tre linder — Sverige,
Visttyskland och Japan — institutionellt har hanterat utvecklingen av
vissa strategiskt viktiga, forskningsgrundade teknologier. Avsikten ar
narmare bestamt att dels s6ka belysa de nationella satsningarnas rela-
tiva omfattning och allminna dynamik, dels klargéra olika aktorers
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eller aktorsgruppers relativa tyngd inom resp FoU-system.

Aven om de tre linderna kan sagas ha en likartad industristruktur
— och darmed kan anses vara i stort sett jaimforbara med avseende pa
de ekonomiska motiven f6r en kompetensuppbyggnad pa en rad
teknikomridden — sa ar givetvis Sveriges storleksmissiga avvikelse
frin de tvd andra avsevird, oavsett vilka mitt som anvinds (folk-
mingd, BNP, samlad FoU-volym, antal forskare och tekniker). For-
hallandet inbjuder till reflexioner 6ver det lilla landets méjligheter och
begransningar i den hogteknologiska konkurrensen.

Teknikomréden

I var studie ingar foljande teknikomriden: (1) genteknik, (2) laser-
teknik, (3) fiberoptik, (4) VLSI (Very Large-Scale Integration, eller
hogskaligt integrerade kretsar), och (5) robotteknik (begrinsat till
industrirobotar). Som komplement till robottekniken har dessutom
tre for denna teknologi relevanta vetenskaplig-tekniska discipliner
inkluderats: (i) reglerteknik, (i1) artificiell intelligens, samt (ii1) mons-
terigenkinning och bildbehandling.

De fem teknologierna kan samtliga betecknas som generiska med
tanke pd mangfalden faktiska och potentiella tillimpningar. De ir
ocksd forskningsbaserade: de har sin grund i, och utvecklas i nira
samspel med, vetenskaplig -teknisk forskning. Lasertekniken, fiber-
optlken och gentekniken ir, med vér terminologi, renodlade exempel
pa basteknologier: de bygger pa, och definieras i termer av, vissa
fundamentala fysikaliska respektive biologiska processer (hir, i
namnd ordning: stimulerad emission, total internreflektion och vagle-
darpropagering, samt genetisk rekombination). Karnan i dessa tekno-
logier utgors av vil underbyggda kunskaper om de basala processerna
och om mojligheterna till kontroll och praktiskt utnyttjande. VLSI
och robotteknik ir exempel pa systemteknologier, dvs kunskapsfilt
centrerade kring vissa tekniska system (funktionella anordningar,
”devices”), 1 detta fall hogintegrerade kretsar resp industrirobotar.
Utmairkande for systemteknologin ar kravet pa integration av en rad
delteknologier (inklusive basteknologier med tillracklig mognad) och
specialiteter, som hanfér sig till systemets komponenter, dess anatomi
och funktionssitt, och till metoderna for konstruktion och tillverk-
ning.

Vi har ansett det vara av intresse att dven lata ett par utpriglade
systemteknologier inga i vir undersokning. Valet av teknikomraden
har ocksa styrts av tanken att de ska vara industriellt viktiga for
samtliga lander, att varje land pa varje omrade ska kunna uppvisa en
icke obetydlig FoU-verksamhet och att omradena ska variera i friga
om vetenskaplig bakgrund och utvecklingsfas.

Teknikstrategier

Utvecklingen av ett sidant teknikomrade — fran en forsta, tin-
dande teknisk idé till en mogen och alltmer stabil uppsattning tillamp-
ningar och system — kan ses som en evolutionir process dir olika
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16sningsforslag och systemvarianter (idéskisser, laboratoriemodeller,
prototyper etc) liggs fram, provas, forkastas eller modifieras och
vidareutvecklas. Processen innebir en fortskridande kunskapsbild-
ning, som si sminingom, om den ir framgangsrik, fir ett praktiskt-
ekonomiskt genomslag i form av en vixande mingd funktionsdugliga
och marknadsmogna produkter/processer och dirmed foérknippade
tjinster. Lt oss anta att bide den kunskapsmaissiga och den ekono-
miska tillvixten, i likhet med ménga andra tillvaxtfenomen, 1 grova
drag beskriver nigon sorts S-kurva. I figur 1 illustreras pa detta
mycket schematiska sitt den allminna, internationella utvecklingen
av en generisk, forskningsbaserad teknologi. Diagrammet fir tjana
som utgangspunkt for ett kort resonemang kring mojliga nationella
strategier eller forhallningssatt pd ett givet omrade; ordet “’strategi”
anviands har som beteckning for det generella handlingsménster som
faktiskt kan urskiljas, oavsett om det har sin grund i nigon langsiktig
nationell policy eller ej. En viktig aspekt, som bor uppmarksammas
men som for enkelhetens skull inte har lagts in i figuren, galler
bredden i den FoU-verksamhet som ett land uppvisar pd omradet,
t ex med avseende pé teknologins vetenskapliga underbyggnad eller
dess olika tillimpningar och systemvarianter.

Tre typer av teknikstrategier visas i renodlad form: En ambitios
och konsekvent genomford “’frontstrategi” (A), som innebir att man 1
varje utvecklingsfas ligger i titen och stravar efter att ytterligare hoja
kunnandet. Som motpol till denna, en rent “kommersiell” strategi
(B), dir man t ex genom licenskop eller produktimitation soker till-
agna sig — och kanske anpassa och i ndgon mén vidareutveckla — en
teknologi som redan fitt ett patagligt ekonomiskt-industriellt
genomslag. Den tredje strategin, “avvakta-och-kom-i-kapp” (C),
utgor en mellanform: man bevakar utvecklingen fram till en punkt
dar man anser sig kunna gora en nagorlunda siker bedomning av
teknologins praktiska héllbarhet och ekonomiska potential och gor
sedan en FoU-satsning i syfte att ni en kompetens, som 1 vasentliga
avseenden ar i paritet med ledarnas/konkurrenternas. Man kan natur-
ligtvis tanka sig manga olika varianter av dessa tre grundtyper, som
skiljer sig i friga om verksamhetsbredd eller selektivitet. Vidare kan
diagrammet anvandas for att dskadliggora aven andra aktivitetsmons-
ter, t ex ’engelska kurvor” som i inledningsfasen foljer fronten och
sedan faller ifran.

En fullfjadrad, brett upplagd frontstrategi ar i de flesta fall en reell
mojlighet endast for en supermakt eller en stor och FoU-stark indu-
strination. Den kommersiella strategin, som 1 detta sammanhang ir av
mindre intresse, foljs av flera s k NIC-linder och har tidigare, framst
under 1960-talet, med framgang praktiserats av Japan. Den fordrojda
handlingsstrategin enligt C, slutligen, ar det alternativ som oftast ter
sig mest naturligt f6r ett mindre, hogindustrialiserat land som Sverige;
det ska papekas att detta f6rhallningssitt inte utesluter pionjarinsatser
pa vissa begrinsade frontavsnitt.

Den bild som hir skisseras kompliceras av det faktum att distink-
tionen mellan bas- och systemteknologier i praktiken ir langtifran
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skarp och entydig. Detta beroende pa att varje tillimpning av en
teknologi forutsatter en konkret anordning av nédgot slag, dvs ett
tekniskt system (av stor eller liten omfattning, av hog eller lag kom-
plexitet). En framvixande basteknologi utvecklas siledes alltid ”’in i”
en eller flera systemkontexter dir den integreras med andra deltekno-
logier. D3 teknologin mognar tenderar m a o integrationskraven att f
okad tyngd; integrationsproblemen kan naturligtvis vara mer eller
mindre svarhanterliga. Tva typer av teknikstrategier kan har urskiljas:
en som har det basteknologiska ledarskapet som riktmarke och en
som siktar in sig pa systemteknologierna, eller f{érmdgan att integrera
olika delteknologier i effektiva, marknadsanpassade system.

Vad kan man allmént siga om de institutionella forutsattningarna
for den typ av teknikutveckling som har diskuteras? Klart ar att de
skiljer sig fran de villkor som galler exempelvis for sidana teknologier
som vixer fram i en praktisk-empirisk process. Forst bor noteras att
grundforskningen (’ren” och “’riktad”) och dirmed universiteten kan
spela en mycket betydelsefull roll, sarskilt i de tidiga utvecklingsske-
dena; detta galler i synnerhet basteknologierna. Stora industriella och
nationella laboratorier intar ofta en framtradande stillning under de
mellankommande faserna. Under senare skeden, da tonvikten ligger
pa praktisk tillimpning och spridning, spelar industrin som regel en
dominerande roll. For basteknologierna ar frigan om systemintegra-
tion visentlig: En teknologi som utvecklas relativt sjalvstindigt och
mera successivt integreras 1 storre system kan med framgang drivas av
akademiska aktorer och mindre foretag (se t ex gentekniken); kom-
plexa system och hoga integrationskrav ar emellertid ndgot som bast
kan hanteras av storforetagens laboratorier och FoU-avdelningar (se
t ex halvledartekniken).

En bibliometrisk oversikt

Vi ska nu gora ett brett och hastigt bibliometriskt svep dver de fem
teknikomradena (samt robotteknikens tre ’komplementomriden”)
och de verksamheter som dar under de senaste 10—12 aren har
utvecklats av Sverige, Visttyskland och Japan. Vad som efterstravas
ir, som tidigare antytts, en preliminir 6versiktsbild av de nationella
satsningarnas dynamik och institutionella utformning.

Den metod som har anvints ar i korthet foljande: Genom s k
online-s6kningar 1 ett antal stora internationella naturvetenskapliga
och tekniska databaser med god tickning av de aktuella omradena har
faststillts mangden tidskriftsartiklar forfattade av personer knutna till
organisationer 1 de tre linderna; artikelproduktionens tidsmassiga
fordelning 6ver den studerade perioden, som regel 1973—84; samt de
berérda organisationernas identitet. Organisationerna, eller de insti-
tutionella aktorerna”, har uppdelats efter tre sektorer: (1) den akade-
miska sektorn, (2) foretagssektorn, och (3) institutssektorn (fristiende
institut, nationella laboratorier m m). Vidare har for fyra av de fem
teknikomradena (ej VLSI) patentdata av motsvarande typ, avseende
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patentering 1 USA, sammanstillts. Slutligen bor nimnas den distink-
tion som inforts mellan tvd typer av verksamhetsfalt, kallade forsk-
nings-" respektive “utvecklingsinriktade”. Indelningen, som 1 stor
utstrickning skir 6ver omridesgrinserna, grundar sig pa en bedom-
ning av omradenas karaktir och aktuella utvecklingsstadium samt pa
den indikator som anvinds (siledes har patentindikerade verksam-
hetsomriden genomgiende betraktats som U-inriktade).

Det bibliometriska materialet har redovisats och analyserats i olika
rapporter, rikt forsedda med tabeller och diagram. Vad som hir féljer
kan narmast karakteriseras som en verbal sammanfattning av en sam-
manfattning, begrinsad till allmanna drag och vissa anmarknings-
virda enskildheter.

Lat oss forst kasta en blick pd de nationella andelarna av den
samlade trelandsproduktionen av artiklar och patent pa de olika
omridena och for perioden som helhet. Dessa andelar bor rimligtvis
sattas i relation till ndgot métt pa de nationella FoU-systemens rela-
tiva storlek eller resursstyrka, exempelvis deras andelar av de tre
lindernas samlade bruttoutgifter for FoU. Vara siffror, som raknats
fram pa detta sitt, tyder pa att de japanska satsningarna pa flertalet
omriden ar relativt sett (inte bara i absoluta termer) kraftigare in de
svenska och de visttyska. De omriden, eller delomraden, som for
Sveriges del framstir som forhallandevis “’starka” dr den patentindi-
kerade robottekniken och den forskningsinriktade gentekniken; jam-
forelsevis ”svaga” svenska omraden dr VLSI, den U-betonade gentek-
niken, samt laserteknikens s k kirnomréade (lasrar och laserprocesser,
ej tillimpningar). Allmént kan konstateras att de svenska aktiviteterna
pa de studerade omradena tenderar att vara mera U-inriktade 4n de
japanska och vasttyska. Ser man slutligen pa de tre landernas produk-
tion inom de tva storre verksamhetsfalten finner man att de nationella
andelarna varierar starkare pd de U- an pa de F-inriktade omrédena,
ett resultat som kanske inte vicker ndgon storre f6rvaning.

Hur fordelar sig dessa litteratur- och patentmingder lings den
aktuella tidsaxeln? Mest i6gonfallande ar hir de brant stigande japan-
ska produktionskurvorna pa en rad omréaden, i synnerhet laserteknik,
fiberoptik, VLSI och robotteknik. Visserligen uppvisar dven Sverige
och Visttyskland pa de flesta omrdden 6kningar Gver perioden; 1
jimforelse med Japan ter de sig emellertid timligen blygsamma och
innebir krympande nationella andelar. For de tre robotrelaterade —
och forskningsinriktade — omridena giller dock att de tre landernas
andelar i stort sett forblir stabila 6ver tid. Tva svenska sardrag kan
noteras: dels det relativt sena intradet” pd VLSI-omradet, dels det
fordrojda uppsvinget inom fiberoptiken.

Vi ska nu vinda uppmirksamheten mot den institutionella ramen
och da som ett forsta steg ta upp frigan om produktionens férdelning
over de tre tidigare angivna kallsektorerna. Pipekas bor att surveyre-
sultaten i detta fall endast avser litteraturproduktionen, eftersom
patenten i alltfor hog grad ar koncentrerade till en sektor (foretags-
sektorn) for att vara anvindbara i en brett inriktad sondering.
Begriansningen till litteraturdata kan 4 andra sidan, med tanke p3
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Kretskort tillhorande AXE-vixel. (Foto: Televerket)

publiceringsnormens betydelse i universitetslivet, antas ge en &verdri-
ven bild av den akademiska sektorns vikt i de nationella satsningarna.

En jamforelse linderna emellan ger stéd at i forsta hand foljande
generaliseringar: Sverige utmirker sig genom ett férhillandevis starkt
beroende av den akademiska sektorn; detta ir ett genomgiende drag,
som framtrider dven pa sidana utvecklingsbetonade omriden som
VLSI och tillimpad laserteknik. Japan kan betraktas som Sveriges
motpol i s matto att landets produktion — bide den U-inriktade och
den F-inriktade — i storre utstrickning in 6vrigas emanerar ur fore-
tagssektorn; anmirkningsvart ar ocksa att den japanska foretagssek-
torn tenderar att 6ka sin andel under den studerade perioden. Vist-
tyskland kan hir sigas inta en mellanstillning, med en institutssektor
som pi flera omriden spelar en framtridande roll; som ett tyskt
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sirdrag kan iven nimnas institutens relativt stora tyngd inom det F-
inriktade faltet.

Kvar stir frigan om produktionens (inkl patent) f6rdelning inom
de tre sektorerna, éver olika killor: Vilka ménster kan urskiljas? For
Sveriges del kan konstateras — utan storre forvaning — att resultaten 1
mycket aterspeglar det lilla landets villkor. Siledes finner man att
produktionen inte bara bars upp av ett begrinsat antal aktorer inom
varje sektor, utan att der. ocksd, som regel, ir starkt koncentrerad till
en eller ett par av dessa. Inom den akademiska sektorn dr dock
koncentrationen nigot mindre markant pa de F-inriktade omradena;
inom institutssektorn ir den framskjutna stallning som Institutet f6r
mikrovigsteknik enligt vdra data intar pa flera fysikaliskt grundade
omriden vird att uppmirksammas. I Japan och Visttyskland ar
naturligtvis mingden potentiella aktorer generellt sett betydligt
storre. Gemensamt for de tva linderna ar t ex att den akademiska
produktionen i bada fallen ir timligen vil utspridd 6ver en ling rad
institutioner. De mest patagliga skillnaderna framtrader inom insti-
tuts- och foretagssektorerna och giller di inte sd mycket aktorsgrup-
pernas storlek som deras sammansittning och struktur. Inom insti-
tutssektorn noteras att de japanska aktorslistorna for de olika omra-
dena oftast domineras av en eller ett par stora, hogproducerande
statliga laboratorier (mest framtridande iar MITI:s Electrotechnical
Laboratories), medan de tyska listorna upptar ”’ledare” av varierande
typ beroende pid omrade (ibland ett Max-Planck institut, ibland ett
federalt institut, ett s k storforskningsinstitut, ett Fraunhoferinstitut,
etc). Inom foretagssektorn finner man att de japanska listorna som
regel har en bred topp bestiende av 5—6 storforetag (aven det japan-
ska televerket, NTT, ingar i flera fall bland dominanterna), medan de
tyska listorna snarast har formen av en spetsig pyramid (ett och
samma fOretag intar pd en rad omriden en klar ledarstillning:
Siemens).

Fallet fiberoptik

I det foljande ges en kortfattad, pa litteraturstudier och intervjuer
grundad redogorelse for fiberoptikens utveckling, allmint och i Sve-
rige. Syftet med denna fallbeskrivning ar frimst att illustrera och
konkretisera de idéer och resultat som presenterats 1 foregiende
avsnitt, och att samtidigt sitta den bibliometriska metoden pd prov.

Fiberoptiken, som ir ett exempel pd en basteknologi i vir mening,
bygger pa det praktiska utnyttjandet av ljusledningsférmigan hos
vissa fibrer; den grundliggande fysikaliska processen gir i den klas-
siska (geometriska) optiken under benimningen “’total internreflek-
tion”. Teknologins generiska” karaktar ir ocksa pataglig: fiberopti-
ken uppvisar ett brett spektrum av tillimpningar och tekniska system,
frin enkla belysningsanordningar till avancerade kommunikations-
linkar. Detta spektrum kan dock reduceras till tre grundfunktioner:
ljusoverforing, bildoverforing (medelst fiberknippen) och signal-
Sverforing (pa basis av ljusmodulering).
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Med glasfibern kan man leda ljus till och med runt horn.
(Foto: Televerket)

Aven om fiberoptikens vetenskapliga och tekniska rotter kan spa-
ras langt tillbaka i historien (t ex Snellius lag, 1621) ir det forst vid
190o-talets mitt som en mailmedveten, obruten och accelererande
teknikutveckling tar sin bérjan. Man kan hir tala om tvd pa varandra
tatt f6ljande vagor”. Den forsta vigen, som blev mirkbar under det
tidiga 1950-talet och kulminerade under 1960-talet, drevs fram av ett
intresse for bild- och ljuséverféring, i forsta hand i medicinska sam-
manhang. Det mest kinda resultatet av denna utveckling ir det flex-
ibla endoskopet, men manga andra tillimpningar undersdktes och
flera av dem forverkligades, frimst inom instrumentoptiken. Aven
om det fortfarande gors férbattringar och nya applikationer tillkom-
mer, si far dnda detta delomrade i dag anses vara relativt moget och
stabilt. Dessutom har det alltmer kommit att 6verskuggas av en andra,
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En missvisande bild — egentligen har det redan bérjat véras for fiberoptiken.
(Foto: Televerket)

betydligt kraftigare fiberoptikvag, med optisk signal6verforing som
grund och med det tidiga 1960-talets laserutveckling som en visentlig
forutsittning och utlésande faktor.

Att anvinda den optiska fibern och den di nyfédda (1962) halvle-
darlasern, eller kanske lysdioden, som 6verforingsmedium resp ljus-
kalla i en kommunikationsliank kan tyckas vara en naturlig tanke. De
fibrer som vid den tiden fanns att tillgd, som ett resultat av den forsta
vagen, var emellertid behiftade med extremt hoga ljusforluster. Det
var vid mitten av 1960-talet som man borjade inse att det — i princip
— skulle vara mojligt att reducera dessa forluster till en nivd dar
fibrerna blev praktiskt och ekonomiskt attraktiva som transmissions-
medium i telesammanhang. Den vixande insikten, i kombination med
teknikens erkidnt stora potentiella fordelar, ledde tll tidiga FoU-
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satsningar 1 USA, England och i viss mén Japan; snart engagerade sig
iven Visttyskland och Frankrike. Foljande faser och tyngdpunkts-
forskjutningar kan urskiljas i den internationella utvecklingen av
delomridet Fiberoptisk kommunikation (FOK):

— Perioden 1965—70 domineras helt av strivandena efter lagdam-
pande fibrer.

— 1970: Det allminna riktmirket f6r dessa stravanden uppnas och
overtriffas (det s k Corning-genombrottet); en fortsatt snabb
reducering av ljusforlusterna foljer.

— 1970—75: I takt med framstegen pa fiberfronten breddas sats-
ningarna ut 6ver FOK-linken och dess olika komponenter;
sarskild uppmarksamhet agnas lasrarna (temperaturkinslighet,
livslangd, ljuskvalitet).

— 1975—80: Arbetets inriktning forskjuts mot faltprovsvirdering
av forsta generationens lankar, systemoptimering samt produk-
tionstekniska och produktionsekonomiska fragor; samudigt
okar FoU-satsningarna pd andra generationens lankar.

— 1980 forts: FOK-utvecklingen gir in spridningsfasen, med ett
snabbt vixande antal system i praktiskt bruk; FoU-verksamhe-
ten ar fortsatt intensiv, med sikte mot lingre vaglingder, nya
fibermaterial m m.

Denna snabbskiss av fiberoptikens 35-ariga historia fir avslutas
med nigra ord om utvecklingens institutionella inramning. Allmént
kan sagas att akademiska och icke-kommersiella aktorer forefaller ha
spelat en mera framtriadande roll som pionjirer och ”frontsoldater” i
den forsta vigen an i den andra. Utvecklingen pa FOK-omradet har
alltifrin starten visentligen drivits av stora och FoU-starka, kommer-
siella eller halvkommersiella organisationer inom branscherna tele-
kommunikationer, glas och elektronik; som exempel pa sidana tek-
nikdrivare kan nimnas Bell Laboratories (AT&T), Standard Tele-
phone and Cables (ITT), British Post Office (i dag B Telecom),
Nippon Telegraph & Telephone och Corning Glass Works.

Hur har di Sverige och det svenska FoU-systemet forhillit sig
visavi denna utveckling? Vilka FoU-satsningar gors, nér, och av vem?
Vilka skeenden pé det internationella planet utloser svenska reaktio-
ner och vilka gor det inte? Hur stimmer det svenska handlingsmon-
stret overens med det tidigare presenterade strategischemat? Négra
mer ingdende svar pa dessa fragor kan givetvis inte ges har; vi fir n6ja
oss med sammanfattningar och valda illustrationer.

Den forsta vigen tycks inte ha satt nigra omedelbara spar i Sverige,
dtminstone inte under tiden fore FOK-végens borjan. Négon utveck-
ling av fibrer/fiberknippen for ljus- eller bildoverforing initierades
inte och nagon tillverkning av sddana fibrer har inte varit aktuell. Inte
heller har svenska foretag eller andra tinkbara intressenter engagerat
sig 1 den tidiga “’systemutvecklingen” (endoskop o dyl) pd omrédet.
Diremot har man naturligtvis pa olika héll varit medveten om den
framvixande tekniken och dven — t ex vid Institutet f6r optisk forsk-
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ning — sokt bekanta sig med den genom att inforskaffa och studera
kommersiellt tillginglig utrustning. Det svenska FoU-systemet har,
kort sagt, intagit en passiv — i nigon mén bevakande — hillning
under fiberoptikens tidiga, forsta-vigen fas. Det finns emellertid ett
intressant undantag, tidsmassigt placerat i skarven till den andra
vagen. Det giller ASEA :s utveckling (start 1965, prototyp 1967) av ett
system for tyristorstyrning vid éverforing av hogspand likstrom, dir
styrimpulserna sinds pa optiska fibrer.

De potentiella FoU-aktorernas f6rhallningssitt under den andra
vagens inledande fas, ca 1965—70, kan dven det betecknas som 1 stort
sett passivt. Det ar forst efter det internationellt uppmirksammade
Corninggenombrottet som situationen borjar forandras. Bilden av
FOK som en anvandbar och kommersiellt lovande teknik fir allt
klarare konturer. De svenska reaktionerna ir dock timligen aterhall-
samma och tar sig fraimst uttryck i ett 6kat medvetande och intresse;
s& smaningom initieras ocksd nigra smirre studier och forsok, nar-
mast vid FOA och Institutionen for elektrisk matteknik, Chalmers.
Vid Ericsson (eller LME), som fir ses som den tyngsta intressenten 1
sammanhanget, avvaktar man fortfarande, men haller nu utvecklingen
under skirpt bevakning.

Nir vi nirmar oss 1970-talets mitt — di man i USA borjar planera
de forsta faltproven — sker emellertid pa flera hall 1 Sverige en
markant aktivering. Ericsson inleder nu en kompetensuppbyggnad pa
omridet, som 1975 antar formen av ett samarbetsprojekt med fol-
jande deltagare: foretaget, Institutet f6r mikrovagsteknik, Institutet
for optisk forskning, Institutionen for fasta tillstindets fysik, Lund,
samt, som medfinansiir, STU. Inom Ericssongruppen involveras dven
Sieverts Kabelverk och, med fordrojning, Rifa. Syftet ar att snabbt
utveckla ett konstruktions- och tillverkningskunnande med avseende
pa savil nyckelkomponenter (inkl fibrer) som system. Projektet
avslutas formellt 1978/79; 1 dess forlingning finns emellertid en rad
delprojekt, som sedan har kommit att ingd 1 STUs ramprogram {or
elektronik och elektrooptisk komponentteknologi. For Ericsson har
samarbetsprojektet och det fortsatta interna utvecklingsarbetet inne-
burit att man 1 dag formér delta i konkurrensen pa den snabbt
vixande marknaden fér FOK-utrustning. Satsningen ar det mest
patagliga, men inte det enda, exemplet pa den allminna aktivering
som dger rum 1 Sverige vid mitten av 1970-talet. Siledes inrattar
Televerket 1975 ett FOK-laboratorium fér mitning och provning,
och planerar (fran 1977) och utfor sedan (fran 1979), tillsammans med
Ericsson, det forsta svenska filtprovet. Hir bor nimnas att Televerket
fyller en vasentlig funktion som kritisk anvandare, kunskapsspridare
och policy-instans, men att dess roll som FoU-aktor i egentlig mening
ar starkt begransad. Vid FOA initieras — omkring 1975/76 — ett antal
studier av FOK-teknikens faktiska och méjliga militara tillimp-
ningar. ASEA beslutar sig, vid ungefir samma tidpunkt, att gora en
FoU-satsning pa fiberoptikens industriella applikationer, da framst
givare, matvirdesoverforing och processtyrning; utanfér moderbola-
get kan noteras att ASEA Kabel gér in pa produktomridet optokab-
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Olika forsknings- och utvecklingsstrategier inom ett omriade. A=frontstra-
tegi, B=kommersiell strategi, C=mellanstrategi dir man forst ir avvaktande
och senare dkar aktivitetsgraden.

lar” (dock med inkopta fibrer) och att Hafo engagerar sig i utveck-
lingen av lysdioder for fiberoptiskt bruk.

Samtidigt som de kommersiellt och militart inriktade aktiviteterna
vixer i omfattning (aven Bofors, Saab-Scania och FMV kommer in i
bilden), genom det sena 1970-talet och in 1 1980-talet, mirks ocksa en
6kning av den hogskolebaserade verksamheten, i forsta hand vid
KTH och Chalmers. Det rér sig hir till stor del om projekt som ligger
inom STUs ramprogram.

Hur ska man kort karakterisera den svenska utvecklingen inom
fiberoptiken? Kan man med tanke pa satsningarnas art och tidsmis-
siga placering saga att Sverige har foljt nigon av de tidigare skisserade
strategierna? Svaret forefaller vara givet: Sverige har inte {6t front-
strategin och inte heller den kommersiella strategin utan har agerat
enligt mellanformen, den avvaktande strategin: de svenska FoU-akto-
rerna har avvaktat och bevakat utvecklingen under de tidiga faserna;
nir bilden av teknologins praktiska hillbarhet och ekonomiska
potential borjat klarna har man satsat for att relativt snabbt na upp till
fronten eller dtminstone i tillricklig grad nirma sig den. Som en
generalisering torde svaret vara fullt godtagbart. Men verkligheten ir
som alltid komplicerad och for att gora den stdrre rittvisa krivs det
distinktioner och reservationer.

For det forsta bor man skilja mellan de tva vigorna. Den svenska
verksamheten av forsta-vigen typ har varit — och ir — av blygsam
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omfattning och ligger helt pa den tillimpade sidan. De anordningar
som tagits fram har baserats pa fiberknippen eller fibrer tllverkade
utomlands. Man har i detta avseende foljt en s a s ”hérdvaruinriktad”
kommersiell strategi, dir ljusledarna har importerats men dir det
speciella ljusledarkunnandet visentligen har fatt stanna utomlands.
Den ovan framférda generaliseringen kan darfor endast under viktiga
forbehdll tillimpas pa utvecklingen inom ljus- och bildéverféring.
Det svenska forhallningssittet visavi den andra, stora fiberoptikvagen
ir 4 andra sidan en mycket god illustration av den avvaktande teknik-
strategin.

For det andra bor uppmirksammas att fiberoptiken ar en bastek-
nologi, som snabbt har drivit fram — och kommit att integreras 1 —
tekniska system av mycket skiftande art. Den svenska verksamheten
har till storsta delen varit systemorienterad, 1 den meningen att man
mera direkt, genom optimal integration snarare an genom kompo-
nentinnovation, har sokt na fram till nya eller forbattrade system.
Den satsning som Ericsson och instituten gor pa det fiberoptiska
kirnomradet, eller fiberteknologin i strikt mening, har begrinsade
ambitioner. Det ror sig hir om ett utvecklingsarbete i syfte just att
“komma ikapp”, att bygga upp en design- och tillverkningskompe-
tens av god internationell standard snarare in att flytta fram front-
linjen.

For det tredje bor understrykas att den teknologiska fronten ar
bred och l6per genom en varierad terring. Lander som mahinda inte
har den FoU-styrka som erfordras for en frontstrategi i vir mening,
kan inda ha méjlighet att inom vissa nischer eller smala frontavsnitt
nd framskjutna positioner. Detta illustreras ocksd av den svenska
utvecklingen pa fiberoptikomridet, dir man kan peka pa sidana
internationellt sett avancerade bidrag som ASEA:s fiberbaserade
tyristorstyrning och fiberoptiska givare, Ericsson/Sieverts skarvappa-
ratur eller, ifrdga om teknisk forskning, gigabitprojektet vid Chal-
mers. Det ar virt att notera att dessa bidrag ocksd kan tjana som
illustrationer av den nyss nimnda systemorienteringen.

Sé till sist frigan om de bibliometriska resultatens 6verensstim-
melse med fallstudiebilden. Vad siger oss det svenska fiberoptikfallet
om den bibliometriska metodens virde som rekognoseringsinstru-
ment?

Den bild som de bibliometriska mangduppgifterna ger av de all-
mainna utvecklingslinjerna under perioden fir anses som rimlig (se fig
2): Japan och Visttyskland, som har gatt in pa omradet 1 ett tidigare
skede, uppvisar bida en 6kande produktion; den japanska 6kningen
ar dock betydligt kraftigare an den visttyska. Sverige kommer in i
bilden forst vid 1970-talets mitt, till en bérjan med sporadiska bidrag,
senare med en kontinuerlig produktion. Vira patentdata kan, med
reservation for de ldga talen, sigas bekrifta detta monster.

Om vi sedan begrinsar oss till Sverige, vilka ar dé enligt sokresulta-
ten de institutionella aktorerna? Foljande uppsittning erhilles: pa
hogskolesidan (delvis med institutionsangivelse), Chalmers och
KTH, samt med enstaka bidrag Lunds universitet och Uppsala; pd
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Antal
publicerade
artiklar/ar

300. Japanska
200 -
100 +
Vasttyska
Svenska
73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84
- - 2 - 1 1 1 — 6 2 2 2 Svenska

beviljade patent (US)

9 16 13 25 27 27 28 34 38 34 35 37 Vasttyska

beviljade patent (US)

13 38 37 31 26 34 22 37 53 51 63 65 Japanska

beviljade patent (US)

Antalet drligen publicerade tidskriftsartiklar inom det fiberoptiska omradet i
Japan, Visttyskland och Sverige under perioden 1973 —84.

institutssidan, Institutet f6r optisk forskning och Mikrovégsinstitu-
tet; och pa foretagssidan, LME, Sieverts, Rifa och ASEA. Man kan
kort konstatera att den bibliometriska metoden 1 detta fall har fingat
in den centrala aktorsgruppen.

Metodens svagheter visar sig framfér allt i tvd hinseenden. (1)
Brister i tickningen av FoU-systemet: Nyckelaktorerna har identi-
fierats, men Ovriga deltagare saknas, exempelvis forsvarssektorns
foretradare (FOA, Bofors, Saab-Scania). Att vinta sig en fullstindig
kartlaggning vore dock knappast realistiskt, av skil som delvis torde
vara uppenbara (2) Skevheter i bilden av de olika aktdrernas relativa
engagemang: Detta illustreras bast av de tva instituten, dir IOF
méingdmassigt helt 6verskuggar IM — ett forhillande som mot bak-
grund av fallstudien framstar som klart missvisande. Sidana skevhets-
problem accentueras i det svenska fallet av den jimforelsevis liga
produktionsvolymen.
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Gammalt och nytt. Angkorvetten Oridd (t v) frin 1853 var ett riggat trifar-
tyg medan monitoren John Ericsson fran 1865 betydde ett radikalt brott med
alla traditioner. (Kalla: Statens sjohistoriska Museums samlingar)

134



"Demand Pull”
och "Technology Push”

Doktriner och ny teknik
i svenskt sjoforsvar 1850—1880

Teoretiska diskussioner om hur innovationer tillkommer har ten-
derat att folja tva linjer. Den ena betonar efterfragans roll (”demand
pull” eller efterfrigesug) medan den andra ligger huvudvikten vid
teknologins sjilvstindiga roll som nyskapande kraft (technology
push” eller teknologitryck)'. De flesta som praktiskt sysslar med
ekonomisk eller teknisk historia misstinker formodligen att verklig-
heten finns nigonstans mellan dessa poler — bada krafterna ar uppen-
barligen i verksamhet. Det kan darfor vara fruktbart att géra empi-
riska studier for att spira bidda krafternas inflytande och hur de
vixelverkat for att driva fram innovationer. P3 det militira omradet
som har ska anvindas som studieobjekt ror det sig ofta inte enbart om
tekniska innovationer utan 1 hog grad aven om idé- och organisations-
forindringar.?

Med teknologitryck kommer i fortsittningen att avses sddan pro-
duktutveckling for marknaden som sker utan att nigon klart uttalad
efterfrigan finns pad denna marknad. Spekulativ utveckling som gors
enligt ett klart uttalat intresse fran nigon kund hor inte hit, liksom
inte heller grundforskning utan avsikt att fa fram saljbara produkter.
Resultatet av sadan grundforskning kan naturligtvis bli utgangspunkt
for produktutveckling och teknologitryck. Med efterfragesug avses
efterfragan pa produkter som ar si klart definierad att tillverkarna
dtminstone i stora drag vet vad de ska utveckla. Ett missnoje med
existerande produkter utan nagon uttalad mening om vad som bor
komma i stillet dr inget efterfragesug men kan av tillverkarna uppfat-
tas som en indikation pa att utvecklingsinsatser kan vara varda att
goras. Innovationsverksamheten kan sigas styras av efterfrigesug
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eller teknologitryck nir den ena faktorn vid empirisk provning visar
sig ha utformat en produkt. Att belagga detta ir en svirighet som
maste 6vervinnas med teknikhistorisk forskning. Enbart ekonomiskt
inriktade undersokningar ricker inte till utan kan tvirtom missa
viktiga tekniska samband mellan utbud, efterfrigan och innovationer.
Efterfragan pa militira produkter kan nigot forenklat sigas styras
av den forharskande militira doktrinen. Med doktriner avses hir en
uppsittning logiskt sammanhingande tankar kring ett problem. I vart
fall ir det sambandet mellan militirpolitisk malsittning, strategi och
taktik samt hur detta ska omsittas i materiel, organisation och utbild-
ning. En vil etablerad och klart uttalad doktrin ger vagledning at
tillverkarna om vad marknaden/krigsmakten kommer att efterfraga.
Ett tillstind av strid mellan olika doktriner skapar ovisshet. Sidan
ovisshet kan vara forlamande for utvecklingsinsatserna men ocksi
kreativ — nya idéer kan f3 bittre méjligheter att vinna gehor.?

