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ABSTRACT:

I projektrapporten geres der til en indledning nogle tepretiske
overve jelser over meningen med og betydningen af teknologihisfo-
rie, Ud fra forskellige teorier om sammenhengene mellem gkanomi
og teknologi og teknologiske innovationsteorier fremdrages i
szrdeleshed bruger-producent-relationers og forsknings- og ud-
viklings(FoU)-systemets indvirkning p& teknologisk udvikling.
Disse forhold ggres til genstand for en detal jeret bshandling i
den konkrete behandling af et teknologisk udviklingsforlgb,
elektronikvirksomheden Radiometers udvikling af blodgasapparatur.
Empirien fra dette case skal samtidig generslt belyse hvilke
faktorer, der virker ind p& teknologisk udvikling. Rapporten
munder ud i overordnede overvejelser vedrgrende de politiske

aspekter af rapporten.



"Hermed en tak til dem.f

FORORD

Denne projektrapport‘er‘udarbejdet"pé"ﬂoskilde Universitetscentef*
og dekker eksamenskravene til historieuddannelsens Specialemodul (mu- -
dul 3), og med denne rapport afslutter Jeg mit cand.mag.-studium i V
fysik og historie.: » ' . P , o L

Under det arbejdsforlwb der har resulteret 4 denne rappurt, har
Jeg féet béde steatte og ideer fra en del fbrskellige mennesker ud over o
selvfmlgelig fra min vejleder, Ib Thiersen. I sardeleshed har jeg féet;;ﬂ:ft -
rad og kommentarer direkte henvendt til denne rapport fra min studie— _i.lii
‘kammerat,. stud ,mag., (f‘ysik/historie) Hans ‘Hedal,og lic"’techn. Ulrik -
ergensen, Inst. for. Samfundsfag, DTH. Og endvidere'her ce“'
 Gert Kokholm, executive scientist hos Radiometer, veret mig’ sérdeles B
'behjelpelig med oplysninger ° "-i-fremskaffelse af:.kndemteriale«vedrn-"»’
rende Radiometer og virksomhedens?udvikling”a biedgasapparatur
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_-KAPITEL;;.'imétéDNiNGf ‘

1 1. Introduktion til emnet

Dette DTOJBkt tager sit udgangspunkt i teorier For sammen=
;hange mellemamkonomi og teknologi og i teknologiske innovati=

V'onsteorier (herunder teknoIogiske push—pull- og bruger-produ—

'cent-relationer)wrMed‘dette udgangspunkt fremdrages og analy~-
séres et konk et “teknologisk udv1klingsforlmb. Dette innovati-

tonscase er he‘tev 77medico-teknik—delbranchen under den dan-
ske elektronlkindustri ng er Forlmbet efter 2. verdenskrig.
Det drefjer 51g om udv1klingen af blodgasmaleudstyr hos virk=

, somheden Radiometer.'Ai

Empirien fra dette case skal fwrst og Fremmest belyse vis~

se bruger-producent—relationers betydning for teknologiske
'innovatzonSprocassers forleb: I dette tilfelde er det iszr

ﬁ”relationer melle, ﬂirmaets ingeniwrer og ‘sundhedssek torens

- 1eger, der virker ind p& innovationsprocesserne. Herundar une=
‘derswges ogsé -disse relationers afhengighed af forsknings=-
og udviklingssystemet (Fou-systamet) ~ iser den statslige

del heraF.VDetfe geres sdvel p& dét teoretiske som pd det em-
‘piriske plan.'Sédanne‘relatidner'synes at have veret sardeles
betydnlngsfulde for succesfuld innovation i det fremdragne
case, Den almene relevans af dlSSB forhold ligger i, bvorvidt
en styrkelse af sadanne bruger—producent—relatloner (evt. via
FoU—systemet) kan fungere som et element i fremtidige stats-
lige industripolltikker og andre teknologi-Fremme-po11t1kker.
_ Endvidere skal.emplrlen tjene en belysning af, hvad tekno-
logisk udvikling egentlig er. Der ligger séledes implicit i
projektet den intention at bidrage til afmystificering af
teknologisk uﬂviklihg'generelt. D.VeSe, at teknologisk udvik-
ling s@ges reducéret til den menneskelige aktivitet, der vit-

terligt er tale om.

1.2. Problemfeltsdiskussion

Der er mange gode grunde til idag at beskaftige sig med tek-
nologi og teknologiudvikling i et historisk perspektiv, I det-
te afsnit vil jeg prasentere de grunde, jeg selv anser for at

vere de vasentligste.




Det har veret meningen i 1¢bet af afsnlttet at formulere selve
-.DPOJBktBtS genstandsomrdde mere: og . mere konkret For derefter at

overgé tll problemformulerlngen 1 nmste afsnlt (1 3)

Pa et overordnet plan vil Jeg gerne indtenke dette projekt i en :
teknologihistorisk forstielsesramme. Men hvorfor er netop den tek-~
nologihistariske forstaelsesramme sarrig relevant eIIer vigtig?
‘Der findes jo sé& mange forskelhige Former for historie: med: hver

sit genstandsomréde' v1rksomheds- egns-, .branche-, teknik-;'social- ;A;i_ ;ﬂf
og kulturhlstnrie og mange andre. - S& hvorfor? B
Begrundelsen skal sdges. 1, at den teknaloglske udvikling har veret
en betydende del af samfundsudvikningen i hele industrisamfundets o
periode, Sarhigt gelder det dog for efterkrigstiden, at teknologi—
vudv1k11ngen er blevet smrligt gennemgrlbende pé konsekvenssiden, og
samtidlg er denne blevet knyttet nermere og mermere til videnskab.;
_Man taler om. Forskningsrevolutlonen,'som satte. massiv 1ntegration e‘f;; ‘h
”1,af naturvidenskab og teknologi pé dagsordenen MehapPa - yderligere in- ..}'ﬁ*i'
'jtensivering af teknificeringen.: o o ' CLL 'ﬂT’ :
. Saledes har virkeligheden taget sig ud Spwrgsmalet pé det hisbo- : ‘
:Vfrlevidenskabelige plan m -y’ vare, om ikke tiden er inde. til at. revie,a;fv;-{L
‘idere eller 1 det mindste nuancere opfattelsen af Forhondet melmem tek-_- vl
:‘nologl-og samfundsudviklingfﬁResultatet bar p.g.a. den. skitserede ‘utke
v1k11ng vere en betonlng af’teknologiens betydning for samfundsudviklin—

gen i en ny teori. Teknologlhistorlen skal” da for at vmre politisk po-'rx
~‘tent geres til den totalhistorie, den har krav pa at vmre. Den skal
.Hmed udgangepunkt 1 den komplicerede udvikling rette sig mnd at give
" mennesket stgrre indFlydelse ag magt over ‘sine livsvilkér igennem f |
ideologikritisk at skabe og Formidle 1ndsigt i teknologiudvikllngens *:; SIS
'samspll med~menneskelivet i allerbredeata-fbrstand ‘ ‘ SRR

' Brede folkelige reaktioner p& de dseneste érs udvikling synes ogsé

bl.a. affadt af sédanne betregtningsméder og af den komplicerede og
’videnskabellgt Frembragte teknologi og dennas gennemgribendevsamfunds- '

messigewkonsekvenser. Disse: reaktioner spender over hele leelsesregis— -”

" teret fra teknologl-fascination til teknologi—frygt. Bagvedfdisse ud-

"tryk skjuler sig et vesentligt problem - Fremmedgmrelsen hos menig» ~§;y;;jl




mand overfor ufbfstaelig teknoiqgi og dens mindst ligesa ufor-

- stielige udvikling. Det egehtlige Fremmedgdfelseéproblem be-
stér mere pracist i at den. stadlgt stigende samfundsmassige
'udbredelse og betydning af teknologien fmlgeé arm i arm med en
‘stadigt aftagenda indflydelse Fra lzgmand pa den teknologiske Ud=-
.vikling. Afledede konsekvenser heraf er psykologiske konsekvenser
som afmagtsfmlelse over For disse udviklingstendenser, som tilhg-
rer det samfund man selv er: en del af.

bliver tekn Alogihistomen her i flere f"orskel-

_ lige sammenhmnge.,den skal gennem forskning vare med til at klar-
Alagge de vasentllgste Samfundsmessige konsekvenser af teknologien
og dermed gare det muligt at. "génerobre” den teknologiske udvik-
‘Iing, den skalVScm-modgiFt.CVEffbrfafmagt oQ“Fremmedgwrelse gen— .
‘nem undervisning og anden form. For Formldllng formidle en tekno-
.lbgifbrstéelse til den brede befblkning og humanister, ligesom
-den - skal levere ‘e basis 1 Form af humanlutibk dannelse til: de
naturvidenskabelige/tekniske ekSperter og lzgfolk, og endelig
skal -den vare med' til at afstikke fremtidige udviklingslinier
‘gennem Formulerlngen af teknologivurdering og teknologi- (og 1
bredere forstand foeks. industrl-) politik.

- Mvad angdr historie-delen af teknologihistorien, vil jeg ger-
ne- ggre det klart, at det ikke kun er den dade overstaede fortid,
-der er teknologihistoriens genstandsomrade., Teknologihistorien
skal tilskyndet af den teknologiske udviklings samfundsgennemgri-
bende karaktsr anvendes til at begribe samfundsforhold samtidige
med (eller mdske ligefirem fremtidige i forhold til) historikeren
og om muligt anvendes til aktiv politisk indgriben i disse., No-
get, der ligger i naturlig forlangelse heraf og er en del af tek-
nolegihistorien, er derfor netop teknologivurdering og teknologi-
politik,

Teknologipolitikken skal forstis som forsgg pé at pavirke el-
ler styre teknologiudviklingen i averensstemmelse med sine inter-
esser, Teknologivurderingen er undersggelsen af, hvorvidt en gi-
ven teknologiudvikling fremmer disse interesser. - Oer ligger
altsé Csalvfwlgelig) forskellige menneskelige interesser bag no-
get s& normativt betonet som disse teknologivurderinger og -po-
litikker. De pnskelige interesser bag hhv., teknologivurderingen
og =politikken, mener jeg som en foarste tilnzrmelse, kunme vare

humanistiske indebzrende gnsket om "det gode liv". Jeg skal ikke




:51;projektét gmre narmere overvejelscr over "det gode 1iv"; men blot‘

: ;henV1se t11, at Ole Thyssen foreslér menneskerettighederne som en.
‘jyderste ramme For diskuss1onen aF "det gode liv® som’ mal for en hu—g{i;~-=7

-hmanlstlsk thnologiVUrdering 1 sin bog "Teknokosmos" (1985) - Jeg-4;¥;
ftilslutter mig dette. Menneskerettighederne lyder som et Fornuft1gt{fi“f.ﬁi
- sted at starte udviklingen af begrebet om.. "det gode 11v"' o

' Jeg skal herefter opsummera sammenhangen mellem opnéelsen aF

"det gode 11v" gennem teknologlpolitlk og -vurdering pé den ‘ene si—ff? ¥1§£

de og det teknologihistorlske projekt som jeg i denne forblndelse fﬁ'

vil benuvne humanistisk teknologihistorie, pa den. anden side. -

Den humanlstlske teknolog1historie skal som mal have at blbringe
monnesket hlstorlsk bevidsthed, som satter dette i stand til histo-t

-rleskabende praksis, der er destruktiv over for samfundskrmfters s
A gen og magtfulde eliter ng konstruktiv i sin gennemsattelse af nye i;fﬁﬁ*fﬁ
"5001ale Former m. h.p. opnéelsen af det gode 11v.,Denne teknologihl—f:
storie kan bidrage t11 den almene historiske bevidsthed ved skabel___
- sen og Formldllngen af 1deologlkritlsk indsigt i den teknologiske ?ﬂ;
“udv1k11n95proces opfattet som samSplllet mellem v1denskab teknolo-fiﬂz.yf?5
g1 og samfund: 1 historisk perspektiv. | i ok

| Den moderne teknologludvikling og dens konsekvenser reprasante-}?{ﬁff “‘

rer’ en kompleks og mangfoldig organisering aF samsplllet mellem vi"'

‘dpnskab teknolagi 6g: samfund Bt bevidst teknologiudvikllngsvalg
i denne nutidige teknolngisk komplicerede 51tuat10n og udvikling
'krmver derfor indsigt i Form af historlsk bevidsthed Det 20. ér—j;
hundredes teknoloniudvikling berser i vid udstrakning'ogsé den nu—
tldige teknologludv1kling. Derfnr inddrages analyser af en. sadan
tldligere udvikling 1 denne rapport. Humanlstisk teknolngihistorie
er dermed rettet ‘mod skabelsen af Forudsatnlnger For en hlStDFiBSkE—i
bende prak51s, ‘der- har de to navnte 51der' humanlstlsk teknologivur- i
‘ dprlng og —politik. ',A A o _"ii
~Endelig skal: det her n?vnes, at den teknologihistoriske emp1r1 i;ll -
og teori, jeg prasenterer i dette projekt tager sigte pé at kunne fﬁ1 )
behandles humanistisk teknologihlstorisk m. he p. at kunne anvendes i
en -humanistisk teknologlpolitlsk sammenhang (medens jeg ikke 1egger;.Ji‘ :
op til at Foretaga humanlstisk teknologivurderlng) Dette geres. dogﬁ.{;b*ﬁ-
kun 1 meget ringe omfang her i rapporten, da det har vlst sig rige-lffli,ﬁ

ligt kravenda at 1ndsamle empiri og forhalde denne til innovatians—E*f ;%if‘
teoretlsk materlale. - Men jeq haber alligevel her at have skitse- .fii'
“ret de langt videre Fremtidige muligheder For et teknologihisturlskf‘f~

‘progekt af denne type For laseren.




1.2.2
) _qutionen som en histnr;gk groces

Jeg har allerede varet 1nde pé, at et vasantligt delaspekt af den
teknologiske udvikling er v1denskabeligg¢relsen af denna.,Videnskabe-
liggarelsen (typisk naturvidenskabel1gg¢relsen) aF den teknologiske
udvikling er-en historisk procas, ‘der bedst kan illustreres med udgangs-
punkt i den tidliga kapitalisme. Dengang var. produktion»og naturviden-
Vskab to stnrt set adskilte omréder som menneskelig aktivitet med: hver
sin faglige tradition. I den tidllga kapitalisme byggeda den produk tie
onsteknologiska udvikling pa dEn erfaringsbasereda, handverksmessige
tradition, som var Fremherskende 1 det Fmrindustrielle landbrug og- h&nd-
“vark, Med den tldllge kapitalisme tankes der her p& 1600~tallets og
det begyndende 1700-tals England. De. naturvidenskabelige disciplirer,
det vil iser sige den klassiske mekanik, var erst og fremmest rettet
}mod det praktiske 1ivs behov, Senere 1 kapitalismens udvikling'(i res-
~ten af 1700-0g 1800=-tallst) fremkom der en begyrdende vekselvirkning
- mellem naturvidenskab‘og'pfoduktionstékhologisk udvikling: = et eks,
herpd er den tidlige dampmaskinetsknologi til og med Watt®s maskine.
Sidenhen er forbindelsen mélneminatubvidenskab og teknologisk udvikling
blevef mere systematisk og mAlrettet. Dette kendetegner isar perioden
efter 2. verdenskrig, Et eks. er halvlederteknologien. - Denne viden—
skabeliggerelsesproces har iser fundet sted i de farende industrilande.
videnskabeliggerelsen af den teknologiske udvikling forlagber dels
ved, at teknologiske innovationsprocesser @ndrer karakter fra oprinde~-
ligt at vers erfaringsbaserede, dels ved forandring af den viden, der
materialiseres i1 produktionen., Innovationsprocesserne bliver pad flere
og flere mider pragede af naturvidenskaeberne, og naturvidenskabelig
og teknisk-videnskabelig viden materialiseres i arbe jdskraft og tek-
nologi. Det skal dog navnes, at videnskabeliggerelsen af teknologiud-
viklingen ikke lezngere sr forbeholdt naturvidenskaberne, Ogsd andre
videnskaber inddrages i videnskabeliggerelsesprocessen. Dette gelder
f.eks. sprogvidenskab m.h.p. udviklingen af logiske maskinsprog.

Netop videnskabsinddragelsen i teknologiudviklingen er et forhold,
der medfgrer en del forskellige negative indvirkninger pd savel menne-
sket som samfundet. Jeg har allerede veret inde pa den forcerede tek=-
nologiudviklings negative bivirkninger 1 form af afmagt, fremmedggrel-—
se, afdemokratisering, teknologiens uforstéelighed o.s.v. Jeg mener,



R

at netop videnskebeliggmfeisen af'fekneiogiudViklingen gennem ddrena¥7wdyyé
ning af teknologiens rent erfaringsbeserede indhold gﬂr‘det stadigt .
'Asvmrere at overskue produktionslivet, Derigenmem skaerper denne videne HC;FF
skabeliggarelsesproces de negative bivirkninger af teknologiudviklinafi?f{:f
_gen. Samtidig m& denne proces! gode sider nevnes. Det er positivt, at,-'wﬁﬂu
processen far 1nnovetioner til nu at Forlmbe hurtigere og mere systema-?9~lﬁ
tisk end i det fﬂrlnduetrlelle samfund. Det er ligeledes positiut,
at processen har betydet realiseringen af en leng rekwe teknologiske'-ﬁif
._potentialery der ikke kunne vere fremkmmmet under fmrindustriella SR

ForhoId HalvledErteknoIlogien kan. her igen nazvnes som eks. :-i _
V1denskabel1ggmrelsen aF den teknolbgiske udvikling begranser sig
1kke blot til de enkelte teknologiske innovationer pé de enkelte virk—-'
somheder, men Fremtrader ogsé sum Forskellige sncialt—organisaturiske'
'udtryk Et eks. er ﬂbrsknings—og udv1klingssystemet (Fhu-systemet)
:Ved et lands Fou—system Forstés de dele af erhvervslivet semt:de de; |
til knyttede 1nstitutioner (evt. i statsllgt regi), hvor der udfwre,
’;teknisk forsknlng og- udvik11ng. Udviklingen aF sédanne FoU-systemer
har karakteriseret alle industrilandes udvikling i dette érh., og:de
samfundswkonomiske betydning af disse systemer mé& ikke undervurderes
| En 1nnovationsmkonom siger fa eks. om Fau-systemets vakst‘} {" : 'j
- is perhaps the most important social and ecunomic change.inﬂthe twentiet

~Vcentury "(Freeman, 1982 s.?) S R BRI
. FoU—systemet der er en slags netvmrk udtrykker m.e.o. et arbejd
‘delingsmmneter, hvori en del FoU—arbeJde Foregér i den enkelte virkso
hed; mens en’ andan del foregér i brancheinterne, halv—eller helof;'}
'fentlige institutioner. I de sidstnevnte instztutioner foregér Fmrst
og firenimest de dele af FoU—arbejdet som det ikke kan betale sig for
den enkelte virksomhed'et udfdre, men sam alllgeuel 1 det 1enge lmb
er nmdvendig for den enkelte virksomhed 1 brenchen. (Andersen 1976, ‘
s.133}. o : o L - '.' -
FoU—systemerne her, udover at have til Formél at drive: teknisk :
forsknlng og udvikling, ogsa til Formél at opfange udenlendsk viden
4m.h pe understpttelse af de teknologiske felter, -der nationalt sat—l
 ses pé eller med tiden tenkes satset pé. (Andersen 1976,5 134) j
Dot er ogsé vigtigt at bemerke, at selvom der synee .at’ vere en ;ﬁ
. rekke fzllestrek for de hmjtudviklede kapitalistiske 1andes Fou-
'systemer, s& afhanger den konkrete udformning af FoU-systemerne f

af det enkelte lands sarllge hietoriske udvikling, d v.s. serligt f




e

"
landets nationalspecifikke erhvervsfbrhold (Andersen 1976,5.134) =

. I denne sammenhmng-er erhvervsforholdene =y ugsé historisk betlngede.
" Mea.o.? er et lands 1andbrugserhverv nationalmkonomisk relativt betyd~

nlngsfuldt, ma man Fbrvente, at landbrugs—FbU—prublemer it 1svarende
hmj grad behandles 1 det mvrige FoU-system. - Begrundat i projektets
teknoIbgipolltiske 1nteresse ‘er det iser*de statslige dele af det
danske. Fou-system med: relevans for. teknologiudvikl:.mg« ‘hos den udualg-
te elektronikvirksomhed' der Framdrages 1 denne rapport,

Eplitlk

I disse ar. er dansk gkonomi ude i en (kapitalistlsk) strukturkrlse,
der er nart knyttet til industriens sammensmtning og udv1kling5per5pek-
tiver. T denne situation kan det undre, - at dansk industripolitik ikke
er blsvet bedre teoretisk funderet, .end den er. (Tidsskr. for pol. gk,,

- Vol, 8,nr.3 1986 Forurd S, 4) Polltikken har varat karakteriseret ved
dat “liberallstiske paradigme“ der har ‘begranset denne ti1 direkte

og indirekte. subsidier t11 erhvervslivet,’ (Sidenius 1986,8.17Ff)
Det tidslige sammenfald af strukturkrisan og den omtalte (teknologi-~
udviklings=) kontrolkrise g;ver nu anledning til at overveje, om ik-
ke den teknologiske udvikling kan gares til genstand for industripo-
litisk styring. Man mi errVeJe, hvilke'mulighedef en eksempelvis
selektiv industripolitik, der sgger at fremme nye industrielle struk-
turer (offentlige, semioffentlige som private), har for at styre tek-
nologien. Vel at merke: hvilke mulighedEr er der for styring, nrér
der i denne under de givne hetingelser samtidig skal sammentankes
hensynAtil arbe jdslgshed, ydre og indre milje, sundhed og den almene
1evestandafd; industriens konkurrenceevne og den hele skonomi o.m.a?
Jeg haber, at denne rapport forst og fremmest gennem fremlzggel-
sen af sit empiriske materiale kan yde blot et lille bidrag (ved er-
faringsmaterialet) til vurderingen af, hvilke styringsmuligheder der
eksisterer p& det industripolitiske omrdde i forhold til den teknolo-
giske udvikling. I denne sammenhzng anser jeg det for en selvfplge-
lighed, at en overordnet vurdering md geres til genstand for en demo-
kratisk proces, der i hgjere grad end tidligere skal vare med til at
fastlzgge dansk industriproduktion., Problemet har vel hidtil veret,
at det stort set kun har varet industriens egne folk, der har inter-
esseret sig for den industrielle udvikling, mens f.eks. fagbevagel-
sen overve jende har varet aptaget af reproduktions- og kulturspgrgs—

o

mil.




; len danske 1ndustrip011tik bmr underordnes samfundsmassigt oriente-

- rede strategiske.. vurderinger, og 1 denne sammsnhang synes. ihvertfald .
et par 1ndustr1p011tiske delomrader perspektivrige for fremtidig indu— :
stripolitik - den statslige indkwbspolitik og ‘det statslige FbU—system.

© e

e ie

: va har i relatlon t11 1ndk¢b3p011t1kken sct legende interessante kun-:T?w‘f

statering i rapporten "Danmarks udvikllngsevne" fra Managements Erhvervs-‘”~

politiske Forum:“"Indirekte offentlig teknologlpolltik - blandt andet gen—ﬂ'?
nem mere mjlrettet anvendelse af de offentllge 1ndk3b, der er 1 sturrel-
sesordenen 30-35 mia. kr, arlig,’ reprasenterer et 1angt kraftigere poten—ﬁpfijh
tiale for stimulering af den erhvervsme551ge aktivitet (end direkte poli— >'ix
tik -1 form af f.eks, det Teknologiske Udv1k11n95program (TUP), der har .

et omfang af ca. % mia. kr. om &ret i disse &r,F.P. ) Men typisk er det

langt mindre dldkuteret, hvordan disse nffentllge ressourmeﬁn Tiial anven_ ﬁl?{

des, end hvordan de 1 denne sammenheng beskedne midler, der er éfsat t11

dlY‘P!&te t?{i.“lo"’onl.rgmme, anvendes." (P’lanagement 1985 a. 1)
Indkabspolitikken og- i“dUStripalitikken 4 sig selv skal imidlertid e

ikke ggres til. genstand for nogen egentlig dyberegéende analyse 1 dette"_}{,m
'vprogekt. Derimod vil jeg fokusere pé et delaspekt af innovationsproces- ;f_

K TIN

sen, som synes relativt aben- over ‘for styring ‘gennem eksempelvis ind- J“":f :
‘kmbSpolltlk eller polltiske indgreb over for det statslige FbU-system -"

kobllngsprocessen mellem v1sse produktbrugere og -producenter. lenne _““
"proces tillegges vasentllg betydning hos forskelllge innovatlonswkono—'f':
mer i Forhold til spwrgsmélet om, hvorvidt der kommer et succesfuldt “ 
hhv. ikke—succesfuldt resultat ud'af teknologiske innovationsprocesser.dln
(F.eks. Freeman,1982, Rothwell&Zegveld,1985, Lundvall,1985-0g von Hip-”?
pel,1976) Og netop i denne proces er det at staten mé formodas at -
‘kunne trade ind som bruger gennem e eks. indkﬂbspolitik og v1rke ind RN
Vpé den ganske industriudvikling f.eks. ogsé ved=understmttalse af Fol
systemet, Def antages nemlig hos innoVatioﬁswkonomerne, at netvarket
af produktionsvirksomheder, leverandmrer, underleverandwrer, 1nstitutio-_ ?5
ner og organisationer, altsa herunder FbU-systemet som de innoverende ‘.
v1rksomheder er en del af, har afgmrende indflydalse pé 1nnovationspro—\»
cessen, d.v.s. hele den teknologlske udvikling. - Der gives af’ de samme
.grunde en historlsk gennemgang af det for progektets genstandeumréde
relevante FoU-system samt herunder kort de relevante politiske 1ndgrebf
Det er i relation til det Foregaende, at der i rapporten presente-*."”
res et 1nnovationscase fra det: sundhedsindustrielle kompleks fra me-v,.;»'d
dlcoteknlk—deWbranchen under elektroniklndustrien. Caset skal dels ,

mere . generelt 111ustrera; hvilke Faktorer, der overhovedet e:
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- veret.i teknologiske iénovéfioﬁsprdcesser, dels i sardeleshed illu-

strere betydningen_af_vissé brgger;producent—relationer og FoU-syste-

met i innovatidnspfbceéserne. Dette illustrerer samtidig vekselspil-

. let. mellem den oFFentllge sektnr, reprasenteret ved professionelle

brugere ag 1nnovativt aktive blandt laqerne, som brugere og indkgbe—
re’af elektronik og tilvagebringere af FoU-service og en elektronik-

T faBrikéht som représentant?Forﬁinddstrien som producent-afzelektro-

" nik og- bruger aF statslige FoU-Fac111teter. Som en arbe jdshypotese

- antages det allerede nu, at sundhedssektorens (1nternationalt set
relativt tldllgP og starke) vekst i Danmark konkret er kommet til
udtryk i vaksten i en del virksomhader, som producerer varer og tje-
nesteydelser il sundhedssektnren. (Ask,1978) Dette forhold har og-

~ s& gjort sig geldende i caset., I relation til FoU-systemet er det

jser elektronikfabrikantens Forhold til leger fra sundhedssektoren

-~ ag._ingenigrer fra DTH, der har haft betydnlng for den navnte udvik-

1ﬁng. v .

1 projektsammenhmngen er der nogle ganske sarllge Fbrhold, som i
sig selv har medv1rket til m1t valg af’ virksomhedsalnnovatlons—ek—
semplet indenfor lige netop mediooteknlk-delbranchen inden for elek-
tronikindustrien. - Der er tale om et eks. fra det sundhedsindustri-
elle kompleks, der Fremstlller relativt hmateknnloglske produkter.,
Grunden hertil er bl.a. de produktkrav, der historisk er blevet stil-
let til virksomheden. Det skal her navnes, at hele elektronikomréadet
som sadan kan karakteriseres som et hgjteknologisk omréde, hvilket
kommer til udtryk i stor innovationsintensitet og stor strategisk
betydning for hele den industrielle udvikling. "Det er blevet almin-
deligt at betragte elektronikomradet som et ndgleomrade i den indu—
strielle og samfundsmessige udvikling, iszr fordi elektronikken be-
tragtes som en nggleteknologi for et forventet nyt pkonamisk opsving
eller i det mindste anses for at vere sine qua non i den internatio-
nale konkurrence.” (Jorgensen,1985,s,1) Elektronikindustrien har si-
ledes. ikke blot internationalt set veret en vekstindustri i faktisk
hele perioden efter 2. verdenskrig, men har ogsd i Danmark haft sa-
vel voksende omsaztning som voksende beskzftigelse. Ligeledes har der
varat en voksende elektronikandel inden for dansk import og eksport.
(Jgrgensen,1965,8.1f) Bl.a, her virksomheden, der fremdrages i dette
projekt, formiet at markere sig pa forskellige verdensmarkeder sik-
kert delvist p.g.a. det hgjteknologiske indhold i produkterne, og
denne virksomhed er helt eksportorienteret. - Oe traditionelt gode

og specielle bruger-producent-relationer mellem industrien og sund-



. gelaeskrlterler som. de ovenstdende, men i stedet fra: andre produk—'

 'fhedssektoren (Fortr1nsv1s mellem 1ngen1¢rer og: lager) synas som :
| allprede nevnt at have splllet en vasentlig rolle, nér firmaetsh

leksportsucces skal Forklares. Andre vigtlge forhold har her vm—
ret den, =tarke vmkst i sundhedssektoren, som. har etableret et

' uOlldt hgemmemarked der isar har varet nyttigt 123 afprwvnlng _

- af nye produkter, Fmr disse blev sendt ud pa verdensmarkedet. —,f;

"Endv1dere skal Jeg her ogsa Frpmfmre det argument som =8 ofte ,;;i};fﬁ,f.
findes frem, nar. der skal argumenteres for, at elektroniklndustrl—‘ﬁff
" en passer helt Specielt godt ind i den hele danske industrielle f’*

“‘udvikling: elektronlkindustrlen passer 1deelt ind i det danske 1n—

dustrielle billede ved forudsatninger som rlnge rastofforbrug, o
rlnge encrglforbrug, milawvenllghed og hmlt videnindhald. Nér

dette nu er fremfort endnu en gang, ‘ma det ikke glemmes, at ogsaf
Aendre lande i vmsentllg grad béde kan .og v11 anlagge de samme be“i
tragtnlnger. (Buhl 1977,s. 3) Endelig skal det DgSa navnes, at gem

.standsfeltet For progektet rummer -6t spec1f1kt humanistisk 1sla

"jgennem dct medlcotekniake omrdde 1 s1g selv. Medicoteknik'anven-;
.'7des nemllg som betegnelsen fbr teknlske fmreteelser, » ) |
.:;Pne eller anden méde har tilknytnlng til syge mennesker,
“iler ng 1yger. (Northeved 1978 'S 30) Genstandsfeltet er alt;

7 ;rlnqulnduamlende formal. Caaet skal suledes ikke Foregive at ha»
:. a1men gyldighed for F.eku. det medicotekniske omréde, men erralll
ff;gevel bev1dst valgt blandt de stmrste medicoteknlk-producen'ér
‘:?den for elektronikomrédet. Dette?v lﬁogsé fremgé af prmsehtati‘
| af producenten og delbranchen. Det er 1wvrigt tankeligt, at man

-‘;kunne have udvalgt et innovatlmnscase efter Faktisk de samme udva;n

'tlonqkomplekser. Dette: er faktlsk t?nkeligt, men det sundhedsindu—
strielle kompleks lader 1hvertfald til at vare mindre udforsket \
end f.eks. det landbrugs- eller mlljw-industrielle kompleks. B

‘: 1 3, Problemformulerlng

Med ovenstaende dlsku551on er jeag. blevet ledt Frem til. legende

qroblemformulering for projektet' . . S
"Teknologlak udv1k11ng er pa mange mader blevet uigennemskuelig for '}f -

menigcmand med deraf legende negatlve konsekvenser For 1ndiv1d og ,

'qamFund Den teknologlske udV1kling bmr derFor "generobres“, séled s




at styrlngsmullgheder pé demokratlsk ba51s 1 Forhold til denne opstar,
Fbrskellige Faktorer har i ﬂflydelse pa ‘de teknologiske innovatlons-
processer - hos den i dette‘projekt fremdragne danske medicotekniske

virksamhed synes ikke miimst.visse bruger-producent—relationer og =
virksomhedens relationer til Fou-systemet at have varet vasentlige

For succesfuld ianVatien.;Med udgangspunkt i innavatlonsteoretisk -
Forstaelse af d1sse Faktnrer analyseres innovationscaset Fra efter-i'
_krigstlden hos den udvalgte virksomhed. Hvilke Faktorer har 1 dette B
case i almindellghed haf betydning For succesfuld hhv. ikke-succes—
Afuld 1nnOVation? Har da“' A
Systemet i denne henseenda haft ganske serlig betydning? Til sidst

' tages der konkluderende stilling til, om den 1ndsamlede;‘nnovations-
empiri insplrerer t11 nye danske teknolngi-fremme, indkﬁ_é- eller an-

dre Fremtidsorienterede industripolitiske 1ndgreb "

fvnte bruge _producenthrelationer og:- FoU-

. Mig bekendt er det sjsldent at et konkret eks., pé taknologisk ine
novatiun, som her,’ diskuteres i en historisk kontekst og uden for en
snever teknisk og/eller mkonomisk sammenhang. Som-et forsag pd at be-
handle teknologiske innovationer og dermed skrive innovationshistorie
i det allerede antydede videne perSpaktiv har jeg herunder formuleret
nogle arbe jdshypoteser. igse_angiver dels nogle af mine udgangspunk-
ter for analysen, dels tjener de et metodisk formdl. Problemfeltsdis-
kussionen og problemformulerihgen har varefroplegget t1l1 disse arbe jds-
hypoteser. Disse sgges kvalificeret i lebet af rapportén og tages op

til vurdering i rapportens-konklusionaz

l, Det éntages, at visse brugerhprdeGent-relationér indvirker bety~
dende /fremmende pé,iﬁnovationSprocessgn og dermed den teknologiske

udviklinge.

2. Det antages, at FoU-systemet og virksomhédsrelationer til dette
ligeledss er af vasentlig betydning for innovationsprocessen og- den

teknologiske udvikling.

3. Det antages; at det gennem styrkelse af de navnte bruger-pfoducent—
relationer, FoU-system og virksomhedsrelationer til FoU-systemet er

muligt at understgtte den;teknologiske udvikling.



- 8. Det antages, at. den under pkt. 4 navnte styrkelse ganske en-  _.

" kelt er nzdvendlg m.h.p. fremtldlg teknologlsk (og mkonomlsk) ud— w1

: reprusenterer et plonerarbejda indenfor 31t genstandsomrade. I teo

' frlen flndes et vugtlgt bldrag t11"?orklar1ngen af teknologiens_ve—

o generel og abstrakt i sammenllgnlng med'dat senere behandlede inno

'\Vat1onscase, Sa mener Jeg,

, teor1 om de grundlmggende drlvkrafter For den teknoIbgiske udvikling.

" over for- udviklingen. 1 det 20. érh.

'-pd et mere konkret 1nnovationsteoret15k plan. Idet teknologien be—;

- #handles og Fremstllles de For den teknologiske udV1k11ng vasentli—_

' se to tcorler, diskuteres dernast. Meget tyder pé, at. innovations—

Fald dL1Vist Opndellg inden For rammerne af nye Fremtidige danske -
teknologl-fremme-, 1ndkmb“- eller andre indugtripolitiske ind-]y f
greb, - g% SR ' EETR I

ylkllng.

1.5, Argumenteret d15p051t10n

Progektrapporten bestar af fmlgende kapitler ud over-. dette ind-';ﬁjAu
lednlngskap.. S ; ‘Z , L ' ‘, R [

. Kap. 2 udqmr progektets teoretiske del. Heri diskuteres sammen-

hznge mellem teknologi, videnskab og mkonami hos Marx.ADenne teori

at det er ikke blot Frugtbart Fremst

1inqsm3551gt, men ogsa nmdvendlgt for progekthelheden, ‘at behandlé«
Det overvpges, hvorledes teor1en kan gares mere Forklarlngsdyg”i

: Herefter Fmres dlskussionen aF teknﬁlogi og‘mkonéﬁi i dette kap.
tragtes ‘som en veqentllg parameter i den mkonomlske udv1kling,¢be-é

ge. kraftpr. Sc1ence-push— og: demand-pull—teorler er her vasentligeJ

de dlskuteres. Den - "interaktive model" der sammenfatter/kobler dis—

processen i dette lys mé betragtes som en kompleks koblingsproces T

mellem udbud fra producent51den og efterspmrgsel fra- markedssiden .

 1nvo1verende mange parametre, der kan resultere i hhv. innovations-.*“”'

succes eller -Flaska. Innovatmonsparameteren, Fou-systemet gives

-sapllg opmmrksomhed i denne kaplteldel. 801ence-push- og demand-pull—'ﬁ




teorierne knyttes til_erger-producent—relationer ved at lsgge op
til at placere virksomheqen‘i det arbejdsdelte produktions- og FoU-
system.,M A

Kap. 3 er en kortfattet hlstorisk beskrivelse af den danske elek-
tronlkindustris og herunder medico-teknik-delbranches (og andre re-—

;1eVant =delbranchers) udvikllng Fra 1920-erne til idag. Der lagges .

Altil 1nnOVationscasat i et Forsmg pé senere étvperspektlvere dette..

