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ABSTRACT:

Projektet er udfgrt som et kombineret fysik-og historieprojekt ved
RUC's gymnasiel@reruddannelser. Dets forskningsfelt er forskning i
videnskabeligggrelse af produktionen som historisk proces. Indled-
ningsvist argumenteres der for feltets relevans, problemstillingen
praciseres og begrebsapparatet prasenteres. Som problemafgrensning
har vi indskranket os til dels at betragte videnskabeligggrelse af
teknologisk innovation i Danmark op til ca. 1950, dels at belyse
begrebet videnskabeligggrelse af teknologisk innovation. I relati-
on hertil gives en overordnet beskrivelse af opkomsten og udviklin-
gen af de institutionelle rammer for videnskabeligggrelsen af dansk
teknologisk innovation - forsknings-og udviklingssystemet (FoU-sy-
stemet). I fem danske eksempler pd teknologiske innovationsproces-
ser forlgbende fra 1800-tallet til ca. 1950 (kajdimensionering hos
Christiani & Nielsen, lagemiddelfremstilling hos Nordisk Insulin-
laboratorium, dansk telekommunikation reprasenteret ved Poulsen-
buen, ¢lbrygning hos Carlsberg og syrnet smgr i dansk mejeribrug)
undersgges det, hvorledes videnskabeliggprelsen foregidr. - Konklu-
derende fastsldr vi vedrgrende belysningen af begrebet om viden-
skabeligggrelse, at der pd en razkke tekniske omradder er sket et
skift fra en erfaringsbaseret innovationsfase til en fase involve-
rende naturvidenskabelige teorier, begreber og metoder. En fase
som ogsd socialt-organisatorisk ligner den naturvidenskabelige
forskning. De historiske eksempler belyser dog, at denne videnska-
beligggrelse forlgber meget forskelligt fra omrédde til omrade.
Vedrgrende det brede billede af dansk teknologisk innovations vi-
denskabeligggrelsesproces fremhaves betydningen af den betydelige
vakst i antallet af ferdiguddannede polytekniske kandidater omkr.
arhundredeskiftet, det relativt tidligt udviklede landbrugs-FoU-
system og det relativt sent udviklede industri-FoU-system.




FORORD

Denne projektrapport er udarbejdet pa Roskilde Universi-
tets Center og dzkker eksamenskravene til historieuddannel-
sens Danmarkshistoriemodul (modul 1) og'fySikuddéﬁnelsens
dybdemodul (modul 2) for Hans Hedal, Frank C. LudvigSen,
Arnette P. Nielsen og Finn C. Physant. Endvidere dzkker
rapporten kravene til Danmarkshist¢riemodu1et for Erik O.
Gade, dér allerede har afsluttet sit andet fag, matematik.
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KAPITEL 1:
INDLEDNING,




Dette projekt er i h¢j grad inspireret af diskussioner
fgrt i det faglige milj¢ p&8 IMFUFA (Institut for studiet
af matematik og fysik samt deres funktioner i undervisning,
forskning og anvendelser) omkring emnet videnskabeligggrel-
se af den teknologiske udvikling og omkring det beslagtede
emne: det videnskabeliggjorte samfunds almene uddannelses-
behov. Dette vil vi komme tilbage til langere fremme i
teksten, men inden da vil vi pr¢vé at komme nermére ind
pd, hvad der menes med videnskabeligggrelse af den tekno-
logiske udvikling.

Indledningsvis ma det understreges, at det i den i dette
projekt betragtede periode op til lige efter 2. Verdenskrig,
i alt vesentlighed er naturvidenskaben, der har spillet en
rolle i videnskabeligggrelsen af den teknologiske udvikling.
For at fa et hd&ndterligt begreb foretager vi derfor den
meget 1lidt restriktive afgreansning at betragte naturviden-
skabeligggrelsen. Denne betegnes fremover som videnskabelig-
ggprelsen. Videnskabeligggprelsen af den teknologiske udvik-
ling er en historisk proces, som bedst kan illustreres, hvis
vi tager udgangspunkt i den tidlige kapitalisme. Her er pro-
duktion og naturvidenskab i det store hele adskilte omrader
for menneskelig aktivitet, tilhgrende hver sin faglige tra-
dition. I den tidlige kapitalisme byggede den produktions-
teknologiske udvikling p& den erfaringsbaserede, héndvarks-
messige tradition, som herskede i det fgrindustrielle land-
brug og handvark. Med tidligkapitalismen t@nkes der her
fgrst og fremmest pd 1600- og det begyndende 1700-tals Eng-
land. De naturvidenskabelige discipliner som f.eks. den
klassiske mekanik var fortrinsvis rettet mod grundlaggende
erkendelsesmessige problemer, og ikke mod det praktiske
livs behov. Senere i kapitalismens udvikling (i resten af
1700- og i 1800-tallet) skete der en begyndende veksel-



.virkning mellem naturvidenskaben og den produktionstekno-
logiske udvikling - et eksempel pa en s&dan er den tidlige
dampmaskinteknologi til og med Watt's maskine. Sidenhen
intensiveredes forbindelsen mellem naturvidenskaben ‘og
dén teknologiske udvikling, idet den blev mere systema-
tisk og malrettet, hvilket specielt kendetegner tiden
efter 2. Verdenskrig. Et eksempel p& dette er halvleder
teknologien. Den beskrevne videnskabeligggrelsesproces
har fgrst og fremmest fundet sted i de fgrende industri-
aliserede lande.

Videnskabeligggrelsen af den teknologiske udvikling
finder sted, dels ved at teknologiskeAinnovationsprocesF
ser @zndrer karakter fra oprindeligt at have varet erfa-
ringsbaserede, dels ved at der sker en forandring i den
viden, som er materialiseret i produktionen. Kort sagt
bliver innovatioﬁsprocesserne pd flere og flere mider
preget af natufvidenSkaberne, og naturvidenskabelig og
teknisk—videnskabelig viden materialiseres i arbejds-
kraft og teknologi.

Denne videnskabeligggrelse har bade gode og darlige
sider: Positivt er det, at den naturvidenskabelige prag-
ning af de teknologiske innovationsprocesser, dels har
betydet, at innovation er blevet en mere hurtig og syste-
matisk proces end den var i den fgrindustrielle innova-
tionsform, som i vid udstrekning var baseret pd mere eller
mindre tilfeldige eraringer i den materielle produktion.
Dels har den ogs& betydet realiseringen af en lang r=kke
teknologiske potientialer, som ikke 18 i den erfarings-
baserede metode. Her kan man igen navne halvlederteknolo-
gien som eksempel. Imidlertid har videnskabeligg¢relsen
af den teknologiske udvikling ogsd negative sider. Det er
blevet stadigt svarere at overskue produktionslivet. Ikke
bare produktionsprocesserne og de teknologiske innovations-

processer pa samfundsmessigt plan, men ogsd den enkelte



arbejdsproces og dens bestandtdele og deres inderdes sam-
virken. 7

Videnskabeliggprelsen af den teknologiske udvikling far
derved som en konsekvens, at lagmand far stadigt aftagende
mulighed for at fa indsigt i ekspertarbejde med teknologisk
- indhold og for at overskue de samfundsma@ssige strukturer,
dette arbéjde indgdr i. Dette sker samtidigt med at lag-
mand i det daglige bliver mere og mere afhazngig af eks-
perternes virke og det goder, det jo rent faktisk fg¢rer
med sig.

Denne udvikling er problematisk og peger pa en mulig af-
demokratiserende indvirkning pad samfundet. P& IMFUFA har
man i det faglige miljg diskuteret denne problematik i
forbindelse med diskussionen om, hvlken almenviden det er
ngdvendigt, at uddannelsessystemet videregiver, for at man
kan klare sig i det videnskabeliggjorte samfund (IMFUFA-
tekst nr. 82, 1984, s. 3-53). I denne diskussion er der
fremfgrt argumenter om, at indsigt i karakteren af viden-
. skabeligggrelsen af teknologien og den teknologiske ud-
vikling, er et centralt element i en si&dan almenviden.

Her spiller bdde naturvidenskabelig-teknisk og samfunds-
faglig-historisk indsigt en vasentlig rolle.

Det er den skitserede diskussion, som har inspireret
os til at iverksztte dette projekt med henblik pé& at fa
en dybere forstielse af, hvad videnskabeligggrelse af den
teknologiske udvikling er, og hvilken rolle teknisk eks-
pertise spiller i denne historiske proces. Som en afgr&ns-
ning har vi indskranket os til, dels at betragte videnska-
beligggrelse af teknologisk innovation i Danmark op til
ca. 1950, dels at belyse begrebet videnskabeligggrelse af
teknologisk innovation. Samtidigt har det ogsd varet natur-
ligt at fglge forlgbet af denne historiske proces i Dan-
mark, som jo trods alt er vore narmeste omgivelser. Ende-
lig har vi valgt at beskrive den omtalte periode af flere



grunde: 1) Fordi beskrivelser af forholdsvis mange tekno-
logiske innovationsprocesser allerede foreligger som umid-
delbart tilgangeligt kildemateriale. Nyere materiale om-
kring teknologisk innovation har,vis'sig:svarere at frem-
skaffe. Dette beror formentlig bl.a. pd, at disse oplys-
ninger ofte hemmeligholdes af konkurrencemassige hensyn,
og at der derfor forlgber en vis tid f¢r de kommer til
at figurere i jubilaumsskrifter etc. 2) Fordi vi antog,
at de teknologiske innovationsprocesser,som forlgb inden-
for den navte periode, var nemmere at overskue pga. en: .,
relativt mihdre kompleksitet end de senere, og fordi de
teknologisk avancerede dele af dansk erhvervsliv rent
talmessigt var til at overskue.” »

Problemformuleringen endte da med at-blive de to neden-
stiende spgrgsmil. Malgruppen er IMFUFA og personer Som

interesserer sig for problematikken.

"Hvad skal man forstd ved videnskabeligggrelse

af: teknologisk innovation?

Hvilket billede tegner der sig af videnskabelig-
gprelsen af dansk teknologisk innovation frem
til ca. 1950?

Indledningsvis skal det ogsa fortazlles, at karakteren af
det genstandsomrade, vi har taget op, bevirker nogle for-
holdsvis specielle metodemassige problemer, hvad angar kil-
dematerialets tilgangelighed for forstdelse. Genstandsom-
radet "videnskabeligggrelse af teknologisk innovation i hi-
storisk perspektiv" kendetegnes ved, at meget af den histo-
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riske empiri er faglige,skriftér o§ afhanﬁliﬁgerrmed et
stort indhold af teknisk-naturvidenskabelig specialist—
viden af mangeartet karakter. Herved adskiller det sig
fra megen anden ﬁistorie. Détte er et mere generelt pro-
blem for historieforskningen, i og med almindelige hi-
storikere ikke har den forngdne teknisk-naturvidenskabe-
lige baggrund, hvorfor man fra denne side i hgj grad

har ladet emnet vare uopdyrket. N&r man fra historiker-
side har taget emnet op har det sadvanligVis veret ud-
vendigt behandlet, idet man ikke har géet detaljeret ind
pd den indholdsmassige éide af videnskabeligggrelsen af
teknologisk innovation som historisk proces. Teknologi-
historikere har kun sjzldent behandlet videnskabeliggg-
relsen explicit. Det saﬁme gelder naturvidenskabshistori-
kere. Dette har forskellige érsagei. Teknologihistorikere
har mere har mere interesseret sig for, at kortlagge tek-
nologiske innovationer som materielle frembringelser, end
at bevege sig mere indgdende ind pd at beskaftige sig med
de fremgangsmdder, der ligger til grund for skabelsen af
disse. Naturvidenskabshistorikerne har mere interesseret
sig for de "rene" naturvidenskabers historie. Samtidigt
er teknologi- og naturvidenskabshistorikere ofte faglige
specialister, som skriver om deres egen og beslagtede
fagomridders historie, men mangler en egentlig samfunds-
og historieteoretisk skoling.

Resultatet er i fglge vores kendskab til omrddet, der=
for at nasten ingen fra de ovennavnte kategorier har be-
skrevet videnskabeligggrelsen af teknologisk innovation
som historisk proces, og slet ingen har forsggt at for-
binde konkrete historiske videnskabeligg@grelsesprocesser
af den navnte type med samfundsma®ssige udviklinger og
sammenhange, som f.eks. gkonomi og marked.

En dazkkende beskrivelse af den fremadskridende viden-

skabeligggrelse af teknologisk innovation ind i det 20.
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drhundrede og frem til i dag kraver, ud over en indsigt
i videnskabsteori og faget historie, specialistindsigter
i et bredt spektrum af naturvidenskabelige og teknolo—
giske fag. Et spektrum af specialistindsigter, som er
uhyre omfattende og komplekst, og derfor for omfattende
og overskueligt til at kunne besiddes af enkeltpersoner
alene. Historieskrivning om videnskabeligggrelsen af tek-
logisk innovation kraver derfor tvarfaglighed.

‘En vasehtlig bevaggrund for at viwharfudf¢rt detté
projektarbejde har da ogsi varet; at vi opfattede det
som en udfordring at arbejde péﬂet uopdyrket omride. Sam-
tidigt mente vi ogsa at kunne yde eh indsats nétop pa bag-
grund af vores specielle tvarfaglige forudsatninger som
hhv. fire fysik/historie- og en matematik/historie-stude-
rende. (For en yderligere introduktion se appendix 2: Manu-

skripter til de mundtlige eksamensopleg).

Kapitél 2 er en preséntation af de centrale begreber,
som benyttes i projektet.
~Kapitel 3 indeholder betragtninger over det anvendte
kildemateriales kvalitet. A
"Kapitel 4vindeholder en beskrivelse af opkomsten og
udviklingen af de institutionelle rammer for videnskabe-
liggprelsen af dansk teknologisk innovation. Det drejer
sig om opkomsten og etableringen af det sakaldte nationale
F&aU-syste-.
Kapitel 5 indeholder konkrete historiske eksempler pa
videnskabeligggrelse af dansk teknologisk innovation. I
de fem historiske cases, som alle beskriver udviklinger,.
der begynder i 1800-tallet eller fg¢r og forlgber op til
ca. 1950, undersgges det hvorledes videnskabeligggrelsen
foregdr. Disse fd,men centrale eksempler,viser nogle klare
forskelle i den madde videnskabeligg¢relsen fremtrader in-
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- den for forskellige tekniske omrader, ligesom hvert en-

kelt eksempel i forskellig grad'belyéer overordnede in-

stitutionelle forhold og internationationale forhold.
Kapitel 6 er en samlet diskussion og konklusion i re-

lation til den opstillede problemformulering.




KAPITEL 2:
PRESENTATION AF BEGREBER.
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Den teknologiske innovationsproces. -

Ved den teknologiéie innovationgbroces forstéf vi den
proces, hvorved ny teknologi skabes. Processen starter
med de. aktiviteter, som fgrer til nye ideer, opdagelser
eller opfinderlser. Endepunktet for processen er den suc-
cesfulde anvendelse af en opfindelse evt. i foradlet
version. Inndvationsprocessen efterfglges oftest af en
difussionsproces, hvor opfindelsen finder bredere anven-
delse.

Med overgangen fra feudalisme til kapitalismé sker der
en sterk malretning og intensivering af teknologisk innova-

tion. Den feudale innovationsform er traditionsbundet 1

dobbelt forstand. Teknologiske nyskabelser kontrolleres 1
hpj grad af laugene, hvis interesse i teknologisk forandring
er begraznset. Envidere foregdr teknologisk innovation i

stor udstrzkning indenfor en héndvafksm&ssig tradition, hvor
hver eneste la@rling gennem egne fejl erfarer, at mesters

madde at gepre tingene pa er den bedste. Det er den dyd at

vere traditionen tro, og incitamentet til at sege nye veje

er svagt. Teknologisk innovation er her kendetegnet ved,

at tilfeldige erfaringer langsomt og usystematisk optages

i traditionens vidensforrdd. Omvendt er den kapitalistiske

innovationsform kendetegnet ved at vare mdlrettet. Under
kapitalistiske produktionsforhold er der en indbygget tvang
til teknologisk innovation, fordi teknologiske nyskabelse
indgar som et middel i konkurrancen mellem enkelt-kapitaler
og 1 kampen mellem kapitalistklassen og arbejderklassen.
Denne mdlretning indebarer, at teknologisk innovation far

karakter af bevidst og systematisk vidensudvikling.

Under den teknologiske innovationsproces kan der enten
gores brug af eksisterende teknisk viden, eller ny viden
kan skabes. Malrettet og bevidst kombinering af eksisterende
viden kaldes teknisk udvikling, og mdlrettet bevidst ska-

belse af ny teknisk viden kaldes teknisk forskning.
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 Distinktionen mellem teknisk forskning og naturvidenska-

belig forskning.

Som navnt i indledningskapitlet var naturvidenskab»og
pfoduktion to i det store hele adskilte omrader for men-
neskelig aktivitet under den tidlige kapitaiiéme. Den
teknologiske innovation som var milrettet byggede pd den
erfaringsbéserede tradition, som karateriserede det f¢r-
industrielle landbrug og hdnvark. Den tekniske forskning
var saledes rent empirisk. Omvendt var naturvidenskaber—
ne réttet mod grundlaggende erkendelsesmassige problemer

og interesserede sig ikke for det praktiske livs behov.
Det er denne oprindelige opdeling man skal tage udgangs-
punkt i, hvis man skal bestemme udgangspunktet for viden-
skabellgg¢relsen, som er en naturvidenskab, der er fuld-
standlg adskilt fra produktlonsteknlsk v1densfrembr1ngelse.

Teknisk forskning har til formal at lese praktlske teknis-
ke problemer, mens formalet med naturvidqpékabelig forskning
er at erkende basale bagvedliggende struktufer i naturen.

"Genstanden" for tekhisk forskning>ef tekniske‘systemer,'

mens genstanden for naturvidenskabelig forskning er de on-
tologiske basale strukturer i naturen. -

~Det, at vi ser naturvidenskabelig forskning som en erken-
delsesrettet sandhedssogende aktivitet betyder ikke, at
den er updvirket af samfundet, men snarere, at den er pa-
virket af samfundet pa en langt mere indirekte og formidlet
made end teknisk forkkning. Teknisk forskning er jo direk-
te begrundet i sin praktiske nytte, mens naturvidenskabelig
- forskning historisk i hegjere graéﬁﬁar spillet en rolle pa
et ideologisk plan i opggret mellem den religiese tro og

den rationelle fornuft.

Videnskabeliggerelse af teknologisk innovation.

Videnskabeliggerelse af teknisk forskning er, at flere

og flere trak, der er sa@regne for den naturvidenskabelige
forskning viderformidles fra denne og optages i den teknis-
ke forskningspraces. Denavnte trazk er bade af metodemzssig,

vidensm®ssig og socialt-organisatorisk karakter.
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Videnskabeliggerelse at teknisk udvikling sker dels di-

~rekte ved udnyttelse af resultater fra den naturvidenskabe-
“lige forskning. Dels indirekte ved udnyttelse éf teknisk f
viden, hvis frembringelse involverede trazk, der som ovenfor
beskrevet, er s®regne for den naturvidenskabelige forskning.
Med Videnskabeliggwrelse menes altsd@ strengt tagetrnatur—
videnskabeliggerelse. Der eksisterer selvfelgelig ogsé& an-
dre videnskaber end naturvidenskaberne, nem naturvidenskab
er det omrade, der har sterst betydning for teknologien,
og et bredere videnskabeliggerelsesbegreb ville blot vare

endnu mere u handterligt.

Kvantitative mal for videnskabeliggerelse af teknologisk

innovation.
_Udover de navnte rent kvalitative trak ved videnskabelig-

gorelsen at teknologisk innovation har videnskabeligg@felsen
ogsd en kvantitativ side. Kvantitative mal for videnskabe-
liggorelse af teknologisk innovation er for eksempel antal-
let af naturvidenskabeligt uddannede forskere, tekniske

forskningslaboratorier, ingeniorere og tekniske hejskoler.

Trek der er sa@regne for naturvidenskabelig forskning.

Metodemaessige:
Vekselvirkning mellem videnskabelig teori/model og eksperi-
ment.

Forseg pa at beskrive naturfaznomener ved hjzlp af matematik.

Vidensmassige:
Gor brug af og frembringer naturvidenskabelige teorier/mo-

deller, begreber og hypoteser.

-
-
-

Socialt-organisatoriske:

Forholden sig til problemstillenger der videregives af den
videnskabelige tradition.

Publikation af artikler og afhandlinger til ¢n videnskabc-
lig offentlighed.

Eksistens af videnskabelige institutioner/miljger.
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Dette er selvfplgelig kun en meget grov skitse af kendé-
tegnene ved naturvidenskabelig forskning, men vi vil afsta
fra at uddYbéEog begrunde. Kun skal det lige navnes, at
i de tilfaldéiﬁvor der skelnes mellem teori og model, menes
der med teoriigrundliggende naturvidenskabelig teori i mod-

'lsatnihg til modeller, som er anvendelser af grundliggende
teori pd mere specifikke problemstillinger. Spergsmilet
om forskelleh,pé teori og model kraver en lengere diskussion,
som dog ikke vil blive feort i dette projekt. Til vores brugA
er det for det meste tilstrazkkeligt blot'at tale om "teori"

‘i ‘den bredé}betydning "teori og mbdel",'

AfslutninééVist en sammenligning af det sktiserede be-
grebss&t'med”eh anden -og nok meget udbredt definition p&
forskning og: tdvikling. I nedenstdende uddrag fra "The
Measurementjog_Scientific and Tecnical Activities: Proposed
Standard Praqtice for Surveys and Experimental Development
("Franscati‘Manual"),1980, OECD Paris, ChapterII,pp.25",
er fofskning*ég udvikling, i lighed med vores opfattelse,
blandt andét;@efineret ved, at der arbejdes pa systematisgk

grundlag:

Research and experimental development (R & D) comprise creative

work undertaken on a systematic basis in order to increase the stock of

knowledge, including knowledge of man, culture and society and the
. use of this stock of knowledge to devise new applications.

R & Dis a term covering three activities: basic research, applied rcscafch
and experimental development.! Basic research is experimental or't.hcoreuca.l
work undertaken primarily to acquire new knowledge of the undcrlym.g fc?unda-
tion of phenomena and observable facts, without any particular app}xcauon or
use in view. Applied research is also original investigation undertaken in ordcr. to
- acquire new knowledge. It is, however, directed primarily to.wntds a :peqﬁc
practical aim or objective. Experimental development is systematic wPrk, drawing
on existing knowledge gained from research and/or practical experience that s
directed to producing new materials, products or devices, to insulling new pro-
cesses, systems and services, or to improving substantially those already produced
or installed. ;

(Her citeret efter C.Freeman 1982,p.225).
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Sadan som vi forstdr definitionen, svarer "basic research"
til det vi kalder naturvidenskabelig forskning. "Applied
research" og "experimental development" er begge rettet
mod bestemte praktiske mdl, og derved ligner de vores kate-
gorier: teknisk forskning c¢g teknink udvikling.

Med denne oversattelse skulle videnskabeliggerelse af
teknologisk innovation betyde, at trazk der er seregne for
"basic research" viderformidles og inkorporeres i "applied
research"” og "experimental deveiopment". '

Vi har imidlertid valgt at bruge vores egne termer, for-
di vi ikke er helt klar over, hvad OECD-termerne faktisk
dzkker. Og sddan som det hele rodes rundt i almindelig
dansk sprogbrug, er betegnelserne: grundforskning, anvendt
forskning og eksperimentel udvikling i hvert fald et darligt
valg for de tilsvarende kategorier. Eksempelvis forveksles
grundliggende anvendt forskning (=grundliggende teknisk |
forskning) i vid udstrakning med grundforskning (=naturvi-

denskabelig forskning).
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KAPITEL 3:

OVERVEJELSER OVER DET 1 PROJEKTET ANVENDTE KILDEMATE-
RIALE,



- 20 -

I det folgende gores nogle ovérvejelser over de vasent-
ligsté/mest anvéndte kilder i rapporten. Kapitlet ha¥ bl.a.
til formdal, at vise hvor relativt tat kildem@ssigt vi er kom-
met p& de teknologiske innovationsprocesser, vi i kap. 5 har
analyseret n®rmere.

I kap. 4, der behandler opkomsten og etableringen af et
dansk FoU-system, drejer det sig ferst og fremmest om E.S.
Andersens "Eksport, teknologi og forskning" (Andersen,l1976)
og Produktions-og Raastofkommissionens "Bet&nkning angaaende
Teknisk-Videnskabelig Forskning" (Produktions-og: Raastofkom-
missionen,1942)

Andersens rapport er en samfundsspecialerapport fra Ko-
benhavns Universitet, hvilket i sig selv satter visse heje
faglige krav til fremstillingen. Eksempelvis er det let for
leseren at kontrollere oplysningern® fra Andersen, da der
findes et gennemfert kildehenvisningssystem i rapporten. Vi
har i projektsammenhangen benyttet denne som et oversigts-
verk (en historisk beretning) m.h.p. klarlagning af opkom-
sten af danske FoU-systemer; ligesom det bl.a. er herfra, at
vi har begrebet om disse FoU-systemer. Det er isar kap. 3 og
5 i denne rapport, vi anvender. Andersens overordnede formal
med sin rapport er, at belyse relationen mellem eksportudvik-
ling og teknologiudvikling i et lille kapitalistisk land
som Danmark op til idag (ca. udgivelsesaret 1976), hvilket i
sig selv er et formdl med overbliksskabende motiver. Dette
har en tydelig indflydelse pa det hos Andersen anvendte kil-
demateriale, der i sagens natur er meget forskelligartet.