Den sjomilitara revolutionen

Orlogsflottorna genomgick frin 1850 och nigra irtionden framat
en materiell revolution dir segel, tri och traditionella kanoner
(gjutna, framladdade och manuellt laddade pjaser) ersattes av anga,
jarn och komplicerade jittekanoner (rifflade, bakladdade, maskinellt
manévrerade stilkanoner som avfyrade explosiva granater). Under-
vattensvapen: ramm, minor och torpeder tillkom och komplicerade
taktik och strategi. Doktrinutvecklingen slipade efter den nya tekni-
ken och forst mot 18co-talets slut utformades fasta doktriner, ny
organisation och nya reglementen som utgick frin den nya teknikens
mojligheter. Angans genombrott kom pi 1850-talet, jirnets och det
moderna artilleriets pa 1860-talet. Angfartyg hade emellertid funnits
redan i borjan av 18oo-talet, jarnfartyg sedan omkring 1840 och den
mycket snabba utvecklingen av artilleriet pa 1860-talet visar att aven
har hade det inom stalindustri och mekaniska verkstader funnits en
utvecklingspotential som legat outnyttjad. Vi har sdledes att gora med
en fordrojd introduktion av ny teknik inom ett stort marknadsom-
rade, orlogsflottorna.

Det finns tva forklaringar i litteraturen till att teknikspridningen
gick langsamt. Den ena betonar de institutionella trogheterna: sjooffi-
cerarna var konservativa segelfartygsnostalgiker. En annan, nyare,
linje ar att betona att den nya tekniken inte omedelbart var mogen for
militira krav pé tillforlitlighet, robust och praktiskt utférande osv.
Motstandet mot ny teknik ses dd som ett rationellt stillningstagande
till vad marknaden hade att erbjuda. Inga av dessa forklaringar ir
enligt min uppfattning sirskilt tillfredsstillande. Institutionell troghet
ar uppenbarligen ett viktigt fenomen men detta bor inte forvixlas med
teknisk konservatism. De militira etablissemangen var en del av ett
forindustriellt samhalle men inom ramen for detta kunde de mycket
vil vara tekniskt progressiva och innovativa dven om de var likgiltiga
eller negativa infor den nya tekniken. Den traditionella tekniken
utvecklades i ganska snabb takt under 180co-talets forsta hilft.
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A andra sidan ir det inte sirskilt meningsfullt att kritisera foretri-
dare f6r ny teknik; uppfinnare, verkstads- och varvsigare, stalforeta-
gare, for att de inte kunde presentera fardigutvecklade vapensystem.
De var inga militirer och de hade normalt inga mojligheter att prova
sina produkter under realistiska militira forhillanden. An mindre
kunde de formulera nya militira doktriner anpassade till den nya
tekniken. Yrkesmilitirerna kritiserade ofta den nya tekniken f6r olika
slags ofullkomligheter men bortsig frin att de sjilva kunde forbittra
den genom att testa den, ge rid och formulera krav. Tillverkarna
representerade linge ett tekniktryck som inte métte nagon sarskilt vil
artikulerad efterfrigan. Resultatet blev den fordr6jda innovationspro-
cessen dar tillverkarna hade svart att tillgodose krav som de poten-
tiella kunderna hade svart att formulera. Militirerna och de nya
tillverkarna tillhorde tva olika nitverk, tva olika historiska formatio-
ner och det tog atskilliga drtionden innan de vuxit samman till ett nytt
natverk, ett militar-industriellt komplex.

Doktrin och materiel

I Sverige fanns liksom i andra traditionella sjomakter en etablerad
doktrin for segelfartygsflottan och dess materiel. Har fanns emellertid
ovanligt nog for 18co-talet dven en konkurrerande doktrin i form av
en roddfartygsflotta; skirgirdsflottan med sina kanonslupar och
kanonjollar. Sverige var inte det enda land som hade roddkrigsfartyg
men det var det enda dir dessa atnjot hog prestige och sdgs som ett
allvarligt alternativ till segelkrigsfartygen. Skargirdsflottan hade
ursprungligen byggts upp under 1700-talets rustningar for krigforing
1 Finland dir skirgirden var ett strategiskt nyckelomrade for bade
land- och sjékrigféringen Kriget 1788—90, framst segern vid Svensk-
sund 1790, hade givit vapnet en nimbus av effektiv och for svenska
forhallanden lamplig organisation — skirgardstlottan hade vunnit
Sveriges enda stora militira seger sedan Karl XIIs dagar. Vapnet hade
dirmed en tryggad stillning langt in pd 180co-talet, trots att den
strategiska situationen efter 1809 och 1814 var radikalt forindrad.

Den stora fragan i svenskt férsvar hade nu blivit hur man skulle
mota hotet av en sjoburen invasion riktad mot centrala Sverige.
Genom doktrinstriden kunde sjoofficerarna inte presentera ett tro-
vardigt sjomilitirt alternativ till arméns centralforsvarsdoktrin. Stri-
den mellan stora och lilla flottan priglade mycket av svensk sjofor-
svarsdebatt anda till 1870-talet, och den kan ha bidragit till att gora de
svenska sjoofficerarna medvetna om behovet av en vil formulerad
doktrin som gick att silja till politikerna.

Fram till 1860 fanns ingen effektiv samverkan mellan svensk dok-
trinutveckling och teknikfornyarna. Angteknikens genombrott holl
pa att undergriva roddfartygens roll i skirgardskrigféringen — ang-
fartyg var snabbare in dessa och nistan lika littmanovrerade. Angtek-
niken medgav ocksa en helt ny snabbhet och precision i sjokrigfo-
ringen jamfort med vad de vindberoende segelfartygen kunde pres-
tera. Granaterna Okade artilleriets forstorelseformaga medan jarnet
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Solve fran 1875 var en av de 10 sma pansarbatar som byggdes for skirgards-
krigféring. En tung kanon och starkt pansar kombinerades med ett minimum
av sjovardighet — en unikt svensk fartygstyp. (Killa: Statens sjohistoriska
Museums samlingar)

erbjod nya mojligheter till skydd (pansar) och innovationer i fartygs-
konstruktion. Men de som féresprikade ny teknik diskuterade inte
om denna kunde leda till nya doktriner — de var framst intresserade
av tekniska fragor, och sag inte att den nya tekniken kunde bryta ned
inte bara etablerad teknik utan aven etablerad sjomilitir doktrin.
Det fanns dven ansatser till doktrinférnyelse men foresprikarna
for denna tog inte till sig modern teknik. Nigon fruktbar dialog
mellan militira doktrinférnyare och civila foretradare for ny teknik
uppstod aldrig. Aven om Sverige dnnu var ett féga industrialiserat
land s fanns det dven hir privata féretag som formadde innovera med
ny teknik. Framst i ledet stod Motala Verkstad, landets storsta verk-
stadsforetag och under Otto Carlsunds ledning (1843 —70) en framsta-
ende tillverkare av angdrivna jirnfartyg. Carlsund hade for egen del
nagot av en hatkarlek till flottan; han ville garna vara krigsfartygskon-
struktor men en pétaglig animositet mellan honom och flottans myn-
digheter omojliggjorde ett fortroendefullt samarbete. Pi kanon-
omradet bedrev ikers styckebruk under Martin Wahrendorffs led-
ning frin 1840-talet ett pionjirarbete med bakladdade kanoner men
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Den snabba kanonbéten Disa (1874) var en av 9 enheter konstruerade av
mariningenjor G W Svensson. Helt opansrade men tung bestyckade och med
god sjovirdighet hade de mojlighet till taktisk offensiv i 6ppen sj6. (Kailla:
Statens sjohistoriska Museums samlingar)

foretaget lyckades inte uppnd ndgot gott samarbete med vare sig
svenska armén eller flottan. Mirkligt nog kunde Wahrendorff i stillet
samarbeta bra med kungariket Sardinien och Akers kanoner spelade
en viss roll i Italiens enande. Men detta var inte tillrickligt och efter
Wahrendorffs dod 1861 lades kanontillverkningen vid Aker ned. De
svenska militdra institutionernas oférmaga att samarbeta med och
stodja innoverande inhemska foretagare belyses hir ovanligt tydligt.

Genombrottet for dnga pa 1850-talet innebar ingen total devalve-
ring av dldre materiel eftersom segelfartygen kunde byggas om till
propellerdrift. Genombrottet f6r pansarfartyg och allt tyngre artilleri
pa 1860-talet skapade emellertid en helt ny situation. For Sveriges del
innebar detta att bdde materielfrigorna och de tvi traditionella dokt-
rinerna kunde omproévas. Utvecklingen var dock inte ritlinjig. Tan-
ken att det skulle finnas tvd flottor hade 6ver ett arhundrades hivd
och férsvann inte pa en ging. Tvirtom organiserades flottan frin 1866
till 1873 1 tva skilda kirer: Kungl Flottan i Karlskrona fér de storre
enheterna och Kungl Skirgardsartilleriet i Stockholm fér de mindre.
Skirgirdsartilleriet hade en vil definierad doktrin, direkt drvd fran
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den gamla roddfartygsflottan. Skirgardsférbanden skulle enligt denna
dels blockera tringa passager mot fientliga anfall, dels utfora amfibie-
operationer i skirgarden. Problemet var att finna materiel av nytt slag
anpassad till denna speciellt svenska doktrin — Skargérdsartilleriet var
till en borjan en doktrin utan materiel. Problemet 16stes i slutet av
1860-talet genom konstruktion av smé pansarkanonbatar (10 stycken
levererade 1868—75) samt anskaffning av minor.

”Stora” flottan hade andra problem. Kostnadsstegringarna gjorde
att politikerna inte var villiga att lata Sverige delta i den internationella
kapplopningen mot allt stérre sjogaende pansarfartyg som tog fart pa
1860-talet. Till en borjan 16stes problemet genom en satsning pa ny
teknik utan ndgon genomtankt doktrin. Den nya tekniken var en ren
import om dn med svensk anknytning — John Ericssons monitortyp,
som gjort succé i det amerikanska inbordeskriget 1861—65. Kon-
struktoren stallde sjilv valvilligt upp med rad och teknisk hyjalp till sitt
gamlahemland och 4 monitorer levererades 1865 —71. Motala Verkstad
kunde utan sviarighet tillverka fartygen medan det visade sig betydligt
svarare att inom landet tillverka fullgoda kanoner for dem. Det var
naturligtvis vardefullt att f3 tillging till den enda pansarfartygstyp
som vid denna tid hade blivit grundligt testad i strid. Men fartygsty-
pen importerades uppenbarligen frimst pd grund av sin prestige och
den entusiasm som John Ericssons insats i USA hade vickt i hans
hemland. Nigon ingdende diskussion om vilken strategi eller taktik
monitoren var limpad till fordes aldrig fore beslutet. Fartygstypen
var val skyddad och forsedd med tidens tyngsta kanoner men den var
ocksa lingsam och foga sjovardig. Varfor skulle den svenska flottans
viktigaste fartygstyp ha just dessa egenskaper? Frigan besvarades
aldrig tillfredsstillande och monitorerna blev snabbt impopulira
inom officerskiren. Monitoren var ett vapen utan svensk doktrin.

P3 1870-talet utvecklades inom sjoofficerskiren en ny doktrin som
man si smaningom kunde ena sig om och efter hand iven férankra
hos regering och riksdag. Kirnan var att flottans huvuduppgift var att
vid en fientlig invasion anfalla fiendens transportflotta och sinka
storsta mojliga antal transportfartyg med deras last av soldater och
krigsmateriel. Strid med fiendens krigsfartyg kunde da visserligen inte
undvikas men tanken var att den nya tekniken hade gjort anfallsvap-
nen (ramm, torped) Overligsna forsvaret. En hinsynslos taktisk
offensiv borde diarmed ha forutsittningar att bryta igenom linjen av
eskorterande krigsfartyg och ni fram till transportfartygen. Dess-
utom skulle flottan tillsammans med kustbefistningar och minor
kunna spirra av inloppen till de storre stiderna si att dessa inte
utsattes for terrorbombardemang frin pansarfartygens tunga artilleri.
Detta var ett nytt hot som virlden 6ver togs pa stort allvar och i
Sverige sokte flottan utnyttja det forhillandet att de flesta kuststader
lag innanfor en skirgird for att med smd medel kunna stoppa en
framtringande fiende.

Doktrinen var speciellt svensk. Inte i ndgot jamférbart land var
hotet om sjoburen invasion skyddad av en Gverligsen fientlig flotta
det viktigaste militira hotet. I andra linder kom invasionshotet fraimst
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6ver landgrinsen och flottornas defensiva uppgifter var fraimst han-
delsskydd och skydd mot blockad och kustbombardemang. De far-
tygstyper som anvindes for dessa indamail passade inte in i den
svenska doktrinen. Linder som Storbritannien och Italien rustade
visserligen mot invasioner sjovigen men de satsade pa slagskeppsflot-
tor av en typ som lig utanfor det mojligas grans i Sverige. Nagon
fartygsmateriel skriddarsydd for det svenska behovet av taktiskt
offensiva fartyg limpliga for bide skirgird och 6ppet hav fanns pa
1870-talet inte att tillgd pd den internationella marknaden. Flottan
sokte indid genom kontakter med en rad utlindska privatvarv —
tidens ledande brittiska och franska exportorer av krigsfartyg — fa
fram limpliga konstruktioner men resultaten var foga tillfredsstal-
lande. De utlindska konstruktorerna tycks ha haft svért att i detalj
satta sig in 1 de svenska forhallandena och innovera med sin nya
teknik. Forst omkring 1880 uppniddes en 16sning som vann brett
stdd. Den tekniske problemldsaren var mariningenjoren Gote Wil-
helm Svensson, flottans ledande konstruktdr, med en bakgrund i den
privata svenska varvsindustrin (Motala Verkstad m m). Svensson hade
lart sig den nya tekniken fran grunden och han hade direfter under ett
artiondes tjanst inom flottan lart sig de behov som sj6officerarna nu
allt tydligare kunde formulera.

Losningen var en mattligt stor pansarfartygstyp, relativt snabb och
for sin storlek mycket tungt bevipnad. Den kompletterades med
torpedbdtar av den typ som fatt sitt internationella genombrott pa
1870-talet. Den genuint svenska sjoforsvarsdoktrinen hade fitt sin
genuint svenska materielkomponent. Efterfrigan hade till sist kombi-
nerats med teknikens mojligheter till ndgot som samtiden uppfattade
som en optimal och tillfredsstillande l6sning. Kombinationen av
kustpansarfartyg och torpedfartyg var darefter i princip flottans
materieldoktrin fram till andra varldskriget.

Teknologitryck eller efterfragesug?

Inte 1 ndgot land kan teknologitrycket pa det sjomilitira omradet
ses som ett isolerat nationellt fenomen. Flottorna 1 saval industrialise-
rade som icke industrialiserade linder utsattes for ett utbud av ny
teknik frin tillverkare som egentligen var helt frimmande for dessa
potentiella kunder. Angmaskintillverkare och nya jirnfartygsvary
ville bygga deras fartyg, uppfinnare som John Ericsson ville silja nya
revolutionerande idéer, mekaniska verkstider som Armstrong eller
Whitworth och ett stilféretag som Krupp ville férse dem med kano-
ner och jarntillverkare ville kla flottorna med pansarplat. Dessa fore-
tagare representerade en ny dynamisk sektor av niringslivet som
omvandlade manga andra delar av 180c0-talets materiella virld. Paral-
lellt med att dessa nya foretagare slog sig fram forsvann ildre trifar-
tygsvarv och kanongjuterier frain marknaden for krigsmateriel.

Det ror sig hir utan tvekan om ett teknologitryck — de bestim-
mande myndigheterna inom flottorna (efterfrigarna) ville linge inte
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1. kl torpedbiten Gere frin 1887 representerade den nya sj6forsvarsdoktri-
nens litta komponent — ett snabbt och taktiskt offensivt fartyg byggt for det
nya torpedvapnet. (Killa: Statens sjhistoriska Museums samlingar).

ha den nya tekniken och de gjorde inte mycket for att stimulera den.
Det var 1 stillet tillverkarna, vilka vuxit upp med stod av den civila
marknaden, som efterhand sokte vidga sin marknad genom att ta upp
militira produkter — utvecklingsinsatserna gjordes med stod av vins-
ter frin civila produkter. Kontrasten ir sliende gentemot 1900-talets
elektronik och kirnenergiteknik som redan tidigt i hog grad stimule-
rats av stor militir efterfragan.

Formeringen av en ny efterfrdagefaktor f6r innovationer enligt den
nya tekniken tog sin tid. Den kan delas upp i tva faser. Under den
forsta tvingades de etablerade organisationerna av ett yttre tryck;
krigserfarenheter, politiska ingrepp, allminna opinionen, att accep-
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1. kl pansarbiten Géta (1889) var den andra enheten av den nya doktrinens
tunga kompoennt, det sjogiende pansarfartyget med 2 tunga kanoner.

12 1. kl pansarbdtar av successivt forbittrade typer sjosattes frin 1885 till
1905. (Kalla: Statens sjohistoriska Museums samlingar)

tera de nya produkterna — fartyg och kanoner — som utbudssidan
hade att erbjuda. I detta skede blev flottorna materielstyrda. Office-
rare och flottornas tekniker kom att f6r drtionden framat absorberas
av arbetet med att tillgodogora sig den nya tekniken. Sjoforsvarsde-
batten blev 1 mycket hog grad teknisk och koncentrerad till mate-
rielens prestanda: fart, artilleriets genombrytningsforméga, olika pan-
sarsystems skyddsf6rmaga, rammens betydelse osv. Teknikens och
taktikens samband med 6vergripande strategiska och militirpolitiska
mal skots 1 bakgrunden.

Efterhand utvecklades emellertid aven en ny efterfragan pa inno-
vationer dar flottorna alltmer medvetet utnyttjade det nya industri-
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samhillets mojligheter f6r att fi fram materiel anpassad till egna
doktriner. Materielanskaffningen blev dirmed dterigen doktrinstyrd
eller dtminstone styrd av vaxelverkan mellan en sjilvstindig teknolo-
giutveckling och en medveten doktrinutveckling. I praktiken kravdes
det ett generationsskifte inom flottornas institutioner for att komma
dirhan — en yngre generation officerare och tekniker som tidigt
tillignat sig den nya tekniken nidde si smaningom hoga beslutsposi-
tioner. I Sverige genomfordes radikala omorganisationer och féryng-
ringar av flottans officers- och teknikerkarer under 1860o-talet. Det dr
sannolikt att detta bidrog till den relativt snabba utvecklingen av
doktrin och materiel under 1870-talet. Det var forst nir en effektiv
efterfrigan pa ny teknik foreldig som denna kunde utnyttjas fullt ut
for innovationer.

Vi har siledes sett ett exempel pa hur vixelverkan mellan teknolo-
gitryck och efterfragesug pa innovationsomradet kan vara en kompli-
cerad process med spanningsmoment och troskeleffekter. I ett histo-
riskt perspektiv blir den ekonomiska teorins begrepp utbud och
efterfrigan ofta mer konkreta: institutioner, foretag, personer. Till
foljd av maktforhéllanden kan dessa aktorer pd marknaden ha mycket
olika styrka och deras traditioner och intresseinriktning kan verka
starkt styrande pa deras utbud” av och “efterfrigan” pa innovatio-
ner. Aktorernas styrka, traditioner och intressen avgor vilka innova-
tioner som kommer fram och de blir dirmed vigledande for tekni-
kens utveckling. Flottorna hade av tradition varit nira knutna till en
samhillsformation dar handel och sjofart representerade de tunga
intressena 1 det ekonomiska livet och som organisationer ingick de i
auktoritira och byrakratiska statsmaskinerier. Industrialiseringen
innebar en kraftig maktfrskjutning till foretagare som foretridde ny
teknik och den nya teknikens genombrott kriavde bland annat ett
nedbrytande av ildre byrdkratiska organisationer som inte behir-
skade denna teknik.

En forsiktig slutsats skulle kunna dragas av detta. Successiva och
stegvisa innovationer inom ramen for en gemensam teknik drivs
effektivast fram av ett nira samspel mellan kund och tillverkare —
efterfrigesug och teknologitryck. Om endera faktorn fir 6verhanden
uppstar en obalans. Ifall teknologitrycket blir for starkt kan kunden
bli handfallen och fir inte den produkt han vid en nirmare analys
skulle vilja ha. En institutionellt stark efterfrigesida kan 4 andra sidan
tendera att ge alltfor snava direktiv till leverantorerna och darmed ge
otillrackligt spelrum for deras kreativitet. Men stora omvandlingar av
tekniken genomfors sannolikt ofta bist av en helt ny kombination av
kund och leverantor. De tillverkare som levererade materielen till
industridlderns flottor hade ingen erfarenhet av ildre typer av sjo-
krigsmateriel. Och bland de organisationer som bast f6rmadde tillgo-
dogora sig den nya tekniken fanns tvd helt traditionslésa flottor:
Tysklands och Japans. Vardagliga innovationer sker ofta inom ett
etablerat kontaktnit — stora och omvilvande innovationer betyder
ofta att etablerade nitverk mellan foretag och organisationer bryts
ned samtidigt som nya vixer fram.
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Noter

1. For en 6versikt och kritisk diskussion av teoribildningen pi omridet, se Morton I.
Kamien & Nancy L. Schwarz, Market Structure and Innovation, Cambridge (UK),
1982. Att diskussionen frimst gillt frigan om “demand pull” eller technology
push” som drivande kraft framhalls pd s 22f.

2. Faktaunderlaget till denna artikel dr himtat frén Jan Glete, Kustforsvar och teknisk
omvandling. Teknik, doktriner och organisation inom svenskt kustférsvar
1850—1880, Sth 1985. Frigan om de yttersta drivkrafterna bakom innovationerna
behandlades dock inte dir. Foreliggande artikel ar darfér en fristdende fortsittning
pd, snarare dn en sammanfattning av, den storre studien.

3. For en studie om hur bristen pa respektive framvixten av en fast doktrin hos en
militir kund kan paverka leverantorerna, se Klaus-Richard Bohme, Svenska vingar
vdxer. Flygvapnet och flygindustrin 1918—1945, Sth 1982.
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Saab JA37 Viggen — ett flygande vapentekniskt system (Foto: Ake Anders-
son, Saab-Scania)
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|l N G E M A R D O R F E R

System 37 Viggen
— vapenteknisk forskning
iInom industrin

System 37 Viggen ir Sveriges storsta FoU-projekt i historien. Det
absorberade under 1960-talet 1/3 av all militir FoU-verksamhet 1
landet och 15 % av all statsfinansierad FoU-verksamhet. Delvis p g a
detta stora projekt gick 9,4 % av alla forsvarsutgifter under 1960-talet
till FoU jamfort med 13,1 % 1 USA och 12,7 % 1 Storbritannien —
bada stormakter med mycken omfattande forsvarsforskning och
utveckling. Den svenska andelen ska jimforas med Frankrikes 8,8 %
som under samma tid utvecklade sitt strategiska kirnvapenprogram.'
De totala FoU-kostnaderna f6r Viggensystemet ar 15,5 miljarder kr i
1986 ars penningvirde.’

Eftersom Viggen liksom andra stridstlygplansprojekt utvecklades
med stod av mycken utlandsk teknologi ska jag jamfora den svenska
flygplansutvecklingen med den 1 USA och UK — de tva linder som
Sverige haft det i sarklass storsta teknikutbytet med pa detta omrade.
Det ar viktigt att poangtera att System 37 liksom andra svenska
flygprojekt framfor allt var ett utvecklingsprojekt. Grundforskning
och tillimpad forskning forekom f6rvisso, men de stora pengarna
slukades av utvecklingsarbete, inte den relativt billiga forskningen.

Vid denna jamforelse ska jag konstrastera tva metoder for FoU for
vapensystem — byggklossmetoden och vapensystemmetoden — och
visa hur de skilde sig i Sverige frin de tvd anglosachsiska stormak-
terna. Jag ska sedan visa hur det svenska planeringssystemet och
industristrukturen paverkade flygplansutvecklingen och slutligen
jamfora metoderna vid framtagandet av Tunnan, Lansen, Draken och
Viggen dvs systemen 29, 32, 35 och 37. Till sist ska jag summera
skalen till att Viggen mer 4n sina féregdngare kom att bli ett vapensys-
tem snarare an ett flygplan, som gradvis anpassades till nya uppgifter.
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Den internationella utvecklingen

Traditionellt anvande man sig i Amerika av byggklossmetoden nir
man utvecklade stridsflygplan. I en bok publicerad av Princeton
University Press 1962 fortalte RAND-ekonomen Burton Klein om
sex stridsflygplan utvecklade fore 1953.

Fyra av de sex fick andra motorer 4n vintat, tre fick andra elek-
troniksystem, fem med stora aerodynamiska forandringar i flygpla-
net, tre med andra stridsuppgifter. Bara ett av de sex flygplanen sig
vid slutet av utvecklingsperioden tekniskt och operativt ut som det
var planerat frin bérjan.’

Byggklossmetoden, eller sekvensmetoden som den ocksa kallas,
betonar osikerhetsmomentet i allt utvecklingsarbete medan system-
metoden utgér fran att alla problem kan lsas med tiden. Sekvensme-
toden ir flexibel och tar ett steg i taget. Systemmetoden ir rigid och
forutsitter att alla komponenter kan integreras redan fore det att
utvecklingen av dessa komponenter har pibérjats.*

Genom sin stora flygindustri med flera foretag som utvecklade
flygplan, flygmotorer och elektronik hade Storbritannien och framfér
allt Amerika ett stort antal byggklossar att vilja pa. Ar 1959 fanns det
1 USA sjuttio ledande foretag av denna art, i UK tjugofem. I Sverige
fanns det tre — Saab, Svensk Flygmotor och LM Ericsson.

Trots sekvensmetodens fordelar skiftade Amerika i borjan av
1950-talet till systemmetoden. Svaret star att finna i den utrikes- och
sakerhetspolitiska situationen i omvirlden. Man trodde felaktigt att
Sovjetunionen hade 16st problemet med ”lead time” — tiden mellan
utvecklingsstart och férbandsuppsittning av firdiga stridsflygplan —
bittre dn i Amerika. De forsta flygplanen som utvecklades enligt
systemprincipen var Convairs F 102 Delta Dagger och F-106 Delta
Dart som skulle integreras i det nya luftforsvarssystemet SAGE. Men
detta forsta forsok var ett relativt misslyckande. For att spara tid lade
man flygtesterna samtidigt med konstruktionen av produktionsin-
strumenten och redskapen (tooling). Nar det blev n6dvindigt att gora
F 102 lattare fick man skrota hela uppsittningen av de férsta verkty-
gen och bygga nya.’®

Bittre lyckades man med sina strategiska raketer. En konsultfirma,
Ramo-Wooldridge, gick in i Atlasprojektet &r 1953 och sparade ett ar
at uppdragsgivaren. 1956 paborjades utvecklingen av Thor-roboten
enligt samma metod.®

Under foérsvarsminister Robert McNamara och hans whiz kids,
som inforde systemanalys i den amerikanska férsvarsplaneringen,
utvecklades och forfinades systemmetoden fér vapensystemutveck-
ling. Beslut togs p g a pappersmeriter som i fallet av General Dyna-
mics F 111 dr 1962. Rekordet togs av beslutet om Lockheeds C 5 A
transportflygplan ar 1965 — trettiofem ton dokument stodde beslutet
att jimféra med planets egen vikt pa 148 ton.”

Det var forst med Light Weight Fighter-programmet ar 1970—75
som det amerikanska flygvapnet igen anvinde sig av ”fly before you
buy”-metoden.®
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I Storbritannien ledde Koreakriget 1950 till att man liksom 1 USA
forsokte forkorta utvecklingstiden for stridsflygplan. For att lyckas
med itminstone en version hade man utvecklat tre versioner av V-
bombaren — en begivad variant av byggklossmetoden. Sa sent som
1954 fanns det fortfarande fem flygplanstillverkare och fem flygmo-
torleverantérer i Storbritannien.” Fér RAFs viktigaste flygplan Buc-
caneer (som fortfarande ir i tjanst) lagade man en utvecklingsbatch av
20 prototyper for testning och utvirdering. Med det stolta TSR 2-
projektet, initierat 1960 och avbrutet av Denis Healey 1965, forsokte
sig ocksd engelsmiannen pd systemmetoden. Men det fanns viktiga
skillnader mellan den amerikanska vapensystemmetoden och britter-
nas TSR 2-projekt. BAC, British Aircraft Corporation, var visserli-
gen ansvarig for flygplanet plus 1 800 underleverantérer. Men Mini-
stry of Aviation var ansvarig fér motorutvecklingen tillsammans med
tillverkaren Bristol Siddely Aviation och viktiga elektronikkontrakt
som radarn, utvecklad av E.M.L.1°

Efter TSR 2 hade bara Harrier och Hawk utvecklats av Storbritan-
nien ensamt. Bdde Tornado och dess efterfoljare EFA (European
Fighter Aircraft) planeras bli samproducerade med tyska respektive
italienska foretag. British Aerospaces EAP (Experimental Aircraft
Program) prototyp diremot ar en avancerad ren brittisk produkt som
kan bilda grundstommen i EFA-programmet.

Skilet till att jag agnat si mycken tid it de amerikanska och
brittiska utvecklingsmodellerna ir helt enkelt att den svenska model-
len vore omojlig utan dessa tva linders flygindustrier som samarbets-
partner och ibland teknologiskt skyddsnit.

Den svenska utvecklingen

Som vi redan noterat fanns under efterkrigstiden egentligen bara
tre foretag i Sverige som kunde utveckla flygplan och flygplansmoto-
rer — Saab, Svensk Flygmotor och STAL. I och med radarns och
elektronikens 6kande betydelse mot slutet av 1950-talet seglade ocksa
LM Ericsson upp som ett nyckelféretag i den svenska flygindustrin.
Det ar mycket riktigt denna trojka som svarar fér huvuddelen i
utvecklingen av bade system 37 Viggen och nu system 39 Gripen.

Det svenska de facto monopolet pé stridsflygplan f6r Flygvapnet
faststilldes 1 borjan av det andra varldskriget. I ett memorandum den
27 november 1940 slog den statliga Industrikommissionen fast att
Saab och Nohab (senare Svensk Flygmotor och Volvo Flygmotor)
skulle stodjas.' I atféljande ramavtal och huvudavtal som kontinuer-
ligt férnyades garanterades Saab och Flygmotor utvecklings- och
produktionsvolym foér flygmateriel under perioden 1940—1965.
Genom omfattande insyn och detaljerade regler for prissattning och
vinst eliminerade man kritiken mot monopolsituationen.

Ar 1947 lade 1945 ars forsvarskommitté fram de riktlinjer som
fortsatte att styra flygplansanskaffningen 1. Inhemsk produktion i
storsta mojliga utstrickning 2. inhemsk produktionskapacitet 3.
modernitet 4. standardisering 5. effektivitet i tillverkningen.'? Efter-
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Saab 35XD — ett attackplan i dansk tjinst. (Foto: I Thuresson, Saab-Scania)

krigstiden och Berlinkrisen ar 1948 innebar att Saab inte formadde
tillverka nog flygplan for att ticka flygvapnets behov pa 1950-talet. ]
26 Mustang importerades frin de stora amerikanska efterkrigslagren
och ] 28 Vampire, J 30 Mosquito, | 33 Venom och ] 34 Hawker
Hunter (de tva senare nattjaktplan) kom fran Storbritannien. Under
general Nordenskiolds ledning infordes sju rs materielplaner ar 1947
och flygvapnet riknade ar 1949 1000 stridsflygplan — det fjirde
storsta 1 virlden.” Som ett resultat av Berlinkrisen fick nu Saab
koncentrera sig helt pa militirsidan och det civila Scandia passage-
rarplanprojektet avbrots efter att bara nigra fi exemplar hade tillver-
kats.

Det faktum att Sverige bara har en flygplanstillverkare, en flygmo-
tortillverkare och 1 praktiken en tillverkare av avancerad radarutrust-
ning gor naturligtvis den svenska miljon unik. Eftersom flygindustrin
allt sedan kriget tillverkat stridsflygplan si fort den kan finns det fa
mojligheter att i likhet med i USA och Storbritannien piskynda
processen. Losningen dr just att 1 stillet da importera ytterligare
flygplan fran dessa tvd lander vilket ju ocksd skedde pi 1940 och

150



Viggen ir ett jaktplan som kan bira UPX till sex stycken jaktrobotar och ar

utrustat med en 30-mm kanon. (Foto: Ake Andersson, Saab-Scania)

195o-talen. I den svenska modellen finns det siledes bara tre bygg-
klossar for sekvensmetoden for flygplansutveckling — 6vriga klossar
blir med naturnédvandighet utlindska. Ett forsok gjordes av
NOHAB och STAL pi 1940-talet att utveckla en svensk flygmotor
fran scratch men forsoket bedomdes Gverstiga den svenska kapacite-
ten och projektledaren Curt Nicolin gick 1952 vidare till andra upp-
gifter inom svenskt niringsliv. Det var siledes brittiska deHavilland
och inte Flygmotor som stod for motorn till ] 29 Tunnan med Goblin
och Ghost-modellerna.

Ocksa Lansen och Draken ir utrustade med brittiska motorer,
samtliga av Rolls Royce fabrikat. Dessa motorer RB 100, RB 90 och
RB 146 forseddes av Flygmotor med efterbrinnkammare och fick de
svenska beteckningarna RM 5A, 6A, 6B och 6C. Flygmotor ansva-
rade séledes inte f6r nagon forskning i egentlig mening men for ett
betydande utvecklingsarbete av utlindska produkter. Overgangen
fran brittisk till amerikansk flygteknologi 1 Sverige symboliseras bast
av Flygforvaltningens beslut 1 december 1961 att vilja Pratt & Whit-
neys JT 8 fore Rolls Royces Medway som Viggenmotor.'* JAS 39
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Gripen har féljaktligen ocksd en amerikansk motor, vidareutvecklad
vid Flygmotor — General Electrics F 404, som ocksé finns i US
Navy’s F 18 Hornet.

Pi radarsidan hade M/divisionen vid LM Ericsson 1 Mélndal tradi-
tionellt samarbetat med Frankrike. Lansen hade en Ericsson-radar
men den forsta versionen av Draken (A) hade en enkel fransk radar
kopt frain hyllan fran CSF. Fér Draken F som skulle ta Falcon-
robotar och integreras i STRIL 60-systemet behovdes en betydligt
mer sofistikerad radar, kirnan i B 3-systemet som leddes av Ericsson.
Med B 3-systemet som en ovirderlig erfarenhet konkurrerade LME
1963 framgangsrik med Ferranti, CSF och Electronique Marcel-Das-
sault om Viggenradarn."” Bide AJ 37 och JA 37 — attack- och
jaktversionerna av Viggen, liksom JAS 39 Gripen har Ericsson-radar
av successivt allt modernare snitt.

De svenska stridsflygplanen har alltsd utvecklats av de tre bygg-
blocken Saab-Scania, Volvo Flygmotor och Ericsson. Nir kapaciteten
har trutit har ett utlindskt byggblock tagits in, som ibland vad giller
radarn. Eftersom det inte finns nagon annan flygindustri i landet har
inte flera utvecklingsprojekt konkurrerat med varandra inom flygvap-
net. Konkurrensen har snarare varit implicit med utlindska projekt —
amerikanska, brittiska och franska stridsflygplan under utveckling
har jamforts med de svenska under utveckling inom landet. S& lingt
som till en formell utvirdering, dar prestanda snarare an priser stallts
mot varandra, har man dock gitt forst vid beslutet om att utveckla
system 39 Gripen.

Men ocksd om man inte kunnat anvinda den amerikanska metoden
med en sekvensmetod for utveckling (utom just vad giller motorvalen
da ju alla motorer ir utlindska) si har man klokt och pragmatiskt valt
att kopa utlindska komponenter nir forskning och utveckling inom
landet visat sig for dyrt. I JA 37 Viggen, jaktversionen, ir exempelvis
foljande nyckelsystem utlindska just darfor att inhemsk FoU inte
16nat sig:'®

Navigationssystem Singer-Kearfott ~ USA
Radarhojdmatare Honeywell USA
Luftdatasystem Garrett Airesearch USA

Dessutom ar Saabs styrautomat utvecklat av Honeywell, Saabs
dator utvecklad av Singer-Kearfott och SRAs siktlinjeindikator
utvecklad med brittiska Smiths.