Kap. 4 bestar af innovatlonscaset. Dette bastér averordnet af

Vmedico-elektronlk—virkgomheden Radlometers hlstorie. Denne historls-
'ke"Fremstilling har som primert formal at~aFd@kke udviklingen af

virksomhedens blodgasapparatur. Hsrunder har det iser haft min inter-
essef'at konstatere hvilken rolle kontakter til visse brugere og FolU-

‘Vmiijaer her spillet:for virksomhedens udvikling af dette epparatur.

Alle tenkelige relevante faktorer ‘med: indvirkning p& denns teknolo-

, gmske udvikling er amgt:fremdraget.

Kap. 5 indeholder projektets samlede konklusion. Her spges projek=
tets problemformulerihg besvaret udfra den presenterede teori og empi-

ri.

KAPITEL 2, TEORI

I ferste del af dette kap. skal de grundlaggende mekanismer bag
teknologisk udvikling under kapitallstiske forhold diskuteres, I ka-
pitlets anden del behandles en del af de mere konkrete forklarings-

variable for teknologisk udvikling.

2.1 Indledning

Kapitlet har til formdl at vere en teoretisk optakt til innovations-
caset og dermed ogsd til behandlingen af hele projektets problemstil-
ling. Jeg anser det for metodisk vesentligt at starte fremstillingen
p&4 et abstrakt niveau med de grundlaggende drivkrafter for teknologisk
udvikling 1 den kapitalistiske gkonomi. Derfor diskuteres Marx' syn pa
sammeﬁhangene mellem gkonomi, teknologi og videnskab. Her lzgges der
vegt pa, hvorledes Marx frem for de andre klassiske og de neo-klassiske
pkonomer beskrev den takhalogiske udvikIing SDm'en sacial proces, som



udv1kled95 udfra grundlmggende samfundskrvfter.,Marx' Fortjeneste var
at gere teknologisk udv1k11ng t11 en endogen samfundSproces, : 'p'
Kapltlet skal ogsé klarlegge en del af de faktorer, der virker ind
pd den teknologiske udv1k1ing, Dette gwres v.h.a. innovationsteori,
og der tages. udgangspunkt i innovationsproceésen. ScienceApush'og'
demand-pull-teor1erne diskuteres til en start og der- argumenteres ,
for at dlsse teorier hver for sig ikke kan levere den endelige Forkla-
ring p&, hvad der fastlagger teknologisk udvikling. Innovationsproces—
serne skal snarere opfattes 'som .en koblingsproces omfattende firmaet L
staten og markedet. Bruger-producent—relatloners indflydelse pé inno- .
vat1onsprocessen diskuteres dernest, og visse brugere og producenter e
1ndtankes i det arbejdsdelte produktionssystem. Herved kan disse bru5fin
ger-producent-relationers innovatiue potentiale relateres ti1 netver~?.5~;:ﬁ3~

. ket af leverandgr-og aftagerfirmaer, organlsationer og. institutioner . 4 _
med: udgangspunkt i det enkelte Firma. Fra dette produktionssystem Fremaj;r?f

drages de relevante dele For projektets 1nnovatiunscasa - isar visse”
}fbruger-praducent—relationer 1nden For det sundhedsindustrielle komplu
-__hvor brugerne - Fzrst og fremm_st er professionelle brugere, lege der

er 1nv01verat i innovations rocessen.

. 2.2.;Génere;t om~akonom;;f%ékﬁblqgi"ogavidehskab‘

Jeq har valgt at tage et teoretisk udgangspunkt hos Marx m.h t..
.dlskuss1onen af relationerne mellem mkonomi, teknologi og videnskaﬁ
Tre lodetrade/spmrgsmél skal styre diskussionen: 1) HVeredas betra'
tes teknologien hos Marx som fremtr&delsesform For udvikllngsdynami
‘ken i den kapltalistiske wkonomi? 2) Hvad er Marx' mening om videnska-f
ben 4 forhold til teknologlen og produktionen? 3) Pa hvilke punktar e
kan Marx' teori i denne forblndelse fores up-to-~date? . .:
_ Det skal med det samme bemerkes, at Marx teori am det kapitallstis-
Ake samfund utvivlsaomt skal begribes i sin komplekse helhed Ligaledes .
ma det ‘bemzrkes, at det er svert at lese: Marx, og at det selvfmlgelig
er dette forhold, der afSpejles i de mange skoler og Fortolkninger,AV

Marx har vaeret (og er) udsat for., Dette kommer sig af, at Marx er me-‘Jﬂ“niﬂl
.get ében for fortolkningsmuligheder. Et eks, herpé er, at det’ ken vmre ;:,;‘“
svart at afgmre, hvilke tekststeder hos Marx, der beskeftiger sig spe--gf f4>w
cifikt med' hans egen tids produktionsstruktur, og hvilke der mere gene-;‘f"
relt beskaftlger sig med 1ovmessigheder, der har gyldighed For hele ' :
den kapltallstiske epoke.' 1 ' oo




19

I f;eks. "Det kcmmunistiske Manifest” “Grundrids® og "Kapitalen"
finder man Marx' historiske tilgang til kapitalismestudiet. Kapita-
lismen var i denne sammenheng blot et trin i en lang historisk pro-
ces., Ikke desto mindre ans& Marx kapitalismen for et samfundssystem,
som bidrog med'ihdtil da ‘helt ukendte'fremgange i den menneskelige
produktivitet. gennem natgﬁfbehérskelsen. Disse fremgange hidrgrte fra
‘et ﬁart samSpil'maliém=tEKanb§iék udvikling og kapitalismen, Bore
gerskabet var i denne sammenhzng en revolutioner klasse, som til sta-
dighed pressede pé for opnéelsen af teknologisk udvikling og dermed
produktivkraftudvikling (-effektivisering)' wgourgeoisiet kan ikke ek=
sistere uden uafladalig*at revolutionere produktionsmidlerne og altsa
_ ogsa produktionsforholdene; det vil igen sige samtlige sociale forhold.
- For alle tidligere-industrielle klasser var det derimod den farste ek-

'usistensbetingelse .at beholde den gamle produktionsméde uforandret. De
stadige omveltninger i produktionen,,da uafbrudte rystelser af sociale
tilatande; den evige usikikerhed og bevegelse udmzrker bourgeoisiets
tidsaldér frem for alle andre. Alls faste, indgroede forhold med til-
' hwrende erverdige Forestilﬁinger og meninger bliver oplest, og de nye,
dbr dannes, bliver forzldede, inden de kan nd at stivne. Alt fast og
solidt fordufter, alt helligt bliver kladt af, og menneskene bliver
endelig tvunget til at se nggternt p& deres stilling i tilvarelsen,
p4 deres indbyrdes forhold," (Marx,1970,s.17)

Det er ikke blot de enkelte klasser, der her er vasentlige. Klasse-
kampen i sig selv anser Marx for en grundlazggende drivende kraft for
hele kapitalismen,ogAsammen med denne er de i forvejen eksisterende
produktivkrafter og pfoduktionsrelationer grundlaget for ny teknologi.

Marx aenser det vazsentligste motiv for teknologisk fornyelse under
kapitalistiske forhold for at vere kapitalakkumulationen. Denne initi-
erer konkurrencen mellem kapitalisterne, og i konkurrencen sdgger de
enkelte kapitallister mere og mere effektive mdder at producere pé.
Herigennem spges produktiviteten hevet op over det samfundsmessigt og
historisk bestemte gennemsnitlige niveau, for at ekstraprofit i sid-
ste ende kan opnds. Nar en enkelt kapltalist opndr ekstraprofitter
gennem ny teknologi,motiveres eller miske rettere tvinges de gvrige
kapitalister i konkurrencen til at fremskaffe den samme eller evt. en
endnu mere produktiv teknologi, dersom de gnsker at forblive kapitalis-
ter. P& denne made diffunderer teknologieh ud 1 samfundet, og profit-
terne udjevnes.



......

' verdén uden For mannesketffnaturen.‘Teknologien bestér éé dé aktive
7 v1rkem1dler, der satter mennesket i"tand til at tilfredsstille ikkeé;

' blot dets fundamentale eller 1nstinktive behav, ‘men i allerhmjeste 'f'
'grad ogsé bevidst formulerede eller planlagte behov/mél. Teknologien}ﬁ
er noget dec1deret menneskeligt. f For’ Marx bestod dette menneskelige

aspekt af teknologien dog 1kke sé udtalt i individets som i hele sam—

"7fdan proces snarere

"f:historle.

' Inden for samfundsvidenskaben er der bred enighsd om, at det 20.
systematisk anvendalse af". vide

f;}arh.!s kapltallstiske samfund gennéw
. skab i arbegdsprocessen har Frembragt sardeles (i Forhold til tldllge-
're) hmjproduktlve teknologier. Kuznets taler llgefrem am ' "den v:den—
',skabellge epoke" (F.eks. Kuznets 1969 s 9) Freeman lmgger vegt pa,

_ff'.at 1nnovat10n bllver et proF8551onelt speciale, FoU—systemerne opsté
, '55og at disse. netv 2Pk (Fortrlnsvis i USA) ved 2, verdenskrigs udbrud er
"Lbetydellge af. stmrrelse i Forhold til tldllgere bestaende a.m

‘ rede forsknlngslaboratorler og dertil knyttede 1nstitutinner, der be

: skmftlgede en Fuldtlds prof8531onel stab hos stat, hmgere lmreantal
ter og industrier. (Freeman 1982, S. 77¢) ‘ k 4
| Mandel betoner, at de’ tcknologlske renter er. blevet ekstramervardi-»ﬂ'gfﬂﬁ

ens hovedkllde og at dlSSB suges opnéet gennem kapltals og stats i— -
‘;rvarksattelse -af”, sammensmeltnlngen af naturv1denskab og teknologi som et




forseg p& at drage nytte af nafurvidEnskabéns poténtialer som lpfte-
stang for kapitalakkumulation og oprustning. (Mandel,1976,s.92 ag 185)
Dmveltningerne begranser sig ikke til de vest11ge ‘kapitalistiske sam- 7
fund I de statsdirigerade -samfund sker. noget lignende, Motiverne sy-
nes her at vare politisk straben, oprustning og systemkonkurrence. pa .
. det. samfundstaoretiske omnéde er Sovjet-marx1smen centreret om den vi-
dsnskabeligt—tekniske revnlution, hvori videnskaben bliver banebryden-
da umiddelbar, produktiukraf’t. (Se f.eks.: Kleven 1980)

- Marx selv anlagde et histarisk perSpektiv i analysen af sammenhenge—
ne mellem teknorogi og videnskab og fulgte arbejdspracsssens udvikling
fira den tidlige kooperation -0g manufaktur 411 den senere storindustri:
“Den . viden, indsigt og vilje, som den selvstandige bonde eller hdndvar-
~ ker udvikler, om ogsé kun i 1ille mélestuk, ligesom den vilde udaver
¥ al krigskunst som personlig list, kraves nu kun for varkstedet som et

i’hale. Produktionens andelige- krafter udfoIder sig-1 &n retning, fordi-

" de- forsvinder i mange andre._Hvad delarbejderne mister, koncentreres

i den. kapital, da: stér ansigt til ansigt med, Det er et produkt af den
manufakturmessige arbajdsdeling at konfrontere dem med den matsrielle
produktionsproces' éndelige krmfter som fremmed eJendom og som en magt,
der bshersker dem.rDBnne adskillelsesproces begynder i den simple koope-
ration, hvor kapitalisten~repra$entefer den samfundsmessige arbe jdsorga-
nismes enhed og vilje over for de erkelte arbejdere. Den udvikler sig i
manufakturen, der lemlaster ham til delarbejder, Den fuldendes i stor-
industrien, som gegr videnskaben til en selvstendig produktivkraft ad-
skilt fra arbejdet og tV1nger den ind 1 kapltalens tjeneste." (Marx,
1970,1. bag 2,8.529) " - '

I manufakturen, der karakteriserede den tidlige kapitalisme, fremkom
en dengang.relativt hﬂj grad af specialisering af delfunktioner i are
bejdsbrocessenﬁ Kapitalens akkumulationstvang ngdvendigg jorde pa dette
-stader(modsat tidligere) manipulation af arbejdsprocessens subjektive
faktorer, hvilket betpd at manufakturen bfﬂd forhandenvarende produkti-
onsprocesser ned i en hel rzkke delfunktioner, der hver isazr kunne vare~
tages af en enkelt aerbejder, Hvor hdndverkeren indtil de havde veret
totalarbejder, var manufakturens arbejder derimod den dekvalificerede
delarbe jder. Dog var ogs& din manufekturmessige arbejdsproces i vid ud-
strakning przget og begrenset af menneskelig snilde, erfaring og uddan—
nelse, P& trods af alle organisationsformens produktivitetsggende for-




sa var héndarbejdet stedig Fremtradende, og dermed'be-

anstaltninger,
gransedes produktiv1tete‘““f menneskelig styrke, hastighed og; akkura

"tesse. , . ‘ _ :
Med dette starke subjektive engaqement i arbejdsprocessen v
Videnskaben krevede imperso- -

sen. Kun sédant maski—

ar det

svart at involvere videnskaben 4 denne.
:- nelt: meskineri for at kunne indoptages i proces
- neri kunne forventes at. kunne underkastes behandling med videnskabeq g

i jligt Fastlagte relationer. - I mndsatning hertil stod altsé den tid-f ’
med relativt mange subaektive elemen-’

ligere menneekelige intervention

.ter: 1 arbejdsprocessen...‘A”, L =
Masklnteknnlogien ver betydningsfuld i og med dennes markante udrens—‘

ning af disse arbejdsprocessens subjektive elementer. Herved blev selve

]produktlonsprocessen m1nd” e’ &

» beadskrafts uddannelse, e fering ogffysiske styrke. Man gik altsé‘ﬁ?a

_:;gfmanufakturens nedbrydning ikt : l :

A'nh;til storindustriensiops: ‘ _ , el

; ”;fprocesser, hvori det Var uiigt at.epplikere v1denskabelige principper

N“["'_bade m.h p. vedligeholdels“:og videre udvikling* "Storfndustriens prin-
X ' *f proces i dens ‘be tanddele,g'

fﬁ-fgse den ‘som. sédan og. i Ferste‘omg 30" € "
'.;atll mennesket og dets manuelle formeen::skabte den helt nye vidensk

B bev1dst planmassig anvendelse af naturvidenskaberne, systematisk‘ord-

-_.net efter den nyttevirkning der i hvert tilfelde tilsigtedes

,,1971 1 bog 3, s 692?) C 4
- Efterhandan som den storindustrielle teknologis
viste de manufakturmmssige og héndvarksmessige
processen. Disse utilstrek

maskiners stwrrelse

g kompleksitet wgedes,

S teknolngier sig ut1lstrekkelige i produktxons
g keligheder blev fwrst For alvor gennembrudt, da. maskinteknologiernel*“
blev sat ind’ i produktionen af maskinerne selv'.“Storindustrien mé"Lf-

. 7derfor gere sig til harre over det produktionsmiddel, der var dens k_

detegn,-nemllg selve meskinen,
n. méde skabte storindustrien det tekniske grund

. (Marx 1971

den métte producere maskiner ved hjel

',af masklner. Fdrst pa de
1 dens krav og kom dermed pé egne ben.

s

A,lag, der svefede ti
R bog 3 s.562)




i

%*_" . - Med storindustrien pé sgne ben var et nyt karakterlstikum for den
L " moderne kapitallsme skabt. Det var denne kapitalismes teknologlske poé
tentialer, der var radikalt Forsksllige fra alle tidllgere menneskell—
ge epokers teknologiske potentialer. e e _ 7

AFrundende kan man her konstatere,'at Marx beskrev teknologlsk‘hd-if
7 v1kling som en modsatnlngsfyldt 300131 proces. Denne proces skal be-

_ tragtes som skabt af: antagonlstlske modsatninger mellem produktivkraf-g
ter og produktionsrelatloner med kapitalakkumulatian som det helt ' 
afgmrende motiv for teknologzsk udvikllng. Marx/ggarde hermed den tek=
nalog;ske:udvikling til en endogen samfundsproces,~hV11ket Var en af=- ..
gﬁrende nyskabelse 1ndan for samfundsvidenskaberne. Alle uvrige klas-'{

siske wkononer og de neu-klassiske wkonomer ansa den teknolngiske ud=—-
U v1k11ng for en eksogen mkonomisk ressource. Endellg Far videnskaben
o : en helt ny gkonomisk ‘rolle med: opkomsten af -storindustrielle forhold,
V da det i denne forbiﬁdalSE bliver meget; lettere at tilegns videnskabe-
lige;priﬁéipper tilgproduktion og~tgkno;9gisk udviinnq.

2.2, g o rx' _teori_su _pp_lsret i_forhold t;l _pro‘iektet

Her vil jeg kort skitsere, hvilke faktnrer det 20. érhundredee hista-

rie efter min mening har ‘givet anledning til at supplare Marx' generel-
- le opfqttglse af teknologiudvikling under kapitalistiske forhold med.

Def mé doQ stadigvak»été fast, at kapitalakkumulationen eller kapi-
talens udviklingslogik og dennes agenter, som beskrevet af Marx, har
en vasentiig betydning for teknologiudviklingen. Kapitalakkumulationen
som motiv for teknologiudvikling dukker naturligvis ogs& op som firma—
ets beveggrund 1 denhe sammenheng 1 projektets empiriske del., - Lige-
ledes er den stigendevarbejdsdelingfkombineret hed en stigende viden—
skabeliggmrelse af teknologiudviklingen, forhold vi den dag idag kan
observere. Idag endda meget tydligere end i Marx' dage.

En faktor, som man idag m& betragte som undervurderet i Marx' teori,

er oprustnlngen som et politisk og socielt fanomen og herunder den in—
ternationale systemkonkurrence. Disse forhold synes i disse &r narmest
at have introduceret nye udvikIingslogikker i samfundslivet. Det er
jiser igemnem det militar~industrielle kompleks, at disse fektorer har
virket ind pA teknologiudviklingen. Hermed er kapitalen ikke langere
eneréddende pa teknolpgiudvikIingsomrédet, hvilket til en vis grad alle-
rede gjorde sig gzldende i Marx' epoke.




: m.h.p. teknologludvikllng blevet mere og mere betydningsfuld Sta—f

-fnlngen af oprustnlngen langt mere formidlet end betydningen af den

’ danske stat. Danmark er f. eks. 1ngen stor milltarmagt‘ og her Fihe

- EGodt nok:. Forefindes der i Danmark masser af teknologi, som det a

lfver 1nnovat10nsteorien et naturligt-teoretisk redskab ‘o' histori

Med systemkonkurrencen er‘statens 1ndb1and1ng 5 samfundsllvet"*

'ten viser- her 51n betydning ved direkte/indirekte at levere mkono—:
imlsk politisk, uddannelsesmassig, forskningsmmssig o 1. stmtte

til udvikllngen._ :; . R : e
‘ For teknolbgludvikling i Danmark (som her'i projektet) er betyd

'Adesiingenfvébeninddstgi éf1hevhéVgpdig“Q§tiphal¢kbpomiékTbétydﬁiﬁg

3?ften gennem ma851v wkonnmisk,w e :
"sundhedSsektoren V1rket ind pa tekno]ogiudvikling

. variablene For teknologisk udvikling.,;if a

2. 3. Innovationsteori

_ Det ‘er nok en almlndellg antagelse, at innBVationsteori aller
‘novatlonswkonoml er en rent samfundsvidenskabelig disciplin. Dette
'er 1kke nmdvendigvis en korrekt antagelse. I den forstand at inn

: vatlonsprocesser behandles som en’ historlsk realltet,,som her, ‘B

: ren._Sagt pa en anden made' teorien beskaftiger sig mew_innovati ns



~ Tre centrale b?grebéf 1 inndvationsteorien gr:Ainveqtidn;;inno- '
vation og'innovationsprbces. Inventioner er her ideer 6m'nyé pro-
dukter eller processer. Disse 1deer kan have baggrund i v1denskabe~
11ge eller- forskningsmmssige arbejder~ellar vare: eksisterende vi-
den anvendt pé en ny méde. En 1nanation er- her den Fmrste kommer-—

: cielle udnyttelse eller omformning af en eller flere inventloner.

o D.v.s., at- innovationen i:form af et produkt eller en proces er-bé-'

' de produceret og- markedsfmrty altsé kommerc;elt anvendt.

- Endvidere v1lfdet vare praktisk, at skelne mellem legende to

; typep ef innovatloner: incrementale eller Forbedrings-innovationer,'
f der typisk er fbrbedringer af allarede eksisterende produkter el=
.ler processer. Og. basis-innovationer, der dekker: over innovationer
bestaende af nye/lkke—eksisterende produkter-eller processer.

) Et rendyrket Forlwb af innovationsprocessen vil vezre, at der

- forst Fareligger eller udarbejdes en invention., Denne fungerer her-
';~efter sam grundlag for . udvikling og design 0.1, af produktet: eller
processen moh.p. . produktion og salg. Efter udviklingsarbejdst fore- -
ligger dernazst den farste kommercislle udnyttelse af inventionen.’
Mange afvigelser fra detts regelrette forlgb er tankelige. Forlp-

; betihér tjenmer udelukkende illustrative formdl., Den teknologiske
innovationsproces(udgmf.imvrigt sammén med den teknologiske diffu-
siohsbroces, hvorunder eksempelvis et nyt produkt spredes ud til
anvendelse i hele samfundet, den teknologiske udviklingsproces. -
Efter denne korte begrebsprazsentation vil jeg i det folgende disku-—
tere faktorerne, der kan have betydning for innovationsprocessens

forlab,

Inden for innovationsteorien har der udviklet sig to klart for-
skeliige teoretiske syn: science-push og demand-pull, Der er tale
om to rendyrkede syn, som har udviklet sig i efterkrigstiden, uden
at det forholder sig sdledes, at alle innovationsteoretikere kan
indpasses under disse to. Rothwell & Zegveld (1985,s.49f) giver frl-
gende skematiske og overbliksgivende behandling af de to syn.

Science-push-, eller som nogen siger technology-push-, modellen
kan beskrives ve&‘fmlgénde skitse (fig.2.1). Modellen anser grund-
forskningen for den vasentligste/basale faktor, der fgrer til frem-

komsten af innovationer,




.. A..':“Basic
" . | Science’

Demand— eller need-pull-modellen beskriver pé samme Iineere

.Form 1nnovation5processen som bestemt af erkendte og fbrmulerede

NEED PULLS TECHNOL

';e_;’.Mamm ;;fé-”~
Need | ..

relt. F.eks. vil fokuseringen : 501ence-push-modellen pé&: vldenska—
'bens rolle.f udv1klingen bev1rke, t man udelukkende 1ndfanger de,
’FoU-intensive dele af industrien og/eller de FoU-intensive_prndukt—

',‘:og efterqpmrgsel uom de teknologifornyende faktorer vil bevirke,‘at L

.:man ikke kan i”dfange virkellgt basale fornyendelinnJQaticnar, da R
-disse ma: Formodes at vare svmre at efterspwrge. I S i
Modellerne er altsa hver For: sig utilstrakkellge som generelle

modeller for teknologisk 1nnovat10n, men da de samtidlg hver isar



llge For‘at kombinere mndellerne til en. En s&dan mudel der kambi-
l’nerer brugerbehov 0g -¢nsker pa den ene side med videnskabelige og
::teknolugiske Fremskridt pd den anden prasenteres i det fdlgende af-
**%snit; ' : ‘

?;2.:':3;:'.2.- 1

li_g_proces

‘ Forskelhige innovationsteoretikere har betonet at innovations—
',Eprocesaen i det: vasentlige;e n ’bllngsproces, hvor1 vekselspil-
;;"t'mellem den’ enkeltejf'"éé'A -
:; 11gt‘samt1dig med, at de vid ak
1:“samt markedet tillagges stor betydning. Dette syn findes f eks, hos
~ Rosenberg (1982)y Freeman (1982);" ‘Rothwell & Zegveld (1985) samt
. Lwndvall (1985), I denne ‘teoretiske tilgang bringes push- og pull-
'A modellerne s& at sige til at samarbejde. - legende model er en

fty@xsk sédan interaktiv model for

hedfog det gvrige samfund er vasent—

vﬂige og teknorogiske ‘ressourcer

nnovationsprocessen'

New need Jo-——a Nnds °"°°5°"I‘ﬂ¢lh!mavketmce 1 \

| 'des 1___|pevelopment|——1{ Manutacturing |—— Marketing |____| pmarket

. gonception IR . . and sales :
Jechnological — State-of-the-ant in technology and production techniques
“1 capabifity | .

T

Fig«2.3, Interaktiv madel . for- innavatlonsprocessen. (Rothwell &
-Zegveld,1985,s,50 efter Rathwell 1983) '

Ifglge denne interaktive model bestar innovationsprocessen af et
kompliceret formidlingssystem ﬁéd{behov, videnskabelige og teknalo-
giske ressourcer m.m., hvori der ngdvendigvis md kommunikeres mel-
lem systemets enkeltdele. (Rothwell & Zegveld,1985,s,50ff) Med den-
ne model er tanken om, at innovationsprocessens forleb kan forkla=-
res ud fra en enkelt forklaringsvariabel, opgivet. Der er heri,
hvad der efter min mening lyder serdeles realistisk, angivet flere
forklaringsvariable, og hermed bliver modellen vesentlig for beskri-
velsen af mange af dette arhundredes ofte komplekse innovationspro-

. CesSsSer.



_ 'I‘modellen b11ver 1nnofat10nsprocessen afhanglg af

iile og orgnnlsatorlske karakteristlka'hos v1rksomheden.jLNgeludes
bliver ‘evnen til’ at thJBﬂB sig af s&vel virksomhedsinfefne ébm
—eksterne v1denskabellge og teknologlske ressourcer af stor betydf
. ning. Dette gmlder ogSa evnen til ‘at Forsta markedet, hVad angér .
;behov og udv1k11ngsmu11gheder. Innovationsprocessen ¥i1 llgeledes
stadig vare starkt afhanglg aF, hvilke prudukte/ og. ae

er 1nvolveret i 1nnovation5processen. ;qu"~'

Skulle man 1ndkredsa-en“vaghed ved den prasenterede interakti—i

ve model, mél det V?re, af brugerbehovene og de. tekno]ogiske_mu'lg
" heder forbliver anonyme he ’fSnm navnt kan der jkKe " herske . tvi;
‘ om, at 1anVat10nsprocessens karakter er starkt taknoIogiafhanQiga
‘Ligeledes er processen starkt afhangig af, hV11ken type bruger der N
er 1nVU1veret._ projektets eks.wpa teknolaglsk udvikllng viI jEQ ?ff
_bl,a.‘belyse, hvilken ovarordentli'gbetydning 1mger og forskere;}ngy
'-_{farst og fremmest kliniske kemikere) kan have For ianVEtionspfo-ff
“;cesser For medlclnske apparater. Det synes indlysende, at}deann’
»brugere, Frem for F eks._konsumenter aF massefremstillede levneds-'
"mlddelprodukter, har relativt gode - mullgheder for at observere, de
 F1nere og Fremstllle nye behov i forhold til 1nnovatiqfsproc9559n
1typlsk forlgbende has den rivate Fabrikant. ‘4 o
' Den 1nterakt1ve model antyder, at der innovationsprocessen
er 1nvolveret manqe faktorer, der vil Vare medbestemmende for en
 1nnovat1ona-succ9s hhv;-Flasko. Béde Freeman (1982) og Rothwell G
,Zegveld ‘(1985) har anq1vet lister over de’ (efter deres mening) vm-
aentllgste karakterlstika for succesfulde innovatloner ud fra mo-,f

' deller af. den interaktive type (se tab 2 1)




] markeder.-,

. grundforskningsmzljwer. _
" 5) ‘Bode kommunikat1onslinier til
. amverdenens videnskabelige mile

Freeman: |
1) Evné i1 hurtig og Kreativ -
identifikation;af potentielle

2) Dmhyggalig markedspleje og ;

anstrengelser m.h.p. at. involvere,fi

uddanne og a581stere brugere.
3). Sterke v1rksomhed31nterne

 FoU~afdelinger.,

4) Udgvelse af grundforskning

~eller tatte forblndelser med
RS Aologisk: ‘ekspertise.

jwer og kunder.
6) En stark v1rksomhedsledelse,

" der effektivt kan koordinere Fol,

produktion ag marketing.
7) Brugen af patenter m.h.p. be-
skyttelse og handel med'konkur-

renter.

- 8) Virksomhedsstarrelse, der til-

Tader Flnansieringraf store FoU-
pro jekter over lange perioder.

9) Kortere udviklingstid end hos
konkurrenterne.,

10) vilje til at tage risici.

‘1) Fbrstaelse For ag- immdekom—
.melge afrbrugeres behov.

2) Effektive markedskoblinger
.i,bggydningen integrétioh af

kundéf/bfugefé og leVerandprer
i udviklingsprocessen, i
3)'Effektiv;éftersélgsservice

og brugeruddénnelse;r

'4) Effektive eksterns kablin-

ger til V1denskabe11g og tek-

5) Effektive koblinger internt

. mellem FoU og marketing i form

af kablinger mellem produktions-,
salgs, deéign— og udviklingsaf-
deling.

6) Talent- og ansvarsfulde en-

gtr9prenmfer3 hvis rolle er koor-
‘dination, integration og tilve-

‘jebringelse af ekspertise (ude-

fra) i udviklingsprocessen.

7) Effektive producenter.

(Freeman,1982,s.112 og

Rothwell & Zegveld,1985,s.75ff)



__Lj,"Rothwell G Zegveld dlskuterer sig Frem til yderligere nogle vase'
' ]11ge faktorer<For succesfuld teknologisk innnvatlon-- Fakforer’der li
ner flere af Freemans. Dette gelder top-management, strategisk planleg
nlng, 1angsigtet engagement i store. progekter, risici—accept og okabel— .
se aF et virksamhedsmlljw, der giver entreprenurerne gode arbejdsbeti,
gelser, _ L L PR L ." AR "f' S
| - P& den. ene side betoner ovenstaende liste betydnlngen (i Forhold t113

- 1nnovatloner) af v1rksomhedens nare-kontakter til. Forskellige fbrmer

. for forsknlng. pa den anden 51de betones ogsé betydnlngen af et nmrt 3
,.‘forhold til markedet f eks. 1 form af generel markedspleje eller invnl- B
vering aF uddannelse ‘af og assistance til brugerne i relation t11 in— Dl
~novat10nsprocessen. Som et samlende element mellem disse to poler star v<5

v1rksomhedens 1nst1tutionelle eller organlsatoriske struktur, som skal "

sikre sammenknytnlngen af FoU, marketlng, produktlon 0s8eVe samt gode
L :Forblndelsesllnier bade i"d dt11 mellem de forskelli'e*dele‘af'virksonh_
”"’:z;;heden og udadt11 f"orht) £11 v’idenmi»l-dkae"ré540:9;,_.bﬁygere-, :

L

z 9 g

B ger-groducent-relationers be_ydnlng For innevag;gnsprocessen;

0 NIVEAU_FORDEN. T

[ Taéentifination S Foxs)mings- AN

Coojaf teknisk T 1 S H aktivitet | -

,/. K kmullghed '. L v—-——-'l———- =\, . .

~+Invention| - - 7., |problem- Daugn og |~ Produk-l lnnrkedl-

/—" . e losnanj udvskuan duktto-\l |t¢unq
R N . \ — v

¢ {1dentifika- [ * . o Nﬁdvendlg
‘ticn af ak< |- T trformati- |
‘tuelt.eller T on’ umiddel - .
potentielt:” bar tuq:n- C
_behov s T qeug :

fsxsxs"ri:'nﬁnbc.mvuu oc~s'rnu_x'rb'ﬁ -x.‘.ssna&'ﬁ’g PA n_p‘sixgz_‘as_f '

wring via Flere mellemled Undervejs i processen er,der, ‘som det ses
flere mullgheder for tilbagemeldlnger til markedet (brugerne) F}GKS.




er der mulighed fbr at prasentere brugerne fbr de inventive og tekniske
mullghedar. Qg endnu langere fremme i processen kan problemer i virke
somhedens design— og udviklingsarbejde ogsa forsgges 1¢st ved: henvendel-
- se til brugerne. = - - - - - : . .

Dalum m.fl. (1981): tillagger altsa ikke blot brugerne ag de teknolo-
giske muligheder betydning for innovatlonsprocessens initlering° Disse
kan ogsd pa. flere fbrskellige trln i processen vare med'til at. formule-
re nye ideer og behov ‘for danne. P4 denne made bliver relatlonerne mel-
lem brugere og producenter af betydnlng fbr hele 1nnovat10nsprocessen,

- 2e3e3ele. Bruggr-groducent-relatloner - e :
Dette afsn. er. inspirerst af Lundvalls “Product Innavetion and User-
i Producer Interaction" (1985). .

- lundvall opererer med legende fbrsk. former for relationer ‘mellem
"fbrugere og producenter: Forbindelseslinier (1inkages) ar betsgnelsen
"Por;den3regelbundne avarfmringraf.sévelimateriells som immaterielle
.prbduktér fra producehtan til'brugeren. Informationskanaler (channels
of infbrmation) angiver overfuringen af de informationer, der ikke er
en del af produktstrgmmen. Fbrbindelseslinierne og lnformationskana-
lerne adskiller sig altsd fra hinanden ved at fgrstnevate har med pro-
duktionen at gere, mens siqatnsvnt8 har med innovationerne at gere.
Relationer (nu dekkende over relationships), bruger-producent~-, bestar
af sivel forbindelseslinier som informationskanaler. Disse beskriver
produktionens faktiske tekniske indhord; informationerne der udveksle-
des og karakteristika af brugere og producenter.. Interaktion (interaction)
mellem bruger og producent foregar pad tre forsk, mdder, Ved produkt-
og informationsudveksling og kooperation (alts& egentligt samarbe jde).
(Lundvall,1985,s,10F) -

Af det forelpbigt prasenterede teoriapparat fra Lundvall vil jeg
smpirisk iszr interessere mig for de brugeruproducent—rélationer, der
bestadr af informationsudveksling og kooperation,

Til dette teoriapparat horer ogsd en skelnen mellem den professio-
nelle bruger ag konsumenten. "The goal function of the consumer is
broad and can only be definedi in very general terms—utility maximi-
zation, satisfaction, happiness, etc, The professional user——that is a
user acting within the formal part of the economy--has a more restricted
goal for his activities. In the former category, it is dubious to
ascribe "needs" to the user and to separate "needs" from "wants™, This
is less so, when the user is a professional one, If the goal functiom




'l;consumer, on the cther~hand,

_;uvidte unlddelb ‘
: f7}_n type er de brugere, der ehandles me‘éproduktet. Det vil

byrog behend11ng. Endellg Findes ogsa den 1nncverende bruger. Derbvil he

""-typisk vere tale cm prcfessionelle brugere,_ altsa lmger, der ud over a;

‘ R,yet been eble to put cn to his agenda as "wants” faﬁ"",
Thls d1fference between consumer and prcfe351ona1 user is elsc ’

reflected in their respective behaV1or in relaticn1to in ”Vations. The a
“prcfessional user is expected tc be- ective xnuhis searchﬁfor new ways tq;fﬂ
sclve his problems. He wilI also be expected tb ._.JL_ his behavicr and Q.'“
fqualiflcatlcns when new technical oppcrtunities coms forward. This ;
»_mlght 1nc1ude formal training:es well ‘as: learning-by-dcing.~yhe A

efexpecte rtcnbe mbre passive. He will

not .engage: in systematic search forﬁ: w“prcducts~end he, will:. nct be;
invorve_extensive training nd changes

',»prbne to adopt products wh ck
i behaviar.": (Lundvall ,1985;846F) : i
R Typen af bruger involveret g 1nncvaticnsprccessen vil ogsé Fastlegg
- Det viser sig: i praksis nmdven—

de nne‘.

‘-producentens garen- og laden"
. d1gt at Forf1ne begrebet cmfdisse brugerutyper. Der eksisterer i vir-
""" konsumenter.ch“""""

. ”featienterne.~En anden type rugere er de produkt—betjenende' ruge

“_per kan Fcrventes at vere f‘ i
;processen ‘For prcduvtet. E' vldere findes der en tredje bruger—type,
ﬂf>cm man her kan kalde den prcFe551cnelle bruger. Denne bestér af 1eger-

"ﬂne der betjener sig af apnaraturet som et middel tik diagncsticering

_”bagere scm den proFess1onelle bruger i Fcrhcld +i1 produktet cgsa celv
- er 1nddraget i 1nchat1vt arbeJde i Forhold til produktet Det v11 i .
pchekteksemplet vise sig, et ags& kliniske kemikere er centrale i den-' :?
1dste gruppes’ ’ . o : ‘m“' : ;-~ : :-‘ AR »~,:¢ _{ B
deg besknftlger mig i progektets Bmpirlske del 1kke med de tc Fmrst-”k
.nevnte bruger-typer, cg af. de to S1dstnevnte typer beskaﬁtiger jeg mig i

,ﬁlsar med'de innoverende prcfessionelle brugere..Dette gdr Lundvall imv—

-‘H'ﬂrlgt ogsa i de dele aF hans teori, der yderllgere presenteres 1 dette':

"afsnlt. ; .
Jeg vil herefter Fortsette Lundvalls dlskussion af bruger—producent-.

o relatloner. Som en delkonkru51on hoe" dvell kan man slé fast ?at_han
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tillmgger den professionelle bruger en starkere 1nnovationsstimule-
rende adfmrd end konsumenten. Dette er ogsa mit udgangspunkt i pro-
jektets empiriske del. . E a
_ En nmste vesentlig antagelse hos &undvall er, at der eksisterer en
'lrekke Felles fordere af- Forholﬂet mellem bruger og’ producent. Ligesom
‘der eksisterer et gensidigt afhmngighedsforhold mellam diqse.' ;

En hnvedinteresse hos producanten er en. 1nformationsstr¢m fra denne
ti1 brugeren. Herved 1nformeres brugeren om producentens teknologiske
kapacitet, kompetence m.m., og herved vil brugeren lettere kunne fore
mulere gnsker til innovationen og derigennem f& det optimale brugerud-
bytta af denne, ﬁnsker~fbrmuleret direkte af brugeren: kan afstadkomme,
at innovationen forbedres. og udvikles i ovarensstemmelae med brugerbe-,
thv. Det gkonomiske aspekt heraf er. selvfmlgelig1en aptimeret afsatning
af den markedsfmrte innovation 1gennem at brugeren er klar over, hvad
fdenne fér, og igennem nbjaktets brugervenlighed. Hervsdtkan ogsé . nye
brugere vare gjort interassereda. o ‘ :

Durnast er producenten interesseret 1 oplysninger om brugerens egne

: prodgktionsaktivitetery produktudviklingro.l. Disse oplysninger kan
, ;vmre meditil-lokaiiSerihgeh:af'fekﬁohpgiske»fléskehélss og nye bruger-
- behov, og derved vere mad fil at gge producentens afsetnings-og udvik-

lingsmuligheder, ,

Den vasentligste interesse for brugeren i disse relationerAer, at
f& artikuleret 6g formidlet sine produktions-og forbrugsmessige behov
til producenten, Ved denne Fbrmidling'éf "} earning-by-using", ideer,
krav, identifikation af flaskehalse o.s.v. til producenten er brugeren
med: t11 at sikre, at innovationerne fektisk indfrier dennes forventnin-
ger og derﬁéﬂ:forbedrérﬁdannes produktivitet og teknologiske kompetence.

