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Forord

 

Med denne bog afsluttes firebindsværket Dansk Naturvidenskabs Historie. Den omhandler primært perioden 1920-70, men i det afsluttende kapitel gives dog et kort rids af de mest karakteristiske eller perspektivrige træk ved udviklingen inden for dansk naturvidenskab i perioden efter 1970. Ligesom de øvrige bind i serien henvender bogen sig især til historisk interesserede læsere, og der kræves ingen særlige forkundskaber af naturvidenskabelig art for at læse den. Bogen er altså ikke skrevet specielt for naturvidenskabelige fagfolk, selv om vi naturligvis har ambitioner om, at også de vil læse den med udbytte, og at den vil hjælpe dem til at se deres eget fag i et større perspektiv.

I perioden siden 1920 er naturvidenskaben blevet mere og mere international, forstået på den måde, at forskerne i stedse stigende omfang samarbejder med udenlandske kolleger, ofte i store internationale laboratorier, publicerer i kendte internationale tidsskrifter, deltager i de samme internationale kongresser etc. Hele denne udvikling afspejles i bogens titel Viden uden grænser, der på sin vis indikerer, at dansk videnskabshistorie efter 1920 er en anakronisme. Sådan forholder det sig dog ikke. Nok er naturvidenskabens resultater internationale, men dansk kultur, politik og økonomi – kort sagt hele den danske kontekst – har spillet en afgørende rolle for bl.a. udviklingen af videnskabelige discipliner og institutioner i Danmark. Og netop udviklingen af en række videnskabelige discipliner og institutioner i perioden efter 1920 er et af de vigtigste fokuspunkter i denne bog. Afgørende videnskabelige gennembrud og internationalt fremtrædende danske forskere som Niels Bohr, August Krogh, Bengt Strömgren og Jens Chr. Skou får også tildelt megen plads. Om disse fyrtårne i dansk naturvidenskab har vi konsekvent forsøgt at vise, at den rolle de spillede i det danske samfund, i reglen rakte langt ud over den snævert faglige. Videnskabspolitik, videnskabens rolle i samfundet, videnskabspopularisering og videnskabens indflydelse på dansk litteratur i perioden, er andre temaer, læseren vil finde behandlet i nærværende værk.

Naturvidenskabernes voldsomme vækst og konstant øgede specialisering har gjort det naturligt at inddrage en lang række videnskabshistorikere og fagfolk med nødvendig specialviden som medforfattere. For os redaktører har det været et spændende og udfordrende job at få de mange forfattere til at arbejde sammen om det store fælles projekt. Men alle har været entusiastiske over for opgaven, selv når redaktørerne blev ved med at komme med forslag til små og store rettelser i de fremsendte manuskripter. Vi takker hermed alle forfattere for et fint samarbejde, ligesom vi også vil bringe en tak til de utallige, der uden at optræde som forfattere, har bidraget med gode råd, konkrete oplysninger eller på anden måde støttet projektet. Endelig vil vi endnu en gang takke Carlsbergfondet, uden hvis generøse støtte dette projekt ikke var blevet realiseret.

Århus, marts 2006

Henry Nielsen

Kristian Hvidtfelt Nielsen


Naturvidenskaben i perioden 1920-70

[image: Image]
Den enorme vækst inden for dansk naturvidenskab i perioden 1920-70 kommer konkret til udtryk i billederne på foregående side, som viser fotografier af den videnskabelige, tekniske og administrative stab ved Niels Bohrs institut i henholdsvis 1921 (indvielsesåret) og 1969.



1    Signalement af perioden

Henry Nielsen

Dette fjerde og sidste bind af Dansk Naturvidenskabs Historie dækker perioden fra første verdenskrig, hvor naturvidenskaben endnu kun spillede en meget beskeden rolle i samfundsøkonomien, til 1960’ernes massive investeringer i naturvidenskabelig undervisning og forskning. Perioden er karakteriseret ved flere voldsomme forandringer i de politisk-økonomiske konjunkturer, som Danmark er underkastet, og som får store konsekvenser for naturvidenskaben og dens udøvere. Man kan med en vis rimelighed skelne mellem tre faser:

Den første går fra 1920 til 1940 og er præget af dansk neutralitet, forskydning mod centrum/venstre i det politiske spektrum og velfærdsstatens spæde begyndelse. De naturvidenskabelige institutioner er små og koster ikke det danske samfund ret mange penge, men naturvidenskabens prestige er i hastig vækst – ikke mindst takket være dansk videnskabs internationale superstjerne Niels Bohr.

Den anden går fra 1940 til cirka 1955. Den er præget af den tyske besættelse, retsopgøret efter befrielsen, dansk neutralitetspolitiks endelige forlis og en skrantende dansk økonomi med konstante valutaproblemer, der ikke levner plads til fornyelse af det nedslidte danske produktionsapparat. Marshallhjælpen i begyndelsen af 1950’erne betyder en tiltrængt saltvandsindsprøjtning til dette formål, men der er ikke overskud til en generel oprustning af dansk naturvidenskab svarende til den, der foregår i en række andre lande, og som danske videnskabsfolk plæderer kraftigt for.

Den tredje fase strækker sig fra midten af 1950’erne til 1970. Politisk er det en stabil periode med næsten ubrudt socialdemokratisk dominans. Økonomisk er disse år kendetegnet ved en usædvanlig kraftig højkonjunktur, som muliggør Danmarks hurtige forvandling fra udpræget landbrugsland til moderne industriland, udbygning af velfærdsstaten og finansiering af en hidtil uset forsknings- og uddannelseseksplosion, især inden for naturvidenskab og teknik.

Bag dette korte signalement af perioden gemmer sig en kompliceret og mangefacetteret virkelighed for dansk naturvidenskab i bredeste forstand: Undervisning i naturvidenskab på alle niveauer; fagopsplitning på universiteter og andre højere læreanstalter; udbygning af eksisterende naturvidenskabelige institutioner og opbygning af nye; samarbejde med tilsvarende institutioner i udlandet; forskningsfinansiering, forskningorganisering og forskningsformidling til offentligheden. Hertil kommer forskerne, deres videnskabelige resultater og deres egen opfattelse af den rolle, de bør spille i samfundet. Endelig er der spørgsmålet om naturvidenskabens image i offentligheden. I bogen forsøger vi at komme ind bag disse overskrifter og at tegne et nuanceret billede af naturvidenskabens forhold i Danmark i perioden 1920-70. Men inden vi går i gang med dette projekt, vil vi i resten af dette kapitel fremhæve en række træk ved udviklingen, som synes særlig iøjnefaldende for (dansk) naturvidenskab i perioden, og som afviger markant fra udviklingen i tidligere perioder.

Den store ekspansion

Noget af det, der falder mest i øjnene, når periodens danske naturvidenskab betragtes i fugleperspektiv, er den store ekspansion. Ekspansionen i antallet af naturvidenskabelige forsknings- og uddannelsesinstitutioner, i antallet af forskere, lærere og studerende ved disse institutioner, i antallet af kvadratmeter de disponerer over, i udgifterne til forskning og uddannelse, i antallet af naturvidenskabelige discipliner og i den samlede videnskabelige produktion, for eksempel målt ved antallet af artikler publiceret af danske forskere i internationalt anerkendte naturvidenskabelige tidsskrifter. Udvælges en vilkårlig af disse parametre og sammenlignes tallene for 1920 og 1970, vil man i hvert enkelt tilfælde kunne konstatere, at der er tale om en mangedobling. Eksempelvis var der i femårsintervallet 1920-24 kun 68 personer, der tog naturvidenskabelig afgangseksamen fra Københavns Universitet, i 1970-74 var det tilsvarende tal 952 (hvortil kommer et antal magistre), altså cirka 15 gange så mange.1 Et andet eksempel: I 1921 fandtes der 20 heltidsansatte lærere i naturvidenskabelige fag ved Københavns Universitet, mens der i 1973 var 471 heltidsansatte professorer og lektorer/adjunkter i naturvidenskabelige fag ved samme universitet.2 Og et tredje: I 1938 var finanslovsbevillingerne til alle højere læreanstalter under 20 millioner kroner, men udgifterne var i 1970 vokset til over 500 millioner (begge tal angivet i 1955-kroner). Mere interessant er det at følge, hvordan disse størrelser udviklede sig år for år. Som det ses af figur 1 steg finanslovsbevillingerne til uddannelse og forskning meget behersket i perioden 1938-55, men stigningen var nærmest eksplosiv i perioden 1955-70. Dette tyder på – og det vil blive underbygget mange gange i de følgende kapitler – at årene omkring 1955-60 udgør en unik periode i Danmarkshistorien. Unik fordi det netop var på dette tidspunkt, at Danmark kom ind i en 15-20 år lang periode med høj økonomisk vækst. Unik fordi det var i disse år, at den socialdemokratiske regering tog initiativ til en drastisk forøgelse af statens udgifter til naturvidenskabelig uddannelse og forskning med den begrundelse, at dette var en nødvendig, ja afgørende forudsætning for Danmarks fremtid som moderne industrination.