Lad os navne nogle yderpunkter: Andersen betjener sig af S.A.
Hansens "@konomisk vakst i1 Danmark", en politisk og gkonomisx
orienteret Danmarks-historie spandende over perioden 1720 til
idag (udg.-tidspkt.) (Hansen,1972),o0g Dahls "Danmarks Kultur
ved Aar 1940", en kulturelt orienteret Danmarks-historie d&k-
kende en periode pa 50-100 ar op til 1940 (Dahl,1942), hvil-
er to meget formidlede oversigtsverker spandende over rela-
tivt lange tidsm@ssige forleb. Af disse har Hansen i det

mindste et udbygget kildehenvisningssystem, mens dette er
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helt fraverende i det af Dahl redigerede vark. Af kilder ne-
re 1 tid og rum ved de historiske begivenheder i forhold til
Andersens problemstilling, kan nzvnes: Et flertal af artikler
fra tidsskriftet "Ingenieren" og officielle betankninger, re-
deggrelser og'statistikker. PAa trods af at Andersen ikke al-
tid i sit vark er lige te®t pa den historiske virkelighed, han

beskriver, sa rummer Andersens rapport dels de allerede navn-

- te kvaliteter dels en helt enestdende og kvalitativt ny fornm

for behandling af et dansk FoU-system, og netop p.g.a. disse
kvaliteter anvender vi den.

' "Produktions-og Raastofkommissionens Betankning angaaen-
ce Teknisk—videnékabelig Forskning" fra 1942 er en betankning
afgivet af den af statsministeriet nedsatte Produktions-og
Raastofkommission om betydningen af udvidelsen af teknisk-vi-
denskabeligt FoU-arbejde for den videre industrielle udvik-
ling. Da rapporten er udarbejdet af folk fra bl;a. Akademiet
for de Teknisk Videnskaber (ATV) (repr&Sénterendé den priva-
te danske industri) og ingeniwrskbien DtH, kan man mistanke
rapporten for at vere tendenties i retning af at overdrive/
favorisere teknisk videnskabs szrlige betydning for den pri-
vate industri. Dette kunne tznkes at ske pd baggrund af indu-
stri-og ingenigrinteresser. Kilden har imidlertid en klar

kognitiv (informations-)funktion for os. Denne bestdr i be-

‘tankningens oplistning af institutioner (bade private og of-
‘fentlige), hvor der udferes FoU-arbejder. Kilden har som hi-

storisk beretning sdledes kunnet fungere som en slags kata-

log for os over danske FoU-aktiviteter for 1942.

Herefter vender vi os mod de vasentligste kilder fra
kap. 5 (afsnittene 5.1-5.5). De kilder, som vi herefter giver
en xort kildekritisk behandlinéﬁg dette kap., kan alle be-
tragtes som havende en relativt t@t forbindelse med den hi-
storiske virkelighed. Sdledes er de fleste af skrifterne for-
fattet af folk, som selv er en del af den historiske virke-
lighed, de beskriver, og som selv har en betydelig faglig
indsigt i de beskrevne innovationsprocesser. Det gor sig li-

geledes gazldende, at de fleste af disse kilder kun er for-
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skudt kortvarigt i tid fra den beskrevne virkelighéd. i pro-
jektsammenh®&ngen kan disse kilder altsd i flere tilfzlde Q&re
forstehdndskilder. De er s& at sigé eneste mulighed for at
opérive de af os eonskede oplysninger om de forsk: institutio-
ner,; der behandles i kap. 5. Et s@rligt kildem®ssigt problem
i fothold til nervarende projektarbejde er, at kilder fra
is®r private vVirksomhedér er svaré at fa adgang til, hvilket
ogsd har haft en vis indflydelse p& vort valg af innovations-
eksempler i kap. 5.

I afsn. 5.1 om teknologiske innovationer hos Carlsberg
har vi af mere oversigtspragedé varker behyttet jubileums-
skrifterne Holters "Carlsberg Laboratory 1876-1976" fra 1976
og Fraenkels "Gamle Carlsberg 1847-1897" fra 1897, (Holter,
1976 og Fraenkel;1897)

Holter, der er videnskabelig medarbejder ved Carlsberg
Laboratoriet (CL), har i sin bog redigeret en samling af ar-
tikler forfattet af dels sig selv dels andre videnskabelige
medarbejdere ved CL. Artiklerne giver en bred beskrivelse af
CL's aktiviteter, og er forfattede af personer, der selv har
arbejdet i den virkelighed, som vi gennem artiklerne beskri-
ver dele af. Et jubilaumsskrift af en noget anden type er
dr.phil. Fraenkels bog fra 1897, der @jensynligt er lavet pa
bestilling hos Carlsberg. Denne giver en meget detaljeret be-
skrivelse af bryggeriets/Gamle Carlsbergs og CL's udvikling
i virksomhedens forste 50 ar. En styrke ved Fraenkels bog er
forfatterens grundighed. Om det sa galder bryggerijournaler
fra den daglige brygning pad virksomheden, sd har sadanne ogsa
dannet grundlag for fremstillingen. ifplge Fraenkel (Fraen-
kel,1897,Forordet) er varke: delvist blevet til ved indsam-
ling af oplysninger blandt de relevante ansatte hos Carls-
berg.

Vedrgrende vores behandling af Carlsberg skal endvidere
nevnes, at en del videnskabelige artikler har dannet grundlag
for vores fremstilling. Det drejer sig om artikler fra det
videnskabelige tidsskrift "Meddelelser fra Carlsberg Labora-

toriet" (at dette er videnskabeligt godtgores i afsn.5.1),
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som vi har benyttet som grundlag for at skildre forsk. inno-
vative arbejder, der beskrives af innovatorerne selv i disse
artikler. Et eks. er Schjernings arbejde om proteiners kemi,
der fik stor betydning for kemisk kontrol af vlkvalitet,
(Carlsberg 4, +$.211-85; Carlsberqg 8, +5.154-372;
Carleerg 9,1913,s.212-360; Carlsberg 11, ,5.45-104) Et
andet eks. er S.P.L.Serensens arbejder, der forte til en re-
degorelse for brintionkoncentrationens (pH-vaerdiens) betyd-
ning for enzymprocesser, hvilket videre fik betydning for de-
le af gl-fremstillingen. (Carlsberg 8, +8.1-153 og 373-7)
Et tredje eks. er E.C.Hansens forskning, der forte til frem-
stilling af ren gar i 1883. Et arbejde der fik stor produkti-
onsmessig betydning. (Se f.eks. Carlsberg 2,1888,5.257—322)
Om kildehenvisningerne i afsn. 5.1 skal lige bemzrkes, at
hvis der efter Carlsberg x, hvor x angiver bindnr. af "Medde-
lelser fra Carlsberg Laboratoriet", forekommer sidetalsangi-
velse som € > eller et romertal, da er der tale om en hen-
visning til en nekrolog eller lignende. Mens der ved den el-
lers benyttede sidetalsangivelse er tale om en henvisning til
en videnskabelig artikel i tidsskriftet fra Carlsberg Labora-
toriet. .

I afsn. 5.2 om teknologisk innovation indenfor mejeri-
bruget er de vesentligste kilder tre teknisk-videnskabelige
-skrifter i form af tre beretninger fra Landekonomisk Forsegs-
laboratorium. I disse tre artikler er det igen innovatorerne
selv, der beretter. Inhovationsprocessen er her udviklingen
indenfor fledens syrning. Storch beretter i 18. Beretning fra
den Kgl. Veterinar-og Landbohgjskoles (KVL's) Laboratorium
for landgkonomiske Forseg i 1890 om sine undersegelser over
flodens syrning. Lunde beretter i 32. Beretning fra KVL's
Laboratorium for landgkonomiske Forseg i 1895 om sine syr-
ningsforseg og Storch beretter igén i 1919 i den 102. Beret-
ning fra KVL's Forsegslaboratorie om sine "Fortsatte underse-
gelser over Fremstillingen af Syrevakkere". (Storch,1890; '
Lunde, 1895; Storch,1919) Noget s&rligt for disse tre beret-
ninger fra KVL er den grundighed, hvormed undersogelses-og



forskningsprocesserne beskrives. Dette gelder savel vellykke-
de som mislykkede arbejder. Samtidig beskrives eksperimentel-
le forarbejder hos andre forskere med grundighed. Netop disse
kvaliteter er s@rligt heldige m.h.p. anvendelsen af kilderne
hos os til vurdering af fledesyrningsinnovationsprocessen.

Af de vasentligste kilder i afsn. 5.3 om entrepenorfir-
maet Christiani & Nielsen's kajdimensioneringsinnovationer
skal feorst og fremmest navnes J.Brinch Hansens (professor 1
geoteknik og i en arrakke ledende medarbejder i C & N) essay,
"Developement of the C & N Wharf" i C & N's egen skriftserie,
C & N—bulletin, nr.56, 1946. Essay'et behandler udviklingen
af en s@rlig kajtype udviklet hos C & N. Bade teoretiske og
praktiske aspekter af denne innovationsproces behandles. - I
dette firmaskrift, der som alle firmaskrifter kan mistankes
for at vere tendentigst, da et sadant skrift kan ses som en
del af et firmas P.R.-virksomhed, er det fortrinsvis de kon-
krete oplysninger om den nzvnte innovationsproces, vi har
inddraget i projektarbejde: fra denne kilde. Det er dermed
kildens kognitive funktion, vi udnytter, og denne funktion ma
antages at vere i orden (d.v.s. anvendelig i projektsammen-
hengen)p.g.a. forfatterens faglige indsigt.

En anden vasentlig kilde vedr. C & N-innovationerne er
C.Ostenfelds "Jernbetonens danske pionerer" fra 1976, der be-
skriver firmaet C & N's udvikling op til omkr. 1950. Denne
bog er redigeret af en faglig indsigtsfuld og uafhangig iagt-
tager, dr.techn. Chr.Ostenfeld. Bogen er en samling af kilde-
tekster i form af faglige beskrivelser, jubilaumsudtalelser,
nekrologer, brevveksling m.m. Denne kilde, der ikke ligesom
J.Brinch Hansens essay er et firmaskrift, kan godt beskyldes
for at give en noget forherligende behandling af dansk inge-
nigrindsats. Men ogsd i dette tilfzlde har kxilden en for os
altoverskyggende kognitiv funktion i forhold til C & N's in-
novationer, og derfor er den anvendelig.

Yderligere en benyttet kilde i afsn. 5.1 er C.Nekkent-
veds tekniske doktordisputats "Beregning af Palevarker" fra

1924, hvori forfatteren, der pd davarende tidspunkt havde
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haft en &rrzkkes anszttelse hos C & N, opstiller en samlet
teori for "det helt generelle rumlige paleverk". Denne kilde
er foruden at vare en primer ogsa en fwrstehéndékilde her,
idet det netop er den i disputatsen fremstillede beregnings-
metddé, vi har anvendt kilden til at beskrive.
R I afsn. 5.4 vedr. Nordisk Insulinlaboratorium (NI) har
vi fortrinsvis betjent os af A.Kroghs "Insulin. En opdagelse
og dens betydning" fra 1924. Den bog er udgivet som et fest-
.skriftkra Kgbenhavns Universitet og er en beskrivelse af in-
‘sulinets Opdégelse 0og den derefter folgende tekniske udvik-
ling involverende sukkersygebehandling med insulin. Herunder
er der givet en beskrivelse af de innovative arbejder, hvori
Krogh selv. spillede en fremtradende rolle, og som var forar-
bejdet til opkomsten og etableringen af NI. Vi anvender denne
bog til vurderingen af karakteren af det innovative arbejde,
der forte til den tidligste produktionAaf“terapeutisk virken-
de insulin hos NI. - Igen er vi med denne kilde aflKrogh tat
pd den hos os beskrevne historiske virkelighéd, eftersom

rogh selv er en faglig indsigtsfuld innovétorvog iagttager
(Krogh var professor i dyrefysiologi ved Kebenhavns Universi-
tet) i den beskrevne innovationsproces. En-sarlig bemaerkning
ma knyttes til Kroghs fremstillingsform, da han ifelge "Insu-
lin"s forord har bestrabt sig pa at levere en sa vidt muligt
almenforstdelig fremstilling. Der er altsd tale om en til en
vis grad popular fremstilling, hvilket har lettet adgangen
til insuiinsagen, men samtidig kan héve bevirket udeladelsen
af forskellige fagligt vanskeligt tilgengelige detaljer ved
innovationsprocessen i fremstillingen.

Foruden Kroghs bog skal her fremhaves vores anvendelse
af et par artikler med videnskabelige trak: H.C.Hagedorns
"Protamine Insulate" trykt i "Proéeedings of the Royal Medi-
cal Society" i 1937 og Kroghg og Henningsens "The Assay of
Insulin Sn Rabbits and Mice" trykt i "Biologiske Meddelelsar".
fra Det Kgl. Danske Videnskébernes Selskab i 1928. I begge

artiklerne beskrives dele af arbejder fra den teknologiske

innovationsproces Pa NI, og ogsd disse artikler er blevet
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benyttet i projektsammenh®ngen, fordi det er innovatorerne
selv, der fortazller om dele af den betragtede innovationspro-
ces; 7 '

- Blandt kilderne til afsn. 5.5 om videnskabeliggorelse af
dansk teknologisk innovation pd telekommunikationsomradet vil
vi s®rligt fremh®ve P.0.Pedersens teknisk-videnskabelige ar-
tikel "Om Poulsen-buen ég dens teori" i "Det Kgl. Danske Vi-
denskabernes Selskabs Skrifter"i 1917 og den naturvidenskabe-
lige artikel "Om Townsends Teori for Stedionisation" i "Det
Kgl. Danske Videnskabernes Selskabs Skrifter i 1918. Disse
to artikler har vi benyttet til at eksemplificere den forsk-
ning P.0.Pedersen udferte. Artiklen om Poulsen-buen, en radi-
osenderr, benyttes til at vurdere Pedersens innovative arbejde
pd denne radiosender, medens artiklen om stepdionisation skal
belyse Pedersens forskniﬁgsarbejde med forbindelse til inno-
vationsarbejdet pa& radiosenderen. Ogsd for disse to artikler
gor der sig galdende om anvendelsen af disse 1 projektet, at
vi vurderer en innovationsproces v.h.a. kildemateriale udfor-
met af en aktiv fagligt indsigtsfuld deltager i innovations-
processen. Kildematerialet er endvidere blevet til kort tid
efter at den beskrevne forskning blev udfert.

Det er vores opfattelse, at den eneste mulighed, der ek-
sisterer, for at komme narmere den historiske virkelighed i
form af de teknologiske innovationsprocesser, der beskrives
og vurderes i kap. 5, er at ga pad jagt i forskellige arkiver
efter innovatorernes laboratorie-journaler og lignende efter-
ladte papirer, der nermere kunne belyse innovationsprocesser-
ne. Vi mener imidlertid, at en sddan fuldkommen fremgangsmade
herer et speciale-eller licentiat-studie til. Om dette skridt
kunne have bragt os videre i forhold til vores problemstil-
ling er endvidere meget uvist, og vi anser det foreliggende
kildemateriale for projektarbejdet for fuldt tilfredsstillen-
de til behandling af vores problem om videnskabeligggrelse af
dansk teknologisk innovation.

Et ganske specielt problem rejser sig, nar man som Os
betjener sig af (natur-)videnskabelige eller teknisk-viden-
skabelige artikler, disputatser o.l. publikationer. Disse er

vanskelige overhovedet at la@se og forsta indholdet af p.g.a.
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det faglige, tekniske og videnskabelige sprog. Dette kilde-
problem er dog ikke specielt vores problem, men et generelt
metodisk problem i forbindelse med behandlingen af konkret-
historiske videnskabeliggerelsesprocesser sadan som den nar-
varende behandling af videnskabeliggerelse af innovationspro-
cesser og dermed mere fundamentalt arbejdsprocesser. - Histo-
risk indsigt er utilstrakkelig i sig selv. Andre indsigter,
specialistindsigter, er nedvendige indenfor en stor forskel-
lighed af videnskabelige og teknologiske fag - i sardeleshed
fag med et naturvidenskabeligt indhold. Skal man eksempelvis
skrive arbejdsprocessens udviklingshistorie op til idag, sa
er det noedvendigt at benytte et tvarfagligt samarbejde mellem
historie pa den ene side og (natur?)videhskabeligé og tekno—v

logiske fag p& den anden side.

LITTERATUR:

Bernt Schiller: Kildekritik. RUC, 221.
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KAPITEL 4:
OPKOMSTEN AF FORSKNINGS- 06 UDVIKLINGSSYSTEMER I

DANMARK



4.1. Indledning.

‘Dette kapitel (kap. 4) skal ses som et oplag til naste
kapitel (kap. 5), hvor vi ser pad fem udvalgte eksempler pa
videnskabeligggrelse af teknologisk innovation i Danmark
frem til 1950. Her i kap. 4 vil vi bredt redeggre for hvil-
ken ramme som videnskabeligggrelse af dansk teknologisk in-
novation frem til 1950 skal ses i. Sagt eller skrevet mere
pracist, s& vil vi her vise, at der i Danmark i lgbet af de
sidste sadan ca. hundrede &r er blevet opbygget et forsk-
nings- og udviklingssystem (forkortes FoU-system) bade i
tilknytning til landbruget og i tilknytning til industrien.
Samtidig vil vi forklare eller rettere forsgge at sandsyn-
ligggre hvilke &rsager, der har varet til udviklingen heraf,
dvs. pa hvilken baggrund FoU-systémets fremkonst og konkre-
te udformning skal forstaés. _ |

I dette kapitel vil vi altsd ikke komme nzrmere ind pa
ankrete teknologiske innovationer, men derimod for det for-
ste give en historisk redeggrelse for og bVersigt over hvor
(i hvilke institutioner, i hvilke statslige eller private
laboratorier, i hvilke virksomheder, pad hvilke lareanstalter
osv.) teknisk forskning og teknisk udvikling foregdr/er fo-
regidet - med andre ord hvor man skal sg¢gge efter videnskabe~
ligggrelse af teknologisk innovation. For det andet vil vi
v.h.a. citater eller referering fra den litteratur, vi har
til r&dighed gi' nogle antydninger af, hvor der er foregd-
et en videnskabeligggrelse af den teknologiske innovation.
Dvs. dette sidste skal vare med til at forklare og begrunde,
hvorfor vi har udvalgt netop de eksempler, jvf. kap. 5. (En
yderligere uddybning af eksemplernes relevans eller status
fglger dog i kap. 5).

Ved et lands forsknings- og udviklingssystem forstas
de dele af erhvervSlivet, samt de dertil knyttede institu—
tioner (evt. i statsligt regi), hvor der drives teknisk

forskning og udvikling, eller sagt pa en anden made:



"Efforts to generate discoveries and inventions
have been increasingly cent: ered in specialized
institutions in both 'planned' and 'market' eco-
nomies - the 'Research and Experimental Develop-
ment' network. This professionalized system is
generally known by the abbreviated initials
'R&D' (FoU, vores bemerkning) in western coun-
tries and as 'NIOKR' in the USSR. Its growth
is perhaps the most important social and econo-
mic change in twentieth-century."

(Freeman, 1982, s. 7)

- Fgrste del af citatet kan opfattes som Freemans mide at
definere hvilke institutioner m.v., der udggr FoU-=systemet.
Anden del af citatet er ogsi vard at lagge marke til, idet
han her pipeger, at fremvaksten af et FoU-system muligvis
er den allervigtigste gkonomisk-samfundsmessige forandring,
der er forlgbet for erhvervene ("industry") i det tyvende
arhundrede !!!!

Vi taler sltsd om et FoU-system eller netvark, dvs. der
har udviklet sig et arbejdsdelingsmgnster, sdledes at en
del af forsknings- og udviklingsarbejdet foregar i den en-
kelte virksomhed, hvorimod andre dele af FoU-arbejdet er
blevet placeret i brancheinterne, halv- eller heloffentlige
institutioner. Sidstnevnte drejer sig isar om de dele af
FoU-arbejdet, som det ikke kan betale sig for den enkelte
virksomhed at opbygge, men som alligevel er ngdvendig (for
den enkelte virksonhed i branchen) (E.S.Andersen, 1976, s.
133).

(De nationale FoU-systemer har , udover at have til for-
mdl at drive teknisk forskning og udvikling, tillige til
formal at opfange udenlandsk viden m.h.p. de teknologiske
felter, der nationalt satses pa, eller som der i fremtiden
vil kunne blive brug for.) (E.S.Andersen, 1976, s. 134).

Igvrigt er det vigtigt at bemerke, at selvom der synes
at vare en rakke fallestrak mellem de hgjtudviklede kapita-
listiske landes FoU-systemer, sd afhanger den konkrete ud-
formning af FoU-systemerne af det enkelte lands s@rlige hi-

storiske udvikling, dvs. specielt de sarlige erhvervsfor-
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hold, der er i det enkelte land (E.S.Andersen, 1976, s. 134)
- hvor erhvervsforholdene sd ogsa er historisk betingede.
~ FoU-systemets ﬁdformning i det enkelte land er det rum
eller den ramme som en eventuel videnskabeligggrelse af den .
teknologiske innovation foregdr indenfor, hvilket ogsd kan
siges som fglger;
"Marx spoke of the machine as the 'point of entry'
Of science into the industrial system, but this
expression might be used with far more justifi-
cation about the R&D department."
(Freeman, 1982, s. 16)
(Sammenstilningen med Marx, skal nok ikke ses som en kritik
af denne, men blot som en mdde at understr ge pd, at FoU-
systemet er noget nyt). Forklaringer pd hvilke naturviden- -
skaber, der dominerer videnskabeligggrelsen af den teknolo-
giske innovation i et givet land er aitsé i h¢gj grad bestemt
af erhveerstfukturen 0og FoU-systemets narmere udformning.
For Danmarks vedkommende er det rimeligt at talé om to
relativt adskilte FoU-systemer, et for landbruget og et for
industrien. Landbrugs-FoU-systemet omfatter forskning og ud-
vikling indenfor landbrug, mejerier og slagterier. Industri-
FoU-systemet omfatter det gvrige erhvervsforsknings-og ud-
viklingsarbejde. Opdelingen er historisk, organisatorisk be-
grundet, hvor skillelinien trakkes mellem pad den ene side
FoU indenfor landbruget og den andelsorganiserede foradling
af landbrugsprodukter, samt dertil knyttede statslige insti-
tutioner og organer og pa den anden side privatkapitalistis-
ke og halvoffentlige virksomheder samt dertil knyttede stats-
lige institutioner og organer. Opdelingen placerer altsd
forsknig og udvikling vedrgrende f.eks. sukker og ¢l i in-
dustri~FoU-systemet, til trods for at r&stofferne hertil er
landbrugsprodukter, men dette skyldes de helt klare forskel-
le (hvilket vil fremgd af de fglgende afsnit) der er mellem
de andelsorganiserede dele af danske erhviervsliv og "res-
ten".

Opdelingen skal blot betragtes som en praktisk grovopde-
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liﬁg for (naturligvis) foregdr der en vekselvirkning mellem
de to relativt adskilte FéU-systémer og de har ofte haft
felles problemer. Der findes en del eksempler pa, at der er
foregaet landbrugsforskning indenfor industri-FoU-systemet.
F.eks. er der pa Carlsberg Laboratoriet, der falder ind un-
der industri-FoU-systemet, foregdet en del forskning i malk.
(Se evt. Produktions- og Raastofkommissionen, 1942, s. 16
og -E.S.Andersen, 1976, s. 62.)

Efter disse indledende beﬁarkninger fplger et afsnit
om landbrugs-FoU-systemet og et afsnit om industri-FoU-sy-
stemet, hvor der tillige vil blive lagt op til kapitel 5.

Argumentet for at satté landbrugéafsnittet forst er, at
det af nedenstdende tabel fremgdr at landbruget gkonomisk

Bruttofaktorindkomst, 1929-priser, mill. kr.

ar landbrug industri bygge og anlag
1860 401 22 49
1870 483 35 55
1880 495 59 61
1890 555 97 71
1900 609 192 158
1910 797 281 166
1920 664 496 110
1930 1315 695 310
1939 1449 944 374
1950 1569 1432 552
1960 1817 2180 784

(Sv. A. Hansen, II, s. 250-256)

-

set har veret den dominerende sektor i dansk produktion.
Fgrst i lgbet af 1950'erne overstiger industriens bruttofak-
torindkomst landbrugets. Tallene i sg¢jlen for industrien er
excl. bygge- og anlagssektoren, men vors industri-FoU-be-

greb er incl. bygge og anlag, derfor den ekstra sg¢gjle.
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4.2. Landbrugs-FoU-systemet.

4,2.1. Dansk landbrugsudvikling fra 1784 til ind i 1800-
tallet. ' -

Det er karakteristisk, at der pa de danske landbrugs-
bedrifter og de hertil knyttede mejerier og slagteriér.ikke
udfgres forsknings- og udviklingsarbejde. En af forklarin-
gerne pd dette er at disse virksomheder er for smi til en
sadan indsats (E.S.Andersen, 1976, s. 134).. Det danske land-
brugs struktur med smé enheder (fgr 1950) opstod med afvik-
lingen af den feudale produktionsmd&de. Denne afvikling skal
derfor kort gennemgas nedenfor.'

For 200 4r siden i 1784 skiftedes der regering i Dan~-
mark. Baggrunden herfor var gnidninger mellem forskellige
grupper i samfundet. Det bestod af en foreldet feudal pro-
duktionsmdde pa landet og en utilstrakkeligt udviklet kapi-
talisme. | |

Regeringsskiftet betgd, at landbopolitikken blev om-
lagt, Der blev sat skub i udskiftningen og udflytningen af
gdrdene fra landsbyerne, tilligemed at stavnsbdndet kom til
at omfatte farre mennesker. Det blev helt ophavet med virk-
ning fra 1800. Derimod er hoveriet (fastearbejdet) faktisk
aldrig blevet forbudt ved lov. Afviklingen heraf skete ved,
at bgnderne blev givet'mulighed for at kgbe deres fastejord
af herremzndene. De lante pengene- i visse tilfalde af sta-
ten - i andre tilfelde af herrem@ndene. De sidstnavnte s
pjensynlig en fordel i at f4 et fast belgb i stedet for at
skulle presse arbejde ud af bgnderne eller at f& de usikre
indtegter fra landgilden, der i Danmark som oftest blev be-
talt i naturalier. I 1807 var ca. 60% af samtlige gdrde i
Danmark i bgndernes eje. (T.P.Andersen, 1978, s. 102).