S8vel bruder som producent'opnér herigennem fordele af den indbyr-
des infbrmationsudveksiing. Det m& imidlertid erindres, at der i prak-
sis er relativt veldefinerede grenser faor denne udveksling. Alle almine
delige regler om god forretningsetik (evarholdelse af fortroligheds-—
principper, overholdelse af indgaede aftaler o.s.v.) skal overholdes
af begge parter, dersom forbindelsen skal vare ved.

Der findes altsa bdde formelle og uformelle aftaler mellem bruger
og producent for forlgbet af informationsudveksling mellem disse. Oenne
form for udveksling opfattes af virksomhederne som et regulzrt investe-
ringsobjekt og behandles derfor ogsd som et sddant. Da det kan tage
lang tid og vaere dyrt at udvikle en stabil informationsudveksling, be-



Endellg skal det bemmrkes’ t denne.stabllltet af bruger—producent~

relationerne ma Formodes tendentielt at Fa 1nnovat10nsprocessen t11

Brugere og. producenter skal nu 1ndtenkes det arbestdelte.produk—:ﬁ_
tlonssystem. Idet 1nnovat10nsprocessen stadig opfattes som en koblings;fu”

proces, swges det skltseret, hvorledes innovationSprocessen kan forega

. savel horlsontalt snm _
Dalum mefl,'s’ model (Dalum 1981 s.76. Se

rielle eller varestrumme og‘d"*immateriella
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Varestrmmmene Formodes kun at ga i en retning, mens- infbrmations-
strgmmene gar i begge retninger..Det antages, at producenterne sender
informationer: ud om nye produkter og teknologier, og brugerne sender

 %f; oplysninger tilbage til produmenten vedrwrende nye praduktlonaproble-
B | .mer og ‘Forbrugsbehov. Informationsstrwmmene forlabende i re’cning som

;; produkterne benavnes "fbrward llnkages", og informationsstrﬂmmene 4
modsat retning benavnes "backward 1inkage"" (Dalum 1981 S. 77) Infor-
matlonsstrwmmene her er’ dffsamme _som’ Lundvalls infarmations strgmme,

der overfmres gennem info' étionqkanalerne..' : o

| . Som modellen viser detA er det kun cektor IV, der i alle tllfblde

mé" anses for bruger,. De ¢Qrige sektorer kan alle béde optrade sam bru—’v
gere og producenter. Nbdellen anskueliggwr endvidere sével de vertika— ~
le som de horlsontale gennemslag af bruger-producent—relationer i det
samlede produktionssystem, hvor ‘der enkelte virksamhed-er en lille

brlk 1 et storre spil. En mndelsvaghed'er dog, at systamdelene ikke
relaterea 1. Fou-systemet, der, som. antydet og som det senere sgges
vist, er af overordentlig betydning fbr teknologiske innmvationer -

- ikke mindst i sundhedssektoren, sam Jeg henter et eks, fra.

Det samlede produktionssystem er meget omfattende. Derfor belyser
Jjeg her kun en lllle.del‘afksystemet»empirisk. Der er .tale om bruger-
prodqcent—relatianer‘mellem sundhedssektoren, representeret ved lager
og klinisk-kemiske forskere tilknyttet hospitaler, og medicoteknike—
delbranchen under elektronikindustrien reprzsenteret ved Radiometer
A/5. Det er udviklingen af Radiémeters blodgasmaleudstyr, der her er
omdre jningspunktet, I modellen for produkfionssystemet er det fglgen—
de del, der her betragtes: ' »

IIT IIJa.:
Produktion af - Produktion af
kollektive kansummidler - elektronisﬁkudstyr
s
Iv TvVa, : A
AReproduktion af Hospitaler med
arbe jdskraften/ innoverende lzger/forskere,
kollektivt Forbrug lager,
sygeple jesker/laboranter,
patienter

Fig.2.6:-Bruger—producent—relationer;i den. her betragtede del af
produktionssystemet, (Inspireret af Dalum,1981,s.76)
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"3 1. Indlednlng

. 1 dette kap; sgges en. hiStOTlSk ramme etableret. Denne har til
"jformal at gwre det muligt at indplacere naste kapltels fremstllllng

-af Radlometers udV1k11ng aF blodgasapparatur i en bredere hlstorisk

!sammenhang. Derfor g1ves ‘der her en kortfattet behandling af den _
' danske elektronlklndustris generelle udv1k1ing. Udv1k11ngen aF for

dette proJPkt smrllgt interessante delbrancher prmsenteres.nog en—

fdellg behandlps FoU—stcfte ~(Herunder F0U~systemets), milftarlndkwbs

: og 1ndustr1p011t1ks betydnlx

gifor denna udvikling.,im”~;-ﬁ:; o
L f’"dr‘einlf‘gspu"kt ikke'ligger 1 dette, men 1
det Fﬂlgende kap., harﬂil-»lilladt mlg at hente oplysnlngerne t11 ‘
‘mrgensens llcentlatproaekt "Dansk elek- h
Fré dette

dette kap. alene Fra”U1rik

.tronlkproduktlon 1f1j é ‘onal sammpnh&ng", DTH, 1986.

| f*sen,FTU 1986) Happorterne Fra dette arbajde er'endvidere-det\en,
e ?samlet behandllng af dansk elektrn

AN te ek51sterende arbeJde me €
>':fn1k1nduetrls hlStOPle. Dett; forhold sammenholdt med at arbegdet

,{er udfwrt pa 1icentiat—n1vwau'har ggortA”at jeg har begranset?k~
tll ‘det’ ovennwvnte. S

‘ materialet som qrundlag For dette kap.
Udgangspunktet For kapltlet er, at de samfundsmasslge teknologls

ke, mkonomlske o.s v. betingelser, der g¢r 51g galdende For brahchen,
‘Radlometer tilhmrer, elektronlklndustrien, formodes til en vis grad
,at sla 1gennem pé virk omheden selv. Et Forhold der mé formodes at

fv zre endnu mere udtalt pa delbrancheniveau, hvor Radiometer med ti-ih

-den er: kommet til at hmre ind undar medicoteknik—delbranchen.:-.,“

'r‘a 2. Den danske elektron1k1ndustr1s etablering ogvudvikling

Elektronlkbranchens tldllgste udvikling var nart knyttet til dansk

3 handelskapltals betydelige internatzonale aktiv1teter og herigennem ‘
L prmget af den store handelsfléde. Dette bev1rkede etableringen af en

' del 1nternat10nalt arbejdende tele-Firmaer Fra omkr. grhundredeskif;'“

: tet Den naste stmrre udvikllng knytter sig til statens oprettelse o

- af Radlofonien 1 1926.;1 denne forbindelse vaksede en radloindustri
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frem. Denne udv1k1edes sammen med det hurtigt voksende og beskytte-
de hjemmemarked i slutnlngen af 1920-erne, og 1 nar tilknytnlng her-
i1 oprettedes hhv. udsklltes en komponentindustrl, der- koncentrere-:
" de sig. omat dakke hJemmemarkedets behnv. Komponentindustrlen opnie-
- de endda tidllgt ‘en vis eksport, der fortrinsvis gik til Skaridinavier
og- det- wvrige Europa.‘- Det er 1m1dlertid af vmqontllg betydninq,
: at der aldrig opstar basis For en dansk produktion af radiormr, 1i~
gesom der senere i érhundredet heller ikke skabes basis for en dansk
' halvlederproduktlon grundet pa det danske marked‘ PhillpS startede
derimod. en produktlon aF radiormr og fik dermed‘admang t11 det dane
" ske marked, (Jargensen, sammenf.,lSBG s.18) -
7 Udover den nmvnte produktlon aF ‘tele- og radicudstyr pébegyndtes
i 1930-erne produktion af mdlelngtrumenter og med101nske apparater.
Dette omrade var i sterk vakst omkr. 2. verdenskrig og bliver i
: 1960-erne - og 7D-erne ‘branchens mest dominerende og betydningsfulde,
o (Dette er ogsé Hadiometers omréde) Efterhénden, som nye, teknologls-,
f ke muligheder med: radiorﬂr opstar, opstar nye og en rakke af de i '
dag forends firmaer (herunder Radiometer), som producerer maleinstru~
menter. Disse firmaer har ogs& haft grundlag indenfor bide landbrugs-
og industriproduktionen,thor pkonomisering med materialer og proces-
ser har spillet en vasentlig rolle, I serdeleshed udskilles og startes
der i denne forbindelse produktion af medicinske apparatef og specielt
hpreapparater. Dette sker stgttet af niveauet og investeringerne i den
danske sundhedssektor, der relativt tidligt er veludviklet. Efter 2.
verdenskrig fremkommer yderligere tre produktomréaders: radiokaommunika~
tion til biler m.v., automatik- og reguleringsudstyr og edb-maskiner.
Der aopstar firmaer i Danmark inden for alle tre omrdder, og disse un-
derstgttedes af hhv, de offentlige tjenester og det allerede velud-
byggede transportnet, forbindelser til andre danske industribrancher,
udbygningen af energiforsyningsnettet og endelig udvikling af regne-
maskiner med statslig stgtte. (Jsrgensen,sammenf.,1966,s.18f)

Da udenrigshandelen liberaliseres i slutningen af 1950-erne, redu-
ceredes radioindustrien hurtigt. Kun fa af virksomhederne fra 1920-
erne viste sig konkurrencedygtige pa verdensmarkedet., Heraf overleve-
de enkelte ved skift til nye produktomréder. - Idag er det bemzrkel-
sesvardigt, at ODanmark faktisk gksporterer lige sa meget lyd/billed—
udstyr, som der importeres. - Liberaliseringen af udenrigshendelen
har noget langsommere ramt komponentindustrien, som i 1970-erne spe-

cialiseredes til szrlige komponenttyper og til underleverancer til
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Elektranikindustrien son ot hole har varet inde i en stark vokste
perioda siden 2, verdenskrig. Dette fremgér af fig, 3.1, der viser
udviklingen i branchens produktionsvwrdi siden 1950. )
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 Fig.3.1. Elektronikbranchsns produktionsverdi fra 1950 £11 1984
,,5(1 labende kr, ). (Jwrgensen bd I,1986, s.59) ‘ 1AA r7~ ,

Fig. 3.1 viser, at. i sardeleshed omraderne under professionel

"elektronik er voksat,starkt._Herundar har edb~udstyr vzret det fo-

rende'omréde, mens omréderhe radiokommunikationsudstyr, mileinstru~

‘menter og medicinske apparater omfangsmassigt har veret de fprende.

Samtidig med, at branchen er vokset, er ogsa ekSportandelen vokset.

Denne andels vzkst har ogsé veret helt afgegrende for branchens vekst,

som ikke havde varet tenkelig med basis alene i hjemmemarkedet. Hjem-
memarkedet har dog haft en vasentlig kvalitativ indflydelse pa virk-
somhedernes produktudvikling og idegrundlag ved at generere ideer

til nye produkter, afprgve nye produkter, godkende nye produkter

m.m. Dette gar sig tydeligt geldende i Radiometers udvikling af nye

produkter,
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R et NNy b
?mH : / ] 4
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Fig.3.2. Udviklingen i eksportens andel af elektronikproduktionen
fra 1960 til 1984. (Jergensen,bd.I,1986,5.61)
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, AF tab. 3 2 ses ogsa, at beskmftigelsen i branchen generelt er
stagnerende. Samtidig er. antallet af’ Firmaer med FbU-aktlviteter
voksende. Fou-firmaernes andel af: branchens eamlede beskmft1gelse
er steget fra omkr. 61% 19?0 til omkr.A 80% i 1985, - -Branchens -
- wvekst. i produktionsvardi er fbrtsat ind i 1980-erne, mens vmkstan
i beskaftlgelsen i de. seneste ar har vmret mindre end t1dligere.
Dette er imidlertid et 1nternationa1t fanomen. (Jwrgenscn,bd L |
y1986 5.63)
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Fig.3.4. Elektronikbranchens beskaftigelse fra 1960 til 1988.
(Jargensen,bd. T, 1986,5.63) ' -

" Hvor vaeksten i 1960Aerne gjorde sig gezldende.for hele det pro-
fessionelle produktomréde;gvar:vaksten i 1970-erne szrligt udprzget
inden for radickommunikation, edb-udstyr og industriel elektronik &
automatik. De samme omréder er i 1980w-erne blevet s& modne, at ra-
tionaliéefinger og stagnation hgrer til dagens orden. - Det er be-
merkelsesverdigt, at delbrancherne, der internationalt ser ud til
at skulle vere ekspansive i 1980-erna; kun er darligt representeret
i Danmark., GCanske vist er edb- og teleproduktionen voksende i Dan-—
mark; men basis for demne vekst er internationalt set for lille og
importafhangigheden p& omraderne stor. Desuden er omréadet omfatten-
de kontorautomatik svagt her i landet. (Jsrgensen,bd.I,1986,s.63)

Selv om danske elektronikvirksomheder har betragtelige verdens-
markedsandele pd enkelte velafgransede produktomrader (dette g=l-
der ogs& Radiometer), s& bestar den danske elektronikbranche af
internationalt set smd firmaer. Dette forhold begrznser selvfglge-
1lig branchens muligheder for finansiering af store FoU-projekter
og opbygning og vedligeholdelse af internationale salgs- og service-
net som grundlag for den ekSport,rder netop przger denne starkt in-
ternationaliserede branche. Fig. 3.5 viser firmastgrrelsen i inter-

national sammenhazng. (Jsrgensen,FTU,1986,s.1)
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Flg.S 5 De tmrste elektronlkflrmaer ordnet efter omsatnlng i\m

macr har glvet grobund For den myte, der forteller, at smé Firma i 
cer til stadlghed etableres og har reelle forretningsmassige‘m'lig—
V d opde11ng af branchei pé pg_duktomrédzru:

: heder i denne branchem
,ser man dog en meget udtalt koncpntratlon omkr.znogle-féfstwrre fir—

maer 1nden For lle de "mldre" produktomradar. DetVer Saledes kun

mens et produktomrade ‘er nyt, at der Faktisk er mu11gheder for Fir- -

maetablprlnger. I dag skulle det derfor vare 1nden for informatik =

og procegratlonallserlng, ‘de’ nye mullgheder Findes.,Pé fi' ‘

ses.en opdeling: af branchen pa produktomréder, der ogsé anglver

Firmaernes etablerlngstldspunkter. (ergensen FTU, 1986 Se 3)
En del forskelllge Forhold har overordnet karakteriseret den dan—

_ske elektronikbranches udvikllng. Disse Forhold prasenteres i res-.’

'~ ten af dette afsn.
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Fig.3.6. Delbranchernesrbeskaftigelse fordelt p& firmaernes etab-
bleringstidspunkt. (Jergensen,FTU,1986,5.4)

Branchens udvikling har bl.a. varet preget af overgangen fra
beskyttelsespolitik til &ben markedspolitik. Det viste sig tid-
ligt i udviklingen, at immitationsstrategier i sammenheng med be-
skyttelse af nationalt lokaliserede produktioner effektivt sikre-
de en solid selvforsyning pad hjemmemarkedet. Tilbagegangen péd ra-
dicomradet efter ophezvelsen af denne politik viste imidlertid og-
sd, at der i denne sammenhzng kan opstd forringet konkurrenceevne
p& et omrdde med hurtig teknologisk . udvikling, nar virksomhederne
ikke er tilstrzkkeligt interesserede i eksportmarkederne, I dag
har internationaliseringen dog gjort de gamle beskyttelsespolitik-

ker fra fgr 1960 utenkelige at bruge. (Jgrgensen,sammenf.,1986,
5.19)




‘Ignu klarere frem; Branchen har en

"f For maleinsurumenter og med 31nuke apparate};xmen denne

Ifmlge Jwrgensen (sammen '_1986,s 20) har kontakterféell m.
 'branchen, ‘det danske forskningsmlljg og brugere i den offentlig
sektor og 1 andre 1ndustribrancher i vid udstraknlng Fremmet -
_branchens udv1kling. Stwrstedelen af de i dag afgmrende produkt—
- grupper 1nden for mdleinstrumenter, medicinske appara;er, hmre-u: i\“

apparater og. automatlkudstyr skal séledes kunne eres_tilbage t11

flrmnkontakter t11 forsknlngsmllawer eilei'frugere. _.aehandlingen;
nfaF Radlometers blodgasapparatur i det legende kap. vil underbyége..
disse pastande. - Dette antyder samtldig, at branchens udvikllng |
: snarere har-veret betinget af spec1f1kke danske hlstorlske omstmn—ﬂ;?

Og disse S

dlgheder end af en mkonomlsk eller teknologlsk 1og1k.
' sammPnhﬂnge antyder ogsa den alvur politiske valg og Firmastrate"
gier m& omgmres med m.h. P effekten pé overordnet 1ndustriel og
teknologisk udvlkllng. (ergensen sammenf.,1986 s, 20)

 Set i forhold til: den 1nternationale elektronlkbranches aktuel—{
e V?kstomrader inden for tele— og edb—udstyr star den dans CH bran-’
che relatlvt svagt. Dette m?rkes Vla en betydellg import pa_disse

 omrader. Og betragtcs udv1k11ngen.1 den danske ekSport set i rela—“'

' tlon til eksportmarkedernes'vakst ‘truder branchens svagheder en

latlvt stor verdensmarkedfandel”

”mens andelene For de strateglsk;;‘gtlge omrader fbr tele- ogtedb
udstyr og automatlkudstyr:,r,sma og ikke voksende. - Den starke i
'portarhanq1ghed inden’ for edb—udstyr og komponenter og styrke:‘i

"den for. ma181nstrumenter og med101nske apparater antyder branchens
placerlng i den. stadlg stwrre 1nternat10nale arbestdellng. Bran-;

:at udv1kle og producere s;::ec:l.allse--a :

r,chens rolle har . her bestaet
Aret udstyr til et geograflsk meget spredt marked pa grundlag af
Pomponenter og teknisk know—how, aom overvegende er blevet impor
teret. - Nogle forhold synes at modv1rke at denne rolle kunne bli- 3
‘ve tll noget andet og mere:. 1) telesektoren 11beraliseres i disse ‘
" &r uden opfmlgnlng med: standardlserlngskrav og: nye produktmulighe--vf;
. der, Branchens natlonale kobllnger svmkkes herlgennem, 2) tatte
nationale’ koblinger mellem komponent—, proces— og apparatproduce-.?
. rende v1rksomheder er Fravarende. "M, a' o.. dar findes 1kke en PSlli--
: con-Valley" i Danmark og 3) branchen er pr zget af mange smé og mel-

lemstore v1rksomheder. - Det ma - bemerkes, at det selvfwlgelig mé B

vare op til Fremtldlge politlkkpr at lgse sadanne problemer. (er—l;xf\ v

gensen, sammenf., , 1966, 5.20F)




I lmbet af to faser er udenlandsk kapital trengt 1nd 1 den
danske branche. Fmrste gang skete det i 1930-erne, hvor det var
pakravet at producere 1 Danmark For at salge pa hJemmemarkedet.
Aktiviteterne ‘var. da’ lokallseret t11 telekommunlkatlons— og:.ra=-
dloomrédpt. Anden gang skete det. begyndende i midten aF 1960-er=
ne som et 1ed i 1nternat10naliseringen af markeder og kapital,
hvor under tele-omrédet radioknmmunikation og edb—udstyr isar
bergres., - I 1930—erne bestod aktiviteterne af udenlandsk kapi-

tals etableringer aF egne datter aber i Danmark, mens aktivi-

teterne 51den 1960-arne har varet pr get af udenlandsk kapitals
overtagelse af kriseramte danske v1rksomheder, som eriéksnortnria
~enterede og b951dder en veletableret og konkurrencedygtig pro-
'duktkompetence. (dmrgensen sammenf.,1986 5.21F) .. '
Firmastgrrelserne og —kompetencerne, Specia11seringen pé pro-
' duktomréder,HQJErforholdena og markedsvilkarene, der przger bran-
r,chen; -er afgerende’ for. dens udviklihQSmuligheder. Disse er. dog
_alt andet end gode, da summen af de enkelte firmaers. strategier
ikke kan Fbrventes at udnytte alle de tilstedeverende produkt-
og markedsmullgheder. Man kan darfor tale om en "strukturkrise”
i dansk elektronikindustri, og de vesentligste grunde hertil er
firmaernes storrelse og udvik]ingsfase og branchernes produlk te
sammensatning relateret ti1l verdensmarkedets aktuelle vakstom-

rader og skzrpede kankurrence. (JU#rgensen, sammenf, ,1986,s. 22)

3.3, Udviklingen'indén for nogle for. projektet sarligt relevante
delbrancher ’

De sarligt relevante elektronikdelbrancher, hvis udvikling kort-
fattet skal behandlés her, er mileinstrument-, medicoteknik- og h=-
reapparatindustrien. Maleinstrument- og medicoteknikdelbrancherne
behandles, fordi det er disse delbrancher Radiometer fgrst og frem-
mest har tilhgrt siden virksomhedens start i 1935, Hgreapparatdel-
branchen gives ogsd en kortfattet pehandling. Dette geres, dels
fordi denne delbranches produkter faktisk er medicotekniske og der-
med inden. for samme produktgruppe som Radiometers blodgasapparatur,
dels fordi denne delbranche betegner en velafgranset dansk industri-
el udviklingssucces, Ved disse kvaliteter kan denne delbranche bi-
drage empirisk til pro jektets afsluttende diskussion om fremtidige
teknologi~ og industripalitikkef..-



lalelnstrumenter 0g: medlClnsk udstyr er relatlvt nye produkt~

'omrlder 1nden for elektronlkbranchen. Disse omraders udv1k11ng

er dels kommet i stand ved nyetablerlnger aF Flrmaer, dels ved

at veletablerede Flrmaer Fra andre brancher eé som maskinmndustri
og med1c1na11ndustr1 har opbygget og derefter udskllt Vpeciallse- ';

rede elektronlkapnaratproduktloner. En del af disse etablerlnger

og divisioneringer.er medtaget i legende llste (opstart af kva—f;'“'

litativt ny produktion: er.ogsd. anglvet)

l_Radlometer :;‘i'l.;,” ;‘}iﬁfar” ﬁf¥‘:f;”'l,,19§§ R
(med. udstyr fra1e85)." 0 Lo
l(kemlsk maleudstyr: fra 1937)
ariel & Kgar 'ff*f{-.’fa¢:<g4ﬂ,4fi}ifj“ﬂ‘i .3:1944¢]§_ff‘:f: 3
' (med. udstyr fra'1978) : “"“‘” Sl
L (1ndustrlelt maleudstyr Fra 1952)

Andrex Radlatlon::roducts:”

'Mlcro ibtlc ;E1953‘:~._

:;1955

86 W Medica Teknlk ;f: :
“(Udukllt fra almonae' & Neel)

‘N. Foss. Electrlc

~ Securitas (elektr. dlv. overtaget~aﬁ{lss)

1 DanFys1k

Elm1 (udskllt fra GNT—Automatlc)‘

Glnge Brand & Elektronlk ;37“»~~3n¥”:_
'(udskllt fra Clnge—ﬂadvad)

Dantec Elektronik (tldl. DISA Elektronlk) 197gﬂ:i'"

(med, udstyr fra 1953) '\j o

Medimatic ” .1973 .‘ '#Fﬂ
RE Instruments - o <.f; SRV .1977 }5 " f’f
(forst: d1v. under Radiometer og 51den v S
1980 selvst?ndlg virksomhed)

lPharmacza Electronics.~, . T"7;:f" ‘-f .[ 1579}iiff o

'p(t1d1. del aF Loglk 1969) B R R R

3 .

(Jnrgensen b I S, 32f)
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Eksportkvoter péi?ﬂ—?ﬂ% Earakteriéeref de -nzvnte - Firmaers'A
produkter. Alligevel er. udvikllngen af mdlelnstrument— og me;
dicotekniklndustrlerne n?rt Vnyttet t11 sz rllge danske udvike
lingstrak. - De. tldlidqte af Flrmaerne er. opstﬂet omkr. det ¥
tldllge v1denskabellge mllgg 1nden For elektroteknlkken omkr.
P U. Pedersen pa DTH.'"Hadlompter S, grundlmggere ‘havde en bag=-
grund For deres v1rksomhed fra proJektarbeJde med udvikllngen
-af maleudstyr tll radioindustrlen, apEClBlt Hadlompter's T

éruel & KJar's grundlaqgere havde

ste mélasendere 1 30',erne
' en baggrund i P.O. Pedersens'lydtekniske undersmgelser, 11ge--
-som senere P. Bruel's arbejde med elektroakustik og samarbejde
med- F, Ingerslev (senere professor i akustlk) var baggrunden
for Bruel & Kia ris Far te (elektro-akustlske) apparater i slut-
‘ningen af 40'erne," (Jwrgensen bd. 1)1986 6433) : a
Det fprste eks. p& elektroniske méleapparaters anvendelse til
andet end malinq af- elektriske og akustiske signaler er Radiome-
“ters pH—metrB, der blev Fremstillet i samarbejde ‘med danske ke-
mikere iser fra Carlsberg Leboratorist (1937). Det danske forsk-
- ningsmiljs var her initierende, mens apparaterne kun sekundert -
blev anvendt i industrién; Sideh da er der udviklet mange appara-
ter til miling af forskellige kemiske og mekaniske storrelser ba-
de-i'industfien og landpruget. Dette gzlder apparater til f.eks.
vibrationsmiling fra Briel & Kjer (1952), fugtighedsmaling fra
Foss Electric (1950), trykmdling fra DISA (1943) og miling af luft-
og veskestrgmme fra DISA (1960). - I forbindelse med landbrugets
udvikling og dermed fulgende rationaliseringer og intensiveringer
af driften og médf1evnedSmiddelproduktionens koncentration er der
fremkommet nye behov for elektronisk apparatur m.h.p. standardise-
ring, kvalitetskontrol ocg afregning. Dette er et omrade iszr Foss
Electric har gjort sig gzldende pa. (ergensen,bd.I,lSBG;s.Sd)
Hele medicoteknikindustrien skal betragtes som et produkt af
sundhedssektorens generelt hgje stade i Danmmark., Elektrateknikken
kom ind i sundhedsomrddet gennem rgntgenteknologien, der i et vist
omfang havde sammenheng med den tidlige radicindustri. Det var Sie-
mens' datterselskab her i landet, der fremstillede rontgenappara-
tur. Idag er denne tsknologi reprasenteret i Danmark ved Andrex
Radiation. - Medicinske apparater ur i Danmark ifplge Jgrgensen
(bd.1,1986,5.35) 1 vid udstrekning blevet udviklet som fulge af
relationerne til brugerne. Dette skulle eksempelvis gelde DISA's




- i 1ndustr10n har ogsa afstedkcmmet udV1k11ngen af Forskelllge Bpem"

Aelektromyograflske udstyr 1953); Radiometers blodgasmélere‘ 195”)~
4 1(dette vil blive’ bekraftet i neste kap.) og ved Slmnnsen &, Waels
f fetab1er1ng af en medicoteknlsk division, der bl.a. Fremstiller pa—
tlcntoverVdgningsudstyr. Som en sidste nyudvikling har Bruel & - ‘
Kj?r begyndt en produktlon aF medicinsk udstyr i form af - ultralyd—
scannere (1978) Det er i sardeleshed ‘veksten i hospitalssektoren

ogq Speciallseringen af det medic1nske Fagomréde, ‘der’ har medfmrt

den medicinske anvendelse af. elektronlk.,Udviklingen skal derfor |

henfgres til den relative velsuand og ‘den- brede offentlige service,;

der er opstaet i Danmark. Desuden skal udv1k11ngen henfwres til
» rationaliseringerne inden For den samme sektor, da IWnniveauetxog
de medic1n5ke mallngers komp19k51tet har startet en. automatise

- ringsproces, der har. affwdt ‘mere ‘og- mere komplekse apparater.] L

. Sundhedssektorens sterke 1ndf1ydelse pa apparatindustrien i det

hele taget (altsa malelnstrumenter, med1c1nske apparater og hwre-

qoparater) antydes ogsa af .at det medic1nske udstyr i dag er Ha—

_,'dlometers stdrste omrade,sd@kker ca.ﬂhalvdelen ‘af Dantecs omsa'
‘ nlng og er i vakst hos Brue G Kjar“*(dmrgensen bd I, 1986 s '5)
Stadlg starre krav”amupra 1510n g ﬂkvalltets— og mlljmkontr"

k4:°Rad10meters 10nselektive elektrode

:019118 produkter som
Bruel & Kjers. hmjfnlso,me mikrofone' o héﬁﬁjm&;phda#yn, "“;"
.atlc og tll legemiddellndustrientfr

- tll bryggerlerne Fra Mlcrdl
“,Pharma01a Elcctronics. (erqenqen bd I 1986 Se 35f)
Typlsk for- den apparatproducerende elektronikbranche er, ._
dc danske Flrmaer atort set ikke konkurrerer med . hlnanden, mén E

’operercr Dd vsrdensmarkedat E ollgopolstrukturer med typisk 2—5

bct/dnlngsfulde konkurrenter, .og samtldig er. den ret sé koncentre-
'ret..Det lnder t11 at kravet om et v1st markedsundarlag, FremtV1n-

" ger koncentratlonen m.h.p. opndelse af 51kkerhed For afskrivning

af udvlkllngsomkostnlngerne med serlestmrrelser pa 100-1000 pr.5A[
_ar og med totale produktserier pd Fra ‘et par hundrede tll i stmr—

'relsesordenen SUDD stk. - Betragter man de stmrste af flrmaerne.:.

Bruel & Kjer, Radlometer, Dantec, Foss Elactric, 56 w Medlco Tek—'>
- 'nlk ' IS5 Elcctronics, Ginge Brand & Elektronik og Elmi, da Finder '
~man- Frem til, at de beskaftigede tilsammen a612 personer i 1985

- hvilket svarede til SSA aF de repr@senterede delbranchers (alle

apparatindustrlerne) samlede beskeftlgelse péi 8325 personer for—if"
' delt pé godt ?OD firmaer. Endellg skal det her SluS fast," at’ me-:;z
'dic1nsk elektronwk 1 dlsse &r er en delbranche 1 stark vakst, hvil—

RS

"317;Tc~*"gensen bd b 1986 'S, 35)

‘PEu bl a. fr@mgar af n:g
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Dan danske hmreapparatindustri udm?rker 8ig ved at have udskllt

:7sig ‘gom en. 1nternationa1t meget batydningsfuld delbranche, der har
en eksportkvote pa 80—95% og dmkker ca. 1/4 af verdensmarkedct. Der
Findes tre’ danske Firmaer pa omrédet' aticon, Danavox og Topholm &
. Westermann (el Widex) Sundhedssekturena generelle stade er ogsé
her forklaringen pé& delbranchens succes., Men dertil kommer den ind-
. kpbspolitik, som den danske hmrefbrsorg betjente slg af fra starten
i 1951. Da valgte hmreforsorgen nemlig at udbyde leverancen af ho-—
reapparater som en 1licitationsforretning, hvor der stilledes en
rekke krav til apparaternes kvalitet. Den farste licitationsforret-
ning foregik i 1952; og under denne umdersggtes apparaterne af Lyd-
teknisk Laboratarium, der kasserede omkr, halvdelen af apparaterne
umiddelbart og kun fandt 1/4 af disse acceptable. Eftersom hgrefor-
sorgen giver en dekning péd 100% til standardhoreapparater, opstod
der gennem disse licitationer, som der nu har varet gennemfmrt 10
af, en hgj grad af sikkerhed for de leverende Fabrlkker, mens der
p& samme tid har veret mulighed for at béde stille og skarpe krav
til kvaliteten og lade en vis konkurrence rade i delbranchen. ( Jor-
gensen,bd.I,1986,5,38 efter Dalsgaard,1978)

Desuden foretog hgreforsorgen en teknisk kontrol af de leverede
apparater, hvilket foranledigede industrien til at skarpe sin kva-
1jtetsbevidsthed og produktkontrol. Denne kontrols store betydning
belyses af, at der ikke har veret nogen sammenhzng mellem pris og
kvalitet ved hgreforsorgens undersggelser. Et sadant licitations-

system kombineret med' centrale offentlige indkgb synes at passe



4'1"toldp011tik 2) qenerel sub51d18ring eller risikosikring til in-:f

s+ille= prac1se oq reallstiske krav til-produktkvalltet og —prisL o
qalv med krav ud over de realluerede.,Farvn ved systemet er isvr,

:at det kan udvikle sig’ konaervatlvt eller ligeFremLprotektionis-ﬁt,;

thk i relatlonerne til leverandmrerne.-Set i dette lthbmr hmre-"
Forborgens tekniske autonomi Opretholdes i 1ndustri-stat—samarbe :
- det, som typlsk konkret foregar i. FoU-aystemet omkr. innovafivt
41Fob-arbejde.vg Udv1klingen inden for hmreapparatpr gar 1 retnlng
" af mere ag mere Fleksible apparater, der kan initieres/tllpasses
: Ztll den enkelte brugeréybehov. Ug hmreforsorgens indkmbspolitik

‘my derfor i disse ar tilpasses denne udv1k11ng ved eFterSpmrgsels- o

..styring og forqwgsv1rksomhed (ergensen,bd I, 1986 S, 38?)
Endellg V11 jeg prasentere yderllgere nogle tal der kan give”ﬂ'

Dplysnlnnerne, der‘ﬁ'
fhentet fra, ergensen bd : 5 ‘
. Den danske stets stwtte til et omrade som elektronikbranchen

har isar knyttet sin t11 investerlnger i uddannelser og dermed 1

0 -
Wt

v'legende former aF statsllge aktiviteter'"l) generel handels—'og

dustrien, 3) stotte t11 generel Forsknings— og uddannelsesvirksom—

.Forskning, 5) Forvaltn1ng af store indkab hvor isa,xiﬂ
ta rtekn01091 har vzret generelt koordineret, samt 6) en hmj stan_
dard f.eks, inden for gundhedssektoren, som har Spillet en rolle

For udv1k11ngen af aVancerede produkter." (ergensen bd' 198
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I dette afsn, vil vmgten iser blive lagt p& de tre sidstnzvnte
punkter. A . ,

Den Polytekniske Lereanstalt har varet et helt afgmrendé funda-
ment for elektronikbrancheh. Delé atableredes der tidligt et forske-
ningsmiljs (af internationalt format), der var grundlaget for fle-
re betydende innbvatiohef‘sbm-f;eké;‘bﬁegeneratoren og telegrafo-

' nen samt vesentlige bidreg fil.udviklingen af tonefilmsteknikken
og béndoptagereh. be'vmééntligsta personligheder 1 det tidlige mil-
Jjo var P.0. Pedersen og Veldemar Poulsen. Dels har produktlonen her-
fra af svagstrmmslngeniwrer fra 1912 varet overordentligt’ betyd-
ningsfuld furst og Fremmest ved disse kandidaters grundlzggelse af
egne virksomheder- grundet p& ideer fra Lareanstaltens faglige mil-
je. Det er dog Fﬂrst langt senere, . at denne gruppe 1ngenimrer kom—
mer til at spille en kvantitativ rolle i branchen, Op til omkr, 2.
verdenskrig var det snarere gruppen af teknikere og faglerte, der
 havde den sturste betydning. Fra 1950-erne endrer dette forhold sig,
.}idet inganimr~ og teknikeruddannelserne ekspandarer kraftigt, og al-
1erede i 1940-erna.néede antallet af elektroilngenigrer fra Lzreans
stalten op p& Oyer.loo.pr. ér.-Detfe gjorde sig ogsi gzldende for
teknikumingahimrerne. I 1960~erne fog produktionen af disse yderli-
gere til, og Ingenigrakademiet blev da oprettet. Den statslige fi-
nansiering af aktiviteterne ved Lzreantalten, teknika og de teknis-
ke skoler var faektisk statens eneste bidfag til branchen op til
krigen. ATV (Akademiet for de Tekniske Videnskaber) etableredes
godt nok i 1937; men aktiviteterne has ATV smitter fgrst af pa
branchen én del senere — faktisk furst med Radioteknisk Forsknings-
laboratorium fra 1944, der i 1967 sammen med to andre ATV-laborato-
rier (Mikrobglgelaboratoriet og Institutet for Elektronikmateriels
Palidelighed) slds sammen til Elektronikcentralen, der nu er det
vasentligste brancheinstitut.