Den store ekspansion i antallet af folk, som beskæftiger sig med naturvidenskabelig forskning i en eller anden sammenhæng, og tendensen mod stadigt større forskergrupper medfører som en naturlig ting, at den enkelte forsker bliver mere og mere anonym – noget som også vil sætte sit præg på denne bog. Naturligvis er der undtagelser. For eksempel er det ubestrideligt, at Niels Bohr opnåede en status i 1900-tallet, som er fuldt ud på højde med den, der blev Tycho Brahe, Steno og H.C. Ørsted til del i de foregående århundreder, men han er efter vores mening undtagelsen, der bekræfter reglen. Det er svært for ikke at sige umuligt at forestille sig, at nogen enkelt videnskabsmand eller -kvinde fremover vil kunne opnå en så dominerende stilling inden for dansk videnskab, som Niels Bohr indtog i perioden fra omkring 1920 til sin død i 1962.

Den voksende internationalisering og amerikanisering

At naturvidenskab er en international aktivitet er ikke nogen ny erkendelse. I flere hundrede år har videnskabens udøvere studeret, efterprøvet og bygget videre på fagfællers resultater, uanset hvor i verden de er blevet frembragt. Prestigetunge videnskabelige akademier som Royal Society i London og Académie de sciences i Paris optog både indenlandske og udenlandske forskere som medlemmer. For unge lovende danske videnskabsmænd, som H.C. Ørsted i begyndelsen af 1800-tallet og Niels Bjerrum i slutningen af 1800-tallet, var længerevarende studieophold hos tidens største kapaciteter på deres respektive fagområder nærmest en selvfølge. I de sidste par årtier før 1900 begyndte traditionen med afholdelse af regelmæssigt tilbagevendende internationale videnskabelige kongresser, først i matematik, senere i astronomi, fysik, kemi, biologi. Og som kronen på værket uddeltes nobelprisen første gang i 1901, forpligtet af kravet i Alfred Nobels testamente om, at »der ved prisuddelingen intet hensyn må tages til noget nationalt tilhørsforhold, således at den værdigste får prisen, hvad enten han er skandinav eller ej.«3 For naturvidenskabens udøvere, såvel som for mange politikere og intellektuelle, stod naturvidenskaberne med deres tradition for åbenhed og fri meningsudveksling på tværs af landegrænser som forbilleder i bestræbelserne på at skabe fred og harmoni mellem nationerne.

Alt dette blev kuldkastet med første verdenskrigs udbrud. Fra den ene dag til den næste droppede de fleste videnskabsfolk de høje idealer til fordel for en næsten kritikløs opbakning bag deres respektive regeringers chauvinistiske politik. Berømt og berygtet er således det »Opråb til den videnskabelige verden«, hvormed 93 kendte tyske videnskabsmænd i august 1914 sværtede alle påstande om tyske soldaters grusomme fremfærd i Belgien som ondsindet bagvaskelse.4 Engelske og franske videnskabsmænd svarede igen med samme mønt. Hadet mellem de tidligere åndsfæller voksede under krigen i takt med de frygtelige tab i skyttegravene. Da krigen endelig sluttede i november 1918, havde det vokset sig så stort, at engelske og franske videnskabelige selskaber energisk forsøgte at udelukke tyske og østrigske videnskabsfolk fra at deltage i fremtidige internationale kongresser.
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1.1 Antallet af nobelpristagere i fysik, kemi og fysiologi/medicin fra hhv. Europa, USSR/ Rusland, USA og Resten af verden i fire perioder: 1901-25, 1926-50, 1951-75 og 1976-99.


Holdningen var en anden i videnskabelige kredse i de neutrale, skandinaviske lande. Her havde man ikke haft krigen så tæt inde på livet, og de fleste skandinaviske videnskabsfolk havde gode erindringer om frugtbare studieophold hos udenlandske kolleger, ikke mindst i Tyskland. Isolerede som de var i små hjemlige videnskabelige miljøer, følte de et stærkt behov for at kunne deltage i internationale kongresser, arrangeret af tyske eller engelske kolleger, uden risiko for at blive boykottet af den modsatte part. Et karakteristisk fællestræk for mange fremtrædende danske videnskabsfolk i 1920’erne er derfor, at de aktivt arbejdede for at bygge bro over den afgrundsdybe kløft, der var opstået mellem deres kolleger i de tidligere krigsførende lande. Niels Bohr er et kendt eksempel. Op gennem 1920’erne fungerede hans nye Institut for teoretisk Fysik som et mødested for atomfysikere fra alverdens lande, som et fristed, hvor naturvidenskabens høje internationale idealer blev holdt i hævd. Mange andre danske forskere fulgte i Bohrs fodspor.5

Senere i århundredet fik begrebet internationalisering en ny klang. Som følge af Tysklands nederlag i begge verdenskrige samt USA’s voldsomme satsning på videnskabelig og teknologisk udvikling gennem hele det 20. århundrede, stod USA ved afslutningen af anden verdenskrig som det ubestridt førende land på naturvidenskabernes og de medicinske videnskabers område. Videnskabens internationalisering blev i en vis forstand synonymt med videnskabens amerikanisering. Mens unge amerikanske videnskabsfolk i 1920’erne og 1930’erne kom til Europa for at studere hos verdenskendte forskere på de bedste europæiske institutter, var forholdene efter 1945 vendt helt om. Nu var det de unge europæiske videnskabsfolk, trætte af at arbejde under usle kår i hjemlandets små og overfyldte laboratorier, som søgte til rige og veludstyrede amerikanske universiteter, hvor der oven i købet var mulighed for at blive hængende, hvis man havde succes. Ordet »brain-drain« vandt indpas i det danske sprog, og det dækkede over et reelt problem. De danske naturvidenskabelige miljøer led betydelige tab på den konto, inden dansk videnskab for alvor begyndte at ekspandere i slutningen af 1950’erne. Men til trods for at en lignende ekspansion fandt sted i mange andre lande, har USA beholdt førertrøjen på i sidste halvdel af det 20. århundrede, jf. den kendsgerning at amerikanske forskere siden 1960 har modtaget cirka halvdelen af alle nobelpriser inden for fysik, kemi og fysiologi/medicin.

Retning mod reduktionisme

Et af de mest karakteristiske træk ved den naturvidenskabelige forskning i 1900-tallet har været en vedholdende tendens mod at forstå naturen, den levende såvel som den døde, ved at søge efter stadig mindre byggesten og studere deres vekselvirkninger. Tendensen var allerede godt i gang før 1920, men fra at være en specialitet for nogle få frontforskere, er det blevet mainstream-forskning for en betydelig del af alle naturvidenskabelige forskere i den periode, vi beskæftiger os med her. For de fysiske videnskabers vedkommende var interessen i 1920’erne – også hos danske forskere – fokuseret på stoffets atomer og molekyler, hvilket som bekendt resulterede i udviklingen af den kvantefysik, der endnu i dag anses for at være et helt afgørende element i enhver naturvidenskabelig studerendes uddannelse. Fra 1930’erne til 1950’erne samledes interessen hos frontforskerne sig især om atomkernens fysik, og fra slutningen af 1950’erne var turen kommet til atomkernens bestanddele, elementarpartiklernes verden. Hvert skridt ned ad den såkaldte kvantestige har krævet mange gange mere energi til rådighed, end hvad der var nødvendigt på det foregående trin. Udviklingen er derfor gået mod stadig større, stadig mere kostbare acceleratorer og detektorer af enhver slags.