Der blev altsid sat skub i affeudaliseringen af det dan-
ske landbrug fra 1784. Bgndernes selveje betgd, at de blev
integreret i varegkonomien (markedsgkonomien), ved det at
de skulle skaffe penge til at betale ovennavnte 1&n med.
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Derved blév afsatningsmulighederne afg¢r¢nde for deres pro-
duktion, og de fik en tilskyndeise til at rationaliseré.
Desuden muliggjorde udskiftningen dyrkningsformer med en
anden rotation af afgrgderné og ‘en mere intensiv drift. Ud-
viklingen betgd, at bgnderne efterhdnden kom til at bruge
al deres tid p& produktion med henblik p& salg. Fremstil-
lingen af de dagligdags forngdenhedéef, som traditionelt var
foreg8et pd hver enkelt gard, blev indskranket og i stedet
overladt til fagfolk - h&ndvarkere.

M.H.T. kvaliteten af mejeriprodukterne var udskiftnin-
gen ingen fordel. Porduktionen af smpr og ost forgik pd det-
te tidspunkt stadig pa& den enkelte gard. De stg¢rre forhold
pd herregdr-dene, hvor der var malkestuer til produktfrem-
stilling og kaldre til produktopbevaring; og hvor den stgr-
re maikeproduktion gav anledning til, at der oftere end pa
bgndergardene blev k&rnet smpr, bevirkede at kvaliteten af
herregirdssmgr var bedre end kvaliteten af bgndersmgr.
Sidstnevnte blev fremstillet som husflidsproduktion - ofte
i rum hvor der foregik mange andre aktiviteter samtidig.
(H.M.Jensén, 1962, s. 22)

Midt i 1800-tallet var 2/3 af gdrdene og 1/2 af hus-
mandsbrugene i privateje (i modsatning til faste). Kun 1/10
af landbrugsjorden var forpagtet/fastet. (Senghaas, 1982,
s. 150).

4.2.2. bansk landbrug f¢r, under og efter kornsalgskrisen.

Landbrugets forsknings- og udviklingssystem er opstdet
i tilknytning til de produkter som landbruget siden land-
brugskrisen i forrige &rhundrede har satset pa. Det drejer
sig fgrst og fremmest om nogle f& mejeriprodukter, fgrst og
fremmest smgr, men ogsd ost, samt som vigtigste tilordnede
sideprodukt bacon. F¢r landbrugskrisen var det vigtigste
produkt korn.

Nedenfor vil vi give en redeggrelse for landbrugets om-

lzgning fra kornproduktion til produktion af foradlede
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landbrugsvarer.

Perioden fra 1830 og frem er karakteriseret ved, at
landbruget begyndte at blive moderniseret m.h.p. at f& sa
stor en del af specielt det engelske, men ogs3 det tyske mar-
ked som muligt. Den vigtigste eksportvare var korn, men der-
udover blev der f.eks. ogsd eksporteret levende kvag og her-
regardssmgr. England, der, som det land hvor industrialise-
ringén startede, nu var blevet den altdominerende importgr
af levnedsmidler, blev det vigtigste m&l for dansk land-
brugseksport (E.S.Andersen, 1976, s. 65) . Overfor andre
eksportgrer af levnedémidler havde dansk landbrug fordel af
at ligge t®t pd England, siledes at varer kunne komme hur-
tigt og billigt frem (E.S.Anderseh, 1976, s. 67).

At produktionen blev rettet mod det engelske marked,
betgd et stgrre krav om kvalitet, da'levevilkarene i England
var bedre end i Danmark. Der blev introduceret nye sadsor-
ter og rensemaskiner. Der blev oprettet kornmagasiner og an-
vendt te¢rringsovne, da kornet ofte var fugtigt. De drivende
i denne udvikling var angiveligt de danske kgbmend (kornfor-
handlere) (E.S.Andersen, 1976, s. 65).

. Her fglger nogle procenter, der viser udviklingen i .
eksporten: I 1820-24 eksporteredes gns. 12% af landbrugs-
produktionen. I 1870-74 var denne €ksport steget til at ud-
ggre 36%. Ngjes man med at se pa eksporten af korn blev der
i 1820-24 gns. eksporteret 33% af alt produVeret korn. I
1870-76 eksporteredes gns. 54% (op til 60%) af kornproduk-
tionen (Senghaas, 1982, s. 150).

Danmark kan fra midten af 1800-tallet og frem til den
store europaiske landbrugskrise i 1870'erne og 80'erne karak-
teriseres som en landbrugseksportgkonomi eller snarere en
korneksportokonomi (Senghaas, 1982, s. 150). Danmark var ved
at udvikle sig til en kornmonokultur (Senghaas, 1982, s.
151) (S&dan skulle det dog ikke gd).

Det var alts& gode tider for dansk landbrug frem til
midten af 1870'erne. Kornpriserne, der var steget i perio-
den 1830-50 og holdt niveauet frem til 1876, faldt derefter.
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Fra midten af 1870'erne var der landbrugskrise i Europa -
ogs& i Danmark.. I Danmark varede den nasten resten af &rhund-
redet. Den var en del af den sdkaldte "store depression" in-
ternationalt. (Sv.A.HanSen 1, 1972, s. 212 og Senghaas, 1982,
s. 151).

Krisedrsagerne var mange. I det fglgende skal opridses
nogle af dem.
- Prezrien i den vestlige del af USA var efterh&nden blevet
opdyrket (K.Hansen, V,.l934—45, s. 377) med korn, hvis pris
blev ret lav p.g.a., at det pa de store arealer kunne beta-
le sig at anvende store arbejdskraftbesparende maskiner.
(Dahl 1v , 1942, s. 272). 7
- Billig hvede fra ovennavnte omrade samt fra Rusland og
Indien kunne som fglge af de starkt forbedrede transportmid-
ler indfgres péa de europaiske markeder, hvilket skete, og
de europaiske kornproducenter blev hdrdt trengt under disse
forhold. Det gjorde ogsad dansk landbrug, Det var ikke le&nge-
re nogen god forretnig at eksportere korn. Det danske korn
var for dyrt (Senghaas, 1982, s. 151).
- Der var tegn "i sol og mdne" allerede i 1860'erne pé, at
dansk landbrug kunne blive ngdt til at omlagge produktionen.
I 1860'erne blev Vesteuropa nemlig afhe#ngig af kornimport
fra @steuropa (dette begreb dzkkede dengang ogsé& Rusland)
og de oversgiske lande. Allerede i begyndelsen af 1860'erne
bégyndte visse fremsynede landbrugskyndige at agitere for en
omlagning til husdyrbrug m.h.p. en eksport til England. Der
kom en produktionsomlagning i gang, som dog pa& ingen made
kunne forhindre kornsalgskrisens indtraden i 1876 (K.Hansen,
VvV, 1934-45, s. 377-378).
- Den danske eksport af levende kreaturer fik ogsd "lagt
hindringer i vejen". Der blev angiveligt for at forhindre
spredning af husdyrssygdomme, men nok lige s& meget af pro-
tektionistiske &rsager lukket for indfgrelsen af levende
kvag og far til bade England og Tyskland (Sv.A.Hansen 1,
1972, s. 212).

Kornsalgskrisen bevirkede en omstruktureringsproces i
de eksportorienterede dele af det danske landbrug. Man gik

fra en eksportorienteret produktion af korn til en ligeledes
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eksportorienteret produktion af foradlede landbrugsvarer
smgr, bacon, ost, #g og fersk kg¢d. Danmark havde i en perio-
de fordel af sin nere beliggenhed til Englénd. da konserve-
ringsteknik ikke var sarlig udviklet (E.S.Andersen, 1976,

s. 67).

Det korn, man nu ikke langere kunne f& solgt, blev i
stedet brugt til foder. Dog skete der efterhanden en om-
lagning sdledes, at landbruget importerede det billige korn
til foder (og menneskef¢de)(Senghaas, 1982, s. 151), og den
danske kornproduktion faldt. Fra 1882 var Danmark et netto-
'kornlmporterende land (E S.Andersen, 1976, s. 67).

Pa arealer hvor der tidligere var blevet dyrket korn,
blev der nu dyrket andre former for foder. Dansk landbrug
ggede produktionen af foder. Fra 18754til 1927 tredobledes
produktionen (senghaas, 1982, s. 152). Desuden udnYttedes
de starkt faldende verdensmarkeds-priser pa produkter, der
kunne bruges til foder. Ved hjzlp heraf blev der opbygget
et. relativt billigt kvaghold, der var stgrre end det, som
det hjemlige foderdyrkningsareal gav mulighed for. Dette
gav de danske bgnder en frihandelsinteresse (Senghaas, 1982,
s. 152). Dette stdr i modsatning til, hvordan andre lande
reagerede pa det billige oversgiske korn. Bl.a. Tyskland og
Sverige opstillede toldmure, Herved kunne de holde en hjem-
memarkedspris betydeligt over verdensmarkedsprisen, og der-
ved hjzlpe det hjemlige landbrug gennem krisen. Denne vej
ville ikke have varet sarlig effektiv i Danmérk, hvor hjem-
meforbruget af korn fgr krisen kun udgjorde en mindre del
af den samlede produktion (Dahl IV ,1942, s. 272).

Samtidig kunne mange europaiske landbrug kun vanskeligt
omlagges, p.g.a. insti-tutionelle forhindringer, dvs, p.g.a.
en foraldet landbrugsstruktur. (Dansk landbrug derimod var
som navnt, i forvejen affeudaliseret, udstykket og eksport-
orienteret. Tilsyneladende var der dengang ogsd visse sma-
drifts-fordele i husdyrproduktion - bl.a. som fglge af syg-
domsrisiko i st¢rre besatninger) (E.S.Andersen, 1976, s. 67).

Ovennavnte gevaldige fodermangde som landbruget skaffe-
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de, sig, blev spiSt af dyr, der endte som animalske produk-
ter. Det sidste léd i fgdekaden var ofterfolk i Engléhd el-
ler Tyskland. I disse to store industrilande var der nemlig
sket en betydelig forbedring af befolkningens levevilkdr °
hen igennem 1800-tallet, og dermed blev der ¢gget efterspgrg-
sel efter animalske levnedsmidler. Det var denne efterspgrg-
sel, som det danske landbrug nu lagdes om til at producere
m.h.p. (Dahl IV , 1942, s. 210 og s. 273).

Landbrugsomlagningen fra salg af korn til salg af for-
®&dlede varer, var ogsd@ en overgang fra ekstensivt landbrug
til intensivt landbrug. Dette skyldes, at der skal nedlag-
ges forskellig mangde arbejde i korndyrkning henholdsvis i
melkeprodukter. Dette, tilligemed bl.a. de kvalitetskrav
der blev stillet til varerne, bevirkede en gget tilskyndel-
se til modernisering, som udmgntedes i intensiveringer og
pget mekanisering. (Landbrugssektoren blev kapitaliseret).
Herved kom landbrugsomlaegningen til at h&nge snavert sammen
med en industrialisering af levenedsmiddelsektoren (mejeri-
er, slagterier). Dette betg¢gd, at der opstod behov for en ma-
skinindustri. (Hyldtoft, 1981, s. 34 og Senghaas, 1982, s.
152-154).

Omlagningen af det danske landbrug var ingenlunde pro-
blemfri. Fgrst med det konjunkturelle opsving i 1890'erne
for Danmarks to vigtigste handelspartnere, England og Tysk-
land, viste omstruktureringen sig at blive en succes. (Seng-
haas, 1982, s. 152). Den danske eksport gik til et meget be-
granset antal lande, hvilket gjorde produktionen meget sar-
bar, men i 1890'erne drog landbruget fordel af de javnt sti-
gende priser, der fulgte med opgangstiderne i de navnte lan-
de. Der var gode afsatningsmuligheder for foradlede land-
brugsvarer.

Efter landbrugskrisen var Danmark blevet et nettokorn-
improterende land. Nu var det andre varer (smgr, ost, bacon,
&g) der eksporteredes; men stadig var det karakteristisk,
at eksporten kun bestod af fa produkttyper.

Landbrugseksportens procentmassige andel af landbrugets
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samlede produktion var i 1890 pa ca. 40%. I 1914 var pro-
centsatsen steget til ca. 67% - samtidig med at den samlede
produktion var steget (hyldtoft, 1981, s. 34).

Af internt danske forhold, der har haft betydning for,

at landbrugsomlegningen har kunnet foregd skal for det fgr-

" ste navnes den danske befolknings, i forhold til tidspunk-

tet, relativt h@je uddannelsesniveau. Den almindelige under-
visningspligt blev indfgrt i 1814, og midt i 1800-tallet var
analfabetismen i den danske befolkning kun pd mellem 10 og
15%. Dette var nogenlunde samme situation som i Sverige,
Norge, Schweiz og Tyskland, hvorimod analfabetismen i Eng-
land og Frankrig vedf¢rte mellem 40 og'45% af béfolkningen.
Ved arhundredeskiftet var analfabetismen nasten udryddet i
Danmark. (Senghaasn 1982, s. 154-155). At folk kunne lase
betgpd naturligvis,.at'oplysning om nye produktionsmetoder
m.v. kunne spredes hurtigere. Dernast ma nevnes at folke~
hgjskolerne og landbrugsskolerne ogsad har veret af betydning
for landbrugsomlagningen. (Lidt l®ngere fremme i teksten vil

vi desuden komme ind pd andelsbevagelsen.)

4.2.3. Om vekselspillet mellem det hgjere uddannelsessystem

og landbruget.

Vi bevager os nu et lille stykke tilbage i tiden. Den
hg¢jere landgkonomiske uddannelse i Danmark grundlagdes al-
lerede i 1849 - og det pa Polyteknisk Lereanstalt. Der nde-
de dog kun at blive uddannet fem landbrugskandidater herfra,
inden den kgl. Veteriner- og Landbohgjskole (KVL) blev op-
retteti 1858. Dens oprettelse var et udtryk for en fremvok-
sende forstdelse af, at teoretisk viden kan ha?e en praktisk
nytteverdi i produktionen. KVL kom i fgrste omgang til at
std for formidling af allerede indhgstede resultater. Land-
brugsundervisningen pé& Polyteknisk Lzreanstalt og siden pa
KVL var planlagt af en kandidat udgdet fra Polyteknisk Lea-
reanstalt. Dette vidner om, at landbruget pd et meget tid-
ligt tidspunkt set i forhold til andre lande fik en tet for-
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bindelse til teknologi og videnskab. Et andet udtryk herfor
er, a£ N.J.?jo?d,rTH.Risegeléke og Vilh. Storch er uddannet
pad Polyteknisk Lareanstalt. De tre navnte var drivende i ud-
viklingen af landbruget i sidste halvdel af 1800-tallet.
(Lichtenberg, 1942, s. 18-19) (Mere herom i senere afsnit).
Den navnte forbindelse mellem landbruget og teknologien fik
betydning for slagkraften af den senere landbrugsomlaegning
(I 1874 blev mejerilere udskilt som et selvstandigt fag pa
KVL. Dette skyldtes mejeridriftens stigende betydning.)

4.2.4. Andelsbevagelsen.

Et vigtigt karakteristika for dansk landbrug har varet
andelsorganiseringen af forarbejdningen af landbrugets vig-
tigste produkter. Da vi tillige trakker en skillelinie mel-
lem landbrugs-FoU-systemet og industri-FoU-systemet efter
tilknytning til andelsorganiseret produktion eller ej, rede-
ggres nedenfor kort for visse arsager til og trak ved andels-
bevagelsen.

Det fgrste bondeejede andelsmejeri blev oprettet i 1882.
Baggrunden herfor mé ses i det kvalitetsskel, der endnu i
1870'erne bestod mellem herregdardssmgrret, der lange var ble-
vet eksporteret til England, og b¢gndersmgrret, som var af
ringere og mere uensartet kvalitet (se igvrigt afsnit 5.2.2).
I 1882 var arets gns. pris for herregdrdssmgr 116,50 kr. pr.
100 pund. og for bgndersmgr var gns. prisen kun pa 88,20 kr.
pr. 100 pund. Den eksisterende prisforskel betgd, at bgnder-
ne i en tid forsggte at salge deres malk enten til et herre-
gardsmejeri eller et mejeri dmevet af en mejerist eller en
forretningsmand - de sdkaldte fallesmejerier. (Det fgrste
blev oprettet i 1863). Disse fik dog ingen stgrre betydning
(Friis, v, 1942, s. 523-4 og H.MJensen, 1962, s. 34), p.g.a.
bgndernes ringe lyst til at handle med den tidligere herre-
mand eller med en forretningsmend. De var ikke interesseret
i, at andre skulle lgbe med fortjenesten.

Andelstanken byggede pd, at man stemte efter antallet
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af hoveder (dvs. hver landmand en stemme) og ikke efter hg-
veder. At dette kunne sld igennem md @gjensynlig bero pd, at
der ingen interessemodsatninger var mellem de store og de
mindre producenter (Sv.A.Hansen 1, 1972, s. 217-8).

Andelsmejerioprettelsen var ikke videre kapitalkraven-
de, og den foregik iser i fem-3ret 1886-1890, hvor ca. 600
af de godt 1100 andelsmejerier, der fandtes i 1914 blev
grundlagt. (E.S.Andersen, 1976, s. 70).

' Andelsbevaegelsen bredte sig til andre omrader. Det fgr-
ste andelsslagteri blev oprettet i 1887 (Friis, V, 1942, s.
529) . Herudover blev ogsd oprettet andelseksportforeninger.

Andelsorganiseringen - en slags centralisering - betgd
kostprissenkninger, produktstandafdisering'og kvalitetsfor-
bedringer. I det hele taget hgjnedes effektiviteten af jord-
bruge—ne. Andelsbevagelsen var en innovativ faktof, jvi.:

"Man sollte dieses institutionelle Arrangement,

also die Kombination von Familienwirtschaften

und einer Flille von Genossenschaften, als eine

autonome innovative Errungenschaft im landlic-

hen Sektor Dadnemarks begriefen - als ein Instru-

ment erfolgreicher Anpassung an aussenwirtschaft-

liche Veranderung."
(senghaas, 1982, s. 156)

4.2.5. Om forsggsaktiviteter der fgrte til oprettelsen af

landgkonomisk forsggslaboratorium.

En person, hvis forsggsarbejde har haft stor betydning
for dansk mejeri~ og landbrug, skal fremhaves her, nemlig
Niels Johannes Fjord (1825-1891). Han tog i 1858 fgrste del
af polyteknisk eksamen i fagene matematik, fysik, kemi og
tegning (Ersge, 1943, s. 18). Herefter blev han ansat som
docent i fysik og kemi ved KVL. Her fik han god tid til ved
siden af undervisningen at foretage eksperimenter og forsg¢gg.
Forsggsarbejdet var karakteriseret ved en ustruktureret
start, da han var blevet ansat ved KVL; og en udvikling, der

gjorde resultaterne af forsggene anvendelige for mange.
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Et af resultaterne af Fjords forsggsarbejde var, at han
konstruerede en ny kedeltype til dampopvarmning af mejeri-
produkter. (Ersge, 1943, s. 20-21). Som et andet eksempel

pa Fjords forsggsarbejde skal navnes en rakke sammenlignen-
de forsgg over smgrudbyttet ved forskellige mejerisystemer
(offentliggjort fra 1877) af melk fra kger af forskellig ra-
ce (offentliggjort 1881). (Ersge, 1943, s. 309)

Forsggene fik gkonomisk og praktisk betydning, bade
fordi Fjord lagde vegt pa at undersgge problemer, som land-
mend formulerede, og fordi han var i stand til at foretage
systematiske undersggelser, der var baseret pa kendskab til
grene af naturvidenskaben f.eks. varmelaren. Desuden er det
kendetegnende, at der blev udviklet et system med "bevageli-
ge forsggsstationer", dvs. der blev udfgrt forsgg pad for-
skellige private mejeri- og/eller landbrug ude i landet.

Det enkelte landbrug/mejeribrug var varter for et forsgg i
en kortere eller langere periode, og forsggene udfgrtes fle-
re steder pd en gang m.h.p. at opnd resultater af almen gyl-
dighed. (Ersge, 1943, s. 22-24 og Fjord, 1888, s. 5-6).
Fjord stod alts& ikke udenfor landbruget og kiggede pa det.
Derimod indgik han i et samarbejde med landbrugets egne
folk.

Antallet af fors¢g voksede, og i 1878-1879 fik Fjord
sine to f¢rste assistenter. De havde begge last ved KVL.
(Exrsge, 1943, s. 25).

Den stgrste andel af Fjords forsggsudgifter blev af-
holdt over finansloven, men der udover blev der ydet til-
skud fra det kgl. danske Landhusholdningsselskab m.fl..
(Ersge, 1943, s. 22).

Resultaterne af forsggene blev offentliggjort. Fra 1867
til 1883 udsendte Fjord 17 forsggsberetninger i "Tidsskrift
for Landgkonomi".

De omtalte forsg¢gg ved Fjord var forlgbere for oprettel-
sen af den kgl. Veteriner- og Landbohgjskoles Laboratorium

for landpkonomiske Forsgg i 1883.
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4.2.6. Den kgl. Veteriner- og Landbohgjskoles Laboratorium

for landgkonomiske Forsg¢g.

Den kgl. Veterinar- og Landbohgjskoles Laboratorium for
landgkonomiske Fors¢g (herefter forkortet til landgkonomisk
forsggslaboratorium eller blot forsggslaboratoriet) blev op-
rettet (startede) i 1883 (Ersge, 1943, s. 15 og s. 31).

Nedenfor vil vi redeggre for de tiltag, der fgrte til
oprettelsen. Vi har valgt at ggre mere ud af forsggslabora-
- toriet end af de andre organiseringer af landbrugs FoU-ar- -
bejdet, fordi dette laboratorium lige siden starten har ve-
ret en meget vaesentlig del af landbrﬁgs-FoU-systemet bl.a.
p.g.a., at dets arbejde vedrgrte forsknlng og udv1k11ng af
de v1gt1gste produkter.

Forud for oprettelsen af fors¢gslaborator1et havde der
veret mange tiltag fra forskellig side i retning af opret-
telse af en forsggsanstalt af en slags ved KVL. F.eks. frem-
gdr det af de forhandlinger, der fgrte til oprettelsen af
KVL i 1858, at man allerede pd det tidspunkt havde tanker
om foranstaltning af fodringsforsgg med husdyr i tilknyt-
ning til KVL. Planerne blev skrinlagt, angiveligt fordi KVL
skulle have lov at udvikle sin hovedfunktion - undervisnin-
gen - fgrst. (Ersge. 1943, s.ll).

| Siden kom der andre forslag (i 1858, 1868, 1869-71 og
1876478) om forsggsarbejde ved KVL, som ej hellef blev til
noget. Forslagene skyldtes b&de interne drgftelser pa KVL
og pres fra landmend. (Forslaget i 1868 var én fplge af en
henvendelse fra en forening af landm@&nd p& Falster.) De
forste forslag vedrgrte fodringsforsgg. Det sidste (1876-
78) var mere vidtgdende. Det foreslog oprettelsen af en for-
spgsanstalt med tre afdelinger, en kemisk, en dyrefysiolo-
gisk samt en plantefysiologisk (Ersge. 1943, s. 11-14).
Baggrunden for at ingen af de ovennavnte forsggsplaner blev
realiseret m& sg¢ges i, at de "alle bgd pa noget nyt og u-
prgvet" (Ersge. 1943, s. 15), og at de samtidig var for dy-

re.
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Det forholdt sig anderledes med de planer om oprettel-
se af et laﬁa¢konomi§k fors¢g§iaboratofium, der fremkom i
1881. Et s&dant laboratorium skulle vare rammen .om Fjords
forsggsarbejde (som er omtalt i et tidligere afsnit). Det
endte med, at forslaget enstemmigt blev vedtaget af rigsda-
gen (Ersge. 1943, s. 29). )

Prisen pa byggeriet var betydelig lavere i det vedtag-
ne forslag end i det seneste af de tidligere fremsatte for-
slag, men samtidig skulle laboratoriet ikke indeholde tre,
men kun én afdeling, nemlig en kemisk (Ers¢e, 1943, s. 14,
26 og 29)

Hvorfor blev landgkonomisk fors¢gslaboratorium netop
oprettet som en institutionalisering af Fjords forsggsar-
bejde og pa dette tidspunkt ?

Der var et behov for at £33 udvidet de fors¢gsrakker,
der allerede var i gang, samt for at f& igangsat nogle nye
forsggsrakker, som ikke ngdvendigvis skulle bygge pa Fjords
faglige viden. I en skrivelse fra direktgren og tilsyns-
m&ndene for KVL den 18. juli 1881 argumenteres bl.a. med,
at de af Fjord foreslédede ostmingsforsgg "vil vare af stor
vigtighed for landts agerbrug i det hele". Man forventede,
at forsggene ville kunne have standarden af dansk ost. End-
nu et argument var, at det blev mere og mere almindeligt at
skille flg¢den fra malken ved centrifugering, og man var in-
teresseret i at finde ud af, om den centrifugerede mazlk
skulle behandles anderledes end den malk, der var adskilt
v.h.a. andre metoder. (Ost blev lavet af skummetmzlk.)
(Ersege, 1943, s. 26-27).

I den nzvnte skrivelse blev ogsd fremhavet, at det vil-
le vazre af "stor ekonomisk Vigtighed for Landet" om der blev
foretaget undersszgelser over opbevaring af smer i kolde rum
(Ersoe » 1943, s. 27). Det var en hentydning til smor-
eksporten, hvor der nedig skulle ske en kvalitetsforringel-
se under transporten.