Alle disse institutter har i storre omfang bidraget til at spre-.
de ny teknologi til branchens firmaer og stottet opbygning af kva-
litetskontrol end faktisk veret involveret i regulere udviklingsop-
gaver., Radioteknisk Forskningslaboratorium havde dog i 1940-erne
og S0~erne den opgave at hjezlpe radiobranchen med at omgd udenland-
ske patenter, som en del af giganterne pd omradet da samlede i en
"natent-pool®.

De statslige forskningsbevillinger er fra at vere gaet direkte

til de enkelte institutioner overgdet til styring gennem projekt-




*bev1111nner. Detve e‘
'tede institutter er: Lydteknlsk Laboratorium (ATV) 1941 Tele ek-ff
'””ISK f°TQK”1"931ab°rat°rium (falles For P & Tog" teleselsk, ). 195f”

. centralen (ATV) 1972.
Alle dlSSB FoU—system—udbygnlnger har afstedkommet en hel dal

dlrekte koblinger mellem systemet og v1rksomheder. Eksempelv1s kan

;navnea Radlometers udvikling af malesendere ved Lmreanstalten og

ret ‘en hel del eksempleTﬁ
3Aseneste har oprettelsen al
,get gennem assistance tll"

‘Den overordnede betydn,

- 511g ved mere grundl?ggend

relsen. - o Ll o , _
' ﬁhn kan nzppe tale om,nogen egentlig 1ndustrip011t1k fmr i 1950—
'erne. Alllgevel var forskellige politlske indgreb Fdr da med til at‘
beskytte det danske hjemmemarked For industrlen. Handelsrestrlktio-;
ner ‘gav glvetV1s radloindustrien en god start, og inden For tele—o -
- radet. gav d1sse restrlktioner komblneret med statsmonopolet grund- o
lag for en dansk telefon-produktion. I lmbet af 1950—erne satter der
'alg dog en udprmget liberallstlsk ideologi igennem. Dven pé Marshall
hjulpen var man dbenbart indstlllet pa at. fri konkurrence godt métfe
.1ndF1nde sig. Trods dette 11berallstiske paradlgme er- en del alektro-
-n1kv1rksomheder E reallteten alligevel blevet stgttet af Forskelllge
"statsllge d15p051tioner. Det monopollserede telefonmarked og den

“statslige 11c1tat10ns- og indkwbspolitlk pd hwreapparatomradet ha”'




Fra 1962 opstartes virksomhedsorienteret bade konsulenthfzlp og
de to teknologiske inst1tutter, der serligt assisterer mzndre virk-
somheder teknisk og organisatorisk. Endvidere kom egnsudv1klings-
1{ stmtten i 1958, Denne fbranledlgede bl.a. nogle elektronlkvirksom-
heder t11 udflytning Fra Kmbenhavn til provinsen. I 1966 startedes
. en léneordning til stmtta af udviklingsopgaver i 1ndustrlen. Denne
ordnlng blev i 1970 i1 Udviklingsfbnden, som da kun uquorde et

' lille tilskud til branchen. I 1972/73 belmb lénene sig ti1 960.000
< kry ud af branchens samlede FoU—investeringer pa ca. 110 mill, Kre
I 1979 var dette belmb dog vokset i1 ca. 12.7 m111 kr., og* i 19382
var det ca. 25.2 mill. kr.

Here den statsllge teknolnglske serv1ce blzver i 1973 orqanlso-
f'ret under det_ senere Industrlminlsterium, og Teknologirudet opret—
J tes samtidig £11 koordinering af aktivitaterne p& omradet, T Under-

fE v1sningsministeriet spges den’ statslige Forskningspolitik koordine-

,‘_ ret og effektiviseret. Disse fbrswg pa. organlsatorisk effektivise-
. rende tiltag skal ses i lyset af” 1960-ernas vekst 1 statslige in-
vesteringer Dd omradet, og samtidig fremkom der i disse &r 0ECD-
rapporter, hvis budskab var, at OECD-landene ganerelt fik for rine
v Qe udbytte af deres FoU—indsate. = Siden midten af 1970-erne er
‘der blevet flere og flere tilskudssystemer og —programmer, men man
kan dog farst fra begyndelsen af 1980~erne tale om, at det politis-
ke formil med tlltagene_mndres. Dette sker med en stadig sterkere
erhvervsretning af de grundlaggende-forékningsmidler.

Inden for selve.elektronikbranchen opsfér ogsd initiativer til
teknologi- og industrifremme, iser efter at ogsé denne branche bli-
’var ramt af 1avkon3unkturen, der for alvor slar 1gennem som olie-
krisen i 1973/74. Elektronikfabrikantforeningen (etableret i 1925)
~ arrangerer konferencer i 1974 og 76, hvor der bl.a. fremkommer for—-
: slag £il1 offentlig brug af industrien som.innovator gennem f.eks,
indkmbspolltik, til et joint-venture mellem storre virksomheder i
udlandet og i Danmark og staten omkr. etablering af en LSI(1large
scale integrated)-halvleder produktion specielt til kundetilpassede
kredse samt til udarbejdelsen af en brancheanalyse finansieret af
Teknologiradet. Analysen blev til Stanford Research Institute's
rapport "The Electronics Industry in Denmark® (Clark,lB?B).

Ansporet af krisen opstar yderligere en del teknologiske og in-
dustrielle statslige stptteordninger efter 1973, Der var tale om

l&dne- og eksportfinansieringsordninger, tilskud til energibespa-






Man kunne Forestille sig, at- den statsllge indkabspolitik var |

1blevet undarlagt 1ndustr1- og teknologipolitlske Foranstaltninger,

men defte er ikke tilfaldet Der har dog vmret undtagelser herfra
inden for tele-omrédet og pa edb~omrédet ved Forsynlngen aF skoler ~
og oFFentlig admlnistratlon med: edb-udstyr og -systemer, Det al-

‘,rrmlndeligste er dug offentlige 1ndk¢b rettet mod de - billigst tenke-
lige leverancer. Dette trak Forstarkes, nar der skmred ned p& de

offentllge budgetter. Ved en eventuel koordlnerlng af statsllg ind-

:5.kmbspolitik og teknologl-‘ﬂg indUatT1901itik kan man selvfﬁlgelig o

ikke uden V1dare ‘blot tli enhver tid favorisere danske leverandg-

- rer, Dette ville kunne resultere i monopoldannelser og stagnation

i den taknologlske udvikling. Dertil kommer den danske gkonomis

abenhed. - Man kunne dog tmnke sig en vis favoriserlng p& for bran-

“chen strategisk Vlgtige omrader mohip. for hele branchen essenti-

* el teknologisk udvikling -0g v1denopbygning. I disse ar vil der ve-
,i re tale aom "hard-ware " produktion af smi og mellemstore edb—maskl—
L?‘ner, industriel automatisering ag rationalisering og "soft—ware" '

(b&de: programmel og edb—systemer)
Foruden den statslige. favorisering af de danske televirk omhe~

der, som har mqnopollignende forhold at producere under, har der
- ogsé vzret Favoriséring af danske elektronikproducenter m.h.t. le-

verancer til militeret. Det er dog kun i begrznset omfang, at bran-
chen har veret afhangig af s&danne leverancer. Men eksempelvis
skal Radiometer lige efﬁer 2. verdenskrig vere blevet reddet som
virksomhed p.g.a. sidanne leverancer. Kompensationsordrer for Fl6-
Jagerne og NATU—ofdrer skal langt senere have veret altafgcrende
for NEA-Lindberg, Chr. Rovsing og .Silcon.

Komﬁensationsfurretningen omkr, Fl6~kpghet kan godt karakterise-

res som et led i industripolitikken, og det samme gzlder nogle tid-

ligere héndler, s& som kpb af Oraken-jagerfly, kampvogne og en rsek-
ke missiler med efterfglgende kompensationskgb fra danske virksom-
heder. Alle disse aftalte leverancer kunne i 1975 ggres op til 1.2
mia. kr, over en begranset adrrokke, I disse var firmaer som Chr.
Rovsing; DISA~elektronik, Micromatic, NESELCO og Printca involve-
ret. I szrdeleshed Fl6~kompensationsordrerne blev tillagt stor be-~
tydning af branchens folk, da der herigennem kunne opnds en omfat-
tende og ellers svert tilgengelig know-~how sarligt omkr. processer

og kvalitetsstyring.




'dcle £41 f‘lyets dataudrustn:\.ng, pr‘intplader, eloktranisk udstyr til‘_l
batyrlng og til strwmforsyninger og test-. og trwningsudstyr, der har;
udg jort de danske leverancer. Kantrakterne kom il at omfette 1a1t ﬁ
865 mill. kr. i 1975—prlser, men dette svarede dog- kun t11 ca. 5%.:
af de 1000 arbeJdSpladser, forhandlerna havde stlllet i ud51gt overi
en 8-arig periode. Leverancerne var dog i 1982 naet op pa 1 3 mla.
kro . , AR e A S ‘
F16-kompensat1onsordrerne t11 dele af branchen har utvivlsomt
'i,glvet firmaer know—how inden For nye processer som f eks. hybrid-‘;'
, teknlk og erfaringer med tllrettelaggelse af produktion og test af 4
produkter med store krav t11 ydeevne og pélldellghed Men i og med‘
‘ at ordrerne har varet meget ngje specificerede, kan man ikka regne
' - med: nogen afsmlttende effeht’l Forhold t11 c1v11 produktion.
‘i'ikke givet de danske flrmaer an

: drerne har som'’. et mlnus'

n1ng t11 kempetenceopbygning omkr ;v1klingsarbegdp og market

uermer af Frpm.ldlge thnologi- og 1ndustr1p011t1kker., :
I EF—regi har den danske stat bev&get 519 1nd i samarbegder'oik

Forsknlngs— og teknolog1politik omFettende en del Forsknlngs— og
_tekno1ogludv1k11nqsprogrammer. I relatlon t11 elektronikomradet er
EaPHIT—programmet Fra 1983 det vasentllgste. Dette program omfat-
ter. avancerede 1nteqrerede kredslmb, v rktmaer/metoder t11 Opbyg-i
n1ng af edb—programmel, avancerede termlnaler, kontrolautomatlse- Y
ring og edb—varktajer tll automatlseret produktinn. Progekter, der:
stdttes af programmet, skal besté af" samarbejder mellem v1rksomhe-lﬁ
der pa tvers af landegranser, og stmtten kan da. udgare op. t11 50%
-af omkostnlncerne. Progekterne skal vare placeret tidllgt i et ud-?_ w
viklingsarbejde og ma. 1kke vere nraget af konkurrence og alt for '
atreng fortrollghed DlSSB betingelser antyder qamtidlg de overord '
nede stratcglake insker. bag ESPRIT—programmet'lgenerel forbedrlng o
af den europa 1ske elcktronik— og: data—lndustris 1nternat10nale kon— {1?f173':
| lfur'zr*enceevne, 1nnovat10nsfremme i relation t11 konkurrencen med*? o :
‘USA og Japan seamt nedbrydnlng af -de europalske landes protektionls-

.me og fremme af den 1ndustrlelle 1nteqrat10n i EF.-“'V"‘



iy

Mindre- virksomheder kar godt Qé Sammen 1 ESPRIT—projekter, men
en typlsk arbegdsgruppe bag et projekt bestér af et s»ort ag &t
mindre firma samt &t univer51tet og/eller et Forsknlng51nstitut.
Det. er. samtidlg sjaldent, at flere. af de. store konccrner arnejder
sammen i &t projektarbeadp. Den danske deltagclae i ESPRIT er re-
'latlvt stor og udqwres isar af edb— og automatlkfirmaer og nogle
-soFt—ware—Firmaer. Teknoloristyrelsen har i v1d uds*raknlng stnt-
" tat denne deltagelse.'f' R S
Den danske deltagelse 1 ESPRIT-projekter bygger 1 det vmsent-

lige pa, at de sma on Spec1allserede danske v1rksomheder sararmpJ-,_

der med store EF-konQerner, som 1kke har nogen grund til at fry yg~
te konkurrence fra deres sma danske samarbedepartnere. - Sadanne
samarbeader kan natur11QV1s glve de danske flrmaer i hvert fald
kortsigtede fordele, meén om disse Fordele ogsé vil vere langsig-
" tede og om den dans ske deltaqelse i sadanne projekter og danske bi~
ﬁdrag til stadig stmrre EFklnvesteringer i forsknlng og teknologi k
;udvikling kan godtgmres, er straks meget ‘mere tvivlsomt. . '

Hermed- er de‘szHOmiske,‘politiskeiog branchemassige forhold af
betydning for den danske elektronikbranche behandlet ved en hista-
riék fremstilling. De branchémmssige historiske omgivelser omkr,
(og dermed de samfundsmessige historiske betingelser for) et fire
ma somARadiometer‘er derigennem etableret, og jeg fortsztter her-
efter i nzste kap. med fremstillingen af historien om Radiometers

udvikling af blodgasapparatur.
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| KAPTTEL 4. RADIUNETEH A/S -~ EN VIHKSOMHEDSHISTORIE OG HISTDHIEN OM
'VIRKSOMHEDENS BLODGASAPPAHATUH ‘ c ' SR

4,1, Indlednigg

"Radiometer har aldrig opfundet noget selv! - Selvfalgelig har vi 1 :'f';
patentmessig henseende opfundet noget, 'men man kan jo ikke éidde“hern'“
i virksomheden og opfinde et behav; Og man kan altsé heller ikke sid— Ly
de her og skabe al- teknolagi selv. v ' '
Nok er vi store og har omkr, 150 ingeniﬁrer, men derfor kan vi ikke
dekke alle vore teknologiske behov selv. - Der. skal samarbejde til.

I den henseende har de sidste 10 ar - og iser. de sidste S &r - gjurt |
‘Radiometer mere og mere bevidst om nmdvendigheden af samarbejde. Tid= O
ligere har vi haft udmmrkede samarbejder med feeks, hOSpitaler og DTH;;f}%f
men nu breder vi os bevidst i dette samarbejde. Vi arbejder endda f
sammen med andre virksomheder. I sédanne situationer kan apkmb af den ‘j-“lM L
anden virksomhed komme . pé tale." (Gert Kokholm, executive scientist,.5¥:;ifa'f;;
Radiometer 1986) S L L o & B

. I dette kap. sﬂges medico—elektronik virksomheden Radiometers hi-.,ﬁif;
storie fremstillet. Dette gares med serligt henblik pé at afdekke ud—
viklingen af virksomhedens blodgasapparatur. I denne Fbrbindelse har
'det iser haft min interesse, at undersuge hvilken rolle kontakter til
og FoU-samarbejder med brugere af apparaturet/lager/forskere/viden— |
‘'miljger har spillet for udviklingen af dette apparatur. Endvidere:har: QQ"~
det veret min hensigt at presentere s& manga relevante fakturer med 2“
'»indflydelse pa& denne teknologiske udvikling ‘som muligt. '
Fremstillingsformen i dette kap. vil nok fremsté ‘noget. rodet for T
lzseren, - Tekniske fbrklaringer p& et hajt detaljeringsniveau blan— - .
der sig eksempelvis med sociomkonomiske fbrklaringer p& ‘et samfunds- “
~ messigt makroniveau i forhold til den teknologiske udvikling. - Denne ' e
fremstillingsform.har jeg imidlertid,pevidst‘valgt dels for at_afspej—_lfliﬁﬁzi
1e teknologihistorikerens meget sammensatte fdrskhingsproces; delslj}' S
. for sd realistisk som muligt at gengive den valgta teknologiudvik-ie L

"lings komplekse karakter.

4,2. Den tidl;gg udvikli g qp til kr;gens afslutnigg

Radiometer blev stiftet som et interessentskab den 1. december o
11935 af de to civilingeniﬂrer Barge Aagaard ‘Nielsen og Carl Schruder..“
“Ideen til virksomheden stammede fra deres fmlles studietid der slut-
tede sommeren 1932, og ideen udvikledes, mens de begge var beskmfti
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_get inden for radioteknik i perioden 1932-35, (Aagasrd,1960,s.3)
Den tidligste produktion startedes oﬁ med fremstilling af maledns tru-
menter (metre) til den da fremvoksende danske radioindustri. Dette

_var ogsa bagtanken med virksomhedan. Heraf kom ogs& navnet Radiometer.
‘Radioindustrien udg jorde da et stort hjemmemarked. (Jergensen,1986)
;Der savnedes da heller ikke ordretilgang til Hadiamater, og stifterne

" flyttede i sommeren 1936 virksomheden fra Schrgders: bolig i Nyboder
(her havde man et varelse pd 10 m ) i Kgbenhavn til- Halmturvet 1 Kp-

Aibenhavn = lokalerne var her pé 100 m2. Allerede éret efter var disse
‘ lokaler imidlertid fbr sma, og marn Flyttede videreAtil Bernhard Bangs
“Allet ligeledes i Kﬁbenhavn, hvor man kunne disponere over ca. 300 m2
til kontorer, laboratorier og verksteder. (Aagaard 1960 s.?f)

Produktionen fra. disse fzrsta &r bestod fortrinsvis af. Katodestré-
leoscillografbr og mélesendare og derudover af bl.a. tonegensratorer,
centralsenderanlzg til radioindustrisn og rervoltmetre. (Aagaard,

- 1960,8.7 og Scrader,1960,3.417) ‘

A Det forholdt sig saledes, ‘at radiobranchen i sine farste ar (i°

" 1920-erne og,lsao-erne) betjente sig af egne instrumenter, men radio-
virksomhedernes vakaf’gav shartAgrundlag for en specialiseret produk-
tion af mileinstrumentsr. Heraf blev rgrvoltmetret et af Radiaometers

.centrale produkter, Disse voltmetre sggte man at fremstille med en
stadig hajere indgangsimpedans (eller indgangsmodstand). Formélet ver,
at vwoltmetret med relativt stor indgangsmodstand trak en relativt
lille strem, og voltmetret fik dermed relativt 1lille indflydelse p&
kredslgbet, der maltes p&. Gennem udviklingen af fglsomme rgrvoltme-
tre og den udvikling, der satte sig igennem inden for elektrokemien
bl.a. ved fremstillingen af surhedsgrads(pH)-fglsomme glaselektroder,
kunne Radicometer fremstille pH-metre fra 1937, Disse var i de naste
to Artier virksomhedens anden hovedproduktgfuppe ved siden af tele-
teknikiken, (Jgrgensen,1986)

I tiden op til 1937 udfgrtes forsgg bl.a. p& Carlsberg Laboratori-
et med at koble en elektrokemisk sensor pa rorvoltmetre, I forbindel-
se med enzym~ og proteinforskning interesserede man sig her for pH-
miling., F.eks. er enzymers funktionsdygtighed stzrkt pH-afhengig. P&
Carlsberg Laboratoriet var det kemikeren prof. S.P.L.Serensen (op-
havsmand til pH-begrebet) med sin gruppe af forskere, der havde be-
hov for et pH-meter, der kunne mile de svage elektriske signaler fra
de pH-fglsomme elektroder, som han selv havde udviklet, (Jergensen,
1986, Kokholm,1986 og Radiometer,1984,s.8)




;‘so_;

: P& opfordrlng fra Carlsberg Laboratoriet fremstllledes Radiometers
farste pH-meter i 1937. (Aageard,1960 ,8.7f) Selve pHﬂglaselektroden -
var dengang en vanskelig teknologi at beskazftige sig med. Det, at  ‘ ‘_A
' fremstille pH-falsomt glas, var i sig selv vanskeligt - langt fra al= ..
le‘glasser'er pH—fmlsomme; Der fendfeé dog nogle teknisk-vidénskabe-:"

lige artikler fre 1910-20, hvori s&danne glassers sémmensetning varv,AJ}iA
blevet beskrevet. Disse kunne Radiometer trakke p&. P& virksomheden ;'17:~fif_
var det Svend Schrader (bror til Carl Schrader og civ.ing}), der med e
sin baggrund inden for keramik begyndte at interessere sig for omré-A'- I
det, og man begyndte en egentlig produktion af elektroderne i fwrste

omgang ved "kmkkensbordsarbejde“. ud over aelve glasfremst1llingen ’

var der ogsé& problemer med at méle igennem en glaselektrode. Modstan- :

den ligger nemlig 1 stwrrelsesnrdenen 300 M!L, en temmelig stor mod=

stand, som man til at begynde med ikke kunne mile p&. (Kokholm, 1986)

Selve glaselektroden (se.:fig.a 1) bestar typisk af et glasrwr,.' . _
der er pH—uFﬂlsomt med: en- glaskugle i spidsen af ganske tyndt pH-fml--‘}'g1‘  
somt glas (omkr, 0.1 mm tykt) Indvendigt i glaselektrodan er ‘anbragt ;:ﬁibi
en pH-stmdpude, en vaske, hvis pH—verdi man kender, og- som er. pH-sta-}f;, 5;ﬁ;1
bil, Udvendigt dypper man elektroden ned i den’ vaske, hvis pH—vardi .   tv"?“
man vil mile, Over membranen, det tynde glas, opstar der ved nedsank-.ﬁf;;*’f“'
ningen en potentialforskel hidrwrende fra forskellen i pH mellem de ,

for pH-mélingen. - Ved 37 C kan der her eksempelvis opsté en potenti = .
-alfbrskel pd ca. 61 mV for hvar enhed pH—Forskel. -~ Da. det i klinisk(rﬂl' ‘
sammenhang er forskelle: i pH-verdier pé 1/100 og endda 1/1000 pH, der?}sﬁyggjhf
har betydning, skal der. med pH—elektroden méles spandingsfbrskelle o i
helt ned i.ﬂv-omrédet. Sédanne mélinger stiller. store krav til stabi-
litet og nmjagtighed hos méleudstyret. - Glaselektroden alene kan ik- ﬁ
ke klare den gnskede méling. Der skal bruges to 1oddesteder. For at
kunne méle pH-zndringer i vmsken er det nmdvendigt at have yderligereﬂh
en elektrode, som ikke registrerer, at pH 1 vesken endrer sig, en’ re-?ﬁﬁ ;fj#ﬁfg
ferenceelektrode, der som'oftest er en kalomelelektrode. Man maler da... .. .
veskens pH-verdi udtrykt ved spandingsforskellen milt mallam glas~ ogf} ‘
'referenceelektrode. (Kokhnlm 1986) - Kalomelelektroden bestér endvi-«ﬂ:
dere af et glasrer dakket af kalomel (kvikswlvklorid) ien oplﬂsning lfff'
af kaliumklorid. S

| P& trods af de teknologiske problemer kom Radiometers pH—metar—
produktion igang. Endnu efter de fmrste leverancer regnede Svend : o
,,Schrmder og Aagaard Nielsen dog 1kke med nogen egentlig praduktion aff“
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Glaselektrode = = Referenceelektrode

Fig.4.l. Elektrodekzden i en pH-mileopstilling,

elektroderne, men brugerne (typisk kemikere) af disse havde faktisk
kun én leverandgr at henvende sig til: Beckman i USA. Efter at de
ferste elektroder var sendt til Carlsberg Laboratoriet, kom der der-
for henvendelser ikke blot derfra, men ogsd fra forskellige andre
steder om yderligere elektrodefremstilling. (Kokholm,1986)

I 1938 fremstillede Radiometer et nyt lille pH-meter for glaselek=
troder, der ifglge Aagaard og Carl Schrgder kunne konkurrere med de
p& dette tidspunkt almindeligt brugte tyske apparater. (Aagaard, 1960,
8.8)

I 1939 fremkommer Radiometer med en direkte skrivende polarograf
(1felge Aagaeard og Carl Schrgder den fgrste 1 verden) efter opfor-
dring fra Finsensinstitutet. (Aagaard,1960,s.8) - Ved polarografi ud-
fares ved elektrolyse kvantitative og kvalitative milinger af ioner
i oplesninger. Dette sker ved' at samhgrende verdier af strgm og span-
ding miles og optegnes af en polarograf.

"Polarografen var sikkert et af apparaterne i den serie af elektro-
kemiske mileapparater, der ifglge Aagaard og Carl Schrgder ngd stor
anerkendelse blandt danske videnskabsmend og ingenigrer og blev vist
frem ved en kemisk udstilling p& Ksbenhavns Universitets Kemisk Labo-
ratorium 1 fordret 1939, Af betydning for udviklingen af elektroke-
miske apparater har ogs& veret samarbejdet med virksomheden Struers
fra denne tid. (Aegasrd,1960,s.8 og 11)

Virksomheden p4 Bernhard Bangs Alle' blev tidligt i 1939 udvidet
med 300 m2, hvoraf de 200 blev anvendt som udviklingelaboratorier,
tegnestue og ingenigrkontorer. Der blev ogsd indrettet glasblaseri
pa4 virksomheden., - I 1939 pabegyndtes ogsd eksport (dog kun inden
for Norden). (Aagaard,1960,s.11)
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Dette var produktions— o udviklingsgrundlaget Frem til 1940. Ars-
omsztningerne havde indtil da veret 1 1936 30000 kr., i 1937 60000
kr.,, 1 1938 120000 kre Og 1 1939 170000 kr. I 1940 steg omsatningen S
- kun svagt til 180000 kr. p.g.d.. krigen, men krigen viste sig imvrigt B
at give Radiometer nogle ganske specielle muligheder. Dansk radioin-,‘t
dustri oplevede nemlig nogle gode Ar, da alle skulle have kortbplgéy;7f
| radiocer, og grznserne stort set var lukkede for handel. Bade indu- - B
stri og radioserviceverksteder skulle derfor forsynes af danske virk-  ,‘
somheder som Radiometer. Samtidig Varfdet'muligt for Badiométer at

komme starkt ind pa det svenske marked. Disse afsztningsmarksder var . . . .
~ endvidere en’ medvirkende. érsag til, at Radiomster stort set ikke - tng G  1‘ 't:
imod ordrer fra den tyske besettelsesmagt. Aagaard og Carl Schruder bé- e
- retter, at den “tyske" omsatning udgjorde mindre end 5 % af den ‘samle~ . )
de omsztning under hele besattelsen..(Aagaard 1960 s.llf) P.g.a. sabo-,;:;} o
~ tage blev man imidlertid ngdt til at'sprede praduktionen il flareugﬂ§;¥:f‘
_ delinger rundt om i Kmbenhévh'- bl.a,- til'EmdrupveJ 7é, hvor den'séhé;ﬂ‘;‘ i
ﬁ_ re hovedbygning placeres. "Denne grund var netop blevet kebt m.h.p. L
Fremtidigt byggeri. Genopbygning af det pdelagte og udvidelse fbrlmb
- trods krigstidens byggerestriktioner hurtigt, og Firmaet opnéeda i 1944
et maksimum bade, hvad. angik produktian, og hvad angik antal beakefti—l ‘
" gede, Dette maksimum néedes Fmrst igen. i 1947. (Aagaard 1960 8.15) f
Hvis man for Hadiometers udvikling op til ca. 1945 skal pege pé me-
"re overordnede samfundsmessige faktorer af betydning fbr denne, mé det
ud over krigen vere statens etablering og udvikling af Hadiofbnien i
. Danmark i 1926 og den dermed opkommende radioindustri. Hertil kom op—'ﬁf
komsten og udviklingen af den til radioindustrien knyttede komponent—
industri. Det m4 her endviders antages, at radio— og komponantindustri—f

.‘an fra 1932 lukrerede pé (og beskyttedes af) de statslige importrestrik—
tioner, der fartes ud i livet ‘af Valutacentralen. (Se f eks. Hansen," ff'
1983,5.66Ff) Disse indgreb har -nok ‘elimineret den hérdeste udenlandska?
konkurrence pa hjemmemarkedet, og sével radio- som komponantindustrieni
var sterkt orienteret mod dette. Disse - fbrhold var den ene af Radioma-f,
ters stiftere, Carl Schrgder, selv inde pd i et Jubileumsintsrview 1 :
1960: "Det var et held for os. (pa Radiometar, F.P.), at Danmark fik en'f'
'Vindustri for radio-komponenter. Det havde .vi nzppe fédet, hvis ikke im—ﬁ-
portrestriktionerne i sin tid havde lagt en betydelig demper p& impur-;?
-ten af udenlandske komponenter. Ug ‘den danske komponent—industri har ‘
heldigvis haft et végent uje For elektronik-industrien og: fbrstéet at
,skaffe plads til dens behov i sin produktion. Det havda varat msget‘

l:~
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-svarere, hvis vi skulle have skéffet ait udefra, og det havde i hvert
fald varet ganske umuligt at komme igennem krigsérene uden en dansk
_komponent~industri. *(Schrader,1960,5.419)

Endvidere var det i denne tidlige fase vesentligt for Radiometer,
at der fandtes et veludviklet Eemisk oé biokemisk danék videnﬁiljw,
forst og fremmest p4 Carlsberg Laboratoriet, der kunne efterspgrge og
dermed initiere Radiometers produktion af pH-metre. Den teknologiske
kompetence vedr. pH-miling, virksomheden herigennem fik etableret,
var helt afggrende forfden senere indtrzden pé- blodgasmileomradet.

4.3, Introdugsrende til udviklingen 1945-60

I érene efter krigens slutning varrmanglen,pé materialer fremtrz-
dende ikke blot for RaqiometerjAmen for hele erhvervslivet. Og med ma—
terialemanglen fulgte ordretiibégegang. Til gengzld opstartedes eks-
‘port i stgrre omfang i de: fgrste efterkrigsar. Hjemmemarkedet viste
sig nok i lengden for 1lille til afsztningen af hele virksomhedens re-
lativt épecialiserade'pioduktién. Eksporten blev isarAbygget op igen—
nem de svenske forretningsforbindelser fra krigsérene. Ligeledes var
der eksport til Finland, Norge og Schweiz fra fer og under krigen at
bygge videre pa. (Aagaard,1960,s.21f)

I de forste efterkrigsir begyndte man p& virksomheden at interesse-
re sig for automatisering af titreringsprocedurer. Dette skete bl.a.
p& opfordring fra Carlsberg Laboratoriet., - Titrering er en kvantita-~
tiv kemisk analysemetode, som fastlzgger mengden af et stof ved be-
stemmelse af hvor stor en mengde stof af en kendt oplgsning, titrato-
ren, med bestemt styrke, som skal tilsattes for at neutralisere, ud-
felde eller f.,eks, oxidere eller reducere en afmilt stofmengde, ti-
tranden, - Titrering blev indtil da foretaget udelukkende v.h.a. bu-
retter, pH-indikatorer o.l. Hos Radiometer fremstillede man som noget
nyt titratorer til elektrometrisk titrering, hvor man betjente sig
dels af pH-meter dels m&ling af andringen af oplgsningens elektriske
ledningsevne. Automatisk titrering blev da et nyt produktomride med
sazrligt henblik p& at afhjzlpe et behov for at skabe konstante pH-for-
hold for enzym-processer bl.a. p& Carlsberg Laboratoriet. Til imgde-
kommelse af sarligt dette behov fremstillede Radiometer en pH-stat,
der kunne holde pH konstant i en veske, (Kokholm,1986 og Radiometer,
1984,s.8)

Radiometer var nu godt igang med at selge udstyr, og eksporten ver
som navnt udvidet ud over Nordens grenser. I 1950 formaliseres en for-




" retningskontakt til Vesttyskland der ver starkt medvirkende til, at 3
Vesttyskland i 1960 var et.af Hadiomstera vigtigste afsatningsmarke— ‘fj}':,
der. Virksomhedens ekspansion i disse ér antydes ogsé af, at man flyt~ o
ter ind i egne bygninger pé Emdrupvej. Her opnés i 1950 en-: dobbelt sé
stor omsatning som i 1947, 1 1951 oprettes der f‘orratningsforbindel—
ser til Canada gennem firmaet Bach-Simpson Limited (London, Ontaric).
Herigennem kom Radiometer ind pa markedet bade i Canada.og i USA. Og .-
i 1960 kunne Aagaard og Carl Schrgder berette, at Bach-Simpson var L
blevet Rediometers klart stgrste kunde, (Asgaard,1960,s.25¢) B
Mere sammenfattende beretter Aagaard og Carl Schrader felgends om . ” :v,”f_
den tekniske udvikling op til ferst ki 1950-erne="Msre end noget andet 'g:ffi;;
skyldtes firmaets fremgang dog, at der stadigvak - ferst 1 Ravegade |
(1 Nyboder, F.P.), siden p& Halmtorvet, pa Bernhard Bangs Alle' og pé
Emdrupvej - var udviklet nye og bedre apparater, som var Forud far
konkurrenternes. Hadiometer kunne tilbyde tidens bedste pH—metre og
polarografer samt en rakke konkurrencedygtige rervoltmetre, mélesen- Jff 7:f E5f
“dere, frekvensanalysatorer: ug andre apparater. Vi havde 1 érevis‘f  ' xf ”_;“c :
fremstillet. Welbelkronografer og fik overdraget betydelige udv1klings—f7f i
.opgaver vedrarende méleapparater for mangekanaltelefoni, og vi kunne y5<'5*
; p&. vare. to hovedomréder stille med et program, som . for forhandlerne :  :
‘ldakkede en vesentlig del af deres kunders mnskar.“ (Aagaard 1960 Se 26)iﬁ1jr
Disse sidste bemarkninger antyder, at der “er blevet udfert udvik- :;*5'*“‘

1ingspro jek ter pé opfordring af et koncessioneret telefonselskab. Li-
geledes har Radiometer ogsd da haft militaret som kunde, . (ergensen, )
1986) Ifmlge Jargensen overlevede Hadiometer ‘fPaktisk kun som. virksom-';":i 
hed 1 slutningen af 1940-erne p gele militarordrer. (Jﬂrgensen bd I, ”~7f3~52?a:a
“1986,5,86f) L o
Forskellige forhold hos Hadiometer antyder, at v1rksomheden bevidst;ffu‘J -
(virksomhedsstrategisk) i érene omkr. og- ‘efter 1950 valgte at satse pé?i?enul"
. fremstillingen og udviklingen af elektrokemiske apparater - pH—metre,.f 
polarografer m.m. - og senere medicinsk udstyr frem for de teleteknis-ﬂ[u;:gli

ke apparater = 51gnalgeneratorer, oscillografer O.ls Som noget nyt o
deltager virksomheden i 1952 i den store ACHEMA—udstilling i Frankfurt ff"
am Main, der afholdes hvert tredje &r, og, som Aagaard og Carl Schrw—

der beretter, « essSO0M Samler kemikere fra hele verden i en.grad, der ,V.;_,

nesten bringer tanken hen pa muhammedanernes dragning mod Mekka.

(Aagaard,1960,s.25) ‘ ‘ o
Andre tegn pa Radiometers orientering mod elektrokemisk og medi-

cinsk apparatur som v1gtige produktomréder er dels udviklingen af
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Astrup—udstyfet siden 1954 [som jeg vender;filbage til nogle sider
lzngere fremme) dels det faktum, at de elektrokemiske og medicinske
apparater siden 1956 har udgjort stgrstedelen af Radiometers omsmt—
ning (efterhénden med medicinsk udstyr som det klart vasentligste
produktomrade ). (Aagaard 1960,8.29)

Dette var starten p& en udvikling, der er fortsat lige siden da.

I 1969 blev blodgasapparatur og dermed medicinsk udstyr Radiometers
mest betydningsfulde produkt gkonomisk, I 1972 udg jorde elektroke-
misk og medicinsk udstyr 7/8 og det teletekniske udstyr 1/8 af den
samlede omsetning. (Jergensen,1986) Og i 1979 var andelerie ‘hhv, 90

% og 10 %. (Schulz,1979,s.7) I 1980 afhendedes aktiviteten omkr. te-
leteknisk udstyr, (ﬁadiometer,1984,s.8) Og 1 1981 udgjorde den medi- -
cinske produktion ca. 50 %, den kemisk-analytiske produktion ca. 10

% og tilbehgr til disse produktioner ca. 40° % af den samlede omset-
ning. (Jergensen,1986) ,

En vaesentlig arsag til skiftet 1 virksnmhedsstrategi skal utvivle
somt sgges 1 den starke intsrnationale teknologiske udvikling inden
for telekommunikations-omradet i &rene op til 1950 og miske iszr un-
der 2. verdenskrig. Fjernsynef og radaren er nok de to mest kendte
eks. pA denne udvikling. Denne udvikling accelereredss yderligere
p.g.a. koldkrigstiden mellem pst og vest i lebet af 1950~erne. Dette
foregik med en dertil hgrende stadig udvikling bl.a. af raketvében og
satelitter, som har stillet stadig sterre krav til udviklingen af nyt
mdleudstyr, I de store militzrmagter har denne udvikling fordrsaget
en sterk udvikling af disse landes produktion af s&dan elektronisk
midleudrustning for telekommunikation. Til de store lande, som ogsa er
de store markeder inden for omrédet, har det derfor kun veret muligt
at eksportere specialiteter inden for deres egne programmer, og her
har Radiometers teletekniske apparater ikke kunnet klare sig.