Allt som allt ar ca 80 % av JA 37 Viggen svensktillverkad, 13,5 %
amerikansk och 6,5 % europeisk.'” For system 39 Gripen blir siff-
rorna 70 % svensk, 15 % amerikansk och 15 % europeisk.'®

Men ocksa om man bara har ett begrinsat antal byggblock har man
genom den brittiska metoden av prototyper — “’pre-production bat-
ches” forsakrat sig om att planen verkligen kan flyga innan man gatt
in i produktion. Prototyperna anvinds vid utprovning av flygplans-
systemens tekniska egenskaper. I friga om Tunnan, Lansen och Dra-
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19

Flygplan 29

ken tillverkade man t o m en prototyp i skala V2 som flég 2—3 ar
innan det forsta fullskaliga provflygplanet lyfte:

Ar

1945 utveckling paborjas
augusti 1946 prototyp 201 flyger 1
september 1948 forsta av tre prototyper flyger 3
maj 1951 forbandsuppsittning 6
Planet operativt 32 manader efter
forsta flygningen
Flygplan 32
1946 utveckling pabarjas
mars 1950 prototyp 202 flyger 4
november 1952 forsta av fyra prototyper flyger 6
januari 1956 forbandsuppsittning 9.5
Planet operativt 38 manader efter
forsta flygningen
Flygplan 35
augusti 1949 utveckling pabarjas
november 1952 prototyp 210 flyger 3
oktober 1955 forsta av tre prototyper flyger 6
mars 1960 forbandsuppsattning 10,5
Planet operativt 53 manader efter
forsta flygningen
Flygplan 37
maj 1962 utveckling paborjas
februari 1967 forsta av sju prototyper flyger 5
juni 1971 forbandsuppsattnmg 9
Planet operativt 52 manader efter
forsta flygningen

Operativa stridstlygplan ca fyra ar efter férsta flygning ir interna-

tionellt en god prestation och Overensstimmer med brittiska och
franska erfarenheter under samma period.*

Med prototyper som flég innan produktionsversionerna bestilldes
kom inga obehagliga 6verraskningar fram till och med Draken.
Undantaget blev just Viggen under en period nar vingbalkarna brots
av och tre flygplan forlorades. Saab gick alltid direkt pd ”’production
tooling” och anvinde sig siledes av samma maskinuppsittning for
produktionen som f6r prototypen. Med tiden férsags Jaktversionen
av Viggen JA 37 med helt annan bevipning (kanon) och elektronik
och en 8 % starkare motor an Attackvxggen AJ 37. Ialltar Jaktversio-
nen ca 1 000 kg tyngre dn Attackviggen.?!
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Modell av JAS39 Gripen. Premiirflygning kommer att dga rum under 1987.
(Foto: N-G Widh, Saab-Scania)

Sammanfattning

Sverige anvinde sig siledes av den brittiska spjutspetsmetoden —
den tekniska utvecklingen i varje generation gjordes beroende av ett
stort projekt. I UK var det TSR 2 som avbestalldes, i Sverige var det
Viggen som beholls. Nir system 37 Viggen skottes som ett vapensys-
tem snarare dn ett sekvenssystem var det teknologin och ekonomin
snarare an sikerhetspolitisk bridska som var orsaken. Teknologiskt
var projektet likt de tidigare, tre stora svenska byggklossar, en bland-
ning av svenskutvecklad och utlindsk direktinkopt elektronik, nog-
grann testning flera dr innan forsta prototypen flég. Men det vikti-
gaste skilet till att system 37 Viggen utvecklades som ett vapensystem
och enhetsplan var budgetmissigt.”” Under 1950-talet hade Sverige
haft rdd att utveckla tvd system — bide Lansen och Draken. Stigande
FoU-kostnader gjorde det nodvindigt att nu bara utveckla en flyg-
plansplattform som sedan skulle utrustas for olika versioner av opera-
tiv insats. Eftersom plattformen hur som helst var den enda var
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vapensystemmetoden den mest effektiva — nagot svenskt alternativ
till Viggen fanns helt enkelt inte.

Tjugosex ar efter projektets formella start finns det bara svenska
stridsflygplan i det svenska flygvapnet pa 400 flygplan — Viggen,
Draken, Lansen och Sk 60. The Royal Air Force pa 700 stridsflygplan
har itta typer — de helbrittiska gamla Buccaneer, Lightning, Can-
berra, de nyare Harrier och Hawk men ocksi Phantom importerad
frin Amerika, Jaguar samutvecklad med fransmannen och Tornado
samutvecklad med Tyskland och Italien.” UK har minga och mak-
tiga allierade och deras flygindustri och flygvapen ar dirfér interna-
tionella. Det ska bli intressant att jimfora det helsvenska (70 %)
flygplanet 39 Gripen med det kommande brittisk-tysk-italiensk-
spanska EFA-projektet.
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V-2 missilen, som utvecklades av tyska Luftwaffes raketforskningsinstitut,
framstér tillsammans med atombomben som symbolen f6r den nya slags roll
som forskning och teknisk utveckling kom att spela under andra virldskriget,
en roll som i hog grad piverkat den militira och civila utvecklingen under
efterkrigstiden.
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W I L HELM A G R E L L

Vetenskapen
| forsvarets tjanst
Ndagra huvudlinjeriden

forsvarsrelaterade forskningens framvaxt

Forsvarsforskningen, eller for att vara mer precis den forsvarsrela-
terade forskningen, har sedan det andra varldskriget 1 tvd viktiga
avseenden kommit att framstd som ett omrade av utomordentligt stor
betydelse. Forsvarsforskningen har kommit att spela en central roll 1
en militirteknisk férandringsprocess och i kapprustningsférlopp som
alltmer kommit att praglas av de stora tekniska systemens komplexi-
tet och prestanda. Samtidigt har uppkomsten av en omfattande mili-
tirt inriktad forskningsverksamhet fatt en mycket stor betydelse for
uppbyggnaden och inriktningen av industrilindernas forsknings- och
teknikpolitik. Det ir av denna anledning knappast meningsfullt att
soka analysera utvecklingen pd dessa omraden — vare sig internatio-
nellt eller i enskilda lainder — utan att beakta den militdra utvecklingen
och dess konsekvenser. I denna uppsats ska jag i korta drag skissera
de huvudlinjer som framvixten av den forsvarsrelaterade forskningen
har kommit att folja for att sedan avslutningsvis beréra hur denna
framvixt gestaltat sig i Sverige.'

Fore det andra varldskrigets utbrott fanns inte i nigot land en
etablerad militir forskning annat dn inom avgrinsade omriden och
rorande utveckling av specifik materiel. Oftast var denna forskning
direkt knuten till enskilda tillverkare av krigsmateriel och dirfor
inriktad pa l6sningen av konkreta tekniska problem. Nigon samlad
syn pa hur den vetenskapliga forskningen pa ett systematiskt satt
skulle kunna organiseras och utnyttjas f6r militira indamal fanns
inte. P4 ett mer allmint plan hade emellertid debatten under 1930-
talet om forskningens roll i samhallet lagt grunden for uppkomsten av
en egentlig militir forskningspolitik.?
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Andra varldskriget

Det andra virldskriget praglades av snabba och rorliga militira
forlopp dar de tekniska systemens prestanda och det taktiska och
operativa utnyttjandet av dem framstod som en avgérande faktor for
krigsforloppet. Kriget kom dirfor att kiannetecknas av en snabb kapp-
16pning mellan medel och motmedel inom mark-, sj6- och luftkrigfo-
ringen.

Betydelsen av pansarvapnet visade sig redan i det tyska angreppet
mot Polen och utvecklingen av nya generationer av stridsvagnar och
pansarvarnsvapen gick mycket raskt bland de krigforande. Den part
som forst kunde utveckla, massproducera och sitta in 6verligsna
stridsvagnsmodeller eller effektiva motmedel i form av pansarvarns-
vapen fick ett betydande tekniskt 6vertag pa slagfaltet, nagot som bl a
tyskarna fick erfara pd ostfronten vintern 1941/42.

Inom sj6- och luftkrigféringen var betydelsen av tekniska innova-
tioner annu mer pataglig. RAF lyckades vinna Slaget om Storbritan-
nien till stor del tack vare den luftforsvarstaktik som blev méojlig
genom anviandning av luftspaningsradar. Det tyska luftférsvaret miss-
lyckades daremot under krigets senare skeden att stoppa den allierade
bomboffensiven mot tyska stader, till en del darfor att det utsattes for
framgangsrik allierad telekrigforing bl a 1 form av remsfillning, s k
Window.?

I Slaget om Atlanten forfogade den tyska marinen i1 ubdtarna dver
ett stort taktiskt forsteg. Men genom utvecklingen av en rad motme-
del, forst och fraimst radiopejlutrustning, flygburen radar och ekosok-
ning med aktiv hydrofon, och ett taktiskt utnyttjande dar de olika
tekniska systemen kunde stodja varandra kunde de allierade vanda
utvecklingen, skydda konvojerna alltmer effektivt och tillfoga de
tyska vargflockarna stigande forluster. Tyska forsok att med olika
tekniska innovationer itervinna initiativet i Slaget om Atlanten var
antingen otillriackliga (som anvindningen av radarvarnare och radar-
absorberande firg) eller kom alltfér sent med hinsyn till krigets
utveckling i stort (som anvindningen av snorkel och utvecklingen av
?Walter”-turbiner f6r undervattensdrift).

Det som visade sig vara utslagsgivande var inte si mycket de
tekniska innovationerna i sig utan de krigforandes formaga, eller brist
pa formdga, att snabbt utveckla och testa faltmissiga system som
kunde massproduceras och tas i militirt bruk i stor omfattning. Tyska
forskningsinstitut och laboratorier lyckades under krigets senare
skede astadkomma en mingd tekniska innovationer med stor utveck-
lingspotential och militir betydelse, men den tyska krigsproduktio-
nen och militirapparaten saknade f6rmaga till 6vergripande styrning
av vilka innovationer man borde samla sina resurser pa. Foljden blev
att denna radikala tekniska utveckling egentligen inte kom att fa
nagon inverkan pa krigets forlopp. De allierade lyckades diremot pa
flera viktiga omraden bemistra dessa problem.

Det andra virldskriget kidnnetecknades alltsd av att det for forsta
gangen uppstod vad som kan kallas for en fortlopande och stark
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Utvecklingen av medel och motmedel gick mycket snabbt under andra
virldskriget. Allt tyngre stridsvagnar med bittre bevipning och pansarskydd
méttes med nya typer av pansarvirnsvapen, bl a med riktad spriangverkan.
Dessa vapen utvecklades av flera av de krigforande (liksom av Sverige)
oberoende av varandra. Bilden forestiller en tysk stridsvagn av typ V den s k
Panther som delvis konstruerades som en kopia av den sovjetiska T-34.

efterfrigan pa militartekniska innovationer, en efterfrigan som tog sig
uttryck 1 krav och alarmerande erfarenheter fran slagfilten. For att
kunna méta denna situation tvingades de krigforande att s6ka mobili-
sera inte bara krigsfolk, materiel och krigsproduktion utan ocksa
teknisk och vetenskaplig kompetens. Andra virldskriget kom pa detta
sitt att medfora ett genombrott f6r en ny typ av relation mellan
forskarvirlden och samhillet, ett genombrott som kom att fa avgo-
rande betydelse bade for den militirtekniska och den forskningspoli-
tiska utvecklingen under efterkrigstiden.

Ingen enskild satsning symboliserar denna forandring tydligare 4n
Manhattanprojektet. Att utvecklandet av atombomben inte péver-
kade krigets forlopp saknar i detta sammanhang betydelse; Manhat-
tanprojektet kom, genom att det vetenskapligt och tekniskt blev en
framgéng, att skapa eller bekrafta en uppfattning att stora och kom-
plexa innovationer behiftade med stor osikerhet kunde pressas fram
bara tillrickligt stora ekonomiska och personella resurser satsades och
bara verksamheten organiserades pa ett riktigt satt.

Efterkrigstiden

Den forandrade relationen mellan forskarviarlden och sambhallet
innebar darfor forst och framst ett forvetenskapligande av den mili-
tira verksamheten, dir officerare och politiker varseblev betydelsen
av en nationell (och i friga om Manhattanprojektet internationell)
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mobilisering av forskningen pa bred front. Denna process fortsatte
och férdjupades under efterkrigstiden dir den militira tekniken och
verksamheten blev alltmer komplicerad och dirmed beroende av
forskningsinsatser. Kapprustningen mellan vist och 6st kom alltmer
att forskjutas frin enbart en traditionell ’vapenkapplopning” till, som
1 friga om strategiskt rymdforsvar, en konkurrens om storskaliga
forskningsprogram och innovationer med stor potentiell militir bety-
delse.

Men samtidigt medfoérde den férindrade relationen mellan fors-
karvirlden och samhallet ocksi nigot som kan betecknas som en
militarisering eller byrdkratisering av forskningen. Genom att sluta
upp i den nationella mobiliseringen (vilket inte alla gjorde) kom
forskarna att inordna sig i ett system som pa ett grundliggande sitt
skilde sig fran en visterlindsk tradition av vetenskaplig frihet och
autonomi. Forskarna arbetade hir for att 16sa specifika forelagda
uppgifter inom ramen f6r de uppstillda malen, inte for att i forsta
hand 6ka kunskaperna pa olika forskningsfilt. Konsekvenserna av
arbetet hade forskarna mycket liten kontroll 6ver, nigot som bl a
ledde till betydande motsittningar under Manhattanprojektets slut-
skede men som med undantag for detta skapade forvinansvirt lite av
moraliska problem {6r de inblandade.

Militariseringen eller byrdkratiseringen kom under efterkrigstiden
inte bara eller ens huvudsakligen att prigla forskningen for militira
andamil, den har ocksd kommit att paverka den 6vergripande synen
pa forskningens roll 1 samhillsplaneringen och frigorna kring forsk-
ningens autonomi kontra samhillsnytta. De krigstida erfarenheterna
av mobilisering och utnyttjande av forskning kom alltsa att i varie-
rande utstrickning 6verforas pa det civila samhillets problem.

Tydligast kom detta synsitt till uttryck i rapporten “’Science — the
Endless Frontier” som 1945 lades fram av det krigstida amerikanska
organet for samordningen av forskningen.* Rapporten gjorde den
sedermera sd betydelsefulla distinktionen mellan grundforskning och
tillampad forskning dir den férstnimnda betraktades som en natio-
nell kunskapsbas som darfér maste byggas upp och stddjas lingsiktigt
genom federala satsningar. Frin denna bas skulle sedan tillimpad
forskning kunna bedrivas enligt samma principer som man under
kriget anvint for att 16sa stora militira tekniska, medicinska och
organisatoriska problem: kampen mot sjukdomar, mot fattigdom och
misar och andra samhillsproblem skulle goras till foremal for storska-
liga och madlinriktade satsningar dir forskningen skulle limna det
avgorande bidraget. Tankarna i ”Science — the Endless Frontier” kom
framfor allt frén slutet av 1950-talet och framit att vidareutvecklas
och genomsyra den amerikanska forskningspolitik som ocksi blev
monster for manga industrilinder.

Svenska forhdllanden

Utvecklingen av militir forskning och forskningspolitik i Sverige
uppvisar bdde betydande likheter med detta internationella monster
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Den amerikanska rymdforskningen ir ett av de tydligaste exemplen pa ett
forskningsfalt dir militdra intressen, tillimpningar och finansiering spelat en
avgoérande roll f6r arbetets inriktning och de tekniska system som utvecklats.
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och ett antal nationella sirdrag som har sitt ursprung bade i det
svenska samhillets karaktar och i speciella historiska erfarenheter.

Fore det andra varldskriget kan man inte tala om niagon systema-
tisk militirforskning 1 Sverige med undantag for det produktnira
ingenjorstekniska utvecklingsarbete som bedrevs vid industrier med
produktion av krigsmateriel, ett utvecklingsarbete som bl a exempli-
fieras av Bofors 40 mm luftvirnsautomatkanon m/36. Inom férsvaret
var forskningen begrinsad till forsvarsvasendets kemiska anstalt som
huvudsakligen arbetade med frigor om skydd mot gasstridsmedel.’

Kriget kom att pé tvi olika sitt understryka behovet av en inhemsk
militar forskningsverksamhet. Det viktigaste skilet var den snabba
tekniska utvecklingen av de krigférande staternas stridskrafter, en
utveckling som visserligen inte utgjorde ett direkt hot mot Sverige sa
linge landet lyckades hélla sig utanfoér kriget men som diremot
snabbt kunde gora det svenska forsvaret foraldrat och pé si sitt rycka
undan grunden for det pigdende upprustningsprogrammet. Ett sar-
skilt problem var att forindringarna i den militira tekniken i storsta
mojliga utstrickning hemligh6lls av de krigférande och att Sverige
darfér hade stora svérigheter att fa tillricklig kunskap ocksi om
sadana innovationer vars existens man kande ull.

Men den avsparrningssituation som Sverige forsattes i efter den 9
april 1940 innebar dessutom att upprustningen och férsoken att folja
med i den tekniska utvecklingen i allt visentligt méste bygga pa den
inhemska industriella basen, framfér allt inom verkstadsindustrin.®
For att denna satsning skulle vara meningsfull maste man finna for-
mer for att gardera sig mot att den materiel som producerades skulle
visa sig vara tekniskt underldgsen eller inadekvat jamfort med den
som stormakternas stridskrafter skulle komma att forfoga 6ver. Detta
var den huvudsakliga bakgrunden till upprattandet 1944 av ett gemen-
samt forskningsinstitut for forsvaret med uppgift att dels folja den
internationella militirtekniska utvecklingen dels genom egen forsk-
ning och kontakter frimja inhemsk utveckling pé falt som forefoll
lovande mot bakgrund av det svenska forsvarets behov.

Forsvarets forskningsanstalt kom att bli samlingspunkten for prak-
tiskt taget all militir forskning som inte var direkt knuten till utveck-
lingen av specifika vapensystem. FOAs verksamhet vaxte snabbt
under 1950-talet, framfor allt som en f6ljd av den stora satsning som
gjordes for att forbereda ett svenskt kirnvapenprogram. Vid slutet av
195o-talet var mer dn 200 forskare sysselsatta med avancerad fysisk
och kemisk forskning med direkt relevans for framtida konstruktion
av karnladdningar. Kirnvapenprogrammet utgjorde det egentliga
genombrottet for forvetenskapligandet av det svenska forsvaret: Det
tvingade en starkt konservativ frsvarsorganisation att stilla en tek-
nisk och vetenskaplig friga i frimsta rummet, att prioritera forsk-
ningssatsningar och att acceptera forskarna som intressegrupp och
som militdra innovatorer.

Denna forandring fick under 1960- och 70-talen lingtgdende effek-
ter, trots att sjilva kirnvapenprogrammet aldrig fick politisk sanktion
och att forskningen inom omréadet s gott som fullstindigt avveckla-
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Utvecklandet av kemiska stridsmedel under forsta virldskriget byggde pa
tillimpad kemisk forskning, bl a rérande bekimpningsmedel. Skyddet mot
dessa stridsmedel krivde i sin tur forskning, ett behov som ledde till inrittan-
det av Forsvarsvasendets kemiska anstalt 1937, som blev den forsta institutio-
nen for forsvarsforskning 1 Sverige. Bilden visar franska artillerister med
primitiva skyddsmasker under forsta virldskriget.
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des. Den utredning om den férsvarsmedicinska forskningen som
tillsattes 1961 utvecklade ett nytt synsitt pa forsvarsforskningen dar
denna pa ett systematiskt och planerat sitt skulle infogas 1 den ling-
siktiga utvecklingen av forsvaret.” 1969 drs forsvarsforskningsutred-
ning fullféljde dessa tankegingar for hela forsvarsforskningen och
skisserade en utveckling dir forsvarsforskningen skulle utgéra en
integrerad del i det system for lingsiktsplanering och programbudge-
tering som var under uppbyggnad for hela totalférsvaret. Forsvars-
forskningen skulle hir tilldelas den dubbla funktionen att dels utgéra
ett instrument for att genomfora de forsvarspolitiska milen, dels
utgdra ett fundament for en langsiktig och rationell forsvarspolitik. I
detta synsitt drevs forvetenskapligandet till sin yttersta spets dar
ingen forsvarspolitik betraktades som mojlig utan en kontinuerlig
forskningsverksamhet och dar i princip varje del av forskarvirlden i
nagot avseende framstod som relevant for utveckling inom forsvars-
sektorn.

Den storslagna rationalistiska synen pa forsvarsplaneringen och
forsvarsforskningen kom visserligen att leda till ett antal genomgri-
pande reformer under 1970-talet, men de faktiska effekterna motsva-
rade knappast de forvantningar man gett uttryck for i utredningarna.
Liksom 1 USA, varifrin mycket av idéerna rorande lingsiktsplanering
och styrning av forskningen hade hamtats, visade det sig svért att
bemastra motstindet frin gamla och vil etablerade strukturer och att
forverkliga en effektiv byrdkratisk kontroll 6ver en till sin natur si
obyrékratisk verksamhet som forskning. Till detta bidrog ocksd mer
triviala faktorer som de stora ekonomiska och strukturella problem
forsvaret stilldes infér med nolltillvaxten av férsvarsanslagen fran och
med 1966, liksom effekterna av att FOA av regionalpolitiska skil
splittrades och till stor del utlokaliserades till i forsta hand Umes,
Karlstad och Linkoping.

Men trots detta fick utvecklingen av forsvarsforskningen en stor
betydelse f6r en byrikratisering av hela den svenska forskningspoliti-
ken. De tankar som lag bakom utredningarna om férsvarsforskningen
lades ocksa till grund for den sektoriella forskningspolitik som vixte
fram under 1970-talet och som, liksom “’Science — the Endless Fron-
tier” byggde pa forestillningen att utvecklingen inom olika samhalls-
sektorer skulle frimjas genom malinriktad forskning av direkt sam-
hallsrelevans. Forsvarsforskning erbjod hir en prototyp till en sidan
forskningspolitik och forskningsorganisation, nigot som understroks
av att det var samma personer som stod bakom idéerna om forsvars-
forskningens nya roll och den sektoriella forskningspolitiken.”
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Noter

1.

Denna uppsats baseras pa ett pigiende forskningsprojekt Vetenskapen i forsvarets
tjanst som jag bedriver vid Forskningspolitiska Institutet i Lund med finansiering
frin Humanistisk-samhillsvetenskapliga forskningsradet. En forsta rapport som
behandlar tillkomsten av den svenska férsvarsforskningen kommer att foreligga i
slutet av hostterminen 1986 och kan bestillas frin institutet.

. Se Sverker Gustavsson: Debatten om forskningen och sambhiillet — En studie i nigra

teoretiska inldgg under 1900-talet Uppsala 1971.

. For en kortfattad redogérelse se FOAs OM-serie nr 7 om telekrigforing. En mycket

uttdémmande beskrivning ges i R 'V Jones: Most Secret War British Scientific Intelli-
gence 1939—1945 London 1978.

. Science — the Endless Frontier A report to the President on a Program for Postwar

Scientific Research by Vannevar Bush, Director of the Office of Scientific Research
and Development Washington D C 1945 (nytryck av National Science Foundation
1960).

. Se Nils Séderberg: ”Den militirtekniska forskningen 1939—1945" i Sveriges militara

beredskap 1939—1945 Koping 1982.

. Se Ulf Olsson: The Creation of a Modern Arms Industry. Sweden 1939—1945

Goteborg 1977.

. Forsvarsmedicinsk forskning i totalforsvaret Betinkande med forslag avgivet av

forsvarsmedicinska forskningsutredningen SOU 1962:34.

. Forskning for forsvarssektorn forsta delbetinkande avgivet av 1969 ars forsvars-

forskningsutredning SOU 1970:54 samt Forskning inom forsvaret — forslag till ny
organisation for FOA, FFA, MPI och viss forsvarsmedicinsk forskning Slutbetin-
kande avgivet av 1969 ars forsvarsforskningsutredning SOU 1972:8.

. Se Peter Stevrin: Den sambdllsstyrda forskningen: En samballsorganisatorisk studie

av den sektoriella forskningspolitikens framvaxt och tillampning i Sverige Stockholm
1978.
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Norge har vart et energiproduserende land. Det norske samfunn fikk av den
grunn et halvindustrielt preg ved at industrieksporten var preget av halvfabri-
kata basert pa billig norsk elektrisitet. Dette forholdet varte till 1960-arene.
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Entreprengrene
som ble borte

Militeerteknisk forskning som utgangspunkt

for elektronikkindustrii Norge i 1950-arene

Historien — og det som aldri skjedde

Historikere har vart opptatt av & studere hva som er skjedd,
hvordan verden er blitt som den er. Hva som alternativt kunne ha
skjedd, men som ikke skjedde, er et langt vanskeligere tema & nzrme
seg med historikerens teorier og metoder. Ikke desto mindre vil det
som zkke har funnet sted ofte vare vel s interessant tema som det
som virkelig skjedde.

Norge er 1 1980-drene et av verdens rikeste land nér vi ser pa
nasjonalinntekten i forhold til innbyggertallet. Et viktig historisk
problem er derfor hvordan Norge er blitt si rikt. Men for industrihis-
torikerne vil bilde fortone seg noe annerledes. Industrien har ikke i sa
stor grad som i andre moderne vestlige samfunn vart drivkraft bak
den ekonomiske veksten. Rikelig tilgang pa naturresurser som er
eksportert, som ravarer eller halvfabrikata (elektrisitet, malm, tom-
mer, fisk, olje) og servicenzringer (forst og fremst skipsfart) har vart
vire relativt sett mest betydningsfulle inntektskilder.

Industri i moderne forstand, som produksjon av mer eller mindre
teknisk avanserte ferdigvarer, har ikke blitt vekstomrade i Norge som
1 andre rike land. H.W. Andersen hevder at Norge kun har hatt en
“industriell episode”, en periode med rask industriell vekst pa slutten
av hoykonjunkturen for oljekriseni 1973. Men ogsi i disse drene med
betydelig industriell ekspansjon gjorde norsk industri det svakere enn
de andre vesteuropeiske industrilandene, med unntak av Storbritan-
nia. Med en spissformulering kan vi hevde at Norge aldri er blitt et
industrialisert samfunn!’
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Veksten 1 industrien etter andre verdenkrig og fram til midten av
1970-arene var knyttet til ekspansjon av enkelte sektorer: transport-
utstyr (bil, skip, fly), varige ferdigvarer (mekanisk, elektroteknisk
industri), maskinindustri, kjemisk industri (szrlig petrokjemisk og
farmaseytisk industri). Verkstedindustrien kom til & std fram som
ikke bare den storste av alle industriene, men ogsa den raskest voks-
ende. Den kom ogsi til & bli et uttrykk for moderniseringstakten i et
lands ekonomi. Karakteristisk nok: Norsk verkstedindustri var lenge
beskjeden i storrelse i forhold til andre land.

Fra begynnelsen av 1950-drene framsto nye teknikker til 4 regu-
lere, kontrollerer og styre industrielle prosesser. Som et samlebegrep
for denne teknikken kan vi bruke automatiserings-teknikk, og bruk
av slik teknikk ble sett som avgjerende for industriens konkurranse-
evne i fremtiden.” Denne troen forte til enske om 3 fi etablert indu-
striell produksjon av utstyr som kunne brukes til automatisering, en
industri som kunne tjene som et serviceorgan for annen industri og
vare med pé a rasjonalisere denne. Norge fikk likevel ingen automa-
tiseringsindustri” for fra midten av 1960-tallet. Dette er utgangspunkt
for spersmalet — hvorfor ble det ikke opprettet slik industri i Norge
tidligere?

Det er tradisjonell historisk metode a studere historiske processer
og hendelsesforlep. En slik tilnzrmingsmate er vanskelig nir vi vil
forstd hvorfor noe zkke skjedde. Likevel finnes det en innfallsvinkel
som gjor det mulig 4 holde pa historiefagets metoder og likevel fa
fram hvorfor noe ikke skjedde. Det gjelder studiet av avbrutte proses-
ser. Vi har mange eksempler pa initiativ som blir tatt, men som aldri
forer fram til ny aktivitet. Slik ogsa i ekonomisk historie.

Vi skal her se nzrmere pa et initiativ som ble tatt i forste del av
1950-drene for d etablere en norsk automatiseringsindustri og med det
eksplisitte formal 3 skulle virke som et servicesenter for annen norsk
industri og forskning for a fremme bruk av den nye teknikken. I
denne artikkelen skal vi se pé forseket pa a bringe forskningsprodu-
sert kunnskap over til industriell virksomhet. I hovedsak vil vi kon-
sentrere oss om selve overforingsfasen eller initieringsfasen, og stu-
dere hvorfor denne mislyktes slik at det ikke ble etablert ny produk-
sjon.

Forskningsmiljzet

La oss ta et fort overblikk over norsk forskning om automatise-
ringsteknikk, enkelte steder kalt reguleringsteknikk og andre steder
servoteknikk. I Norge som i mange andre land sprang denne type
forskning ut av militzre behov. Allerede kort tid etter andre ver-
denskrig ble det ved det nyopprettede Forsvarets forskningsinstitutts
(FFI) fysikkavdeling tatt initiativ til 4 konstruere en uranmile, et
arbeid som krevde et omfattende reguleringsteknisk arbeid pi et
tidspunkt da denne type forskning enni ikke var kommet i gang i
Norge.* Arbeidet med uranmilen ble igangsatt fra 1948, men da
formelt sett utskilt som eget forskningsinstitutt. Arbeidet foregikk
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imidlertid pd samme geografiske omréide, det var et nert samarbeid
med FFI og lederen for det nye forskningsinstituttet forble forsk-
ningssjef ved FFI.

Omtrent samtidig med at fysikkavdelingen begynte byggingen av
uranmilen, tok avdelingen for Asdic initiativ til 4 utvikle et vipensys-
tem, “Terne”, til krigfering mot undervannsbater. Dette systemet
besto av en deteksjonsmekanisme (sonar), utskytingsrampe og rakett.
Dessuten trengtes et ildledningssystem: informasjon fra sonaren
mitte overfores til utskytingssystemet og gi fra seg informasjon som
bestemte nir og 1 hvilken retning raketten skulle avfyres. Igjen var
behovet for reguleringsteknisk utstyr og komponenter tydelig
uttrykt. Det var avdeling for Fysikk som fikk i oppdrag a utvikle
denne delen av vipensystemet. Det ble opprettet en servogruppe ved
avdelingen og dermed var det skapt to miljeer pa Kjeller utenfor Oslo
som arbeidet med reguleringsteknikk.

P4 den sivile side skjedde det lite positivt innen reguleringsteknikk
11950-4rene. Forst 1 annen halvdel av tidret kom forskningsaktiviteten
forsiktig i gang da Christian Michelsens Institutt (CMI) 1 Bergen og
Sentralinstituttet for Industriell forskning (SI) 1 Oslo fikk sine nye
laboratorier ferdig. Fram til da var automatiseringsteknikken en rent
militer forskningsdisiplin i Norge — pa tross av en klart uttrykt sivil
interesse allerede 1 1949— so.

Det var derfor ikke merkelig at det var representanter for Kjeller-
miljeene som forst tok opp ideen med & starte en fabrikk for automa-
tiseringsutstyr. Likevel, ideen ble ikke fedt pd Kjeller. Det ble den
ved Massachusetts Institute of Technology (MIT), Boston, USA. Ved
en tilfeldighet kom to forskere fra FFI som hadde arbeidet med
vapensystemets kontrollsystem og en av kjernereaktorens regulering-
singeniorer til 4 oppholde seg ved samme laboratorium ved MIT
sommeren 1953. Laboratoriets leder, Donald P. Campbell, var en
drivende kraft bak MITs samarbeid med amerikansk industri pa det
reguleringstekniske omride, bl a som radgiver for duPonts laborato-
rier. I denne kretsen ble ideen om 4 fremme den norske industriens
automatisering gjennom en egen norsk automatiseringsindustri fedt.

Hvilke kvaliteter innehadde dette forste norske reguleringstek-
niske milje? Det kan vare vanskelig & finne mal for forskningskvali-
tet, og i denne sammenheng skal vi noye oss med a bruke uttalelser fra
den internasjonale ekspertise — det vil i praksis si Donald P. Camp-
bell. Campbell’s ide om at det burde startes en fabrikk for regule-
ringsteknisk utstyr 1 Norge var i seg selv et uttrykk for at han mente
landet hadde kvalifisert teknisk personale 1 forskningsmiljeene som
kunne vare drivkrefter bak den nye industrien. Etter 4 ha besokt
Norge gjennom to lengre opphold hadde Campbell funnet at det var
bade ledere og teknisk kompetanse i Norge til drive fabrikken.’

Det var her ogsd snakk om andre kvaliteter enn det forskningsmes-
sige, men det er ingen grunn til & betvile at Campbell var godt
forneyd med de norske forskerne som oppholdt seg i hans laborato-
rium.® Det var neppe tvil om at det var erfaringene med norske
ingeniorer som gjorde at Campbell foreslo at europeisk produksjon
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Norsk servoteknisk forskning var sterkt influert av utviklingen i USA og
serlig MIT 1 Boston. Professor Donald P. Campbell var den viktigste kon-
taktpersonen. Han hadde i 1948 sammen med en annen professor utgitt en
bok som ble grunnleggende for faget. Illustrasjonen er hentet fra innlednin-
gen til boken *Priciples of Servomechanisms”.

av komponenter til automatisering burde skje i Norge. Ikke minst
oppholdene i USA hadde gjort at FFI hadde landets fremste regule-
ringstekniske kompetanse pd midten av 1950-tallet. Servogruppen var
da 1 stand til 4 utfore “system engineering” pi et hayt nivi, mens
kjernereaktorgruppen pd Kjeller ikke var kommet like langt i sin
utvikling.”

Vi skal ikke her gi nermere inn pa forskningskompetansen. Det
var ikke snakk om forskningsintensive produkter som skulle produ-
seres. Stort sett gjaldt det allerede utviklede komponenter. Derfor var
denne kompetansen ikke avgjerende for hvor vellykket industrialise-
ringen skulle bli. Men det kan vare grunn til 4 understreke: mang-
lende industrialisering skyldtes ikke sviktende forskningskompe-
tanse.
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Heller ikke skyldtes det kapitaltilgang. Staten stilte seg positiv til &
fore inn kapital, og private selskaper var ogsa interessert. Campbell
var dessuten villig til 4 framskaffe kapital til prosjektet i USA.® Heller
ikke var tilgang pa produksjonsrettigheter for reguleringsutstyr vans-
kelig. FFI og CMI hadde utviklet noen produkter selv. Amerikanske
lisensrettigheter kunne skaffes ved at MIT hadde sttt for utviklingen
av en rekke av de komponentene som ble brukt i amerikansk industri,
og Campbell hadde selv utviklet produkter som kunne bli tatt opp pa
produksjonsprogrammet. Fagarbeidere ville det heller ikke by pa
store vansker 4 skaffe. Det var i fabrikkens forste fase snakk om et
begrenset antall medarbeidere, og disse fantes.’

Slik 13 forholdene godt til rette for at militer forskning innenfor
reguleringsteknikk skulle resultere i etablering av en ny type industri i
Norge 1953—55: produktene var utviklet, fagkompetansen fantes,
finansiering var ordnet. Hvorfor ble ikke resultatet nyetablering av
industri?

Industriledere, entreprengrer og politikere

Flere forhold gjorde det vanskelig & fa etablert ’kunnskapsindu-
stri” 1 Norge i 1950-arene basert pa forskningsresultater ved institut-
tene. Ny produksjon kunne starte opp enten ved at instituttene tok
kontakt med et etablert firma og overlot produksjonsrettigheter av
produketer til dem, eller ved at forskere forlot forskningsinstituttet for
3 starte sin egen bedrift. For 4 lykkes med overfering til etablert
bedrift krevdes det at denne bedriften innehadde tilstrekkelig produk-
sjonskompetanse og vilje til 4 ta opp ny produksjon. Dette vil vare det
forste punkt vi skal se nzrmere pa. A bryte ut av forskningsverdenen
og ga inn i den mer profitable, men ogsa mer risikofylte industriver-
denen, krever spesielle egenskaper som kan kalles entreprenordnd.
Dette blir punkt to.

Der produksjonskompetansen er svakt utviklet eller entreprener-
dnden er vanskelig & vekke tl live, fins det metoder til a bryte de
barrierer som dette skaper for a fremme ny produksjon av forsknings-
basert industri. Mange land utviklet et initialmarked for denne type
industri, dvs muligheter for et firma til & pata seg nye oppdrag uten at
risikoen var stor og med muligheter for & gjennomga en leringspro-
sess som gjorde firmaet 1 stand til pa et senere tidspunkt a komme inn
i et konkurranseutsatt kommersielt marked. Forsknings- og
utviklingskontrakter var et vanlig middel for & oppna dette.