Hidtil var alle kemiske analyser vedrsrende mejerifor-
sgdgene blevet foretaget pd Steins kemiske laboratorium. Det-
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" te voldte nogen problemer, da der var behov for at £ fore-

taget analyser, udover de almindelige, som der fandtes en
féstlagt pris for. Ifslge (£rsee ~ , 1943, s. 28) er det
sahdsynligt, at dette forhold har haft stor betydning for
oprettelsen af forsegslaboratoriet. »
Forssgslaboratoriets oprettelse i 1883 skal altsd ses
som en folge af, at de af Fjord'igangsatte forsezg simpelt-

- hen havde vist sig at dzkke et behov, der eksisterede i me-

’jeri- og landbrugserhvervet. Ydermere var det tydeligt, at
der var behov for en udvidelse og fortszttelse af de alle-
rede igangsatte forseg, samt at der var behov for nye (dvs;
andre typer) forssg. En sadan udvidelse krevede, at forssge-
ne ikke langere skulle vere en bibeskaftigelse for Fjord,
at flere mennesker knyttedes til forsegsarbejdet, samt at
dette fik en centralstation med et kemisk'laboratorium. I-
gvrigt fremgar det af den fernzvnte skrivelse fra bl.a.
KVL's direkter til indenrigsministeriet, at "man har saa
megen Grund til at have fuld Tillid til ... Hr. Fjord ...".
(Ersae , 1943, s. 27) Kort og godt forszgslaboratoriet
blev oprettet med Fjord som forsegsleder og Mathias Vilhelm
Samuel Storch som forstander. (Sidstnzvnte kom fra Steins
kemiske Laboratorium.) (&rsee , 1943, s. 28 og s. 31)

I begyndelsen arbejdedes der ved forsggslaboratoriet
kun med mejeriforsgg. Med oprettelsen (af fazllesmejerier
fra 1863 og) af de mange andelsmejerier (fra 1882) blev af-

- regning af melkeleverancerne fra landbrugsbedrifterne til

mejerierne et vigtigt problem, som fors¢gsléboratoriet tog
op. I begyndelsen blev malken betalt efter den leverede
vagt, men eftérhénden indfg¢rtes tillige betaling i forhold
til melkens flgde eller fedtindhold. Fra forsg¢gslaboratori-
et udkom 6 beretninger herom i perioden 1885-1907 (Se pro-
jektets litteraturliste). Udover at beskaftige sig med ré&-
melkens fedtindhold foretoges ogsd undersggelser af skum-
metmelkens. Der startedes desuden forsgg med fodring af
svin med affaldsprodukter - fgrst og fremmest skummetmalk.
En sddan udnyttelse af hidtidige affaldsprodukter viste sig
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at blive en afggrende forudsatning ﬁbr rentabiliteten af me-
jeribruget. De navnte fors¢g fgrte til, at man kom ind pa
andre fodringsforsg¢g, udvikling af svineracer og kvagavls-
arbejde. Formalet for kvagfbdrings- og avlsforsggene var at
opnd en stabil produktion af mere og bedre malk. M.h.t. svi-
ne-avls-forsggene var formdlet at udvikle et godt "eksport-

svin". )
Forsggslaboratoriet fungerede som en centralstation. U-
de i landet fandtes de "bevagelige forsggsstationer" - et

net af forsggskontakter, der omfattede bade godser, mejerier |
og slagterier m.v.. Dvs. en lang rakke af de undersggelser,

som forsggslaboratoriet udfgrte, foregik ihgjgrad ude i det

praktiske land- og mejeribrug m.v.. )

De forsgg, der blev udfe¢rt af forsggslaboratoriet; fik
afggrende betydning for det danske sm@grs internationale kon-
kurrenceevne. Af stgrst betydning var forsggene omkring cen-
trifugering, pasteurisering; kg¢ling samt flgdens syring (Om
flpgdens syrning se endvidere afsnit 5.2.) I forbindelse med
forsggene blev der udviklet en del mejerimaskiner og kon-

" trolm8leudstyr, der fik anvendelse i den laboratoriemazssige
driftskontrol pd mejerierne. De store resultater, som her
blev ndet af forsggslaboratoriet, blev udviklet i et sam-
spil med den stadig mere avancerede smgrproduktion i de dan-
ske mejerier. Den var i stigende grad blevet industrialise-
ret, bl.a. som fglge af udviklingen af en kontinuerlig cen-
trifuge (1878) (E.S.Andersen, 1976, s. 70-71).

4.2.7. Landbrugskonsulenterne.

Dansk mejeri- og landbrugs f@grste konsulent T.R.Segelcke
blev ansat i 1861 (Segelcke og hans arbejde er n®rmere om-
talt i afsnit 5.2.3.). Derefter kom der flere konsulenter
til. Deres opgave bestod bade i teknologiudvikling og tekno-
logispredning. Konsulenterne blev delvis finansieret af sta-
ten (E.S.Andersen, 1976, s. 69, 74-75 og 138).
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4.2.8. Landbruget - mange smd virksomheder eller -en stor.

Som tidligere navnt, er det karakteristisk, at der ikke
pad landbrugsbedrifterne, mejerierne og slagterierne blev ud-
fort selvstendigt forsknings og udviklingsarbejde. En del af
forklaringen herpa er at disse vikaomheder simpelthén var
for sma. En anden vigtig del af forklaringen hanger sammen
med, at den enkelte bedrift eller virksomhed ikke kunne be-
tragtes som en selvstendig enhed med hensyn til valg af pro-
dukt og teknologiudvikling. Den . blev gennem et omfattende
organisatorisk net, der bl.a. bestod af andels- og landboor-
ganisationer, i virkeligheden bundet til at producere bestem-
te produkter. Med landbrugets orientering mod eksportmarke-
det fulgte en tilstraben efter ensartethed i produkterne.
Hermed blev den enkelte enheds muligheder og motivation for
selvstendig teknologiudvikling afggrende begranset.v

Set pd landsplan er det altsd muligt at betrégte land-
bruget som en stor virksomhed, hvof en del beslutninger m.
v. dog blev taget decentralt. Dette gjaldt faktisk allerede
fra slutningen af 1800-tallet, men her fglger et citat fra
1921. hvori daverende landbrugsminister Th.Médsen-Mygdal
ridsede op pa den samme betragtning:

"I dansk Landbrug har Andelsforeningerne gjort det
muligt at udstykke Landet og Produktionen - og

dog holde det samlet ved at forene det i een stor

Produktion, og denne landsomfattende, paa Andels-

princippet hvilende Storproduktion er vort Lands

Hovedindtzgtskilde."

(Her citeret efter Dahl, IV, 1942, s. 227)

Sammenligningen med forholdene i en stor virksomhed vi-
ser sig tydeligst pa forsknings- og udviklingsomrddet. Ar-
bejdet med, udviklingen af'og beslutningerne om de vigtig-
ste produkter smgr, ost og bacon er blevet centraliseret
tillige med hovedparten af salgsarbejdet. Dette adskilte sig
ikke navnevardigt fra forholdene i store virksomheder. Der-
imod bestod det sarlige for dansk landbrug i at skulle for-
midle viden om produkter og produktionsmetoder til et meget
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stort antal forskellige enheder - forskellige i stgrrelse,
jordbundsforhold m.v. (E.S.Andersen, 1976, s. 134-5). Det

er her konsulenterne har haft deres funktion.

4.2.9. Patentdiskussion og lovgivning.

Under den danske landbrugsomlagning (fra produktion og
eksport af korn m.v. til produktion dg eksport af smgr m.v.)
i sidste fjerdedel af 1800-tallet formgik der samtidig en
diskussion vedrgrende teknologispredning. Da landbrugsbe-
drifter, mejerier m.v. var juridisk selvstendige enhéder
kunne de evt. fristes til at forsgge at monopolisere nyud-
viklet teknologi. Diskussionen var ogsd fordrsaget af, at
det moderne patentvasen udvikledes hastigt i andre lande -
bl.a. som fglge af begyndende monopodannelse i lande som
Tyskland og USA, og der kom ekstra gang i diskussionerne
vedrgrende en formalisering af de danske patentordninger,
da den tyske patentlov blev udstedt i 1877. Patent blev op-
fattet som en trussel mod teknologispredningen indenfor den
kun svagt koncentrerede danske produktion af levnedsmidler.
Man frygtede, at en virksomhed, der kom fgrst med en ny tek-
nologi ved at udtage patent kunne udkonkurrere andre. Samti-
dig frygtede man ogsa for, at udenlandske firmaer ved at ud-
tage patenter i Danmark skulle kunne udelukke det danske
landbrug for nye produktionsmetoder og produkter.

Denne modvilje overfor patenter betgd, at det moderne
patentvasen, forholdsvis sent blev indfe¢rt i Danmark. Der
blev fremsat patentlovforslag bade i 1874 og 1890. Patentlo-
ven blev dog fgrst vedtaget i 1894 (Med revisioner vedblev
den at galde til 1968).

Patentloven gjaldt kun opfindelser, der kunne udnyttes
industrielt, hvilket blev tolket meget snavert. Der kunne
ikke tages patent pa plantesorter, dyreracer og fremstillings-
mader for planter og dyr. Anvendelse af kemiske stoffer og

mikrobiologiske fremgangsmidder i jordbruget kunne ej heller
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patenteres. Dog kunne.ggdning. og. fodermidler patenteres. Des-
uden kunne der ikke udtages patent p& ne&rings- og nydelses-
midler, samt pd8 fremgangsmader for fremstilling af nerings-
midler. Landbruget havde altsa opnaet at blive undtaget fra
patentloven.

Fremstillingen af produktionsmidler til landbrug og lev-
nedsmiddelindustri var ikke andelsorganiseret, og undtagel-
sesreglerne i patentloven kom derfor ikke til at vedrg¢re den-
ne produktion. Det, at patentvasenet kom til at omfatte pro-
duktionsmiddelfremstillingen, kan altsd@ begrundes i at an-
delsinteresserne i mindre grad gjorde sig gazldende pa dette
omrdde. P& den anden side kan en del af &rsagen, til at an-
delsorganiseringen ikke slog igennem pa dette omrdde, fin-
des i det faktum, at patentvasenet her udelukkede en kollek-
tiv teknolbgiudvikling 0g -spredning.

Fravaret af patentmuligheder pa landbrﬁgsomrédét har
betydet, at det har veret muligt at udvikle en betydelig kon-
takt eller sammenh®zng mellem forsknings—- og udviklingsarbej-
det og formidlingen af de 'indvundne resultater. Integratio-
nen heraf omfatter bl.a. forskningen, konsulenttjenesten,
specialuddannelser og produktionskontrol. Hele dette system
ville vere blevet forholdsvis umuligt ifald patentvaesenet
var blevet indfe¢rt (E.S.Andersen, 1976, s. 135-137).

4.2.10. Om staten i forhold til landbruget.

Landbrugets store falles eksportinteresser og land-
brugets starké organisering har bevirket at staten har kun-
net presses til bl.a. at finansiere og oprette institutioner
til forskningen, men igvrigt ogsd til at yde anden form for
landbrugsstgtte. _

Et vigtigt skridt i forhold til udviklingen af den
statslige stgtte var, at landbruget gennemtvang oprettelsen
af et landbrugsministerium fra 1896. Dette ministeriums kon-
krete arbejde blev helt domineret af landbrugets organisa-
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tioner. I forhold til FoU-systemet, hvor staten finansiere-
de og stod for de stgrste dele af forsggsarbejdet, sa var
det f.eks. fgrst og fremmest organisationerne, der udpegede

folk til de styrendeorganer. (E.S.Andersen, 1976, s. 138).
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4.2.11. AFSLUTTENDE OM LANDBRUGS-FoU-SYSTEMET

Landbrugs-FoU-systemet voksede frem fra slutningen af
forrige arhundrede. Tidligere i teksten er gjort forholds-
vis detaljeret rede for oprettelsen af den kongelige Vete-
riner- og Landbohojskoles Laboratorium for landpkonomiske
Forseg, da dette laboratofium fra sin opstart har veret et
vigtigt element i FoU—systemef. Forsepgslaboratoriet varetog
bdde mejeribrugs- og husdyrbrugsforsknings- og udviklings-
opgaver. ‘ .

Nedenfor vil vi starte med at give en redegorelse for
den videre udvikling af de institutionelle forhold omkring
dette forswgsarbejde. Dernest fplger en omtale af de mvrige
dele af landbrugs-FoU-arbejdet.

Med op:éttelsen aerandakonomisk Forsggslaboratorium
kom arbejdet med at understgtte den teknologiske .udvikling
af mejeribruget, som tidligere omtalt, til at bestd i, at
der udfertes praktiske forseg lokalt pa landets enkelte me-
jerier understpttet af laboratorieforseg udfert centralt pa
forsegslaboratoriet. Denne nye teknologiudviklingsmodel var
succesfuld i en arrzkke, men undervejs viste der sig util-
strakkeligheder, idet man ved de lokale forseg ikke altid
var i stand til at isolere den enkelte faktor, som gnskedes’
belyst, og resultaterne var derfor undertiden i for hej grad
. pavirket af forsegsstedet.

Med det stigende kendskab til produktionernes sammen-
satte karaktéf blev det derfor klart, at ambulante forseg
ikke vedblivende kunne tilfredsstille kravene til teknolo-
gisk fornyelse, og allerede i begyndelsen af 1900-tallet op-
stod ensket om, at f& udskilt mejeriforsegene fra forsegs-
laboratoriet, og i stedet fa dem henlagt til en permanent
institution, hvor der under videnskabelig kontrol kunne ud-
fores mejeritekniske forseg savel i laboratorieskala som i
en rimelig teknisk skala. Tanken vandt tilslutning hos de
forskellige mejeriorganisationer, og disse ferte i de fol-

gende ar gennem et nedsat udvalg mange forhandlinger med
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regeringen herom. (H.M. Jensen, 1962, s. 365-366)

Der skete i 1919 .-en organisatorisk deling af forsegs-
laboratoriets mejeribrugs- og husdyrbrugsopgaver. Samtidig
blev Statens Husdyrbrugsudvalg og Statens Mejeriudvalg op-
rettet (bl.a. bestaende af folk fra landbrugets organisa-
tioner). De to udvalg skulle lede forskningen p& de respek-
tive omrdder, samt rddgive landbrugsministeriet.

Efter anmodning fra De danske mejeriers Fallesorganisa-
tioh blev der i 1921 oprettet en selvstendig mejeriingenior-
uddannelse pd KVL. (Dette muliggjordes af, at der pa dette
tidspunkt var indvundet forholdsvis megen viden om mejeri-
processerne.) I 1922 knyttedes der et mzlkerilaboratorium
til KVL.

Til intensivering af mejeriforsknihgen oprettedes i
1923 Statens Forsegsmejeri ved Hillereod under Mejeriudval-
get. (E.S. Andersen, 1976, s. 71) Det var ikke bare initia-
tivet til oprettelsen af et fast institut for mejeriforseg,
der kom fra mejeribrugets egne folk. Mejeribruget betalte
tillige ca. halvdelen af, hvad mejeriet kostede at opfere.
(Dahl IV, 1942, s. 431)

Den foregede uddannelses- og forskningsmessige indsats
syntes negdvendiqg, hvis de internationale teknologiske forer-
positioner skulle opretholdes, efter at dansk mejeribrugs
oprindelige forspring var ved at blive indhentet af andre
lande. (E.S. Andersen, 1976, s. 71)

M.h.t. udvikling af svineproduktionen, sa var udviklin-
gen af nye svineracer og fodringsforseg en vesentlig forud-
setning for salgssuccessen for dansk bacon i England. Dette
arbejde tog isar fart fra 1890/1900, hvor der blev oprettet
en lang rakke bedgmmelsesudvalg og svineavlsforeninger, og
efterhdnden oprettedes der svinekontrolstationer og en stram
veteriner koedkontrol. Omkring disse organer og omkring an-
delsslagterierne udvikledes behovet for forskning. (E.S. An-
dersen, 1976, s. 139)

Forskning vedrorende husdyrenes fodring udfertes nas-

ten udelukkende af Landgpkonomisk Forsegslaboratorium, deg
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som tidligere navnt, 1919 blev lagt ind under Statens Hus-
dyrbrugsudvalg. Om forsegslaboratoriet skriver (Produktions-
og Raastofkommissionen, 1942, s. 17): "Laboratoriet ﬁdfarer
dels dyrefysiologiske og kemiske Undersegelser paa Virksom-
hedens Laboratorier, dels Fodringsforseg paa sterre Gaarde
‘rundt i Landet, ..." Citatet antyder, at der p3 dette omra-
de er sket en videnskabeliggerelse af den teknologiske in-
novatiodsproces.

Forskningen vedrorende husdyrsygdomme udfertes (1942)

af landbohejskolen, Statens veterinere Serumlaboratorium
og Veterinardirektoratet.

Forskningen vedrerende husdyravlen gennemfortes (1942)
dels af de landokonomiske foreninger, dels af Statens For-
sg@gslaboratorium for svin, Heste'og Fjerkra 1 form af af-
komsbedpommelser og afkomsundersggelser.

Pa KVL's Slagterilaboratorium udfertes forseg og under-
segelser m.h.p. slagterierne. (Produktions- og Raastofkom-
misionen, 1942, s.17)

Fodringsforsegsaktiviteterne trak en kraftig udbygning
af jorddyrknings-og plantekulturforseg med sig. En rakke
forseg, der tidligt var kommet i gang bl.a. pad foranledning
af Landhusholdningsselskabet blev fra 1894 fert videre pa
statens regning. I 1897 blev denne forsegsvirksomhed (Sta-
tens Forsdgsvirksomhed i plantekultur) (med fire forsegssta-
tioner rundt om i landet) lagt ind under Statens Planteavls-
udvalg. Efterhanden oprettedes flere fofs@gsstationer. (Dahl
IV, 1942, s. 364-365) Om dette forsegsarbejde skriver (Pro-
duktions- og Raastofkommissionen, 1942, s. 16) folgende:
"Forsegsarbejder, ...... , omfatter saavel videnskabelig
Forskning som praktisk Forsegsarbejde, ..... " Citatet anty-
der at der pa dette omrdde er sket en Yidenskabeliggmrelse
af den teknologiske innovationsproces. Udover den forsegs-
virksomhed, der foregik i statsligt regi, fandtes ogsa
forskning under en razkke landekonomiske foreninger, ogsa
kaldet den lokale forsegsvirksomhed. Disse foreningers ar-

bejde var i hej grad analogt til det ved Statens For-
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spgsstationer udferte arbejde - pad hvilket det ogsa i hej

grad steottede sig. (Det egentlige planteforadlingsarbejde

udferks derimod i overvejende grad pa privat initiativ og

financiering.) (Produktions- og Raastofkommissionen, 1942,

s. 16-17) |
Det ovenfor beskrevne landbrugs-FoU-system, der var

udviklet o. 1940, er skitseret i felgende figur.

Landbrugs~
ministe-
riet
[—
Industri- Landbo-
virksamhe— organisa-
der (Carls-] :ﬁncr og
berg, Suk- ’ els—~
ker- og virksom- . 4
Spritfa- bheder
brikkerne,
oliengl-
lerne)
I ]
Statens Statens Statens
Plarnte- Husdyr- Mejeri-
avls- brugs- udvalg
udvalg udvalg
I e
Levnedsmid- 16 for- Landgko- Statens Kel. Veuio
delindu- s#gssta- nomisk Forspgs- rirxs-
striens be~ tioner + Forsggs— nejeri Larbohs 3
gransede 2 labo~ Jebora- srole
forsggs— retori- toriun + {roererde:
arbejde er gérde - RLerd= o
- slagteri-
lancrato~
H rer)

Forsk, private industrivirksomheder er medtaget her, da disse faktisk
udfgrte landbrugsforskning omkr. sarlige réavarer. Spritfabrikkerne:

kartofler, Sukkerfabrikkerne: sukkerroer. Carlsberg: malt og humle.

(Produktions-~ og Raastofkommissionen, 1942, s. 16-17)
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Det andelsdominerede landbrugsforsknings-og udviklings-
system var det helt dominerende erhvervsrettede FoU-system
i Danmark frem til anden verdenskrig. (E.S. Andersen, 1976,

s. 138-139) P3 det tidspunkt fik 1andbrugsforskningen fol-

gende karakteristik:

"... vor Landbrugsforskning maa karakteriseres

som verende forholdsvis veludviklet, byggende paa
et intimt Samarbejde mellem Statens mange land-
brugsmessige Forsggsinstitutioner og den private
Forsegsvirksomhed, vaesentligst omfattende de land-
gkonomiske Foreningers Fors¢gsarbejder.

. For Landbrugets Vedkommende har Staten ivarksat
og bekostet et meget betydeligt Forsegsarbejde,
e Hertil findes der inden for Industrien ikke
noget virkeligt Modstykke."

(Proddktions- og Raastofkommissionen, 1942, s. 2)

_ Industri-FoU-systemet er behandlet i naste afsnit. Her
er det blot verd at legge merke til, at landbrugs-FoU-syste-

met bliver karakteriseret som "forholdsvis veludviklet".
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4.3 INDUSTRI- FOU-SYSTEMET FREM TIL 1950,

Industrien adskiller sig fra landbruget ved at vare vea-
sentligt mere sammensat og heterogen. Det samme galder indu-
striens FoU-system. Inden en beskrivelse af industriens FoU-
system gives fgrst en kort oversigt over industriens udvikling.

4.3.1 RIDS AF DEN DANSKE INDUSTRIS UDVIKLING FREM TIL 1950.

Perioden indtil 1876: I modsatning til industrien i Englénd,
som havde oplevet sin industrielle revolution i 1. del af
1800-tallet, befandt dansk produktionsvirksomhed sig da pa
et for-industrielt stade. De fd store bedrifter, der eksiste-
rede, var oftest organiseret som manufakturer'og var natﬁfm
bundne m.h.t. drivkraft. Dampkraft var endnu ikke introduce-
ret. Dansk fremstillingsvirksomhed var derfor stadig domine-
ret af handvarksmessig smddrift i midten af 1800-tallet.
Det, som endnu hindrede produktion under industrielle for-
mer, var foruden mangelen pa fagkyndig arbejderstab knaphe-
den pa kapital. De industrigrene, som under denne initialfa-
se havde mulighed for at udvikle sig, var hjemmemarkedsindu-
strier. Det var dels landbrugsproduktionsmiddelbrancherne,
dels forbrugsmiddelbrancherne, som satsede p& at dakke det
brede forbrug af narings-og nydelsesmidler, som datidens
velstandsstigning havde givet plads for. (Hansen,1972,bd.I,
s.150-1)

P3 forskellige mader af afggrende karakter andredes
vilkérene for industriproduktionen i &rene 1857-76. Man kan
pege pa neringsfrihedens indfgrelse i 1857, toldloven af
1863, hertugdgmmernes afstdelse i 1864 samt jernbanernes og
kapitalmarkedets udbygning i 60-erne og 70-erne. (Hansen,
1972,bd.1,s.192)

I perioden 1857-76 lader det til, at industriudviklin-
gen lokaliseredes til begyndelsen af 70-erne, hvor den preus-
siske boom udgvede en starkt stimulerende pavirkning. Denne

opgangsbevagelse var i sig selv kraftig, men kan nappe betegq-
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nes som et egentligt industrigennembrud. Industrisektorens
betydning var stadig ganske beskeden. Industrialiseringen i
70-erne var af en pletvis karakter. Den var meget ujavnt
fordelt mellem brancherne og foregik bade inden for produkti-
onsmiddelsektoren og forbrugsmiddelsekﬁoren. Som ivarksatter
var handelskapitalen ganske betydelig. En tidlig ibrugtagen
af tekniske fremskridt gav anledning til en livlig udvikling
inden for nogle vigtige naringsmiddelbrancher. Dette gzlder
f.eks. sukkerfremstillingen, ¢lbryggeriet og spritraffinerin-
gen. For udviklingen af industrien var det dog ikke i samme
grad som i landbruget ngdvendigt med selvstendig dansk tekno-
iogisk innovation. Her kunne man i langt h¢jere‘grad tage
udenlandsk gennémpr¢vede fremgangsmdder i brug, hvilket blot
forudsatte en vis basal viden af teknisk karakter. Tilgangen
af arbejdskraft med de ngdvendige tekniske kundskaber klare-
des i begyndelsen ved ansattelse af sagkyndige udlandinge

som arbejdsledere og instruktgrer, og industrien oplarte i
h¢j grad sine egne folk, da h8ndverkere ikke var tilbgjelige
til at g& ind. (Hansen,1972,bd.I,s.196-200)

Perioden 1876-94.