Den samme tendens mod studiet af stadig mindre dele, hjulpet på vej af nye teknologiske muligheder, genfindes i de biologiske videnskaber. I begyndelsen af 1900-tallet var mikroskopet blevet udviklet til grænsen af, hvad der var teknisk muligt, og med det havde man været i stand til at kortlægge de største bestanddele i celler fra dyre- og plantevæv. Opfindelsen af elektronmikroskopet i 1930’erne betød kraftigt forbedrede muligheder for studiet af cellens indre, for cellen kunne nu ses at være opbygget af snesevis af komponenter: membraner, organeller, enzymer, ribosomer etc, der hver især viste sig også at have en kompliceret indre struktur. Andre teknologisk avancerede analysemetoder som chromotografi, elektroforese, røntgenkrystallografi og kernemagnetisk resonans har sat forskerne i stand til at studere cellens molekylære bestanddele, f.eks. cellens arvebærende molekyle, dna, og mange af de enzymer, der er af afgørende betydning for cellens normale funktion.

Tendensen mod reduktionisme har ikke været enerådende i den naturvidenskabelige forskning i perioden, hverken inden for de fysiske eller de biologiske videnskaber, men den har vist sig at være kongevejen mod synteser af en lang række tidligere totalt adskilte videnskaber som botanik, zoologi, fysiologi, genetik og mikrobiologi, og den har leveret resultater, som ingen havde kunnet drømme om i 1920. Men vejen har været kostbar. Hvem har betalt?
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1.2 Elektronmikroskop som i dag er udstillet på Steno Museet, Danmarks Videnskabshistoriske Museum. Det blev oprindeligt anskaffet til Radiofysik ved Aarhus Universitet, og var finansieret af Aarhus Universitets Forskningsfond, som blev oprettet i 1944, da grundlæggeren af Cheminova, civilingeniør Gunnar Andreasen, skænkede hele aktiekapitalen på nominelt kr. 300.000 til universitetet. Fondens formål var at støtte videnskabelig forskning ved universitetet, og i 1984 var aktiekapitalen nået op på 50 millioner kroner. Elektronmikroskopet var i universitets tjeneste indtil 1986, hvor det blev overflyttet til Teknisk Skole i Århus.


Mæcener er nødvendige

Endnu et karakteristisk træk ved dansk naturvidenskab i perioden er, at den er blevet støttet af en række private fonde, hvis betydning vanskeligt kan overvurderes, specielt i tiden indtil 1955. Ganske vist betalte staten normalt for driften af universitetsinstitutter, herunder lærerlønninger, men institutternes frie forskningsmidler var yderst beskedne. Som eksempel kan nævnes, at fysiologen August Krogh i 1920, det år han modtog nobelprisen i fysiologi eller medicin, kun kunne disponere frit over et annuum på cirka 2000 kroner – og det beløb skulle også række til nødvendige reparationer og erstatninger af nedslidt apparatur.6 De økonomisk dårlige tider i hovedparten af mellemkrigstiden betød, at det kun i enkelte tilfælde lykkedes at formå staten til alene at påtage sig byggeriet af nye forskningsinstitutter eller finansieringen af store forskningsprojekter, hvor velunderbyggede ønskerne end var. Kun takket være store donationer fra International Education Board, en sektion af den private amerikanske Rockefeller Foundation, lykkedes det at realisere nye betydelige universitetsbyggerier som f.eks. Københavns Universitets Institut for teoretisk Fysik (i dag Niels Bohr Institutet), Institut for Fysisk Kemi og Rockefeller-komplekset, der omfattede fem naturvidenskabelige og medicinske forskningsinstitutter inden for fysiologi, biokemi og biofysik. Uden generøs støtte fra Carlsbergfondet var det heller ikke lykkedes at gennemføre en række ambitiøse forskningsprojekter i mellemkrigstiden, herunder kostbare videnskabelige ekspeditioner som havekspeditionerne med skibet Dana i 1920’erne og Lauge Kochs treårsekspedition til Grønland i 1930’erne.
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1.3 Niels Bohr Institutet anno 2001. På 80-års dagen for Niels Bohrs fødsel d. 7. oktober 1965 blev Institut for teoretisk Fysik ved Københavns Universitet omdøbt til Niels Bohr Institutet – et navn, som instituttet på daværende tidspunkt allerede havde båret uofficielt i mange år. Instituttet var i hele den periode, som beskrives i nærværende bind, et forbillede for alle andre naturvidenskabelige institutioner i Danmark. Hertil strømmede atom- og kernefysikere fra hele verden, og ingen danskere var i tvivl om, at der bag de uanselige, grå mure på Blegdamsvej blev drevet naturvidenskab af højeste internationale klasse.


Videnskab på højeste internationale niveau

De nævnte eksempler på helt eller delvist privatfinansierede forskningsinitiativer spillede en væsentlig rolle for den guldalder, som dansk naturvidenskabelig forskning oplevede i det meste af perioden, specielt i 1920’erne og 1930’erne. Den tidligere nævnte Rockefeller Foundation foretog i årene omkring 1926-27 en omfattende evaluering af europæisk videnskab. I den resulterende rapport konkluderede forfatterne, at København var i verdensklasse inden for teoretisk fysik (Niels Bohr), fysisk kemi (Niels Bjerrum, Johannes Brønsted og Søren Peter Lauritz Sørensen) og eksperimentel fysiologi (August Krogh), og at der fandtes adskillige andre danske videnskabsfolk, som ragede pænt op i forskningslandskabet.7 Fire danskere modtog en af de videnskabelige nobelpriser i årene mellem 1920 og 1950, nemlig August Krogh (fysiologi eller medicin, 1920), Niels Bohr (fysik, 1922), Johannes Fibiger (fysiologi eller medicin, 1926) og Henrik Dam (fysiologi eller medicin, 1943), et meget højt tal internationalt set. Det er derfor ikke så underligt, at København i disse år blev regnet for en af de vigtigste videnskabelige metropoler i Europa. Specielt Niels Bohrs institut på Blegdamsvej blev i 1920’erne det vel nok vigtigste center for atomfysik i verden. Det var stedet, hvor kvantemekanikken blev udviklet, og hvor den såkaldte »københavnerfortolkning«, der betød et radikalt brud med den klassiske fysiks kausalitetsprincip, så dagens lys, jf. kapitel 3.
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1.4 The International Education Board’s bedømmelse i 1927 af den relative styrke af de faglige miljøer i fysik i en række europæiske byer viser, at København er godt med internationalt og har det stærkeste miljø i Norden, især takket være Niels Bohrs unge institut.


Det er indlysende, at de store enere, og i særdeleshed Niels Bohr, har haft en betydning for dansk naturvidenskab, der rækker langt ud over deres rent videnskabelige bidrag, både som forskningspolitikere og som engagerede samfundsborgere. Men det betyder naturligvis ikke, at mere anonyme naturvidenskabsfolk er uinteressante, eller at deres arbejder er ubetydelige. Som det vil fremgå af denne bog, indtog størstedelen af dansk naturvidenskab i perioden ganske vist en noget mere ydmyg placering på verdenskortet, end det var tilfældet for teoretisk fysik, fysisk kemi, eksperimentel fysiologi og de institutioner og koryfæer, der forbindes med disse fag. Men det vil forhåbentlig også fremgå, at andre fag, institutioner og personer kan byde på næsten lige så interessante fortællinger og under alle omstændigheder hører med til et nuanceret billede af dansk naturvidenskab i perioden 1920-70.

Den næsten fraværende forskningspolitik

I snæver historisk forstand er glosen forskningspolitik en anakronisme, for ordet bruges vistnok ikke i sin nuværende betydning før engang i 1960’erne. Betegnelsen dækker over de bestræbelser og strategier, der i perioden udfoldes af repræsentanter for naturvidenskaben, staten, de private fonde og erhvervene for at fremme og styre forskningen, herunder anvendelsen af dens resultater i samfundets tjeneste. Det er karakteristisk for Danmark, at selv om der flere gange er tilløb til en vis organisering af forskningen, specielt den tekniske forskning, bliver det kun til halvhjertede forsøg, der løber ud i sandet som følge af modstand fra snart den ene, snart den anden side, se kapitel 17. Ganske vist har videnskab altid været en social institution indlejret i det politiske system, i Danmark såvel som i andre lande, men i praksis har videnskab og politik meget længe fungeret som to relativt autonome størrelser.8 Først i midten af 1960’erne har den danske stat engageret sig så kraftigt i forskningen, at udgifterne truer med at løbe løbsk, og den indser dermed nødvendigheden af at have mere styr på udviklingen. Det kommer dog til at vare årtier at få en bare nogenlunde sammenhængende forskningspolitik på plads. I perioden indtil omkring 1970 bevilger staten stort set alle offentlige forskningsmidler direkte til diverse videnskabelige institutioner og overlader til videnskabens egne repræsentanter at udnytte disse bedst muligt. I de store fonde sidder de samme videnskabsrepræsentanter eller nogle af deres kolleger, hvilket i praksis betyder, at fordeling af forskningsmidler – det vigtigste styringsmiddel overhovedet – var overladt til et uofficielt netværk af fremtrædende videnskabsfolk. Kun få oplevede dette som noget større problem, tværtimod. De fleste videnskabsfolk ville have sig frabedt, at politikere eller andre samfundsgrupper skulle komme og fortælle dem, hvad de skulle forske i. Det var en sag for videnskabens fornemmeste repræsentanter at finde ud af inden for de økonomiske rammer, der nu engang forelå.