Vi skal nd ta for oss disse tre faktorene.

Produksjonskompetanse

I Norge manglet samarbeidet mellom forskning og industri.
Norske forskningsmiljeer hadde vansker med 3 3 bedrifter til 4 ta pa
seg oppdrag med & levere komponenter til forskningsformal. For-
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skerne ble tvunget til 4 lere seg ogsd produksjonsteknikk slik at de i s3
stor grad som mulig kunne dekke til de hull som pd denne maiten
oppsto. Norske forskere pa besok i utlandet misunte sine kollegers
gode samarbeid med industribedrifter ved at de kunne overlate design
og deler av konstruksjonen til brukere eller produsenter. Dette var
sarlig tydelig nar det gjaldt elektronisk utstyr.

Ved samarbeid der en industribedrift var med pa utviklingen av et
produkt som assistent for forskningsinstituttet, ville det oppstd et
tillitsforhold som kunne gjore det mulig 4 overfore produktet til
industriell framstilling i samarbeidsbedriften. Det var dette samar-
beidsforholdet og denne tilliten mellom forsknings- og industrimil-
joene som ikke var utviklet i Norge i 1950-drene og som kom tydelig
til syne under arbeidet med automatiserings-industri.

Under arbeidet med 4 utvikle det for nevnte vapensystemet, viste
det seg vanskelig 4 fa kjopt de komponentene som trengtes pa det
dpne kommersielle marked og dersom komponentene var 3 i kjopt
overhodet, var leveringstiden ofte flere ar. For FFI var det for eksem-
pel umulig & f3 tak i tofase servomotorer uten 4 matte vente i to ar.
Dette tvang forskerne i servo-gruppen til & konstruere og framstille
sine egne tofase-motorer. Forskerne ble pd denne méten de eneste
med kompetanse i produksjon av slike motorer. Industrikompetansen
ble plassert i forskningsinstituttet.

Hva var sa problemet med norsk industri som gjorde at den ikke
kunne lage utstyr til automatiseringsformal? Vi kan dele svaret i to.
For det forste liten interesse for i ta opp ny produksjon, og for det
andre manglende finmekanisk produksjonskompetanse. Forskerne
ved FFI oplevde at spesialfabrikkene som kunne levere noe av det
materiell som FFI trengte, hadde mer enn nok & gjere med sine
tradisjonelle produkter og derfor ikke var interesert i & ta opp ny
produksjon. '

I tillegg til manglende vilje kom sviktende kompetanse. FFI-grup-
pen hadde for eksempel utviklet en liten kontrollmotor, og de overlot
modell og tegninger til en liten motorfabrikk i Oslo for & fa den til 4
produsere et mindre antall slike motorer. Resultatet ble skuffende.
Det viste seg at fabrikken ikke var i stand til 4 framstille motorer etter
de krav som forskerne stilte.

Det er grunn til 4 anta at dette ikke var noe sartilfelle for denne
motorfabrikken. Mange har understreket svikten 1 norsk mekanisk
industri 1 1950-drene, og en undersokelse fra 1956 hevdet at den
norske verkstedindustrien ikke en gang hadde forstitt hvor ille situa-
sjonen var.

Entreprengrand

Med sviktende produksjonsteknisk kompetanse i norsk industri
var den fremste muligheten til overforing av forskningsresultatene til
industri at forskerne selv bret ut og startet sitt eget firma. Det var
dette det ble lagt planer for i USA 1 1953. S& vidt vi vet var det fa
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forskere som startet egne firmaer basert pa egenutviklede produkter i
Norge i 1950-drene og det kan vare grunn til 4 sperre hvorfor
“entreprenoranden” manglet i 1950-drene, men ble mye mer utbredt i
lopet av tidret som fulgte.

Entreprenerind er et vagt begrep som kanskje gir assosiasjoner om
personligheter som er spesielt utrustet fra naturens side. Schumpeters
entreprenor er jo nettopp en aktor som bryter med vanlige normer for
adferd og gir pa tvers av det aksepterte, han/hun blir en akter som
ikke kan studeres innenfor rasjonelle rammer. Her vil ikke entrepre-
nerind brukes i en slik betydning. Vi har ikke & gjore med unike
hendelsesforlop, men tvert i mot med tendenser til endret adferd for
en hel gruppe mennesker — forskere — over et tidsforlep. Vi ma reise
sporsmalet: Hva var det som endret seg?

Det kan neppe vare tvil om at nir de tre norske ingeniorene i USA
1 1953 gikk si entusiastisk inn for opprettelse av en automatiserings-
fabrikk i Norge, var mulighetene for hoy lennsomhet en viktig driv-
kraft. Ettersporselen etter komponenter var langt storre enn tilbudet.
Mange typer utstyr kunne overhode ikke skaffes pa det apne marked,
og som vi har nevnt var det lang bestillingstid pa andre typer.

Initiativtakerne hadde selv gjort beregninger pa hva produksjons-
kostnadene ville vare pa framstilling av tofase servomotorer som var
utviklet ved FFI. Samlet ville kostnadene lope opp 1 150 kr pr motor,
mens markedprisen pd samme tidspunkt var 800 kroner for motorer
importert fra USA eller Storbritannia.'? Det ble antydet at tilsvarende
forhold gjaldt ogsd for andre komponenter til automatiseringsutstyr.
Bakgrunnen for billige norske produkter var konkurransefordeler
med lave lonninger for fagarbeidere og ingenierer i et internasjonalt
perspektiv.

Profittmulighetene, sammen med en amerikansk holdning om det
positive 1 & utnytte slike muligheter, var uten tvil bakgrunn for at de
norske forskerne fulgte opp Campbells initiativ, og det er ingen grunn
til 4 tvile pd at entusiasmen ble forsterket ved den mottakelse som
ideen om den nye fabrikken fikk i forskernes nzrmilje 1 Norge. I
Norges Teknisk- Naturvitenskapelige Forskningsrdd (NTNF) vakte
planene sterk interesse og formannen i styret tok straks saken opp
med statssekretzren i Industridepartementet.”” CMI var villig til &
stille sitt nye laboratorium til radighet for fabrikken i dens forste fase
og bergensbedrifter var interessert i & skyte inn kapital. Denne opp-
backingen ma ha skapt en sterk folelse av at initiativet hadde stor
betydning for Norge og gitt forskerne en sterre sikkerhet for at
tiltaket hadde framtiden med seg.

Hosten 1953 var den perioden da entreprenerinden kom klarest til
uttrykk i utvetydige tilsagn fra initiativtakerne om at de ville g i gang
med fabrikken. Snart meldte imidlertid motstanden mot initiativet
seg. Den var personifisert i direktor Fredrik Meller ved Forsvarets
forskningsinstitutt. Etter en tid ble viljen til & stotte prosjektet ogsa
svakere hos lederen for CMI, Helmer Dahl. Denne endringen ser ut
til 4 ha svekket viljen hos initiativtakerne til 4 fortsette arbeidet med
samme tyngde som for, men forberedelsene varte likevel ved fram til
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privsersy

Servotekniske komponenter krevde stor finmekanisk presisjonsarbeid som
norske industribedrifter ikke var vant til 4 utfere. Dette skapte vansker for
forskningsinstituttene nar de hadde behov for nye komponenter. Resultatet
ble at forskerne selv matte lzre & produsere servokomponenter.

saken niddde klimaks ved et mote mellom de involverte og uenige
parter 9. mars 195 5. Etter detta motet stilnet aktiviteten langsomt av.

Hvorfor var lederen for FFI og til dels ledelsen ved CMI lite
entusiastisk overfor ideen om etablering av en fabrikk som skulle lage
komponenter til automatiseringsutstyr? Moller ved FFI argumenterte
for at fabrikken ikke burde startes pd grunn av manglende innen-
landsk ettersporsel. Dette ble avvist av initiativtakerne, men Moller
holdt pa sin argumentasjon og utdypet den nzrmere pi meotet 9. mars
1955."* Ledelsen ved CMI derimot hadde ikke betenkeligheter med
markedsforholdene. Den felles lunkne holdning til fabrikken kan
derfor sees som et resultat av andre forhold: en kamp om de fi
kompetente forskerne mellom forskningsinstituttene (FFI og CMI)
og industrien. Denne kampen tapte industrien.
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Moller gjorde det tidlig klart at han ikke var villig til gi slipp pa sine
forskere for de hadde tjent sin pliktstid fullt ut, dvs to ar etter
utenlandsoppholdet. Siden den mest aktuelle av FFI-forskerne ikke
kom tilbake for i 1954 betad dette at fabrikken ikke kunne komme i
gang for 1 1956. Da var ikke tilbudet om & starte opp i CMIs lokaler
lenger tilstede og markedssituasjonen kunne ha endret seg. For fors-
kerne sto det klart at det var viktig & komme i gang sa raskt som
mulig.

Nir Moller vurderte det som avgjerende for FFI a beholde sine
forskere hadde det sin bakgrunn dels i den generelle mangel pa
reguleringsingeniorer i Norge. I tillegg kom at initiativtakerne alle tre
var personer med en meget hoy faglig kompetanse og det fantes ingen
andre med spesialutdannelse fra USA som kunne ta deres plass i
forskningsinstituttet. Deres arbeid var a lede det videre arbeid med
Norges forste vipensystem, og det er lite tenkelig at det var mulig a
finne noen som kunne erstatte dem. Fra 1954 gikk vapensystem-
prosjektet inn 1 den mest hektiske og avgjerende fase som ville vare
fram til 1957 og forskerne som hadde tatt initiativet til fabrikken
opplevde dette som et sterkt press for 4 bli ved avdelingen.'® Dette
presset ser ut til 4 ha virket bremsende pa entreprenerinden” —
forskerne forble forskere.

Det var ingen generell motvilje mot at forskere skulle starte opp ny
industri som var bakgrunn for motstanden i dette konkrete tilfelle.
Tvertimot framholdt Meller hva han hadde gjort for 4 fa i stand norsk
industri pa bakgrunn av militer forskning.'® Det kan vare grunn til &
akseptere denne vurderingen, for Meller forlot selv direktorstillingen
ved FFI i 1957 for & starte opp et industrifirma for salg av teknisk
utstyr til kjernereaktorer (Noratom). Men reguleringsteknikk sto 1
1953—55 1 en spesiell situasjon. Ikke pd noe annet omrade radet det en
slik mangel pa ekspertise. Samtidig var det et kunnskapsomride som
var av avgjerende betydning for i lykkes 1 moderne militerteknisk
utvikling.

”Entreprenerinden” var slik (indirekte) i stor grad et resultat av
tilbudet pa kvalifisert personell. Situasjonen kunne forst endres gjen-
nom utbygging av utdannelseinstitusjonene, noe som fant sted i
Norge fra slutten av 1950-drene. I lopet av 1960-tallet endret mar-
kedssituasjonen for ingeniorer og andre regulerings-personell seg og
det var parallelt med dette at vi fikk avskallinger fra forskningsinsti-
tuttene 1 et visst omfang. Da kom “entreprenerinden” til syne i norsk
forskningsverden.

Initialmarkedet

Vi skal na bevege oss til en annet forklaringsmessig niva. Det kan
vere mulig a fa til overforing av teknologi fra forskning til industri
selv 1 tilfeller der industrien er lite utviklet, slik som den var i Norge i
1950-drene. Men da trengs fodselshjelpere. Det er behov for instru-
menter som kan redusere risikoen ved ny aktivitet og sikre framtidig
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avsetning samtidig som det gis mulighet til en leringsperiode som
ville gjore produksjonen konkurransedyktig i fremtiden. Laring,
risiko og marked er de sentrale stikkord.

Dette innebar at det matte skapes arrangementer der den nye
produksjonen fikk tid til & lere produkt og prosess uten & vare
okonomisk skadelidende og i tillegg sikre avsetning for det industria-
liserte produktet. Et slikt arrangement innebarer risiko for tap for
den som setter det i gang og 1 Norge i 1950-drene var det lite
sannsynlig at et privat firma ville vare i stand til 4 f2 til en slik ordning
for automatiseringsfabrikken. I de fleste land var det staten og forst
og fremst forsvaret som i denne perioden bar kostnader ved denne
type initiativer, ofte i form av forsknings- og utviklings-avtaler.

Et privat firma var villig til 4 stette initiativtakerne bak automatise-
ringsfabrikken; den kunne gi bedriften en viss opplaeringstid og ta
tapene i tilfelle bedriften ikke gikk med overskudd i den forste tiden.
Hovedproblemet var a sikre et visst marked i driftens startfase —
inntil bedriften klarte 4 arbeide seg inn pa det kommersielle marked
som hadde et betydelig potensiale, men som trengte & bearbeides for
det ville gi uttelling. Det kan derfor argumenteres for at et initialmar-
ked var av avgjerende betydning 4 kunne etablere automatiserings-
fabrikken.

Norge manglet et offentlig, utviklet initialmarked. Som nevnt var
det forsvaret som spilte en slik rolle i mange vestlige land i 1950-
arene. Norge hadde imidlertid ingen militzr anskaffelsepolitikk for
en tid inn pa 1960-tallet. Det var ikke behov for en slik politikk fordi
det norske forsvar ikke betalte for sitt utstyr, men fikk det i gave fra
USA gjennom det sikalte ”Vipenhjelp-programmet” fra 1950.
Bevilgningene til teknisk utstyr til forsvaret var “null” eller helt
ubetydelige i de drene vi her omhandler og derfor var det ikke mulig 3
bruke anskaffelser som industripolitiske virkemidler.

Det andre potensielle initialmarkedet som fantes for automatise-
ringskomponenter var forskningsinstituttene selv, — og de var sma.
Det var bare FFI som kunne utgjore noe marked av betydning og FFI
alene kunne ikke utgjore noe markedsgrunnlag i initialfasen. Siden
direktoren ved instituttet gikk imot opprettelsen av fabrikken, kunne
den heller ikke regne med noen utpreget positiv holdning fra FFIs
side ved dets innkjep av nedvendige komponenter.

Betydningen av markedet for opprettelse av forskningsbasert indu-
stri kommer tydelig fram nar vi ser pa de fd eksempler pa etablering av
elektronikkindustri 1 Norge i begynnelsen av 1950-drene. Vi har to
eksempler som begge hadde sitt opphav i FFI. De to produktene var
ekkolodd/sonar (Simrad) og radiolinjesystemer (telefonnett basert pa
mikrobelger) (NERA). Ogsa her manglet en opparbeidet produkt- og
produksjonskompetanse. Dette problemet ble lost ved at produksjo-
nen 1 praksis ble plassert ved forskningsinstituttene, men utskilt som
egne firmaer med en merkantil ledelse. ”Entreprenerinden” ble ikke
motarbeidet, i hovedsak fordi forsvaret selv var interessert i produk-
tene og det ikke var snakk om & miste personer som ikke kunne
erstattes.
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Markedet var tilstede som aktivt deltakende ved begge disse tilfel-
lene. Norges forsvar kjopte ikke inn teknisk utstyr, men det gjorde
NATO. Derfor kunne den norske bedriften (NERA) formelt sett
eksportere radiolinjer til NATO som satte dem opp og utbygde et
radiolink system i Norge. NATO fungerte derfor som ’fedselshjel-
per’ og initialmarked for norsk militzrindustri i en tid da norsk
forsvar ikke selv var det. I det andre tilfellet fantes det ikke i samme
grad et formalisert initialmarked, men det fantes et aktivt og interes-
sert sivilt marked som ikke trengtes & bearbeides for & bli realisert.
Fiskerfliten var ivrige til 4 ta i bruk ekkolodd for lettere & kunne
observere fiskestimer, og med en utbygging av fliten sammen med
modernisering av den eldre fant firmaet et marked som ga grunnlag
for produksjon fra dens forste tid.

Problemet for automatiseringsindustrien var at det ikke fantes
verken et formalisert initialmarked eller et bevisst kommersielt mar-
ked. Uten tvil var dette en av grunnene til at ”entreprenerinden” ble
svekket: Hvem skulle kjope fabrikkens produkter i den forste tiden?

Avslutning

Noe skjedde i norsk elektronikkindustri i tiden for ca 1965, men
det sentrale spersmal er likevel hvorfor det skjedde sé lite — eller som
vi har spurt, hva som ikke skjedde. Gjennom eksemplet med forseket
pa & etablere en norsk komponentindustri for automatiseringsutstyr
er det antydet enkelte faktorer som virket hemmende pa mulighetene
for 4 overfore forskningsresultater fra institutt til industri.

Selv om norsk elektronikkforskning heller ikke var szrlig utbygget
1 1950-arene, er det ikke tvil om at det 1d potensialer i forskningsmil-
joene som kunne resultere i industri. Det var forst og fremst med
utgangspunkt 1 arbeid ved FFI at en i1 1950-drene fikk noe norsk
forskningsbasert elektronikkindustri. Dette var ikke merkelig; insti-
tuttet hadde pd den tid landets storste elektronikkmilje og kunne
tilby forskerne brukbare arbeidsforhold. Viktigst var det at forskerne
ved FFI fra starten av besto av menn som hadde oppholdt seg ved
britiske og amerikanske forskningsinstitutter under andre verdensk-
rig og som hadde med seg kunnskap og ideer om utnyttelse av
elektronikk til kommersielle produkter derifra.

Vi har papekt at flere forutsetninger for 4 fa til en overfering av nye
produkter fra forskningsinstitutt til industri manglet i Norge. Norsk
industri manglet bide produkt- og produksjonskompetanse. Derfor
var det oftest nedvendig 4 fa til en ny produksjonsenhet i nar tilknyt-
ning til forskningsinstituttet slik at den nye bedriften kunne opleres
av foskerne. (Simrad og NERA var gamle bedrifter, men de nye
avdelingene fungerte som nye bedrifter med en merkantil ledelse fra
den gamle bedriften).

Opprettelsen av en ny bedrift ville normalt kreve at forskere matte
vare villig til & std frem som initiativtakere og ledere av ny virksom-
het. P4 enkelte hold synes det 4 ha vart krefter som har hindret denne
type “entreprenorind”. I vart tilfelle har vi lagt vekt pa at mangel pa
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Servomotor FF/ type M

M2 M3

En av de viktigste komponentene pa produksjonsprogrammet til den plan-
lagte servofabrikken var 2-fase servomotorer som var utviklet av forskerne
ved Forsvarets forskningsinstitutt ved Kjeller utenfor Oslo. Forskerne mente
de kunne framstille slike motorer langt under markedspris og motorene
kunne gi skonomisk grunnlag i oppstartingsfasen.

kvalifiserte forskere gjorde at forksningsinstituttene, forst og fremst
FFI, provde 4 unnga at de flinkeste forskerne sluttet. Dette presset
gjorde at ingen onsket & forlate forskningsaktiviteten. Ved andre
forskningsinstitutter og i1 andre tilfeller kunne det vare motkrefter
som gjorde at det var vanskelig & forlate instituttet for & starte indu-
stri, — selv 1 tilfeller der profittmulighetene var gode og risikoen
begrenset.

Risiko kan likevel std som en betydelig hemmende faktor. Sa lenge
det ikke fantes instanser som ville fungere som et initialmarked og
sikre avsetning av den nye bedriftens produkter inntil den fikk
arbeidet seg inn pé et bredere kommersielt marked, ville oppstarting-
en vare knyttet til en storre eller mindre risiko. I motsetning til de
storre vestlige nasjoner forte ikke de offentlige myndigheter 1 Norge
noen form for anskaffelsespolitikk i 1950-drene. Mens forsvarets inn-
kjop i mange land i denne perioden ble brukt til 4 fremme landets
industri, bestilte norske militzremyndigheter amerikansk vipen og
utstyr gjennom “’postordrekjep”.

Forskningskompetansen var til stede, men industrikvaliteten var
lav. Derfor krevdes det en oppleringstid med oppstartingshjelp.
Dette institusjonelle elementet manglet og hemmet mulighetene for
framvekst av industriell aktivitet innenfor nye produktomrider.
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JOHN PETER COLLETT

Fra forskning
til industri;

et mislykket forsak i norsk elektronikkindustri

Tema for denne artikkelen er forsettelsen av den historie Olav
Wicken berettet i ”Entreprenererne som ble borte”, og som jeg her
skal fore ti dr fremover i tiden.! Planene om en fabrikk i Norge for
produksjon av servotekniske komponenter med utgangspunkt i
forskningsmiljeene ved FFI, CMI og IFA ble lagt til side 1 1955. De
fikk sin fortsettelse 1 et forsek pa 4 starte norsk produksjon av
elektronisk utstyr for prosessregulering. Disse forsekene forte heller
ikke frem til noe varig resultat. Bedriften som hadde tatt planene opp,
la dem endelig tilside 1 1966.

Utgangspunktet for planene om en servoteknisk fabrikkk 1 1950-
arene var en tro p at Norge hadde den tilstrekkelige kompetanse til
ta opp slik produksjon pa konkurransedyktig basis bade for hjemme-
markedet og for eksport. Ved 4 ga narmere inn pa det senere hendel-
seforlop kan vi danne oss en oppfatning om hvorvidt dette var en vel
begrunnet tro — eller om hvor det var forutsetningene sviktet for a fa
til denne type produksjon.

Initiativet til de nye planene kom fra forskningsmiljeet, pd samme
mite som de forrige planene hadde gjort det. Men mens de forste
planene var blitt fremmet av tre begeistede unge forskere — backet
opp av stettespillere i de etablerte forskningsmiljeene, var det denne
gang ledelsen i et etablert forskningsmilje som tok initiativet. Helmer
Dahl ved avdelingen for naturvidenskap og teknikk ved Chr Michel-
sens Institutt (CMI) i Bergen rettet i 1955 en privat henvendelse til
direktoren for Standard Telefon og Kabelfabrik A/S (STK) i Oslo for
a forhere seg om hans bedrift kunne vare interessert i 4 ta opp planen
om produksjon av servoteknisk utstyr. Dahl hadde pa dette tidspunkt
ikke lenger noen tro pd at det skulle lykkes a fa til en nystartet bedrift
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for 4 ta opp slik produksjon, og alternativet var at saken ble tatt opp,
av en allerede eksisterende bedrift. Efter Dahls mening var det bare to
bedrifter 1 landet som “kunne sta bak en slik affzre”, hvorav STK var
den ene.?

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S var grunnlagt under forste
verdenskrig og hadde for og efter annen verdenskrig ekspandert
meget sterkt som produsent av elektriske kabler og telefonutstyr. Fra
1930 var selskapet eiet av det amerikanske I'TT-konsernet. Nar Hel-
mer Dahl mente at STK var aktuell som produsent av automatise-
ringsutstyr, skyldtes det at bedriften efter den annen verdenskrig
hadde tatt opp et ganske omfattende produksjonsprogram innen elek-
tronisk utstyr — bl a for skipskommunikasjon og noe militert ut-
styr.?

Dessuten hadde bedriften betydelige kapitalressurser som kunne
satses pa nye felter. Derimot hadde den ikke erfaring i fremstilling
eller salg av produksjonsutstyr for industrien. Pa den annen side stod
den her pa linje med norsk industri generelt: Det fantes ikke i Norge
noen etablert instrumentindustri som kunne ta opp et nytt felt som
dette.

STK viste seg interessert i a g videre med planene. I 1956 ble det
inngatt en forelebig avtale mellom STK og CMI som gikk ut pi at
CMI skulle se seg om efter passende folk med reguleringsteknisk
kompetanse, som kunne arbeide videre med planene pa CMI for
STKs regning. Nar prototypene var utviklet i forskningsinstituttet,
kunne de overfores til produksjon ved STK.*

Det trakk litt ut for prosjektet kunne fores videre, fordi man ikke
med en gang kunne finne en egnet ingenior til 4 forestd utviklingsar-
beidet. I 1957 kunne imidlertid prosjektet starte ved CMI — i forste
omgang med a definere hvaslags utstyr som skulle utvikles. De opp-
rinnelige planene om en servofabrikk hadde gatt ut pa 4 starte pro-
duksjon pé bred basis av servokomponenter for en rekke militzre og
sivile formal. STK hadde tidlig gitt beskjed om at bedriften ikke
onsket & legge det nye prosjektet like bredt an.”

Prossessindustrien

Avgrensningen av prosjektet mitte gjelde sivel den teknologi som
skulle benyttes som det anvendelseomride utstyret skulle ta sikte pa.
CMI-ledelsen anbefalte & starte med 3 utvikle utstyr for prosessindu-
striens formal: ”Det er for prosessregulering det idag er det storste
behov for instrumenter, og det er all grunn til 4 regne med at dette
behovet vil vare stigende. Dessuten er dette et omride, hvor det kan
anvendes universelle regulatorer, slik at en med forholdsvis fi kom-
ponenter kan dekke de fleste anvendelser.”®

Dette siste gav dette omradet store fordeler fremfor andre omrader
hvor det kunne vare interesse for automatiseringsutstyr. Utstyr for
styring av verkteymaskiner “vil det nok etterhvert bli storre etter-
sporsel etter”’, mente CMIs ledelse, men det vil kreves langt starre
innsats for a tilfredsstille behovene. Utstyret har tendens til 4 bli
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komplisert, og det vil lett bli spesiallasninger for hvert enkelt behov”.
CMI anbefalte ogsé a ga forbi det feltet som de opprinnelige fabrikk-
planene hadde tatt sikte pd — komponenter for militzre og sivile
servosystemer. Ogsa her ville det vare et stort variasjonsomrade som
skulle dekkes, og man matte ’ta opp konkurransen med en rekke
spesialfabrikker, som ni er godt innarbeidet pi markedet”.”

Det maitte ogsa foretas et valg av teknologi for det utstyr som
skulle utvikles. Frem til denne tiden hadde pneumatisk utstyr — hvor
signaler ble formidlet ved hjelp av trykkluft — vart s3 4 si enerddende
i automatisk prosesskontroll. CMI mente imidlertid at man burde
utvikle elektronisk utstyr — dvs utstyr hvor signaler ble formidlet ved
elektriske impulser. Denne type utstyr hadde vunnet terreng de siste
irene, og den ville ha fremtiden for seg, mente forskerne ved CML.
Den ville vere bade enklere og mer fleksibel for brukerne, og dessu-
ten ville man unngi den kompliserte finmekanikk som trykkluftsin-
strumentene krevet.

Tanken bak det program CMI foreslo for STK var at man skulle
utvikle utstyr for en stor industribransje — kjemisk og metallurgisk
prosessindustri — hvor det var stort og voksende behov for slikt
utstyr. Og man skulle velge en ny teknologi hvor de etablerte uten-
landske produsentene forelebig ikke hadde noe avgjerende forsprang.
Dessuten skulle utstyret vaere si enkelt og sa anvendelig som mulig.
Ideen var at en og samme regulator skulle kunne benyttes for alle
mulige prosesser og variable som skulle overvakes.

Det matte ogsa tas bestemmelse om hvaslags elektroniske kompo-
nenter som skulle benyttes i konstruksjonen av utstyret. Valget stod
mellom radiorer, magnetiske forsterkere og transistorer, og CMIs
folk holdt pa at man burde strekke seg sa langt som mulig for 4 unnga
4 benytte radiorer. Samtidig var transistorteknikken ennu savidt ny,
og de gode transistorene fortsatt si dyre, at man bestemte seg for a
satse pa magnetiske forsterkere, delvis kombinert med transistorer. Pa
denne maiten, mente man ved CMI, kunne man oppnid et “riktig
kompromiss mellom noyaktighet og pris”.*

STK godtok uten innvendinger det utviklingsprogram som CMI
foreslo, og det egentlige arbeide med 4 utvikle utstyret starteti 1958. I
alt tre sivilingeniorer ble ansatt pa prosjektet for STKs regning.

Utstyret som ble utviklet skulle dekke de tre elementene i en
tilbakekoblingssloyfe”. Sentrum i anlegget var en trefunksjonsregu-
lator (en sdkalt PID -regulator). I prinsippet skulle regulatoren kunne
motta signaler om alle typer variable som ble milt, ved at maleinstru-
mentene (transmitterne) genererte like elektriske signaler. Utviklings-
programmet omfattet to slike maéleinstrumenter — en temperatur-
transmitter og en differensialtrykktransmitter. Det fjerde og siste
elementet var en elektropneumatisk “’positioner”” — en ventilforstiller
styrt av regulatorens utgangssignal.

Med disse fire standardinstrumentene mente CMI at man ville ha
god dekning av de mest almindelige reguleringer i prosessindustri.
Dessuten kunne utstyret lett utbygges til 4 behandle andre variable
som ble malt med elektrisk utstyr.
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I 1961 — det vil si efter tre drs utviklingsarbeide — foresla de forste
instrumentene ferdige som prototyper. Som avtalen forutsatte, ble det
videre arbeide med utstyret overtatt av STK. STK opprettet en egen
gruppe under sin elektronikkavdelning, som i ferste omgang ble
bemannet med de tre ingeniorene som hadde arbeidet med utviklings-
oppgavene ved CML.

Oppgaven ved bedriften bestod forst og fremst i 4 f til en produk-
sjonsklar versjon av utstyret. Det viste seg at prototypene fra labora-
toriet matte konstrueres helt om for & kunne fabrikkproduseres.
Dette tok vesentlig lenger tid enn forutsatt, og forst i 1963 var den
forste produksjonsserie klar fra fabrikken.

Den videre historie er egentlig kort fortalt. Da man nu endelig var
kommet sd langt at utstyret skulle markedsfores og selges, viste det
seg at salget ble en katastrofe. Hverken pa hjemmemarkedet eller pa
eksport var det mulig 4 fa solgt utstyret i noe sarlig omfang. STK
opprettholdt virksomheten — bade i markedsfering og videre utvik-
ling av utstyret — i tre ar, frem til 1966 da det hele ble lagt ned.

Hva var det som gikk galt?

La oss forst se pa de markedsmessige forutsetninger. Utgangs-
punktet for selve forretningsideen var en antagelse om et stort og
voksende marked for reguleringsutstyr i prosessindustrien — bade 1
Norge og internasjonalt. Denne antagelse var riktig. Det norske mar-
ked for automatiseringsutstyr generelt ble i 1963 anslatt til vel 60
millioner kroner, hvorav det meste ble antatt 4 g til prosessindustrien
— som la langt forut for mekanisk industri i anvendelse av automati-
seringsutstyr. 75 % av utstyret blev importert fra utlandet.” Uten at
det foreligger tilsvarende palitelige talloppgaver for de senere ér, er
det liten tvil om at prosessindustriens anskaffelser — og import — av
automatiseringsutstyr oket utover i 196o-irene. Investeringsraten i
norsk industri var hey 1 1950-arene og steg markert fra 1950-drene til
1960-arene.

Det er med andre ord liten grunn til 4 tro at det nye utstyret ikke
skulle kunne ha et potensielt marked. Det var stor interesse for
automatisering, og det var betydelig investeringsvilje tilstede. En
optimistisk stemning ridet — med god tro pa fremtiden og pa tek-
niske og markedsmessige muligheter. 1960-arene var en tid med god
vekst for norsk industri, med fortsatt ekspansjon innenfor den eks-
portrettede prosessindustrien.

Problemet var med andre ord ikke at norsk industri ikke kjopte
reguleringsutstyr. Problemet var at den kjopte utstyr fra andre produ-
senter enn STK. Hva var det sa som her gjorde utslaget? Det er ingen
grunn til 4 tro at STKSs utstyr stod teknisk tilbake for konkurrentenes.
Utstyret virket som det skulle i forhold til spesifikasjonene, og det
hadde vart omhyggelig utprevet i drift i Norsk Hydros fabrikker.
Det hadde ogsd vist seg & vare en riktig antagelse at elektroniske
systemer hadde fremtiden for seg. Men her er et viktig moment som
kommer inn: Store deler av norsk prosessindustri var bygget ut i
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1950-drene med produksjonsanlegg med pneumatisk instrumenter-
ing. Det var ikke gitt at disse bedriftene uten videre gikk over til en ny
teknologi, selv om denne kunne ha interessante perspektiver for
fremtiden.

Dessuten var det ikke bare CMI/STK som hadde sett mulighetene
som 1 i 4 utvikle elektronisk reguleringsutstyr. Lederen for prosjek-
tet reiste til USA 1 1959 for & danne seg et bilde av hvilken retning
utviklingen av reguleringsutstyr beveget seg i, og han kom tilbake og
avla rapport om at planene man arbeidet efter ved CMI var helt i
overensstemmelse med utviklingen i USA.'® Dette kunne nok gi en
betryggende folelse av 4 vare i takt med utviklingen. Men det gjorde
samtidig at da utstyret var ferdig til produksjon fire ar senere, var det
allerede trangt om plassen pd markedet mellom tilbud om lignende
utstyr fra forlengst etablerte instrumentleveranderer.

Den teknologi som var valgt for utstyret kunne heller ikke gi STKs
utstyr noe teknisk forsprang fremfor konkurrentene. Da planene ble
lagt i 1957, var en losning med magnetiske forsterkere og transistorer
forholdsvis avansert. Og da utstyret kom pa markedet 1 1963, var det
fortsatt pd hoyde med den tekniske utvikling pd omradet. Men det
hadde ikke noe forsprang foran andre produsenter. Og det skulle fort
bli tatt igjen teknisk av utstyr som var fullstendig transistorisert.

Teknologien basert pa magnetiske forsterkere fremstir i eftertid
som en overgangsteknologi — steget mellom 4 benytte radiorer og &
ga helt over til transistorer. Magnetiske forsterkere ble valgt for dette
utstyret fordi tilgjengelige transistorer var for lite driftssikre eller for
dyre. Dette viste seg & vare en svart statisk vurdering av den nye
transistorteknologien. Slik utviklingen fortsatte, var det et spersmal
om ganske f3 ar for transistorene bide var gode nok og billige nok til
bruk for slike formal.

I dette perspektivet fremstar det som skjebnesvangert at det tok sa
lang tid fra utviklingen av utstyret startet og til det var pd markedet.
Bade for bedriften og for forskningsinstituttet kom det som en over-
raskelse at det skulle ta sa lang tid fra prototypen foresld fra institut-
tets side til utstyret var produksjonsklart i bedriften.

Bedriften hadde ventet at “det ikke ville vare nedvendig med
serlige forandringer av modellene som CMI leverte, for & overfore
disse til produksjonsprototyper. Det viste seg imidlertid at meget av
den mekaniske konstruksjon métte forandres for 4 tilpasse apparatene
til produksjon ved STK. Dette kunne vert rettet hvis en konstrukter
fra STK hadde vart med fra et tidlig tidspunkt”, hevdet bedriftens
folk.

Instituttet pd sin side henviste til at det mange ganger hadde
presisert at det var bedriftens sak 4 tilpasse utstyret til produksjon.
Dessuten klaget CMI over at arbeidet var gétt sakte fordi det ikke ’pa
et tidligere tidspunkt (var mulig) & fa frem klarere spesifikasjoner for
selve oppgaven, sarlig nar det gjaldt markedsanalyser og ekonomiske
krav”. Arbeidet var ogsd forsinket av at det var vanskelig 4 fa tak i
tilstrekkelig kvalifiserte folk til 4 vere med pa utviklingsarbeidet. '

Klagemailene gjenspeiler en arbeidsdeling mellom institutt og
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bedrift som var langt fra den optimale. Instituttet hadde lagt ned mye
arbeide i den konstruktive utformning av utstyret, uten at dette var til
noen hjelp for bedriften efterpa. Pa den annen side hadde ikke bedrif-
ten forberedt prosjektet pa sin side mens instituttet arbeidet med
utviklingen. Bedriften hadde hverken forberedt produksjonen av
utstyret eller markedsforingen av det. Bedriften hadde ventet at utsty-
ret skulle vart ferdig til produksjon nar det kom fra instituttet, og det
var ikke bygget opp noen organisasjon som skulle ta vare pa salget av
utstyret efterpd.

I vurderingen av markedsmulighetene — den vurderingen som i
utgangspunktet 13 til grunn for valg av utstyrsprogrammet — stolte
bedriften helt og fullt pi CMI-forskernes anbefalinger, og heller ikke
under arbeidets gang bidro STK med szrlig kommersiell kompetanse.

For STK var samarbeidet med CMI en ny erfaring. Bedriften
hadde aldri for brukt en slik samarbeidsform for utviklingsarbeider'
og bedriften hadde derfor dirlig grunnlag for & vite hvordan det hele
burde legges an.