Fra omkr. 1875 ramte det gkonomiske tilbage slag den
ffemspirende danske industri og lagde en midlertidig demper
oF:} industrialiseringéprocessen. Det var fe¢rst fra slutningen
af 80-erne, at der lod til at ske en bedring, som @¢jensynlig
kan feres tilbage til tidens faldende nzringsmiddelpriser.
Depressionen fastholdt industrien som hovedsageligt hjemme-
markedsorienteret, og samtidig var industrien stadigvek 1il-
le og bestod af overordentligt mange smé& og spredte enheder,
hvilket beted et ringe teknologisk stade. Depressionen resul-
terede i et behov for effektivisering, hvilket = forte til
et par steorre konkurrencebegreznsende kapitalcentraliseringer
(monopoliseringer) inden for industrien - nemlig dannelsen
af De danske Spritfabrikker og De forenede Papirfabrikker.
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Endelig skal det nzvnes, at protektionismen voksede frem
stimuleret af depressionen. (Hansen,1972,bd.T,s.229)

Perioden 1895-1914,

Fra midten af 1890-erne kommer industrierhvervet ud af
sin relative stagnation. Den forudgdende periodes prisfald
virkede gunstigt ind pé den hjemmemarkedsorienterede industris
produkter. Hertil kom nu ogs& efterspergselen fra de stigende
pengelenninger fremkaldt af landbrugets ekspansion. (Hansen,
1972,bd.I,s.286 og 303) Derudover var der gennem en stadigt
tettere udbygning af jernbanenettet tilvejebragt det enheds-
marked, der var den ferste forudsztning for en hjemmemarkeds-
orienteret industri. (Hansen,1970,s5.69)

Disse faktorer var medvirkende til at fere dansk indu-
stri ind i den generelle opgangsfase 1895-1914, hvorved den
industrielle vakst, der var igang i begyndelsen af 90-erne,
yderligere blev forsterket. (Hansen,1972,bd.I,s.286) Der er
- meget, der peger pa, at 1890-erne dermed er den periode, hvor
den tidlige danske industrialisering fandt sted. (Hansen,1970,
s.68) Handelskapitalen spillede pa dette tidspunkt stadig en
ganske stor rolle som igangsztter af industriproduktion. Be-
tydende for den industrielle opgang var ogsd, at der i 90-
erne skete en lang rzkke industrielle sammenslutninger, der
kun kunne have en gunstig indflydelse p& effektiviteten af
den tidligere spredte danske smaindustri (dannelse af kartel-
ler, monopoler og industrielle aktieselskaber).Det lader end-
videre til, at have spillet en vesentlig rolle, at tidens
tekniske undervisning havde naet et sddant stade, at den bi-
bragte det ekonomiske system en betydelig evne til at absor-
bere innovationer i produktionsprocessen. (Hansen,1970,s.69)
Af saddan teknisk undervisning var udviklingen af en mere prak-
tisk orienteret ingenieruddannelse (end civilingeniegruddan-
nelsen), der bedre svarede til datidens industris teknologis-
ke niveau og behov nok sd vesentligt element. (Andersen,1976,

s.150-1)
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Det er ogsd karakteristisk,
at en vesentlig del af 90-ernes industrielle vekst netop pa
helt nye produktionsomrader, hvis udvikling forudsatte en vi-
den om, hvorledes man absorberer innovationer. Dette gjaldt
f.eks. elektricitetsindustrien, cementindustrien, margarine-
industrien, kabel-og tradfabrikationen, telefonindustrien
og svovlsyrefremstillingen. (Hansen,1970,s.69 og 1972,bd.I,
$.289) Alt i alt zndrede udviklingen i perioden 1896-1914 dog
‘intet p&, at den danske industri var en typisk hjemmemarkeds-
industri, hvor ingen speciel branche var dominerende, og at
den i overvejende grad var en konsumvareindustri. Den omsten-— -
dighed, at den danske industri i dén grad var orienteret mod
forsyningen af et lille hjemmemarked, har utvivlsomt bidra-
‘get til at begrense produktivitetsfremskridtene. I den sam-
.me retning har det sikkert virket, at en betydende del af
"den danske industri igangsattes af engroshandelen.

Perioden 1920-39.

Opgangen i dansk industri fortsatte efter 1. verdenskrlgs—
udbrud. Dette skete som feolge af det delvise bortfald af den
udenlandske konkurrence. Men dette forhold sndredes, da for-
syningsvanskelighederne slog igennem i 1917. (Hansen, 1974,b°,»-)
s.13) Ved krigens afslutning stod Danmark med et nedslidt
kapitalapparat, ubetydelige lagerbeholdninger og stor kebekraft.

Den forste efterkrigstids normalisering forleb for industri-
en langt lettere end for landbruget, idet industrien havde
stor kapitalrigelighed; der omsattes i produktion. (Hansen,
1974,b4.11,5.19-20) Denne produktion kunne imidlertid ikke
realiseres til de forventede profitter p.g.a. international
konkurrence og prisfald, hvorved en lang stagnationsperiode
1920-39 slog igennem. (Hansen,1974,bd.II,s.25) I &rene 19234
bedredes industriens forhold. Valutadumpningen opherte efter,
at den tyske mark var blevet stabiliseret ovenpé krigen. Som
helhed foregik der i lebet af 20-erne et sterre reorganise-
ringsarbejde i industrien, og der blev gennemfort en ret vidt-
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gdende ratlonallserlng. Der opnaedes sterre produktion med’
flere mekaniske hJ&lpemldler og forholdsvis mindre arbejds-
kraft, hvilket resulterede i en forhgjet produktivitet. Ra-
tionaliseringen foregik ikke blot inden for den enkelte virk-
somhed, men gav sig ogsa udSlag i et sterre samarbejde mel-
lem flere virksomheder i samme branche (hvilket muligvis med-
virkede til dannelsen af Akademiet for de Tekniske Videnska-
ber (ATV) i 1937). Disse rationaliseringer gjorde sammen med
en bedring af landbrugets gkonomiske vilkar i slutningen af
20-erne, at industriens vilkar ogs& bedredes. Fra 1932 beétem-
tes industriens muligheder og vilkar til en vis grad af im-
portreguleringen., Denne regulering blev af beskeftigelsesmzs-
sige grunde i serlig grad rettet mod at begrense importen af
ferdige industrivarer, mens man sigtede pé& at give rastof-
fer og produktionsmidler frit indpas. (Hansen,197%,bd:II,s.3l og
64-6) Som helhed fik industrien en voksende rolle i samfunds-
gkonomien i %0-ernes depressionsperiode. Stagnationsperioden
1920~239 @ndrede stort set ikke noget ved det forhold, at in-
dustrien i det vmsentlige var hjemmemarkedsorienteret. (Han-
sen,1974,bd.I11,s5.53 og 67) I 30-erne overgik en del arbejds-
kraft til industrien fra landbruget. Medens importregulerin-
gen var medvirkende til en betydelig udvidelse af beskzftigel-
se og produktion, synes dens indflydelse pa de industrielle
nyinvesteringer at vere mere tvivlsom. Beskyttet af regule-
ringen voksede en del smavirksomheder op, men disse Kkrevede
ikke megen kapital. Sterre nye industrianlzg var der kun fa
af, hvilket kan have flere &rsager. (Hansen,197% ,bd .I1,s5.69)
Nar den lille virksomhed pd dette tidspunkt hzvdede sig 1
forhold til den store, skyldtes dette bl.a. el-motorens ud-
bredelse, fordi denne kunne udnyttes nmsten ligesé effektivt
i den lille bedrift som i den store. Hvad angik uddannelses-
systemet var ismr mellemskole-og realeksaminernes voksende
frekvens betydningsfuld for uddannelsen af den vigtige gruppe
mellemteknikere, der var forudsztningen for en eget vakst

i forbindelse med samfundets stadig mere udprmgede urbanise-
ring og erhvervsdifferentiering. (Hansen,197%,bd.II,s.79-80)
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Iser fra 1925 til 40 var det, at dele af dansk storindu-
stri startede opbygningen af egne FoU-laboratorier. Nu var
det ikke i s®rlig hej grad jern-og mefalindustrien, der star-
tede forskning. Udover enkelte store virksomheder kunne de
fleste klare sig uden egne FoU-aktiviteter. Derimod begyndte
nedvendigheden af et overordnet FoU-system at gore sig gel-
dende inden for den kemiske industri (og de dertil knyttede
levnedsmiddelindustrier). Dette skyldtes ikke mindst den di-
rekte og indirekte- teknologiske konkurrence fra den mest for-
skende koncern i verden, I.G.Farben, der iszr gjorde sig gel-
dende p& farve-, lak-og medicinalomrddet. Desuden segte nog-
le af de danske virksomheder, der havde relationer til land-
bruget, at ga& ind i udviklingen af landbrugs-og levnedsmld—
delproduktion m.m. (Andersen, 1976 s5.153)

Efterhanden som den danske storindustris FoU-aktivite-
ter udvikledes,'skabtes der ogsé& en forstaelse for dé mange
teknologiske problemer, som uvegerligt kunne leses pd. en bre-
dere basis i serviceinstitutter, lereanstalter, ingenierkon-
torer og eksportbureauer. Denne forstaelse understottedes af;
at disse omrader udvikledes kraftigt i udlandet. I %0-erne
oprettede storindustrierne pad baggrund af monopolprofifter
en rekke store fonde, der skulle steotte industriens FoU-akti-
viteter. Erfaringerne viste imidlertid hurtigt, at ‘man ikke
ad denne vej kunne pavirke FoU-indsatsen tilstrekkeligt. I
1937 oprettedeslderfor ATV som en privat organisation af le-
dende erhvervsfolk og erhvervsorienterede forskere. Formalet
hermed var at fremme den teknisk-videnskabelige forskning
og anvendelsen af dens resultater til gavn for det danske
erhvervsliv. Dette segbtes realiseret gennem et samarbejde
mellem forskere, ingenierer og industriledere. Hovedarsagen
var den skzrpede internationale konkurrence. (Andersen,1976;

s.156-7)
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Perioden efter 2. verdenskrig.

Industrien havde i arene op til 2. verdenskrig nydt godt
af fustningskohjunkturerne og udvidet sin del af-den samlede
eksport. Under den forste del af krigen viste industriproduk-
tionen dog en nedadgéende tendens, mens. denne var opadgéende
under krigens sidste del. (Hansen,1974,bd.II,s.91 og 97)

Disse forhold indledte opgangsperioden for dansk indu-
stri, 1945-69. Den skade,beszttelsen havde forvoldt dansk eko-
nomi, var let at overskue. Befolkningen var ikke underernz-
ret, der var ikke 1lidt store tab blandt ungdommen, uddannel-
serne var ikke blevet afbrudt, og produktionsapparatet var
godt nok slidt, men ikke forringet afgerende. (Hansen,1974,
bd.IT,s.119) Dette var medvirkende til en forringet produk-
tivitet, men mangelsituationen i de ovrige europziske lande
kombineret med det voksende antal beskzftigede i Danmark
udgjorde voksende markeder for industrien. Dette nedvendig-
gjorde en fornyelse og udvidelse af industriens kapitalappa-
rat. Dette .gjorde en voksende investeringsaktivitet nedven-
dig. Efterkrigstiden var da ogsd preget af en malrettet in-
vesteringspolitik over for industrien, som blev tilfert stats-
lige midler bl.a. Marshall-hjelp. (Hansen,1974,bd.ITI,s.119-23)

4,3.2 POLYTEKNISK LEREANSTALT.

Oprettelsen af Polyteknisk Lazreanstalt i 1829 var fgrst
og fremmest udtryk for et ¢nske fra statsmagtens side om at
ophjalpe industrien. S8ledes skulle studenterne ifglge lare-
anstaltens fgrste reglement gennem undervisning i matematik

og naturvidenskab bibringes:

"en sadan ferdighed i brugen af disse indsigter,
at de derved kan vorde fortrinligt brugbare til
visse grene af statens tjeneste, sével som til at
forestd industrielle anlag." (Lundbye,1929,s.39)
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Men initiativet kom godt et halvt &rhundrede fg¢r den be-
gyndende industrialisering i Danmark,og baggrunden var derfor
nzppe et stgrre pres fra den smule industri, som fandtes pa
det tidspunkt. Lazreanstaltens oprettelse skal derimod forstés
pa baggrund af den internationale udvikling.

I begyndelsen af 1800-tallet var langt den stgrste del
af industri lokaliseret i England, og som et led i forsgget
pa at bryde Englands industrielle monopol oprettedes i flere
af de ¢vrige europaiske lande tekniske skoler. (Andersen,1976,
$.147-8) Navnlig i Tyskland grundlagdes en rakke tekniske sko-
ler, hvoraf de stg¢rre var i Berlin (1821), Darmstadt (1822),
Karlsfuhe (1825) , Miinchen (1827), Dresden (1828), Niirnberg
(1829) , Kassel (1830), Hannover (1831) og Augsburg (1833).
Disse skoler var oprindeligt fagskoler, hvor h&ndvarksmessi-
ge fagvkombineredes med teoretiske fag, bl.a. matematik. Ef-
terhéndén, frem mod midten af érhundredet, udviklede skoler-
ne sig til tekniske hgjskoler, idet det teoretiske niveau
hevedes. (Andersen,1984,s.119) Polyteknisk Lareanstalt i Dan-
mark adskilte sig herfra ved lige fra starten at vare meget
teoretisk orienteret. Undervisningen henvendte sig ikke til
handverkere, men foregik p& universitetsniveau, og ansvaret
herfor havde f@grst og fremmest H.C.@rsted. (Politikens Dan-
markshistorie, bd.11,s.160) Begrundelsen herfor udsprang n&p-
pe af konkrete forestillinger om og indsigt i naturvidenska-
bens praktiske anvendelse sd meget som af abstrakte ideer om
naturvidenskabens opdragende funktion. I hvert fald havde
han i 1823 taget initiativet til Selskabet for Naturlerens

Udbredelse med disse ord:

"Som en egen del af &ndens dannelse &bner
kundskaben om naturens lov en ny tankerakke 1
mennesket og tilskynder ham s& meget mere
til selvtankning og opfinsomhed, som den
bringer ham i bergring med de kraftigste
opvakkelsesmidler. Det er nappe tvivl un-
derkastet, at jo et folk, blandt hvilket en
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sddan &ndsvirksomhed kraftigt udbredes, inden
kort tid vil have sig h¢jt over sin forrige
tilstand." (Politikens Danmarkshistorie,bd.l1l1l,s.99-100)

Uddannelsens teoretiske karakter og afsondretheden fra
et praktisk teknisk univers beted sammen med industriens hg-
je grad af fravar, at kandldaterne vanskellgt kunne 1ndpasses
i det danske erhvervsmgnster. Man kunne ikke nedsatte sig som
industridrivende i Danmark uden at vare medlem af et laug, og
her optog man sjaldent udenforstdende, fordi man var bange
for at miste de socialt vasentlige monopolistiske ordninger.
De f& polytekniske kandidater var derfor meget aktive i den
liberalistiske kamp, der bl.a. gav sig udslag i oprettelsen
af Industriforeningen i 1837. Kampen fgrtes til sejr med fri-
konkurrencens indfgrelse i Danmark med loven i 1857. (Ander-
sen,1976,s.149)

Hermed var den brede industribeskaftigelse af polyteknis-
ke kandidater imidlertid ikke sikret. Det fremgdr af tabel 1,
at hovedparten af de ingenigrer, der blev uddannet pa larean-
stalten i de fgrste 50 8r, fandt deres ansattelse hos det of-
fentlige. Til industrien kom kun fa, men de havde dog betyd-

ning for enkelte, men fremskredne virksomheder.

Tab., 1: Danske polytekniske kandidaters beskaftigelse 1832-
1929. (Andersen,1976,s.150)
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Tabellen viser, at der fra 1832-1899 uddannedes 804 ingenig-
rer. Heraf var 259 fra kemiretningen og 117 fra maskinretnin-
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gen, .
Disse retninger, som eksisterede fra Lereanstaltens

start, var bl.a. orientéret mod industrien, men kandidaterne
fandt i h¢j grad beskaftigelse ved offentlig administration
og undervisning (isaf gymnasieskolen). Omkr. 1857 oprettedes
bygningsretningen og herfra uddannedes frem til &rhundrede-
skiftet 428 kandidater. Bygningsretningen var orienteret mod
de store anlagsarbejder og mod offentiig teknisk forvaltning.
(Andersen,1976,s.149 og Lundbye,1929,s.123)
Teknologi-udviklingen under industrialiseringsperioden
i slutningen af 1800-tallet blev, som det fremgdr, kun ibe-
skedent omfang forestdet af polytekniske kandidater. En va-
sentlig 4rsag hertil var, at den polYtekniske undervisning
stadig var‘meget teoretisk orienteret. I 1892 rejstes en de-
bat af den nystiftede Dansk Ingenigrforening, der kun optog
polytekniske kandidater med mindst fem ars ansattelse i tek-
nisk virksomhed. Foreningen ankede i sit medlemsblad (1.6.
1892) isar over, at undervisningen forekom for teoretisk:

"Endvidere er det ngdvendigt, at der stadig

finder en 1livlig vekselvirkning sted mellem

den arbejdende ingenigrstand og de institutioner,
hvor de vordende ingenigrer uddannes, og endelig

er det bade ¢gnskeligt og ngdvendigt for teknikkens
og industriens fremskridt her i landet, at teknisk-
videnskabeligt uddannede m@&nd i hgjere grad end
hidtil trenger ind i ledelsen af vore stgrre in-
dustrielle og tekniske virksomheder." (Lundbye,b1929,

s.228)

Bredt set var denne periodes teknikere ikke polyteknike-
re, men derimod ihgeni¢rer med en mere praktisk orienteret
uddannelse. S&danne uddannelser opstartedes i 1880-erne, og
udviklingen tog fart med oprettelsen af det fgrste teknikum
i 1905 (Odense Maskinbygnings-teknikum). Dette og andre tek-
nika ekspanderede hurtigt, ikke mindst med uddannelse af in-
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genigrer til maskin-og elektro-omradet. (N¢rfegérd,l955,s.

32 f£f.) Teknisk forskning og udvikling stillede i det store
hele ret begransede krav om teoretiske kvalifikationer. Det
meste udviklingsarbejde kunne derfor bygge p& praktiske erfa-
ringer i tet forbindelse med den daglige drift uden,at der
var behov for serskilte laboratorier og FoU-afdelinger.

"Endnu i slutningen af forrige &rhundrede - da
forskningen inden for de rene videnskaber, kemi

og fysik, allerede la#nge havde blomstret - fand-

tes kun liden eller ingen hertil svarende teknisk
forskning her hjemme. I de industrielle virksomheder
byggede man p& egne spekulationer og sddanne eks-
perimenter, som fabriksdriften kunne tillade."
(Dahl1,1943,bd.VII,s.351)

I begyndelsen af dette &rhundrede begyndte der imidler-
tid at blive ansat flere polytekniske kandidater i industri-
en - af tab.l fremgdr, at antallet af industriansatte kandi-
dater i 10-&ret fra 1900 til 1910 var lige sa stort som det
samlede antal industriansatte kandidater i hele lareanstal-
tens forudgdende levetid (1832(29)-1899). Samtidig kom der
impulser fra udenlandske lzreanstalter til udvikling af den
tekniske forskning. Hidtil havde man kun i meget begranset
omfang udfgrt teknisk forskning pa& Polyteknisk Lareanstalt,
og den begyndende forskningspraksis, som indledtes omkr.
drhundredeskiftet, manifesteredes fgrst i lareanstaltens reg-
lement i 1929, da formalsparagraffen @ndredes fra alene at
omhandle "teknisk-videnskabelig" uddannelse til ogs& at om-
fatte "teknisk-videnskabelig" forskning. (Andersen,1976,s.
151)

Det fg¢rste tiltag i retning af en styrkelse af den tek-
niske forskning p& Polyteknisk Lareanstalt var dog ~llerede
sket nogle &r forinden. Inspireret af udviklingen p& udenland-
ske tekniske hgjskoler, hvor man siden begyndelsen af 1900-
tallet i stort omfang havde indfgrt tekniske doktorgrader,
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oprettedes i 1916 en teknisk doktorgrad ved lareanstalten i
Danmark. (Hansen,1979,s.21l) Samtidig var man i mange lande
i lyset af 1. verdenskrig begyndte at fa ¢jnene op for den
konkurrencemassige betydning af teknisk forskning af mere

videnskabelig karakter. I Canmark sagde daverende direktgr
for Polyteknisk Lareanstalt, H.I.Hannover, ved eksamensaf-

slutningen i 1918:

"I England foreslog undervisningsministeren
23. juli 1916 en storartet organisering af
forskningsarbejdet for at sta rustet overfor
tysk konkurrence, ndr krigen er forbi.......

I Amerika har Wilson henvendt sig til
Videnskabernes Selskab i Washington med an-
modning om at danne et nationalt forskningsrad,
der skal organisere det samlede fysiske, kemiske
og videnskabelig‘ -tekniske undersggelsesarbejde
i Staterne....

Men vi behgver ikke at ga sa langt. Ved
oprettelsen af Den norske tekniske Hgjskole for
f& Ar siden blev der skanket den en indsamlet sum,
der skulle danne en fond til videnskabelig og vi-
denskabelig-teknisk forskning...." (Lundbye,1929,s.320)

Tanken om ngdvendigheden af teknisk forskning udbredtes
dog ret langsomt i Danmark og vandt fgrst anerkendelse i bre-
dere industrikredse med oprettelsen af Akademiet for de Tek-
niske Videnskaber (ATV) i 1937.

Denne kendsgerning, -at den tekniske forskning fgrst star-
tede op p& Polyteknisk Lareanstalt i begyndelsen af dette arh.
sammenholdt med, at de polytekniske kandidater pd denne tid
begyndte at finde ansattelse i industrien i stg¢rre tal, tyder
p&, at krav om mere avancerede former for teknologisk innova-
tion og om evnen til at absorbere importeret teknologi sé
smdt gjorde sig gazldende i industrien.

Billedet stemmer godt overens med, at den egentlige in-
dustrialisering begyndte i 1890—efne. Fremkomsten af stgrre

produktionsenheder gennem kapitalsammenlagninger indenfor
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“-procesindustrier stillede krav om mere teoretisk funderede
tekniske kvalifikationer. Landets elektrificering i begyn-
delsen af dette 8rh. stillede tilsvarende krav, og det samme

gelder rimeligvis en lang rakke af andre forhold.

4.3.3 AKADEMIET FOR DE TEKNISKE VIDENSKABER.

I lgbet af 20-erne og 30-erne udvikledes storindustriens
behov for forskning og det samme gjaldt, p.g.a. den brede in-
ternationale teknologiske udvikling, ogsa mange mindre virk-
somheder i industrien. En del store industrivirksomheder kom
i 1930-erne ind i en gunstig udvikling med relative monopol-
profitter, og da man ikke kunne regne med at staten ville tra-
de til med stgtte til den tekniske forskning, sadan som det
skete i udlandet, eksperimenterede de store virksomheder selv
med former til stgtte for industrirettet forskning og udvik-
ling. Det skete bl.a. ved, at der specielt i 30-erne oprette-
des en rzkke store fonde. Virksomhederne bag fondene var blandt
andre Det store nordiske Telegrafselskab, De forenede Brygge-
rier, Thrige, Otto Mgnsted, Svovlsyrefabrikkerne og Carlsberg.
(Andersen,1976,s.156)

Disse initiativer fgrte i 1937 til oprettelsen af ATV
som koordinerende instans. Den mest fremtradende fortaler
var davarende rektor (fra 1921-41) for DtH, P.O.Pedersen.

Formdlet med ATV var:

"at fremme den teknisk-videnskabelige forsk-
ning og anvendelsen af dens resultater til gavn for
det danske erhvervsliv." (Dahl,1942,bd.VI,s.240-5)

Argumenterne for akademiets oprettelse var ngdvendighe-
den af at fglge med i den teknologiske udvikling, og endda
helst vere i spidsen, for at dansk industri kunne klare sig
i den internationale konkurrence. P.O.Pedersen udtrykte det

sdledes i et foredrag i Industriforeningen i 1937:




"Vi maa paa alle Maader arbejde paa at forbedre
vor Produktion, dens Kvalitet, dens Udseende,

Gens Prisbillighed. Og kun ved intens Forsknings-
arbejde indenfor alle Prbaﬁktionsgrene kan vi haa-
be at vinde i Kaplebet om Markederne. Det middel
benytter vore Konkurrenter; vi bliver nedt til at
gore det samme. Vi maa endda paa de for vor Qko-
nomi vigtigste Punkter s@ge at vaere i hvert Fald
lidt, helst meget dygtigere end de andre, hvorme-
get disse end h@&nger i. Kun saaledes har vi Mulig-
hed for at bevare vor gkonomiske Selvstendighed.

Men Opgaven er ikke let; Virksomhederne er gen-
nemgdende for smaa til at drive selvstandige
Forskningslaboratorier i sterre stil, og indbyr-
des Konkurrence vanskeligger.... et Samarbejde pa
dette Punkt. ’

Her kan Statens Laboratorier ved Polyteknisk La-
reanstalt, ved Landbohojskolen, ved Universite-'
terne og andre af Statens Fors@gSvirksomheder,
ved halvoffentlige Institutioner som Teknologisk

Institut o.m.a. yde en haardt tiltrengt Hjalp. @-

konomisk Hj@lp vil ogsaa i mange Tilfzlde kunne
ydes af vore store Fonds, som Otto Mgnsteds Fond,
Laurits Andersens Fond, Thriges Fond, Tuborgfon-.
det og fl..

Men der maa et fornuftigt Samarbejde til. Der
maa vere et Organ, som kan yde Raad og Vejled-
ning, bl.a. med Hensyn til de Opgaver, der kan og
bor tages op, og hvorledes, hvor og af hvem, de
med sterst Sandsynlighed kan lgses."

(Engelund, 1946, s. 112)
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Akademiet stiftedes som en privat ihstitution:og havde

8 grupper:

Gruppe 1: tekniske hj®lpe- og gransevidenskaber.
Gruppe 2: den kemiske ingenigrvidenskab.

Gruppé 3: den méskintekniske ingenigrvidenskab.
Gruppe 4: den bygningstekniske ingeniervidenskab.
Gruppe 5: den elektrotekniske ingeniervidenskab.
Gruppe 6: jordbrugets teknik og industri.

Gruppe 7: virksomhedernes organisation og gkonomi.