Videnskabens skiftende image

Det er veldokumenteret, at tysk naturvidenskab – i hvert fald fysik og kemi – oplevede et voldsomt prestigetab umiddelbart efter første verdenskrig. Tyskland havde lidt et uventet og forsmædeligt nederlag, en følelse af usikkerhed bredte sig i nationen, gamle værdier stod for fald. Intet havde været mere grundfæstet end troen på (tysk) naturvidenskabs og teknologis uovervindelighed. Nu smuldrede også den. Under påvirkning af bl.a. Oswald Spenglers Untergang des Abendlandes udviklede indflydelsesrige dele af Tysklands humanistiske elite en antirationalistisk og antividenskabelig retorik, der skabte resonans i samfundet. Også unge tyske fysikere og kemikere begyndte at sætte spørgsmålstegn ved deres egen videnskab. Var det selve fundamentet, der var noget galt med? Var det den hidtidige urokkelige tro på videnskabens rationalitet og kausalitet, der i sin yderste konsekvens havde ledt tyske videnskabsfolk til at udvikle giftgas og andet djævelskab, som betød døden for så mange i første verdenskrigs helvede? Videnskabshistorikeren Paul Forman har givet interessante argumenter for, at der måske her ligger en væsentlig del af forklaringen på, at netop unge tyske fysikere spillede en afgørende rolle ved udviklingen af kvantemekanikken og det hermed forbundne usikkerhedsprincip, der brød så radikalt med den klassiske fysiks kausalitetsopfattelse.9

Intet tyder på, at danske fysikere og kemikere har oplevet en tilsvarende massiv mistro fra deres humanistiske kolleger eller fra en bredere offentlighed. Tværtimod. Et kig i danske aviser og litterære tidsskrifter fra mellemkrigstiden fortæller, at naturvidenskaben stort set altid fremstilles i et positivt lys. Læserne lærer naturvidenskabsfolkene at kende som intelligente og dybt engagerede mennesker, der alene er optaget af at aflokke naturen dens dybeste hemmeligheder. Såfremt deres resultater kan udnyttes kommercielt, overlader de helst den side af sagen til ingeniører og forretningsfolk, for naturvidenskaben bør være ren og ubesmittet. Det er budskabet i videnskabsmændenes egne populærvidenskabelige bøger og artikler, og det er budskabet i journalisternes naturvidenskabelige reportager i aviser og radio, jf. kapitel 20 og 21. Læserne hører også om danske naturvidenskabsfolk som energiske forkæmpere for fred og forsoning mellem tyske og engelske fysikere i 20’erne, eller som idealistiske beskyttere af tyske videnskabsfolk på flugt for nazisterne i 30’erne. Niels Bohr er det store forbillede. Pressen er altid interesseret i at høre Bohrs mening, og pressen vælger næsten hver gang at fremstille ham, hans videnskab og hans institut i det bedst tænkelige lys.

Efter anden verdenskrig forbliver billedet nogenlunde uændret, selv efter at offentligheden har fået kendskab til fysikernes afgørende bidrag til udviklingen af atombomben under krigen. Videnskaben mistede sin uskyld ved den lejlighed, mente atombombens far Robert Oppenheimer, men det gælder ikke dansk videnskab, altså videnskab bedrevet i Danmark. Niels Bohr havde været i Los Alamos, javel, men havde han ikke arbejdet ihærdigt for at undgå, at det nye frygtelige våben blev brugt i krigen? Havde han ikke kæmpet en ensom, men desværre forgæves, kamp for at forhindre et atomkapløb mellem Øst og Vest? Og sørgede han ikke for at holde sit institut på Blegdamsvej uden for enhver tilknytning til kommerciel og militær forskning?

I midten af 1950’erne ændredes situationen brat. Alarmerende rapporter om hastigt svindende oliereserver fremkaldte dybe panderynker hos politikere og andre, der stod med ansvaret for energiforsyningen i ilandene. Men atomfysikerne havde løsningen på problemet, og løsningen hed atomkraft. En hurtig og konsekvent overgang til atomkraft i stor målestok skulle redde verden fra en global energikrise. Det gjaldt også Danmark, for Danmark var et af de lande, der var allermest afhængig af importeret olie. Mens fysikerne hidtil i pressen var blevet fremhævet som idealistiske forskere, alene optaget af den rene videnskabs trivsel, kunne de nu markedsføres som samfundets praktiske redningsmænd. Fordi de, bistået af kemikere og ingeniører, var villige til at påtage sig en ny rolle som nøglepersoner i en stor ny institution (Risø), der havde til formål at føre »Danmark ind i atomalderen«, se kapitel 13. Tilliden til naturvidenskaben var nærmest ubegrænset i 1950’erne og 60’erne, og efter at Sovjetunionen havde opsendt verdens første satellit Sputnik i oktober 1957, var der heller ikke mangel på økonomisk opbakning fra diverse regeringers side til oprustning af videnskaben, både den rene og den anvendte. Bortset fra enkelte dissidenter var det først i slutningen af 1960’erne, at en kreds af bekymrede mennesker, især biologer, begyndte at sætte spørgsmålstegn ved den stigende forurening af naturen og den igangværende udvikling hen mod et »plutoniumsamfund« med de risici, der var forbundet hermed. I befolkningens øjne var atomkraft så intimt forbundet med fysik og kemi, at disse videnskabers repræsentanter nu fik rettet søgelyset mod sig. Det blev begyndelsen til en nedadgående tendens for de »hårde« naturvidenskabers image, en tendens som mange vil mene kom til at vare århundredet ud.
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1.5 Denne Bo Bojesen tegning fra 1955 er kun en af talrige med Niels Bohr som hovedperson og som det store nationale, videnskabelige idol.


Big Science kommer til Danmark

I 1961 skrev Alvin Weinberg, direktør for det amerikanske forskningscenter Oak Ridge, en artikel i tidsskriftet Science, hvori han med en vis beklagelse gav udtryk for, at store forskerteams, der samarbejdede om årelange eksperimenter ved enormt kostbart videnskabeligt apparatur, så ud til at være et nødvendigt stadium i videnskabens udvikling. Fænomenet døbte han »big science«, en betegnelse der har vundet indpas i de fleste sprog siden da.

Fænomenet nåede første gang Danmark omkring 1950, da en række europæiske lande havde erkendt, at de var sakket håbløst bagud i forhold til USA på især den eksperimentelle kernefysiks og højenergifysiks område. Som resultat af denne erkendelse indledte disse lande bestræbelser på at få oprettet et stort fælles forskningslaboratorium et sted i Europa. Danmark var også med i dette arbejde, der endte med at blive til det nuværende Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire (CERN) uden for Genève, ja Danmark spillede faktisk i en årrække en vigtig rolle i tilblivelsesprocessen, se kapitel 16. Når det kunne lade sig gøre, Danmarks størrelse taget i betragtning, skyldes det endnu en gang dansk fysiks grand old man, Niels Bohr, som både nød stor international anseelse og havde stærke meninger om, hvordan det fælles projekt burde udformes. I sidste ende lykkedes det ikke Bohr at komme igennem med sine synspunkter, men projektet blev alligevel gennemført med dansk deltagelse. Den første store accelerator på CERN, den såkaldte protonsynkrotron (PS), blev indviet i 1960 med Niels Bohr som en af hovedtalerne.
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1.6 Den ensomme, geniale fysiker opslugt af sit arbejde med at aflokke naturen dens inderste hemmeligheder. Maleriet med titlen »En fysiker« blev i 1913 udført af J.F. Willumsen på bestilling af industrimanden, tidligere direktør for Polyteknisk Læreanstalt G.A. Hagemann, der hyppigt fremhævede fundamental forskning som grundlag for moderne teknologi og dermed for udviklingen af det moderne samfund. Vi ved, at Willumsen diskuterede udformningen af maleriet med Hagemann, da denne afgav sin bestilling, og at Hagemann var meget glad for det færdige billede, der i dag hænger på Hagemanns Kollegium i København. Willumsens valg af motiv, fysikeren i færd med at undersøge stråler fra udladningsrør, gav ham mulighed for at excellere i spektakulære lyseffekter, samtidig med at han kunne imødekomme Hagemanns glæde ved elektrisk lys som symbol på oplysning og udvikling, jf. Nielsen og Wistoft 1996. Det her viste billede er en »generalprøve«, som befinder sig på Willumsen Museet.