Dette foranledigede Radiometer til at satse pé& produktion af elek-
trokemiske apparattyper som f.eks., pH-metrene og polarograferne og
sensre ogs& det kliniske mileudstyr som blodgasméleudstyret. Disse
elektrokemiske og kliniske apparater faldt inden for et mere snzvert
program, ag inden for det elektrokemiske og kliniske produktomréde
havde store lande ikke af hensyn til militezre form&l behpvet at force-
re en udvikling, Hermed stod ogsd de store markeder &bne for Radiome-
ter. (Aagmard,1960,s,29f)

Af andre vesentlige faktorer indvirkende p& Radiometers strategi-
skift 1 1950-erne mener jeg iser to er oplagte. For det fgrste (og




dette var nok generelt éyldiﬁﬁffbr;dahé@é'médicoéékniské'Virﬁs@mhe&eij:_
sbnede den danske sundhedssektors sterke vekst'i 1950-erne store mu- . -
ligheder for leverandmrvirksnmhed til denne sektor. For Radiomaters

. vedkommende vil beskrivelsen af blodgasapparaturets udvikling afslmre.AJ
at det var etableringen og udviklingen af anastesiafdelinger (1ndehol-57 g
dende bl.a, blodgasapparatur) p&- landets tospitaler, der teknologisk.
og gkonomisk blev til et springbradt for.virksomheden.v- Det ma tilfa-ffA_
Jes, at vaeksten 1 sundhsdsSektoren_vér et internationalt fgndmen i fJ’

| 1950-efne og 1960—ern3a'08f var da. ét stuft eképdrtmérked af'sétsé pé R
og det gjorde Radiometer rent faktisk. For det andet (og dette gjorde L
sig generelt galdende fbr hele den danske industri op: 11 slutningen
af 1950-erne) md det. formodes, at Radiometar blev hJUlth ¢konomisk aF:
valutarestriktionerne, der starkt begransede konkurrencen fra uden- g
landske producenter p&- det danske marked.~‘ e

Ved flytningen til Emdrupvej 1. 1948 var antallet af baskaftigede
ved érets udgang BS, og: gulvarealet var 2100 m2. Dette areal var med
le jede bygninger i 1960 udvidet til 4300 m2 og. var i 1961 med egne :

 tilbygninger blevet ti1 10000 m2. Ekspnrten steg gennem 1950—erne, og ?m
der ver i 1960 350~400 beskaftigeda. Heraf var 33 ingenimrer. (Aagaard'
1960,s.30 og 33, Jwrgensen 1986 og Schrwder 1960,5.417) - ’.A

Jeg skal herefter i det fﬂlgende afsn. koncentrere mig om beskrl-; :“
'velsen af en vasentlig: faktnr bag den sterke mkonnmiska og teknolugis-
ke udvikling hos Hadiometer op til ca. 1960, som er blevet behandlet if
det foregéende. Denne faktnr er blodgasapparaturet. T :

4, 4. Hlstorien bag,blodgasagparaturet

En vasantlig baggrund for: udviklingen af Radiometers blodgasappara_nkﬁ,SJH
'tur var polioepidemien i Kmbenhavn 1952-53. B ”“#

Da polio ga&r ud over 1ungefunktionen, blev en hel ‘del patienter. da-
indlagt med respirationslammelse. Der kom op til 10 patienter om dagen L
af denne type. Patienterne indlagdes pd. Blegdamshospitalet (da Kaben-. :flf'*'f”
havns epidemihospital). Man sggte her at behandle patienterne i de’ for—~5u
héndenvarende respiratorer, "jernlunger“ men svert medtagne dmde heri L_
trods permanent ilttilfersel. Epidemien ‘krevede i hundredevis af dwds-A‘j;
ofre. (Astrup,1985,s.244 og Radiometer Today,1985,s.2) :

Da der ikke kunne gives nogen Forklaring p& dgdsfaldene, efholdtes

der f& uger efter epidemiens begyndelse (sommeren 1952) konference pé
Blegdamshospitalet om érsagen hertil. Poul Astrup (da netop ansat over— e
lege og ‘leder pa 819gdamshospitalets Centrallaboratoria) og ijrn Ibsen R
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Fig.4.2. Antal ugentlige indlaggelser p& Kgbenhavns spidemihospital af
patienter med polio under epidemien i 1952-53. (Astrup,1985,s,244)

(anestesiolog, ogsa BlegdamshDSpitalet) fandt da ud af, at selv om pa-
tienterne var veloxygenerede, dpde de, og at det eneste objektive fund,
man kunne gere pa disse, var et hpjt indhold af kuldioxid i blodet.
Dette var i fuorste omgang blevet tolket som en alkalose, basisk for-
giftning, som man ikke kunne forklare. Ibsen mente dog snart, at der

1 stedet mitte vare tale om en CO,-retension (en tilbageholdelse af
002 eller et fargget p002 - p angiver her partialtrykket, d.v.s. tryk-
ket af gassen dersom denne var den eneste tilstedevarende gas i bloe
det), hvilket bekrzftedes af milinger. Dette kunne geres ved en pH-
miling (ved: 38°C) p& blodet, hvorudfra pC0, ved kendte metoder kunne
beregnes, og hermed blev pH for fagrste gang nogensinde tillagt kli-
nisk betydning. Astrup beretter selv om de umiddelbare kliniske kon-
sekvenser af denne miling:"Neste dag blev en patient tracheotomeret
(Luftreret &bnedes operativt, F.P,) og behandlet med manuel overtryks-
ventilation, der umiddelbart fik "alkalosen® til at forsvinde. Denne
behandlingsmide blev derefter gennemfprt ved alle respirationslammede

patienter.® (Astrup,1985,s.245)



Mere end 300 patienter blev behandiet':pé_ denne mide med tx'adhéqmmi o
og blev ventileret manuelt v.h.a, en réspifationspose og en "Wateré"— S
patron, der var en anordning. til absorption af an, sluttet til et
tracheo tomi-reor, Det blev et stmrre arbejde for typisk mediciner-stu-
derende at ventilere patienterne pd denne mide. 102 patienter havde -
behov for en sadan behandling i1 over en mined, og man var darligt for—_;f
synet med udstyr til denne behandling. Den amerikanske prof. i aneste-
si John W, Severinghaus (University of California, USA)(1985,s.255) o
beretter, at mangs historiske kliniske resultater si dagens lys i den-  ‘
ne tid pa Blegdamshospitalat. Et resultat var ideen fra erfaringerne
med poliopatientbehandlingen til oprettelsen af intensivafdelinger. -
Denne ide var Ibsens. Og dette faldt sammen med, at Kebenhavn da netop i
var blevet udvalgt til center for WHD-=uddannelsen af anastasiologer L
fra U-lande. Erfaringerne fra policepidemien kom dette center 11 gode.j. IR
Selv har Ibsen ifglge Severinghaus (1985 8.255) udtalt:"En af mine ' ‘
mest dramatiske kliniske oplevelser - maske den mest dramatiske - i -
mit professionelle 1iv var min deltagelse i polioepidemden i Kubenhavn f ﬂj; hf3
1952, Anasthesiologernes behandling af poliopatienterne kom til at i o  :[§
‘betydning for dette speciales fremtidige udvikling i Kebenhavn, idet <
den initierede dannelsen af intensive afsnit, som senere blev til sslv-;'lf7”;"
stzndige anasthesiafdelinger og i virkeligheden andrede indstillingen >
- til den Kunstige ventilation ‘over hele verden.” (Severinghaua 1985
'5,255) ‘ o
Desuden markerede epidemien ifglge Severinghaus (1985,8.255) omdan- fﬁ b
nelsen af blodgasanalyse fra en fysiologisk laboratnriemvelse 11 en 3
klinisk npdvendighed. o : D e e

Under epidemien mitte Astrup:. selv som leder af BlegdamshOSpitalets j“‘ﬁ'“ifi
Centrallaboratorie deltage i arbejdet ‘med at lave arteriepunkturer . ﬁj.ﬂ;wyz3“
(punktur = blodprgve), transportere det varme blod til et 38°C vermt
rum og male pH og total—CD i blodplasmaet. Derpé kunne han ved fysio-
logen Van Slykes metode beregne pCD i blodet. Med disse data kunna
der derefiter foretages adzkvate andringer i ventilationen af patienten.;J 
(Severinghaus,1985,5,255) : . S

Astrup fortzller selv om fejldiagnosticeringen i begyndelsen af epi—fj:f“‘”
demien: "Klinikernes totalg misforstielse af alkalireservens hgje tal .
hos den respirationsinsufficiente patient gjorde et stérkt indtryk pé
en laboratoriemand.. Noget mitte vere galt i de hidtil anvendte defini- j ' '
tioner af acidose (syrefbrgiftning, F.P.) og alkalose. Van Slykes fbr—j;[fﬁ*?“xh
enkling med bicarbonatverdien alene som mil for en acidose eller en o
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alkalose kunne ikke vers tilladelig, og det mitte vare laboratoriets
opgave at tilstrzbe et bedre mil, der ikke kunne mistolkes." (Astrup;
1985,8.245) Efter Van Slykes princip konstaterede man allerede tid-
ligt under polioepidemien, at eftersom bicarbonat (salt af kulsyre)-
verdien hos de polioramte var hgj, mitte disse vere ramt af en alka=-
lose, Problemet var imidlertid, at patienterne ikke blev ventileret
tilstrzkkeligt, og de kunne derfor ikke komme af med den dannede kule-
syre = denne ophobedes., Med kulsyreophobningen fulgte da et forhgjet
bicarbonattal, men patienterne var samtidig sure i deres blod med pH-
verdier helt nede under 7.0, hvor disse normalt ligger omkr. 7.4, Der
foreld altsd reelt en acidose, og de hidtidige m&linger efter Van
Slykes princip mdtte vere utilstrazkkelige. Astrup fortzller selv vi-
dere:"Disse (milingerne, F.P.) mitte foretages p& en anden mide, og
dette farte mig til at overveje, hvorledss man kunne adskille den re-
spiratoriske komponent 1 syre/base-stofskiftet, alts& kulsyre-omszt-’
ningen, fra resten af syre/base-omsztningen, Derfor tznkte Jeg over,
hvorledes dette kunne gorss rent teknisk, og jeg kom frem til et fore
sgg p4, hvordan dette kunne gores...." (Astrup til Busekist,1982)

Som en indskudt bemerkning skal det her navnes; at Astrups indtryk
afstedkom en hel del teoretiske videnskabelige arbejder, som han selv
deltager 1, fgrst med kollegerne p& Blegdamshaspitalet, og siden 1954~
55 som leder af Centrallaboratoriet (da netop oprettet) p4 Rigshospi-
talet med kollegerne der. (Astrup,l1985,s,245ff)

Ole Siggaard-Andersen (da en ung lazge - idag prof. p4 Sygehuset i
Herlev, leder af centrallaboratoriet der og ifplge Kokholm idag en be-
rgmthed pd sit flelt) introducerede begrebet "base excess", hvis posi-
tive verdi angav ophobning af base og negative verdi angav ophobning
af syre, idag et begreb anvendt 1 hele verden. Man udfgrte arbejder;
der bragte overensstemmelse mellem syre/base-definitioner benyttet af
kemikere og lazger, Disse uoverensstemmelser havde indtil da voldt pro-
blemer. (Astrup,1985,s5.247 og Kokholm,1986) - Dette var kun et par eks.
p4 de teoretiske arbsejder inden for klinisk kemi, der fulgte i kgplvan-
det pd polioepidemien, Astrup og Severinghaus har beskrevet flere i
deres bog "Blodgassernes; syrernes og basernes historie® (1985).

At de opstéede kliniske problemer omkring polioepidemien faktisk
kunne lgses p& Blegdamshospitalet mi dels begrundes med, at der her
fandtes velkvalificerede lzger til at handtere situationen, dels at
Blegdamshospitalet trods alt nok havde rimelige faciliteter til behand-
lingen af poliopatienter, og dette hospital var endvidere et speciali-
seret epidemihospital., Det mi her ogsd fremfgres, at der i Danmark




findes en over 100-a&rig videnskabelig tradition inden for 11t- agi*:":'
syre/base-fbrskning. (Schmidt, 1979 ag Astrup,1979) | g
Dette forskningsmiljs er bl.a. blevet reprasenterst af fwlgenda be-‘{fiﬁ
romtheder pé deres respektive felter: Christian Bohr, August krogh, .7,
K.A.Hasselbalch, S.P.L.Smrensen,_J.N.Brmndsted og Niels;Bjerrdm. ‘ A
(Astrup,1979) En af Hassalbalqhs mest betydningéfulde~elévar var Erik B
Warburg, lzge og prof. i intern medicin ved Kgbenhavns Univarsitat”  '
1931-62, som Astrup kontaktede vedr. sine klinisk-kemiske‘probléﬁer
‘omkr. 1954, Astrup fortaller selv'“Samtidig (omkr, 1954, F.P. ) arbej— .'
dede Warburg her i Kﬁbenhavn med blodets kulsyreindhold og skrev en :.f,
fremragende disputats om emnet i 1922, Detta satta selvfmlgelig ogsé :-“ R
sit prag pa mine tanker, ag jeg gik ofta over til Warburg og snakkedeVQ;A"T : :
med ham om problemerne...” .;."Vi snakkede om, hvordan det ville kunne AR
lade sig gore at f4 adskilt den respiratoriske og den ikks-respiratos’..
riske komponent i syre/base—omsatningen, sé -man "helt klart kunne vur- ¥
dere dem hver for sig.® (Astrup til Busekist 1982) Det: nevnta viden- ;
miljs fungerede altsa ikke alene som Astrups uddannelsesmassige bag- -fﬁ
grund, men ogs& som leverandur af viden gennem - Warburg til 1¢sning af ;
de da opstaede klinisk—kemiske problemer. » - . L fﬁ
Hvad der her er nok s& vigtigt, er det rent praktiske/tskniske kli—;
'niske resultat af.bl.a. Astrups metodologiske og teoretiske syre/base-;!
forskning, der initieredes af polioepidemien. Resultatet var Astrups S
ekvilibreringsmetnde (eller Astrup-metoden) t1l bestemmalse af p002 i IR
blod ved pH-milinger. Ved studier af Van Slykes tidligere arbejder ind—ﬁA““a'
s&4 Astrup, at der under serlige forhold var en lineazr 'sammenheng mel— ;f‘-‘f‘
lem log pCU og pH 1 blod. Han konstatsrede derfor, at _han. kunne be— =
stemme bade bicarbonatkoncentrationen og. p002 af blod ved at méle en
proves pH for derefter at akvilibrere(d.v.s. ligestilla, egentlig at - g .
f& en ligevegt til at indstille sig) preven med to kerdte: lnz-b1and1n-§§;;£\f;'
ger og derpd mile pH ved hvert af de kendtB pCD2 fra disse blandinger.;é_f.[]"“
Man har da.to punkter, pH,log pcoz, at indfmre i et pH log pCD -dia— 'f S
gram og kan. dereftar tegne en ret linie igennem disse, Blodprwvens ak‘iiffiff”'
 tuelle P00, kan nu aflzses: 1 diagrammet v,h.a. linien ud fra den fbrst”?;ii{uh
malte aktuelle pH-verdi. Og herudfra kan mange me tabolske paramatre bew :
regnes. Denne procedure kaldes Astrup-metoden, og det nevnte diagram B
(se fig.4.3) betegnes Astrup-diagrammet. (Saveringhaus 1985,5.256) e
Astrup var p& dette tidspunkt klar over betydningen for patientbe- m‘} f§iF¢‘
' handlingen af hUrtigt«bg_bekQGMt at kunne.foretage pH-'6g,b¢02fm§};nfiaép,fiﬂt
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plesma med kendte pCDz-vmrdier. pH=vardien af den oprindelige pregve

definerer derefter dens pCO,. (severinghaus,1985,s.256)

ger pa blod, og dette gjaldt ikke blot behandlingen af poliopatienter.
Et apparatur, der kunne leve op til disse krav, kunne ogsd generelt
bruges i intensiv-afdelinger. = Apparaturet fandtes imidlertid ikke.
Derfor kontaktede Astrup Radiometer:"...nu bad jeg sa Radiometer om at
komme ind og besgge mig, og se hvad jeg havde, og diskutere sagen. Jeg
fremlagde dette rent teoretisk for dem, og vi diskuterede det. - 53
kom de nogen tid senere med et apparatur, der kunne anvendes i hvert
fald forelgbigt." (Astrup til Busekist,1982) Astrup forsynede endvide-
re Radiometer-folkene, hvoraf Svend Schrpgder var den ene, med en skit-
se (se fig.4.4) over et muligt udstyr. (Astrup til Busekist,1982)

Grunden til, at Astrup lige netop kontaktede Radiometer i denne si-
tuation, var sikkert Astrups kendskab til virksemhedens pH-metre:"...
Radiometer havde altsd ekspertisen inden for kemien, inden for glas-
blasning, inden for elektrodeteknikken ag inden far elsektronikken. Og
de' fremstillede pH-metre, der kunne male pH, sd det var helt klart, at
det var den fabrik, vi skulle g& til, og de var alts&d med pé& ideen."
(Astrup til Busekist,1982)
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< a. 5 1. generation af . blodgeeapparaturet R

| Hos Hadiometer var det Svend Schrmder, der medtag Astrups opfhr- T S
dring. Svend Schrader (1979, s. 36F) Fortaller, at han alleréde p& det— L
te tidepunkt havde erfaring for, at henvendelser fra “"unge entusias— _
tiske kliniske kemikere" til induetrien n.h.p. produktudvikling skul-"

. 1le behandles,medlForsigtighed:”Too often they (de kliniske kemikere,
F.P.) found themselves trapped in experiménts that Pinally had to;bgf"
abandoned with loss of valuable time,’energy; and money;“ (Schrwder;' Lo
1979,5.37) Derefter beretter Schrader ud fra disse tanker om sine. reqﬁ j:'jf?lfw
aktioner. pa den farste henvendelse, ‘som. han fik fra Astrup 1 1954-* R
"With this in mind the writer decided ‘to kesp & very low profile with”i@j;Qf‘ '

“the first: experimental approach of an instrument designed to meet thef??f'ﬁ;
‘visions so convincingly. put forward. by P. Astrup. It would be too N
risky to tell management about it and after all, apart from eome‘ﬁf -
thoughtful efforts of a skilful glass blower nothing much was involve;'
at this First stage of what wnuld later prove to revolutionize acid—

._'base chemistry in medicine. Within a week after our first meeting

ll;Astrup recieved: the experimental model, tried it, and fbund that it igivf

?-worked. At least Astrup felt assured and relieved." (Schrddar 1979 '

 5.37) Det var ogsé Astrups- indtryk, at’ denne tidlige udvikling af _

'i'blndgasapparaturet foregik ”lidt skJult" for Radiometers direktion. -

(Astrup til Busekist,1982) | |

Det er ganske pudsigt, at Schrmder pé dette tidspunkt i udviklingen e
af en ny teknologi ikke vover at fortelle Hadiometers 1edalse om pro-:?iyil'fv

Jektet af bange anelser for, at projektet skal blive forlangt stoppet -

af denne = pudsigt fordi denne teknolngi, blodgasapparaturet, i pro- :

'duktfbrm siden 1969 har ungort stdrstedelan af Radiometers umsatning. ERRETEIE

. I disse ar etwrstedelen af en éreamsetning pad i etwrrelsesordenen 700 E

- mill, kr. ( Jergensen, 1986 og Radiomster. Arsberetning,lges Se 2) ' B _

Der er grund til at tro, at Svend Schrdders ‘anelser var velbegrun— _fArfdnf

dede, og at. virksomhedsledelsen rent fektisk var skeptisk over for det{"'” o
tidlige blodgasprojekt, da denne horte am dette. Denne skepeis Fra le-ﬁfv.‘
delsesside skal nok isazr 888 pé baggrund af ledelsens oprindelige A s ﬁr‘y

.tentioner med Radiometer som en teleteknisk virksomhed'"ﬂadiometers ) .
ejere og ledere dengang var elektroingenigrer. De havde en sarlig. fbr—j”;gﬁ’
stand p& og forkmrlighed fnr teletekniske: mileapparater,’ og: devar ik-}'f
ke sarligt positive fra starten for at gé ‘hen og lave et specielt ud o 4
viklingsarbe jde, som kunne giVP en lille smule mere salg og en fbrfar—i;"”‘

'delig masse flere prublemer med et serligt pH-meter." (Schreder til S
Busekist 1982) ’ ' S RN




Ifglge Kokholm.{1986) bestod det farste eksperimentelle udstyr,
som Schrader leverede til Astrup (omkr. marts 1954), af en pH—eiektro-
de og et milekammer, sdledes at Astrup kunne udfgre pH-milinger p& )
blod uden,luftens,indvirkning. Dette var kun en staft,for Astfup, da
det var pCO,, han ville vere i stand til at mile 1 blodet, I labet af
1954 sker der meget rent teknolqgisk i samarbejdet mellem Astrup og
Badiometéf;'DetteLdreJedé sig ikke kun om udstyr, men ogs4 om. fortolk-
ningen af méleresuitatér. ;‘ben'retée iiniéti Astrub—diagrammet‘Flyt-
ter sig afhengigt af patientens tilstand det vil her sige patien-
tens stofskiftetilstand eller metabolske tilstand mens p002 giver -
oplysninger om respirationen, Linien og punktet herpé, der fremkommer
ved: Astrup-metodan, kan faktisk giva en hel del oplysninger om patien-
tens tilstand. (Kokholm, 1986)

Samarbejdet mellem Svend Schrmder og Astrup endte i forste omgang
med at resultere i et termostateret glaszkvilibreringskammsr indehol-
dende en pH- og en referenceslektrode (se fig.4.4). "Blod eller plas-
ma blev indfurt anaerobisk ved hjelp af kviksglv, prgvens aktuelle pH
blev milt, og derp& sankedes prgven, sdledss at en gasblanding med
kendt pCD2 kunne strgmme forbi oven for den. En magnetisk pulsator
sgrgede nu for, at preven blev zkvilibreret med gasblandingen og ende-
lig hevedss prgven pany ved hjzlp af kviksplvet, sélédes at dens pH
kunne miles." (Severinghaus,1985,s.,257) Kviksglvpumpeprincippet bygge-
de pa tidligere arbejder og velkendte principper. (Severinghaus,1985,
s.25‘7) Dette var i det vasentlige Radiometers furste blodgasapparatur,
der blev demonstreret p& Rigshospitalet ved et mpde i "Dansk selskab
for klinisk kemi". (Astrup til Busekist,1982)

Som en indskudt bemerkning mé det bemzrkes, at alle de omtalte ma-
linger udfgrtes p& arterieblod, altsd det netop 1 lungerne iltede
blod - ikke veneblod. At tage en sddan arterieblodprgve p& ca. 2 ml
var dengang en meget besvarlig sag. Dertil kom, at blodet "levede vi-
dere® uden for kroppen vekselvirkende med omgivelserne, mitte nedkg-
les eller miles pad med det samme. Endvidere var det ngdvendigt at be-
nytte plasma (blodlegemerne skilt fra blodvesken) til mdlingerne med
apparaturet, - Dette var almindelige problemer forbundet med anvendel-
sen af dette forste blodgasapparatur. (Astrup til Busekist,1982)

I degember 1955 havde man nu et blodgasapparatur, der kunne mile
blodets pH-verdi og v.h.a. Astrup-~metoden (milinger med pH-elektroden
og derefter fulgende resultatbehandling med: Astrup-diagrammet) pGO2
og igvrigt sige noget mere aom blodet baseret p& 2 ml arterieblod.
Dette 1. generationsudstyr af Radiometers blodgasapparatur blev mar-




kedsfart i december 1955 (se’ fig.4.5). (Kokholm,1986) Radiometers om- St

kostninger forbundet med dette udviklingsarbejde var beskedne og. b=
grensede sig til nogle ingeniwr- og glasblesertimer til udvikling af
specielle milekuvetter og elektroder. Johan Schrgder (Carl Schroders
sgn, civ.ing. og Radiometers adm,dir., 1973-86) taler i denne fbrbihdel-;
se om "smépenge" i forhold til Hadiometera samleds udviklingsaktivite— .
ter dengang. (Schrgder til Busekist 1982) Da Astrups ferste mdleopstil—
ling var.gjort fardig, producareqes der en prgveserie p&d 25 stk. appa-— A

‘rater med Rediometers standard-ph-meter, PHM3, som mileudstyr. Det. tide"
Tige salg af disse apparater fbregik ved Astrups udveksling af erfarin-;v'zf' ‘

ger med kolleger, Herved kom der apparatbestillinger ti1 Radiometar ,
fra lager rundt om 1 verden bl.a. fra USA, Vbsttyskland og Sverige, og =
de fgrste apparater ekSporteredes allerede i fwrste halvdel af 1956.

-Det var fgrst.og fremmsst Radiometers fbrhandlere i USA og Vesttysk- a,ﬁf;gt.l;_
landj der fulgte de tidligste apparatsalg op, og herved blev disse for—‘ g_;",

handlere ogsé de: Fﬂrste til at erkende de markedsmuligheder, der var L
for blodgasapparaturet. Selve 1. generationsudstyret blev leverat i 4- ﬁlﬁﬂ

' 5 ar efter markedsfﬂringen. (Schrwder: ’l'Buse’ist 1982)

. Fig.4.4., Til venstre ses AStfuﬁs'skitse'som opleg til 1. éenérafionsf"'iﬁf“”"’
'ablodgasapparaturet. Til hﬂJre ses Astrup/Schrwders mkvilibreringskam— f:,. '

mer med termostateret pH—elektrode. (Schrwder 1979, s. 37)
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Fig.4.5. Radiometers farste markedsfgrte blodgasapparatur, Astrup-
apparatet, fra 1956, Apparatet havde ogsa betegnelsen ES0101.
(Radiometer Today,1985,s.2)

Til en sammenfatning om udviklingen af 1. generation af blodgasappa-
raturet vil jeg citere Svend Schrgders egne sammenfattende bemzrkninger
om denne udvikling. Af citatet fremgar den sterke betydning, han til-
lzgger veludviklede virksomhedskontakter til de professionelle brugere
(1zgerne) af apparaturet og et relevant videnmil jo m.h.p; teknologiud-
viklingen. Det har utvivlsomt veret vaesentligt for den nazvnte udvikling,
at der i denne sammenhzng har varet personsammenfald mellem folk blandt
brugerne og folk fra videnmil joet. Serligt m& det ogsé fremhaves, at 1.
generation af udstyret aldrig var blevet til uden Astrups ide og hans
henvendelse til Radiometer:"Obviously the whole thing turned out to
become a major scoop for the manufacturer (altsd Radiometer, F.P.) of
the Astrup equipment, but at the same time it meant an enormous step
forward in the understanding of the problems involved in blood gas
chemistry.

Well, this is just one example where industry would have been unable
to produce a thing without the requést, inspiration, guidance, colla-
boration, critic, and help of clinical chemistry who, on the other
hand, would have been lost unless someone from industry had sufficient
faith in the project to back it up with the necessary inventive force,
designers, experimental models and serially built instruments plus
other costs." (Schrgder,1979,s,37)




Med udviklingen af 1.'géherétionSUdétyré%'etébleredes'éﬁﬁ'ﬁéékrévéf'
i det foregiende savel produkt~ og infbrmationsudveksling som et egent-:

ligt samarbejde mellem Astrup som den professionelle 1nnoverenda bruger ~ ‘;:'-f

og kliniske kemiker ag - elektronikproducantan Radiometer. :._,,v

4,6, 2. generation af apparaturet
I 1954-55 forlod Astrup sit job péd Blegdamshospitalet til fordel A‘FOr.f_

arbejdet som leder af Rigshospitalets Centrallaboratorie. Ifglge Kok~ ."; ‘.
holm var Astrup da utilfreds med at det skulle vare nmdvendigt at bru—-ff“

ge hele 2 ml blod til preverne- til det forhéndenvmrende 1. generations

blodgasapparatur. Bl.a. m.h.p. at eliminere denne utilfredshed etable-‘;f;“;;
rede Astrup derfbr omkr, 19J8 en fbrskergruppe. Denne bestnd af foruden.} L
Astrup selv ogs& af Ole Siggaard-Andersen, den- nuverende overlaga Kjaldh»fff7'"

Jergensen (Rigshospitalet dengang og nu), Knud Engel, nu mag.scient..
og en ung mand fra Hadiometar, civ.ing. Gert. Knkholm. Knkhnlm (1988)
fortzller selv:"Jeg var s& heldig at komme - £11 Radiometer pé detta
tidspunkt, hvor udviklingen:tog fert pa. Rigshospitalet, og hvop man 31'
hos Hadiometer besluttede sig til at fbrtsette satsningen pé blodgas-
apparaturet ‘som produkt.: f i o - " ‘
Problemet for gruppen var. altaé i fnrste omgang de nmdvendige 2 m1
blod per blodprmve. Det viste sig, at man ved at ‘hulre eller opvarms

pret kunne tage blodprever herfra, der kunne “egere® arterisblod, Her-

fra var det dog kun muligt. at tage en enkelt drébe blod, Det var ‘der-.

for ngdvendigt at Fremstille et. “mikroudstyr®. Fra 1958 til 1960 udvik-;ﬁffjf}f;j
ledes det, der populart kaldtes "blodbilen" (se fig.4.6), et samlet’ ud-‘j ".;‘fzt

styr pa en lille vogn "indeholdende“ Astrup-metuden. Udstyret kunne
zkvilibrere 1 stmrrelsesordenen mikrometer blod. pH—elektroden, stadig o
en glaselektrode, lignede en pistol. Den oprindelige glaskugle i de .
tidligere pH-elektroder var her skiftet ud med et kapillar-rwr, som
kun indeholdt 10 ,Al blod, ' :

. Severinghaus (1985) beretter, at han i december 1958 s& en tidlig yz‘fﬁy- v
eksperimental udgave af mikroudstyret under et symposium i London vedr,
pH- og blodgasmilinger, stuttet af Ciba Foundation:"Astrup prasentarede  f ;f;
et nyt apparat, kun &n maned gammel, konstrueret ved hjzlp af ideer fra’"‘f w

" bl.a. Ole Siggaard-Andersen, Knud Engel, KJeld Jwrgensen og Gert Knk-
holm., Apparatet tillod anagtig méling af pH’ fmr og efter akvilibrering} §{
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Fig.4.6. Astrup-mikro-udstyret, type AME1l, eller blodbilen fra 1959.
(Radiometer Today,1985,s.3)

ved kendte gastensioner af kapillarrgrprgver af fuldblod. De havde mo-—
dificeret Sanz' kapillar-pH=elektrode,.."...", som var beskrevet dret
for, til en vandret pistolformet kapillar-elektrode, som kun kravede
25)ﬂ1 blod. De havde ogs& designet og konstrueret et mikrotonometer.."
eee”, i hvilket en enkelt drébe blod blev fordelt i et tyndt lag over
glasveggene ved hjelp af en rysteanordning, séledes at blodet kunne
zkvilibreres med en an-gasblanding pd 3 minqtter uden hzmolyse,"
(Severinghaus,1985,s5.258) (Hemolyse - udtredning af blodets hemoglobin
ved henfald af de rgde blodlegemer.) Herunder ses tegninger af det om-

talte udstyr fra 1958, :
F GA B D H 1)
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Fig.4.7a. Vandret pistolformet kapillar-pH-elektrode anvendt til Sig-
gaard-Andersens og Astrups mikro-zkvilibreringsmetode (1958),
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Fig.4.7b. Tonometret til én drébe blod anvendt til mikro-mkvilibre-~ "fi"‘
'rinQSStUdier"e af Siggaard—Andersen, Engel, ergensen og Astrup- 7yf}fl
{som. ﬂig.4 7a fra Severinghaus,lQBS Se 258) D o

Udstyret, "blodbilen', der blev markedsfwrt i 1959, kaldtas ANEl,;,
Astrup-Micro-Equipment—l, kunne fardigudviklet udfzre blodmélingerne
v.h.a. 60/;1 blod -endda, v.h.a. fuldblod sélades at det ikke lengereﬁ‘
var nﬂdvendigt at udskille plasma i blodat inden mélingerne, og var s

: 2. generation af Radiometers blodgasapparatur. (Kokholm 1996709 thio-z
meter Today,1985 s.2f) T e e
| tlden omkr, fremkomsten af 2. generationsudstyret, og. bl.a. som
' et resultat af forskergruppens arbejde ””dvikledes resultataflasnings—
mulighederne i forhold til de fra udstyret givne data. Siggaard-Ander—
sen og Engel havde udfﬂrt blodtitrerings tudier, der resulterede 1
det navnte base excess-begreb. Siggaard-Andersen publicerade 1 1969
dels anvendelsen af mikroudstyret og dels et .af ham revidaret pH/ing
pCo -diagram, der gennem pH=’ og pCo, -mélinger gjorde det muligt at '"
kvantitere endringer 1 blodets baseindhold v.h.a. base excess (aa det—:i@
te nomogram herunder - et nomogram er en.tegging, der.g¢r dat muligg I}ﬁff”

at foretage grafisk lgsning af matematiske‘?dhktionef) .
I forlengelse af Siggard—Andersens videra forskning publicerede -
han i 1963 sit Alignment Nomogram (se fig.d 9), der nu anvendes over-"
alt og sin doktorafhandling, "The Acid-Base Status of tha Blood" ‘
Alignment Nomogrammet gjorde det muligt ved blodgasmélinger msd mikro-.
apparaturet at'fbrudsige og bestemms - hypercapni ved fastlaggelsenwaf
ch i blodet. (Severinghdus; 1985 s.2smf) (Hypercapni -.-abnormt - hmJt i
pco 1 blodet.) | o o g RS
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15,20 °

Fig.4.8., Siggaard=-Andersens Curve Nomogram, defineret ved titrering
af blod med 15 mmol/l ikke-flygtig syre eller base og (O, -titrering

ved tre hemoglobinkoncentrationer: A=0, B=10 og G=20 g%.
(severinghaus,1985,s,259)
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I forbindelse med udviklingen af 2, genarationsudstyref var det alt-
s4, 1igesom,fbr 1, geﬁerations vedkohmeﬁde,,en brugerreaktion; der var
startskuddet. Her var det- Astrups gnske om at begrahse den ngdvendige
blodmengde til blodpraverne, der startede udviklingen. Ligeledsa var
det essentielt for den teknologiske udvikling, at de innoverende bruge-
re af blndgasméleapparaturet (alle lagar pé& Higshnspitalat) ogsé var -
et videnmiljm bag blodgasméling. Herigennem blev f.eks, flere fbrskel-
liga nye anvendelsesmuligheder (base excess—bestemmelse, hypercapni-be-
stemmalse m.m.) opdaget og tillempet apparaturet, hvilket utvivlsomt -
har. haft en positiv 1ndf1ydelse pé Radiometers produktafsatning. Og f
her mi den ekspanderende sundhedsaektnr internationalt set igen erin-
dres. P4 mange danske hospitaler aprettedes i 1lgbet af 1950-erns og
1960—erne anmstesiafdelinger, sam en direkta falge af polioepidemien :
og Astrup-arbs jdet. (Kokholm,lQBG) ‘ -

Gennem 2, generationsudviklingsarbejdet med det resulterende udstyr

"'..og metoder til at omsatte mélinger ti1 noget klinisk relevant, blev he=

ie fbrskergruppen bermmt p& ait felt. Selv om Astrup~metoden ikke len=
‘gere anvendes 1 Radiometars blngasapparatur, kaldes ogsd nutidens ap-
parater mange stedsr for Astrup-apperatur, Ligeledes keldes data, tal
fra malingerne med moderne blodgasapparatur, for Astrupper. - Om Radio-
meter aven p4 denne udvikling omkr. 1960 siger Kokholm (1986) endvide~
res"Radiometer blev ogs& kendt. - Dette var et typisk eksempel p&, at
en‘virksomhad og en forskergruppe hind 1 hind bygger begge parter op.
Forskergruppen gjorde meget, ikke blot p& det forskningsmessige omrdde,
men ogsé ﬁed henblik p& det kliniske omrdde, og Radiometer byggede sig
selv op inden for omrddet." - At AMEl-udstyrst var et ganske epokegg-
rende og tidssvarende produkt belyses af, at Radiometer s& sent som 1
1974 szlger sit sidste AMEl-udstyr. (Schrgder til Busekist,1982)

" Der skete tydeligvis det ved opstarten af udviklingsarbejdet, der
fgrte til 2. generationsudstyret, at Radiometer nu ogsé fra ledelsessi-
de bevidst valgte at satse pd blodgasapparatur som et virksomhedspro-
dukt. Endvidere tyder det ovennavnte pd, at bdde produkt- og informati-
onsudveksling og egentlig kooperation mellem Rigshospitalets innoveren-
de brugere og Radiometer i hvert fald kvantitativt var udvidet under
udviklingen ef 2. generationsudstyret i forhold til udviklingsforlgbet
i forbindelse med 1, generationsudstyret. Kvalitativt kan man pege pa,
at brugernes videninputs til innovationsprocessen i dette 2. generati-
onsforlgb ikke var lige s& afggrende for innovationsprocessens succes-
fulde udfald som Astrups initierende ideer under 1. generationsforlebet.
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4,7. Nogle indskudte bemerkninger

Inden jeg tager udVikliﬁgen af 3. generationsapparaturet op til‘be_'fi,

handling, kommer her farst nogle relevante bemerkninger om perioden
fra slutningen af 1950-erne op til midten af 1960-erne, | ,
1., Til de nyoprettede anestasiafdalinger var der brug for faciliteter
til miling af iltpartialtrykket i blod. Saddanne p0 -mélinger udfwrtes_
forste gang 1 midten af 1950-erne af amerikaneren Leland Clark ved et
amperometrisk mileprincip, (Severinghaus,1985;8.273) V.h.a, en sensor

neddyppet i blod miles en strgmstyrke afhengende af blodets iltindhold,

Radiometer startede udviklingen (efter Clarks patent) af en sidan
Clark-elektrode i 1960. - I 196365 Framstilledes de fgrste rimeligt
fungible Clark-elektroder her, Denne elektrode blev dereftar indfﬂrt

i AMEl-udstyret sammen med en kuvette til :I.ndaprm,jtning af bladprwver.
AMEl-udstyret kunne derefter bringes til at udfwre adskilte pH=, pCOZ-:“

og p0,-milinger. (Kokhalm, 1986 og Hadiometar 1984 5.8)

2. Til kalibrering af pH-elektroden, séledes at ‘en slektrisk . spending '

‘entydigt kan oversattes til en pH—verdi, blev der omkr. 1960 af bl.a.