Gruppe 8: biologi og hygiejne.
(Engelund, 1932, s. 357)

At akademiet blev en privat institution skyldes dels
industriens interesse, dels en rakke praktiske problemer.
De vasentligste grunde til, at man valgté den private form,
var: 1/ Hvis der skulle opbygges en statsinstitution, skul-
le man feorst i gang med byggeri, bevillinger osv.. Det pri-
vate akademi kunne derimod trazkke pd eksisterende ressour-
cer. ATV fik sdledes modesal, sekretariatslokaler p& Poly-
teknisk Lzreanstalt. Denne tilknytning blev pa forhand kun
navnt mdndtligt overfor ministeriet, men denne uformelle

udvikling blev accepteret af regeringen. 2/ Erhvervene lag-

de vagt pad en upolitisk ledelse af forskningsarbejdet. 3/
Erhvervene matte opfatte akademiet som deres eget organ,
hvorfor de var motiverede til at stette det okonomisk. 4/
Akademiet kunne samle erhvervsensker, som sd senere kunne
padregne statsstette, ligesom f.eks. Hedeselskabet havde
gjort det. 5/ Et privat akademi kunne hdbe pd at trakke pa
erhvervslivets forskningsressourcer ved gennemferelsen af
koordinerende forskningsopgaver. 6/ Akademiet kunne delvis
trekke pa sine medlemmer, der hver iszr reprasenterede et
laboratorium, en fabrik eller lignende. (Engelund, 1946,
s. 112f)
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Det private akademi for ledende erhvervsfolk og erhvervs-
orienterede forskere var ikke tilfreds med at pdvirke og ko-
ordinere de eksisterende ressourcer pa érhvervsforsknings-
omradet. Snart rejste problemet sig om at skaffe stgtte fra
staten, og i den forbindelse skabte de erhvervspolitiskev
foranstaltninger under krigen et gunstigf klima. Muligheden
opstod efter at den af statsministeriet nedsatte produktions-
og ristofkommission i 1940 fremhavede den betydning, som et
udvidet teknisk-videnskabeligt forskningsarbejde ville have
for industriens videre udvikling. Efter en henvendelse fra
ATV til denne kommissions formand nedsattes et udvalg besta-
ende af to personer fra DtH , to personer fra ATV og to per-
sdner‘fra Produktions-og Raastofkommissionen. Alle disse per-
soner var imidlertid medlemmer af ATV, hvilket ogsd fremgir
af ATV”s medlemsfortegnelse for 1941l. Reprasentanter for Land-
brugsriddet og andre lareanstalter blev afvist under henvisning
til, at Akademiet ogsd reprasenterede deres interesser.(Andersen,1976,
?150)Udvalget afgav i 1942 den i nervarende projekt-rapport
flittigt citerede Bet®nkning angaaende teknisk-videnskabelig
Forskning, der fik opbakning fra Produktions-og Raastofkommis-
sionen. Hovedforslaget i denne betankning var oprettelsen af
Det teknisk-videnskabelige Forskningsinstitut, hvis opgave
skulle vere at ivarksatte teknisk-videnskabelig forskning og
at s¢gge en samordning af dansk teknisk og erhvervsgkonomisk
forskning for fremmelse af danske erhvervsvirksomheders mu-
ligheder. I realiteten var der tale om et ganske omfattende
ATV-insitut, som skulle ledes af et reprasentantskab pa& 35
medlemmer. Heraf skulle ATV udpege 20, og resten skulle ud-
peges af staten efter indstilling fra forskellige organisati-
oner og forskningsinstitutioner. Statens vasentligste opgave
skulle vare at yde finansiel stgtte til instituttet. (Produk-
tions-og Raastofkommissionen,1942)

Dette forslag modtog en del kritik, og p.g.a. krigstidens
forhold fardigbehandledes dette f¢rst i rigsdagen i 1946. Pa
det tidspunkt var forslaget @andret til et forslag om at yde
statsbevillinger til Det teknisk-videnskabelige Forsknings-
rdd under ATV, som skulle uddele stgtte til teknisk-videnska-
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belig og erhvervsgkonomisk forskning og foresti en samordning
af forsknihgen pd disse omré&der. Dette forslag blev vedtaget,
0g ATV”s forskningsr&d fungerede frem til 1960. I denne peri-
ode var det ikke alene de af staten bevilgede midler, der blev
uddelt. Herudover forvaltede forskningsrédet i realiteten og-
s& uddelingen af de sikaldte counter-part-midler, der fremkom
i forbindelse med Marshall-planen. I perioden 1946-60 stod
forskningsradet for bevillinger eller bevillingsforslag i en
st@rrelsesorden p& 50 miil. kr. (Andersen,1976,s.160~1)
Fplgende institutter oprettedes under ATV frem til 1950:

ATV-institut: oprettet: geografisk plac.:
Lydteknisk Laboratorium 1938 DtH
Dansk Svejsecentral 1940 , DtH
Kgleteknisk forskningsinstitut 1940 DtH
Geoteknisk Institut 1943 DtH
Mikrokemisk Centrallaboratorium 1943 DtH
Dansk Textilforskningsinstitut 1944 DtH
Radioteknisk Forskningslab. 1944 DtH
Optisk Laboratorium 1944 DtH
Dansk Hgrforskningsinstitut 2 ?

Lak-og farveindustriens
Forskningslaboratorium 1946 DtH

Mikrobglgelaboratoriet 1947 DtH

(Hansen,1979,s.339 og Meddelelser fra ATV, 1950,nr.1)
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4.3.4, TEKNISK FORSKNING OG UDVIKLING PA POLYTEKNISK LERE-

ANSTALT OG I INDUSTRIEN FREM TIL OMKRING 2. VERDENSKRIG

Med bprettelsen af ATV i 1937 grundlagdes de organisa-
toriske rammer for den omfattende udbygning af industri-FoU-
systemet, som skete i perioden efter 2. verdenskrig. Indtil
da udgjordes industri-FoU-systemet stort set af Polyteknisk
Lerean=stalt og nogle fa industrilaboratorier.

I naste kapitel (kap. 5) fremstilles eksempler p& inno-
vationsforleb fra industri-FoU-systemets tidlige udviklings-
periode - altsa fra for 2. verdenskrig og udbygningen af
ATV. Som baggrund for udvaelgelsen af disse eksempler, hvoraf
det ene vedrerer landbrugsforskningen, mens de ogvrige vedr@—‘
rer industrirelateret forskning, gives en oversigt over

forskningen pa Polyteknisk Lareanstalt og i industrien.

Polyteknisk La&reanstalt

Forskningen pad Polyteknisk l@reanstalt afspejlede en
blanding af den internationale teknologiske udvikling og
serlige danske produktions- og industristrukturer. Desvarre
findes der i litteraturen ingen historisk ffemstilling af
sammenhangen melleh den internationale teknologiske udvik-
ling, dansk industri og forskningén pa Polyteknisk Larean-
stalt. Det eneste totalbillede pd omradet er et @jebliksbil-
lede af landets tekniske forskning, som Produktions-og Raa-
stofkommissionen gav i en betankning angdende teknisk-viden-
skabelig forskning i 1942,

Frem til 2. verdenskrig , ja endda helt frem til begyn-
delsen af 1950-erne, var forskningen pa Polyteknisk Larean-
stalt ikke s@rlig omfattende. (Lareanstaltens navn udvidedes
i 1933 til : DTH Polyteknisk Lereanstalt. Danmarks tekniske
Hojskole.) Fig. 2 viser en opgerelse over antallet af frem-
medsprogede tidsskriftartikler publiceret af DTH-medarbejde-
re for de forskellige omrader fra 1929 til 1977. Antallet



Fig. 2 Feommedsprogede tidsskrifuctikler pabliceces af 77 wemedarbejdere.

Maskin Matematik
antal
) 136 A
80 80
60 : — 60 ~—1
+0 40 1
20 — - 20 i F r
L 1 l = e »
Bygnirs
S Fysik
- i : 180 .
100 - - - o
7 r 160 ~t1
80 -
140 =
60 : X = ' : ]
: 120 -
10 )
] 100 |-
20
80 -
b bt
Elektro f)'O B
40 -
100 —e—
20 -1
- A
60
Kemi
40 - — 180 —
20 - 160 -
T | 140 -
Kemi (anveadt)
120 _‘ 120 .
100 100 o
80 80 | =
60 —| == 60
- ——
—
H) — k] 40
20 20 F*"—*- —
—
! 1=

1029 35 41 47 53 59 65 71 77 1929 35 41 47 53 39 65 71 77

Kilde: I.B.Hansen 1979.




- 75 -

af sadanne artikler er selvfplgelig ikke noget direkte mal
for hvor meget, der forskedes, men opgorelsen siger allige-
vel noget om udviklingen i grove trak. Felles for alle om-
rader gzlder i det store hele, at forskningens omfang er
beskedent og nogenlunde konstant frem til omkring 1950 eller
senere og forst derefter begynder at stige.

Om forskningen i 30-erne og 40-erne forteller underso-
gelsens forfatter i e¢vrigt:
"Sammenfattende kan man for denne periode (3o0-
erne, vores bemzrkning) sige; at vi ved udgangen
af trediverne p& DTH stdr ved afslutningen af en
epoke, hvor de enkelte fags udvikling'afgjordes
sd at sige af enkelt-personer, og hvor fbrsknin—
gen indenfor de enkelte fag i stor udstrazkning
stod og faldt med den enkelte professors forsk-
ningsinteresser. '

Mange af f®rkrigstidens professorer, der for
adskilliges vedkommende havde tjent DTH i en men-
neskealder, forlod DTH i tiden omkring 1940, hvad
bevirkede, at DTH fremstod med en ret forandret
profil efter den interimsperiode, som ogsa p& DTH
udgjordes af anden verdenskrig."

(I.B. Hansen, 1979, s. 173-174)

Forskningens omfang var altsa ikke sterre, end at det
samlede billede tegnedes af enkeltpersoner, og vi vil der-

for give en kort oversigt over forskningens indhold. Den

folgende oversigt over og hermed forbundne vurdering af
forskningen ved DTH frem til 1942 bygger fwrsé og fremmest

p& to kilder. Dels (1) Produktions- og Raastofkommissionens
bét&nkning angdende teknisk - videnskabelig forskning fra
1942, der som navnt forfattedes af indsigtsfulde personer i
samtiden, her iblandt, som nastformand, professor og daverende

rektor for DTH Anker Engelund. Dels (2) I.B.Hansen (1979)
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der er bibliotekar med en teknisk licentiatgrad og har dan-
net sig overblik over forskningen fra 1929 og fremefter ved
en systematisk gemmemgang af l@reanstaltenspublikationer.
"Endvidere stotter vi os til A.Engelunds afsnit om teknisk
"vidensKab i "Danmarkskultur ved &r 1940" (Dahl (red), 1942
bd. VII, s. 351-359). '

I nedenstdende liste opremses samtligé laboratorier som
fandtes ved DtH i 1942.

Forskningslaboratorier ved Polyteknisk Lazreanstalt i 1942,

oprettet ar |
antal ansatte til| (2)
forskning og |
undervisning

l
(1) |

og telefoni )

|

| |
| I
| |
| i 1942 | |
|Grundfagene | I
‘ l [ f
:Matematik ;- : } {
|Fysik : Det fysiske laboratorium | 4 | 1890 |
| Laboratoriet f. teknisk fysik | 4 } 1921 |
‘ | |
[Kemi : Det kemiske lab. f. fabrik- | 7 | 1919 |
| ingenierer m.fl. | | |
l Det kemiske lab. for maskin | 3 | 1919 |
| bygnings- og elektroing. [ | |
| Det fotokemisk-fotografiske [ 1 | 1912 |
} laboratorium { i {
|De tekniske fag } { }
|

| Teknisk kemi : Det Teknisk-kemiske lab. f. | 5 | 1867 |
| . almen Kemi | J |
| Det teknisk-kemiske lab f. | 3 ] 1920 |
| mertel glas og keramik l |

| Laboratoriet for metallare | 3 | 1928 |
| Det teknisk-kemiske lab. f. | 5 | 1938 |
| fiskeri og havbrug | | |
l Det bioteknisk-kemiske lab. [ 6 [ 1909 |
I Lab. f. mikroskopi og | 2 | 1916 |
I mikrobiologi I | l
I teknisk kemi ialt | 24| |
[Maskin : Laboratoriet for skibsbygning | 2 | 1897 |
| Maskinlaboratoriet | 2 | 1907 |
l Det teknologiske laboratorium | 3 | 19287]
| maskin ialt | 9| |
|Bygning : Lab. for bygningsstatik | 6 | 1904 |
| Lab. for teknisk hygiejne | 2 | 1921 |
| Lab for hydraulik | 3 | 1928 |
| Lab. for vej- og jernbanebyg- | 4 | ? |
| samt byplanlagning l | I
I bygning ialt| 18] |
|Elektro : Det elektrotekniske labora- | 4 | 1906 |
| torium (stzrkstrem-) | | |
| Laboratoriet for telegrafi f 3 { 1911 ;
|

I | I |

elektro ialt
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Ved en sammenligning af de fire tekniske fagomrader ses
at teknisk kemi og bygningsomradet var vasentligt sterre end
maskin- og elektroafdelingeh. Forklaringen herpd er naturlig
vis ikke kun, at s@rligt frﬁgtbare forskningsmiliger fik lov
at ekspandere. En vigtig faktor er ogsa specielle behov . hos
de fa sterre industrivirksomheder, sdm gjrode brug af forsk-
ningen. Endelig havde teknologien pa de forskellige omrader
vidt forskellig karakter og stillede derfor vidt forskelli-
ge betingelser for forskningen pd de respektive omrader. In-
‘térnationalt var den teknisk-kemiske forskning langt den om-
fangsrigeste. Ifplge Produktions og Raastofkommissionens be-
tenkning fra 1942 (s. 43) fandtes der i USA'i 1933 98 priva-
te forskningslaboratorier med over 50 ansatte. Af disse in-
stitutter var 48 overvejende beskzftiget med kemisk forsk-
ning, 3 med maskinteknisk og 7 med elektroteknisk, mens 38
mens 38 drev forskning af blandet karakter. Denne hovedvagt
pd det kemiske omradde var nok endnu mere udtalt i Tyskland,
hvor et af I.G.Fabeninsustries laboraﬁorier i 1940 havde ca.
900 akademikere ansat (Prod. og Raaét, komm., 1942, s. 38).
Sammenlignét med udlandet var den keniske forskning pa DtH
altsa ikke s®rlig omfattende hverken absolﬁt éller relativt
til de tre andre tekniske forskningsomrader pa lareanstlten.

Vi ser lidt nermere pa forskningens indhold.

Indenfor grundfagskemien udferte J.N.Bronsted i 30'erne
arbejder angaende syre-base—ligevégte, reaktionskimetik og
polymerforskning. mens Stig Veibel forskede i et bredt spek-
trum af den organiske kemi og endvidere enzymkemi i forbin-
delse med gaeringsprocesser.

Pa bioteknisk-kemisk laboratorium forskedes der med S.
Orla-J nsen 1 spidsen indenfor melke- og osteproduktionens
kemi og bakteriologi.

P4 laboratoriet for mertel, glas og keramik beskzftige-
de man sig med "Finhedsbegrebet" og metoder til méling af
xornsterrelser. Afdelingen var centralt internationalt pla-
ceret parallelt med danske bygnings- og maskiningenigrers
placering inden for henholdsvis den konstruktive udnyttelse
af cement- og betonprodukterne og opferslen af cementprodu-



cerende fabrikker.

P4 laboratoriet for metallzre arbejdede man med stal-
herdning. og .metallers fysiske oobygning. Til laboratoriet
var knyttet Dansk Metallurgisk Selskab hvor der siden 1932
udfortes ret indgéende forskningsarbejder (Se Buchvald 1975)

Laboratoriet for fiskeriindustri og havbrug financiere-
des af fiskeredirektoratet, industrien og fonde og undersog-
ge konserverings- og opbevaringsmetoder for ked, fisk m.m..
Arbejdet havde stor betydning for fiskekonservesindustrien.

Pérlaboratoriet for bygningsstatik udvikledes en omfat-
tende og betydningsfuld forskning omkring A.S-Ostenfeld.
Endvidere udfgrtes der vigtige arbejder vedregrende beregning
af vindtryk pa bygninger, cementkonstruktioners syrefast-og
vandtethed m.m. Laboratorierne udferte et omfangsrigt kon-
sultativt arbejde. :

Pa Laboratoriet for Telegrafi og Telefoni forskede P.O.
Pedersen i problemer omkr. radiobwlgers udbredelse og endvi-
dere 1 forsk. telefon-tekniske problemer og i Valdemar Poul-
sens radiosender.

Det sterkstrogms-elektrotekniske Laboratorium nevnes ik-
ke i Produktions-og Raastofkommissionens betznkning, og det
samme gaelder laboratorierne pd& maskinomradet. Ifslge Hansen
(1979) beskazftigede man sig pa Sterkstrems Laboratoriet i
30-erne med sikkerhedsproblemer og risici i forbindelse med
anvendelse af elektrisk apparatur i dagliglivet, hvilket
stemmer godt overens med den vurdering (hos Lichtenberg,
1942, s. ), at der ikke foregik nogen navnevardig selvsten-
dig dansk teknologiudvikling pa sta@rkstroms-omrddet. For ma-
skinomrddets vedkommende navner Hansen (1979,s. ) forsk-
ning i metalbearbejdningsmetoder og-teori og arbejder fra
slutningen af 30-erne pa skibsbygningsomradet.

Forskningen indenfor grundfaget fysik navnes heller ik-
ke i Produktions-og Raastofkommissionens bet@nkning. Det
drejer sig ifelge Hansen (1979) om Julius Hartmans arbejde
med bl.a. at udvikle en kvikseglvstraleensretter, der selvom
den i sin tid var genstand for indgdende omtale i den inter-
nationale fagpresse aldrig fandt sterre om nogen praktisk
anvendelse. Endvidere prasenteres noget om atomforskning,

som startede op i begyndelsen af 30-erne.
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Industrien.

Indenfor industriforskningen fremtrader Carlsberg-la-
boratoriet som noget enestaende. Laboratoriet grundlagdes al-
lerede i 1875. Her udfgrtes et omfattende forskningsarbejde
blandt andet med afsat i Emil Chr. Hansens tidlige forskning
i ger. ' ‘

Blandt de virksomheder,som 1 1942 udf¢rte egentlig forsk-
ning uafhangig af almindelig driftkontrol, kan indenfor lev-

nedsmiddelindustrien navnes:

Carlsberg og Tuborg,

A/S De danske Spritfabrikker,

A/S Dansk Garingsindustri (under spritfabrikkerne)
A/S De danske Sukkerfabrikker,

Aarhus Oliefabrik A/S,

Otto-M¢nsted A/S Margarinefabrikker,

Danmarks Brugsforeninger.

(Dansk Garingsindustri var tilknyttet spritfabrikkerne og
Otto Mgnsteds fabrikker skankede pa et tidspunkt sit labora-
torium til staten: Statens Vitaminlaboratorium).
Af forskningsresultater pd levnedsmiddelomradet navnes:
Forbedring af tekniske garingéprocesser, d.v.s. ¢l, sprit,
ger og melkesyrefremstilling, raffineringsmetoder for spise-
olier og fedtstoffer, forbedring af margarinefremstilling,
vitaminisering af margarine samt undersggelser af bage-pro-
cesser og en rzkke bageforbedrende midler. (Prod.-og Raastofk.1942)
Forskende virksomheder indenfor kemisk industri:

A/S Sadolin og Holmblad,

A/S Dansk Svovlsyre-og Superphosfatfabrik,

A/S for Kemisk Industri (tilknyttet ovenstdende),
Nordisk Insulinlaboratorium,

Lgvens kemiske Fabrikker,

A/S Medicinalco,

A/S Ferrosan,

Porcelansfabrikken Norden A/S,
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‘Lgvens kemiske Fabrikker,

A/S Medicinalco,

A/S Ferrosan;
Porcelansfabrikken Norden A/S,
Kryolitselskabet @resund A/S,

Olieselskaberne.

~ Af forskningsresultater kan navnes (Prod.-og Raastofk.,1942):
Udvikling af processer til fremstilling af farver og lakker
samt andre organiske kemikalier, af insulin og en lang razkke
farmaceutiske prazparater, heriblandt hormonpraparater. Meto-
der til rensning af kryolit, betydende fremskridt indenfor
porcelansfremstilling, herunder fremstilling af hgjisoleren-
de porcelanslegemer.

Indenfor jern-og metalindustrien:

A/S F.L.Smidth & Co.,
A/S Burmeister & Wains Maskin-og skibsbyggeri,
A/S Nordisk Kabel-og Traadfabrikker.

Af forskning pd dette omride navnes kun (Prod.-og Raastofk.,
1942) : Grundlazggende nykonstruktioner for maskiner til cement-
fremstilling.

Det er vard at bemarke, at de to store starkstrgms-elek-
trotekniske virksomheder, Ths. B. Thrige og Titan A/S ikke
navnes. Til gengzld navnes en rakke forskningsresultater in-
den for svagstrgms-elektroteknikken s& som radio-telegrafi
og-telefoni og mdleapparater og milemetoder.

Bygningsingenigr-og entrepengrvirksomhed er ikke medta-
get i Produktions-og Raastofkommissionens betankning, men pa
dette omrdde forskedes der ogsd i "industrien". Is&r kan nav-
nes firmaet Christiani & Nielsen, som havde et tat samarbejde
med Laboratoriet for bygningsstatik.

Bygningsomrddet var nast efter teknisk kemi det stgrste
omr&de p& DtH, og i den f@rste lange efter doktorgradens ind-
fgrelse i 1916 faldt hovedparten af doktordisputatserne inden-
for bygningsstatikken. Se fig.3.



Keme | Haskin ﬂg,,,..,,,gu Elebbeo | [adl
& / 4 o | 8
7o 3 7 oy
17 s | 5 6 32
asz L /a2 7 Chd

Fig.3: De tekniske doktorers faglige retning. (Andreasen,1954,
$.276-81) B |

‘Formalet med indfgrelsen af den tekniske doktorgrad i
1916 var ikke kun at styrke den tekniske forskning, men ogséd
at styrke forbindelserne mellem l®reanstalten og industrien.
S8ledes udfgrtes ca.2/3 af alle disputatserne frem til 1950
pd laboratorier i industrien. Sarligt indenfor det kemiske
omrdde, hvor kun 4 ud af 23 disputatser udfgrtes pd& Polytek-
nisk Lareanstalt. I fig.4 har vi som supplement til oversig-
ten over forskende industrivirksomhedér opgjort disputatser-
nes ophavsstedér, og som bidrag til presentationeh af forsk-
ningensAindhold er titlerne pé doktordisputatsérné'vedlagt i
appendix 1. ‘
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Generelt om de tekniske doktordisputatser kan siges,
at stgrsteparten af afhandlingerne p& det teknisk-kemiske
omrdde 1& indenfor levnedsmiddelindustrierne (8 ud af 23 .
hvoraf de 7 udfgrtes i industrien og 1 hos det offentligel.
Endvidere afspejledes vigtige omrader indenfor dansk kemisk
industri s& som farve-og lakindustrien og de keramiske indu-
strier. Indenfor bygningsomrddet var de bygningsstatiske em-
ner dominerende. P& maskinomriddet udfgrtes meget f& disputat-
ser, som fortrinsvis omhandlede skibsbygning. (Hansen,1979)
Dog kom der to disputatser sidst i 40-erne fra B&W - begge
formentlig omhandlende problemer vedr. skibsdieselmotoref.
P4 elektroomrddet var svagstrgmsteknikken dominerende -
hvis ikke ener&dende, men herudover danner der sig ikke noget
s@rligt tydeligt billede. Dog er det vard at bemarke to elek-
tro-akustiske afhandlinger fra 40-erne, da dette omrade sene-
re fik stor betydning. Det samme galder muligvis antenneforsk-

ningen, som reprasenteredes ved en enkelt afhandling.

Afslutning.

Efter denne meget kortfattede gennemgang af forskningen
p& DtH og i industrien tegner der sig s& smdt konturerne af
to store forskningsomrdder. Det stgrste udgjordes af forsknin-
gen relevant for levnedsmiddelindustrien. med Carlsberg Labo-
ratoriet og Det bioteknisk-kemiske Laboratorium som stgrste
forskningsinstitutioner. Emnerne var fg¢rst og fremmest garings-
processer og enzymer og i anden rzkke spiseolier m.m. Det an-
det store omr&de omhandlede cement og beton. P& Det teknisk-
kemiske Laboratorium for mgrtel, glas og keramik forskedes
i disse materialers egenskaber, ligeledes blandt bygningsla-
boratorierne. Endvidere forskedes i den konstruktive udnyttel-
se af beton p& Laboratoriet for Bygningsstatik.

Disse omrdder udgjorde samtidig en vasentlig andel af
den samlede danske industri, og de var begge kendetegnede ved,
at radmaterialerne produceredes i landet. Sarligt landbrugsjord,
‘men ogsd sand, grus og kalk udgjorde som bekendt store dele
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af naturgrundlaget for produktionen i Danmark. Falles for lev-
nedsmiddelindustrien og cementindustrien gzlder videre, at
der i tilknytning hertil udvikledes en ret omfattende produk-
tion af maskiner, hvoraf f.eks. kgleanlag (Atlas) og cement-
fabrikker (F.L.Smidth & Co.A/S) blev store eksportartikler.
(Lichtenberg,1942)
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KAPITEL 5:
EKSEMPLER PA VIDENSKABELIGGARELSE AF DANSK TEKNOLOGISK
INNOVATION.
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Til at belyse videnskabeligggrelsen af teknologisk in-
novation indenfor levnedsmiddelindustrien har vi valgt at
se narmere p& Carlsberg Laboratoriet. Som institutionel ram-
me om tekndlogisk forskning var Carlsberg Laboratoriet spe-
cielt. Fgr det fgrste oprettedes det meget tidligt (1875),
for det andet havde det stor selvstendighed overfor den
virksomhed det var tilknyttet (Carlsberg bryggeriet)

. Tilgengald var en del af forsknin-
gen her reprasentativ for og samtidig af central betydning
-for levnedsmiddelomrddet. Endelig er det innovationsforlgb
vi skal fglge et mgnstereksempel pa forskning af naturviden-
skabelig karakter med afggrende betydning for den teknologi-
ske udvikling.

Det sidste galder ogsd& for vors eksempel fra mejeri-
forskningen, der jo historisk ikraft andelsorganiseringen
er knyttet til landbruget. Mere pracist omhandler eksemplet
smdr der allerede i midten af 1800-tallet var en national
gkonomisk betydningsfuld eksport artikel. Vi vil fglge M.V.
S.Storchs arbejde p& Landgkonomisk Forsggslaboratorium ved
kgl. Veteniar- og Landbohgjskole i perioden 1883 til 1918.

I forbindelse med den konstruktive udnyttelse af behov
foregik der ogs& en relativt omfangsrig forskning af afgg-
rende betydning for dansk bygningsingenigrvirksomhed. Det
fremgdr af de mange bygningsstatiske doktordisputatser, af
firmaet Christiani & Nielsen se@rligt var eksponent for den-
ne udvikling, og samtidigt var der en meget tet forbindelse
til laboratoriet for bygningsstatik pé& Polyteknisk Larean-
stalt.