I slutningen af 1960’erne var Danmark kommet med i endnu to europæiske big science-projekter, nemlig ESRO (European Space Research Organization), der er en fælleseuropæisk rumforskningsorganisation og ESO (European Southern Observatory), der driver et stort fælleseuropæisk astronomisk observatorium i Chile. Begge projekter blev i hvert fald til en vis grad modelleret efter CERN, måske fordi denne organisation ikke alene så ud til at blive en videnskabelig succes, men også syntes at have fundet en organisationsform, der garanterede Europas toneangivende fysikere optimale muligheder for med korte mellemrum at promovere nye gigantiske projekter til sikring af CERNs fortsatte vækst.
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1.7 Kun 14 år adskiller det foregående Willumsenmaleri fra Franciska Clausens »Surrealistisk komposition«, der kom til verden i 1927, mens hun var tilknyttet Fernand Legers kunstskole i Paris. Men der er en verdenskrig og en revolution i kunstopfattelse mellem de to billeder. Den gamle verdensorden var brudt sammen, og heroisk dyrkelse af grandiose ideer eller store personligheder var ikke længere en farbar vej for en ung kunstner. I stedet valgte Franciska Clausen i mange af sine billeder at fokusere på dagligdagens brugsgenstande og velkendte maskindele, samt at lege med deres former og farver på kubistisk vis. I det aktuelle maleri har hun dog ladet sig inspirere af naturvidenskabelige symboler: De fire elementer, Jorden, planetoverflader set gennem kikkert (til venstre), radioantenne/radiobølge (øverst til højre) og en halv urskive, der leder tanken hen på Einsteins relativitetsteori, som gjorde tid til et relativt begreb, og som netop i 1920’erne opnåede kultstatus i kredse langt ud over det naturvidenskabelige samfund.


Selv om vi anser ovenstående punkter for nogle af de vigtigste, kan man med lethed forlænge den række af markante træk i udviklingen af dansk naturvidenskab 1920-70, hvorved denne periode adskiller sig fra de foregående perioder. Man kan for eksempel pege på, at det er i perioden 1920-70, at kvinderne begynder at melde sig til de naturvidenskabelige uddannelser i større tal, især de matematiske og de biologiske. Til trods herfor forbliver det naturvidenskabelige område dog i hele perioden stærkt mandsdomineret, især på de højeste ansættelseskategorier (professorer og lektorer). Man kan også pege på, at der i perioden sker en betydningsfuld afsmitning af naturvidenskabeligt tankegods til andre videnskaber, især filosofi, psykologi og sprogvidenskab. Naturvidenskabens betydning for arkitekturen, specielt funktionalismen, er endnu et træk, der er værd at nævne. De fleste af disse emner vil blive omtalt i resten af bogen, der er bygget således op:

I kapitel 2 gives en oversigt over de store linjer i institutionaliseringen af de mange nye naturvidenskabelige discipliner, der dukker op i løbet af perioden. Læseren får i korte træk præsenteret nogle modeller for, hvordan institutionalisering kan finde sted, efterfulgt af en oversigt over de vigtigste danske naturvidenskabelige institutioner i perioden 1920-70 samt en række eksempler, der antyder mangfoldigheden i det danske forskningslandskabs udvikling.

I kapitlerne 3-14 gennemgås konkrete eksempler på udviklingen af diverse naturvidenskabelige discipliner og institutioner i Danmark i perioden; flertallet af institutionerne er statslige, men der gives dog også enkelte eksempler på private. Ud over selve institutionaliseringsprocessen vil læseren stifte bekendtskab med en række fremtrædende videnskabsfolk og få indsigt i nogle af de videnskabelige projekter, der har været i fokus på de respektive institutioner.

Kapitlerne 15-16 behandler videnskabelige aktiviteter, som ikke er foregået i institutregi. Det drejer sig dels om danske videnskabelige ekspeditioner (kap. 15) og dels om dansk deltagelse i big science-projekter efter anden verdenskrig (kap. 16).

De følgende syv kapitler belyser forskellige aspekter af forholdet mellem dansk naturvidenskab og offentligheden i perioden 1920-70. Således er kapitel 17 et studie i de første famlende forsøg på at etablere en videnskabspolitik, kapitel 18 behandler kvindernes rolle i dansk naturvidenskab i peroden, kapitel 19 ser på naturvidenskabens skiftende rolle og status i gymnasiet, kapitlerne 20-22 beskriver, hvordan naturvidenskaben bliver populariseret til forskellige målgrupper af videnskabsfolk og professionelle formidlere, og kapitel 23 behandler eksempler på, at videnskaben har fungeret som inspirationskilde i dansk litteratur. Endelig koncentreres det sidste kapitel (kapitel 24) om at tegne de store linjer i naturvidenskabens udvikling i Danmark i perioden fra 1970 til 2005.