' 'Astrups forskergruppe arbejdet pé fremstilling ‘af vesker med kendt pH= L

;verdi, stpdpude- eller bufferoplssninger, - Man - havde allerede dengang

en hel del forskellige buffere, men hvad deres pracise pH-vmrdi Var,yugfwﬁ

- _herskede der en del diskussion om. (Knkholm 1986)

S.P.L.Sgrensen havde allerede tldligt i érhundredet etableret en . "

del stgdpude-vardier, ‘men’ vmrdierne var ikke sammenlignelige med resul-

taterne oprdet ved en anden ‘metode, der benyttedes i USA 1 Washington ' .

D.C. hos The National Bureau of Standards (N.B.S.) Forskergruppen og
Radiometer 1gvrigt mitte derfor tage fat p4d at udmile pH-stwdpuder
v.h.a. metoderne der anvistes af N. B.S. Dette har veret et arbejda,
der har bevirket, at Radiometers kemiske referencelaboratorium, som

det eneste laboratorium uden for USA, siden 1983-84 har haft: autorisa-
tion til at udstede certifikat pd pH-standarder i henhold til den'riu-i-‘.'_

gzldende definition fastlagt af N.B.S. (Kokholm 1986 og Badiometar,
1984,5.20)

3, Selv om Astrup-metodan var bade grundleggende og regular at arbejde :"
med, viste den sig i det lange lgb at vere- upraktisk, Man ska1 Jo akvi-.'

librere blod, hvilket tager en del tid og er noget ubekvemt. Og da der.
i midten af 1950-erne faktisk var udviklet elektroder, der kunne mile
pC0, ved neddypning i blodet, begyndte Radiometsr'ogsé'at udvikle en

sadan elektrode, Dette gjorde man efter prof. Severinghaus' anvisnin-

ger. (Radiometer,1984,s.8) Denne ‘eléktrode var i princippet en pH-elek-. ;f fif
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trode, som var dekket af en membran. Imellem membran og pH-elektrode
har man en kendt pkkoblﬂsning,:derrandrer pH, idet 002 diffundérer fra
~ blodet ind i opl@sningen. Denne pH=zndring registreres af elektroden,
- aog andringen kan_s& direktse omsattes til en p002~vmrdi. (kokholm, 1986)
4, Med Radiomsters bevidste aatsning p4 blodgasapparatur siden frem-
bringelsen af 2. generationsudstyret fulgte nogle omstillingsopgaver
for virksomhsden, Dels mitte virksomhedsns forhandlernet omskoles fra
omréderns teletekniské'méleapparatef ogikemiSke apparater til 6gsé at
beskaftige sig med maaiciﬁ%ke mileapparater, d.v.s. bl.a. til at forstd
hospitalers specislle behov bde for produkter og service. Dels 14 der
en egentlig uddannelsesopgave i at lere_kunderne, hvad der forstis ved
- noget som syre/base-balance, og hvilken betydning dette har for vurde-
ring og'diagnosticerihg af syge mannesker, (Schragder til Busekist,1982)

© 8,8 3, -gensrationsapparaturet -

Omkr, midten af 1960-erne.var det som beskrevet teknisk muligt at
mile pH; PO, og pC0, v.h.a. tre sensorer. Kokholm (1986) beretter om
situationen da hos Radiometer:"Da gik det 1idt stille og roligt hos Ra-
diometer - miske lidt for stille og roligt. Vi havde mange teknologiske
problemer med at lave disse ting tilstraskkeligt stabile og solide, ag
vi var derfor lidt forsigtige med at bygge dem sammen 1 én enhed. Men

i perioden 1965 til op mod 1970 gjorde vi det faktisk." Resultatet af
dette arbejde var nogle apparater, der benevntes Blood-Micro-Systems,
BMS, - 3. generation af blodgasapparaturet i #n version. En anden ver-
sion indeholdt stadig nogen "Astrup-teknik”. BMS~udstyret indeholdt al-
le de tre nzvnte separate sensorer. BMS3-modellen fra 1968 kunne fore-
tage samtidige mdlinger af pH, p002 og p02 p& den samme mikroblodprgve,
(Radiometer,lssa) Med dette apparatur var behovene for p02-mé1inger og:
mere praktiske pcoz-mélinger p& de nyoprettede anazstesiafdslinger ble-
vet impdekommet, og ifdlge Kokholm (1986) fik Radiometer en god succes
hermed, Stadigvek var udstyret dog noget ubekvemt at bruge, hvilket

der blev gjort noget ved i 4. gensrationsudstyret.

BMS-apparaturet fremkom som tre blodmikrosystemer (BMSl, BMS2 og
BMS3) til miling af syre/base~balancen i blod. Karakteristisk for alle
apparaterne var en netop da (af Radiometer) patenterst mikro-pH-slek-
trode. Ligeledes var alle apparaterns udstyret med et sarligt precist
kontrolleret termostatbad. Ud over alektroderne var gasbefugtere (til
fremfgring af zkvilibreringsvasker og kalibreringsvesker), skvilibre-
ringskammer, beholdere til opbevaring af buffleroplesninger, skylleves—




N

B ‘\‘ N

. ker m.m. i direkte termisk kantakt med termostatvandet. Herved opnéedes;ff;ffﬁif

’sarllgt stabile temperaturforhold under milinger, Der var endvidere = ..
‘ indlagt augeanordninger til fyldning og tmmning af mﬁlekamrene i alle '
apparaterns, Af apparaterne varABMSI ‘det enkleste. Dette var beregnst
til méling af blodprgvens akﬁuella pH, BMS2 var beregnet:til'méling af
-_syreﬁbase~forhold 1 blod stadigvmk ved Astrup—metoden. Og BMS3 kunne - _
som navnt foretage samtidiga mélinger af pH, . p002 og pO2 i blodprwvernei1 ’
V.h.a, tre separate elektroder. (Radiometar 1968) o
" I ner tilknytning ti1 udviklingen af BMS-apparaturet udvikledes ogséAA
andet udstyr mehepe blodgasmélinger. I 1968 fremkom f.eks, to Aoid-Base”

Analyzere, kaldet PHM71 og PHW72, PHM71 var fuldtransistnriseret ag ser—f.:' )

ligt konstrueret til maling af PH, p002 og’ pD i blod, Grundenheden i -

dette apparat var et hmjpracisions—pH-meter, til hvilket der kunne kob— . o

les kassetter for miling af hhv. p002 og pB Apparatet kunne méle fra

0 il 14 pH (altsd hele skalden) og. ekspandaret i omradet for anminde-_ f.<}lff“

ligt blod 6, 6 til 8.0 pH. Pé apparatet kunna man- 0gs& direkte aflase
'pCO2 fra 8 til 200 mm Hg og p0 i tre omrédar. E’til 80, 0 til 160 ug -
0 til 800 mm Hg. PHM?l var endvidere fbrsynet med i udgange- til en elek-" )
trisk .skriver. - PHM72 var faktisk som’ PHM71, men havde en S-GiFFer di-fa;;i
gitaludlasning. Apparatet dakkede hele. ommédet fra 0 til 14 pH med en _ .f‘
1aselig rEproducerbarhed pé - 0.001 pH. Det havde direkts udlasning af

P00, (fra 8 til 400 mm Hg) og pO,,. (fra 0 til 800 mm Hg). Dertil kom,. at;}  :
en hukommelsesenhed'i PHM?2 kunne startes og fastholde. aflasninger ef_ S

‘ter et forudbestemt tidsinterval. (Hadiomster 1968)
Inden for blodgasomréadet ‘fremkom Radiometer ogsd med en Blood Gas
Electrode Unit, type BEUl, i 1968). Ogs&4 BEUL kunne mile’ p002 og PO, 1

mikroblodpraver, Serligt for denne enhed var imidlertid, at mélingerne ,V:Tg”f"

pé4 blod skete i &bne kuvetter, som kun krmvede 70"1 til en fuldstmndig*
maling. Som nevnt skal pCUz- og p0; -mélinger udfﬁres anaerobt, men de
abne kuvetter var blevet dimensioneret saledes, at selv-om blodprwvens
frie overflade var udsat for luftens pdvirkning, fik dette ikke indfly-'
delse p4 milingen fgr efter ca. 10 min, Og inden da var madlingen for-
lengst afsluttet. - Bide de to elektroder og de to kuvetter i dette ud=
styr var termostateret. (Radiometer,1968) o
Udviklingen hos Radiometer af apparater med: elektronisk beregnings-
kapacitet startede i 1966 madtberegningsapbaratet,ABC?O i forbindaise
med udviklingen af 3, generafionsudstyret. I ABC70 foregik beregninger—
ne v.h.a. analoge'regnekredSe, og resultatfremvisningen foregik v.h.a. '

digitaldisplay. Data fik apparaturet fra maleinstrumenterne tilsluttet

sensorerne, Selve apparatet var stort og kompliceret med- over 20 print-_ ;ﬂ‘fl”'



kort til beregning af pH og'boza De analoge kredse var bygget op omkr,
analoge forsterkere, hvilket resulterede i effektproblemer (varmepro-
blemer forbundet med stort stregmforbrug). Hos Radiometer havde man ind-
&til da ikke arbejdet med s& store og komplicerede apparater, Derfor '
mitte man udvikle teknikker til 1) test af printkort, 2) test af hele
-apparatets funktion og 3). (fejlfri)wiring af flere printkort. Produkcti-
dnen'af apparatet var somiségt kompliceret, og den blev forst god efter
q érs produktion og udvikling. Apparatet kom pé markedet i 1969, men
'blev aldrig et rentabelt. apparatur. En samlet vurdering af dette forlab
fra 1966 til 1969 af ingenigrer fra Radiometer til Sggaard-Andersen
m.fl. (1980, s.36f) var dog, at udviklingsarbe jdet og erfaringsopsamlin-
gen forbundet hermed havde veret ngdvendig(t). - Nye produktionsteknik-
ker blev indpvet og testudstyr videreudviklet, hvilket var afggrende
for den fremtidige apparatfremstilling.

' BMS-udstyret og det gvrige blodmileudstyr, Radiomster sendte p& mar-
kedet i sidste halvdel af 1960-erne, bar, som det foregldende vidner om
‘sterkt prag af stor produktdiversitet. Man fremkom sdledes bide med ud-
styr med: Astrup-teknik og med udstyr indeholdende béde 02- og 002~elek-
troder. Arsagen hertil er givetvis en tilspidset konkurrencesituation
p& blodgasomrddet, hvor amerikanske producenter allerede fra starten
af satsede pAd de neavnte gaselektroder, mens radiometer (ifglge Kokholm
(til Busekist,1982) den eneste producent overhovedet af Astrup-udstyr
betjenende sig af Astrup-metoden, zkvilibreringsmetoden) stadig i slut-
ningen af 1960-erne holdt fast ved specialet i form af noget Astrup-ud-
styr, samtidig med at man i BMS-udstyret benyttede bade 0= og C0,-gas-
elektroder. Man havde nok en vis tvivl om, hvilken teknologi der ville
s8l4 til i langden. I lengden er det dog den amerikanske direkte mileme-
tode ved gaselektroderne, der sejrer p& verdensmarkedet, og i 1982 var
det 1 praksis kun denne milemetode, der anvendtes i alle blodgasappara-
turer. (Schrgder til Busekist,1982) Som det vil fremgd af behandlingen
af Radiometers 4, generationsapparatur,' lykkedes det dog til fulde at
omstille produktion og udvikling i overensstemmelse med dette teknolo-
giskift p& blodgasomridet,

Opsummerende om karskteristika for produkt- og informationsudvekslin-
gen og samarbejdet mellem brugere og producenter vedr. udviklingen af
Radiometers 3, generationsudstyr kan man sige, at informationsstrommene
fra brugsre til virksomheden her nok begreznser sig til behovsbeskrivel-
ser, Behovene, der har veret tale om, bestod af nye poz-mélemuligheder

og mere praktiske pCBé-mélemuligheder til de nyoprettede anastesiafde-




linger. I hvert fald synes der ikke at vere kommet informationer eks. L
ternt fra fra f.eks. videnmil jger i form af nwdvendig ny viden £H1- Btab—;:“f@gﬂf
" lering af nye teknologiske kompetencer hos virksomheden, Derimod lader :f  '}Q‘ﬂ
det snarere til,at Radiometer nu selv har internaliseret den nmdvendige  '
teknologiske kompetence til udviklingen af 3, generationaudstyret,.gg

-1 denne situation har man banytbet sine virksomhedseksterne' kontakter . o
ti1 videnmil jaer, hospitaler o.s.v. alene til at lokalisere: nye produkt-f fiiﬂfﬁ
behov, der bl.a. blev til BMS—udstyret. T

4,9, 4.Aggnerationg_pparaturet

Diffusionen af Hadiometers blodgasapparatur fra ngshospitalets CBn-A’;ff:ii
trallaboratorie til anestesiafdelingerne pd landets (ligesom udlandets) o
sygehuse fbrtsatte i slutnlngen af 1960-erne med udsendelsen af 3. gene-; ;*_
rationsudstyret. Der var imidlertid et problem forbundet med denne tek— Af; f$
nologispredning. P& hospitalerne Forefandtas i mange tilfmlde ikke labu—?Q??iﬁf,
.ratorie-personale, der kunne betjene apparaturet hensigtsmmssigt. Disse i:ﬁj'

steder var der derfor et behov For et blodgasapparatur, der var mere au—f, 'A:7:
‘tomatisk end det forhéndenvarende. Dette behov blev artikuleret over: BRI
.Tfor Hadiometer af bl.a. leger fra Higshnspitalet. Overlzge - Erik Jacob-
- sen fra dette hospitals anmsteaiafdeling har. fortalt om dette behov og
forbindelsen  til Radiometer "Da udv1klingen omkring det automatiske
‘blodgasudstyr (Radiameters a, generationsudstyr, F.P.) startede, ag dan
har vi fulgt meget tet her fra vores afdeling, ver et af ‘de- ¢nsker i
fremsatte det, at vi kunne undvmre laboranthjelp degnet igannam - alt-
s et apparatur som kunne betjenes af savel lager som sygeplejesker ef—;
ter meget kort tids instruktion, P& den afdeling, Jeg arbejder pé, er
hele plejepersonalet i stand til at betjene apparatet, og det betyder,
at vi kan f& analyserne dggnet igennem ogsé. uafhengigt af laborantr
hjelp." (Jacobsen til Busekist,1982) Der udkrystalliseredas altsa auto—
matiseringsbehov i forhold til blodgasapparaturet fra forskellige pro—'-f” N
fessionelle brugere (lager pé& Rigshospitalet) Det var namlig da nmdven-?ff:"
digt at have laboranter til at bet jene apparaturet. Laboranter er i mod—‘3
satning . til béde sygeple jesker og (1sar) Imger tranede til. -at benytta
mileudstyr. (Kokholm, 1986) : i
Problemet blev taget op hos Radiometer, men der_ gik nogle ar fwr det :f?
kom til handling, nok mest fordi der var teknologiske problamer ‘med BMS-
‘udstyret - bl.a. var man géet ind 1 plastalderen lidt for hurtigt. (Knk-;ﬁ?;7
holm,1986) ' : Lo cEr
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Omkr. 1970 begyndte mikroprocessoren at komme frem, Sgren Kragh
(ingenisr hos Radiometer og nogle &r senere tildelt Elektroprisen) hav-
de da pje for, at en mikropraocessor bygget ind i Radiometers maleudstyr
m&tte vere det helt rigtige, eftersom-udstyret ville f& mange komplice~-
rede funkt1oner, nar det skulle arbegde automatisk. = Det automatiske
apparatur udvikledes i lgbet af tre ar fra 1970 til 1973. Der matte hen
ad vejen udfgres vesentlige andringer af 3, generationsudstyret pad elek-—
troderne og alle mdlekamre., Der blev bygget pumper ind i systemet. Og
endv1dere blev der indlagt beregﬂlng og styring. Udstyret, der solgtes
fra 1973, kaldtes ABL1, Acid-Base-Laboratory—l (der var jo tale aom et
helt 1ille laboratorium i sig selv). Se fig.4.10. (Kokholm, 1986)

Fig.4.,10. ABLl fra Radiometer (1973) var den fgrste kommercielt tilgan-
gelige automatiske blodgasanalysator. I denne blev data fra phH-, pGDz-
og pBé—elektroderne anvendt til automatisk beregning af plasma-bicarbo-
nat, standard-bicarbonat, total CUZ’ base excess og iltmztning.
(Severinghaus,1985,s.277)

ABL1 kunne med en blodprgve p& 0.5 - 1.0 ml angive en hel del blodpa-
rametre (se teksten til fig.4.10) blot ved manuel &bning af en lille
klap, indsprajtning af praven og lukning af klappen., Apparatet kalibre-
rede og rensede sig selv. - Dette var s& 4. generation af blodgasappara-
turet, og dette bygger man stadig videre p&. Godt nok er der kommet nye
udgaver af denne apparatgeneration (ABL2 1 1976, ABL3 i 1980 og ABLA i
1983), men grundlzggende er der stadig tale om det apparat, der fremkom
i 1973. (Jgrgensen,1986 og Kokholm,1986)




En del af opstarten pd ABL1-udviklingen i 1970 bestod i pabegyndelsen. ~

af et udviklingsprojekt, hvor beregningerne foregik digitalt v. h.a. dis-
krete komponenter (addere, tzllere, gates o.s.v.) og ikke programmerbart.
Ideen hertil kom fra en firmakonteskt til USA, hvor digitalteknikken var
ved at blive relativt anvendt ved beregningsopgaver. Selve béstemmelsén'_'
af de booleske funktioner defde dog udviklingsbbgaVen smrdeles besvmr-y;"
lig. Derudover var logikkredsena dyre, og 1 1972 overvejede men derfor
at tilkoeble en bordregneenhed for sd at nwjes med at benytte digitale '
kredse til styringsformalg Men’ man.fik da et tip fra en kontgkt.til In-
tel i USA. Intel var da ved at udvikle en 4-bit mikroprocessor (4004).
Med de indhgstede dérlige erfaringer fra fasttrédet logik valgta man nu- -
at benytte denne programmerbare komponant som béde styrings— og bordreg-
neenhed, hvilket ikke var problemfrit' 1) ingenizrerne havde kun ringe
eller slet ingen programmeringserfaring, 2) dokumentationen fra Intel |

var ringe (der var tale om 100 sider dublikeret papir, Ca- halvdelen af j?ilﬂg}'
disse var ulaselige) 3) Intel var ikke leveringsdygtig. 4) Det var van-ff"“ L

skeligt at skaffe hukommelseskredse, og de, der fremskaffedas, var -1

'gangs-programmerbare - og-dyre. Dette problem blev dog mindre, efterhén-'fi _?'“:

den som sletbare (med UV-1ys) kredse kom frem, og priserne faldt.; 
(Smgaard—Andersen 1980,5.37) . ; : L

Udviklingsarbejdet resulterede i et apparat, dar blev markedafart i
'1973—75. Dette var baseret pé 4004-processoren og fyldte mindre ‘end den

nzvnte ABC. Derudover kunne det udméle p002, og det bestad af - betydeligt;';}: ?;'
ferre printkort end ABC'en. Endvidere havde Radiometars ingeniwrer opné=- -
et vardifuld programmeringserfaring fra fremstillingen af ABC'en. Efter-ffffiffyl
handen er LSI—kredsenes specifikatloner forbedret, komponenttatheden pé& - ?t& v
printkortene wget sterkt, ‘og. priserne er faldet. Disse delelementer samt - -
et lavere forbrug af blod per. analyse, sterre hastighed - og matadaforbad—j‘;l”.fv»

ringer har varet bestanddelene i v1dereudv1k11ngen af udstyret med ABL2 ‘

ABL3 og ABL4 som resultater, (Smgaard-Andersen 1980,8.37) s
Da Radiometer i 1973 seridte ABLl-apparaturet p& markedet, var det ef;fl.

ter en mange-mill -kr, investering i udviklingen. Der var ganske tyde- =

ligt tale om et produkt, der var blevet muligt at fremstille p. g.a. ud- :5,,5

viklingen 1 komponentteknolbgien, sadan som jeg har veret inde pévdet.

ved at anvende mikroprocessorer var det muligt at samle en hel rakke mé-fuv: A‘
linger i én arbejdsgang. Strengt taget indeholder apparaturet jo kun mo- ”'.
difikationer m.h.t. méleprincibper, men det har veret banebrydende netop

ved anvendelsen af mikroprocessorer. ‘Radiometer blev gennem ABLl-eppara-,;:
turet det fgrste firma i Danmark, som. benytteda mikroprocessorer i méle-"’




apparater. (Jorgensen,1986) Og Kokholm (1986) beretter, at Radiometer
hermed var det fgrste firma i verden, der fremstillede et automatisk
blodgasapparatur. ABL1 reprasenterer en stor gkonomisk og teknologisk
succes for Radiometer. Successen fglges op med udviklingsarbe jdet omkr.
ABL2, ABL3 og ABL4., Dette arbejde er orienteret mod modifikationer, og
det er tydeligt, at produktets kostpris far en fremtrszdende rolle her.
(Jwrgensen,lsas) I 1981 afsatte man i starrelsesordenen 1500 stk. af
disse udstyr efter i tidligere &r at have afsat flere. (Schrader til
Busekist,1982)

Som under udviklingen af 3. generationsudstyret har produkt- og in-
formationsstrgmmene og samarbe jdet mellem lzger p& Rigshospitalet (og
sikkert ogs& andre hospitaler) og Radiometer i forbindelse med udviklin-
gen af 4, generationsudstyret ogsd iszr veret karakteriseret ved behovs—
beskrivelser (som beskrevet af Erik Jacobsen) fra leger til virksomhed
og selvfolgelig produktleverancer fra virksomheden til hospitaler/lzger.
Det har i det vesentlige ikke varet lszgerne som forskere/videnmil j=2,
som Radiometer har trukket p4 i dette udviklingsarbejde. Man har snare-
re hos virksomheden selv forstdet at bygge den ngdvendige teknologiske
kompetence op omkr, f.eks, mikroprocessorer m.h.p. udviklingsforlasbet.
Lzger og det klinisk-kemiske videnmil jg pd Rigshospitalet har her nzr-
mest haft karakter af at vere erfaringsgrundlag for Radiomsters indsam-
ling af eventuelle nye bruger-~behov knyttet til blodgasapparaturet.

4.10, Den gvrige udvikling fra 1960 til 1970

Her spges den gvrige (hertil ikke beskrevne) teknologiske, pkonomis—
ke, organisatoriske m.,m, udvikling af betydning for Radiometer fra ca.
1960 til ca. 1970 beskrevet,

I 1960 havde Radiometer som nevnt 350 til 400 beskzftigede, hvoraf
33 var ingeniprer, og 1 1961 besad man et bygningsareal pa& omkr, 10000
m2. 1960-erne betegnede som et hele gkonomisk fremgang for Radiometer -
isar p.g.a. en voksende afsztning af blodgasapparater. Fra 1969 bliver
blodgasudstyret Radiometers mest betydningsfulde produkter. (Jsrgensen,

1966)
Udviklingen i 1960-erne belyses af den sterke vzkst i beskaftigelsen

og virksomhedens fysiske stgrrelse. I 1970 havde Radiometer 760 ansatte,
hvaraf 65-70 var ingenigrer, og i virksomhedens to sterste afdelinger
(pé Emdrupvej og Birkedommervej i Kegbenhavn) radede man over ca. 17000
m> gulv. (Ojursholt,1970,s.29)




' varigt karakteriseredes udviklingen i 1960-erne aF at elektronlske R

og analytisk-kemiske apparater produceredes i hérd konkurrenca, og mar- ﬂ SEEY

‘kedet for disse produkter blev nere og ‘mere internationalt. Masseproduk-';‘jffff

tion og en tung FoU-indsats var vasentlige tiltag for virksumhederna i
deres forsgg p& at overleve i denne- konkurrencs. I denne overordnede in-_'
ternationale konkurrence stod’ Radiometers begransede kapacitet sig dér- |
ligt. Derfor var markederne fbr fwrst elektroniske apparater og siden
de analytisk-kemiske apparater. vigende, mens Radiometers. blodgasappara-
ter som nevnt og andre mere specielle maleinstrumentar, hovedsageligt 3J  
til hnspltaler, men hen ad vejen ogsa t11 miljmkontrol fik voksende
markeder, Hadlometers verdensmarkedsandel For blodgasudstyr néede eksem-'
pelvis i 1lgbet af 1960-erne helt op p&’ 35 % Afsatningen néede op pé ca..
1000 apparater per &r. (Jargensan 1986) e o

I forbindelse med det internationale markeds udvikling satsada virk—

somheden pa zget ekSport, og g 1970 var. virksomhedens eksportandel 95 % ~ ; -

(hvoraf 1/4 til USA).’ (Djurshult 1970 s.29)

Serdeles sv1ngende afsetningsforhold bevirkede imidlertid at man 53ka‘ i

satsede (og den dag 1dag satser) pé produktfremstilling i smé batches

pa 50-100 enheder. -1 det hele taget fremstiller man dog alle produk- ,
ter i serieproduktion dengang som ‘nu’ hos. Hadiometer. Da fremstillings- ;}
tiden for et blodgasapparatur, kan vmre i stzrrelsesordenen 1/2 -1 ér,'

er det hele tiden nmdvendigt fbr virksomheden, at vere' meget bevidst om. ,; J'

markedets udvikling., - Konkurrencen har endvidere bevirket, at virksom—f
heden har satset p& rationaliseringer, nye bllligere produktionsproces-'
ser og andre konstruktive lwsninger. (Jﬂrgensen 1986) Radiometers davm—i?“'

rende position og konkurrencedygtighed bBlyses ved, at man da envendts ' tL‘”

sa4 meget som 10—12 % af omsatningen til. nyudviklinger érligt. (Djurs—hﬂ'"

holt 19'70 Se 29)
Ovennavnte tal antyder, at virksomheden allerede da kendetegnedes

ved. en relativt hsj grad af teknologisk know-how og relativt kvalitets-"‘ o

'fulde produkter. Ud over egne FolU-aktiviteter blev, som tidligere.
navnt, vasentlige dele af de teknologiSke innovationer og de videre
Ateknologiske udviklingsfurlmb til 1 nart samarbejde med. leger/fbrskere,.
der typisk var statsansatte, En vasentIig grund til, at megen vidan
m.h.pe. teknologisk udvikling (nok iszr i det tidlige forlsb for blod-
gasudstyrsproduktionen) hentedes og'fil en vis'grad hentes uden for
virksomheden, har selvfmlgelig veret, at der kreves meget store kapi~ :

talmengder for at holde stmrre forskningsaktiviteter igang. 0g fbrholel fla"

det til de professionelle brugere af Radiometers produktar har Ja Une

der &t vist 519 sardeles frugtbart, saledes at massive investeringar i vtfi:f;

i
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interne forskningsaktiviteter ikke har veret npdvendige.

I slutningen af 1960-erne havde det som nazvnt vist sig, at produktio-
nen af f.eks, blodgasudstyret var szrdeles konjunkturfglsom., Dette bero-
,ede-(og beror stadig) pa, at afsztningen var sterkt afhengig af statsli-
ge bevillinger til ferst og fremmest hospitaler og i mindre omfang til
fbrskningslaboratnrier c.l.

I 1964 omdannedes Radiometer Fra det oprindelige interessentskab til
et aktieselskab (vistnok bl.a. som en fglge af Carl Schrgders dod samme
ar) I det nye Radiometer A/S bleév® Aagaard Nielsen adm,dir., Erik B
Hasmussen teknisk direktgr og Svend E. Hervard skonomidirekter. Virksom-
heden blev dengang som nu 1 f‘amilieaje (hos stifternes familier).
(Evert,1986,s.46Fff og Schrgder,1973,s.10)

PrSduktionen af teleteknisk udséyr;'der da bl.a. foregik med milite-
ret som betydende kunde, ndede i1 slutningen af tresserne ned p& 20 %
af hele produktionen. Konkurrencen pé*dette omradde var blevet stadig
hirdere op gennem 1960~erne med mget statastmtta til konkurrenterne 1
udlandet. En lignende statsstatte blev aldrig givet fra den: danske
stats side f.eks, til Radiometer. Virksomhedsn opgav da ogs& udvikling
og salg af produktsr til militeret omkr., 1973. (Schrgder,1973,s8.11)

P& det tekniske omrdde tog man p& Radiometer printkortet i anvendelse
omkr, 1965, Noget, der lignede printkortmontage, blev fgrste gang an-
vendt 1 regrvoltmetret RV22 fra 1965, Der var tale om en tidlig udgave af
nutidens printkort, og de bestod af en pertinax-plade med huller og mes-
singspm. Ledningerne blev tradet op pa& pladernes bagside, og de elektro-
niske komponenter blev loddet p& messingsgmmene. Pa denne méde blev ud-
skiftning af defekte plader lettere at udfoure, mens der samtidig opstod
elektriske kontaktproblemer. Indtil da benyttedes klemmebredder (lodde-
flige) som knudepunkter i kredslgbene, og komponenterne blev placeret
imellem disse., - Da RV22 videreudvikledes til RV36, der fremkom i 1967,
benyttedes for fgrste gang printkort. Montage p& printkort blev snart
den fremtrzdende montagemetode. Der var dog problemer hermed i forbin-
delse med at f& lederne placeret tet nok p4 kortene, Derfor udvikledes
det dobbeltsidige print, der godt nok fgrst fik en rimelig kvalitet 1
1973, (Segaard-Andersen,1980,5.36)

Den her beskrevne tekniske udvikling forlgb i nazr tilknytning til ude
viklingen inden for den elektroniske signalbehandling p& virksomheden.
Og resultaterne heraf var som navnt apparatet ABC70 fra 1969 og sty=
rings- og beregningsapparatet til ABL1 fra 1973. Disse beregningsappa-
rater erstattede en szkvivalent stregm/spaznding, der p& de to furste ge-




‘nerationer blodgasapparatur v.h,a, de tidligere navnte nomngrammer o
blev omsat til de gnskede stegrrelser i blodgasmélingerne. De her navn—
te (og senere) tekniske Forbedringer af montageteknikkerne var helt ,
essentielle for den udvikling, der medfgrte beregningsautomatik i de» B
senere blodgasapparater med deraf_fﬂlgénde drastisk forggelse af kom-
ponentantallet i. disse, uUdviklingen af apparaterne forlab i tre faser
hos Radiometer: 1) analoge kredslgb, 2) fasttrédet logik til beregning
og 3) mikroprocessorer med beregnlngsfunktioner som software, Denne Ut
vikling blev ogsd illustreret af den prasenterede udvikling af blodgas-'“
apparaterne.. (Swgaard-Andersan 1980,s.36)

4.11 Den pvrige udvikling efter omkr. 1970

Her skal den gvrige (hertil ikke beskrevne) teknologiske, wkonomiske, o
organisatoriske m.m, udvikling af betydning for Radiometer efter umkr.   ‘3"
1970 beskrives. = SRR . o o

I 1970=71 startedes to. sturre udvikllngsprojekter hos Hadiometer..;jfﬁ“ o
Foruden opstarten af udviklingen af ABLl-udstyret pé det klinisk-kemiske_*':V5
omrade, startedes udv1klingen af en stor integreret mélesender pad det

7-vbteletekn15ke omrade, Fardiggmrelsen ng produktionsmodningen af mélesen-":

deren bliver imidlertid ikke 11 noget. Projektat standses nemlig i 1972‘:
P.g.a. likviditetsmangel," og i stedet satses ressourcerne P4 fardigudhjﬁfTV*??‘“
viklingen af ABLl—udstyret. Beslutningerne bag disss handelser afsted—

kommer, at nogle ingenimrer,fprladar Badiqmeter, ‘og resultatet bliver eh-i‘
tilbagegang p& omradet for teiéteknisk'udstyr. En tysk konkurrent frem- -

kam i 1972 med en malesender lidt mindre avanceret, men meget billigere

end Radiometers ville have vmret dersam denne var blevet fardigudviklet; e
 Christian Buhl, i 1981 Radiometers tekniske direktwr, -skal have udtalt '

at Radiometers milesender ‘kunne have veret’ konkurrencedygtig i denne si—QJin
tuation, og at prioriterlngen af ABLl-udstyret: udtrykte et strategisk |
valg af primer produktgruppe ien situation med begrenset kapital hos .
virksomheden, (Jgrgensen,1986) - ,

I 1973 sendtes ABL1 pa markedet. Ligeledes markedsfmrtes ogs& noget o
teleteknisk udstyr, Faktisk blev en mélesender, MS30 (ikke den tidligere "
omtalte), nemlig markedsfgrt sammen med noget klirfaktor-mileudstyr,

BKF10, samt udstyr til at forbinde disse. Oette skete efter en 10:mill.

kr., investering i teleteknisk'udvikling i 1970, og if@lge Johan Schrader
(1973,s.11) efter en helt bevidst satsning pad det teletekniske udstyr
fra 1970 til 1973, - Udviklingen fra 1960~erne fortsatte p4 det teletek-
niske omrade, Denne indebar statélig ‘'stptte til teletekniske producen- . =~
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“ ger 1 udlandet m.h.p. militere leverancer, hvilket placerede Radiometer
i en uholdbar konkurrenceposition m.h.t. flere forskellige produkter,
_ (schrader,1973,s8.11)

Johan Schrgder selv var blevet Radiometers adm.dir, 1 1973. Han har
berettet, at Forgangeren, Erik B. Rasmussen, samme &r tog imod jobbet
_som adm, dir, for Store Nordiske p.g.a. samarbe jdsvanskeligheder med en
‘ uenig aktionarkreds, der stadig bestod af de to stifterss familiéf, hos
Radiometer. (Evert,1986,s.48) Rasmussen havde tre &r forinden aflgst

.f;Aagaard Nielsen, der da mnskede at trakke sig tilbage. - Fgrst tiltra-

der Johan Schrader sammen med Svend E. Hervard som direktgr for virk-
'~somheden, men da denne senere p& aret (1973) dgr, bliver Schrader alene
“adm.dir. (Schrgder,1973,s.10)

Schrgder skal ved tiltrszdelsen som direktgr vare blevet overrasket
-over at opdage, at kun to i selskabet nogen sinde havde set et rigtigt
- firmaregnskab, og at budgettsr ganske enkelt ikke eksisterede. Og ind-
tjeningen vists sig igvrigt at vers ringe p& daverende tidspunkt.
‘(Evert,1986,8.48) Dette forklarer nok samtidig, hvorfor tal for ekono-
miske firmaparametre for Radiomster fra omkr. 2. verdenskrig op til 1960-
erne faktisk ikke optrzder i dette kapitels kildemateriale. Schroder
synes dog at have introduceret en ny og mere “"aben" stil omkr. bl.a.
virksomhedsns gkonomi - miske hjulpet p& ve] af den nye aktieselskabs-
lov, der foreskrev stgrre abenhed omkr. selskabernes gkonomi, fra
farst 1 1970-erne. (Se f.eks. Evert,1986,s.48 og Schrader,1973,s.10f)

Siden 1973 har udviklingen veret siledes for forskellige vasentlige
firmaparametre:
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Radiometers udvikling siden 1970 belyses ogsa ved udviklingen af
virksomhedens fysiske rammer., Alene bygningerne p& Emdrupvej var i
- 1973 pa omkr, 20000 m2 og samme &r overtages en fabriksvirksomhed p&

- Frederikssundsvej i Kgbenhavn, hvor fgrste etape af en stgrre udvidel-
se startes samme ar. - I 1984 bestod moderselskabet 1 det, der nu er

- en sterre koncern, af mere end 32000 mz eﬁagearealffbrdelt pa eJjendom-
mene pad Emdrupvej og Frederikssundsvej samt yderligere tre lejede fa-
briksbygninger fbrskellige steder i Kmbenhavn, [Radiometer 1984,s.26
og Schrader, 1973 8.11)

Virksomheden begynder- tidligt 1 1970-erne ogsd at opstarte aktivi-
teter i udlandet. I 1973 kunne Johan Schragder fortzlle, at Radiometer
havde kgbt sig ind 1 den stegrste forhandler af virksomhedens produkter,
The London Company 1 Cleveland, Ohio, og Johan Schrgders tvillingebror,
Henrik Schrgder, var blevet viceprasident ‘for dette firma. (Schrazder,
1973,s.11) , : '

Opkgbet af The London Company er det farste udtryk for en ny firma-
strategi, der anlzgges i starten af 1970-erne, Den grundlaggende ide
bag desnne strategi er, at man gnsker mere kontrol med salgsselskaberne
for bedre at kunne regulere produktionen i takt med konjunktursvingnin-
gerne, Bertil kom pgnsket om at f& nzrmere kontakt med de endelige for-
brugere af Aadiometers produkter, og endelig udtrykte den nye strategi
(naturligvis) ogsd et Radiometer-gnske om at udnytte de indtjeningsmu-
ligheder, der mitte vere i forhandlerleddet. (Schrgder,1973,s.1l og
Schulz,1979,s.6)

Senere transaktioner som et udtryk for netop denne strategi hos
Radiometer har veret: Opkeb af 40 % af aktierne i et salgsselskab i
Australien, Foss Electric (Aus.) Pty. Ltd. (et datterselskab til det
danske Foss Electric). Dette skete fgr 1980. Oprettelsen af selskabet
Svend Schrader APS (Radiometer Danmark A/S) i Danmark (vist nok) i
1978. (Schulz,1979,s.5) I Frankrig har man overtaget handelsselskabet
Jarre Jaguin S.A. ved opkgb af 65 % af aktierne, og i Vesttyskland har
man oprettet firmaet Radiometer Dsutschland GmbH. Radiometer ejer end-
videre alle aktierne i Radiometer International A/S lokaliseret i Dan-
mark, der varetager finansiering og leasing inden for koncernen,
(Radiometer,1984,s8.9 og Radiometer Arsberetning,1985,s,.23)

Radiometer er efterhinden blevet til et moderselskab med en del dat-
terselskaber, Dette ses af fplgende skitse over selskabsstrukturen i
1985;
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llad mig her igen vende tilbage til Radiometers situation i midten
af 1970-erne. Markedsfmringen éf ABL1 i 1973 blev fulgt op af virksom-
~ heden p& flere mider. .