Heller ikke CMI hadde erfaring med denne type industrielle opp-
drag. De tidligere oppdrag instituttet hadde tatt opp, gjaldt oppgaver i
instrumentering av spesifikke produksjonsanlegg, ikke utvikling av
produksjonsutstyr for produksjon og salg.

P denne maten ble det en skjebnesvanger skjevhet i utgangspunk-
tet for prosjektet. Bedriften innskrenket sitt bidrag til & bevilge peng-
er, mens instituttet ble alene om a definere prosjektet bade teknisk og
kommersielt. Resultatet ble et produkt med brukbare tekniske egen-
skaper, men lite tilpasset et marked med stor konkurranse mellom
leveranderene og i rask teknisk utvikling.

Da utstyret ble overtatt av STK, viste det seg at skjevhetene ikke
lett kunne rettes opp. Bedriften hadde ingen erfaring i salg av lignende
utstyr og hadde ingen kontakt med markedet pa dette feltet. Bedrif-
tens hovedprodukter var kabler og telekommunikasjonsutstyr, med
helt andre markeder og salgsmuligheter. P elektronikksiden leverte
STK et bredt assortiment, men 1 hovedsak for salg til skipsfart og
delvis militere formal.

Nu kunne man anta at manglene ved STKs nasjonale organisasjon
kanskje kunne kompenseres ved STKs tilknytning til det verdensom-
spennende ITT-konsernet. Heller ikke dette viste seg @ vare noen
hjelp. De fleste av ITT-konsernets bedrifter arbeidet innenfor tele-
kommunikasjon eller andre felter langt fra instrumenter for prosess-
regulering.

Tilknytningen til ITT-konsernet dpnet derfor ikke for noen snar-
vei til eksportmarkedet. Den viktigste eksportforbindelsen bedriften
fikk pa dette feltet, var en engelsk bedrift utenfor I'TT-konsernet, som
forskerne ved CMI noe tilfeldig var kommet i kontakt med. Dette
firmaet ble en ganske betydelig avtager av STKs utstyr, bl a av trykk-
maéleutstyr som ble levert i et visst antall til atomdrevne britiske
ubiter.

Eksemplet viser at STK var fullt istand til 4 levere konkurranse-
dyktig utstyr for spesialformél (dog pa et marked hvor prisen var av
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underordnet betydning). Det var det generelle utstyret STK hadde
fatt utviklet, som det ikke lyktes 4 fa til noe vesentlig salg av. Prisen
var neppe noen avgjerende ulempe. STK fastsatte sine priser efter hva
konkurrentene forlangte.

Konfrontert med markedets krav viste det seg imidlertid at utsty-
rets store mangel nettopp var at det var for generelt. Det var tenkt
som universalutstyr som skulle dekke de viktigste funksjoner ved alle
industrielle enhetsprosesser. Det viste seg at dette ikke var nok. Pa
denne maiten kunne utstyret brukes overalt, men uten egentlig a lose
noen kundes spesielle behov. Den virkelighet kundene — prosessindu-
strien — stod overfor, krevet et langt bredere spektrum av utstyr enn
de fire komponentene som STK kunne tilby.

Som vi har sett, var dette en svakhet ved utstyrsprogrammet som
gikk helt tilbake til den forste fasen i prosjektet, da utstyrets spesifika-
sjoner ble fastlagt. @nsket var da 4 f3 til utstyr som skulle vere enkelt
og generelt anvendelig. Dette var lite tilpasset realitetene 1 markedet
pé det tidspunktet da utstyret var ferdig, og det var ogsa skjebnesvan-
gert pa den madten at utstyret nettopp fordi det var s generelt, var
uhyre sirbart for konkurranse fra andre leveranderer. De etablerte
instrumentleveranderene hadde alle satt denne type utstyr pa sitt
program — og de var nu istand til 3 tilby det sammen med et vidt
spektrum av tilsluttende instrumenter for en rekke forskjellige
formal.

Mellom to stoler

STKs utstyr var for smalt til 4 dekke et generelt marked. Det var
heller ikke spesialisert nok til & vinne et marked innenfor en del av
prosessindustrien. Skulle man fa dette til — & satse pd en avgrenset
’nisje” 1 markedet — matte man ha et grundig og inngdende kjenn-
skap til de problemer akkurat denne industrigrenen stod overfor. Og
dette manglet i gruppen som arbeidet med utstyret ved STK. Riktig-
nok ble det forsekt kompensert for dette ved & prove a fi tilfort
kompetanse innen kjemiske prosesser. Men dette lyktes ikke. I 1965
madtte man konstatere at det ikke hadde vart mulig & fd ansatt noen
kvalifisert kjemiker i gruppen.'*

I lys av de senere tidrs industriutvikling er “’nisje-tenkning” en
selvfolgelig del av vire refleksjoner omkring en farbar industriell
strategi for en liten produsent eller et lite land. Det er bedre 4 mote
konkurransen fra de store, etablerte produsenter pi et begrenset
omrade som man kan beherske til bunns, enn i utsette seg for kon-
kurransen pa det generelle felt som krever innsats pd alle fronter.

Utstyret som STK leverte, representerte det motsatte av en
nisje”’-strategi. Den strategien som ble valgt, hadde som utgangs-
punkt en forholdsvis statisk vurdering av teknologi og av markedet —
ithvertfall markedets tilbudsside. Planene om servofabrikken gikk til-
bake til begynnelsen av 1950-arene da det var mangel pa servotek-
niske komponenter i Europa. I 1960-drene var det hard konkurranse
mellom leveranderene av reguleringsteknisk utstyr. Da planene for
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prosjektet ble lagt i slutten av 1950-drene, var prosjektet langt foran
m h t det nye elektroniske utstyret. Men da utstyret kom pa marke-
det, hadde de etablerte produsentene greid 4 overkomme skiftet fra
pneumatisk til elektronisk utstyr, og hadde i tillegg satt store for-
sprang i kompetanse innenfor de ulike anvendelsesomridene for
utstyret. ’Inngangsbilletten” til dette markedet for nye produsenter,
var blitt ulike mye dyrere.

Dessuten er det lett & peke pé at STK ikke hadde den nzre kontakt
til et kundemiljo som en nisje-strategi forutsetter. Det er pd mange
maiter overraskende at det ikke lyktes & fi til en slik kontakt.
Utviklingen av utstyret var startet i samarbeide med Norsk Hydro,
som hadde nzre forbindelser til CMI. Forbindelsene var ikke mindre
nzre til STK. STK og Norsk Hydro hadde felles styreformann, og
Hydros generaldirektor og tekniske direktor var begge medlemmer
av STKs styre. Her burde det ha ligget godt til rette for et nart
samarbeide mellom Hydro som kunde og STK som utstyrsleve-
rander.

Forsavidt startet dette samarbeidet ogsa ganske bra. Hydro bistod
med & prove ut utstyret, og kjopte en del av det til egen bruk. Men
noe nert samarbeide kom ikke istand. En mulig arsak til dette er at
Hydro ved sine anlegg hadde vart tidlig ute med & investere i
pneumatisk utstyr og holdt lenge pa denne teknologi. Dette kan ha
gjort bedriften dérlig egnet til 4 spille rollen som en ”progressiv”’
kunde som kunne bidra til 4 utvikle helt nytt produksjonsutstyr.

Hva var sa STKs strategi — hvorfor tok bedriften overhodet opp
dette feltet pa sitt program? STK var for det forste en betydelig
produsent av elektronikkutstyr — 1 norsk malestokk. STK hadde
meget gode ar i 1950- 0g 6o-drene, og hadde rikelig med midler som
kunne brukes til 4 investere 1 nye produkter ITTs Europaledelse sa
med skepsis pa at STK gikk inn pé dette feltet, men STKs norske
ledelse argumenterte for at ”you must let us have some pigeons of our
own”. STK si behovet for a satse pad nye og lovende felter ogsa
utenfor hovedomridet kabler og telefonutstyr. Det bedriften ikke
hadde, var organisasjon eller kompetanse til 4 ga inn med tilstrekkelig
tyngde pd et nytt felt som 1a si langt utenfor bedriftens ovrige
arbeidsomrade.

Den samme spredte og “halvhjertede” satsning preget forevrig
flere av STKs virksomheter innenfor elektronikkfeltet. Bedriften var i
hovedsak en kabel- och telefoniprodusent. Reguleringsutstyret og
mye av elektronikkproduktene forevrig ble akkurat hva STK-direk-
toren sa,, — de ble ”pigeons” som man nok kunne jakte pd i ny og ne,
men uten a gi grunnlag for sterre satsning.

Pi den annen side viste STK talmodighet med reguleringsutstyret,
pa tross av sviktende salg. Gruppen fikk fortsette utvikling av pro-
duktene med sikte pd & utvide anvendelsesomridet og oppdatere
teknologien. Og endelig s det ut til at bedriften skulle fa noe igjen for
sine anstrengelser. Blandt de bedrifter ITT hadde kjopt opp 1 USA,
var instrumentfabrikken Barton Instruments som leverte utstyr i
samme retning som STKs reguleringsutstyr. Barton ensket samar-
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beide med STK om en felles satsning under ITT-paraplyen pa et bredt
anlagt tilbud av instrumenter for industrien — herunder en fullstendig
oppdatering av STKs utstyr til ny teknologi. Men dette var en sats-
ning som krevet klarsignal fra ITTs ledelse i New York, og der vendte
man tommelen ned. ITT-ledelsen hadde ingen tro pa at konsernet pa
dette feltet kunne ta opp konkurransen med de etablerte utstyrsleve-
randerene. Konsernet var definitivt for sent ute til 8 komme med pa
dette markedet, var ledelsens vurdering.

Denne avgjorelsen beseglet reguleringsutstyrets skjebne ved STK.
I 1966 ble feltet endelig oppgitt. Gruppen som arbeidet med feltet tok
avgjorelsen med fatning. Noen var allerede sluttet og gitt over i andre
bedrifter. De gjenvarende hadde tatt opp andre arbeidsfelter i for-
lengelse av reguleringsteknikken, bl a utstyr for skipsautomatisering,
hvor STK engasjerte seg endel i slutten av 1960-3rene og begynnelsen
av 1970-drene.

Avslutning

For si 4 vende tilbake til spersmalet vi stilte i utgangspunktet:
Hadde Norge forutsetninger for & starte produksjon av regulerings-
teknisk utstyr pa konkurransedyktig basis 1 slutten av 1950-drene og
begynnelsen av 1960-drene?

Det er liten tvil om at de tekniske, videnskapelige forutsetninger
for 4 utvikle slikt utstyr var tilstede. De norske forskningsmiljeer pa
dette omridet var pa hoyde med de meste avanserte i @vrige land. Det
som derimot manglet, var kunnskap om hvordan slikt utstyr skulle
kunne selges i1 et marked med hard konkurranse og i rask teknisk
utvikling. Forskningsmiljeene manglet slik kommersiell kompetanse,
og denne mangel ble ikke kompensert av norsk industri. Norge savnet
en instrumentindustri som var avansert nok til 4 ta opp forskningsre-
sultatene og fore dem frem til konkurransedyktig produksjon. Den
elektroniske industri som fantes, manglet kunnskap om regulerings-
teknikkens anvendelse som var nedvendig for a lykkes med automati-
seringsutstyret. Og man savnet fremfor alt kontakten med et tilstrek-
kelig avansert utstyr som kunne fungere som et initialmarked.

Hyvis vi ser ut over denne mislykkede historien om prosessregule-
ringsutstyr og ser pa et felt hvor norsk industri kom til & lykkes i 4 fa
frem automatiseringsutstyr med stort salgspotensiale — nemlig innen
feltet skipsautomatisering — ser vi at dette omradet pa en helt annen
mate bed pa mulighetene til et nzrt samarbeide mellom norske forsk-
ningsmiljeer, utstyrsprodusenter og et hjemmemarked som var ett av
verdens storste og mest avanserte, nemlig den norske handelsflate.
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HOLDER DIFFUNDERT
MOTSTAND

SILISIUMBJELKE

En ”strekklapp” (transducer) producert ved SI. Dette var et av de forste
produktene som SI startet med for raskt & vinne erfaringer med silisiumtek-
nologien. Bildet viser en noe senere variant. Ved mekaniske pakjenninger av
silisium”bjelken” foranderet den diffunderte motstanden verdi, slik at en ved
3 mile motstanden straks kunne si noe om hvor stor pakjenning bjelken var
utsatt for.
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HAKON WITH ANDERSEN

Molekylaerteknikk
og mikrokretser

Oppbyggingen av en norsk halvlederforskning

i begynnelsen av 1960-arene

1960-arene ble det store gjennombruddstidret for anvendelse og
utnyttelse av halvlederelementer i elektronikk og datateknologi.! Med
oppfinnelsen av transistoren fra slutten av 1940-drene og med oppda-
gelsen av en effektiv produksjonsmetode (planarteknikken) fra
1959— 1960 okte interessen for disse faststoffkomponentene dramatisk.
Ikke til 3 undre seg over egentlig: de nermet seg elektroingeniorens
drem, sarlig nir de ble sammenliknet med tidligere aktive kompo-
nenter som radioreret og magnetiske forsterkere. Transistorene var
sma, uten krav til hoy spenning, lite energikrevende, relativt stabile og
fram for alt: de ulike egenskapene bedret seg fra ar til ar.

Halvlederkomponentene kom til 4 bli noe langt mer enn bare en
erstatning for andre komponenter. Nye muligheter ble apnet for nye
kretsteknikker. Forst kom teknikken med trykte kretskort til sin rett,
dernest begynte den lange utviklingen av ulike typer integrerte kret-
ser. Halvlederelementenes bryter-egenskaper sammen med den nye
integrerte kretsteknikken dpnet for et dramatisk skift ogsa 1 konstruk-
sjonsprinsipp: En langsom omlegging fra linezre til digitale kretser i
elektronisk utstyr begynte a vinne fart.

I USA ble halvlederutviklingen i 1950-drene i stor grad finansiert
av forsvaret gjennom ulike utviklingskontrakter. Som T ] Misa har
pavist ga dette halvlederutviklingen bade en bestemt retning m h t
hvilke egenskaper som ble utviklet, og en sazregen form for dynamikk
(utviklingen foregikk i de store selskapene, pris og kostnader var
relativt underordnet ulike fysiske egenskaper der sarlig frekvensom-
ridet og palitligheten var sentrale).? Disse egenskapene, inkludert
organiseringsmonsteret for forskningen, var preget av de militere
oppdragsgiverne i den forstand at militzretatens verdier og holdning-
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er kom til & prege de fleste sider ved halvlederutviklingen i 1950-
irene.’

I dette notatet vil det bli lagt vekt pd & utvide dette perspektivet
noe, bide kvalitativt og kvantitativt. Jeg vil forseke & vise hvorledes
ulike institusjoner kom til 4 prege det norske forsknings- og
utviklingsarbeidet pa ulikt vis. Jeg vil kalle dette for institusjonelle
foringer. 1 tillegg vil jeg bruke begrepet teknologiske foringer om de
mer teknologi-interne utviklingssporene som de ulike gruppene
arbeidet langs.*

Teknologien ble med andre ord formet i en sosial prosess, samtidig
som den selv satte skranker for hvilken innflytelse denne prosessen
kunne ha.’ Det er denne formingsprosessen som er temaet for denne
artikkelen, formingen av en norsk halvlederteknologi i begynnelsen
av 196o-drene. Overfladisk sett kunne en ledes til A tro at dette var et
trivielt felt siden det for Norges del bare var snakk om diffusjon av en
tidligere etablert teknologi, bestemt ut fra de spor som ble lagt i USA.
Som vi skal se var dette langt fra tilfelle. Tvert i mot viser det norske
materialet et vel av valgmuligheter og situasjoner der ulike institusjo-
ner valgte ulikt med helt ulike resultater.

Halvledere er en gruppe stoff som har en szrlig elektrisk egenskap:
I absolutt ren tilstand er de isolatorer, men ved tilsetting av svart sma
mengder forurensninger av gunstige stoffer blir de ledende. Halvle-
dere til elektroniske formil vil ofte opptre 1 krystallinsk form. I svart
mange tilfeller vil en vare interessert 1 4 undersoke sikalte enkrystal-
ler av stoffet. Forskning pd halvledere vil etter dette i forste rekke
dreie seg om ulike typer materialegenskaper og hvorledes disse endres
og reagerer pa ytre impulser (lyd, lys, elektriske felt etc). I denne
snevre betydningen av halvlederforskning vil det derfor ofte dreie seg
om material- eller strukturfysikk, metallurgi og fysikalsk kjemi.

Na er det vanlig a trekke begrepet noe lenger, til alt som har med
utnyttelsen av halvledermaterialer til elektroniske formal d gjere. Det
er i denne betydningen vi her skal nytte ordet. Da far vi i tillegg en rad
mer eller mindre praktiske problemer (av forskerne selv ofte kalt
”teknologiske” problemer, i motsetning til teoretisk-vitenskapelige)
samt en lang rad andre problemer hentet fra andre teknologier som
f eks ulike litografiske teknikker, fotoetsing, sputring osv. Det er
dette konglomeratet av teknologi- og forskningselementer som jeg vil
samle under begrepet halvlederforskning.

Startfasen, 1957—1960

I Norge fantes det to relativt uavhengige grupper som startet opp
noe som i storre eller mindre grad kan kalles halvlederforskning i
annen halvdel av 1950-drene. En av disse hadde sin tilknytning til
Forsvarets Forskningsinstitutt (FFI). Drivkraften bak dette var for-
skerne Jan Barstad og Olav Holwech ved FFIs avdeling for kjemi ved
Kjeller (nzr Oslo). Holwech la opp til en totrinns strategi for 4 fi
overbevist FFI om relevansen av halvlederforskningen.® 1 forste
omgang ville han starte med a framstille superrent silisium for deretter
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4 forseke 4 fa aksept pa transistorframstilling. Begrunnelsen for silisi-
umprosjektet var at det ville gi bedre muligheter for & vurdere "’beret-
tigelsen” av & framstille transistorer.” I tillegg hadde det og mange
gode sivile sider som muligheten for produksjon av superrent silisium
ved et ferrosilisiumverk og for produksjon av kraftlikerettere.®

Aksept pa prosjektet ble gitt 28/11 1957, uten at det ble lovet noen
fortsettelse ut over silisiumframstillingen. Organisasjonen (FFI) var
tydelig skeptisk til denne typen arbeid. Utover i 1958 argumenterte de
to forskerne med viktigheten av at forsvaret selv var i stand til a
frambringe de spesialkomponentene som de matte trenge. Sxrlige
egenskaper som ble framhevet var lavt volum og lav vekt, lavt energi-
forbruk og stor pilitelighet.” Gruppen forsekte ogsi & knytte for-
bindelse med andre og mer prioriterte felt for a styrke seknaden, som
f eks utviklingen av et fotocellearray.'® En annen og mer vellykket
kontakt gikk til FFIs avdeling i Bergen, avdeling for radar.

Bergensgruppen hadde 1 1950-drene forst og fremst arbeidet med
mikrobelgeteknikk og anvendelser av den til ulike formal, bl a radio-
linjesamband. I mikrobelgeteknikken var forsterkning et komplisert
felt. I slutten av femtidrene sa det ikke ut til 4 vare mulig a nytte
halvledere til dette. Men Bergensgruppen hadde visse ideer om a nytte
raske dioder til bade det de kalte en ”’kraftmikser” (frekvens”’omfor-
mer”) og, noe senere, til en reaktansforsterker. Resultatet ble et
samarbeid med forsker A Tonning og Tor Schaug-Pettersen 1 Bergen
og tre halvlederforskere fra FFI pa Kjeller med malsetning a framstille
superraske silisiumdioder for parametrisk mikrobelgebruk.'' Som vi
ser trakk militzrforskningen i retning av det eksotiske, i form av et
radikalt utvidet frekvensomride, og uten at prisen pa diodene ble
tillagt sarlig vekt.

I begynnelsen av 1960-drene ble Bergensavdelingen av FFI flyttet
til Kjeller, til den nye avdelingen for elektronikk. Halvlederforsk-
ningen fortsatte 1 mindre omfang og konsentrerte seg forst og fremst
om infrarede sensorer til Penguinrakettene (dette var halvlederkom-
ponenter som var vanskelig tilgjengelig kommersielt). Disse ble dels
produsert pa FFI, og i en periode av en kommersiell produsent 1
Norge pi FFIs oppdrag.'? Denne tidlige halvlederforskningen skulle
imidlertid fa stor betydning av en annen grunn, nemlig ved de men-
neskene som ble lert opp og som fikk interesse for emnet. A Tonning
og flere fra radargruppen fikk professorater i elektronikk ved den
tekniske hogskolen i Trondheim (NTH), mens bade Barstad (i 1961)
og Holwech (i 1965) gikk tl Sentralinstituttet for industriell forsk-
ning (SI) i1 Oslo.

SI utgjorde det eneste sivile miljget som alt i 1950-drene syslet litt
med halvledere. SI hadde fra starten bygget opp en sterk “’strukturfy-
sikk”-del slik at mye av utstyret for a starte halvlederforskning var
tilstede.'® Det forunderlige var heller at ikke SI startet med halvledere
tidligere. Ulikt FFI sto SI i en helt annen institusjonell kontekst. SI
skulle drive industriforskning og utvikle norsk industri. Det kunne
vare vanskelig nok dersom en skulle arbeide med avansert strukturfy-
sikk for en tilbakeliggende og beskjeden norsk industri. Med moleky-
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larteknikken sa det ut til & vere mulig @ kombinere onskene om &
drive vitenskapelig strukturfysikk og samtidig nyttig utviklingsarbeid
for norsk industri. Malsettingen var klar:

Spesielt vil man ta sikte pd a utvikle standardiserte elementarkret-
ser som 1 neste omgang kan bli produsert i landet.” (SI’s arbeidspro-
gram for 1961 datert 15/3 1960). Pd SI var det standardelementer en
gikk etter, det endelige malet var norsk produksjon.

Sls oppbyggingsfase, 1961—-1963

I den forste seknaden (sommeren 1960) virket det som om en
hadde svart uklare forestillinger om hva molekylare komponenter
var. Det skulle utvikles motstander og kondensatorer i forste omgang.
Disse skulle ”’sokes tilpasset slike logiske (monolittiske) enhetskretser
som etterhvert vil bli utviklet”." Etterhvert tenkte en seg 4 ta opp
framstillingen av ”dioder og eventuelt trioder”."> Det viktigste punk-
tet i soknaden var at SI fra hosten 1960 regnet med 4 ha to kompetente
forskere pa feltet: tidligere omtalte ] Barstad (fra FFI) og H Sandmo.
Poenget med digitale kretser 13 i koblingen til et annet stort SI-
prosjekt: numerisk styring og konstruksjon (sifferteknikk).®

Barstad gikk inn for i arbeide direkte med halvledere. I tillegg til
behandlingsproblemer (sliping, polering, kontakter o 1) startet han
arbeidet med 4 lage silisiummotstander med stor piezo-motstandsef-
fekt. Det viste seg at det lett kunne lages transducere med 50 ganger
hoyere folsomhet enn konvensjonelle strekklapper. Fordelen ved
dette delprosjektet var at Barstad raskt fikk overbevist institusjonen
internt om at halvledere var noe 4 satse pa."” Godt hjulpet av medgan-
gen sokte gruppen om et storre driftstilskudd for 1962: 240 000
kroner, en firedobling fra ret for. Ogsa bevilgningen blev firedoblet:
fra 50 000 kroner i 1961 til 200 000 kr i 1962. Arbeidsomradet var
imidlertid like uklart: ””Arbeidsprogrammet for 1962 vil ta sikte pa &
sette oss i stand til 4 beherske de viktigste metoder for framstilling av
mer kompliserte komponenter.”'® I seknaden kom det fram at for-
skerne var 1 ferd med a bygge opp et eget laboratorium.
Oppbyggingsperioden mente de ville vare ut 1962 og at det var da pa
tide 4 ta mer aktivt kontakt med industrien. SIs rolle kunne etter det
bli todelt: dels ved at SI produserte spesialkomponenter for opp-
dragsgivere, dels at SI fungerte som konsulent for bedrifter som ville
starte masseproduksjon.

Hosten 1961 skjedde det imidlertid uventede ting som fikk store
konsekvenser for SI. En norsk ingenier med 10 irs erfaring fra
amerikansk forskning og undervisning skrev brev til bide FFI og SI
med foresporsel om arbeid. Hans szrlige kompetanse bestod i at han
hadde deltatt aktivt 1 oppbyggingen av Northern Electrics halvleder-
forskning i1 Canada (parallellselskapet til Western Electric i USA). I
den forbindelse hadde han forskningsopphold ved Bell labs avdeling
for halvlederforskning bak seg. Erfaringene fra Bell og Northern gikk
pa alle typer problemer ved framstilling av halvlederkomponenter:
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raffinering, groing, polering, kontakter, osv. 8/9 1961 vedtok styret &
ansette siv ing Olav Stavik ved SI."

Helt sentralt 1 Staviks erfaringsbakgrunn sto arbeidet med den nye
planarteknikken. Mikrobelgediodene ved FFI ble laget i sdkalt
”mesa”’-teknikk. Fordelen ved planarteknikken var at den bare
krevde behandling av en side av halvlederkrystallet. Dette dpnet for
bade masseproduksjon og flere komponenter pr brikke (ved hjelp av
ulike fotografiske maske-teknikker) — sikalte monolittiske kretser.

Med Stavik fikk forskningsprosjektet ytterligere tyngde og fram-
drift. I tillegg fikk det ogsa en klar retning: planarteknikk og monolit-
tiske kretser ble et klart og uomtvistet mél. Samtidig ekte ogsa stetten
til prosjektet internt: > . . . saken var meget interessant og matte sokes
fremmet med stor styrke sa snart som mulig.” het det i referatet fra
styremetet 1 SI 14/6 1962.° Den store interessen hang nok ogsa
sammen med en mer alminnelig interesse for elektronikk og dens
framtidsperspektiver Hva var da mer naturlig enn 4 satse pa bygge-
steinene 1 denne teknikken? Dessuten var pros]ektet koplet til noe
som alt var blitt en stor suksess: numerisk styring.

Viren 1962 ble det i SI-gruppen arbeidet med et storre dokument
om perspektivene for halvlederprosjektet. ’Utvikling av nye produk-
ter for elektronisk industri. Molekylarkomponenter — Integrerte
kretser — elektronisk utstyr.”?! 1 dette dokumentet ble retningen
trukket opp. Det primare malet var utviklingen av digitale, monolit-
tiske kretser. Dette var det omrddet som raskest kunne gi industriell
produksjon samtidig med at kvaliteten skulle ligge pd heyde med
utviklingen 1 USA. En var klar over at en etterhvert ville fa et prisfall
pa slike integrerte kretser, men med masseproduksjon (planarteknik-
ken) skulle en kunne leve godt tross dette. Sekundart skulle en
arbeide med passive komponentnettverk pa glassplate og med piezo-
motstandseffekten (transduceren til Barstad).

Sl-planene i et internasjonalt lys

SI-gruppen var tidlig ute. Bide planarteknikken og de monolittiske
kretsene ble forst oppfunnet og utvikleti 1959—1960 i USA. Kretsene
var pa dette tidspunktet svart dyre og ble stort sett bare anvendt i
militaert utstyr eller til romfartsformal. A lage et kommersielt pro-
gram for disse komponentene i 1962 i pavente av et prisfall virker
bade forutseende og klartenkt, selv om prosjektet var dristig. Valget
av materiale — silisium, og teknikk — planar, var i hvert fall treffende,
midt i det kommende nye teknologiske paradigme.

I sin store analyse av hvorfor den europeiske halvlederindustrien
ikke nidde opp mot den amerikanske i 1960-arene hevder F Malerba
at dette hadde sammenheng med bade teknologivalg og struktur i den
europeiske industrien.”” Den var basert pa vertikalt integrerte selskap
som trengte halvledere i sin egen produksjon. Og denne produksjo-
nen bestod for en stor del av linexre elektroniske apparater, ikke
digitale som datamaskiner o l. Videre hadde de fleste av konsernene
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startet med halvledere for 1960, stort sett med kommersielle anven-
delser av apparatene for oyet. Da var prisen viktig, og frekvensegen-
skapene mindre sentrale. Dette ledet konsernene inn i den enkleste
teknikken med diskrete komponenter i germanium. Da planarteknik-
ken og silisium kom som en ny kombinasjon satt de etablerte europe-
iske storforetagende med store interesser knyttet til gal teknologi. Det
gjorde de for s vidt ogsa i USA, men der dukket det i drene rundt
1960 opp en rad nye smaprodusenter av en ny type: bedrifter som
levde av & produsere og selge komponenter uten a vare involvert i
apparatproduksjon. Og 1 USA var datamaskinmarkedet en viktig
avtager for komponenter, noe som ledet produsentene i retning av
digitale kretser.

Digitale kretser har den fordel framfor linezre at de er enklere a
bygge (krever farre passive komponenter). De er ogsd mer standardi-
serte slik at et relativt lite utvalg logiske (digitale) kretser kan dekke
svart mange typer anvendelser. Linezre kretser matte i en helt annen
utstrekning skreddersyes til de ulike formal. Dette gjorde ogsa at
amerikansk industri 1 en annen grad enn den europeiske satset pa
monolittiske kretser; digitale kretser var langt bedre egnet enn lineare
til en slik teknikk.

Perioden fra planarteknikken ble oppfunnet og noen ir framover
var en av de fi dpningene for nye produsenter. Det skjedde 1 USA,
stort sett pa basis av komponenter enten til forsvaret, romfart eller
datamaskinprodusenter. Grunnen til at denne dpningen for nykom-
mere oppstod i forste halvdel av sekstidrene henger sammen med den
teknologiske utviklingen. Bruddet som planarteknikken og silisiumet
sammen med digitale komponenter medferte, gjorde at tidligere erfa-
ringer med halvlederproduksjon egentlig ikke var noe stort fortrinn.
Men sa snart denne nye teknologiske foringen var etablert sa fulgte
utviklingen sporet med stadxge perfeksjoneringer av framstillingsme-
toder, raffinering, miniatyrisering osv. Teknologien ble gjenstand for
dynamiske stordriftsfordeler, leringen og erfaringen ble etterhvert et
hinder for at nye produsenter kunne ni opp i konkurransen.
Apningen for nykommere ble tettet mot annen halvdel av 1960-irene.

SIs plan fra 1962 harmonerte med det de suksessrike amerikanske
produsentene gjorde. SI valgte riktig teknologi, tidspunktet var riktig
og de var tidlig ute, de hadde kompetanse pa feltet. I sa mate liknet SI
mer pi de nye amerikanske produsentene enn pa utviklingsavdeling-
ene i de europeiske apparatkonsernene. SI rettet seg mot det kommer-
sielle markedet og ikke mot dyre komponenter med eksotiske egen-
skaper for det militzre markedet. Dette gjennomsyret ogsa forsk-
nings- og utviklingsprosessen.

Fra vitenskap til teknikk?

SI sto imidlertid overfor andre utfordringer: Ville de klare 3 folge
opp programmet raskt nok? Dette ville i stor grad vare avhengig av
kompetanse og penger. Dernest sto SI overfor to kommersielle pro-
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blemer: Hvem skulle ta opp produksjonen av disse komponentene og
hvem skulle kjope dem? Dokumentet fra 1962 var et forsek pa & lose
det forste av disse problemene: raskt & fi penger til videre arbeid. De
kommersielle problemene kunne det derimot ikke lose.

SI var s sterkt engasjert i enske om 4 nd ut med komponentpro-
duksjonen at de tok initiativet til 4 bygge en komplett provelinje i SIs
egne lokaler. I denne produksjonslinjen var det meningen & drive
masseproduksjon av komponenter, ogsi for salg. Prevelinjen var
mellomstadiet mellom laboratorieproduksjon og full skala fabrikk-
drift.?

Det ble argumentert med at provelinjen ville vere av samme slag
som det som skulle anvendes i en sterre produksjon og personalet
matte ha tilsvarende kvalifikasjoner. Proveproduksjon og markeds-
lansering kunne komme raskt 1 gang ved hjelp av provelinjen mens en
planla det permanente produksjonsanlegget.?*. Tempo og kommer-
siell utnyttelse kan vare stikkord for denne planen. Derved var de
luftige og teoretiske planene fra 1960 blitt konkretisert og knyttet til
hoyst jordnzre mal. Parallelt aner vi en utvikling fra det abstrakt,
vitenskapelige som forskningsfelt til det konkrete, produksjons- og
markedsmessige med vekt pa prove og feilemetoder samt erfaringsba-
serte kvalifikasjoner. Spranget fra ”hey”teknologi til gammeldagse
empiriske forsek var ikke lang i denne planen.

Det var imidlertid ikke bare prevelinjen som styrket antagelsen om
en slik utvikling. Det ble antydet fa forsek og studier av halvlederma-
terialers egenskaper og undersokelser av ulike effekter som kanskje
kunne utnyttes. Problemene var forst og fremst av praktisk art:
hvordan feste gulltridene, hvordan lage gode masker, hvilken tempe-
ratursyklus er den beste for de ulike prosessene osv. Med andre ord
tekniske og framstillingsmessige problemer. Fantasien var fanget
innen de teknologiske og institusjonelle foringene, tidligere valg
bandt.

SIs institusjonelle foringer virket, ved siden av Staviks erfarings-
bakgrunn, sterkt til denne orienteringen av F&U-arbeidet. Det er
verd & merke seg at ennd hadde ingen bedrifter uttrykt noe enske om
norsk halvlederproduksjon. Utviklingen ble derfor béaret fram ene og
alene pa SIs initiativ. Men SI var forpliktet til & tjene industrien. Hele
institutsjonens eksistensberettigelse hvilte pa det. NTNF finansierte
rett nok omkring halvdelen av virksomheten (med en sterkt fallende
tendens 1 1960-drene) med generelle midler, men disse pengene var
igjen knyttet til formalet: 4 tjene industrien som et oppdragsforsk-
ningsinstitutt. Den kommersielle retningen, preveproduksjonen, og
de tekniske i stedet for vitenskapelige problemene var alt sammen
uttrykk for en villighet til 4 forfelge den overordnede maélsettingen.
Om nedvendig pi bekostning av en mer vitenskapelig nysgjerrighet.

Her skiller SIs organisasjonsmessige feringer seg sterkt fra FFIs.
De militzre behovene var for komponenter med ”sare” egenskaper
der framstillingspris og kvantum spilte en heller underordnet rolle.
Samtidig var det ogsé lettere & drive mer vitenskapelig preget forsk-
ning ved FFI siden forskningen ikke kostet mer enn det nye utstyret
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En blodtrykksmaler utviklet ved AME. Maleren vant flere priser i begynnel-
sen av 19yo-arene.

som trengtes (stillingene var bevilget over statsbudsjettet). Dette
forutsatte at en pé en eller annen mite kunne argumentere for at
forsvaret hadde nytte av forskningen. Men her ga den nare tilknyt-
ningen til USA seg positivt utslag for de forskningsinteresserte. USA
var jo hjemlandet til meget generell og vidt definert militer forskning.
Sammen med de utallige forskningsoppholdene for FFI-forskere i
USA ga dette denne organisasjonen en organisatorisk driv i en annen
retning enn SI. Dette kom selvfolgelig ogsd til & prege FFI som
forskningsinstitutt.?
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Fra plantil handling

SI fikk stotte fra Industridepartementet til sin provelinje. Bevilg-
ningene fra NTNF okte ogsa raskt med over en million for 1963 og
1964.%° 1 1963 kunne SI sende de forste integrerte kretsene ut pa
markedet. Det dreide seg om digitale kretser av ulike slag (flip-flop,
invertere, telletrinn o 1). Kretsene var bygget pd en 2X2 mm silisium-
skive med mellom 10 og 20 komponenter pr krets. Utover 1 1963 ble
det produsert mange ulike typer komponenter pd provelinjen, forst
og fremst planar silisiumtransistorer av ulike slag.”’” Mot slutten av
1963 var det 1 alt levert nar fire hundre komponenter innenlands,
ingen av typen digitale integrerte kretser. Under halvparten gikk til
private firma, med NERA som den storste mottaker.?®

Ogsa nér det gjaldt a finne et firma som ville overta halvlederpro-
duksjonen stotte SI pa store vansker. Ingen av de etablerte elek-
tronikkbedriftene var interessert, heller ikke noen som drev innenfor
kjemisk eller metallurgisk industri. Det drev SI over til & planlegge
bedriften selv. Samtidig matte en ogsé finne en losning pa markeds-
sporsmailet og produktutvalget. Her lukker imidlertid vér sirkel seg.
Bare forsvaret kunne vare en stor nok kunde til at det monnet for SI
(vel og merke innen landets grenser). I forbindelse med forsvarets
planer om en ny type sambandsutstyr fikk SI kontrakt pa utviklingen
av kretser til en miniatyrisert frekvenssyntetisator. Pa nytt dukker de
“eksotiske” krav opp: ekstremt hoy frekvens, lavt energiforbruk, lite
volum og liten vekt. Den eneste losningen for SI var & forlate ideen
om monolittiske kretser og gi over til tynnfilmteknikk. I tiden fra
1965 til 1970 ble aktiviteten innen planarteknologien trappet ned i
takt med nye tynnfilmproblemer: SI ble tvunget til & skifte teknolo-
gisk foring, og derved til 4 miste sitt tidligere fortrinn.