2    Videnproduktion som et komplekst socialt system
Henry Nielsen, Kristian Hvidtfelt Nielsen og Marie Louise Thomsen
Som det fremgår af bind 3 i Dansk Naturvidenskabs Historie, er naturvidenskabernes udvikling kendetegnet ved en markant professionalisering i sidste halvdel af det 19. og begyndelsen af det 20. århundrede. Til professionaliseringen hører en række institutionelle forhold som f.eks. oprettelse af lærestole ved universiteter og andre højere læreanstalter samt etablering af videnskabelige selskaber og foreninger. Professionaliseringen var ydermere ledsaget af en markant disciplinering af naturvidenskaberne, hvilket betød, at lærestole med tilhørende forskning og undervisning blev oprettet inden for velafgrænsede og internationalt anerkendte discipliner som matematik, astronomi, fysik, kemi, botanik, zoologi, fysiologi, geologi og geografi. Disciplinerne, institutionerne og professionerne var knyttet tæt sammen. En astronom studerede himmellegemer og deres bevægelse, mens en botaniker studerede planters systematik, og en fysiolog studerede de levende organismers funktioner osv. Men ikke alle og enhver, der systematisk iagttog stjernerne, kunne opnå anerkendelse som astronom i videnskabelige sammenhænge. Betegnelsen astronom var her forbeholdt en mand eller en kvinde, der gennem en universitetseksamen, doktorgrad, videnskabelige publikationer i anerkendte tidsskrifter eller lignende havde opnået accept fra det internationale videnskabelige samfund af astronomer. Noget tilsvarende gjaldt – og gælder stadig – inden for naturvidenskaberne i øvrigt.
I dette kapitel vil vi se nærmere på naturvidenskabelige discipliner og institutioner.1 Hensigten er at give læseren en appetitvækker til resten af bogens kapitler, men også at introducere nogle betydningsfulde videnskabshistoriske arbejder om netop disse emner. Kendetegnende for de naturvidenskabelige discipliners udvikling i det 19. og det 20. århundrede er en udpræget grad af faglig specialisering og akkumulation af viden. Indtil midten af 1800-tallet kunne naturvidenskabsfolk stadig være velbevandrede i størsteparten af naturvidenskaberne, mens det i løbet af det 20. århundrede blev helt uoverkommeligt pga. den megen ny viden og de mange nye forskningsområder. Specialiseringen fandt sted som opsplitning af de velkendte discipliner eller som fremkomsten af helt nye forskningsområder. For eksempel var kemi ved Københavns Universitet i 1920 groft taget splittet op i tre underdiscipliner, nemlig uorganisk kemi, organisk kemi og fysisk kemi, hver med sin professor i spidsen for en lille gruppe ansatte, der fortrinsvis beskæftigede sig med forskning og undervisning i emner inden for netop den underdisciplin. Hver af grupperne havde adresse et bestemt sted i universitetets bygninger og udgjorde en administrativ enhed, hvad enten det nu var et institut, en afdeling eller et laboratorium. I alle tre tilfælde havde den nye disciplin opnået en officiel anerkendelse fra fakultetet og nærmeste kolleger – den var blevet institutionaliseret.
Undertiden opstod nye discipliner på anden måde end ved knopskydning fra allerede eksisterende discipliner på fakultetet. Et eksempel herpå er dyrefysiologi, som i 1908 blev indført ved Det matematisk-naturvidenskabelige Fakultet, da dette besluttede at oprette en docentstilling i faget til den senere nobelpristager August Krogh. Hovedårsagen til dette skridt var, at der manglede kvalificerede lærerkræfter til undervisning i fysiologi, som netop på dette tidspunkt var blevet obligatorisk i gymnasiet. Desuden var Krogh kort tid forinden kommet på kant med professoren i fysiologi ved Det lægevidenskabelige Fakultet, Christian Bohr, under hvem han var ansat som videnskabelig assistent, jf. kapitel 9.
Specialiseringen tog yderligere fart efter 1920, og især efter 1955 fik den en nærmest eksplosiv karakter, både hvad angår antallet af ansatte og antallet af naturvidenskabelige discipliner. Den danske udvikling spejler i denne henseende den udenlandske, som også er præget af stigende disciplinær og institutionel specialisering op igennem det 20. århundrede. Såvel i Danmark som i andre lande foregår institutionalisering ofte i samspil med fremkomsten af nye discipliner. Institutionalisering og disciplinering er således to sider af samme proces, der handler om at afgrænse et forskningsområde fagligt og socialt. Vi kan forestille os et spektrum for denne proces gående fra, at allerede etablerede discipliner finder forankring på eksisterende institutioner, til at helt nye institutioner opstår sammen med helt nye discipliner.
Men hvordan forklare nationale og disciplinære forskelle mht. institutionalisering – ud over en triviel konstatering af, at der ikke er råd til eller mandskab til at dyrke alle videnskabelige discipliner, hverken i Danmark eller i noget andet land? Hvordan kan det være, at visse fag er stærkt repræsenteret ved danske universiteter, mens andre kun opnår en marginal placering, selv om det måske forholder sig lige omvendt i et naboland? På forhånd er det klart, at det må have noget at gøre med de personer, der har mulighed for at påvirke beslutningsprocessen i det konkrete tilfælde, men det er lige så klart, at politisk-økonomiske og kulturelle faktorer også må spille en væsentlig rolle. Hvordan er samfundets økonomiske situation på det aktuelle tidspunkt? Hvordan er regeringens/Folketingets opfattelse af naturvidenskabens rolle i samfundet? Hvordan er organisationsstrukturen på de enkelte universiteter? Hvilke institutioner findes allerede? Hver enkelt naturvidenskabelig disciplin og dens eventuelle institutionalisering har derfor sin egen danske historie, og det er ikke mindst nogle af disse, ofte spændende og dramatiske historier, som dette bind af Dansk Naturvidenskabs Historie gerne vil præsentere læseren for.
Discipliner og institutioner i videnskabshistorisk lys
Blandt videnskabshistorikere hersker der almindeligvis enighed om, at videnskabshistoriske processer som disciplinering og institutionalisering har mange dimensioner og er meget komplekse at beskrive og forstå. Forskellige videnskabshistorikere pointerer dog forskellige aspekter, alt afhængig af hvilken disciplin- og institutionshistorie de ønsker at fortælle. Vi vil i det efterfølgende kort gennemgå nogle fremtrædende videnskabshistorikeres arbejde inden for området. Det er hensigten, at denne lille gennemgang skal give læseren et første indblik i, hvordan naturvidenskabelige discipliner og institutioner bliver til og udvikler sig.
Den kendte amerikanske videnskabshistoriker Robert E. Kohler har studeret fremkomsten af biokemi i det 20. århundrede.2 Han sammenligner naturvidenskabelige discipliner med stater, som etablerer og forsvarer sine grænser i forhold til hinanden. Når det gælder naturvidenskabelige discipliner, er det dog ikke geografiske og politiske grænser, der er tale om, men kognitive og institutionelle. Kohler beskriver, hvordan en række videnskabsmænd fra vidt forskellige discipliner formulerede naturvidenskabelige forskningsprogrammer inden for dét, som senere kom til at hedde biokemi. Hver især søgte de at skabe institutioner, der kunne virke befordrende for netop deres arbejde. Deres respektive succes afhang ikke alene af, hvor dygtige de var som videnskabsmænd, men også af deres evne til at skaffe støtte til og aftagere for deres naturvidenskabelige arbejde. For at opbygge en disciplin måtte videnskabsmændene kunne agere politisk og diplomatisk i forhold til repræsentanter fra andre videnskabelige discipliner og i forhold til fondsbestyrelser etc. »Videnskabsproduktion er et komplekst socialt system, og vi får ikke en bedre forståelse af det, hvis vi lægger et hierarkisk perspektiv ned over dets elementer,« siger Kohler.3
Kohlers geopolitiske metafor understreger det politiske og diplomatiske arbejde, der skal til for at opbygge og vedligeholde naturvidenskabelige discipliner og institutioner, men hvilken rolle spiller det naturvidenskabelige forskningsarbejde? Den svenske videnskabshistoriker Anders Lundgren understreger netop denne dimension i sit arbejde om institutionalisering af biokemi ved Uppsala Universitet.4 Lundgren skelner mellem indre og ydre institutionalisering. Den indre institutionalisering sker ved, at en eller flere videnskabsfolk tager et nyt forskningsområde som f.eks. biokemi op. Dette arbejde behøver ikke at foregå på en institution, der bærer det nye forskningsområdes navn. Et eksempel herpå finder vi i Uppsala, hvor professor Theodor Svedberg, kendt som The Svedberg, i 1910’erne var begyndt at arbejde med biokemiske emner ved Institut for fysisk kemi. Svedbergs forskning interesserede også mange andre videnskabsfolk, og i løbet af 1920’erne og 1930’erne blev Svedbergs laboratorium et internationalt kraftcenter inden for biokemisk forskning, der kunne udnytte den af ham udviklede ultracentrifuge. Den indre institutionalisering var således ikke til at tage fejl af, og i 1938 lykkedes det også at skaffe private midler til et professorat i biokemi til Svedbergs elev Arne Tiselius. Her træder den ydre institutionalisering af biokemien frem. Professoratet var den officielle anerkendelse af, at der var etableret en egentlig biokemisk institution ved Uppsalas Universitet.
Lundgrens historie er et eksempel på, at en ny institution kan opstå ved knopskydning fra en anden, hvorfra den henter hovedparten af sin begrebsverden, sine videnskabelige metoder og sit forskningsapparatur. Sådan behøver det naturligvis ikke at være, ligesom ydre institutionalisering ikke automatisk følger af stærk indre institutionalisering. I reglen er skabelsen af en ny disciplin og den institutionalisering af forskningsarbejdet, der knytter sig dertil, en lang og kompliceret proces, usynlig for udenforstående, men ikke desto mindre særdeles reel. Videnskabshistorikerne Timothy Lenoir og Matthias Dörries understreger i deres arbejder netop mangfoldigheden i forskellige disciplin- og institutionshistorier.5 Navngivne discipliner og dertilhørende institutioner er ikke de uniforme størrelser, de giver indtryk af at være. Der er plads til meget forskellige forskningsområder og mange alternative måder at bedrive forskning på inden for en bestemt disciplin eller en bestemt institution. Lenoirs og Dörries’ råd til videnskabshistorikere og læsere af videnskabshistorie er derfor: Discipliner og institutioner er nok vigtige instanser i videnskabshistorien, da de systematiserer og organiserer det naturvidenskabelige forskningsarbejde, men lige så vigtigt er det at undersøge de konkrete sammenhænge for den videnskabelige aktivitet. Sådanne sammenhænge kan f.eks. være videnskabelige instrumenter og de laboratorier eller andre bygninger, hvor forskningen foregår. Men det kan også være de faglige og sociale netværk, som videnskabsfolk opbygger og indgår i, og som ikke nødvendigvis er knyttet til hverken discipliner eller institutioner.
Naturvidenskabelige discipliner og institutioner i Danmark
I denne bog har mange forfattere valgt en disciplinær og/eller institutionel vinkel på videnskabshistorien, men hovedparten af dem sætter også fokus på selve forskningsaktiviteten og den konkrete kontekst, hvori den udspiller sig. I resten af dette kapitel vil vi give en oversigt over nogle af de nye discipliner og institutioner, der har været med til at tegne det danske naturvidenskabelige landskab i det 20. århundrede, samt præsentere nogle få eksempler, der forhåbentlig vil give læseren lyst til at læse videre.
Tabellerne 2.1-4 bagest i kapitlet giver en (ufuldstændig) oversigt over danske institutioner, som var oprettet før 1970, og som har bedrevet naturvidenskabelig eller naturvidenskabsrelateret forskning. Oversigten er langtfra dækkende, men giver ikke desto mindre et billede af, hvad vi her forstår ved naturvidenskabelige institutioner. Vi vil dog fremhæve, at hver af de nævnte institutioner rummer en række yderligere institutioner, som igen kan rumme andre, og så fremdeles, jf. definitionen af begrebet institution i note 1. På samme måde er hver enkelt af de listede institutioner hjemsted for forskellige discipliner.
Tag for eksempel det nuværende Naturvidenskabeligt Fakultet ved Københavns Universitet, oprettet i 1850 som Det matematisk-naturvidenskabelige Fakultet. Fakultetet er i sig selv en vigtig naturvidenskabelig institution, ikke mindst fordi det huser en række andre (underordnede) institutioner som institutter, afdelinger, centre, laboratorier, museer, observatorier og feltstationer, hvor det egentlige videnskabelige arbejde foregår. Det er karakteristisk, at den institutionelle udvikling i begyndelsen af det 20. århundrede er nært knyttet til lærestole, dvs. enten professor- eller docentstillinger. Ved oprettelsen i 1850 rummede fakultetet syv professorater, mens det i 1920 havde 20 lærestole, og i 1970 ikke mindre end 62. Tilsvarende var der i slutningen af 1920’erne 20 naturvidenskabelige institutioner ved fakultetet, heriblandt Universitetets Institut for teoretisk Fysik, Det zoofysiologiske Institut, Det kemiske Laboratorium, Det astronomiske Observatorium og Det zoologiske Museum. Antallet af naturvidenskabelige institutioner ved fakultetet var i 1970 vokset til 76, heriblandt en række mere specialiserede enheder som Institut for fysisk Oceanografi, Afdeling for Atomfysik ved Fysisk Laboratorium II, Ferskvandsbiologisk Laboratorium og Institut for Sporeplanter, blot for at nævne nogle få.
Udviklingen i Danmark spejler her den internationale udvikling, der som ovenfor nævnt er karakteriseret ved en specialisering, måske endda fragmentering, af såvel naturvidenskabelige discipliner som institutioner. Specialiseringen er en vigtig del af den store naturvidenskabelige ekspansion, der som omtalt i kapitel 1 kendetegner det 20. århundredes naturvidenskab, både nationalt og internationalt. Kvantitativt hører naturvidenskaberne især til i anden halvdel af det 20. århundrede, hvilket bl.a. fremgår af, at omtrent 80% af alle naturvidenskabsfolk gennem tiderne lever den dag i dag. Videnskabshistorikeren Derek J. de Solla Price var en af de første til at gøre opmærksom på denne udvikling og de ressourcer såvel som de problemer, den frembyder. Price demonstrerede i sine to banebrydende bøger fra begyndelsen af 1960’erne, hhv. Science since Babylon (1961) og Little Science, Big Science (1963), eksponentiel vækst i antallet af naturvidenskabelige tidsskrifter og artikler siden år 1700 og i antallet af naturvidenskabsfolk og ingeniører i USA i perioden 1900-60, alle med en fordoblingstid på omkring 15 år.6 Væksten viser sig også i antallet af naturvidenskabelige discipliner og i antallet af institutioner, hvor naturvidenskabsfolk dyrker disse discipliner, men om der gælder samme eksponentielle vækstrate er os bekendt ikke undersøgt. Væksten er en ressource for naturvidenskabernes udøvere, for den giver dem et historisk argument for fortsat ekspansion, herunder en styrkelse af disciplinerne og institutionerne inden for netop deres forskningsfelt. Men væksten er også et problem, for den kan ikke fortsætte. Hvis den gør, vil hele Jordens befolkning være beskæftiget med naturvidenskab i løbet af dette århundrede, og det er næppe muligt, endsige ønskeligt. Derfor bliver det 21. århundredes naturvidenskab sandsynligvis præget af en helt anden udviklingsdynamik end den, der kendetegnede det 20. århundredes.
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2.1 Derek de Solla Prices eksponentialkurve fra begyndelsen af 1960’erne. Kurven viser den historiske udvikling i antallet af videnskabelige tidsskrifter og såkaldte »abstract journals«, der rummer bibliografier over artikler inden for de videnskabelige tidsskrifter, for eksempel Physics Abstracts eller Chemical Abstracts. Bemærk den logaritmiske skala på y-aksen.