Dels. fik man meget hurtigt efter markedsfagringen af udstyret syn
for, at der med fuldautomatisk blodgasapparatur fulgte et andérledes
nyt og stort salg af tilbéhmr til apparaturet end tidligere. Der var
tale om et profitabelt salg af ekstra élek%roder, vesker til benyttel-
se i det automatiske udstyr o.l. I modsetning til salget af blodgasap-
paraterne viste salgset af tilbéhgr sig’ serdelés stabilt. Detts salg er
nemlig stort set proportionalt med anféilat af blodgaéapparafer, der
‘er i funktion hos forbrugerne, og en typisk levetid for apparaterne er
7 = 10 ar. Endvidere har Radiometer bevidst arbejdet med at gere det
svert qu konkurrenterne at efterligne Qirksomhedens elektroder og ves=
ker. Eksempelvis betjener man Sig af véremmrke= og patentbeskyttelse
af sine produkter. Tilbehgrssalget fulger derfor nu automatisk med ap-
paratsalget, og udger s& vidt jeg kan vﬁrdere i stgrrelsesordenen 1/3
_ af den samlede omsmtning idag. (Kokholm i1 Busekist,1982, Kokholm,
1986 og Schulz,1979,8.8)

Dels ophgjedes dette, at integrere mikroprocessorer i komplekse mi-
leinstrumenter m.h.p. automatisering (som i1 ABL1), til en udviklings-
strategi, som siden er blevet fulgt hos Radiometer ogs& inden for andre
produktgrupper. Det forste resultat heraf var det mikrodatamatstyrede
titrersystem, DTSB33, der markedsfgrtes i 1975 bestdende af en printer
med mikrodatamat til styring af titrerprocessen, et pH=meter og en au-
toburette, (Jgrgensen,1986)

Satsning pd produktion og salg af blodgasudstyr, udvikling af pro-
duktion og salg af tilbehgr til blodgasapparater og automatisering af
forskellige andre apparater v.h.,a. mikroprocessorer synes, at have
passet godt ind i Johan Schrgders gnsker om konsolidering oven p& op-
dagelsen af den manglende indtjeningsevne hos virksomheden i 1973,
(Evert;1986;5.48) Derimod klarer Radiometer sig darligt pa det teletek-
niske omrade, og da omsaztningen pd rent elektroniske instrumenter i
1975 falder helt ned p& ca. 4 % af &rsomsetningen (hvilket var 4 - 5
mill, kr.); begynder man alvorligt at overveje de elektroniske appara-
ters fremtid. (Jergensen,1986)

I det hele taget var Radiometer fra begyndelsen af 1970-erne og res-—
ten af dette arti preget af skonomisk stagnation. Dette ses bl.a, af
den omtrentlige fastfrysning af antallet af beskazftigede i denne perio-
de (se tab.4.,1). - Dette forhold kan godt nok ogsd tages til indtegt



For en vis rationalisering ag effektivisering pa virksomhaden. - En af
Aarsagerne til denne stagnationsperiode var givetvis oliekrisen, ‘der. fik e
sit ferste udtryk i '1973 og gav anledning til stramme offentlige bud— ;;'
getter (og stigende komponantpriser) 1 en &rrekke i isar den vestlige -
verden. Med disse stramma budgetter fulgte stramme huspitalsbudgetter,
der vanskeliggjorde‘indkwb af eksempelvis blodgasapparatur. Hadinmeter
synes dog i lmbet af relativt f4 ar at vere kommet ud af denne ¢kono- REREAE
~miske afmatnings- og/eller,konsolideringsfase. I hvert fald vidner tal-;;,"{fhg
lene i tab.4.1 om pzne stlgninger i omsetning, indtjening og agenkapi— {Q{"E"
tal fra allerede fgr slutningen af 1970-erne til idag. CRRER
I.1977. udskilles det elekf;oniske omréde ien selvstandig divzsion '
med egen medarbe jderstab og egne 1okaler. Radiometer Electronics Instru-' R
ments (RE~-Instruments) A/S. Dette geres for at afgars dette ‘omrades le- f ij:f
vedygtighed og allerede detéfwlgende ér vendes billedet til fremgang "_- '
Peg.a. en onmfattende fornyelse" af produktprogrammet. 11979 bragte divi-f-ﬁ:

sionen endv1dere en ny nalesender pé markedet og samme ar indgér man ffﬂ“?'}
kontrakt med JTAS jom digitale. enheder til et fiberoptisk transmissions;f
system. (ergenseé 11986) Henrik Schrwder kmber i 1980 personligt depne R
division, hvorefter denne bliver en selvstandig virksomhed hvis omsath; f i:;;i
© ning 1 1986 havde passeret 400 mill. kr. (Evert;1986 /8449) Lo
o Midt i 1970—erne fremkom. den opdagelse, at det i visse situationer .
faktisk er muligt at mile- pCBz og’ 0, 1 blod uden at tage bludprﬂver.,,f"
Disse malinger kunne nu ogsé udfwres med sensorer/elektroder placeret
uden p&. huden ved det, der. benavnes en nun-invasiv eller transkutan '
(gennem huden) maling. Denne mélemetode begyndte Hadiomater at arbejde
med, Den har iser betydning: fbr blodgasmélinger pé fbr tidligt fadte . ‘
bgrn, da lungefunktionen ofte er ‘unormal hos disse. Det er pé disse sar—"'”;”:”
ligt vigtigt lmbende at kunne. kontrollere p002 og PO, (lwbende mﬁl1ng

var nemlig ogsé en teknisk ny mulighed ved de transkutane mélinger) )
uden at skulle tappe af deres i forvejen ringe blodmengde. p02 er en me-gf
get kritisk parameter hos bgrnene, der ofte behandles i kuvese, - Ved.fbr
sterk ilttilfgrsel kan der her opsta blindhed og ved for ringe ilttil-
fersel hjerneskade. Den transkutane pO —méling var opfundet af bl.a.
schweizeren Patrich Eberhard fra Hoffman la Roche i Basel. Dette selskab
har patentrettighederne til elektroden, og Radiometer har, siden man tog
opfindelsen til sig, betalt og betaler stadig licens til anfman la

Roche for brugen af denne, (Kokholm 1986 og Beveringhaus,1985 s.276f)

Imyrigt er den transkutane elektrode 1 princippet.magg;til Radiome« . -

ters tidligere 02-‘og coz;eiéktrodar; Det nye bestdr i, at elektroden ...
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er omkranset af en 1lille (nogle cm i diameter) varmering, og en 1ille
varmekilde, der gennem opvermning af huden til 43-45°C sikrer, at blodet‘
lgber stazrkere end ellers, og at hudoverfladens p02 og p002 derved aom-

trent kommer til at svare til det arterielle blods p0, og pCO,. (Kokholm,

1986 og Severinghaus, 1985 s.276f) Elektroden kan pa denne méde bruges

3=4 timer og fungerer efter hensigten pa nyfmdts. Szrlige forhold hos

voksne bevirker, at metoden i hvert fald ikke endnu kan anvendes til p02-
milinger p& disse. Kokholm har dog fbrtalt mig, at der foregar tekniske

fudviklingsarbejder hos Radiometer m.h.pe at udbrede denne malemetode til

ogsd at omfatte voksne. (Kokholm 1986)

Radiometer sendte l. generation af et—apparat:til transkutane malin-
ger, TCML, af pO2 i blod p& markedet i 1978 efter i 1976 at have veret

~den fgrste forhandler af dette produkt p& det amerikanske marked med en

tidlig udgave af TCMl. Og snart efter blev dette fulgt op med et tilsva-
_ rende udstyr til pCO,~-milinger. (Jergensen,1966) 2, generation af dette

_udstyr (TCM222)7blev markedsfpgrt 1 1981 med en indbygget mikroprocessor,

- der lettede betjeningen betydeligt. Herved kunne dette apparat med &t

Abenyttes uden for et speciallaboratorium. - Radiometer har féet en stark

position p4 verdensmarkedet pa dette omrade. (Jzrgensen,1986)

Disse transkutane systemsr har ikke erstattet de her nazrmere behand-
lede in vitro (i glas, d.v.S8. med blodprgver)-blodgassystemer. Dels er
de transkutane mélinger ikke umiddelbart anvendelige pa voksne, dels ud-
m&ler in vitro-systemerne stadig betydeligt flere blodparametre end de
transkutane per prgve. De transkutane systemer har snarere indtil videre
udg jort et nyt marked for blodgasmdleudstyr for Radiometer. Og pé& virk-
somheden beskzftiger man sig idag med de to forskellige blodgassystemer
i to forskellige divisioner. (Kokholm,1986) Siden 1984 har man forventet
sig ekstra meget af det transkutane mileudstyr. Da godkendte de ameri-
kanske sundhedsmyndigheder (The Food and Drug Administration - FDA) nem—
lig Radiometers 2. generations transkutane udstyr til pCDZ-mélinger ogsa
pA voksne. - Det transkutane udstyr er endvidere relativt avanceret tek-
nisk set, Dette ses dels af FoU-indsatsens stgrrelse p&d omradet. Denne
udg jorde 30 % af arsomsztningen i Monitoreringsdivisionen, der star for
udstyret, 1 1984. Dels ved at Radiometer i flere tilfzlde fungerer som
underleverandgr af elektroder fra udstyret til andre firmaers patient-
overvagningssystemer, hvilket f.eks, gzlder Siemens og Simonsen & Weel,
Radiometer anslog i 1984 sin markedsandel for transkutane milesystemer
p& det amerikanske marked til mellem 12 og 15 %. Andelen i den gvrigs
del af verden formodes at ligge hajere. De vesentligste konkurrenter

til Radiometers transkutane udstyr i1 USA var da bl.a. Novametrix og Bio-
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chem International. (Kokholm, 1986 og Radiometer,1984,s. 18f)
Der er fremkommet yderligere en del nye produkter hos Radiometer

igennem de seneste &r, Her fglger en kort omtale af nogle af de: vmsent— )
ligste for virksomhedens generelle udvikling. »
. Fra Analytisk division markedsfertes- i 1979 et instrument til analy—vv
se af tungmetaller, ISSBZD, et Ion-Scanning System, m.h.p. milj¢k0n~ '

trol. Dette kan i samme m&ling analysere tllstedevmrelsen af flere fbn-’
skellige tungmetaller og arbgjder efter en’ elektrokemisk metode, der
betegnes potentiometrisk stfipping analyse (PSA). PSA~metoden er opdaf
get af den svenske prof, Daniel ‘Jagner ved Lunds Universitet og her
teknisk betydet en simplificering af den klassiske polarografi. (Radio-
meter,1984,s.22 og Radiometer. Today,1985 s.3) o

Det fgrste selvkalibrerende pH-meter blev markedsfart af Radiometer- )
i 1960, Dette kaldtes PHMB3 Autocal pH-meter. (Radiometer, 1984, s. 20)

Som en 1ndskudt teknologisk bemmrkning skal det nmvnes, at Rediome- ~v;,:
ter i 1981 anskaffede sig &n VAX 11 computer fra Digital (USA), et mi- -
nldatamatsystem. Pa dette opbygger udviklingsfblkene eksempelvis soft—-
'ware til Radiometers méleinstrumenter. (ergensen 1986 og Hadiameter,’f_f
1984,s.24) " | , S

I efterdret 1983 introducerede man et nyt titrersystem, MTS882 -
Multisample Titration System, der automatisk kan analysere op til. 20
prever efter hinanden uden operatﬂr—bistand Software til dette- system._ A A"
er patenteret af Radiometer,” og ‘metoden benyttes under licens af selv
 konkurrenter pa omrddet, f.eks. Mitsubishi Chemical Industries og
Metrohm, (Radiometer,1984,s.20)° | |

Ion-selektive elektroder har. vmret et produktnmréda hos Radiometer
siden 1960-erne, men dette har Farst faet stmrre betydning for virksom- :
heden ved udsendelsen af ION8S- Ion An_alyzar i 1983, Dette apparet har
lettet milemetoderne for idn-konCentrétiohs—bestemmelse i vesker. bety-xlaf 
deligt, og derfor venter Radiometer sig nu meget af dette produkt m.h.p. A
fadevare~ og mil jgkontrel. (Hadiometer 1984,s5.22) ’ o

Moderselskabet Radiometer A/S havde: i 1981 en samlet omsztning pa
277 mill..kr. og heraf eksporteredes for 270 mill. kr. Og af disse 270
mill, kr, kom ca. 200 mill, kr. Fra'blodgésudstyr samt‘andet méleudstyf-.
og forskellige artikler, der bruges i fbrbindelse hermed (Busekist
1982) : . '
Som en afslutning pd afsn. 4.11 swges de. vmsentligste aspekter af
Radiometers udvikling isar de seneste ar m. h, .p. teknologisk - udvikling .'1
trukket op. Dette gares v.h.a. fglgende overskrlfter/stikord' 1) Tekno-_?fffﬁi
loglsk kompetence og videnopbygning, 2) Drganisation af udvikling og -
‘marketing og 3) Markedet og f‘irmastrategier. ' Lo e
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4.11.1. Teknalggisk kompetence og videnopbygning

Sammenfattende kan Radiometers teknologiske kompetence siges at vere
bygget op omkr. elektrokemi, sensorer (elektroder), finmekanisk apparat-
opbygning og elektronik. Hvor elektronikken var virksomhedens helt-afgo-
rende  kompetence fra starten op til midten af 1950-erne, er udvikling
og fremstilling af glaselektroder/sensorer hen ad vejen blevet den va=-
sentligste kompetence for virksomhedens position pd markedet, P& det se-
neste har Radiometers know-how omkr, sensorer og viden om elektrokemis-
ke milemetoder haft afggrende betydning for virkééhhedens produktuéyik-
1ing og store verdensmarkedsandele, som er blevet omtalt i det foregéie
ende. Det er da ogsd netop pAd dette omrade, Radiometer har opbygget
flest virksomhedseksterne FoU-kantakter, Som beskrevet har der veret et
helt afgerende samarbejde med Poul Astrup og medarbejdere fgrst et ars
tid p& Blegdamshospitalet og derefter siden 1955 p4 Rigshospitalets Cen-

7  trallaboratorie og Rigshospitalet igvrigt omkr, in vitro-blodgasappara-
- terne, Fgr dette var kontakten til Carlsberg Laboratoriet allerede-af

stor betydning. Dette har vesentligst drejet sig om pH-elektroder, pH-
metre og titreringsapparater. Der har endvidere her veret nevnt Fol-
samarbe jder med Finsens Institutet og Struers., -« Af dette kapitels kil-
demateriale fremgdr det, at Radiometer ogs& de. senere &r har haft yderli-
gere mange teknologiske kontakter virksomhedseksternt. Sggaard-Andersen
m.fl. beretter om sddanne kontakter op til 1980:"F.eks. udnyttes DTH me-
get, andre forslag kommer fra USA-forskere og hospitaler..."..."Kontak-
terne til hospitalerne er ret vigtige, de udnyttes til forsgg med nye
produkter (dette er essentielt, da alle produkter skal have bevist sin
anvendelighed, i USA er det ngdvendigt med en pre-market-approval), og
samtidig far Radiometer respons m.h.t. nye ideer og problemer med eksi-
sterende produkter.

Radiometsr benytter iszr en lazge (arbejder i Ni jmegen/Holland), som og-
si er professor i elektronik (i Seattle/USA), til at teste nye produk-
ter." (Swgaard-Andersen,1980,5.33)

S@gaard-Andersen m.fl. fortzller endvidere, at Radiometer i 1980 var
begyndt at ansztte ingenigrer, der ogsd& havde eksamen i medicin, I 1980
havde man to beskzftigede med denne uddannelsesmessige baggrund, Disse
arbe jdede da normalt i produktudviklingsprojekter, men var ogsd i peri-
oder beskaftiget pa hospitaler. (Sggaard-Andersen,1960,s.33)

vderligere et eks. pA et hospitalssamarbejde har veret et fzlles-
pro jekt med. Bispebjerg Hospital (dette var i1 gang 1 1980), hvor man
ve.h,a. fire pGUz-TCM-mélere har arbejdet p4 at forbedre metoderne ved
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f jernelsen af 1egemsdele. (Smgaard-Andersen 1980,s.33F) )

Inden For hospitalsvasenet har der varet FoU—samarbejder med Faktisk e
alle danskse hospitaler..Ligeledes har der veret samarbe jder ‘med Panum .
Inst., August Krogh Inst; og H.C.frsteds Inst,, Kobenhavns Uhiversi—
tet, og Kemisk Inst., pé bé&de Arhus og OGdense Universitet. (Knkholm,,e
1986)

Blandt Fou-samarbegderne med OTH kan nzvnes prof. Jaromir Ruzicka's i
(Kemisk tab.A) arbejder omkr. nye elektrodematerialer iszr m.h.p. udvikg.;Vi%#ﬂ
lingen af de ion-selektive elektroder. (Hédiometer Today,1985,s,3) ﬁé - ,

OTH har Radiometer ogsa arbejdet sammen med prof. 0.8.Jsrgensen, og‘Kok§5;

holm fortzller endvidere 6m-dette samarbe jde: "Vore (Hadiomaters,‘F.P‘]'yf
elektronikere, ja undskyld udtrykket, vader rundt i deres a?delinger pé B

DTH, mekanikerne i deres afdelinger o. s.v.“ (Kokholm, 1986) Der skal en-- =~ ' -
delig have veret’ Radiometer—FbU—samarbejder med Elektronikcentralen,_*' L
mens der pud51gt nok ikke ‘har vmret samarbejdet med et andet ATV-inst.,
Medico-teknisk Inst. (ergensen 1986) ' '

. Selv om Radiometers virksomhedseksterne kontakter givetvis er blevet ;w
flere og flere i tidens lmb ‘siden de tidligste kontakter t11 Carlsberg ‘
' Laboratoriet og Poul Astrup, sé synes kvaliteten af disse mange kontek-*k

*ter, hvis man Specielt anskuer blodgasomrédet at vere blevet. andret :

~med ‘tiden, Hvor eksempelvzs kontakten til Astrup og hans medarbejdere J?*ﬁ
havde karakter af, at disse i farste omgang uopfbrdret madte op med; '
nzdvendlg og ny viden m.h.p. udvikllng aF ny teknologi has Hadiometer,"
bzrer de senere v1rksnmhedseksterne Faumkontakter preg af den.uirkso;,
hedsfunktion, der gar ud pé, at man selv holder sig informeret teknola- :
gisk .og naturvidenskabeligt om, hvad der cverhovedet rgr sig pé& bladgas-.ré".’
omradet verden over. Man kan tale am, at der er sket en professionalise-l?
ring, instltutionallserlng eller videnskabeliggmrelsa af indtil flere . 3
Jobfunktioner hos virksomheden, der skal sikre, at virksomheden til en-. ‘-f']“
hver “tid er vellnfurmeret om savel teknologiske og naturvidanskabelige !

nyheder som markedsudviklinger. ,

Radiometer Forsmger Dgsé“gennem'internafionalt komite'~arbe jde at bi- ..
drage til udviklingen af teknologiske kompetencer og videnopbygning hos"
virksomheden selv, Man har i den forbindelse pataget sig udgifterne’ for—’:'
bundet med det tekniske sekretariat hos IFCC (International Federation "
of Clinical Chemistry), Diése aktiviteter fgrer til en del konferencer. .
Radiometer har i forlazngelse heraf fofnylig taget initiativet til work-
shoppen “"New Trends Within Blood Gases, Acids and Bases, . and Related '
Quantities in Critically Ill Patients", Denne work-shop foregik d., 3. = _
4, 12 1986 i waenhavn og var et eksklusivt mmde for 25~30 sarligt invi- .




103

terede fra hele verden. (Kokholm,1986)

Desuden deltager Radiometer aktivt i to engelske '"sensor-klubber”,
der har som formdl at udvikle sensorer, med deltagelse af forskellige
private virksomheder. Klubberne drives for b&de private og affentlige
midler. Kokholm beretter, at Radiometer deltog i konferencen, "Confe-
rence onichemical Sensors and Research Centres"; d.8,12,1986 pad Herlev
Sygehus, arrangeret af Medicoteknisk Selskab,; i hvilket Kokholm selv
er bestyrelsesmedlem. Dette g jorde man ud fra_gggget om en fremtidig

oprettelse af en dansk sensor-klub gerne i form;éfret inst., evt., 1
ATV-régi:m.h.p. konkret teknologi=fremme-samarbe jde, (Kokholm,1986)

Selvardet teknologiske kompetenceomrade finmekanisk apparatopbyg-
ning er frem for alt et erfaringsomrdde, hvor gode kontakter til bru-
gere og deres behov har en afggrende indvirkning p& krav til appara-
ternes udformning. Al anden benyttet teknologi kan her betegnes som
nadvendige vaerkteg jer, som Radiometers medarbejdere ved erfaring og ef-
teruddannelse antages at vere up-to-date med, Selv hvis man betragter
udviklingen af ABL1l, der var verdens fgrste computerstyrede blodgas-
system, andres dette billede ikke. Den ngdvendige viden for denne ud-
vikling synes at vare blevet tilfgrt ved en relativt beskeden efterud-
dannelsesindsats og ansettelsen af fa nyuddannede. (Jgrgensen,1986)

Radiometers marketingfunktion, der bl.a. er besat med tidligere ud-
viklingsfolk, er en vasentllg kilde til indsigt i markeder og bruger—
behov, Denne funktion er sardeles udbygget, fordi man bevidst satser
pd at opnd tztte brugerkontakter ved udviklingen og produktionen af
det relativt dyre og specialiserede udstyr, Radiometer fremstiller
til hospitalssektoren. (Jgrgensen,1986)

4.11.2, Organisation_af udvikling og_marketing

— - wme emm wm e we em m» em e e e ms we' e

Overordnet bestiar moderselskabet Radiometer, som diagrammet over
selskabsstrukturen (fig.4.11) viser dette, idag af tre forretnings-/
produktdivisioner: 1) Klinisk division for udvikling af og marketing
for in vitro-blodgasudstyret, 2) Monitoring division for udvikling af
og marketing for in vivo-blodgasudstyret og 3) Analytisk division for
udvikling af og marketing for kemisk analyseudstyr. Disse divisioner
arbe jder stort set uafhzngigt af hinanden, og denne opdeling pé& divi-
sioner er blevet til i lebet af 1970-erne. (Radiometer Arsberetning,
1985,s,23)

Szrligt for blodgasapparaterne gzlder det dog, at udviklingsfunkti-

onen fra 1 og 2 har veret samordnet siden 1982, og man forsggte fra
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1978-80 at matrixorganisere disse. I denne matrixorganlsation havde - N
man foruden en vertikal funktionsorganisering p& 6 grupper (keml, elek-f?
tronik, mekanik, design, elektrodeteknik og mekanik (fbrsagsvarksted))
en horisontal produktgruppeorganisering p4 to grupper (den kliniske For" S
in vitro-udstyr og TC-gruppen for det transkutane udstyr]) Det dagligq;.”‘ 1

arbEJde udfgrtes i projektgrupper med en leder i hver og de relevante ': e
medarbejdere tilknyttet disse. Produktgrupperne pd 1 gennemsnit 20 per—ftA‘h

soner per gruppe omkr, 1981 . var tilknyttet hinanden brugs— og markeds- ?4_;12 B
-messigt, og. storstedelen af udvikllng5projekterne var tilknyttst dissa,7 ji““:"
mens de faglige grupper Fungerede serviceagtigt ved. at udfgre smgear-' '
bejde og sorge for kontrol af lwsningers teknologiske standard, ansat—
telse og videreuddannelse. (Jwrgensen 1986 og Kokholm 1987) o

Salgsfunktionen organiseredes parallelt med udviklingsafdelingen i
progektgrupper. Formalet med denne struktur var at sikre en starre Flek-;_
sibilltet og sammenhang mellem udvikling og marketing. Problemet forbun—l
det med at opné denne Fleksibilltet er dog til stadighed den udviklingsai

. strategi hos Radlometer, der Foreskriver en meget kort tidshorisont Forffh
nye produkter- (2-3 ar): Indtil nyorganiseringen af udviklingsfunktionen'gv v
4:_1 1978-80 havde man udelukkende Fagretnlnger, indenfbr hvilke elektroni-fvfiv'fl 
kerne - havde én chef, maskiningenimrerne ‘an - anden O0.SeVe Ved nyorganise- ;fﬂt
ringen blandede man sig og. fik béde Fagchefer og produktgruppechefer. i*ﬂ
Matrixorganisationen andredes dog omkr, 1981-82 da’ fagcheferne (og der-f
_med faggrupperne) afskaffedes, hvorefter man alene har. bevaret matrixur-ff
‘ ganisationens projektgrupper (bestéende af de relevante Faglige kompe- T

tencer) under 1edelse af produktgruppecheferne, og nu star produktgrup-iﬁ'u
necheferne alene som anSVarlige under den tekniske direktwr og salgsdi- l;ﬂ:
-rektgren., Disse to sta&r pa traditionel vis sideordnede ved siden af ¢ko-5.‘ 
nomidirektsren og personalechefen alle under direktionen, som igen er
ansvarlig over for bestyrelsen, (Jo2rgensen,1986 og Kokholm,lSB?).
Salgsfunktionen i sig selQ ér 6rgénisere£“geografisk, mens marketing"
funktionen er organiseret efter produktgruppe. Formélet er, at salgsar- )
be jde hermed udfgres af personer med kendskab til de enkelte importmrersiEVf;ﬁf
Specielle situationer rundt om 1+ verden, og at marketingarbejde udfgires L
af personer med sarligt godt kendskab til produktet, der selges, (Schulz,'b
1979,s.14) ‘ |
Efterhdnden er der hos Radiometer opstidet et fast skema til styring |
af produktudv1k11ngsprojekter..Ilege dette gennemfgres fwlgende faser _,gﬁfz
i et sadant projekt: 1) udarbejdelse af gruhdspgcifikatidner,vz) under- .. i
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sggelse af (teknisk) realiserbarhed, 3) udarbe jdelse af grundkoncept
og en projektplan, 4) udvikling af preprototype, 5) udvikling af pro-
~ totyper og 6) produktion af en prgveserie. Den typiske varighed af sé-
'~ danne pro jekter er som navnt 2-3 ar, dersom der er tale om udviklingen
af en ny produkttype eller en ny produktgeneration. (Jgrgensen,1986)
Inden for den nuverende organisation er det hensigten, at marketing-
7 afdelingen skal foreéfé produktinitieringen. Herigennem skal denne af-
- delings nare kontakt til markedet med deraf. fglgende viden om nye pro-
dukters mulige rentabilitet udnyttes, Dette foregdr imidlertid ikke u-
- problematisk. Dels har marketingfolkene’iﬁke et nzrt kendskab til de
tekniske problemer i udviklingsprojekter (selv om de faktisk ofte'er
ingenigrer). Dels er det typisk udviklingsfolkene, der har de afggren-
de virksomhedseksterne kontakter til lzger, forskere m.fl. Sadanne-
kontakter er som regel helt personlige og kan ikke uden videre over-
) dfages til marketingafdelingen, Disse prablaﬁer har nu medfgrt, at

- man lader produktgruppecheferne og marketihgafdelingen sammen foresla

: nye produkter. Hermed kan de gamle virksomhedseksterne FoU-samarbe jds-
kontakter ogs& udnyttes fuldt ud. (Schulz,1979,s.33)

4.11,3, Markedst_og firmastrategier

Ogsé 1 dette, kapitlets sidste, afsnit fokuseres der pa forhold
omkr, virksomhedens blodgasapparatur, men fgrst nogle tal om hele Ra=-
diometer koncernen i 198S5.

Til idag har virksomhedens produktions- og udviklingsaktiviteter
veret koncentreret i moderselskabet i Kgbenhavn. Virksomhedens 10
stgrste aftagerlande var i 1985: USA, Japan, Vesttyskland, Sovjetuni-
onen, Kina, Danmark, Italien, Storbritannien, Canada og Australien.
Til disse 10 stgrste markeder afsattes ca. 70 % af moderselskabets
samlede fakturering. Samtidig aftog mere end 100 endre lande de reste-
rende 30 %, Ialt udgjorde eksporten 96 %. Den samlede koncerns forret-
ningsmessige aktivitet fordelte sig med 38 % af koncernomsztningen i
Nordamerika, 37 % i Vesteuropa og 25 % i resten af verden. Tallet for
Nordamerika var i 1984 46 %,. Dette eksport-"fald" skyldtes den falden-
de 3~kurs. Mengdemessigt var denne eksport faktisk sterre i 1985 end
i 1984, (Radiometer Arsberetning,1985,s.8)

Ligeledes 1 1985 havde Radiometer faet kontrol med 38 % af detail-
salget af virksomhedens produktion p& Arsbasis. Dette var resultatet
af 10 ars arbejde med at overtage forhandlervirksomheder i bl.a. USA,
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" Danmark, Vesttyskland og Frankrig og samtidig resultatet af en agent— ;
lig virksomhedsstrategi. (Hadiometer Arsberetning,lQBS Se 8) -ﬁ,
Blodgasomréddet er idag Radiometers sturste aktivitet (f.eks. omset—'«:h
ningsmessigt. Blodgasomrédet har dog samtidig udviklat.gig_til at vere .
et produktomréde, hvor mafke@et'er.mmttet, dog er der fremkommet et
bekvemt marked for tilbehsr til udstyret. For selve blodgasudstyret
udspiller konkurrencen sig nu om markedsandele, Antallet af blodgasap-
paréter, der stdr verden QVSr,'aFtager‘Faktisk i disse &r, Dette skyl-
des ikke,'at behovene for dissever blevet mindre, men apparaterne er
blevet s& meget mere effektitqﬁog,hurtige.‘Idag kan et anbarat eksem- -
pelvis i nogle tilfzlde dakke’det'samme'behov som tre for ar tilbage.
Til gengzld er tllbehwrssalget steget sé ‘meget mere, netop fordi appa-
raterne bliver mere og mere. automatiske. (Kokholm 1986) :
Da Radiometer i sin tid markedsfmrte AME]L, var man den fgrste virk-{
SOmhed.oyerhovedet, der framstillede.udstyr til bestemmelse af syre- = @
base-balancen i blod. Siden'da er andre firmaer kommet til pé produkt-
omradet, og i 1984 var'hbtedkohkurrenterne"de'to amerikanske virksom- -
heder Corning Glass-works og Instrumentation Laboratories samt to min—~
dre europaiske v1rksomheder, Eschweiler og AVL. Beckman ‘4 USA frem~ B
stlllede ogsa pé et relativt tidligt tidspunkt bludgasapparatur, men
sprang fra igen efter fa ars virke. - Hos Radiometer vurderer man, "at
virksomhedens verdensmarkedsandel i 1984 og i en érrakke Forinden 1a

ret konstant p& ca. 1/3. Den samme andel -for. de. Fuldautomatlske analy-'

'satorer vurderes til at vare endnu stﬂrre. (Kokholm 1986 og Hadiometer,t:T..

1984,s,16) o ,
Bl.a. det mettede marked for blodgasapparater og 1avkonjunkturen,

der pragede v1rksomheden i 1970-erne synes at have resulteret i For- SRS

muleringen af nye v1rksomhedsstrategier ismr 1 1gbet’ af de sidste Fem-Auff

ar,

analytiske instrumenter frem for teletekniske, havde i 1980 rasulteret i
i salget af den teletekniske division, der blev til RE-Instruments. '
En anden strategi, der skulle sikre Radiometer storre kontrol over

detailsalget af virksomhedens. produkter, synes at vare blevet fulgt

fra omkr. midten af 1970-erne til omkr. midten af 1980-erne. Mélsatnin—
gen med: denne strategi, der indebar opkgb af handelsselskaber, ma for-
modes at vere naet, for man kunne i 1984 meddele'"Med erhvervelsen af

datterselskaberne i USA, Vesttyskland og Frankrig finder Radiometer at

Strategien, der bevirkede firmaets satsning pé kliniske og kemisk-:5?73“-”

have ndet sin milsztning om at have kontrol over vasentlige dele-af de"5ffi:;ﬁ

- lokale distribution af selskabets produkter.:,
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Radiometer har derfor ingen yderligere planer om at erhverve yderlige-
re salgsselskaber i fremtiden." (Radiometer,lQBd,s.za) - Alternativt
kan man selvfglgelig overveje, hvor vidt det kunne betale sig for
virksomheden at besidde en stgrre del af forhandlerleddet,

Produktfornyslsen ved indfuring af mikroprocessorer som en strategi
blev introduceret ved udviklingen af ABL1 i perioden 1970-73. Denne
strategi lader til at vere fulgt lige siden og er givetvis stadig gyl-
dig, Udviklingen af automatiske titreringssystemer i dette érti under-
bygger dette.

Men tilbage til de nye firmastrategier fra de sidste fem &r. Markeds-
og konjunkturproblemerne har givet anledning til et Radiometer-gnske om
at satse pd fremstilling af bredere produktgrupper end hidtil dels til
gruppen af patienter, man 1 sidste ende allerede har som kunder, de kri- |
tisk syge, dels inden for det analytiske omrdde. Herunder er man som ng-
get helt nyt begyndt at interessere sig for den mikrobiologiske udvik-

- .1ing fe.eks, m.h.p. fremstilling af automatiske fpdevareanalyseudstyr.
Som midler i1 at komme ind p& disse omrdder har Radiometer valgt lige
precis de faktorsr, jeg selv har lagt vegt p& som havende sarlig sterk
betydning for teknologisk udvikling i denne teknologihistoriske frem-
stilling: bruger-producent-kontakter og kontakter til videnmil jger m.h.p.
FoU-samarbe jde, Og disse kontakter skal nu om ngdvendigt opnds gennem
opkgb af virksomheder, der giver adgahg til s&danne kontakter. De to
farste eks, herpd er Radiometers overtagelse af Quists Laboratorium A/S,
Arhus, 1 april 1985 og overtagelsen af Malthus Instruments i Stoke-on-
Trent; Storbritannien, i august samme &r. - Jeg tager denne nye strategi
til indtagt for, at ledelsen hos Radiometer i disse &r selv betragter
brugerspfoducent—relationer og videnmil jps~kontakter m.h.p. FoU-samarbe j=-
der som helt afggrende for en fortsat udvikling af ny teknologl og der-
med nye produkter hos virksomheden, Det betragtes fegrst og fremmest som
helt afggrende, at holde sig teknologisk og videnskabeligt velinformeret
om de produktomréder man vzlger at satse pd. 0g derfor afslutter jeg
dette kap. med virksomhedens uforkortede formulering af denne strategi
fra "Arsberetning 1985":"Der er i Danmark en tradition for grundforsk-
ning inden for elektronik, analytisk kemi samt klinisk kemi, og Radiome-
ter har siden sin grundlsggelse i 1935 i meget vaesentligt omfang kunnet
drage nytte af denne forskningstradition og af forskernes resultater.