I de tre ovennavnte tilfzlde gik der en erfaringsbase-
ret og h&ndvaerksmessig tradition forud for den tekniske fo
forskning, og det er derfor ret entydigt, hvad man skal for-
std ved Videnskabeligg¢relse af teknologisk innovation. For
at satte sagen pd spidsen har vi derfor valgt medicinalindu-
strien reprasenteret ved Nordisk Insulinlaboratorium, hvor

man udviklede produktet insulin, der fra starten var en na-
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videnskabelig'opdagelse. Nordisk Insulinlaboratorium opret-
tedes i 1924, fire ar efter insulinets opdagelse, og insulin
blev'hurtigt medicinalindustriens vigtigste eksportartikel.

Jern- og metalindustrien udgjorde en vigtig del af dansk
industri, men den tekniske forskning p& dette omrdde var ret
begranset. Dette hang sammen med den mekaniske teknologis
karakter javnf@r opggrelsen over forskningslaboratorier i
USA, hvor de maskintekniske laboratorier kun udgjorde en me-
get lille del af laboratorierne. Jern- og metalindustri var
selvfglgelig forbundet med metallurgisk forskning, men pa
dette omrdde kunne Danmark ikke hamle op med jern og metal
producernede 1aﬁde som f.eks. Tyskland og Sverige. Laborato-
riet fot metallare pad Polyteknisk Lareanétalt oprettedes sa
sént som i 1928. Sterkstrgmselektroteknikken hgrer ogsd til
i jern- og metaliﬁdustrién, men pa dette omrAde foregik der
ingen navnevardig forskning, selv om teknologifndfgrslen
fra udlandet kravede en del teknisk viden. o

Tilgengeid fremhaves det svagstr¢msélektrotekniske om-
r&de i litteraturen. S&rligt fremstilies P.0O.Pedersens ar-
bejde pa Laboratoriet for telegrafi og telefoni som avance-
ret og internationalt anerkendt teknisk forskning. P& de
vigtigste tidlige svagstrgmstekniske omrdder, telegrafi og
telefoni, var der i lighed med starkstrgmstekniken i hgj
grad tale om, at man indfgrte teknologi udviklet i udlandet.
Enkelte gange var man dog pd forkant med den internationale
‘udVikling. Det galder sarligt for radiotelegrafien i perio-
den 1905-1920. Selvom svagstrgmstekniken udgjorde en meget
lille del af industrien, har vi alligevel som det sidste
eksempel valgt at beskaftige os hermed. Dels fordi der fak-
tisk foregik noget forskning, og dels fordi dette omrdde
sidenhen, i skikkelse af elektronik, fik betydning for dansk

industri.
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5.1. BRYGGERIET CARLSBERG MED SERLIG VAGT PA CARLSBERG

LABORATORIETS BETYDNING

I dette afsnit ser vi narmere pa £eknologisk innova-
tibn af brygningen af @¢l. Vi har valgt at Koncentrere os
om, hvad der sker pa bryggeriet Carlsberg, da der i til-
knytning til dette bryggeri allerede irl875 blev oprettet
en forskningsinstitution, Carlsberg Laboratoriet, der skul-
le forske i de processer, der forer frem til slutproduktet
?l.

Bryggeriet Carlsbérg»blev‘gruhdlagt i 1847. Vi vil
starte med at se pd produktionen af @l ferend dette tids-
punkt for at anskueliggere, hvordan Carlsberg bryggeriet
adskilte sig herfra. Dernast felger vi udviklingen pa
Carlsberg og pa Carlsberg Laboratoriet. Af de mange forsk-
ningsaktiviteter, der er foregdet pa Carlsberg Laboratori-
et, har vi specielt valgt at se narmere pa Emil Christian
Hansens studier af ger i 1880'erne. Resultaterne heraf for-
te nemlig til en teknologisk innovation af g®ringsproces-
sen pa alverdens bryggerier. (Carlsberg 3, 1894, s. 232-
238)

5.1.1. EN FORHISTORIE

Som en optakt til den egentlige historie vil vi ga
tilbage til Christen Jacobsen (1773-1835), der var far til
stifteren af Carlsberg bryggeriet og Carlsberg Laboratori-
et. Christen Jacobsen kebte i1 1826 et bryggeri i Brolagger-
strade (Holter, 1976, s. 20). Han var ifelge (Carlsberg 10,
1913, s. <18») den forste brygger i Kegbenhavn, der indferte
brug af termometeret i bryggeridriften. Rigtigheden af den-
ne oplysning kan enhver kildekritiker selvfelgelig betviv-
le, men sikkert er det i hvert fald, at Christen Jacobsen
har haft en bryggerim®ssigt set positiv indflydelse pa son-
nen Jacob Christian Jacobsen (1811-1887).
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J.C. Jacobsen begyndte at arbejde i faderens bryggeri
som 16-arig, og som 17-8rig fik faderen ham til at g& til
H.C. Orsteds forelasninger i kemi og fysik i -Selskabet for
. Naturlerens fremme. Efter oprettelsen af polyteknisk lare-
anstalt i 1829, gik J.C. Jacobsen‘ogsé til forel®sninger
der (Holter, 1976, s. 20). J.C. Jacobsens interesse for om
muligt at benytte videnskaben i produktion af ol blev vakt.
' Det @91, der pa den tid blev brygget i Kebenhavn (Dan-
mark) var hvidtel. Fremgangsmaden ved hvidtelsbrygning ad-
skilte sig principielt ikke fra, hvorledes man siden begyn-
delsen af 1500'tallet havde produceret ol i Danmark (Wolf-
son, 1943, s. 191). Brygningsprocessen var en fuldstandig
empirisk erfaret og stivnet teknik, der blev overleveret
fra generation til generation (Wolfson, 1943, s. 191 og
Fraenkel, 1897, s. 97). @llets kvalitet var i evrigt (ble-
vet) meget ringe i slutningen af 1700'tallet og begyndelsen
af 1800'tallet (Fraenkel, 1897, f.eks. s. 87).
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@lproduktion bestdr i princippet af tre hovedproces-
ser, maltning, brygning og ga@ring. De skal kort gennemgas
her for at kunne danne grundlag for den videre omtale af
videnskabens inddragelse i udviklingen af eglproduktionen.

Maltningsprocessen. Et vigtigt rastof for ¢lproduk-

tion er byg. Maltningsprocessen bestdr i ferst at fa byg-
gen til at spire. Dernast skal spiringen standses, ©0g man
har nu "grenmalt". Sidste trin i maltningsprocessen bestar
i at terre gronmalten. Afhangig af hvorledes malten torres
(bl.a. ved hvilken temperatur) opnas et forskelligt glpro-
dukt. (Omkring 1800 produceredes hovedsagelig 2 slags
hvidtel - et lyst og et m@grkt produkt. (Fraenkel, 1897, s.
87 og s. 205-214)) Ved maltningen dannes forskellige enzy-
mer bl.a. diastase, der blev opdaget i 1833 (Holten, 1976,
s. 22).

Brygningsprocessen. Malten knuses herefter og blandes
med ca. 3 dele vand (efter vagt) pa ca. 35°C. Dette kaldes

for indmaskningen.

Herefter tages 1/3 af blandingen fra og bringes i
kog. Dette haldes nu tilbage, og temperaturen for blandin-
gen stiger til ca. 50°C. Dette kaldes for opmeskningen.
Opmeskningen gentages, og blandingstemperaturen stiger til
ca. 62°C. Opma&skningen gentages en sidste gang, og blan-
dingstemperaturen nadr nu op pa ca. 74°C ved hvilken mesken
holdes i en time til halvanden. Det er pa dette punkt i
processen, at enzymet diastase har sin funktion. Det om-
danner stivelse til maltose og dextrin. Hvorledes, mesk-
ningen narmere foregar, har stor betydning for det fardige
olprodukts smag og karakter.

Herefter sies mesken, hvorved pururten fds. Det, der
er siet fra, kaldes mask, og denne vaskes ud (skylles)
flere gange med vand, hvilket blandes med pururten, og sa
har man urten.

Urten koges med humle (- plante der indeholder et a-

romatisk bitterstof, lupulin, som bdde satter smag til ol-
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let og @ger dets holdbarhed.) Dernast sies humlebladene
fra, og humleurten afkeles og iltes. (Fraenkel, 1897, s.
214-217) A o '
Herefter mangler "kun" g®ringsprocessen forend ollet
er ferdig (til salg pa fade/i tender). (Ved gering omdan-
nes sukker (hexoser) til alkohol (ethanol) og kuldioxid.)
Det, der adskiller hvidtel fra bayersk ol, er forst

og fremmest en felge af forskellige g@ringsprocesser, men

der er ogsa andre forskelle f.eks. i m®skningen. (Fraen-
kel, 1897, s. 122) Hvidtel, som var det eneste, der blev
brygget i Danmark feor J.C. Jacobsen begyndte at eksperi-
mentére med bayersk ¢l, er overgaret 9l. Derimod er
bayérsk ol undergaret. Garracerne, der anvendes til de to
forskellige»prbduktionsformer, er forskellige. (Ved under-
gering samler geren sig ved garingéns opher pé bunden af
beholderen, hvori geringen har fundet sted. Ved overgaring
samler g®ren sig forov%n.) Geringsprocessen ved bayersk

o¢lproduktion
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skal foregd ved forholdsvis lav temperatur og i
forholdsvis lang tid. Geringen bliver mindre voldsom end
den er ved hvidtelsgering, men samtidig sker der en storre
omdannelse af urtens sukkerarter til -alkohol. Efter den
her kort omtalte hovedgering, felger for bayersk ol en
langvarig eftergering pd lagerfade ved lav temperatur,
hvorved omdanneléen til alkohol fuldst®ndiggeres. (Fraen-
kel, 1897, s. 226 og Wolfson, 1943, s. 192) (Undergaret ol
har sadvanligvis en sterre alkoholprocent end overgaret
2l.)

Det felger af ovenstdende, at undergzret ol - bayersk
»l - bliver dyrere end overgaret ¢l - hvidtel, p.g.a. at
produktionen (garingsprocessen) tager langere tid og kra-
ver mere plads {(kelig lagerplads). Overgang til bayersk

@lproduktion kraver nyinvesteringer og mere plads end de

smd hvidtplsbryggerier i Kebenhavn havde (Hyldtoft, 1984,
s. 109 og s. 196). (I 1855 fandtes i Kebenhavn et enkelt
storbryggeri Kongens Bryghus og mindst 26 smabryggerier
(med typisk 5-7 ansatte) (Hyldtoft, 1984, s. 29 og s.
108).)

(Det skal lige navnes, at Kongens Bryghus i 1838 la-
vede bayersk 9l i en kort periode, men uden noget videre
resultat, da man ikke havde tilstrzkkelig lagerplads.
(Carlsberg 10, 1913, s.€42)))

Tilbage til J.C. Jacobsen. Efter faderen Christen Ja-
cobsens ded i 1835 bestyrede J.C. Jacobsen bryggeriet i
Broleggerstrade for moderen. Han eksperimenterede her i
perioden fra 1836 til 1844 med at lave undergaret ¢9l, og
i samme periode foretog han flere studierejser til Bayern,
da det, som det fremgdr af navnet bayersk @l, var i pro-
duktion i dette omrade (Fraenkel, 1897, s. 122 og s. 178,
samt Wolfson, 1943, s. 192). J.C. Jacobsen var vidende om,
at man kunne fremstille underg®r udfra overgar. (Senere
(1888) viste Emil Christian Hansen dog, at man kun kunne
fremkalde en midlertidig omdannelse, men ikke en blivende

(Carlsberg 2, 1888, s. 312 og s. 316).) J.C. Jacobsen fo-
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retog en del forseg, der dog var mindre vellykkede (Ano-
nym, 1888, s. 11). (Pa en udstilling i 1844 fremviste J.C.J.
eksempler pd undergzret ¢l, der vakte stor opmerksomhed
(Holter, 1976, s. 21).) I 1845 besluttede han at hjembrin-
ge underger fra Bayern. Dette fik han fra Gabriel Sedl-
mayr's bryggeri "Zum Spaten" i Munchen. At f& gzren til
Kebenhavn i god behold var vanskeligt. Han havde ca. 2
‘potter (ca. 2 liter) g@r i sin hatteaske - og ofte mitte
han kelne gazren med vand fra en vandéost, for at den kun-
ne overleve. I 1836-37 var man blevet klar over, at ger
bestod/bestar af levende celler.) (Holter, 1976, s.21-22;
Fraenkel, 1893, s. 229; Anonym, 1888, s. 12; Wolfson,
1943, s.192; Carlsberg 10, 1913, s.<23-24>)

Den gamle Bryggergaard | Brolesggerstrade ’
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V.h.a. denne gar lykkedes det J.C. Jacobsen i 1945 at
fremstille undergaret mliaf god kvalitet pa bryggeriet i
Broleggerstrade, som han nu havde arvet, da moderen var
ded (Anonym, 1927, s. 9; Fraenkel, 1845, s. 178). De kolde
lagerkeldre, som var nedvendige for produktionen af bay-
ersk ol, blev med kongens tilladelse (de militere myndig-
heders) indrettet i en bastion pa den gamle vold omkring
Kebenhavn (Fraenkel, 1897, s. 181-183; Holter, 1976, s.
21), og fra 1846 solgte J.C. Jacobsen bayersk el i Keben-
havn.

Han onskede dog at udvide produktionen, og i 1847 fo-
regik byggeriet af et nyt bryggeri (bryggeribygning og la-
gerkaldre) p& en grund o¢st for Valby bakke. Dette sted
blev valgt p.g.a. dets nerhed til den nybyggede jernbane
mellem Kgbenhavn og Roskilde, p.g.a. at der tilsyneladende
var gode muligheder for at skaffe vand fra undergrunden,
og fordi dets hoje beliggenhed var velegnet til at bygge
gode (dvs. kelige) kaldre. J.C. Jacobsen fik dispensation
fra en lov, der forbed anlaggelse af @lbryggerier indenfor
2 mil (15 km) fra staden Kgbenhavn (Fraenkel, 1897, s. 132
og s. 181-184; Hyldtoft, 1984, s. 108).

5.1.2. OM CARLSBERG BRYGGERIERNE

J.C. Jacobsen flyttede hele produktionen af bayersk
1l ud til det nybyggede dampbryggeri. (Bryggeriet i Bro-
laggerstrade bestod som hvidtelsbryggeri indtil begyndel-
sen af 1860-erne.) Det nye bryggeri fik navnet "Carlsberg”
(efter J.C. Jacobsens son Carl Christian Hilmann Jacobsen
(1842-1914)). (Fraenkel, 1897, s. 184; Hyldtoft, 1984, s.
108; Anonym, 1888, s. 12) Den forste brygning af el star-
tede den 10. nov. 1847 (Fraenkel, 1897, s. 132). Bryggeri-
et, der udelukkende skulle producere undergzret bayersk
@#1l, var bygget til en produktion pd ca. 6600 hl. om aret.
(Holter, 1976, s. 22) Det var det forste bayersk olbrygge-
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ri i Kebenhavn. Produktet var nermere bestemt lageregl.
(Produktet med betegnelsen pilsner, dervogsé er underge-
ret er af senere dato.) _

Produktionen var i 1847-48 3500 hl bayersk ol per ar,
og i 1872 var den steget til 42000 hl ¢l per ar (Wolfson,
1943, s. 192). Produktionskapaciteten var bestandig blevet
gget, da der stort set hele tiden foregik nybyggerier o.
lign. (Fraenkel, 1897, s. 132ff.) | '

I 1853.kom den forste bayersk ol konkurrent til. Det
var bryggeriet "Svanholm". Det naste bayersk olbryggeri
"Aldersro" startedes ca. 1860 (Fraenkel, 1897, s. 305-
306). I perioden fra 1854 til 1871 steg hovedstadens pro-
duktion af bayersk ¢l fra ca. 11000 hl (8000 tdr.) til ca.
93000 hl (71000 tdr.) per ar - hvor broduktionén af andet
1l i samme periode steg fra ca. 156000 hl (119000 tdr.)
per ar til ca. 217000 (165000 tdr.) per ar. (Jvf. (Hyld-
toft, 1984, s. 194), der opgiver tallene i tdr.. Omfeg-
ningsfaktoren mellem de to rummal tdr. og hl er, at 1 tdr.
flydende vare svarer til 1,3139 hl.) @lverdenen i hoved-
staden var alts3 undergdet store @ndringer i lgbet af
1850-erne og 1860-erne. Hvor der, som navnt, i 1855 kun
fandtes et steorre bryggeri (hvidtelsbryggeriet Kongens
Bryghus), sa var der i 1865 syv store bryggefier (der al-
le var dampdrevne, dvs. bryggerivirksomhed var ved at bli-
ve et forholdsvis kapitalkravende foretagende), hvoraf de
tre allerede omtalte bryggerier Carlsberg, Svanholm og Al-
dersro var bayersk olbryggerier.

Der er flere grunde til, at stordriftsfordelene slog
igennem pd dette tidspunkt. F.eks. blev den lov, der for-
bed anleg af bryggerier indenfor 2 mil (15 km) fra staden
Kebenhavn, og som havde forbudt bryggerier, der 1a pa lan-
det at sazlge ol til byerne, ophavet i 1851 (Hyldtoft,
1984, s. 108). (Det var den nzvnte lov, J.C. Jacobsen i
1847 havde faet dispensation fra.) Desuden hang stordrif-
ten sammen med, at produktionen af bayersk @l blev en suc-

ces. Denne produktionsform kraver som navnt, mere plads
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end hvidtelsbrygning. Bayerskellets udbredelse hang sammen
med, at befolkningstaliet for hovedstaden steg i denne pe-
riode, samt at lenningerne havde et niveau, der muliggjor-
de folks keb af bayersk ol, der som navnt var/er dyrere
end hvidtél. Da bayerskgllet tillige havde bedre holdbar-
hed_end hvidtel, muliggjorde det ogsad, at provinsbefolk-
ningen kunne inddrages som marked (Hyldtoft, 1984, s. 196;
Wolfson, 1943, s. 192).

J.C. Jacobsens son Carl Jacobsen tradte ogsa ind i
bryggeribranchen. Han var i en del ar i l®re i forskellige
bryggerier i udlandet forst i Strasburg, Wien og Munchen
og siden i England. (Anonym, 1888, s. 17). Da han kom hjem
fra sine ophold i udlandet, blev han forpagter af et nyt
bryggeri, som faderen havde ladet bygge til ham. Det fik
navnet "Ny Carlsberg". (Dette bryggeri, der 1a ved siden
af Carlsberg. var altsa faderen J.C. Jacobsens ejendom,
som Carl Jacobsen lejede og drev.) Produktionen startede
i jan. 1871. Bryggeriet var beregnet til produktion af de
overgarede engelske olsorter, porter og ale m.v.. J.C. Ja-
cobsen havde ment, at de ville kunne sla an i Danmark. Det

viste sig dog kun at gazlde for porteren. Carl Jacobsen
begyndte i stedet at producere bayersk ¢l, selv om brygge-
riet ikke var det mest velegnede hertil (Fraenkel, 1897,
s. 305; Anonym, 1888, s. 18). J.C. Jacobsen havde altsa
faet en ny konkurrent pa bayersk glomradet. I gvrigt optog
de fleste af hvidtelsbryggerierne efterhdnden ogsd produk-
tion af bayersk @l, og der blev desuden oprettet nogle
nye bryggerier. Her er det verd at leagge merke til brygge-
riet Tuborg, der startede produktion af bayersk @l i 1875.
Produktionen pd Ny Carlsberg blev kraftigt udvidet af
Carl Jacobsen. Dette var J.C. Jacobsen ikke helt tilfreds
med, og han foreslog sin se¢n, at denne skulle bygge et nyt
bryggeri, som han s3 kunne drive sammen med Ny Carlsberg.
Som sagt s& gjort, Carl Jacobsen fik byggeriet i gang i
1880, men i mellemtiden ombestemte J.C. Jacobsen sig og

inddrog sennens forpagtning af Ny Carlsberg. Herefter
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fik det betegnelsen Annexbryggeriet og blev en del af J.C.
Jacobsens bryggeri Carlsberg. (Det forste) bryggeri(et)

Ny Carlsberg opherte altsd med at eksistere o. 1881. Fade-
ren beholdt retten til navnet "Carlsberg”, og Carl Jacob-
sens nye bryggeri fik navnet "Bryggeriet Valby". Hans salg
gik imidlertid kraftigt tilbage, da det var et navn, folk
ikke kendte, hvorimod CarlsbergAefterhénden var blevet
slaet fast i folks bevidsthed, som godt ®l. Derfor fik
Carl Jacobsen en aftale i stand med faderen, siledes at de
"delte" navnet Carlsberg. Bryggeriet Valby eksisterede s&-
ledes kun i 1881-1882. Herefter fik det navnet "Ny Carls-
berg"” i 1882. J.C Jacobsens bryggeri Carlsberg, fik ved
samme lejlighed navneforandring til "Gamle Carlsberg”,

og det bestod altsa af det oprindelige Carlsberg og annex-
bryggeriet (der var det oprindelige Ny Carlsberg). (Fraen-
kel, 1897, s. 305-306 og s. 313) Da byggeriet af bryggeri-
et Ny Cérlsberg i det vesentligste stod fardigt i 1883,
var det steorre end faderens Gamle Carlsberg (Anonym, 1888,

s.20).

Carlsberg fik i 1882-83 installeret elektrisk lys of Det
danske elehtriske Lyskompagni. Dynamoerne var af C.P.
Jiirgensens konstruktion. Det nye lys kunne ogsd bruges i
markedsforingen. llustreret Tidende 1884.

‘amle Carlsberg.
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Afsluttende skal det EiQes, at da J.C. Jacobsen dgde i
7?1887 arvede Carlsbergrfbnden (se senere) Gahié Carlsberg,
og i 1902 overdrog Carl Jacobsen ogsa Ny Carlsberg til
fonden. De to bryggerier havde altsa nu samme ejer, men
blev drevet adskilt inétil 1906. Fra 1906 har bryggerierne

haft samme ledelse - altsd de to bryggerier blev til et.

5.1.3. OM PROBLEMER MED PRODUKTIONEN OG OM QLLETS KVALITET

Selv om Carlsberg ollet havde opnéaet et godt ry, var
J.C. Jacobsen dog ikke ukendt med, at et bryg kunne blive
totalt mislykket og matte kasseres. Af alle de tidligste
brygningsjournaler fremgar, at ellet var uensartet (Fraen-
kel, 1897, s. 236). N

Carlsberg bryggeriet producerede de forste ar - lige-
som de gvrige bryggerier - ikke @l om sommeren bl.a.
p.g.a. temperaturforholdene. Dette gav om efterdret, nar
produktionen skulle tages op igen, s@rlige problemer, der
hang sammen med produktionen af gar. (Ved undergaring sam-
ler geren sig - jevnfer navnet - ved garingens opher pa
bunden af beholderen, hvori garingen har fundet sted. Om
efteraret opsamlede man bundfald fra lagerkarrene for at
avle ny gar.) Man avlede fortsat pd den gar, som J.C. Ja-
cobsen havde hjembragt fra Munchen i 1845 (Fraenkel, 1897,
s. 229-233).

Ndr brygningen gik galt, hvadenten det s& var s@so-
nens feorste eller et senere bryg, kunne man nogle gange
undgd at kassere brygget. Manglerne ved glproduktet m.h.t.
smag og klarhed kunne nemlig til tider ophjalpes ved til-
setning af stoffer som husblas, vinsyre og tvekulsurt na-
tron m.v. (Fraenkel, 1897, s. 233-236). Det lyder barba-
risk, men samtidig segte man efter &rsager til problemer-
nes opstdaen.

Allerede i begyndelsen af 1850 foretog bryggeriets

inspekter cand.pharm. Vogelius en rakke forseqg, der sigte-
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de pa at finde ud af, hvordan garingsprocessen bedst sty-
redes, da det var et problem, at fa garingsprocessen til
hverken at ga for hurtigt ellef for langsomt (Fraenkel,
1897, s. 234). Disse forseg omtales desvarre ikké’yderli—
gere af Fraenkel, men sikkert er det , at de ikke lgste
problemerne.

Pllet vedblev med at blive uensartet. Man segte flere
steder i bryggeprocessen efter arsagen hertil. Efterhdnden
forte det til, at bryggeriteknikken forbedredes, og at man
fik mere kontrol med produktionen. Derved blevvder ferre
og ferre faktorer, der kunne vare skyld i den stadig vek-
slende glkvalitet. (Denne udviklingiskete formodentlig
forst og fremmest pad grundlag af erfaringer.) S& henledtes
opmarksomheden pa, at selve geren kunne vare et problem,
og i 1859—60 begyndte man pa Carlsberg at'QVerveje at
skifte ger. (i.tidligere bryggerijournaiér'findes der kun
fd antydninger af, at éaren kunne vere et problem.) Det
blev dog vedvovervejelserne, fordi der jo ikke var nogen
garanti for, at en ny gar var bedre end den gamle, og
trods alt var det kun i perioder,.at der var vanskelighe-
med brygget. Sadvanligvis opndede ollet stor holdbarhed
og fik den smag, som forbrugerne kendte. Til trods for
'problemerne pa Carlsberg var dets ¢l ubestridt det bedste
pd markedet ‘i hovedstaden (Fraenkel, 1897, s. 237). Den
sidste oplysning skulle maske tages med et gran salt; det
er jo bl.a. ogsd en smags sag; men den underbygges af, at
brngeriet Carlsberg havde den sterste markedsandel, hvad
angar salget af bayersk ol i hovedstaden (Hyldtoft; 1984,
s. 194-195). (Angivelserne i (Hyidtoft, 1984) om markeds-
andele er forst fra 1871, men der er intet, der tyder pa,

at det var anderledes omkring 1860.)