Med forsvarskontrakten i sikte lot det seg imidlertid gjore & over-
bevise et skipsbyggekonsern om at halvledere var en god forretnings-
ide. T intimt samarbeid med Akergruppen ble sa Aker Electronics
etablert i 1965. Men som hos SI ble tynnfilmvirksomheten snart den
viktigste og de dynamiske fordelene fra tidlig sekstitall gikk tapt.

Ved midten av 1960-irene kom for alvor Norges tekniske hogskole
med i forskningsarbeidet rundt halvlederteknologien. Fra da overtok
NTH gradvis hegemoniet innen dette feltet. SI og FFIs tid som
dominerende krefter pa halvlederomridet i Norge var begrenset.
NTH kunne i sitt arbeid ta vare pa de gode sidene bide ved FFI-
modellen (langsiktig og dyptpleyende forskning over statsbudsjettet)
og SIs narhet til industrien og de kommersielle muligheter.

Noter

1. Sef eks: Malerba, F: The semiconductor business, London: F Pinter, 1985 og Tilton
J E: ”International Diffusion of Technology: The Case of Semiconductors” Wash-
ington D C: Brookings Inst., 1971. For den norske utviklingen henvises det til H
W Andersen: “Import av aktive komponenter”, notat nr 14 fra teknologihisto-
rieprosj., Trondheim 198s.
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English Summary

Looking back to see forward

Aant Elzinga

The author draws attention to relations be-
tween the history of technology and research
policy, emphasising that a policy of research
and technology formulated without any regard
for the lessons and perspectives of history is
very liable to end up in a technocratic dead-
end. The historical perspective is extremely im-
portant, especially when — as in this book —
highlighting the social, economic and cultural
contexts. The author concludes with a plaidoy-
er for humanistically based research in the his-
tory of technology.

Aant Elzinga was born in the province of
Friesland in the Netherlands. He emigrated to
Canada, where he received his schooling and
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studied theoretical physics and applied
mathematics at the University of Western On-
tario. He came to Sweden by way of London,
where he took a Master of Science degree in the
philosophy and history of science, and at the
University of Goteborg he took a doctorate in
the theory of science and research. He now
holds a professorial appointment in this subject
and, together with Ronny Ambj6rnsson, is the
author of Tradition och revolution, a textbook
of the history of science. Elzinga is also active-
ly concerned with questions of research policy
and, for example, served as research policy ad-
viser to the Trudeau government in Canada in
1983/84.

Scientists and engineers

The dissemination of knowledge in the ancient world

Orjan Wikander

Of the various explanations put forward to
account for the technical stagnation which is
taken to characterise the ancient world, one of
the commonest is the condescending attitude
of scientists to practically useful inventions.
Technical progress, the argument goes, was
ruled out by this lack of interest.

It is true that classical attitudes were charac-
terised by an antithesis between the work of
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mind and hand, but this is not peculiar to the
ancient world. Even today, scientists do not
normally devote time to inventions with im-
mediate practical applications. That task is left
to others - technicians and engineers with suf-
ficient theoretical knowledge to understand
scientific arguments and with sufficient know-
ledge of practical life to appreciate its needs.
If a similar division of labour was possible



in the ancient world, we have to assume that its
scientists expressed themselves in such a way
that their findings could be transmitted to a
wider public. And so they did. In the writings
of Philon of Byzantium and Heron of Alexan-
dria, for example, we find descriptions of prac-
tical machines and a series of automata as well
as discussions of theory. The automata are cus-
tomarily described as toys serving no useful
purpose and are taken as evidence that scien-
tists were unconcerned with practical inven-
tions — in my belief a fundamental misin-
terpretation.

Automata often resembled toys, but they
were something more besides. Scientists con-
sidering themselves above “sordid” practical
concerns do not as a rule have time to spare for
children’s toys or contraptions for the gullible.
What they produced were models of theoreti-
cal principles, to illustrate them for the benefit
of engineers and technicians. We know for a
fact that such professionals existed, even
though for the most part we catch only fleet-
ing, anonymous glimpses of them. There are,
however, others who are more personally
known to us, and here are two examples.

Quintus Candidius Benignus is known
solely as a result of the inscription on his sar-
cophagus, describing him as a scientific inter-
mediary of the very kind I have just been refer-
ring to: “He was possessed of the greatest
craftsmanship, scientific ardour, education and
modesty. Eminent craftsmen haled him as their
master. None was more learned than he, none
could surpass him. He knew the art of building
machines and channelling water...”

We know little more about Vitruvius, but
his treatise De architectura has a great deal to
tell us about the activities of an engineer, espe-
cially the tenth book on “the principles gov-
erning machines”. We are a long way here
from the abstract debates and automata of the
Alexandrian scientists. Here we have a practis-
ing professional setting out to disseminate a
knowledge of practical inventions which are
but seldom utilised.

One can easily imagine how the step be-
tween engineers like Candidius Benignus and
Vitruvius to master craftsmen and their ap-
prentices was taken. The relationship between
Vitruvius’ machines and theoretical science is
less clear. The watermill is an excellent exam-
ple, requiring as it does a knowledge of three
important principles, all of which were prob-

ably unknown three centuries earlier: the rot-
ary mill, water power, and crossed-axis gears.

The rotary mill first appears in the third
century B.C. There is nothing to suggest that
its principle can be traced back to the Greek
scientists. On the contrary, the eager ex-
perimentation previously occurring in the mil-
lmg sector gives us reason to suppose that this
innovation was developed within the craft it-
self.

Our oldest evidence of the use of water
power comes in a work by Philon of Byzan-
tium in the second half of the third century
B.C., but this could have been added later. If,
however, we are unable to reach a definite
verdict here either, it seems more reasonable to
view the invention as a result of the intellectual
endeavour of Helenistic scientists.

Undoubtedly, the gear mechanism ema-
nates from scientific theory, and the earliest
examples come from the Alexandrian school in
the third century B.C. It is not until the final
century of the pre-Christian era that we find
examples of cross-axis gear wheels, in the mas-
sive wooden wheels of the Saqiya and the
watermill.

Of the theoretical components of the water-
mill, one can be traced with relatively certain-
ty, and another, in all probability, back to
Greek science, while the third, the rotary mill,
suggests that a great deal of technical progress
could also be made without the scientists.
These three principles were combined in a
sophisticated machine which not only solved
an acute problem in the grinding of corn but
also, in time, provided the foundation for a
more general industrial expansion. We know
nothing of the ingenious inventor who
achieved all this, but I am personally convinced
that he is to be found, not among the scientists
of Alexandria but rather among the profession-
al colleagues of Candidius Benignus — the man
who “was possessed of the greatest craftsman-
ship, scientific ardour,” the master craftsman
who “knew the art of building machines and
channelling water...”

Orjan Wikander, born in 1943, is a classi-
cal archaeologist and as such has been taking
part in excavations in Italy since 1968. He was
awarded his Ph.D. in 1980 for a thesis on
watermills in the Roman Empire. He has been
Associate Professor of Classical Archaeology
and Ancient History in the University of Lund
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since 1981. Since 1985 he has also been a resi-
dent researcher with the Swedish Council for
Research in the Humanities and Social Sci-
ences, specialising in ““Technology and Society

in the Ancient World” and seconded to the
Department of Classical Studies, Lund. Princi-
pal research field apart from water power in
the ancient world: Etruscian terra cottas.

The Genesis of Industrial Research in Sweden

Sigvard Strandh

As an introduction, some observations are
made concerning the concept of “research”.
The Swedish equivalent “forskning” came into
general use rather late in the Swedish language,
not until the beginning of our own century.

The history of scientific industrial research
goes back to the introduction, and acceptance,
of the so-called Scientific Method in the 17th
century.

Chemistry

In Sweden, with her rich mineral deposits,
scientific research found its beginning in che-
mistry, mineralogy and related subjects. The
naturalist Urban Hjirne (1641—1729) founded
in 1683 a Laboratorium Chymicum in Stock-
holm to analyse the active ingredients in medi-
cinal plants and to find methods of producing
useful medicines. During this work, Hjirne
succeeded in isolating formic acid, a discovery
which has been considered the first break-
through in Swedish chemical research. Several
18th-century chemists are discussed:

Johan Gottschalk Wallerius (1709—1785),
Professor of Chemistry at Uppsala University
in 1750. He published “Agricultura Funda-
menta Chimica” (1761), of fundamental im-
portance to the scientific study of agriculture
subsequently carried further by Jac. Berzelius
and — above all — Justus von Liebig.

Torbern Bergman (1735—1784), prominent
exponent of what has been called “the Golden
Age of Swedish Chemistry”, Professor of Phy-
sics at Uppsala University, 1758, later, 1767, of
chemistry. Bergman devoted himself first to
aerial electricity, later to metallurgy and gene-
ral chemistry. Among his findings, his Affinity
Tables became widely known, and are now
considered a forerunner of the Periodic
System.

A close friend of Bergman’s was Karl Wil-
helm Scheele (1742—1786), outstanding in fun-
damental research. Discovered oxygen 1772,
independently of Priestlet and Lavoisier,
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though disputed. Isolated and described chlo-
rine 1774. Explained the blackening of silver-
chlorine, due to light exposure. Though funda-
mental, his research results have over the years
acquired important industrial applications.

Shipbuilding

Apart from chemistry, important research
was also carried out during the 18th century in
shipbuilding by Fredrik Henrik af Chapman
(1721—1808), who in 1768 published his “Ar-
chitectura Navalis™ based on empirical tests of
ships’ hulls of various forms. This treatise is
considered the earliest and one of the most
important of its kind.

Metallurgy

The compulsory quality control of Swedish
export iron, introduced by the Bergskollegium
in 1671, is discussed. This rigorous control
encouraged the ironmasters to search for better
production methods and triggered, at the same
time, a broad scientific interest in metallurgy
and geology. Two outstanding scientists are
mentioned:

EmanuelSwedenborg (1688—1772). Hepub-
lished four important works in 1734: “De Fer-

0”, “De Cupro”, “De Regnum Subterrane-
> and “Opera Philosophica et Mineralis”
(translations into several European languages
followed). The works mentioned are based
both on theoretical studies and practical expe-
riments, and give a comprehensive description
of the state of the art in the whole metals trade
of the 18th century.

Christopher Polbem (1661—1751) is mentio-
ned, although he was not a research scientist in
the strict sense. However, examples are given
of his development work in classical physics
and mechanics.

The Royal Academy of Sciences
The Academy was founded in 1739 and de-
voted its activities mostly to industrial and en-



gineering research during at least the first
hundred years of its existence.

The Swedish Ironmasters’ Association
was founded in 1748 to “Promote Swedish
iron production” and has to a great extent
institutionalised the research work earlier done
by scientists like Swedenborg and Rinman.
Two examples are given. The introduction of
scientific materials testing by Per Lagerhjelm
(1828) and Knut Styffe (1860s). And experi-
ments with blast furnaces heated with electrici-
ty (1910), eventually leading to electro-metal-
lurgical processes for special purpose steel, to-
day an important Swedish export product.

Chemistry and chemical industry

The first chemical factory in Sweden,
Gripsholms Fabriker, was founded in 1807. Jac
Berzelius was engaged by this company in
1816, and introduced production control by
chemical analysis, which boosted output quali-
ty. At his Gripsholm laboratory Berzelius dis-
covered the element selenium, Se.

Educational (institutional) laboratories

Jac Berzelius became Permanent Secretary
of the Academy of Sciences in 1819. A number
of disciples, both Swedish and foreign, were
attracted by the international fame of Berzelius
to his Academy laboratory, which consequent-
ly became one of the first educational laborato-
ries in Europe. Several followed during the
ensuing decades, laboratories attached to the
chemical institutions of the universities in Cen-
tral Europe, particularly in the German States.
Examples are given. Adolf von Baeyer, Chemi-
stry Professor at the University of Munich,
had a departmental laboratory for 50 pupils.
Etc., etc. This broad investment in experimen-
tal chemistry education later built up a thriving
chemical industry and gave Germany a sub-
stantial lead over England towards the end of
the 19th century.

The Industrial Research Laboratory

In a biography of Alfred Nobel (N&K
1983), I have maintained that Nobel intro-
duced the industrial, chemical research labora-
tory in the 1860s. This statement is discussed in
detail. The American explosives company D
Pont de Nemours celebrated its centennary in
1902 by dedicating its first research laboratory.
This initiative was widely praised in both trade

journals and newspapers. Alfred Nobel’s first
research laboratories had by then been in ope-
ration for at least 35 years.

Industrial research in Sweden towards
the end of the 19th century

Higher engineering education was reorgani-
sed in the 1870s and this included a greater
emphasis on research. Examples of research
achievements are given.

Johan E. Cederblom (1834—1913), Professor
of General Technology 1869— 1899 at the Insti-
tute of Technology, did some interesting re-
search in aviation technology. For some time
he co-operated with balloonist S.A. André.

Peter Klason 1848—1937) was Professor of
Chemical Technology at the Institute of Tech-
nology 1890—1913. Klason was both cellulose
chemist and paper technologist. Together with
his pupils Klason carried out a number of in-
dustrial projects of great importance to the
early Swedish paper industry. Klason’s motto
was that a cellulose engineer should make his
mistakes on a test-tube scale, and not by mani-
pulating an industrial process. He also advised
the cellulose industry to establish research la-
boratories of its own. This recommendation
was followed by most of the larger pulp and
paper manufacturers during the first decades of
the 20th century.

Experimental plants

Laboratory experiments are seldom suffi-
cient for developing an industrial process. A
better approach is to use an experimental plant,
built on a scale of 1:5 or 1:10 of the full-scale
industrial process. The first plant of this kind
was constructed by the Uddeholm Co. in 1907
at Ards in Virmland. Several similar plants fol-
lowed during the ensuing decades.

This might serve as an example of the so-
called industrial revolution of scientific re-
search. “The lone wolf” in a small, ill-equipped
laboratory was replaced by a staff of qualified
scientists in a laboratory with highly speciali-
sed — and costly — instruments. In nuclear
research, for instance, the cost of a particle
accelerator might often be compared with the
costs of a big civil engineering project, like a
bridge or an airfield.

Electrochemical industries

The development of electrochemical pro-
cesses during the second part of the 19th centu-
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ry required substantial research efforts for
both process design and product control. Two
pioneers are mentioned:

Oscar Carlsson (1844—1916) founded Stock-
holms Superfosfatfabrik (1871), which pro-
duced natural chemical fertilisers (phosphates).
Later Carlsson developed electro-chemical
processes for the production of chlorates and
other synthetic fertilisers. For this purpose he
founded Alby Nya Kloratfabric 1894, and, la-
ter Ljungaverken AB in 1913.

Rudolf Lilljekvist (1855—1930) acquired
around 1890 the patent rights for Scandinavia
of Hamilton Castner’s electrochemical method
for the production of chlorine-alkali com-
pounds. The adaptation of the patent to a full-
scale process required more than four years of
R&D, carried out at the Institute of Technolo-
gy. A plant was built at Bengtsfors in Dalsland,
which was in full operation in 1899. The com-
pany (later relocated to Bohus) still has about
the same product mix today as in the 1890s.

Electrotechnical industry

A rather detailed review of Jonas Wen-
strom’s (1855—1893) invention of the three-
phase system 1888—1890 is followed by the
statement that this first achievement in electro-
technical research constitutes an important,
first breakthrough with far-reaching consequ-
ences both for industry and society.

When electricity came into more general
use in the 1920s, a group of young electrical
engineers began to consider the “electrical geo-
graphy” of Sweden — with vast hydroelectrical

resources in the rivers of the north, and with
the population concentrated in the south. This
poses an energy transmission problem. The so-
lution is to raise the transmission lines’ voltage.
The group consulted American scientists, and
— against their advice — they aimed at 400— 500
kV! With this objective they planned a well-
equipped high-voltage laboratory at Ludvika.
This lab was builtin 1929—1930, and is conside-
red to be the second breakthrough in Swedish
electric engineering research. This resulted in
the first 400 kW transmission line in Sweden
and the world, commissioned in 1952.

At the Ludvika laboratory, Dr Uno Lamm
also developed the HVDC (High Voltage Di-
rect Current) transmission system. The first
HVDC system connected the island of Got-
land with the Swedish mainland in 1954. A
number of HVDC installations have since then
followed all over the world.

Sigvard Strandh, born 1921, M. of Eng.
Sci. 1946 Chalmers University of Technology.
National  Defence  Research  Institute
1946— 1951, researchin electronics. Swedish As-
sociation of Engineers and Architects
1951—1956, Dir. of Continuation Education.
Royal Swedish Embassy, Washington DC,
Scientific Attaché 1956 —1961. Technical Muse-
um, Stockholm, Director 1962—1979, Senior
Research Scientist (History of Technology)
1979—1986. Hon. Doctor of Technology
(TeknD), Chalmers University of Technology
1980. Retired 1986.

Research, education, culture:

Carl Linde and the Institutionalisation of Technology,

1875—1906

Mikael Hard

Today, technological research is primarily
connected with material and economic pheno-
mena, such as innovation and development.
When the research imperative entered mecha-
nical engineering on a large scale in the late
19th century, it did so partly for other reasons,
however. Especially in Germany, neo-huma-
nistic ideals like culture (Bildung) played an
important role. As the mechanical engineering
education system was modelled on the univer-
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sity ideal, research also entered the Technische
Hochschulen.

One person whose career well illustrates
these trends is the college professor and en-
trepreneur Carl Linde (1842—1934) — famous
for his work in the field of refrigeration tech-
nology. It is less well-known that Linde was
also instrumental in the foundation of several
institutes combining technological research
with educational and cultivating objectives.



Here we will focus on two laboratories which
were erected at the Munich Technical College
under his supervision.

In 1875 Linde was able to open the Labora-
tory for Theoretical Mechanical Engineering
with the aim of making students “acquainted
with the methods used when analysing the
functions of various machines”. Apart from
purely educational exercises, the laboratory
was also used for different research projects,
for example on saturated steam. When, during
the 1880s, Linde went to work in the refrigera-
tion business he took several of his former
students with him. Thus, their research ability
also paid off in the end.

When Linde later returned to academia, he
soon strove for the foundation of a Laboratory
for Technical Physics — the first of its kind in
Germany. It opened in 1902 with a physicist at
its head, since, as Linde said, “a physicist
knows best the experimental methods of
observation”. The rest of the researchers were
to have an engineering background. Linde’s
idea was that science and technology share the
same methodological foundation, but differ in
aims. Most of the people at the laboratory were

graduate students. The official purpose of the
institute was to educate researchers, to cultiva-
te engineers by initiating them into the secrets
of the research method. Linde also had a big
say in choosing the areas of study. Most pro-
jects before the First World War can be placed
under the heading of technical thermodyna-
mics, including problems of central concern to
the refrigeration engineer.

This, at the beginning of this century the
research imperative had gained a firm foothold
in mechanical engineering. It is the thesis of
this paper that the German idea of Bildung had
been paramount in this process. Idealistic no-
tions were very highly regarded in Germany,
and the engineers could hardly have been left
unaffected by these ideas. Also, the reputation
and status of engineering could be increased by
introducing research into the technical col-
leges.

Mikael Hard. Assistant Lecturer and gra-
duate student in the Department of the Histo-
ry and Science of Ideas, University of Gote-
borg. Degrees: M.A., Princeton University,
1983. Fil. kand., University of Goteborg, 1981.

The organisation of technological research in Sweden
at the beginning of the 20th century

Bosse Sundin

The period around the end of the First
World War saw the organisation of technologi-
cal research in Sweden. It was at this time that
work began at the Wood Pulp Research Asso-
ciation, an organisation that undertook re-
search and development work on behalf of the
pulp industry. Work also began at the Swedish
Institute for Metals Research and at the Swe-
dish Academy of Engineering Sciences. The
latter organisation had as its basic “aim the
promotion of technical and scientific research
and thereby the support of the Swedish indu-
stry and the utilisation of the natural resources
of the country”. This paper is concerned with
the background to and the establishment of
these three institutions.

The Wood Pulp Research Association was
founded by the pulp industry, which had
quickly become one of Sweden’s most impor-
tant export industries. The early successes of
the nascent pulp industry had not been based
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on any systematic research or development
work. Each individual company had instead
surrounded cellulose techniques with a veil of
secrecy which had hindered possible scientific
endeavour in the field.

At the end of 1917, the Wood Pulp Re-
search Association was established with the
Swedish Ironmaster’s Association as a model.
The Association was jointly owned by a majo-
rity of the larger pulp companies. The aims of
the establishment included that of “(working)
independently for the improvement of older
methods and (devising) new ones”. It had also
to test equipment and to provide consultative
services. The head of the new establishment
was an engineer, Hugo Wallin, who was prin-
cipally known for his invention of a method of
fermenting sulphite lye to produce alcohol.

It was, however, soon apparent that the
economic circumstances of the new organisa-
tion were shaky. At the same time, the pulp
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industry underwent an economic crisis which
resulted in a number of companies withdraw-
ing their support. In an attempt to reorganise,
research was played down in order to trans-
form the Association into a purely consultative
body. This failed, however, and in 1922 the
organisation was abolished. It was not until
1931 that the pulp industry was to be graced by
a similar establishment. Then, a research pro-
fessorship was established together with a De-
partment of Wood Chemistry and Cellulose
Science at the Institute of Technology, both
financed by the pulp industry.

The Swedish Institute for Metals Research
was established in order to engage in metallo-
graphic research.

The science of metallography constituted a
breakthrough in the field of metals research,
combining as it did both science and metallur-
gic practice.

The new science came to constitute some-
thing of a cuckoo in the scientific nest up until
the end of the war. Neither the Materials Tes-
ting Laboratory, nor the Institute of Technolo-
gy, had sufficient qualifications and the univer-
sity departments that might have been able to
contribute more to education and research
within the field of metallography had not the
capacity. In certain academic circles there
seems even to have existed a certain scepticism
regarding the technically-oriented science of
metallography.

The driving force behind the establishment
of the Swedish Institute for Metals Research
was Carl Benedicks. After several earlier fail-
ures to awaken interest in the establishment of
a metallographic research laboratory, he finally
succeeded, in 1917, in persuading the Universi-
ty of Stockholm and the Swedish Ironmaster’s
Association to back his plan. A fund-raising
campaign quickly accumulated a sum of over
one million Crowns from about fifteen of the
larger iron and steel companies and enginee-
ring companies. The State contributed labora-
tory premises together with a modest annual
grant. In 1920, the Government was able to
ratify the charter of the new Institute.

The Institute began to engage primarily in
basic research, dominated by work based on
advance X-ray spectroscopic investigations.
Unlike the Wood Pulp Research Association,
the Metals Research Institute survived the chil-
ly economic climate of the years between the
wars. Its existence, however, was not entirely
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trouble-free. The industrial interests that lay
behind the Institute expressed repeated dissa-
tisfaction over the fact that basic research was
given such a high priority.

The indirect cause of the founding of the
Academy of Engineering Sciences was a parlia-
mentary motion in 1916 which resulted in an
inquiry into an institute responsible for energy
and fuel matters. No such institute ever came
into being but the inquiry resulted in the birth
of the idea that led to the founding of the
Academy, which was to organise energy-tech-
nological research, among other things.

Another issue which was current at the turn
of the century, and which also played a part in
the sequence of events that led to the founding
of the Academy, was the demand that emana-
ted both from industry and from the ranks of
the engineers themselves for a modernisation
of Swedish government administration.

At the same time as demands for moderni-
sation in government were to be heard, the
issue was raised of how industry was to be able
to state its views on industrial policy questlons
Attempts to provide industry and engineers as
a profession with, at least partially, the same
organisation resulted in clashes of interest. The
result of these clashes, which were at times
quite vehement, was that the Association of
Engineers and Architects remained a “purely”
engineering association, while the Federation
of Swedish Industries came into existence in
1910 to monitor and represent the interests of
industry.

The Academy of Engineering Sciences came
into being with the clearly defined aim of
bridging the earlier conflict between industry
and the scientifically-oriented engineers. The
idea originated from an engineer named Axel
F. Enstrom, who had been deeply involved in
the issues mentioned. The Academy’s founda-
tion was something of a work of genius. It
clearly defined and assigned status to both the
scientific and the industrial élite, and can be
said to have institutionalised the above mentio-
ned synthesis. Not least the new ideas concer-
ning management received a good deal of at-
tention within the Academy.

Bosse Sundin, Assistant Professor of the
History of Science and Ideas at the University
of Umed. Gained his Ph.D. in 1982 with a
thesis entitled Ingenjorsvetenskapens tidevarv,
on the organisation of technological research in




Sweden at the beginning of the 20th century.
He is currently working on studies of regional
cultures and voluntary associations, and has
published articles on these issues as well as on
the history of technology. Member of the Swe-

dish National Committee for the History of
Technology and the Research Committee of
the National Museum of Science and Techno-

logy.

Bernalism and research organisation
Scientific ideology and research policy in Sweden during 1930s and 1940s

Thorsten Nybom

The 1930s were a turning point in scientific
ideology and research policy. It was during
this period that science and research began to
be regarded as a productive force fully compar-
able with the traditional ones of capital and
labour.

What now came to the fore was nothing less
than a completely new definition of science,
involving a new, vertical principle of organisa-
tion based on proximity to implementation. It
was from now onwards that serious distinc-
tions began to be made between primary re-
search, targeted research, applied research etc.
This, not least, was to affect the direction and
organisation of research, a development man-
ifested in Sweden by the new structure of re-
search councils which evolved during and after
the Second World War.

With reference above all to developments in
Germany during the war and in the USA after
it, intensive lobbying soon began for a new
order of scientific production in Sweden, espe-
cially as regards technical research.

Although this activity can be viewed as part
of a general tendency towards rationalisation
and planned policy which, not least, came to
permeate the Swedish labour movement, in-
dustry and technologists who were active in
both practical and theoretical fields were the
prime movers in the reorganisation of technical
research.

Thus in August 1940, partly as an immedi-
ate response to the war and the isolation which
it involved, a committee was set up to study
the organisation of technical and scientific re-
search. The committee worked quickly, pro-
ducing three comprehensive reports in less
than two years. These were transferred almost
intact into Government Bills providing, among
other things, for the establishment of the Tech-
nical Research Council (TFR) and the Com-
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mittee for Building Research.

The new TFR was a corporatively recruited
but predominantly scientific body with the
task of establishing technical research on a
more systematic, rational basis. The Council
was not to engage directly in research, but the
Committee was to do so. Thus the TFR and
the Committee, in their several ways, set the
pattern of future research policy in Sweden:
the TFR for the coming organisation of re-
search councils, and the Building Research
Committee for the still more revolutionary
sectorial organisation.

Associate Professor Thorsten Nybom,
Department of History, Uppsala University,
gained his Ph.D. in 1978 with a thesis entitled
(in Swedish) “Resistance — Pliancy — Cohe-
sion. The debate on Swedish foreign policy and
international politics, 1940—1943”, one of
numerous books resulting from the Stockholm
University project “Sweden During the Sec-
ond World War” (SUAV).

Together with Professor Rolf Torstendahl
and Ass. Prof. Karl Molin, he headed the re-
search project “Bureaucratisation in Swedish
enterprise and public administration since
1870” at the History Department, Uppsala
University. In 1986 he took up a research
appointment, funded by the National Board of
Universities and Colleges, focusing mainly on
the development of higher education and re-
search and based on the History Department
of Uppsala University. He will shortly be
publishing a survey of Swedish research policy
since 1945.
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Energy, policy and R&D since the Second World War

Stefan Lindstrom

Few events have left such a mark on con-
temporary Swedish debate as the oil crisis of
1973. Not only did that crisis have far-reaching
economic repercussions, it also developed into
a general energy crisis and a focal point of the
big political issues of the seventies. What began
as a passing disruption of the oil market proved
to be an event provoking critical questions ab-
out the future of industrial society, questions
which were to have important parliamentary
consequences. The energy issue, more exactly
the debate on the safety of nuclear power, con-
tributed towards the formation of Sweden’s
first non-socialist government in 40 years —
but also to the collapse of that government —
and to the fourth referendum in Sweden’s his-
tory.

The oil crisis took many people by surprise
and the immediate reaction of Government
and Riksdag (Parliament) was one of uncer-
tainty and confusion. One might well suppose,
therefore, that the oil crisis was a unique event
in Swedish politics, an unprecedented situa-
tion. But since at least the end of the 19th
century, when the process of hydro electric
development began, Swedish energy policy has
been contending with the same fundamental
issue: the balance between imported and native
energy. There has been a perpetual conflict
between commercial, industrial and security
considerations. Not that energy policy has al-
ways occupied the centre of attention, but it
has been thrust into view by a number of
“crises”, events transforming the conditions of
long-range planning in this field.

There were two occasions during the post-

page 95

war years — before the oil crisis — when nu-
clear power attracted a great deal of attention,
viz immediately after news was received of the
atomic bomb in 1945 and after the so-called
Geneva Conference of 1955, which was
followed by something of an atomic fever.

Comparing reactions to these crises, one
perceives a pattern. On these occasions the
State has reacted vigorously. Large-scale R&D
programmes have occupied a prominent posi-
tion among the measures taken, and they have
been presented as the link with a future having
utopian overtones.

The decisions underlying these investments,
however, have been vague and, once the mood
of crisis has abated, the determination of the
State and its scope for manoeuvre have di-
minished. The offensive policy has required a
suppression of market mechanisms, which has
only been possible in politically exceptional
circumstances.

Summing up, great similarities are discern-
ible between arguments for developing nuclear
energy and those put forward for the energy
sources regarded in recent years as alternatives
to nuclear power, e.g. wind power and
biofuels. Efforts in the energy sector have also
been of major symbolic significance, associated
as they are with questions relating to the per-
petuation of society itself.

Stefan Lindstrom is a Research Assistant
with the Group for the Study of Higher Edu-
cation and Research Policy at the Department
of Political Science, Stockholm University.

How can technical research be affected

by national research policy?

Hans Glimell

This article describes the aspirations of
Government and Riksdag (Parliament) during
the late sixties and early seventies to influence
the forms and direction of technical progress.
This phase of national technical policy was
characterised by a bid to integrate a more ac-
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tive industrial policy with the latest guidelines
of research policy.

The development of industrial policy to-
wards what we sometimes today call a selective
industrial policy involved among other things
the establishment of several new governmental



agencies during the closing years of the 1970s.
The National Board for Technical Develop-
ment (STU), the Swedish National Develop-
ment Company (SUAB) can be viewed as parts
of this new organisation, as can the establish-
ment of the Ministry of Industry. The work of
compiling input documentation for their ac-
tivities was conducted conjointly with the then
Swedish Government Research Advisory
Board, which among other things had charted
a number of “blank spaces” where current so-
cial needs were believed capable of serving as a
point of departure and a motive force for in-
tensified R&D inputs. The needs of environ-
ment protection, health and medical care, the
transport system, teaching methodology and
food production were quoted as examples of
such fields.

More conscious management by need was
also associated with a considerable technical
and industrial development potential. Lofty
ambitions, manifested through public commit-
ments and guidelines, were believed capable of
serving as levers in this context, helping to
create an early home market for conceivable
innovations. The interrelationship  thus
evolved between sectorial development, tech-
nology support and research policy was
perhaps most articulately expressed through
the “social sector role” allotted by Govern-
ment and Riksdag to STU as one of its three
principal responsibilities.

The article describes how that role was vari-
ously interpreted within STU and how one of
the interpretations, referred to as a reformist
line, eventually came to predominate. At the
same time there were several other parts of the
envisaged new organisation of technology pol-

icy which proved difficult to establish as origi-
nally intended. As we approached the end of
the 1970s, there is cause to speak of a failure in
the implementation of the policy outlined.

The consequences of that failure are briefly
discussed, partly in terms of general research
policy and also with reference to developments
in two technical fields, viz health and medical
technology and environmental technology.
This latter discussion is based on experience of
two more comprehensive research policy
studies of each field, focusing on the co-ordi-
nation of technology development support and
sectorial planning.

As regards general consequences, the article
puts forward certain analogies to a recently
published study of implementation problems
in two other policy fields (labour market poli-
cy and school policy). These are tested as a
starting point for explaining developments
surrounding the research and technology
policies analysed previously. It is also argued
here that the absence of steering in the in-
tended direction gradually prompted a back-
lash which in turn led to a radical transforma-
tion of circumstances prior to the next phase,
1.e. the policy of the eighties in this field.

Hans Glimell, B.Sc., Econ., is actively in-
volved in official and academic research focus-
ing partly on questions of research policy.
During the past year he has taken part in the
work of the Futures Study Commission and he
is currently working at the Research Policy
Institute, Lund, on a project concerning in-
dustrial renewal through national micro-elec-
tronics programmes in Sweden and Denmark.

High-tech development and national R&D systems

Anders Granberg

This article describes a number of ideas and
results from an international comparative tech-
nology study which is being funded by the
National Board for Technical Development
(STU) at the Research Policy Institute in Lund.
The main focus of attention is on the institu-
tional handling in three countries — Sweden,
West Germany and Japan — of certain strategi-
cally important, research-based technologies.
The study is based on two mutually com-
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plementary methods: wide bibliometric probes
and more penetrating qualitative case studies.
The survey findings are summarised here with
the aim of showing the relative scope and gen-
eral dynamics of national efforts, as well as
elucidating the relatively importance of diffe-
rent actors or groups of actors in the national
R&D systems concerned.

The following technical fields are con-
sidered: genetic engineering, laser technology,
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fibre optics, VSLI and robotics. By way of
introduction, the selected fields are briefly
characterised, with special emphasis on basic
similarities and dissimilarities. Certain funda-
mental concepts are introduced. The author
goes on to outline three possible strategies or
general attitudes as regards the individual
country’s actions in a given field: a pioneering,
leading-edge strategy; its antithesis, viz a com-
mercial strategy; and an intermediate, “defer-
red action” strategy.

A broad reconnoitring bibliometric sweep
was made of the various technical fields and of
the three countries. The input data consists of
quantified and sourced data — taken from large
databases — concerning the national outputs of
scientific and technical magazine articles and
USA patents in the relevant fields and for the
period between 1973 and 1984. This probe
conveys a preliminary picture, subject to sever-
al reservations, of trends and institutional con-
tours in the high-tech landscape. The compara-
tive patterns emerging include, for example,
what are for the most part very steeply rising
Japanese output curves, the relatively heavy
developmental emphasis of Swedish R&D in-
vestments, Sweden’s comparatively late arrival
or delayed take-off in certain fields, the con-
trasting institutional breakdown of Swedish
and Japanese production (with a relatively
heavy university sector in Sweden and a heavy
entrepreneurial sector in Japan), and the com-
paratively great breadth of the West German
institutional sector, with a variety of structures
from one field to another. In Sweden’s case a
number of findings are recorded which, in

various ways, reflect the special conditions of a
small country.

The bibliometric section is followed by a
description — based on secondary sources and
interviews — of Swedish and international de-
velopments in one of the five technical fields,
namely fibre optics. The main purpose of this
case description is to illustrate and concretise
the concepts and results already presented,
while at the same time putting the bibliometric
method to the test. One finds, for example,
that Swedish action concerning fibre optics
can, with certain reservations, be regarded as
an example of the “deferred action™ strategy
and that these activities have for the most part
been system-oriented. But this case also points
to the possibility of a country like Sweden,
within the framework of such a strategy,
achieving prominent positions in certain niches
or narrow front sectors. Finally, it is observed
that the picture conveyed by the bibliometric
material of the general lines of development
and the central actors in this field of technolo-
gy agree fairly well with the case study find-
ings. Certain gaps and biases in the bibliomet-
ric picture, however, are also distinctly appa-
rent.