I udlandet foregdr der imidlertid ogsd& en stor forskningsindsats og i
takt med den hastige teknologiske udvikling er forskning blevet stedsse
mere ressourcekravende, Det mi derfor erkendes, at Radiometers udvik-
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lingsindsats med global markedsfgring for mjé'nmdvendiggér samarbe jde
aogsa med udenlandske videncentre. Bestyrelsen anser det for den bedste
metode til skabelse af samarbejde med udenlandske forskningscentre, at
etablere egne virksomheder for udvikling, produktion og salg i de lande,
hvor vi pnsker samarbejde med fbrskergrupper. Radiometer gnsker samti-

dig ved etablering af nye virksomheder at f& adgang til nye teknologier == -

og produktomrader, som ligger tet op ad selskabets nuvzrende forret-
ningside, fordi der herved skabes muligheder for at udnytte samarbejds-
fordele savel pa fremstlllingssiden som i afsaztning. '
De seneste fem ars lgnsomhed har tilvejebragt et stort likviditetsbered—
skab, som vil kunne anvendes til en mere ekspansiv udvikling af Hadinmeq:r
ter. Bestyrelsen har derfor besluttet at pabegynde en3sbgnihg sfter'bés-
sende virksomheder, som Radiometer kan overtage ellerAbé anden made sam-
arbe jde med, Den vedtagne strategi indebarer, at-vi sqgér.virksomhedér; S
der beskaftiger sig med maleinstrumenter, og som salger til'kdndégrup- A
per, der allerede betjenesqu'ﬂadiometér. De foretrukne»virkéthgqﬁf |

skal vere eller kunne gares til’ attrektive samarbe jdsparter Fdr‘ﬁéfipﬁé;;lﬁ'5

le forskningsinstitutioner; Dét'er Forfsat.ﬂadiometers Fmrste priofitét
igennem produktudvikling m.v, at udbygge den eksisterende virksomhed

og Radiometer vil derfor stille samme rentabilitetskrav til virksomheds- |
“kpb som til nye udviklingsprajekter i moderselskabet.
I april 1985 overtog Hadiometer Danmark A/S aktiekapitalen i Qvist's La— -
boratorium A/S, Arhus. Dette selskab udfgrer kemiske og baktericlogiske
analyser, og Radiometer wvil igennem dénﬁe Virksdmhed f& en mere direkte
kontakt med en bred brugerkre¢s, sqm Efterspdrger analyseresultater.‘

I august 1985 overtog Radipmeter virksomheden Malthus Instruments 1
‘Stoke-on-Trent, Storbritannien. Denne virksomhed fremstiller et instru-
ment til bestemmelse af baktérievmkst i fwdevarer, drikkevand' blodprmé
ver m,v,, 0og forventes i lgbet af fa ar at kunne udvikle en betragtelig .
omsztning." (Rediometer Arsberetning,1985,5,5)

En sidste bemerkning skal knytte sig til ledelsesskiftet hos Radio-
meter i marts midned i &r, da virksomhedens adm.dir, Kim A. Hueg "gik"
(eiler "blev gaet") fra virksomheden. Hueg havde da i ca. et &r varet
adm.dir. efter at have efterfulgt Johan Schrgder (der da blev virksom-
hedens bestyrelsesformand) p& denne post. Det er interessant i denne
sammenheng, at dagspressen angiver uenighed mellem Hueg og Radiometers
bestyrélse omkr, virksomhedens aktivitetsniveau (herunder pa teknologi-
udv1k11ngsomradet) sam medvirkende &rsag til denne hendelse, (Se f.eks.
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Mynderup,19. og 20.3.1987 og Rasmussen,1987) - Jeg har imidlertid ikke
haft lejlighed til at sette mig nermere ind i denne handelse.
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KAPITEL 5. KONKLUSION 05 OPSUMVERENDE BEMERKNINGER

5,1, Indledning

I dette kap. skal for projektet vigtige pointer trakkes Frem; og
der skal konkluderes, Dette. indebarer, at projektets problemformule-
ring sgges besvaret udlfré'den prasenterede teori og ehpiri. Herun—
der kommenteres projektets arbe jdshypoteser, og'endvidere-relateres
projektets case til savel innovatiohsteofien fra kap. 2 som den hi-
storiske ramme i kap. 3. Til sidst i dette kap. Forsmgér jeg antyd-
ningsvist at sammenfétte, hvad der kan tenkes at vere inspirations-
matcrlale fra dette pro jektarbe jde til fremtidige humanlstlske tek-
nologipolitikker og andre: arbEJder. .

Udtrykt i de marxlstlske termer prasenteret til en start i projek- .
tets teorikap. har Hadiometer selvfrlgelig varet underlagt.den'almin-
deliQE‘Vanitaliéti"ké ékkumdiationétvang og har underlagt denne be- 
tlngeWSe mattet optrade som teknologisk 1nnovarende v1rksomhed i den
1nternat10nale kon&urrence. Hadlometer har jo i sin godt SO-arlge elke
sistens sugt at udvl&;e deAteanlogler (F.ekq. blodgasapparaturet) ,
ud fra gnsket om at dph& brﬁfit pé produPtsélget. Dette forhold kan.
imidlertid 1kke Forklare den konkrete udv1kling af Hadlometers blod-
qasapparater, da dette: mnske ek51sterer generelt hos enhver kaplta—

listisk virksomhed,

5,2, Vedr, brqggr-producent—reiationer oq- kontakter til FoU=systemet

Udviklingen af~blngasapbaraturet'skal i langt hpjere grad Fdrkla;.
'rcé V. h.a, RadiometerS'stﬂrke kontakter til professionelle brugerp.'
af apparaturet Dd isar ngshnspltalet og til andre videnmil jger.

Den fremlagte empiri bekrez fter, ‘at virksomhedens kontakt til lzgen

og den klinisk-kemiske forsker Poul Astrup var helt afgmrende for
(initieringen af) udviklingen af. 1. generations blodgasapparaturet.
Tdeen til dette blev til som et produkt af policepidemien i Ksben-
~havn 1952-53, og der kan ikie herske nogen tvivl om, at sdvel Astrups
egen uddannelses—,og Forsknihgsmmssige baggrund som hele deh da mere
end S50-4rige cdanske farskningstradition (iser p& Kobenhavns Universi-
tct) inden for ilt-~ og syre—/base—omrddcrne var et vasentligt grund-
lag for denne ides tilblivelse, Ideen til 1, ccnoratlonsudstyret kam
altsd eksternt fra til v1rksomheden, 0g savel informations— og pro-

duktstrimme som samarbegde mellem Astrup og Radiometer byggedes op

pa Actrups initierende Foranlednlng.
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I f°?bi"°915° med Udviklingen af 2. genarationsudstyret var virk-

' somhedens kontaktflade blandt lagerne/Forskerne udvidet til i hvert

fald Astrups forskergruppe i slutningen af lQSO--ernea Denne gruppe

_onmfattede tilmed et Hadiometer—medléﬁ, Gert Kokholm. Hermed var bé-

. de informationsstrommene og samarbegdet mellem virksomheden: og ngs—

hospitalet blevet forstzrkede og formaliserede i forhold til tidli-

' i”gere. Ideerne eller miske rettere behovsbeqkrlvelserne i1 mulige

mndringer pé 2. generatlonsudatyret . forhold til 1 . ganerat}onsud-
styret kom oprindeligtéfra Astrup. Det var snsket om at minimere

iden nmdvendige blodmmngde per blodprmve, der materlaliseredes i det

nye udstyr - ligesom det hermed 1kke 1angere var ngdvendlgt at ud=-

‘VSkllla plasma inden malingerne p& blqdet. Derudover leverede for-
 skerne pa Rigshospitalet inBQté i samarbe jdet m.h.p. forbedringer
~af diagndsticérings— qg'defmedwbehandlingsmulighedarne i forhold
‘til de blodparametre, som udstyret kunne give oplysninger om ved mé-
B ;flingerne. Der var givetvis talse ‘om et arbejde, der krevede klinisk-
~"5‘;!<emist< forskningskompetence, som Rediometsr nok ikke selv kunne ha—
Cwve stablet pa benene af vidennsssigs og’ ressOurcamassige grunde. -

Set 1 relation t1l udviklingen af 1, generationsudstyret er der
sket den betydende andring ved udviklingen af 2. generationsudsty-

-ret, at Radiometer nu selv besidder en vesentlig del af den afgeren-

de tekhologiske kompetence omkr, blodgasapparaturet. Hvor Astrup le-
verede egentlig apparafinitierende videnskabelige og teknologiske
ideer/forslag til virksomheden i 1954-55, udvikles 2. generationsud-
styret med virksomheden siddende p& den vasentlige teknologiske kom-
petence, mens de professionelle innoverende brugere/Astrups forsker-
gruppe nu i langt hsjere grad leverer behovsbeskrivelser, dog samti-
dig leverende forslag til opbygning af nye teknologiske/videnskabe-
lige kompetencer byggende p& klinisk-kemiske forskningsarbe jder.

Da Radiometer i 1960-erne udviklede 3, generationsudstyret var
det igen bruger-behov, der blev imgdekommet. Til de nyoprettede ana-
stesiafdelinger p& hospitalerne efterspurgtes relativt letbetjent
udstyr, der som noget nyt ogsd skulle kunne male pO,. - Radiometer
sagte at dezkke dette behov gennem markedsfuringen af BMS-udstyret
med: bl.a. automatisk elektronisk beregning af blodprgvers pH, pCD2
og p02. '

Ogs&d 4. generationsudstyret udvikledes til imadekommelse af bru-
ger-hehov. Radiometer blev i slutningen af 1960~erne opfordret til
at fremstille et mere automatisk blodgaesudstyr end BMS-udstyret,
Angiveligt skulle det i denne forbindelse have vaeret problematisk




- For andre potentlelle brugere end laboranter at betJene det Forhan—-n-

' denvmrende udstyr. Som et resultat af denne bruger—opfordring, der

jbl.a.Akom fra Rigshospltalets anastes;afdcllng,'fremkom Radiometer ’

i 1973 med den fwrste automatiske blodgasanalysatnr overhovedet,

"ABLl. . i]a“ o ,.> ﬂ';ﬂ'f. .-ff-;;. ; - o
,' I forblndelse med udviklingen af 3. og 4. generationerne af ud-"f',
_-styret har bruger—producent-relatlonerne knyttet t11 udv1'lingen af.

”blodgasudstyret mndret karakter. - Det er tydeligt at Rédibmeter ‘

. nu 1kke langere nmjes med{et_“aQe bruger-kontakter t11 ug.bruger-_:f‘7

;eamarbejder med Astrup og kolleger pa Higshnspitalet. Virksomheden ;;;’
'ade til brugere P& - mange hospitaler‘dg;,:
_.wer.szant1tat1vt ‘sker - der en betyde"
;Kg;man kan nok ligefrpm tale om, at
ﬁer og-FqU—miljw—kontakter 11ver‘For—
Jt.pé.en ganske‘sarlig.'ylde

'g,udbreder bev1dst sin kontak

kY mange forgkelllge FO:H
11g v~kst 1 dlSSE kontakter

disse . bruger-oroducent—re

-mallseret rutln'seret a e
'1ed"

hos Radlomete°,,u

'nerel FlrmaSLrategl, der ukal sikre,.at kontakter til fbr virksomhe‘u

h den reIEVante prof8551onelle brugere ug FoU—miljger udbygges om nmd-ﬁi,

 ~vend1gt ved opkgb af andre v1rksomheder. Dette skal i sidste ende
, ‘151kre at v1rksomheden til- enhver “tid er up—to-date med teknologisk
'V‘ikompetonce og naturvidenskabellg v1den pé blodgasomradef.ﬁ'“'"

gb af. v1rksomheder antyder, at Radiometer smger at

;neaue ars opk

~:;terleve denne strategl. - .7 ~f".ﬁf‘ -J.i "»’]H N
' Ovenstaende foranledlger mig til at konkludere, at séuel brug_r-'
: producent—relationer som FoU—system—kpntaK%Sthar‘Vargt{ i

"Atlelle for Radlometers relatlvt succesfulde (sé v1dt je.

're) udvikllng aF blodgasapparater se:
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og mkohbmisk; Legerne/forskerne pé,ﬂigshﬁépitélet Har i denne sam-
menhangﬂisvr‘i det tidlige forlab vzret bade professionelle bfhgere
af apparaturet og reprﬂsentanter for en relevant del af det stats-
lige FoU-system, ) ’ ’ ! .
N Det s*rligt intaressante ved netop lmgerne som profesaionells
brugere i den beskrsvne udv1k11ng har veret disses samtidige til-
knytning til. fbrskningsmiljmer. Herigennem har de udover at kunne
levere 1nformationer om kvaliteten af Hadlometers produkter oqsé
kunnet levere v1denskabelige 1nputs innovationsprocesoen i form -
af resultater af forskning. ved dette har lzgerne kunnet have en
dobbelt rolle % innovationsprocessen. De har dels i visse tilfslde
kunnet levere de nevnte videnskabelige inputs i begyndelsen af inno=-
vationsprocesser. Dels.har deglmbenda i procesforlgbene kunnet. leve-’
re information om produkternev(ellér prototyperne hertil). - Dette

’er dog fortrinsvis noget, der har karakterlseret udv1klingen af de

fmrste 2Aproduktgenerat10npr. = . s

Endelig skal det ogsd anfmres her, at en Vmsentlig baggrund for ’
at Radiometer i 1954 kan.leveres Astrup det eksperimentelle udstyr,
han eftersparger, er den tidligere kontakt til Carlsberg Laboratori-
et. Bag udviklingen af virksomhedens pH-metre 13 ogsd kontakter til
dette laboratories professionelle brugere af disse metre (f.eks. S5.P.
L;,Smrensen) og selvsagt en kontakt til et produktrelevant forsk-
ningsmil jo. Sidenhen har Radiometer, som belyst i kap. 4, haft mange
andre bruger- og forskningsmil jg~kontakter ogséd uden for blodgasbnh
radet,

Hermed er ogsé pro jektets arbegdshypoteser (oe afsn. 1.4) 1 og 2
bekraftede, mens der er fremfort indicier, der taler for en bekraf-

telse af 3. Jeg vender tilbage til 4 og 5 senere.

5.3, Vedr, alle tznkelige faktorer af betydning for den teknologiske
udvikling

I dette afsn, fremdrages de faktorer, der i almindelighed m& for-
modes at have haft betydning for fremme hhv, hemning af innovation i
pro jektets case. Den generelle liste (se tab. 2.1) over vigtige for-
klaringsvariable for succes i innovationsprocessen indeholdende Free-
mans (1982,5.112) og Rothwell & Zegvelds (1935,s.75ff) bud herpd har
her fungeret som ledetrad for udvelgelsen af disse faktorer. Der hen—
vises i det fglgende til de relevante ansporende punkter i denne lis-
te., Ud over pkt. 1 (herunder) om de allerede behandlede relevante




bruger— og FbLksystem—kontakter, som glvet har Splllet en sarllgt
fremtradende rolle i den beskrevne udvikllng, neavnes de mvrlge punk=

ter i tllfaldlg rakkef@lge uden, at det har VPret forswgt fra min si-

de at tildele disse relativ vasentlighed for udV1k1ingen.

Folgende har veret Faktorer af betydning for- fremme aF teknolo- -

glsk udvikling hos Radiometer i almindelighed og “af virksomhedens
blodgasapparatur i sardeleshed- ‘

1) Tette kontakter til professionelle brugere og v1rksamhedseksterne

FolU-mil jrer. Se ogsd det. Foregdende afsn. (5. 2). (Freeman.d og 5 ag

Rothwell & Zegveld:l, 2 og 4} ' , - S }

'2) roquel1lge Faktorer P& samfundsmassigt plan (herunder statslige s
politikker) s& som:. ] o

‘@s Det. faktum at der. under krigen Opstod et smrdeles stort hJemmemar-
‘kedsbehov for kortbmlgeradloer, som virksomheden kunne producere m. h.p.

b Statens etablering af Radiofonien i 1926 med deraf legende mkono-v:*;' -
“misk og teknologlsk 1ndf1ydelse pa dansk rad101ndustr1 og komponentin- ;x;""'

dustrlen og herlgennem ogsa”lt;Firma som Radlometer. T : o
'c. Den wkonomlske be kyttelse i fbrhold til udenlandske konkurrenter
 gennem de statsllge 1nportrestriktioner Fmrt ud i. 11vet af Valutacen—
tralen i arene efter 1932.;¢,' ' '

‘_d Op til qlutnlnnen af 1950-erne blev Radlometer hJulpet ﬂkonomisk aF b

Valutarestriktlonerne, der dampede effekten af udenland%k konkurrence _7:""¥H
pa det danske marked, ) o - o S ‘
el Det har veret vsaontllgt For v1rksomhedcn, at staten gennem uddan-
nelsessystemet hor leverét volkval1flceret arbe jdskraft (farst og frem—;if
mest 1ngen1:rer), og at utatcn har loveret pkonomiske midler til rele-
vante sektorer og forsknlngqmiljmer. Dette s1dste har iser gjort sig
galdende 1nden for sundhedssektoren med- ngede midler til- vakst i denne‘

i '1950~erne og med midler til ekqempelvis R1gshoupitalets ‘Centrallabo- Wf;jfﬁ

ratorie, Strommen af wkonomiske midler herudover fra staten til forst

‘og fremmest DTH, men derudévef ogsé~eﬁ del ‘andre releVante-Forskniﬁgs—
miljger, har ogsd veret sardeles relevant, ‘

e Mllitmre ordrer giver- anlednlng til (mu11gvis vital) produktion i ‘

: slutnlngen af 1940-erne. Og tilsvarende modtages ordrer fra et konces—_’*

sioneret telefonselskab i lmbet af 1950-erne._.
" g Danmarks medlemskab af EF siden 1972 kan have haft indflydelse pé

-virksomhedens eksportmullgheder, konkurrenceevne, muligheder For delta-:fﬁ

gelse i 1nternat10nale Forskningsgrojekter m m., men eFFekten heraf

har det ikke varet t11 at- spore imlt klldemateriale._
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3) Starke salgsvirksomhedskontakter og apkgb af relevante virksomheder
har styrket kontakter til kunder og kundebehov. (Freeman:l; 2 09 5 og
Rothwell & Zegveld:1l og 2)
4) valg af realistiske virksomhedsstrategier, der star i et positivt
forhold til fremtidig teknologiudvikling og dermed gkonomisk udvikling.
a. Fra 1950-erhe til idag: éterkere og storkere satsning p& medicinske
og kemiskeanalytiske produkter frem for teletekniske, De strategiske
interesser hos store stater gjorde det hiblgst for Radiometer at satse
pa . teleteknikken. Og dette omréde afvikledes da agsé hen ad vejen has
virksomheden. ,
b, Fra midten aF 1970—erne til midten af 1980-erne fortes en strategi
ud 1 livgt, der skulle sikre Radiometer en stwurre kontrol over detaile
salget af Qifksbmhedens produkter og hermed en bedre kundekontakt og
stgrre indtjening. Formilet méd typisk opkgb af handelsselskaber i
denne forbindelse kan tenkes at vare ndet, da Radiometer i 1984 medde-
~ ler, at man ikke gnsker at Foretage flere opkpb af denne slags. Alter-
‘"nativt Kan det tenkes, at man fra virksomhedshold ikke finder flere
opkab profitable. Man har miske ligefrem forkgbt sig. (Freeman:l, 2
og 5 og Rothwell & Zegveld:l, 2 og 3)
c, Siden 1970-73: med udviklingen af ABLl i disse ar opstod den stra-
tegi; der bevirkede produktudvikling v.h.a. implementeping af mikro-
processorer og dermed ofte automatisering af i forvejen udviklede pro-
dukter,
d, Med opstart inden for ds sidste 5 &r: styrkelse af bruger-produ—
cent<relationer og kontakter til FoU-mil jger om ngdvendigt ved opkeb
af for Radiometer relevante virksomheder., Denne strategl er samtidig
en bekrzftelse fra virksomhedshold af den serlige betydning, jeg tid-
ligere i dette kap. konkluderer, at sadanne kontekter/relationer har
haft for udviklingen.
5) Astrups altafgprende indflydelse pd opstarten af produktionen af
blodgasapparatur er tidligere fastslaet. Ligeledes md Astrups viden-
skabelige baggrund ogsd fremfgres her. I denne sammenhezng md den nu
over 100-arige forskningstradition pd Kmbenhavns Universitet inden
for ilt- og syre-/base~forskning siges at vere helt afggrende for ud-
dannelsen af og som vidensmiljp bag ide-generatoren Poul Astrup. Han
beretter cksempelvis selv om betydningen af inspirerende samtaler
med Erik Warburg fra dette milje m.h.p. formuleringen =f Astrup-meto-
den, der jo var videnbasis for det fgrste blodgasapparatur. (Free-

man:4 og S og Rothwell & Zegveld:4)




6) Véd'vurdéfingeh‘éF de~pfoféssidnelle"ébbéfatbfuneres motivér Fbr bee -

hovsbeqervelserne, som disse 1everPr il Radiometer i udv1klin95forlg_ R

bet, treder to overordnede motlver iser frem. Et er det alment—menne-
cllge, humane, filantropiske," eller hvad man nu vil benzvne dette, |
. motiv, der- bestar i lrnernes/de klinlske kemikcres wnsker om at kurere
patlenter, redde menneskel1v m.m. Et helt andet ‘motiv hos lzgerne be-
tir i ‘wnsket om at 1ave arbejdskraftbesparelser, altséd gkaonomiske ra— .
Llonallseringer. Da lager i - slutnlngen af 1960=~erne formulerer deres
(og hospitalers) gnsker omvet.nyj,autqmatlsk blodgasapparatur til Radi- .
ometer, er disse nzppe rent.humane;ellefgtekhiske. Man hévde jo sadan
set i GM3-udstyret et teknisk'vélfungerehde‘éppératur, der kunne ieve-
re alle de da sgnskelige blodparametre. Man havde derimod nok 1kke ad-
gang til de gkonomiske mldler, der skulle til for at have laboranter
siddende pd dognvagt pa hDSplt&lBt i beredskab til at betjene det. For-
hindenverende apparature ”- o ' T
7) ted det efterhanden relativt store tllbehmrssalg i Forblndelse med
‘galget af blodqasapparater knyttes der nye og. positlve kontakter -til
kunderne, Dlese Fastholdes i en kontakts;tuatlon ved tilbehmrssalget
og forblndelsen til disse kan holdes 1ntakt til nmste udsklftnlng af
blodgasapparater. Uden kontaktudbygn1ngen gennem dotfe salg af tllbe-
hmr kunne man r151ker9 kun at have den negative Form For kundekontakt
der opstar nar apparatur holder op med at Fungere og skal repareras. '
(Freeman:l og 2 og Rothwell & Zegveld:l, 2 og 3) ; :
8) Radlometers FoU—akt1v1tet har tydellgv1s kunnet vokse bade absolut
og relativt med v1rksomhedens Vﬂkst Fra starten i 1935 Denne aktlvi-;
tet har selvfglgelig varet’ koncentreret omkring forskelllge omréder

'1gennem tiden. Egentllq forsknlng har - man v1rksnmhed51nternt kun be-"

vidrevet vedr. elektroder, Dette er sket 1gennem de sidste értler. (Free-ﬁ"'ﬂ

man:3 og- 8) _ .

9) Ogsa gennem internationalt kom1tearbeJde sgger: Radiometer efter re— .4
levante ideer og/eller Folkl.der ‘kan formidle nye ideer m.h.p. teknoloe»
Qisk udﬁikling. DPitngelsén i IFCC og tb‘enoélske séﬁsorklubber og
V1rksomhedcns interesse for et fremtidigt danok ATV-sensorulnstitut
'udtrykker dette, (Freeman 4 og- 5 og: Rothwell & ‘Zegveld: 4)

'10) Virksomhedens udtagelse af patenter i forbindelse med Fremkomsten
af teknologiske nyhpder har glvetvis nget denneo konkurrencedygtighed .
i forhold til andre v1rkqomheder pa de: relevante markeder og v1rksomhe~"ﬂ
der, der har ‘mnsket at tr@de 1nd pa markederne. Inden for blodgasomrd-
-‘det har Radlometpr udtaget en hel del patenter, som det har Fmrt for

vidt systematlsk at komme 1nd pd i denne rapport. (Freeman 7)
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11)“Her skal endelig navnes polioepidemien i Kogbenhavn 1952-53. Med
denne apstod en krise i form af mange dpdsfald og patienter pd Bleg-
damshospitalet, hvilket var en belastning for systemet. Krisen satte
fokus pa nogle klinisk-kemiske problemer, der gav anledning til pro-
blemlgsning i hospitalssystemet og hen ad vejen furte til Astrups
forslag til det fgrste blodgasapparatur.

Felgende har varet faktorer af betydning for hzmning af teknolo-
gisk udvikling hos Radiometer i almindelighed og af virksomhedens
blodgasapparatur i szrdeleshed:

1) Manglende kvalificeret arbejdskraft. Dette forhold har nok isar
gjort sig gezldende m.h,t. ingenigrer i 1960-erne, men er nok ogsé del-
vist gzldende for den sémme;gruppe i dag,

2) Nedbrydelsen af toldbeskyttelse omkr. 1960 kan ogsé& tznkes at have
haft indflydelse her., I denne sammenhzng m& den manglende industripo-
Titik 4 Danmark (i smrdeleshed op til Teknologiradets etablering 1

. 1973) navnes, Vegtningen af industripolitiske hensyn i forbindelse

med eksempelvis bortrivningen af toldbeskyttelse omkr, 1960 har sik-
kert veret stort sst fravarends,

3) I forskellige situationer i lgbet af virksaomhedens historie har
komponentmangel sinket eller udskudt videre udvikling af produkter i
udviklingsfasen. Eksempelvis var Intel i 1972-73 ikke leveringsdygtig
m.h,t., mikroprocessoren 4004 over for Radiometer pa et tidspunkt,

hvor Radiometer havde bygget denne mikroprocessor ind i ABLl-appara-
turet og var tet pd at skulle markedsfgre dette.

4) Oliekrisen med start i 1973 og deraf fylgende prisstigninger resul-
terede i beskeringer af offentlige budgetter herunder hospitalsbudget-
ter, og krisen kan derigennem have virket tilbage pé Radiometer i

form af forringet salg i de fgrst fuwlgende &r. Muligvis stoppedes det
store malesendsr-udviklingsprojekt midt i 1970-erne indirekte af den-
ne grund,

5) Allerede til en indledning i denne rapport har jeg veret inde pl
moderne teknologiudviklings uoverskuelighed. Det er mit klare indtryk,
et denne uoverskuelighed ogsd slar igennem p& den industrielle orga-—
nisations niveau - altsd her hos Radiometer. Et furste forhold, der
antyder styringsproblemerne i1 forhold til teknologiudvikling, kan vio-
re den store produktdiversitet i OMS~apparaturet fra 1968, I dette
blev der eksempelvis bade satset pa Astrup-metoden og pa& anvendelsen
af 00.--elektroder til udmiling af pCO, i blod, Denne dohbelte sats-—

2 2
ning var et udtryk for tvivl fra virlisomhedshold m,h.t., hvilken tek-



‘nologi dpr i lrnrden v1119 udkonkurrere den anden. - I 1@ngden fortr ng— R

tP elpktrodetcknolorlen Astrupteknologien Fra markedpt

Paggrunden for- ma*rlx—organlserlngerne af v1rkeomhedpns udv1k11ngsaf-"!3'

dnllnqor i slutningen af 1970-erne har glvetv1s veret et udtryk for et

snsike om bedre central’ styring ﬂf thnOlOgiudViklingen fra. ledelsesslde S

P& v1rkgomheden.

ngeledes har det 1 slutnlngen -af 1970-erne vyret n@dvendlgt'at om-

l=zgge V1rksomhedsproccdurer og lade produktgruppacheferne og marketlngs_ ?u'”L

' afdbllncen sammen foresla nye produkter. Selv om de Flests 1nv01verede

nersoner er 1ngen1mrer,‘9r det m1n Fornemmelse, t den enkelte typlsk

alllgevcl kan have svert veJ at overskue andres Jobspec1ale i disse pro- i

cedurer, (Freeman:6 og. Rothwell»& Zegveld 5)

' 6) Den navnte store produktdlversitpt hos BMS—udstyret kan mu11QV1s og—  1:51

sé beukrlve en form For kr15851tuat10n hos virksamheden, hvor- bi 8, Yu~ .
, tlnen bygnet op omkr.‘virksomhedens produkt5p801a11tet, Astrup—udstyret,:rﬁl

. bevirker, at’ man ikke umlddelbart sadler om Fra Astruptekn' st
"’J_Hlektrodeteknologl. virksbmheden har- muligvis holdt fast. vedaprodukt’”'

" nen af As trup-udqtyr unqdvendlgt lange. R o ,
nteresser i strld med V1rksomhedens (evt.;~

7) Tngen;nrena personligeﬂ

v1rksomhedsledelsens) 1nteresser. Afviklingen af’ det store malesender- -f:'=f""

progekt 1 1970-erne med fwlgende fratradelse af en del 1ngen1¢rer bely—

“ser, at nogle 1ngen1mrers personllge 1ntPresser da var’ blevet kranket.“:‘}u S
Det Forhold, at man trods alt relatlvt 1ange holdt fast ved den’ tele—';ffgf h

 “tekn1ske produktlon og: udvikllng, udtrykker mullgv1s det samme forhold
. (Hothwell & Zegveld 6) o ' _ : o ' : '
8) ‘aterialemangel pa natlonalt plan hos erhvervsllvet i forblndelse med;
krigen, | | | )

"Til.en'sammenfatﬁing om ‘alle de ovenfbr.nmvnte faktorer med indvirk-;'
ning pa teknologisk udvikling-ér det bemérkelses?wrdigt at staten og
dennes akt1v1teter er 1ndb1andet 1 relatlvt _mange’ af dlSSB. Dette anty-
_der samtidig, at der potentlelt Forel1gqer visse qtyrlngsmuligheder i~
relation til teknolorlsk udv1kling for statsllge teknologi— og 1ndustri—'
politikker. - Samtidig er det’ bem&rkelqesvmrdlgt i hvor haj grad histo-‘
"<r15P specifikke danske fak torer /forhold har haft betydnlng for den be-
handlede teknologlake udv1k11ng. ’ ‘

Det er Og%d pé Faldende, at de navnte. faktorer er- s& Forskelllgartede,”

“som de Vlttorllgt er. Der er. prasenteret faktorer ‘af samfundsmessig,

teknlsk, V1denskabellg m Ve karakter. Denne forskelllgartethed'udtrykkerg»r'”ﬁ'

v_moderne tePnologlsk udV1k11ngs mbng851d1ghed og kompleksitet. '
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5,4. Vedr, fremtidige arbejder og humanistiske teknulogipolitikker

Til sidst vil jeg i dette afsn. gore nogle fremadrettede overve jel-
ser,

Efter nu at have fastsléaet den starke betydning af visse bruger-<pro-
ducent-relationer og FoU-system-kontakter for succesfuld innovation pa
vasentlige punkter i Radiomcters udvikling: af blodgasapparatur, melder
der sig nogle oplagte Spmrgsmélz"HVDr generelle er disse forhold?. ; Har
de gyldighed for hele medlcoteknlk—delbranchen under elektronlk:nduutrl-
en og evt, 1 andre medlcoteknlk—delbranchcrO = Gzlder lignende Forhold
inden for: f.eks, medlclnalvarelndustrlen eller inden for mil jpteknik?"

Et kommende forskningsprojekt kunne altsd besth i at afdzkke gyldig-
hedsamridet for betyqende stimulerende effekt fro virksomhedskontak ter
til forskellige professionelle brugere og virksomhedseksterne FoU-nil jg-
er pd teknologisk udvikling hos virksomheden.

- Jeg mener; at denne rapport leverer et metodisk spor til dette arbe j-
- de, Det er jo fastsléet her, at Radiometer selv gennem virksomhedens ere
Féringer har fastsléet vigtigheden af udbyggede brurer-producent-relatie-
oner og FoU-mil jp-kontakter for teknologisik udvikling og har formuleret
disse erfaringer som en reletivt ny overordnet virksomhedsstrategi. iMit
metodiske input til kommende arbejder er derfor, at man gennem fastleg-
gelsen af virksomhedsstrategier kan tenkes at fastlmgge ikke blot de
forhold, virksomheden selv vegter i forbindelse med teknologisk udvik-
ling, men ogsd de forhold der rent faktisk spiller ind her,

P& det statslige politiske plan kan man hypotetisk sige, at staten i
den apoke; jeg har heskaftiget mig med, primeri har hoft den (for Fadin-
meter og i almincelighed) betydningsfulde rolle at understutte og udbyg-
ge et efterhinden ganske udbygget Fol-system. Derudover har staten (sin-
digvek hypotetisk) ogsd haft afgerende indflydelse pi den danske tekno=-
logiske og industrielle udvikling ved som "modspiller” o aftager for
industrien at pavirke og stimulere denne udvikling., Dette sidste er
imidlertid ikke foregdet bevidst fra statsligt hold, Linesom bevidste
industripolitiske indgreb med stimulerende indvirkning pd teknnlomisk
og industriel udvikling i det hele taget har varet f2 op til i deg.

Det ligger dog lige for med udgangspurkt i disse forhold at foresla
som aktuel politik p& de omrdder i indusirien, hvor de nzvnte bruper-
producent-relationer og FoU-system=kontakter or serliot botydningsfulde:
1) opbygning/udbygning/stimulering af nye og totte bruger-producent-re-
lationer, 2) statslig ajourfuring og udbygning af Fol-systemet og 7)

gaet teknologi- og industripolitisk jnteresse ng troretisk fundering




- af dlSaG DDlltlSkB omrader.-'df”' ) o , . o
o Men er alt dette. 1kke meget dyrt pd béde kort og langt 51gt Hvor
kammer: pengene fra til uédanne aktiv1teter? - Hertll ma jeg bemarke, | ~ﬁ:f:
at der ,ynes at vere penge nok i systemet, nar man betenker de i kap., n
1 nzvnte oFfentllge 1ndkmb pa i utmrrelsesordenen 35 mia,. kr. om aret,
' - D1sse indkmb Foregdr idag mere eller mlndre tilfaldlgt og uorganise—Lﬁf‘{
5ret meget ofte med 1ndk¢bene placeret hos den b1111gste leverandpr. |
 Man kunne foreqtllle sig, at dlSSB indkmb i Fremtiden udFmres mere N
-kv“lltatlvt og oraanlseret fra centralt hold (p& statsligt amtsllgt [-“
Aoa kommunalt plan) underlagt generelle teknologi— og 1ndustr1p011tls-.-

ke atrategler., _ .V |

”Succes-eksemplet" Fra den danske hmreapparatlndustri navnt i kap. }f

-3 belyser, at det rent faktisk er mullgt efter llcitatlonsprinclppet

Fra centralt statsligt hold at Stllle krav t11 0g Samtldlg fremme en. .
~teknologlsk ag okonomlsk udV1kling pa’ et industrlelt omrade - som . .
.vn?vnt med. teknoloqlsk og mkonomlsk succes.i'3' L ] '4“
: Ivmrkshttelscn af’ ovennuvnte tre punktef ‘resul terer ikke umlddel-

- hart i humanlstlske teknologlpolitlkker.nPunkterne representerer i ﬁ,ﬁ})

"ffdrstc omgung narmere mkonomlske og/eller teknlske eFFekt1v1serings-'_”5n'
*,foralag i Forhold til tldligere 1ndareb pa omradet og lignende punk- oo
'ter/Forslag er 51kkert allerede pa dagsordenen hos Forskelllge politl-V”f*

”‘fkere. . . . . : i o
, Problcmet med: pOlltlSke punktor/forslag af den n&vnte type er detfwy,}-y;;gagw
, ringe konkretlserlngsnlveau, -som” dluSB optrader pa. Samtidig anted—"‘~
' kommer - uddanne for)lag sa godt som- aldrlg selektive indgreb der be- Coa

vidst . eks. Fremmur en enkelt delbranches udvikling. Der vil da vare’

tale’ om konkurrencpforvrldnlng.-- Jeg - mener 1m1dlertid at den h15to-§17f“f
'Arldke frpmstilllnq, som- min progektrcpport 1ndeholder, v1ser, ‘at’ vi - |
,Faktlsk "ﬂrdeleu konkret kan Fatte mange aspekter af teknolonisk ut= .féﬁ
vikling. Eksempclvis har de for udvikllngen afgmrende personer, instl-ffv
tutloner, virksomheder, delbrancher m. m. og . sammenh?ngene mellem disse.:f}u
i min fremstllllng féaet navne. Endnu stmrre mangder af oplysnlnger aF

denne type ma kunne danne basis for: nye teknologi— og industrlpolltis—:g

Y,

ke indgreb, -
Det egentlig gr“nscoverskrldende for humanistiske politikker Vil da;f"f

ligge i at beskaftige sig med selve kvallteterne af béde ek51sterende
.og nye teknologier og samtidig gare op med tldligere tlders vanetank-.f :

ning ﬁ;eks..i'form af det llberallstlske paradlgme. Dette vil 1ndebare, . iffi'ﬂ
at der:pé démokratisk grundlag ma stllles nye (kvalltets—)krav £i1 I

forskhingSinstitutter og tll selve industrlen.}eg der ma i fbrhold tll
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hele udvikiingen stilles kvalitativt nye spargsmil som:"Hvilke teknoé
logiske/industrielle udviklinger skal forlgbe i Danmark?" - Bller;-
"Hvorfor skal disse teknologiske/industrielle udviklinger forlﬁbe i

Danmark?"

Dverordnefiﬁéigég dog fastholde realiteterne: det synes mégéfﬁbéh—
skeligt at styre den teknologiske udvikling! Tznk f.eks, igen pa min
kaonkrete behahéling af teknologisk udvikling i et historisk perspek-
tiv:"Var def muliét at forudse bade initieringen og udviklingen ar
Radiometers blodgasapparatur?" - og - "Ville det overhovedet have en-
dret udviklingen af biodgasapparaturet, dersom denne hzvde varet une
derlagt en humanistish teknologipolitik?" - Jeg mener, at svaret i beg-
ge tilfzlde md vere:"Neppe!" - Dette er dog ikke det samme som at 519@,‘
at teknologisk u&vikling under ingen omstendigheder lader sig sfyre.

Endelig vil jeg lmve en opsamling af arbejdshypoteserne 4 og 5 (ser
afsn, 1.4).

Ad. 4, Jeg mener, st have anskueliggjort i det mindste som en teore—-
tisk mulighéaﬁaflmén i fremtidige danske teknologi-, industri- o.a.
politikker med succes vil kunne understgtte den teknologiske udvikling
ved at styrke hruger-producent-relationer, FoU-system og virksomheds—
relationer til FoU-systemst.

Ad., 5, Jeg har p& dette grundlag svert ved at udtale mig om nodvendig-
heden af ovennzvnte styrkelse m,h.p. fremtidig udvikling. Derfor vil
jeg her blot bemerke med udgangspunkt i mit case ow Radiometer og den
afgurende rolle; sam den offentlige sundhedssektor har spillet i demne
sammenhang, at der kan vere grund til bekymring over necdskoringrrne

inden for denne sektor ngennem det scneste tiar,
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