Fremkomsten af de mange nye institutioner og discipliner i udlandet såvel som i Danmark er ikke resultatet af en generel, målrettet strategi, hverken fra de naturvidenskabelige institutioners eller fra de bevilgende parters side. Den institutionelle udvikling inden for naturvidenskaberne er måske snarere at ligne med et træs vækst. Først vokser stammen frem (f.eks. et fakultet), dernæst de største grene (f.eks. institutter eller større afdelinger), og siden hen mindre forgreninger (f.eks. underafdelinger og specialiserede laboratorier). Initiativet til bestemte forgreninger på træet kan i mange tilfælde placeres ret præcist hos naturvidenskabsfolk, politikere, erhvervsfolk og andre, som præger udviklingen, træets udseende som sådan afhænger både af træets egne »arveanlæg« og det »miljø«, som det vokser op i. Miljøet er i denne sammenhæng kultur og samfund, bredt forstået, og forholdet mellem naturvidenskab, kultur og samfund kan bedst forstås som gensidig vekselvirkning, jf. det indledende kapitel og kapitlerne 17-24.
I mellemkrigsperioden var de fleste naturvidenskabelige institutioner stadig små og økonomisk ubetydelige for staten og andre, der måtte ønske at investere i naturvidenskab. Som det fremgår af kapitel 17 spiller dansk politik og statsstøtte kun en mindre rolle i denne periode, og de naturvidenskabelige institutioner opstår derfor som følge af meget specifikke initiativer og er ofte knyttet til enkeltpersoner eller en mindre personkreds eller til meget konkrete problemstillinger og arbejdsområder. F.eks. udspringer Universitetets Institut for teoretisk Fysik mere eller mindre direkte af oprettelsen af et professorat i teoretisk fysik til Niels Bohr, der snart skulle vise sig ikke kun at være en fremragende videnskabsmand, men også en ’fundraiser‘ af hidtil uset format, jf. kapitel 3. Tilsvarende udspringer Geodætisk Institut af Danmarks internationale forpligtelser som medlem af den Internationale Union for Geodæsi og Geofysik og – ikke mindst – professor Niels Erik Nørlunds organisatoriske tæft og evne til at skaffe bevillinger fra private fonde til nyt eksperimentelt udstyr og personale, jf. kapitel 14. Efter anden verdenskrig bliver den danske stat en mere aktiv medspiller i naturvidenskabernes ekspansion og bidrager direkte til oprettelsen og videreførelsen af naturvidenskabelige institutioner. Som eksempel kan vi nævne Forsøgsstation Risø, den danske stats første store, teknisk-naturvidenskabelige satsning, der var udset til at føre Danmark ind i den atomalder, som alle eksperter mente lå lige om hjørnet. Historien, der er fortalt i kapitel 13, viser også, hvordan Risø i løbet af de første tyve år af sin eksistens måtte erkende, at opgaven med at få grundforskning og anvendt forskning til at spille harmonisk sammen var langt sværere, end initiativtagerne havde forestillet sig.
Et dansk eksempel på, at den ydre institutionalisering af en anerkendt disciplin kan tage overraskende lang tid, dokumenteres i kapitel 8. I begyndelsen af 1900-tallet skrev danskeren Wilhelm Johannsen en række internationalt berømmede artikler inden for arvelighedslære eller genetik, som vi kalder det i dag, og allerede i 1908 blev han ansat som professor i plantefysiologi ved Det matematisk-naturvidenskabelige Fakultet under Københavns Universitet. Selv om han fortsatte med at bruge det meste af sin forskningstid på genetiske studier indtil sin død i 1927, blev hans institut aldrig et egentligt genetisk institut. Faktisk udviklede sagen sig til 30 års tovtrækkeri mellem Undervisningsministeriet, fakultetet og forskellige enkeltpersoner, inden Mogens Westergaard endelig i 1949 blev udnævnt til ekstraordinær professor i genetik ved Det matematisk-naturvidenskabelige Fakultet. Og da var der for længst oprettet genetiske institutter både ved Landbohøjskolen og ved universitetets lægevidenskabelige fakultet. Historien viser, at der til trods for en flyvende start kan være en lang og besværlig vej, fra en disciplin er udviklet og er blevet internt institutionaliseret ved en højere læreanstalt, til den officielle ydre anerkendelse er på plads.
Naturvidenskabelige institutioner er organisatorisk hjemsted for discipliner, men også institutioner hører hjemme et sted, nemlig i de konkrete bygninger, som huser institutionerne. Disse bygninger er nødvendigvis også en del af institutionaliseringsprocessen, da opbygning af institutioner ofte kræver nye eller i hvert fald ændrede bygningskonstruktioner. Bygninger og fysiske konstruktioner bliver omtalt i mange af de institutionaliseringshistorier, som fortælles i nogle af de kommende kapitler. Videnskabens bygninger er nemlig ikke neutrale beholdere for videnskab. Ofte afspejler arkitekttegninger og bygningskonstruktioner i lige så høj grad som organisatoriske ændringer den institutionelle proces, hvorigennem en faglig disciplin finder indpas i den videnskabelige verden. Som eksempel kan nævnes Niels Bohrs professorat i teoretisk fysik, som hurtigt blev for stor en succes til at kunne rummes i de dengang forhåndenværende lokaler på Den polytekniske Læreanstalt. Teoretisk fysik var simpelthen noget andet og mere end den fysik, som dyrkedes her, og det kom rent fysisk til udtryk, da Niels Bohr fik opført nye bygninger på Blegdamsvej. Når Bohrs institut derefter fik en central position i dansk fysik, skyldes det ikke alene Niels Bohrs og hans medarbejderes videnskabelige arbejde, men også opførelsen og indretningen af en række nye institutbygninger, der til sidst dannede et helt lille universitetskvarter. Her boede og trivedes »Københavnerånden«, jf. kapitel 3.
Som nævnt er naturvidenskabelige discipliner kendetegnet ved deres kognitive indhold, sociale relationer, instrumentelle udstyr og metoder. Discipliner vokser dog ikke uafhængigt af de naturvidenskabsfolk, som dyrker dem i mere eller mindre veldefinerede og afgrænsede sociale og institutionelle rammer. Det er mennesker og institutioner, der tilsammen viderefører og forandrer naturvidenskabernes discipliner. Et eksempel herpå er at læse i kapitel 10, der fortæller den spændende historie om molekylærbiologiens fremvækst som naturvidenskabelig disciplin og institution i Danmark. Internationalt set blomstrer molekylærbiologien op som følge af en række bemærkelsesværdige eksperimenter og teorier, hvoraf James Watsons og Francis Cricks dna-model fra 1953 uden tvivl er den mest kendte. Molekylærbiologi trækker på en række discipliner, specielt fysik, kemi og biologi, og kun langsomt og gennem møjsommeligt arbejde finder de involverede forskere i tæt samarbejde frem til netop den blanding af eksperimentelle teknikker og teoretiske modeller, der kommer til at definere molekylærbiologi som selvstændig disciplin. Dette disciplineringsarbejde foregår sideløbende med en række sammenfaldende institutionaliseringsprocesser i forskellige lande. I Danmark fandt institutionaliseringen af molekylærbiologi sted i flere omgange, men den første ydre institutionalisering er forbundet med oprettelsen af Molekylærbiologisk Institut ved Aarhus Universitet i 1968.
Andre discipliner og institutioner har helt andre historier. I kapitel 14 fortælles om en række naturvidenskabelige institutioner med fokus på dét, vi i dag kalder anvendt forskning. Her er det ikke så meget nye resultater og nye teknikker, der driver discipliner og institutioner frem, snarere fremkomsten af samfundsmæssige og industrielle problemstillinger, som naturvidenskaberne kan hjælpe til med at løse. Inden for rammerne af sådanne problemløsningsinstitutioner kan naturvidenskabelige discipliner trives og udvikles. Statens Serum Institut blev f.eks. oprettet med det meget specifikke formål at fremstille antidifterisk serum, men blev siden hen centrum for vigtige forskningsarbejder inden for mikrobiologi, der satte Ole Maaløe i gang med at opdyrke molekylærbiologi i Danmark og medførte en nobelpris til Niels Jerne. Tilsvarende blev Geodætisk Institut oprettet til at forbedre den eksisterende kortlægning af landet vha. nye kortlægningsteknikker. Geodætisk Institut beskæftigede sig dog også med andre områder, bl.a. seismologi, hvor ikke mindst Inge Lehmann leverede en internationalt anerkendt forskningsindsats ved som den første at påvise eksistensen af Jordens faste, indre kerne, jf. kapitel 17. Mange andre eksempler kunne trækkes frem, men disse få burde være nok til at demonstrere, at den mest succesfulde og interessante forskning ved en videnskabelig institution ofte finder sted i helt andre retninger, end man skulle tro ud fra kendskab til institutionens tilblivelseshistorie.
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2.2 Videnskabelige institutioner som her Aarhus Universitet udvikler sig i tæt samspil med samfundet i øvrigt. Deres historie kan kun forstås på baggrund af en bredere samfunds- og kulturhistorie.