5.1.4. OM BRYGGERILABORATORIET

I 1871 oprettede J.C. Jacobsen et laboratorium pa
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bryggeriet.- (M& ikke forveksles med det i 1875 oprettede "
Carlsberg Laboratorium.) Bryggerilaboratoriet var et loka-
le med nogle fa apparater, og der blev fra starten ikke
tilknyttet fast personale til laboratoriet. Det skulle va-

re et led i bryggeriets drift, et driftslaboratorium til

stotte for og til kontrol af driften. Med oprettelsen af
Carlsberg Laboratoriet i 1875 blev bryggerilaboratoriet

nedlagt. Det genopstod i 1886 bl.a. for at kunne frem-

stille renkultur af gar (Fraenkel, 1897, s. 290-302; J.

Pedersen, 1956, s. 12).

I den mellemliggende periode havde kemikeren J. Kjel-
dahl fra Carlsberg Laboratoriet bistdet ved lesningen af
de tekniske problemer, der opstod pa& Carlsberg/Gamle
Carlsberg. Kjeldahl kom til Carlsberg Laboratoriet i 1875
fra bryggerilaboratoriet (Holter, 1976, s. 25).

Gamle Carlsberg bryggerierne i 1883. I baggrunden til venstre det oprindelige Gamle Carlsberg. 1 forgrunden det forste Ny
Carlsberg, der blev bygget 1871-76 med N.S. Nebelong og C.F. Thomsen som arkitehter. Efter bruddet med sennen inddrog
J.CJacobsen dette bryggeri under Gamle Carlsberg og endrede navnet til Anneksbryggeriet. Tegning af CF. Thomsen
1883. Carlsberg Museum.
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5.1.5. OM STARTEN AF CARLSBERG LABORATORIET

Carlsberg Laboratoriet blev oprettet i. 1875 i forbin-
delse med bryggeriet Carlsberg af brygger J. C. Jacobsen.
Det fik to afdelinger, ,en kemisk og en fysiologisk afdeling.
Den ferste forstander for den kemiske afdeling blev kemike-
ren cand. polyt. Johan Kjeldahl (maj 1875-juli 1900). Den
forste forstander for den fysiologiske afdeling blev stio-
logen cand. med. Rasmus Pedersen (juli 1876-dec. 1877). -

Laboratoriet fik til huse i en bygning, der 1& tat pa
selve bryggeriet. Herved ville det blive nemt at skaffe ma-
teriale til de undersegelser, der skulle komme til at fore-
gd pad laboratoriet, uden at arbejdet pd laboratoriet ville
blive. generet af produktionsgangen i bryggeriet. (Carlsberg
I, 1882, s. III-IV). '

J. C. Jacobsens formial med at oprette Carlsberg Labora-
toriet var "ved selvstendige Undersegelser at preve de Ler-
domme, som Videnskaben allerede har tilvejebragt, og at ud-
vikie dem ved fortsatte Studier til et muligst fuldstan-
digt‘videnskabeligtGrundlag'ﬁx Maltnings, Brygnings-
og Gjerings—-Operationerne." (Carlsberg 1, 1882, s. XII). Dette
formdl segte J. C. Jacobsen opfyldt ved ovennzvnte place-
ring af Carlsberg Laboratoriet og ved ansattelse af folk,
der havde en uddannelsesmassig baggrund, der muliggjorde,
at de kunne arbejde kvalificeret. Desuden sergede han for
at indrette laboratoriet med det nedvendige udstyr, som
mikroskoper, vagte, ovne m.v. (Carlsberg I, 1882, s. IV-V).

J. C. Jacobsen bestyrede selv laboratoriet fra det op-
rettelse i 1875 indtil 25. sep. 1876. Da oprettede han Carls-
berg Fonden og overdrog Carlsberg Laboratoriet hertil. Fon-
dens formdl blev for det ferste "at fortsatte og udvide
Virksomheden i det af mig i 1875 oprettede chemiske og phy-
siologiske "Carlsberg Laboratorium" ...." og for det andet
"at fremme de forskjellige Naturvidenskaber, samt Mathema- .
tik, Philosophi, Historie og Sprogvidenskab ...." (Carls-
berg I, 1882, s. X). (Siden kom yderligere to formdl til.
Det tredje (1878) vedrerer Frederiksborg Slotsmuseum, og
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det fjerde (1902) vedrerer "Ny Carlsberg Fonden" - en
kunst fond.) (J. Pedersen, 1956, s. 14-15 og s. 22-23)

Carlsberg Fondens indt®gter blev fastlagt som en del
af indtjeningen pd bryggeriet Carlsbefg. Fondens bestyrel-
se udgik fra det Kgl. Danske Videnskabernes Selskab. Her-
ved ville J.C. Jacobsen sikre at fonden kom til at "virke
efter sin Bestemmelse i Nutid og Fremtid". (Carlsberg 1,
1882, s.IX). | ' .

Det fremgdr af et brev fra J.C. Jacobsen til Det Kon-
gelige Danske Videnskabernes Selskab ang. stiftelsen af
Carlsberg Fonden og af "Statuter for "Carlsberg Fondet".
(Carlsbeg 1, 1882, s. VII-XVI), at Carlsberg Laboratoriet
fra starten var tenkt som et laboratorium, hvor der skulle
foregd forskning med det overordnede formal at udvikle
processerne i bryggeriet. Arbejdet pd laboratoriet skulle
altsd rettes med innovation. Samtidig hermed havde J.C.
Jacobsen erkendt, at et middel hertil var at drive natur-
videnskabelig forskning i hele den produktionsproces, der
forer frem til slutproduktet @l. Forskningen skulle altsé
rettes mod at opnda ny erkendelse. Sammenfattende kan det
siges, at laboratoriet skulle drive teknisk forskning med
det formdl at lg¢se praktisk tekniske problemer pa grundlag
af naturvidenskabelig forskning. Det er desuden verd at
legge merke til, at der blev lagt vagt pad, at Carlsberg
Laboratoriet skulle bygge ovenpa den eksiste-
rende videnskab, knytte kontakter til andre lignende vi-
denskabelige miljger - ogsd i udlandet, samt at "Intet Re-
sultat af Instituttets Virksomhed, som har Betydning i
theoretisk eller praktisk Henseende, maa hemmeligholdes."”
(Carlsberg 1, 1882, s. XIII)

Carlsberg Laboratoriet blev altsa oprettet i 1875 -
fra starten dog kun med to ansatte (de to forstandere).
Det md siges at vare en meget tidlig videnskabelig forsk-
ningsinstitution tilknyttet en industriel virksomhed. Om
baggrunden for oprettelsen vil vi ggre opmzrksom pa, at

brygger J.C. Jacobsen som den forste i Danmark havde fat-
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tet interesse. for en anden mdde at lave ol pa (undergaring)

end den, der ellers blev brugt pa alle danske bryggerier

~(overgaring); Han var tidligt kommet i gang med at ekspe-

rimentere med bryggeprocessen (geringsprocessen). Desuden
havde han ferdedes til forel®sninger i Kgbenhavn bl.a.
holdt af H.C. Orsted. Ydermere 14 der i det at oprette la-
boratoriet som en.selvstandig enhed en idé om, at viden-
skaben arbejder bedre i et selvstandigt milje (universi-
tetstanken eller ideen om den frie forskning), hvilket
samtidig er er led i den generelle kapitalistiske arbejds-

delingsstrategi.

5.1.6. OM CARLSBERG LABORATORIETS UDVIKLING

Carlsberg Laboratoriet lagde altsa ud som forsknings-
institution i 1875 med to afdelinger, en kemisk og en fy-
siologisk, og kun én stilling i hver afdeiing - forstan-
derstillingen. I 1877 blev der oprettet en assistentstil-
ling ved hver afdeling. Siden er antallet af assistenter
(teknikere eller/og videnskabeligt uddannede) steget, u-
den at Carlsberg Laboratoriet dog kan siges at have faet
et stort antal ansatte. I (Holter, 1976, s. 24-49) er alle
assisténter, der har varet ansat.ved laboratoriet i mindst
tre ar, navnt, tilligemed en angivelse af i hvilken perio-
de de har Qaret ansat, ved hvilken afdeling de har varet
ansat, samt hvad deres hovedbeskzftigelse ved laboratori-
et har varet. Herudfra har vi opgjort hvor mange assisten-
ter, der mindst har varet ved Carlsberg Laboratoriet gen-
nem tiderné. (Se tabel.pad neste side.)

Af tabellen ses, at antallet af assistenter er vokset
meget langsomt. I 1905 var det ndet op p& mindst 6, og fra
1905 til 1920 holdt det sig omkring minimumsvaerdien 6.
Hvorefter antallet i perioden frem til 1945 holdtisigidmé
kring 9 assistenter som minimum. (Bemerk at tabelvardien

vedrorer begge laboratoriets afdelinger, dvs. for den

enkelte afdeling var den halvt sd stor.)
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Tabd:Mindste antal assistenter ved Carlsberg Laborato-
‘priet i de navnte &r - assistenter, der har veret

' 7 véd.laboratoriet i mindre end tre ar, er ikke med-

regnet:
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‘Tabellen er udarbejdet pa grundlag af (Holter,
1976, s. 24-49).

Det przcise antal assistenter var april 1882: 3
(Carlsberg 1, 1882, s. 455), april 1888: 2 (Carlsberg 2,
1888, s. 357), juni 1894: 4 (Carlsberg 3, 1894, s. 328),
maj 1899: 5 (Carlsberg 4, 1899, s. 327), 1901: 5 (Carlsberg
5, 1903, s. 21 i "ekstra hefte"), jan 1904: 4 (Carlsberg 6,
1906, s. 114), jan 1906: 5 (do., s. 286), april 1909: 7
(Carlsberg 7, 1909, s. 252), sep. 1912: 6 (Carlsberg 9,
1913, s. 210), feb. 1917: 6 (Carlsberg 11, 1917, s. 365-
366), jan. 1923: 6 (Carlsberg 14, 1923, s. I-II).
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I visse perioder har dér eksisteret en eller to un-
derafdelinger ved laboratoriet.

Under kemiafdelingen fandtes fra 1904 til 1914 en
underafdeling, hvis leder var cand.chem. H. Schjerning.
Han havde siden 1890 veret leder af Ny Carlsberg bryggeri-
laboratorium. Dette blev nedlagt i 1904 som folge af den
gradvise sammenlegning af de to bryggerier Gamle Carlsberg
og Ny Carlsberg. For at opretholde kemikeren Schjerning og
hans forsknihgsomréde (baggrunden for at @l kunne blive
grumset, som havde vist sig at bero pad et bestemt protein
i byg) blev der altsad oprettet en underafdeling ved kemi-
afdelingen ved Carlsberg Laboratoriet. Ved Schjernings ded
i 1914 blev underafdelingen nedlagt. '

Fra 1943 til 1956 eksisterede en underafdeling i cel-
lekemi ved kemiafdelingen. Dens leder Qar Heinz Holter,
der var uddannet i kemi ved Wiens Universitet. Inden un-
derafdelingens oprettelse havde Holter varet assistent ved
~ kemiafdelingen siden 1938. Underafdelingen blev nedlagt i
1956, fordi Holter blev ansat som forstander for den fysi-
ologiske afdeling.

Under kemiafdelingen har der altsd to gange eksiste-
ret en underafdeling. Det samme er tilfaldet for den fysi-
ologiske afdeling.

I 1909 dode forstanderen for den fysiologiske afde-
ling E.C. Hansen, og for at viderefere hans arbejde i ga-
ringsfysiologi blev der oprettet en underafdeling til den
ene af hans assistenter, cand.phil.&pharm. Albert Klocker.
Denne underafdeling eksisterede frem til 1923, hvor Kloc-
ker dede. Baggrunden for oprettelsen af underafdelingen ma
ses 1 sammenhazng med, at den nye forstander for den fysio-
logiske afdeling dr.phil. Johannes Schmidt' forskningsom-
rader/interesser var nogle lidt andre.

Dette var ogsa baggrunden for, at der i 1931 endnu en
gang blev oprettet en underafdeling i geringsfysiologi. '
Dens leder %%%gﬁiels S.L.B. Nielsen. Den fysiologiske af-
delings hovedbeskaftigelse vedrgrte nemlig i hej grad
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marinbiologi og oceanografi, der absolut intet har med ¢l-
brygning at gere. Efter at Nielsen var fratradt i 1945,
blev afdelingen nedlagt i 1946.

Den kemiske afdelings forste forstander var cand.po-
lyt Kjeldahl 1875-1901. Derefter fulgte dr.phil. S.P.L.
Serensen 1901-1938 og cand.polyt. K.U. Linderstrgm-Lang
1938-1959. Den fysiologiske afdelings forste forstander
var cand.med. Rasmus Pedersen 1876-1877. Derefter fulgte
dr.phil. Emil Christian Hansen 1879-1909, dr.phil. Johan-
nes Schmidt 1910-1933 og mag.scient @jwind Winge 1933- -
1956.

Hver enkelt forstander har sat sit prag pa afdelin-
gernes forskningsomrade. Vi har allerede nzvnt Johannes
Schmidts interesse i havet, som faldt udenfor det i for-
hold til @lbrygning interessante og vigtige. Ellers kan
det siges, at den fysiologiske afdelings hovedforsknings-
omrade bade for og efter Schmidt har veret studiet af ger,
og i 1lidt mindre omfang er humle og byg blevet studeret.

Den kemiske afdelings feorste forstander Johan Kjel-
dahl arbejdede bl.a. pd udvikling af eksakte analysemeto-
der. Det han is@r blev kendt for var udviklingen af en ny
metode til kvalstof (nitrogen) bestemmelse i organiske
stoffer. (Den blev offentliggjort i "Meddelelser fra
Carlsberg Laboratoriet” (Se (Carlsberg 2, 1888, s. 1-28)),
der er et videnskabeligt tidsskrift, hvilket vil blive be-
grundet senere i dette afsnit.) Derudover undersegte og
forbedrede han andre analysemetoder. Kjeldahl fik ikke
selv megen brug for sin kvalstofbestemmelsesmetode, der
muliggjorde bestemmelse af nitrogen og dermed af protein,
da hans forskning i hej grad svingede over i andre felter,
men hans efterfeolger i forstanderstillingen S.P.L. Sgren-
sen etablerede forskning i proteiner og proteolytiske en-
zymer som den kemiske afdelings hovedaktivitet, hvilket
det er vedblevet med at vare sidenhen. (Proteolytisk en-
zym - enzym, der deltager i nedbrydning af proteiner.)

(Indtil her bygger dette afsnit udelukkende pa (Hol-
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ter, 1976, s. 25-58).) -

Ovenfor er kort gjort rede for Carlsberg Laboratori-
ets storrelse malt i antal assistenter og'forstandere,
samt for under hvilken "hat" store dele'af fofskningsar—
bejdet har kunnet rubriceres. Det er gjort sa superkort,
fordi oplysningerne blot skal vare med til at give en for-
nemmelse af hvilken type forskniﬁgsinstitution, det er, vi
her har med at gore.

Der er ingeh tvivl om, at der er foregaet megen na-
turvidenskabelig forskning pd Carlsberg Laboratoriets af=-
delinger. I forhold til vores problemstilling er vi dog
ikke kun interesseret i, om forskningen er videnskabelig.
Lige sa vasentligt er det, om den videnskabelige forsk-
ning har faet betydning for elproduktionen, eller om den
er blevet igangsat m.h.p. at l@¢se problemer i produktio-
nen, eller om dens formdl har varet at forbedre produk-
tionsgangen og produktet.

Om oprettelsen af Cérlsberg Laboratoriet og om forsk-
ningen i det hele taget ved institutionen forholder det
sig, som tidligere omtalt, saledes at det er blevet sat i
verk m.h.p. at fa maltnings-, brygnings? og garingsopera—
tionerne til at foregd pa et (om muligt) fuldtstandigt
videnskabeligt grundlag (Carlsberg 1, 1882, s. XiI). Sa
kunne vi sla to streger under formdlet og stoppe her, for
det falder i hvert fald helt i trad med det, vi seger ef-
ter. Alligevel vil vi ga lidt videre. Bl.a. fordi vi ved,
at underafdelingen i geringsfysiologi (1931-1946) blev
oprettet, fordi laboratoriets bestyrelse ansd forskningen
ved den fysiologiske afdeling (bl.a. dybhavsekspeditioner)
for at vere kommet 1lidt Qel langt vak fra de oprindelige
intentioner med laboratoriet (Holter, 1976, s.43). Da
Carlsberg Fonden udover at have til formal at drive Carls-
berg Laboratoriet bl.a. ogsd@ havde til formdl at stotte
anden naturvidenskabelig forskning, tog man det altsa ik-

ke sd noje, om der pa Laboratoriet foregik forskning, der
ikke p& nogen made havde relation til glproduktion. Det
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betyder altsd, at vi kunne give os i Kast med at sortere
férskningeﬁri forhold til hvor meget éller hvor lidt, den
har med glproduktion at ggre. Det vil vi dog undlade,
bI.a. fordi Carlsberg Laboratoriet siden 1878 har udgivet
tidsskriftet "Meddelelser fra Carlsbefg Laboratoriet", der
i 1976 var udkommet i 40 bind - hver pad flere hundrede si-
der. Tidskriftet - dér siden har faet @ndret titlen til
"Comptes Rendus des Travaux du Laboratoire Carlsberg" -
m& betegnes som et videnskabeligt tidsskrift. Alle artik-
ler, der bliver optadget i tidsskriftet, er forfattet af
ansatte ved Laboratoriet (stort set), og forstanderen for
den afdeling, hvor artiklens forfattef herer til, skal i
hvert enkelt tilfzlde garantere artiklens videnskabelige
kvalitet ovVerfor redakteren (Holter, 1976, s. 287). Tids~-
skriftet med dets store omfang md ses som et tegn pa, at
der gennem tiderne ved Carlsberg Laboratoriet er foregaet
megen videnskabelig forskning.

Vi er altsd nedt til at indskrznke undersgpgelsesomra-
det, men lad os forst se generelt pd hvilke forbindelser,

der har veret mellem Carlsberg Laboratoriet og bryggeriet.

5.1.7. OM FORBINDELSERNE MELLEM CARLSBERG LABORATORIET,

BRYGGERIET 6G DETS LABORATORIER

Fra 1879 var det en fast praksis, at enhver nyansat
assistent ved Carlsberg Laboratoriet skulle pad et tre ma-
neders kursus pa bryggeriet, fgrend han kunne starte i sin
stilling ved laboratoriet. Formalet var, at assistenten
skulle blive bekendt med alle funktioner i bryggeriet,
dvs. med den praktiske baggrund for sit fremtidige forsk-
ningsarbejde (Carlsberg 2, 1888, s. 357). Denne praksis
ophprte pa et tidspunkt mellem 1912 og 1914, maske blev
den glemt (Holter, 1976, s.279), hvilket dog m& have hangt

sammen med udbyttet eller funktionen af denne ordning -
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set i forhold til forskningen.

. ‘ Den fysiologiske afdelings anden forstander (1879-
1909) Emil Christian Hansen kom til Carlsberg Laboratoriet
fra Ny Caflsbergs Bryggerilaboratorium; - ogsa dette for-
hold var med til at sikre, at der var kontakt mellem le-
derne af de to bryggerier (indtil 1906, herefter ét bryg-
geri), kemikerne ved bryggeriernes laboratorier og Carls-

berg Laboratoriets personale.

I et samarbejde mellem Carlsberg Bryggeri og Carls-
berg Laboratoriet fandtes i perioden 1877-1879 et forsegs-
malteri, hvilket som resultat gav, at en ny maltningsmeto-
de blev indfert pd bryggeriet i 1879 (Holter, 1976, s.
349-350). |

Et eksempel, p& at forskningen p& Carlsberg Laborato-
riet har faet stor betydning for glproduktionen, er Emil
Chr. Hansens fremstilling af ren gar i 1883. Dette eksem-
pel vil blive mere uddybende behandlet i n®ste afsnit.

Her skal det blot kort fortelles, at E.C. Hansens viden-
skabelige forskningsarbejde dannede grundlag for, at Gam-
le Carlsbergs tekniske direkter S.A. van der Aa. Kihle de-
signede et apparat, der kunne fremstille ren gar kontinu-
ert i store m&ngder. Dette blev taget i brug i nov. 1885.
Dette forleb kan betegnes som en innovation, der involve-
rede videnskabeligt forsknings arbejde. (Se (Carlsberg 2,
1888, s. 281-294)

Ligeledes i 1883 fandt den kemiske afdelings leder
Kjeldahl frem til en metode til kvalstof (nitrogen) be-
stemmelse i organiske stoffer. Metoden muliggjorde bestem-
melse af nitrégen og dermed protein i byg, malt, urt og
ol. Herved havde man faet en ny kemisk analyse-metode til

at kontrollere og undersege produktionen med.
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Det var m.h.p. at producere ren ger og m.h.p. at fo-
retage en regelmassig kontrol af bryggeriprocesserne,
bl.a. v.h.a. Kjeldahls metode, at Gamle Carlsbergs brygge-
laboratorium blev genetableret i 1886 (Holter, 1976, s.
349).

I perioden 1887-1889 samarbejdede bryggeriet Gamle
Carlsberg og Carlsberg Laboratoriet om et forsegsbryggeri,
som havde en kapacitet pa 400 1 (Holter, 1976, s. 349-
350).

Da Gamle Carlsberg og Ny Carlsberg blev sluttet sam-
men imellem 1902 og 1906, blev de to bryggeriers bryggeri-
laboratorier ogsd sluttet sammen. (En af de to ledere for
det sammensluttede bryggerilaboratorium (gazringsfysiologen
N. Hjelte Clausen) havde i 1898 skiftet fra af have ansat-
telse pad Carlsberg Laboratoriet til en anszttelse pa Ny
Carlsbergs bryggerilaboratorium.)

Ved den navnte sammenlagning flyttedes, som tidligere
omtalt, kemikeren Schjernings anszttelse fra Ny Carlsbergs
bryggerilaboratorium over til Carlsberg Laboratoriet. Hans
arbejde her vedrorende proteiners kemi fik grundleggende
betydning for den kemiske kontrol af eslkvalitet. (Schjer-
ning studerede proteinerne i byg, malt, urt og @l, samt
gjorde rede for omdannelsen af proteinerne under malte- og
bryggeprocessen (Holter, 1976, s. 350-351). Schjernings
forskningsresultater er offentliggjort i Meddelelser fra
Carlsberg Laboratoriet. (Se (Carlsberg 4, 1899, s. 211-285;
Carlsberg 8, 1910, s.154-372; Carlsberg 9, 1913, s.212-360;
Carlsberg 11, 1917, s. 45-104))

Forstanderen (Kjeldahl) for den kemiske afdeling pa
Carlsberg Laboratoriet dede i 1900, og 1901 tiltradte
S.P.L. Sprensen som forstander. Dette beted samtidig en
#ndring i forskningsomrdderne ved Carlsberg Laboratoriet
(- mere vagt pa grundvidenskab), hvilket ogsa beted, at
forholdet mellem bryggeri og Carlsberqg Laboratoriet blev

et andet. Forskningen ved Carlsberg Laboratoriet m& dog

fra sin tidligste start betegnes som overvejende grundvi-
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denskabelig, - til lesning af decideret tékniske problemer
havde bryggerierne deres bryggerilaboratorier. Alligevel
er denne adskillelse blevet mere og mere klar. HVis man
f.eks. ser pd de assistenter, der har varet énsat i Carls-
berg Laboratdriets kemiske afdeling, sd trazder det frem,
at de fleste af Kjeldahls assistenter, nadr de holdt op med
at have ansattelse pa& Carlsberg Laboratoriet, fortsatte et
andet sted i bryggeriindustrien; hvorimod de fleste af
S.P.L. Serensens assistenter fortsatte i videnskabelige

stillinger andre steder. Der var altsda en tendens til at
der med forstanderskiftet omkring arhundredeskiftet blev
lagt mere vagt pa grundvidenskab, og at bandene mellem
bryggeriet og Carlsberg Laboratoriet blev lgsere, men al-
ligevel blev de oprétholdt.'De blev lagt i andre rammer.
S.P.L. Sgrensen startede en praksis med at hoidé regelmaes-
Sige mgder mellem Carlsberg Laboratoriets personale, bryg-
gerilaboratoriet personale og bryggeriets teknikere, hvor
der foregik tekniske diskussioner og udveksling af infor-
mationer. Disse m@der fortsatte under S.P.L. Sgrensens ef-
terfolgere (Holter, 1976, s. 31 og s. 268).

M.h.t. S.P.L. Sgrensens forskning m.h.p. at forsta
enzym-reaktioner, sd redegjorde han i. 1909 for hydrogen-
ionkoncentrationens (pH-vardiens) betydning for enzympro-
cesser. Dette fik straks betydning - . for maskeprocesser-

ne p& bryggeriet. De havde varet vanskelige at forsta, men

ved at kontrollere pH-verdien opndedes en storre viden om

dem. Efter at Seorensens artikel om pH-verdi var udkommet i
1909 i Meddelelser fra Carlsberg Laboratoriet (Se (Carls-
berg 8, 1910, s. 1-153 og s. 373-377), samarbejdede han
med den tekniske leder ved bryggeriet om at indfere pH-
kontrolmdlinger som en fast praksis under bryggeprocessen.
Dette skete i 1911-1912, og Carlsberg var det feorste bryg-
geri i verden, der startede herpd (Holter, 1976, s. 352).
Dette var endnu et eksempel pad en teknologisk innovation,
der involverede videnskabelig teknisk forskning.

I 1928 startedes under Carlsberg et forskningslabora-
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torium. Det md betegnes som en interessant nyskabelse, da
Carlsberg Laboratoriet, som ogsd er et forskningslaborato-
rium, jo allerede eksisterede. Hvorfor s& oprette et nyt
forskningslaboratorium? Svaret pa dette spegrgsmdl henger
sammen med at Carlsberg Laboratoriet havde sin egen besty-
relse og var en uafhengig forskningsinstitution ved siden.
af Carlsberg bryggerierne. Desuden galder der for Carls-
berg Laboratoriet, jvf. Carlsberg Fondets statuter, at al-
le forskningsresultater skal offentliggeres. (Carlsberg
1, 1883, s. XIII) Det i 1928 oprettede forskningslaborato-
rium blev oprettet under bryggeriet med s