Anders Granberg works at the Research
Policy Institute, Lund University, specialising
mainly on questions of research and technolo-
gy policy and R&D organisation. He is above
all interested in the development, nationally
and internationally, of the new baseline tech-
nologies.

“"Demand Pull” and "Technology Push”

Doctrines and new technology in Swedish naval defence 1850—1880

Jan Glete

Theoretical discussions about innovations
usually empbhasise either the role of scientific
and technological knowledge (the “technology
push”-hypothesis) or the role of economic
opportunities (the “demand pull” hypothesis).
Empirical testings of these hypotheses require
research in the history of technology as well as
in economic history. The aim of this paper is to
carry out an empirical test in a somewhat spe-
cial but very important field of innovation —
the navies. Their transition from sail, wood
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and cast-iron guns to steam, iron and breech-
loading, rifled steel-guns with shells was one of
the major technological revolutions of the 19th
century. In the Swedish navy as well as in
several others, the technological transition was
followed by a change in the naval doctrine of
warfare. The doctrine of warfare is here consi-
dered as the naval “demand” for technology.
It is based on a previous book by the author
about the transformation of the Swedish coas-
tal defence forces during the 19th century.



Writers commonly give one of two reasons
for the well-known fact that the innovations
were introduced with a considerable time-lag
in the navies. One of them emphasises the iner-
tia of conservative naval organisations while
the other stresses that for a long time the new
technology was not ripe for naval require-
ments. Both explanations are partially correct,
but they fail to put the interaction between
demand and supply into focus. The naval or-
ganisations were usually not hostile to techni-
cal progress but they were entirely unfamiliar
with the new technology and failed to see its
vast potential for naval warfare. The new tech-
nology was advocated by the new industrial
entrepreneurs and by independent consulting
engineers familiar with it. Iron and steel mak-
ers, shipbuilders specialising in iron and steam
and mechanical engineers such as William G
Armstrong, Alfred Krupp and John Ericsson
could propose new types of ships and guns,
but they lacked the naval and military experi-
ence which was necessary to produce mature
weapon systems. They were even less capable
of formulating doctrines of warfare suited to
the new technology.

That task obviously rested with the naval
establishments which had to evaluate the
opportunities provided by the new technology
and formulate a coherent policy. This reorien-
tation usually needed a new generation of naval
officers and engineers trained in the new tech-
nology from their youth. By the end of the
19th century this was accomplished and the
navies were from then on able to develop a
constructive research and development policy
towards the new technology. Networks of
contact grew between the naval establishments
and the new industrial companies — today
such contacts are usually called the military-
industrial complex.

It is obvious that the new technology was
introduced from the supply side as a technolo-
gy push. The navies for a long time provided
very little demand for new technology. When
the naval revolution finally took place in the
1850s and 1860s it was released by wars and
political pressure from governments which
were sometimes more aware of the implica-
tions of industrialisation than the naval estab-
lishments. In the next few decades the navies
were developed by technological forces largely
beyond their own control. Officers and nav-
al engineers were too much occupied with

learning the basics of new engineering to think
about strategy and naval policy. When they
finally did so, they could also consciously de-
mand innovations suited to a naval doctrine of
warfare.

In 1850 there were by tradition two separate
navies, one with sailing ships-of-the-line and
frigates and one with oared gunboats for ar-
chipelagic warfare. The naval doctrines of war-
fare were conflicting and not really adjusted to
existing strategic realities. The naval revolution
started in the normal way, with a dominant
technology push. John Ericsson’s monitor
type was introduced with much enthusiasm
but with little discussion about why the navy’s
major warships should have heavy guns, very
good armour, low speed and limited capacity
for fighting in the open sea. In the 1870s a new
naval doctrine of warfare emerged, based on
the fact that the major threat to Sweden was a
seaborne invasion. The navy’s main task was
not to defeat an enemy fleet, which probably
would be vastly superior, but to attack the
enemy troop transports. This doctrine was
based on an evaluation of the opportunities of
new technology, which showed that it tended
to favour strategically defensive warfare but
also tactical offensives. Consequently the
Swedish navy should consist of a coastal de-
fence striking force: small and moderately
sized warships, sufficiently fast and seaworthy
to carry out attacks on a transport fleet outside
as well as inside the archipelago. The same type
of warships should also block the Swedish ar-
chipelago to enemy armoured fleets in order to
protect Swedish cities from naval bombard-
ment. In the early 1880s two main types of
warships emerged out of this discussion: an
armoured coast defence ship and the small tor-
pedo boat. By formulating a coherent doctrine
the navy had created demand for new techno-
logy which had guided innovations.

A tentative conclusion is that small-step in-
novations are best carried out in close co-oper-
ation between customer and manufacturer in
an established network created by long-term
demand for and supply of new technology. But
radically new innovations may require an en-
tirely new combination of customers and ma-
nufacturers. A strong technology push may
provide the customer with modern but unsuit-
able equipment. A strong demand pull may
restrict the creativity of suppliers.
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System 37 Viggen: military R&D in industry*

Ingemar Dorfer

System 37 Viggen is the largest R&D pro-
ject in Swedish history. In the 1960s it ab-
sorbed one-third of all Swedish military R&D
funds and 15% of all government-funded
R&D. For this reason 9.4% of all Swedish
defence expenditure during the 1960s went on
R&D, compared to 13.1% in the United States,
12.7% in the United Kingdom and 8.8% in
France. The total R&D cost of the System 37b
Viggen is 15,5 billion SEK in 1986 prices.

Like most weapons systems, the Viggen
project was a development rather than a re-
search project and the large costs were on the
development side. Because all Swedish combat
aircraft projects have been conducted with a
safety net of Anglo-Saxon technology, the
American and British method of developing
combat aircraft is contrasted with the Swedish
pattern.

Two methods in the weapons acquisition
process are compared — the building block
sequential approach and the weapon system
approach. The building block or sequential
model stresses the element of uncertainty in all
development work, whereas the system
method assumes that all problems can be sol-
ved, given time. The sequential approach is
flexible and takes one step at a time. The sys-
tem approach is rigid and assumes that all com-
ponents can be integrated even before their
development has begun.

In the 1950s the United Kingdom and,
especially, the United States had many plants
that developed airframes, engines and elec-
tronics, and thus a large number of building
blocks. In the United States there were 70 in
1959, in the UK 25 and in Sweden three —
Saab, Flygmotor and LM Ericsson. Despite the
advantages of the sequential method, America
shifted to the weapon-system approach in the
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early 1950s. It was erronecously thought that
the Soviet Union had solved the leadtime prob-
lem better than America — leadtime being the
time between start of development and initial
operational capability. The first efforts along
these lines, the Convair F 102 Delta Dart and F
106 Delta Dagger, ended in relative failure.
Ramo-Wooldridge entered the Atlas rocket
programme with greater success in 1953, and in
1956 the Thor rocket was developed according
to the same method. In the 1960s McNamara’s
Whizz Kids selected weapon systems on their
paper merits and the system method prevailed.
With the Lightweight Fighter Competition in
1970 the selection was again made through a
competitive approach using prototypes rather
than documents.

In the UK the Korean War scare also led to
the system approach, best symbolised by the
spearhead method where all the top technolo-
gy was invested in one system. The cancella-
tion of the TSR 2 in 1965 was thus an especially
hard blow to British aerospace technology.
Since the TSR 2 all major British projects such
as the Tornado and the EFA successor have
been co-developed and co-produced with Bri-
tain’s European allies.

In Sweden the very few airframe and engine
producers dwindled to three at the beginning
of WWII — one airframe and two engine sup-
pliers. In 1952 Sweden decided that indigenous
development of jet engines was beyond its
reach and concentrated its engine capability
within Flygmotor. At the same time Ericsson
emerged as an important supplier of elec-
tronics. Thus a troika of Saab (airframes),
Flygmotor (engines) and Ericsson (electronics)
emerged in the postwar Swedish aircraft indus-
try. The de facto monopoly of Saab and Flyg-
motor was established already back in 1940,



when the companies were given multi-year
contracts guaranteeing development work and
production orders. Through repeated renewals
of these special contracts the situation pre-
vailed for 2§ years — until 1965. Strict rules
and government supervision curtailed ineffi-
ciency and ungainly profits. After the war, se-
ven-year procurement plans maintained pro-
duction at a high level. In the 1940s the entire
aircraft industry was geared to military pro-
duction and the Air Force flew Swedish com-
bat aircraft supplemented by British and
American imports.

The pattern emerging during the war was
set.

Saab always developed and produced the
airframe.

Flygmotor always produced the engine
under a foreign licence and often also de-
veloped the foreign core engine further. Until
1961 the chosen engines were British and after
1961 they were American, such as the Viggen
Pratt & Whitney JT 8 and the Gripen GE 404.
The radar is usually developed and produced
by Ericsson but sometimes imported, as with
the French CSF radar in Draken A. Compo-
nents too expensive and scarce to develop in
Sweden are bought off the shelf from abroad.
In the JA 37 Viggen, for instance, the internal
navigation system comes from Kearfoot, the
radar altimeter from Honeywell and the air
data system from Garet Air research. 16.5% of
the JA 37 Viggen is American made, 6.5% is
European made and 80% is Swedish. In the
JAS Gripen, 30% will be foreign.

Thus Sweden only develops one major
combat aircraft at a time, and that project is
evaluated against the potential foreign com-
petitors. Through the System 37 Viggen that
implicit competition was based on price, but in
the selection of the JAS Gripen project formal
bids from foreign bidders were also consi-
dered.

Until the development start of the JAS Gri-

pen, no production contracts were signed until
after the prototypes had flown and the project
was safety under way. With the Gripen the
aircraft industry developing the system is tak-
ing larger risks, signing firm production con-
tracts well before the first prototype flight.

In the 1950s both the System 32 Lansen and
System 35 Draken were developed. In the
1960s the expensive R&D costs called for one
project only. Thus the System 37 Viggen was
developed as a weapon system using the British
spearhead method. Since no Swedish alterna-
tive was under way, all effort was concentrated
on Viggen. Since there were only a few Swed-
ish building blocks available, foreign building
blocks were used when there were no indigen-
ous ones. Economics and technology made the
Swedish weapon-system approach necessary
with the 37 Viggen, not leadtime and national/
international security policy as in America and
the UK. Because of its NATO membership,
Great Britain, with larger R&D resources in
aerospace than Sweden, still co-developed and
co-produced its combat aircraft. Sweden, being
neutral, went it alone, importing important
subsystems rather than co-producing them. As
a consequence the Swedish Air Force has fewer
types of combat aircraft with lower operational
and maintenance costs than the equally large
Royal Air Force.

*An extended version of this paper is “The Development of
Military Aircraft: The United States, Britain, Sweden” in
Ingemar Dérfer: System 37 Viggen: Arms, Technology and
the Domestication of Glory, Oslo: Norwegian University
Press, 1973.

Ingemar Dérfer is Associate Professor of
Political Science at Uppsala University and a
Senior Research Associate of the Swedish Na-
tional Defence Research Institute. His publica-
tions include Communication Satellites, 1969;
System 37 Viggen, 1973 and Arms Deal: The
Selling of the F 16, 1983, etc.

Science in the service of defence

Some trends in the evolution of defence-related research

Wilhelm Agrell

There are two important respects in which
defence research since the Second World War
has come to figure as an outstandingly impor-
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tant sector. It has come to play a pivotal role in
a transformation of military technology and in
arms races increasingly dominated by the com-
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plexity and performance of big technical sys-
tems. At the same time, the emergence of a
large body of military research has done a very
great deal to influence the build-up and em-
phases of policy on research into technology in
the industrialised countries.

Before the outbreak of the Second World
War, not one single country had an established
body of military research, except within li-
mited fields and concerning the development
of specific materials. There was no integrated
view concerning the way in which scientific
research could be systematically organised and
utilised for military purposes.

The Second World War was a war of rapid
movement in which the performance of techni-
cal systems and their tactical and operational
use proved to be critical factors governing the
military outcome. Consequently the war be-
came a hectic race between strategies and
counter-strategies of warfare by land, sea and
air.

The contest was swayed, not so much by
innovations in themselves as by the capacity,
or incapacity, of the belligerents for rapidly
developing and testing combat systems which
could be mass-produced and committed in
large quantities. German military research pro-
duced any number of radical innovations, but
the German armaments industry was unable to
give priority to the most important projects.
By contrast, the allies successfully overcame
these problems in several important fields.

The Second World War meant the break-
through of a new type of relationship between
the research community and society at large.
No single venture can symbolise this change
more distinctly than the Manhattan Project,
which generated or confirmed the conviction
that large, complicated innovations involving a
great deal of uncertainty could be pushed
through if only sufficient resources of per-
sonnel and finance were put into them and if
only the activities were properly organised.

Thus the changed relationship between the
research community and society implied, first
and foremost, a scientification of military ac-
tivities, with officers and politicians realising
the importance of national research mobilisa-
tion on a wide front.

But at the same time this change in the
relationship between research community and
society also led to what may be termed a
militarisation or bureancratisation of research.
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By joining in the national mobilisation (which
not all of them did), researchers submitted to a
system fundamentally different from a western
tradition of scientific liberty and autonomy.

During the post-war era, militarisation or
bureaucratisation did not only or even princi-
pally come to dominate research for military
purposes; it also affected the general view
taken concerning the role of research in social
development and of questions relating to the
autonomy of research as contrasted with its
usefulness to the community.

The development of military research and
research policy in Sweden presents both con-
siderable similarities to this international
pattern and a number of national idiosyn-
crasies emanating both from the character of
Swedish society and from specific historical
experience.

Before the Second World War there was no
systematic military research in Sweden to
speak of, except for production-line engineer-
ing development conducted by armaments
manufacturers.

The war underlined the importance of
domestic military research in two distinct
ways. Firstly, rapid technical progress could
mean Sweden’s defence rapidly becoming ob-
solete, and secondly the blockade of Sweden
by the belligerents meant that the build-up and
modernisation of Sweden’s defence would
have to be based essentially on the country’s
own resources. To make this effort worth
while, procedures had to be devised for ensur-
ing that the material produced would not be
technically inferior to that which the forces of
the great powers would have at their disposal.
This, essentially, was the background to the
establishment in 1944 of a joint defence re-
search institute charged with monitoring inter-
national developments in military technology
and, by means of its own research and con-
tacts, with encouraging native developments in
the field which looked promising in relation to
the needs of Sweden’s defence establishment.

The National Defence Research Institute
became the rallying point for practically all
military research not directly bound up with
the development of specific weaponry systems.
But the real scientification of the defence sector
did not come until the 1950s, in connection
with preparations for a Swedish nuclear
weapons programme. Although the program-
me never materialised, defence research re-



tained its central position, culminating during
the 1970s with the proposals put forward by
the Defence Research Commission, whose aim
was a defence policy and defence plan which in
every respect would be scientifically based.
Although these plans were not fully real-
ised, the development of defence research play-
ed an important part in bureaucratising the
whole of Swedish defence policy. The ideas
underlying the official reports on defence re-
search also laid the foundations of the sectorial

research policy which emerged during the
1970s.

Wilhelm Agrell holds a Ph.D. in history
and is currently active at the Research Policy
Institute, where he heads a research program-
me entitled “Research policy, military tech-
nology and national security”. He has mainly
specialised in aspects of Swedish security poli-
cy and armaments questions.

From Military Research to Civil Industry

The Case of Norwegian Electronic Industry in the 1950s

Olav Wicken

The Norwegian industrial electronic indus-
try developed slowly compared to most other
western countries up to the late 1960s. This
article deals with a case study of an attempt to
establish a factory for automation components
based on research activity at Norway’s only
military research institute. The Norwegian De-
fence Research Establishment (NDRE), and a
civilian research institute, Christian Michelsens
Institutt (CMI), from 1950 to 1954.

The attempt did not succeed and three fac-
tors are considered as retarding the industrial-
isation of results from technical research:

1. Established Norwegian industry lacked
certain kinds of technical productive compe-
tence, particularly for the production of preci-
sion components. The research institutes were
not able to find any existing company able and
willing to take up production of servotechnical
components.
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2. Alternatively, the researchers tried to
establish a new company for the production of
this kind of products. They did not succeed,
partly because of a shortage of technical en-
gineers. The research institutes did what they
could to keep the researchers in the labora-
tories and prevent them from being industrial
entrepreneurs.

3. In the 19508 Norway also lacked an ini-
tial market for this kind of production, 1.e.
institutions or firms willing to support the new
firm until it was able to run at a profit itself.

Olav Wicken, born 1950, holds a B. A. deg-
ree and is employed as a researcher at the
Norwegian Defence History Research Centre.
He has made a special study of the industrial
history and armaments industry of modern
Norway.

From Research to Production

A failed attempt in Norwegian electronic industry

John Peter Collett

This paper continues the story of the
attempts to establish an independent manufac-
turing of servotechnical equipment in Norway
related in Olav Wicken’s paper. It traces the
development of a scheme initiated by the
group working on process regulation at the
CMI (Chr Michelsens Institut) in Bergen.
When the plans for a Norwegian servotechni-
cal factory had been abandoned, the senior
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CMI scientist privately approached the direc-
tor of Standard Telefon og Kabelfabrik (STK)
A/S in Oslo and suggested that STK took up
production of this sort of equipment. An ag-
reement was made in 1956, according to which
STK paid CMI to undertake the development
of a set of process control equipment. CMI
finished the development project in 1961 and
delivered the prototypes to STK for industrial-
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isation. Due to unforeseen difficulties in the
transfer of the prototypes to industrial produc-
tion, the equipment was not ready for produc-
tion until 1963. It then turned out to be im-
possible for the STK to sell its equipment in
more than small numbers, and the whole pro-
duct line was abandoned in 1965.

The paper examines various explanations of
this failure. One drawback with the equipment
seems to have been the technology chosen by
CMI and STK. In the early 1950s pneumatic
control equipment dominated the market, but
CMI — rightly — suggested that electronic
equipment was taking over. However, CMI
and STK decided not to develop fully transis-
torised equipment, but to make use of magne-
tic amplifiers instead. When the equipment was
put on the market seven years later, this tech-
nology was already becoming outdated. At
least, it was not a technologically leading
equipment that was offered. The long time-lag
from the development phase to the production
phase seems thus to have been unfortunate.
The reason for this time-lag is found in a less-
than-optimal division of responsibilities be-
tween CMI and STK. STK limited its partici-
pation in the development project to be the
passive sponsor of the work going on at CMI,
and the company had not in the meantime
prepared the transfer from prototypes to pro-
duction. STK directors admitted that this was
the first time the company had co-operated
with an external research institution, and the
company was clearly unaware of the difficul-
ties inherent in such a project.

Nor had STK made any preparations for
the marketing of the process regulation equip-
ment, and it seems that the lack of understand-
ing of the market for this sort of equipment
proved to be the fatal weakness of the project.
The aim of both CMI and STK was to produce
a standard set of regulation equipment that
could be used for any industrial process. This
turned out to make the equipment too general.
A potential market of a considerable size was
found in the Norwegian industry, which pros-
pered in the 1960s and represented an impor-
tant demand for process regulation equipment.
But the problems of the firms were more
specific than the STK equipment could solve.
Both the design and the marketing of the
equipment demanded a knowledge of the us-
er’s particular needs that STK did not possess.
Attempts were made to strengthen the com-
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pany’s know-how in the field of chemical pro-
cesses, but this obviously came too late.

STK was the Norwegian subsidiary of the
ITT conglomerate, but its international con-
nections did not do much to heighten the
chances for export sales of the STK equipment.
Most of the ITT companies — like STK itself —
specialized on telecommunications. They had
little or no knowledge of the market for pro-
cess control equipment. The ITT Europe lead-
ers were sceptical to STK taking up this pro-
duct line in the first place, and in 1965 the ITT
general managers turned the thumb down for a
project that could have rescued the STK equip-
ment. Among the firms purchased by ITT was
a company called Barton Instruments, which
wanted to co-operate with STK in the further
development and sale of control equipment.
But the ITT found that it was too late for the
company to enter a field that was already
dominated by a number of companies with a
firm technological lead.

This story offers an example of how indi-
genous Norwegian know-how in an advanced
technology failed to be exploited by Norwe-
gian industry, due to lack of experience with
management of advanced R&D projects and to
lack of understanding of the market. It seems
that process control equipment could have
offered an opportunity for the development of
a Norwegian “niche” production. STK was
very close to Norway’s leading chemical pro-
ducer — Norsk Hydro — and it seems that co-
operation between the two companies could
have bridged the gap between producer and
market. However, no such co-operation was
established (partly due, perhaps, to the fact
that Norsk Hydro had previously invested
heavily in pneumatic equipment and was reluc-
tant to take into use the new electronic equip-
ment). Thus, this story offers a striking con-
trast to what would be one of the great succes-
ses in "Norwegian electronic industry — the
development of ship automation systems. In
this field, a very close co-operation was estab-
lished between the research establishments, the
producing firms and the shipowners. This
made it possible for Norwegian electronics
producers to draw full benefit from the close-
ness to a market which was one of the biggest
and most advanced in the world — the Norwe-
gian merchant fleet — in establishing Norwe-
gian dominance in a market niche.



John Peter Collett, born 1953, isa B. A. of
Oslo University, where since 1984 he has been
employed at the Department of History as a

research assistant on the history of technology
research project ”The Norwegian Electronics

Industry, 1945—1970".

Molecules, technology and micro-circuits

Hékon With Andersen

This article deals with the emergence of
Norwegian semiconductor research and the
conditions governing Norwegian semiconduc-
tor production. The author is concerned above
all to show how different institutional and
technological factors brought about a distinc-
tive developmental process, emanating from
defence research and also from civilian and
industrial research. These developments are
compared with the international scene, the
Norwegian “path” having more in common,
initially, with the American semiconductor
model than with the established European one.
The start-up time (the early 1960s), the choice
of technology (silicon, planar) and type of pro-
duct (digital integrated circuits) all resembled
the American model for independent semicon-
ductor producers. Due, however, to the exist-
ence of a different industrial structure from
that of the USA (lack of an infotech industry
being an essential factor here), the commercial
experiment failed and the research environ-
ment was pushed into thin-film technology,
with the defence establishment as its principal
customer.

An attempt is also made in this article to
show how a research project changed character
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from a scientific to a more overtly technical
empbhasis, in a process of interaction with pro-
duction requirements. Together with various
military and civilian pressures, these elements
constituted a “‘seamless fabric” in which de-
velopments cannot be explained in purely tech-
nical terms but are to be seen as the beginning
of a new network, a new way of integrating
science, technology, social systems, economics
and politics.

Hakon With Andersen, born 1949, is a
graduate engineer who went on to study histo-
ry and social science. He has held a university
fellowship in the history of technology and is
currently doing research work for the NTNF-
NAVF history of technology project. His
main energies at present are being devoted to
a Ph.D. thesis in history entitled ”From the
British to the American Ideal of Production.
Changes in Technology and Work at American
Engineering Shops and in the Norwegian Ship-
buiding Industry, 1935—1970” (Trondheim
1986). He has published a number of articles
on the history of technology and working life,
and he has also been visiting researcher at the
Massachusetts Institute of Technology.
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Stiftelsen Sveriges Tekniska Museum
och Telemuseum

under verksamhetsdret 1985/1986
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Stiftelsen
Sveriges Tekniska
Museum

Verksamheten budgetaret 1985/86

Museets mojligheter att férvara och virda foremaélssamlingarna har
under dret avsevirt forbattratas genom invigningen av ett nytt maga-
sin vid Arlanda for flygmuseisamlingarna samt genom utvidgning av
den féremailstekniska centralen vid Gysinge. En 6versyn av arkiv,
bildarkiv och biblioteket har visat flera eftersatta behov och en del har
kunnat dtgirdas under aret. Ett fornyelseprogram for museets fasta
basutstéillningar har tidigare utarbetats och flera nya basutstillningar
och en 6versyn av en del av de ildre utstillningarna har genomférts.
Museibyggnaden har genomgitt en viss upprustning, bl a av entrépla-
net och vissa administrativa utrymmen. En ny museibutik har invigts.

Museets personalsituation har férbattrats genom att museet kunnat
for externa medel och genom omdisponering av egna inkomster gora
anstallningar av utbildad personal f6r bl a arkiv- och féremélsomra-
det, museiundervisning, 6ppethallande och bevakning samt informa-
tion.

Museet har under aret haft ca 180 000 registrerade besokare, vilket
ar en positiv besoksutveckling och fér tillskrivas det faktum att Tek-
norama och flera nya utstallningar 6ppnat.

Det tidigare inledda samarbetet med landets tekniska museer har
fortsatt inom ramen for de teknik- och industrihistoriska museernas
samarbetsrad (TIMSA), liksom inom bl a SAMDOK och SAMO-
REG och i industriminnesfrigor med bl a riksantikvarieimbetet.
Museet har i flera olika sammanhang samarbetat med bl a universite-
ten, KTH, FRN, NFR m fl institutioner, vilka redovisas nedan. I
samarbete med TIMSA och Korrosionstekniska féreningen har
museet arrangerat bl a ’Plast, gummi och littmetall” — ett informa-
tionsseminarium om viér tids material.

Museet har som tidigare ar samverkat nira med Telemuseum, som
avger separat verksamhetsberittelse.
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Ekonomi

Museets ekonomi har under aret anstringts pga kostnader 1 samband
med de investeringar som gjorts i nya basutstallningar och ombygg-
naden av entré och museibutik. Olika tidsfaktorer och en forsening av
ombyggandet av bl a entréomradet har medfort att flera investerings-
kostnader tagits under innevarande budgetdr. Finansieringen av olika
utstillningsprojekt har skett i samarbete med foretag och olika
naringslivsorganisationer. Budgeterat finansiellt utrymme har 6ver-
skridits. Trots 6kade intikter och utnyttjandet av reserverade medel
uppstdr ett underskott 1 drets resultatrikning om 826 kkr. Utover
detta kommer arets budget att belastas med kostnader pa 508 kkr
hanforliga till budgetéret 1985/86.

Museets intakter och kostnader samt ekonomiska stallning redovi-
sas separat 1 museets balans- och resultatrakning.

Sarskilda forvaltningsberattelser avges av Tekniska Museets jubile-
umsfond 1974 och Luft- och rymdfartsmuseinimnden. Telemuseum
avger sarskild redogorelse for verksamhet och ekonomi.

Foremdlssamlingarna

Foremalssamlingarna, allmant. Uppordnings- och registreringsarbe-
tet 1 magasinen har fortsatt liksom arbeten for att tillgodose en mer
adekvat magasins- och arbetsmiljo. En fotografering av utstéllda fore-
mal 1 museets basutstillningar har inletts med syfte att komplettera
museets foremalsregister och skapa underlag for konserveringsinsat-
ser. Rutiner for foremalsregistrering med hjalp av dator har utarbe-
tats. Nyaccession av foremal har begrinsats di uppordningen av
tidigare insamlat material prioriterats. Sammanlagt ett trettiotal nya
foremal har registrerats, till vilka kommer ett betydande antal f6remil
som anskaffats som rekvisitaforemal till de nya basutstallningarna.

Foremalsteknisk central i Gysinge. Foremalsmagasinen i Gysinge har
tillforts viss teknisk utrustning, bl a ny truck. En uppordning av
samlingarna har fortsatt och vissa konserveringsinsatser for museets
utstillningsverksamhet har varit mojliga att genomfora. Utredningen
om en ny foremalsteknisk central med sarskilda vard- och magasins-
enheter och utstallning har fortsatt och projekthandlingar upprittats.

Flygmuseisamlingarna vid Arlanda. De flyghistoriska samlingarna
har varit magasinerade i olika lokaler vid Arlanda och pa museet och
forvaltats av museet under ledning av Luft- och rymdfartsmusei-
namnden. I oktober blev ett nytt magasin klart och samlingarna har
darefter successivt overflyttats dit och en uppordning och registrering
av samlingarna har péaborjats.

Konserveringen. Konserveringsarbetet har fortsatt rérande vissa fore-
malsgrupper men framfor allt varit inriktat pa att dtgirda foremal som
avsetts till de nya basutstillningarna. Konservator har aven medverkat
med synpunkter pd forebyggande vard rorande utstallningstekniska
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arrangemang. En Oversyn av utstillda foremal har skett successivt.
Utredningen om en framtida utbyggd konservering med féremalsin-
tag och fotoateljé placerad i sédra flygeln har fortsatt och projekte-
ringshandlingar héller pd att upprittas.

Arkiv och bibliotek

Arkivet. Den foregiende ar inledda genomgéngen och uppordningen
av arkivet har fortsatt, bl a har en inventering gjorts av arkivsamlingar
som forvaras utanfor arkivlokalen, bl a en omfattande ritningssam-
ling. Museets ambetsarkiv har varit bristfalligt arkiverat och en upp-
ordning har inletts. En ny accessionsrutin har inforts fr o m 1986.
Forskarexpeditionen har moderniserats i anslutning till lasesalen och
nya rutiner inforts for den gemensamma forskarservicen for arkiv,
bibliotek och bildarkiv. Aven arkivlokalerna visar stora brister och
insatser behdver goras for att forbattra arkivklimatet.

Bild- och negativarkivet. Uppordningen av museets stora negativ-
samlingar har fortsatt med bl a rengéring och registrering. Ett nytt
register efter inventarienummer har paborjats f6r foremalsfotogra-
fierna som komplement till det tidigare amnesregistret. Nya utrym-
men for magasinering, bildvird och registrering planeras 1 sodra
flygeln.

Biblioteket. Biblioteket har utnyttjats av bl a tjanstemannen vid
museet och av utomstiende forskare och andra intresserade. Fjirrla-
neservicen har okat. En gallring av oregistrerad och irrelevant littera-
tur har genomférts, liksom utsortering av dubbletter m m 1 avsikt att
erhilla bittre utrymme 1 de tringa hyllsystemen. En genomgang av
katalogen har genomforts och vissa dtgarder, bl a halslagning av kata-
logkorten och inkop av nya katalogskép, har medfért battre ordning.
Pi sikt planeras en omkatalogisering av det dldre materialet efter
modern biblioteksstandard for att mojliggora bittre service. Bibliote-
ket har under dret anslutits till de svenska forskningsbibliotekens

databas LIBRIS.

Fotoateljén. Ateljén har under aret utfort ett stort antal repro- och
fotograftjanster for forskare, bildredaktorer, m fl som besokt museets
arkiv samt fér museets utstillnings- och dokumentationsverksamhet.

Dokumentation och forskning

Forskningsndmnden. Museets forskningsnimnd har till uppgift att
planera, initiera och samordna forskning inom museets ansvarsom-
rade samt genomfora symposieverksamhet i enlighet med stadgarna
for museets jubileumsfond. Nimnden har under aret bl a behandlat
olika dokumentations- och forskningsprojekt for museet och forbe-
rett symposiet Teknisk forskning 1 ett historiskt perspektiv, som holls
24—27 augusti 1986 pa museet, samt forberett kommande symposier.
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Forsknings- och dokumentationsprojekt. Det foregiende dr inledda
forskningsprojektet Halsinglands elektrifiering har fortsatt och bl a
redovisats i ett par artiklar. Projektet kommer att avslutas under 1987.
Den tidigare genomforda undersokningen av Edsbyns elektrifiering
har sammanfattats och publicerats (se Publikationer). Den tidigare av
SCPF bedrivna inventeringen av pappersbruk i Sverige, etapp 3 Norr-
land har fortsatt i samarbete med museet fr o m 1986. Datorhistori-
ken Fran kula till data del 1, har fardigstallts och foreligger i stencil.
Arbetet med del 2 har paborjats. Materialinsamlingen for projektet
Svenska och finlindska urmakare har fortgitt och beriknas avslutas
under 1986. En dokumentation av plast- och gummiforetag har inletts
sedan medel stillts till forfogande av berorda branschorganisationer.
Vidare har i samarbete med Sandvik en dokumentation av hirdmetall-
tillverkning paborjats med avsikt att folja produktionen frin pulver
till fardigprodukt vid anliggningarna i Vistberga, Sandviken och
Gimo. Museet har dven deltagit i fem av de elva SAMDOXK-poolernas
arbete. Museets fotograf Kay Danielson har genomfért en fotodoku-
mentation av klockgjutning och Bergholtz klockgjuteri i Sigtuna.

Filmprojektet Pé fabrik pa farfars tid har kompletterats och en film
om Osjofors och papperstillverkning har producerats, liksom nagra
videoprogram for de nya basutstillningarna.

Industriminnesvdrd. Museet har liksom tidigare ar utnyttjats som
teknikhistorisk remissinstans och sakkunnig i olika industriminnes-
vardande fragor, och medverkat bl a i riksantikvarieimbetets indu-
striminnesgrupp och i Stockholms regionala forskningsrad samt ingr
i styrelserna for flera mindre tekniska- och arbetsplatsmuseer.

Konserveringstekniska fragor. Museet har aven stott ett utvecklings-
arbete rorande olika konserveringstekniska problemomraden. I sam-
arbete med Statens Sj6historiska museum arrangerades seminariet
Viga, virda, konservera, bevara den 29 november. I samarbete med
TIMSA och Korrosionstekniska Foreningen arrangerades den 5—6
mars Plast, gummi coh littmetall — ett informationsseminarium om
var tids material pd museet, avrapporterat i Teknik & Kultur nr 2/
1986.

Teknorama

Museets science center, Teknorama-uppticka-utforska-uppleva
invigdes 1 juni 1985 och har under aret utvecklats och omfattar idag
ett 50-tal stationer. Besokaren far hir undersdka, utforska och upp-
leva naturvetenskapliga och tekniska grundprinciper inom bl a meka-
nik, elektricitet, magnetism, virme, ljus och ljud. Undervisning och
demonstrationer har utvecklats och en utvirdering av de besékande
skolklassernas synpunkter har sammanstillts. Under sportlovsvec-
korna anordnades sirskilda experiment och demonstrationer efter
bl a Tom Titts experimentbok. Kontaktverksamheten kring science-
centerfrigor har utvecklats i samarbete med bl a Malmé tekniska
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museum och teknikprojekten i Luled, Link6ping, Borlinge, Képen-
hamn och Oslo. Teknorama ir en férsoksverksamhet under en tvaars-
period fram t o m budgetiret 1986/87 och bekostas huvudsakligen
med externa medel genom stddprojektet Svensk industri i tiden, dir
23 svenska industriforetag medverkar.

Museibutiken Kugghijulet

I januari blev museets nya butik Kugghjulet firdig och kunde 6ppna
for allminheten. Den har inrymts i gamla entrékassan och dirmed fatt
en central placering i museet och givits en modern utformning. Buti-
ken salufér teknikhistorisk och popularvetenskaplig litteratur med f n
ett hundratal titlar. Dirutdver finns souvenirer av olika slag, vykort,
modeller och experimentsatser m m till salu.

Utstallningar och program

Under &ret har tre nya basutstallningar fardigstallts och en 6versyn av
bl a kemi- och datautstillningarna och delar av elkraftsutstillningen
pagar eller har genomforts. En kontinuerlig verksamhet med tillfalliga
utstallningar har givit ett aktuellt och omvixlande utbud. Program-
verksamheten har bedrivits dels som forelasningar i anslutning tll
utstillningarna, dels som sirskilda program. Samtliga nya basutstall-
ningar och en stor del av programverksamheten har producerats med
stdd av och i samarbete med olika industrier och naringslivsorganisa-
tioner m fl. Utstéllningar och program har presenterats i tre program-
foldrar, varav sommarprogrammet dven pa engelska.

Nya utstallningar

Teknik i skogsndringen ir en ny basutstillning pa ca 450 m? som
Oppnades den 4 december i 6versta utstallningsplanet. Den visar hur
tekniken i skogsbruket, vid sdgverken och pappers- och massafabri-
kerna har f6érandrats under de senaste hundra aren.

Det tryckta ordet invigdes den 26 april. Basutstillningen omfattar ca
350 m? och skildrar svensk tryckeriteknik och dess historia under 500
ar, insatt i ett europeiskt sammanhang.

Swverige bygger ir en basutstallning om svensk byggnads- och anligg-
ningsverksamhet och dess historia pd ca 250 m? som invigdes den 21
maj. Den visar bl a olika byggnadsmaterial och teknikens férindring
under 1900-talet med historiska aterblickar.

Kongl Modellkammaren ateroppnades i samband med byggnadsut-
stillningen den 21 maj i en uppstillning som ansluter till den aldre
modellkammaren och efter forteckningen frin 1779. Hir visas alla
modeller som bevarats.

229



Tillfalliga utstallningar

Fortifikationen 350 ar. Militdr teknik 1 samhallets tjanst. I samarbete
med bl a Fortifikationsforvaltningen 7/6—8/9 1985.

Materiens hemligheter. En utstillning om partikelfysik och den
forskning som bedrivs vid CERN. Arrangerad i samarbete med
CERN, NFR och FRN. 21/9—20/10 1985.

Gustave Eiffel och Eiffeltornet. En utstallning producerad av SNTE.
5/10—30/11 1985.

Sa tillverkas en kyrkklocka. En fotodokumentation av arbetet vid
Bergholtz klockgjuteri i Sigtuna av museets fotograf Kay Danielson.
4/1—20/2 1986.

Bilar som jag minns dom. En utstillning av tecknaren Signar N
Bengtsson, producerad av Malmo Tekniska Museum. 27/3—4/5 1986.

Unga Forskare. Unga forskare presenterar sina forskningsresultat. I
samarbete med Foreningen Unga Forskare. 5/4—8/4 1986.

Svenska Snilleblixtar. En utstillning om nagra svenska uppfinningar i
samarbete med Svenska Uppfinnareforeningen och i anslutning till
foreningens 100-drsjubileum. §/5—30/9 1986.

Museet i Funkis. En utstallning om museet och dess byggnad, som
invigdes for femtio dr sedan. 16/5—7/9 1986.

Vandringsutstallningar

Museets vandringsutstillningar Kvinnliga uppfinnare — finns dom?
och Josefin och teknologin har visats pa 4 resp 6 museer i landet.
Christopher Polhem — The Swedish Daedalus, producerad i samar-
bete med Svenska Institutet, har visats pd museer i Liverpool, Deut-
sches Museum 1 Muinchen, Bergbau-Museum i Bochum och Museum
fir Verkehr und Technik 1 Berlin. Museet har aven medverkat vid
produktionen av Riksutstallningars vandringsutstillning Typer, tryc-
kare och typografer, som hade vernissage pd museet 10/8 1986.

Programverksamhet

Programverksamheten har till stor del genomférts av museets perso-
nal eller i samarbete med olika foreningar. En serie forelisningar holls
av speciellt inbjudna forskare i samband med utstillningen Materiens
hemligheter. En sirskild serie séndagsforelisningar berittade om
kraftkillor pa temat Det gir med gas. Dirutdver har sirskilda pro-
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gram arrangerats, bl a Familjeprogram, Sportlovsextra, Kvinnor och
teknik och Teknikhobbydagar. I Teknorama har i olika sammanhang
demonstrationer och visningar arrangerats, bl a i anslutning till sport-
lovet.

Undervisning och visningar

Museets visningsverksamhet har inriktats pa olika drskurser inom
skolan. En sirskild broschyr med tolv olika teman har utarbetats.
Museets undervisningspersonal har tagit hand om 778 inbokade skol-
grupper 1 regelritt undervisning, motsvarande ca 20 000 elever. Dir-
utover har ett stort antal lararledda grupper besokt museet och utifran
museets studiematerial och eget material studerat olika teman. Till
detta kommer 168 andra gruppbesok, som erhallit visningar av muse-
ets personal. Totala antalet inbokade grupper har varit 946, en 6kning
med 202 grupper jamfort med foregaende ar. Totala antalet grupper
har beraknats till strax under 2 000. Till detta kommer aven sarskilda
turistvisningar dagligen av olika utstillningar sommartid.

Studiedagar for larare har anordnats vid flera tillfillen, bl a1 anslut-
ning till utstillningen Materiens hemligheter och Teknoramas verk-
samhet.

Publikationer

Museets arsbok Daedalus f6r 1985 med temat Museet och 3o-talet,
red av B Nystrom, utkom ndgot férsenad 1 januari med en serie
artiklar om museet, dess byggnad och verksamhet och om 30-talet
med anledning av museibyggnadens femtio ar.

Museet har vidare utgivit Nar elektriciteten kom. Om landsbyg-
dens elektrifiering med exempel frin Edsbyn 1 Hilsingland, forfattad
av G Stiby och G Drakos och med inledning av A Bjorklund, och
konferensrapporten Vidga, vdrda, konservera, bevara i samarbete
med Sjohistoriska museet. I samarbete med LTs forlag har Det
tryckta ordet, red M Landqvist, publicerats som en delvis fristiende
katalog till museets nya basutstillning. Till utstallningen Sverige Byg-
ger har en informationsfolder tryckts.

Sveriges Tekniska Museum, Telemuseum, Luft- och rymdfartsmu-
seet. Verksambeten budgetiret 1984/85 har givits ut som separat
skrift. Tre programblad har vidare publicerats under aret, liksom en
folder om museets undervisningsteman och studiematerial. Under
tryckning ar en broschyr om museet, dess verksamhet och utstill-
ningar.

Museets tjanstemin har pa olika sitt publicerat egna skrifter och
medverkat med artiklar i olika publikationer.
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Museets filialer

Luft- och rymdfartsmuseet, Arlanda.

Samlingarna har under aret inte varit tillgingliga f6r allminheten.
Som redovisats ovan har dessa till storre delen kunnat inrymmas i ett
nyuppfort magasin. En uppordning och registrering av samlingarna
har igdngsatts. Parallellt har en projektering av ett framtida museum,
placerat vid Arlanda, fortsatt. En intendent har varit anstalld for
arbetsledning m m.

Osjofors handpappersbruk

Pappersbruket drivs sedan 1984 som en sarskild stiftelse 1 samar-
bete med bl a Vimmerby kommun. Pappersbruket har i likhet med
foregdende ar varit 6ppet for allmanheten och visningar har skett av
sarskilda guider. Ca 3 000 personer har besokt bruket. Frin hosten
1985 har aven en sarskild tillsyningsman kunnat anstillas, vilket med-
fort battre skotsel av anlaggningen.

Daldlvarnas flottningsmuseum, Gysinge

Flottningsmuseets verksamhet skots av en sarskild stiftelse, dar
vissa administrativa dtaganden handhas av Tekniska Museet. Flott-
ningsmuseet besoktes under aret av ca 6 000 personer.

Bilmuseet, Gysinge

Det tidigare, privatigda bilmuseet vid Gysinge lades ned for ett par
ar sedan. Lokalerna, som ags av kommunen har sedan dess sttt
oanvianda. Genom tillmotesgiende frin Sandvikens kommun har
museet 1 dr arrangerat en mindre bilutstillning med bilar och motor-
cyklar ur museets samlingar, medan kommunen ansvarar for 6ppet-
héllandet. Bilmuseet besoktes under sommaren 1986 av ca 4 000
personer.

Styrelse och personal

Museets beskyddare ir HM Konungen. Hedersledamoter ar Ake
Martenius och Curt Nicolin.

Styrelsen har utgjorts av Goran Philipson, ordférande, utsedd av
Sveriges Industriférbund (SI), Jan Olof Carlsson, 1:e vice ordférande,
utsedd av Sv Civilingenjorsforbund (SC), Gunnar Ribrant, 2:e vice
ordférande, utsedd av regeringen, samt Lars Arosenius, SC, Arne
Bergstrom, Svenska Uppfinnareféreningen (SU), Harry Brynielsson,
Ingenjorsvetenskapsakademien (IVA), Per Fahlstrom, IVA, Hans Ch
Fischer, IVA, Jan Lindgren, SC, Svante Lindqvist, stiftelsens styrelse,
Torsten Lindstrom, SI, Jan F Neumiiller, SU, C-G Nilsson, SU,
Marie Nisser, regeringen, Ingemar Svensson, stiftelsens styrelse, Nils-
Eric Svensson, stiftelsens styrelse, Bengt Thelin, stiftelsens styrelse,
Harry Tornqvist, regeringen, Gert Ekstrom, personalrepresentant
SACO/SR, Nils Olsén, personalrepresentant ST-Museer, samt Bengt
Nystrom, museidirektor.
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Styrelsens arbetsutskott har utgjorts av Goran Philipson, ordfé-
rande, Jan Olof Carlsson, Gunnar Ribrant, Jan F Neumiiller, Marie
Nisser, Harry Tornqvist, Gert Ekstrom, Nils Olsén, Harry Bryniels-
son, adjungerad, samt Bengt Nystrom.

Styrelsen har under aret haft fem protokollférda sammantriden,
arbetsutskottet sex.

Chef for museet har museidirektor Bengt Nystrom varit t o m
1986-06-30 med 1:e intendent Inga-Britta Sandqvist som tillférord-
nad museidirektor 1986-06-01—07-31.

Museet har varit organiserat i fyra avdelningar: en administrativ
avdelning med byradirektr Christer Welin som chef, en dokumenta-
tionsavdelning med 1:e intendent Anders Bjorklund (t o m 1986-01-
31) och 1:e intendent Jan-Erik Pettersson (fr o m 1986-02-01) som
chef, en undervisnings- och informationsavdelning med 1:e intendent
Katarina Ek-Nilsson som chef och Teknorama Science center med 1:e
intendent Inga-Britta Sandqvist som chef. Inom avdelningarna ir
verksamheten uppdelad pa sektioner.

Museet har under budgetéret haft sammanlagt 79 anstallda samt 8
personer 1 projektanstillning m m, 4 personer i beredskapsarbeten
m m samt ett tjugotal arvodesanstallda helgvakter.

Telemuseum, agt av Televerket, samverkar nira med museet och
Telemuseums forestandare ingdr i museets ledningsgrupp. Sveriges
Tekniska Museum svarar bl a for en rad administrativa och personal-
administrativa ataganden at Telemuseum. Vid Telemuseum har under
budgetiret 17 personer varit anstallda.

Tack

Styrelsen for Sveriges Tekniska Museum vill rikta ett sarskilt tack till
alla — stat, kommuner, myndigheter, stiftelser, organisationer, fore-
tag och enskilda — som genom anslag, bidrag och givor och pa andra
sitt stott museet under det gingna verksamhetsiret. Styrelsen vill
ocksd tacka museets personal for det arbete som nedlagts under
verksamhetsaret.
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Telemuseum

Verksamheten budgetaret 1985/86

Telemuseum ar ett specialmuseum for telekommunikationshistoria.
Museet bedrivs 1 anslutning till Sveriges Tekniska Museum med bl a
gemensam administration. Verksamheten grundas pa ett avtal mellan
Stiftelsen Sveriges Tekniska Museum och Televerket, vilka i Telemu-
seums namnd har ett samarbetsorgan som behandlar fragor av storre
vikt for museets verksamhet. Denna finansieras huvudsakligen genom
anslag fran Televerket.

Telemuseums namnd

Nimnden har under budgetdret hallit fyra sammantriden varvid
framst behandlats fragor rérande malprogram f6r museet, utstillning-
arna, museets utatriktade verksamhet, dokumentationsverksamhet,
planering av verksamheten, samarbetet med Sveriges Tekniska
Museum samt ekonomifrigor.

Nimnden har faststillt ett milprogram for museets verksamhet.

Basutstallningar

Den nya basutstillningen “Ett instrument, kalladt telefon”, om tele-
fonapparatens utveckling som pibérjats tidigare budgetir har full-
foljts. Utstillningen invigdes den 17 december 1986.
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Tillfalliga utstallningar

Fiberoptisk kommunikation

Utstillning producerad foregiende budgetér i samarbete med Tele-
verket och L M Ericsson. Fortsatt visning pa Telemuseum till 1985-
09-18. Direfter 1985-09-22—11-12 1 Sundsvall (Televerket) 1985-11-
14—1986-01-27 1 Falun (Televerket) samt del av utstillningen fran
1986-05-23 i Uppsala (Linsmuseet), dar den kvarstir vid budgetars-
skiftet.

De forsta entusiasterna

Utstallning om hembyggen av rundradiomottagare under 1920-
talet producerad foregiende budgetir pa Telemuseum med anledning
av att 60 ar gitt sedan AB Radiotjinst grundades. Visningen av
utstillningen fortsattes efter budgetarsskiftet fram till 1985-11-01 da
den upplostes.

Udda foremal

Utstillning med ovanliga féremal ur Telemuseums magasin, pro-
ducerad pd Telemuseum. Utstillningen har visats sedan 1986-06-18
och kvarstdr vid budgetarsskiftet.

Extern utstillningsverksambet

Telemuseum har liksom tidigare ar deltagit med utstillning och
demonstration av foremal ur samlingarna vid en rad evenemang utan-
for museet, bl a vid Televerkets dag i Visby 1985-08-17, Furusunds-
dagen med visning av optiska telegrafen i Furusund 1985-08-17,
Televerkets dag i Sundsvall 1985-09-22, Radiodagar tillsammans med
Sveriges Riksradio i Pited 1985-10-18—20, Utstillning 1 telebutik i
Goteborg 1986-04-01—o05, Televerkets dag 1 Skellefted 1986-04-13,
Televerkets dag i Karlskoga 1986-05-31, Oppnande av ny telebutik i
Angelholm 1986-06-05—07.

Programverksamhet

Telemuseums medarbetare har bl a medverkat med telehistoriskt
material i radioprogram. Informationssektionen inom Stockholms
teleomride har utnyttjat Telemusuem 1985-12-11 for att forratta
prisutdelning i teckningstivlingen “’Stoppa sabbet”. Lennart Steen
har héllit foredrag om Telemuseum och telehistoria 1986-02-28 infor
pensiondrer fran Johannes forsamling i Stockholm. Under Stock-
holms-skolornas sportlovsvecka 1986 (vecka nr 9) ordnades sarskilda
aktiviteter. Sveriges SindaramatSrer och Sveriges DX-férbund
demonstrerade sina verksamheter. Veckoslutet 26—27 april 1986
genomfordes tele- och radiodagar pd Telemuseum. Darvid fick
museibesokarna tillfalle att se saval dldre som modern apparatur i
funktion demonstrerade av en lang rad inbjudna experter. Afterkom—
mande programinslag under hela aret har varit de verksamheter som
bedrivs av Sveriges Sindaramatorer 1 Tekniska Museets amatorradio-
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station samt av Sveriges DX-forbund. Vidare film- och videovis-
ningar som genomfors regelmissigt under 16rdagar och séndagar men
aven under vardagar di museets samlingssal ej varit upptagen for
annan verksamhet.

Undervisning

Undervisning inom museets verksamhetsomrade, sarskilt for skol-
klasser, har ombesérjts av undervisningsavdelningen vid Sveriges
Tekniska Museum. Viss visningsverksamhet har dock utforts av per-
sonal frin Telemuseum. Telemuseum har deltagit i1 arbetet inom den
pedagogiska gruppen vid Sveriges Tekniska Museum.

Foremadlssamlingarna

Telemuseums féremalssamlingar har under budgetiret genom gévor,
depositioner och inkép tillforts ca 160 foremal.

Utflyttningen av foremal, i forsta hand sddana som ir skrymmande
och sillan utnyttjade, till det forraidsutrymme som Telemuseum for-
fogar over i Bélsta har fortsatts under budgetéret.

Arbetsgruppen for Telemuseums insamlingspolicy har fullbordat
sin uppgift att utarbeta forslag till malprogram foér Telemuseum (se
ovan under Telemuseums nimnd) och har fitt 1 uppdrag att ga vidare
och ge forslag till en insamlingspolicy for museet.

Arkiv och bibliotek

Telemuseums arkiv har under budgetiret genom gavor och inkdp
tillforts ca 400 arkivhandlingar, fyra fotografier och 65 bocker.

Arkiv och bibliotek har anlitats av forskare och skribenter m fl.
Besoken har gillt teknik, personhistoria, statistiska uppgifter, bild-
sokning m m. Utnyttjandet av aldre argingar av rikstelefonkatalogen
har varit omfattande.

Utlédning och depositioner

Utldning och depositioner av foremal frin museet har skett under
lingre eller kortare tid f6r anvindning i utstillningar och teaterpjiser
samt for filmning och fotografering. Lintagare/depositionsmottagare
har huvudsakligen varit Televerket (bl a INFO-enheten, reklamsek-
tionen, telekontor och telebutiker), L M Ericsson, Sveriges Riksradio,
Sveriges Television, museer, teatrar, fotoateljéer och filmare.
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Dokumentation

Verksamheten med bandupptagningar av intervjuer med tidigare tele-
verksanstillda har fortsatts.

Rapporten frin den av K-V Tahvanainen utférda dokumentatio-
nen av Norra Vasa telefonstation 1 Stockholm har utkommit i tryck
varen 1986. Likasi har den dokumentira filmen om Norra Vasa
firdigstallts och premiarvisades for sarskilt inbjudna den 6 mars 1986.

Besokande

Museet har under budgetaret besokts av ca 140 000 personer, inberik-
nat enskilda besdkare, skolklasser och andra grupper. Detta innebir
att antalet besokare varit lika stort som foregiende budgetar.

Administration

Administrationen av Telemuseum har ombesorjts av Sveriges Tek-
niska Museum.

Ekonomi

Televerkets huvudkontor har godkant den for budgetaret 1985/86
uppgjorda driftkalkylen och i anslutning hartill tilldelat Sveriges Tek-
niska museum 5 992 000 kronor f6r driften av Telemuseum.

Namnd

Bengt Nystrom (ordf, utsedd av Sv Tekn Museum), Evert Jarnbrink
(Televerket), Christian Jacobaeus (STM), Ake Rangborg (v ordf,
utsedd av Televerket) och som suppleanter Arne Andersson (T), Lars
Arosenius (STM), I-B Sandqvist (STM) och K V Tahvanainen (T)
samt som adjungerad ledamot Telemuseums forestindare Lennart
Steen.

Personal

Verksamheten vid Telemuseum har letts av museets forestindare,
forste intendent Lennart Steen med intendent Owe Stéen som bitr
forestandare. Vid Telemuseum har i 6vrigt 15 personer varit anstallda,
samt extra personal engagerats som museivardar under helger m m.
Tjanster for administration och ekonomi m m har képts av Sv Tek-
niska Museum.
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Tekniska Museets
Vanner

Verksamhetsberattelse for 1985

Styrelsen har under aret utgjorts av direktér Olle Franzén, ordfo-
rande, direktor Goran Philipson, vice ordforande, utsedd av styrelsen
for Stiftelsen Sveriges Tekniska Museum, museidirektdr Bengt
Nystrom, sekreterare, samt som ordinarie ledaméter forste intendent
Lennart Ahlbom, professor Folke Blomberg, marindirektér Curt
Borgenstam, overingenjor Arne Broberg, bergsingenjor Jan Olof
Carlsson, utsedd av styrelsen for Stftelsen Sveriges Tekniska
Museum, docent Eric Dyring, dr sc Anders Franzén, konsult Sven
Hirnstrom, professor Ivar Jung, redaktor Bjorn-Eric Lindh, direktor
Bo Molander, professor Carl-Géran Nilson, ingenjor Bengt V Nils-
son, fil mag Karin Nisser, direktér Gunnar Nyberg, civilingenjor
Frithiof Rehnberg, fil lic Inga-Britta Sandqvist, generall6jtnant Nils
Skold, docent Per Sorbom, ingenjor Inger Wiik, avdelningsdirektor
Goran Vrethammar och ingenjor Erik Wangby.

Hec'ersledamot 1 foreningen Tekniska Museets Vinner ar tekn dr
Hakan Sterky.

Foreningens skattmdstare har Goran Vrethammar varit.

Foreningens revisorer har varit aukt revisor Ulf Egends med revi-
sor Jan Ehnborg som suppleant och ingenjor Stig Elg med civilingen-
jor Lars Norling som suppleant.

Valberedningen har utgjorts av Frithiof Rehnberg, sammankal-
lande, Bengt Nystrom och Per Sérbom.

Styrelsen har under aret hillit tva protokollférda sammantraden,
1985-02-25 och 1985-11-04.

Beredningsutskottet har utgjorts av Olle Franzén, sammankal-
lande, Goran Philipson, Bengt Nystrom, Arne Broberg samt Goran
Vrethammar. Utskottet har sammantritt 1985-05-28 och 1985-10-14.
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Foreningens drsstamma holls den 12 mars pa Tekniska museet
under ordfoérandeskap av styrelseledamoten Carl-Géran Nilson och
med ett 80-tal medlemmar nirvarande. Efter stamman holl Per Sor-
bom ett fdredrag under rubriken “Ett bildningsideal i tiden — teknik-
humanist”. Direfter visades museets nydppnade basutstillning
”Minniskan och tekniken — tekniken och manniskan.”

Hostmotet holls den 3 december pa Tekniska museet med ett 70-tal
medlemmar nirvarande. Vid motet berittade 1:e intendenten Kata-
rina Ek-Nilsson om museets undervisningsverksamhet och om muse-
ets nya basutstillningar. Direfter visades museets nya basutstallning
?Teknik i skogsniringen” av intendenterna Helene Sjunneson och
Maria Bjorkroth.

Programverksambeten har 1 6vrigt omfattat ett tiotal olika pro-
gram med fOredrag, utflykter och studiebesok. De olika programmen
redovisas 1 sarskild bilaga (bil 1).

Foreningens programutskott har under aret utgjorts av Arne Bro-
berg, sammankallande, Inger Wiik, Bengt V Nilsson, Inga-Britta
Sandqvist och Katarina Ek-Nilsson.

Foreningens kansli har som foregiende dr varit inrymt i det rum
som museet stallt till forfogande med viss kontorsutrustning, telefon
m m.

Museets arsbok Daedalus har forsenats och tillstilldes medlem-
marna forst i februari 1986.

Medlemsvarvningskampanjen har medfort att medlemsantalet vid
arsskiftet utgjordes av ca 1 400 medlemmar. Inom medlemsutskottet
har Frithiof Rehnberg, Erik Wangberg, B Molander och Lars Norling
arbetat.

En utredning om Althin-salens utformning har slutférts vid
museet och redovisats vid bl a héstmotet. Frigan om en finansiering
av ombyggnaden har diskuterats inom styrelsen och kommer att tas
upp under viren 1986. 3

Thorsten Althins minnesfond. Arenden som berdr fondens verk-
samhet har under aret behandlats vid styrelsemote med Tekniska
Museets Vinner 1 1985-02-27, § 7 och 1985-11-04, § 28, samt vid
TMVs beredningsutskott 1985-10-14, § 1, samt vid internkontakter
per telefon mellan styrelsens ledaméter och ett méte per capsulam
1985-02-25.

Ansokan om stipendium har inkommit frin Jan Annerstedt, Staf-
fan Hansson och Erik Tholander. Utdelning av stipendier till dessa
har skett med resp kr 5 000, 20 000 och 5 000 kr vid TMVs arsméte i
mars.

Utlysning av stipendium for 1985 har skett i Polhem och vid en
serie universitetsinstitutioner med en sista ansokningsdag 1985-12-31
och stipendier kommer att utdelas vid drsmdtet i mars 1986.
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Vill du arbeta i ett foretag
som &r inne i alla de span-

nande framtidsbranscherna:
mikroelektronik, cellulosa, kemi
metallurgi, verk-
stad, livsmedel,
medicin...

| ett foretag
som med sitt
kunnande och
sina produkter
paverkar pro-
duktivitet, pro-
duktkvalitet och
sdkerhet. Och
som ofta har en
central roll nar
ny, avancerad
teknik infors i
industrin.

Vill du arbeta internationellt?
| ett foretag som ar uppbyggt av
ett 20-tal sjalvstandiga bolag, vart
och ett ansvarigt for verksamheten
i ett land i Europa, Nord- eller
Sydamerika.

Vill du arbeta i ett framgangsrikt
foretag med en framtidstro och
med finansiella resurser som gor
det naturligt att investera en mil-
jard kronor arligen i nya anldgg-
ningar, battre distribution och i
forskning kring och utveckling av
nya sitt att anvanda gas?

Skriv da nagra rader till Personal-
chefen, AGA AB, 18181 Liding6 och
berétta om din bakgrund och dina
ambitioner.
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Forskning
for framsteg

,é N Nir Alfa-Laval grundades for mer in
R) 100 ar sedan var det p4 en idé av det
svenska uppfinnargeniet Gustaf de
Laval. Under 1890-talet drev Gustaf
de Laval ocksa sveriges storsta privata
forskningsinstitution for utveckling
av uppfinningar. De Lavals uppfinnar-
snille i kombination med hans starka
tro pa den tekniska forskningen
och utvecklingen lade grunden till
det framgangsrika foretag som i
dag ir Alfa-Laval.
Virldskoncernen Alfa-Laval
bestir av 210 bolag med en

& total omsiittning pé c:a 10
s,  miljarder. Verksamheten
o = idr fordelad inom 12
v)  affirsomraden.
Elektronik/automa-

: \ tion och hela det
é»‘"‘l biotekniska

B omradet ir for
7=/ % nirvarande de
mest expansiva.
Alfa-Laval har ett
imponerande pro-
duktprogram och
satsar stora resur-
ser pa savil forsk-
ning och utveckling
som utvirdering av
helt nya teknologier.

OC ALFA-LAVAL
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Vi utvecklar energi

ASEA STAL ér ett av varldens ledande foretag
inom omréadet energiomvandling. Féretaget utvecklar
och marknadsfér kompletta I6sningar och anlaggningar
for i stort sett alla former av energiomvandling,

i forsta hand som totalentreprendr
fér nyckelfardiga projekt.

| Sverige ar ASEA STAL den storsta
enskilda tillverkaren av utrustningar for kraft-
och varmeproduktion.

Bland produkterna kan namnas
avancerade turbin- och pannanldaggningar for kraftverk,
kraftvdrmeverk och industrier samt varmepumpsystem

fér samhaéllen och processindustri.

ASEA STAL

612 20 Finspang
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BARA BETONGEN

GER FULL FRIHET.

Betong ar ett material med unika egenska-
per. Ndr det giller komplicerade konstruk-
tioner som broar, trafikleder, energian-
laggningar av olika slag, vatten- och avlopps-
system m.m. ar betong som grundmaterial
nast intill oslagbart. Likasd ndr det giller
arkitektoniskt annoriunda byggnadsverk
som vattentorn, idrottsanlaggningar eller
konserthus.

Men dven ndr det giller mera vanliga
byggnader ar betong ofta att féredra. En
betongbyggnad faller inte sénder. Betong

Vi tillverkar och levererar cement och betong-
tillsatsmedel och ger service i frdgor som ror distribu-
tion, marknad och teknisk utveckling inom cement-
och betongomrddena.

ger tita och energisndla hus. Materialet
ror sig minimalt trots variationer i tempe-
ratur eller belastning. Betong ar heller inte
fuktkinslig. Den star emot eventuell brand
och diampar buller bide utifrin och mellan
vaningarna och rummen.

Manga bra idéer skulle ha stannat pa
ritbordet eller kanske inte ens kommit sa
lingt, om inte betong funnits. Betongens
formbarhet och dess energilagrande for-
maga har gjort den till ett progressivt
byggmaterial.

[EMENTR CE/ment

BOX 144. 182 12 DANDERYD, TEL 08-753 01 60.

EUROC
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Ericsson och
-~ naturens under.

Valarna fods med en férmaga att kommuni-
cera &ver enorma avstand. Hur langt, det ar
ingen som vet. Vi méanniskor maste ta till
hjalpmedel och det &r har vi p& Ericsson
kommer in.

Vi r ett av varldens ledande foretag
inom telekommunikation. Sedan mer &n 100
&r har vi utvecklat och ferfinat teletekniken.
Idag finner man AXE, vart senaste telesy-
stem, i mer an 60 lander. En lang erfarenhet
av natverk- och systemkonstruktion samt
egen komponent- och kabeltillverkning gér
att vi kan kalla oss fér en komplett tillverkare
av telesystem.

Vi investerar stora resurser i Forskning
och utveckling. P4 manga omré&den ar vi
ledande t ex inom optotekniken dar vi har
avancerade system.

Vi arbetar ocksa intensivt p& utveck-
lingen av integrerade telenat sk
: ISDN (Integrated Services Digi-
tal Network) som kommer att
ge helt nya méjligheter inom
telekommunikationerna.
Totalt &r vi 70.000
medarbetare i 100
lander som hjalper man-
niskor att kommunicera
over granserna.
Vill du veta mer ar
du alltid valkommen att
ringa eller skriva till oss.

ERICSSON 2

Telefonaktiebolaget LM Ericsson
12625 STOCKHOLM

Olin& Co
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LIKHETER HAR
SVENSKA 1BM
MED ANDRA

SYENSKA
FORETAG?

Forra aret var var omsittning i Sverige i
samma storleksordning som MoDos. (7.280
Mkr for IBM respektive 7.011 Mkr for MoDo. )
Vi hade i stort sett lika hog exportandel
som Asea Stal. (42% respektive 43%).
Vi gjorde lika stora investeringar som
Pharmacia. (568 Mkr respektive 566 Mkr.)
Och vi sysselsitter nistan lika ménga
personer i Sverige som Atlas Copco. (4.259
personer respektive 4.605 personer. )
Trodde du det om IBM Svenska AB?

Uppgifterna gdller verksamhetsdret 1985
och kommer frdan Veckans Affdrer.

LAURENT ANNONSBYRA
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Nagra fakta om Philips

Phlips i Sverige ar en koncern med
4.800 anstallda. Omsattningen 1985
var4,3miljarder och vardet pa totala
exporten lag kring 50%, ca 2 mil-
jarder.

Av totala omsattningen &ar 49%
hemelektronik (TV, radio, HiFi, hus-
hall, personvard, ljus) och 51% pro-
fessionell elektronik (data, industri-
elektronik, medicin, férsvar, kompo-
nenter).

Internationella Philipskoncernen
har ca 346.000 anstallda och fabri-
ker och dotterbolag i ett 60-tal lan-
der. Forsaljningen 1985 uppgick till
164 miljarder kronor.

PHILIPS

Philips satsar stort pa
forskning och utveckling

Philips &r ett forsknings- och ut-
vecklingsintensivt foretag. Interna-
tionella Philipskoncernen avséatter
varje ar 7—8% av omsattningen till
forskning och utveckling. Over 12
miljarder kronor 1985. 4.000 av de
anstallda arbetar med forskning.
17.000 med utveckling

| de svenska Philipsforetagen be-
drivs ett omfattande utvecklingsar-
bete. 700 anstallda — var sjunde
medarbetare — ar direkt sysselsatt
med utvecklingsarbete.

Philips utvecklar forsvarsmateriel i ndra samarbete med
svenska férsvaret. Fran Philips kommer eldledningssystemet till
svenska marinens Vertol-helikoptrar.

Blips Elektronikindustrier i Jar-
fallastrax norrom Stockholm arden
svenska Philipskoncernens cent-
rum for professionell elektronik.
Haérarbetar 2.400 av svenska Philips
ca 5.000 anstallda med utveckling
och tillverkning inom de tre divisio-
nerna Terminler och telekommuni-

PHILIPS

\F
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kation, Instrument och kraftelektro-
nik samt Férsvarselektronik.

PhilipsidJarfallaardeninternatio-
nella Philipskoncernens centrum
for forskning, utveckling och till-
verkning av bankterminaler och te-
lex. 60%av tillverkningen gar pa
export.

VAXER

Philips PTS 6000 terminalsystem &r ett avancerat hjalpmedel
fér banker och postkontor vérlden éver. Det hdr postkontoret
har nagra av de 110.000 terminalerna som hittills levererats

fran Jarfélla.

Elektronik for
forsvaret — till lands,
till sjoss och i luften

1.400 anstallda i Jarfalla arbetar
med forsvarsutrustningar. Led-
nings- och eldledningssystem, ra-
dar och motmedel fér armén, mari-
nen och flygvapnet &ar nagra
exempel.

VERKSAMHETEN
I SVERIGE VAXER

Philips expanderar och anlagg-
ningarna i Jarfalla byggs ut i &nnu
en etapp. Dartill flyttar nagra verk-
sambheter till en ny kontors- och in-
dustrianlaggning i Kista. "Sveriges
Silicon Valley”.

Vill Du veta mer om
Philips i Sverige, sa ta
kontakt med Ragnar Dyberg,
Informationsavdelningen pa
telefon 08/782 15 17.

Till Kista forlaggs hosten 1987 to-
tala ansvaret for matinstrument,
strémforsoérjningsprodukter, mikro
vagskomponeneter och identifie
ringssystem PREMID. 500 medarbe-
tare blir verksamma i Kista.

Mikrovagsugnar och
fjarrkontroller fran
Norrképing
Vid Philips Norrképingsindustrier
sker omstallning av produktionen
fran fargTV-mottagare till mikro-
vagsugnar fér den kraftigt expande-

rande varldsmarkanden.

Dessutom tillverkar man i Norrko-
ping 2 miljoner fjarrkontroller for TV
och annan hemelektronik.

Cirka 95% av tillverkningen gar
pa export.

PHILIPS



Vart grundmurade

rykee ljuger

Anda sedan 1887 har vi arbetat med betong i stor skala.

Uppdrag som Olandsbron, kraftverket Kotmale pa Sri Lanka och
Hotell Pribaltiyskaya i Leningrad har gett oss ett grundmurat rykte som
internationell storbyggare.

Men sanningen ar att vi ar storst 1 den lilla skalan, pa hemmaplan.

Hir ir det ofta fragan om vilplanerade bostader, skolor, daghem
och sjukstugor.

Flerbostadshusen pa bostadsmissan Bo 85 i Upplands Visby och
smahusen i Lyckebo i Oskarshamn dr goda representanter for vart byggande.
Likasa det valutrustade servicecentret i Oje.

De kommer att ge oss ett annat rykte.

g SKANSKA
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DADALUS AR TRYCKT PA
SIIVERBLADE MAT'T.

J

MoDoPapper AB

Silverdalens pappersbruk
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Utveckling
& Milj6

Vattentall utvecklar energi!
Miljovanhig energi.

Utvecklingsarbetet pagar bland annat
for att skapa:

e Rationell energianviandning
e Miljovanligare energiteknik
e Sikrare energiteknik

e Ny energiteknik

Vattenfall satsar 1 ar drygt 200 miljoner
kronor pa forskning, utveckling och
demonstration. Utvecklingsinsatserna
ticker hela energiomradet.

Till nytta for konsumenten.

Vattenfall



Kom med i

Tekniska Museets Vvanner

Tekniska Museets Vanner ar en stodforening till Sveriges Tekniska
Museum. Genom foreningens insatser har manga intressanta teknikhistoriska
objekt raddats at framtiden. Bidrag utgar dven till utgivandet av museets arsbok
Daedalus liksom projekt utanfér museets ordinarie verksamhet t ex stipendier.
Vidare forvaltar foreningen Torsten Althins Minnesfond for framjande av
vetenskaplig forskning om den svenska teknikens och ingenjorskonstens
historia.

Foreningen haller sinasammankomster pa museet och anordnar bl a utfarder
— allt med saval gammal som ny teknik pa programmet.

Medlemskap kan forvarvas av varje enskild person. Féretag och samman-
slutningar kan ge sitt stod som korporativa medlemmar.

Arsavgiften 1986 ar for enskild medlem 110 kr och fér korporativ med-
lem 500 kr eller multipel déarav.

Som medlem i foreningen far Du:

Museets arsbok Daedalus

Fritt intrade pa museet

Inbjudan till vissa utstall-

ningar och vernissager

® Kallelse till foredrag och
filmfoérevisningar

® Kallelse till studiebesok,
utfarder och resor inom
och utom landet

® Rabatt pd museets bocker

Adressuppgifter:
Tekniska Museets Vanner, Museivagen 7, 115 27 Stockholm
Tel 08/63 10 85, postgiro 49 24-7, bankgiro 964-2711
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Avancerad

Nobel Industrier

Nobel Industrier Sverige AB, Gustav Adolfs Torg 18, Stockholm
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DIEDALUS 1986
TEKNISK FORSKNING
I HISTORISKT PERSPEKTIV

var rubriken pd ett tvarvetenskapligt, teknikhistoriskt sym-
posium som holls vid Sveriges Tekniska Museum i augusti
1986. Arets Daedalus presenterar hér fiorton av de fore-
drag som hélls vid symposiet.

Sammantaget ges har flera intressanta perspektiv pa
den tekniska forskningen under antik tid, pé dess framvaxt
i Sverige fran 1600- och 1700-talen till idag, pa den tekniska
forskningens villkor och mojligheter, och pé& dess framtid.
Har presenteras bl a den tekniska forskningens organisa-
tion vid seklets borjan och rdadsforskningens framvaxt,
politiska aspekter pé teknisk forskning samt ett par militar-
tekniska projekt som t ex System 37 Viggen.

Genom att vanda blickarna mot historien kan vi battre
forstéd dagens positiva installning till forskning, men ocksé
lara oss inse forskningens och kreativitetens villkor pé ett
mer generellt plan.

Sveriges Tekniska Museum

ISBN 91-38-09479-7