Dansk naturvidenskabs historie i lyset af discipliner og institutioner
I dette kapitel har vi sat fokus på discipliner og institutioner, to begreber der vil spille en nøglerolle i resten af denne bog: For det første har vi gjort rede for en række videnskabshistoriske ideer om, hvordan nye discipliner og nye institutioner opstår og udvikler sig ved universiteter eller andre forsknings-institutioner. For det andet har vi givet en kort oversigt over de naturvidenskabelige institutioner i Danmark, som spiller en vigtig rolle i de følgende kapitler. Og for det tredje har vi gennem en række eksempler forsøgt at antyde spændvidden i disse institutioners tilblivelse og udvikling. Når vi her har valgt at fortælle historien om dansk naturvidenskab i perioden 1920-70 med discipliner og institutioner som vigtige fokuspunkter, er det ikke, fordi det er den eneste måde at gøre det på. Vi har valgt dette midtpunkt for vores historie, fordi vi mener, at det er et perspektiv, der bringer mange centrale vinkler i videnskabshistorien frem.
Tabel 2.1 Naturvidenskabelige institutioner ved højere læreanstalter (oprettet før 1970)



	Institution
	Kommentarer

	Danmarks Tekniske Universitet (DTU)
	Oprettet 1829 som Den polytekniske Læreanstalt under Københavns Universitet. I 1920 undervistes bl.a. i flg. naturvidenskabelige discipliner: Matematik, mekanik, geometri, fysik, kemi, materiallære. Skiftede 1933 navn til Danmarks tekniske Højskole og i 1994 til DTU.

	Det Naturvidenskabelige Fakultet, Københavns Universitet (KU)
	Oprettet 1850 som Det matematisk-naturvidenskabelige Fakultet. Før 1850 hørte naturvidenskaberne til Det filosofiske Fakultet, og de første stillinger i naturvidenskabelige fag (matematik, fysik, astronomi) kom allerede i 1539. I 1920 var der lærestole i fagene: Matematik, astronomi, fysik, kemi, zoologi, geologi, botanik, geografi, zoofysiologi og gymnastikteori.

	Den Kgl. Veterinær- og Landbohøjskole (KVL)
	Oprettet 1856. I 1920 undervistes bl.a. i flg. naturvidenskabelige discipliner: Agronomi, botanik, zoologi, kemi, anatomi, geografi, biologi.

	Danmarks Farmaceutiske Universitet (DFU)
	Oprettet 1892 med to docenturer i kemi og ét i hhv. farmakognosi, botanik, farmaci og fysik.

	Det Naturvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet (AU)
	Oprettet 1954 som det yngste af de fem fakulteter ved AU. Ved starten fandtes institutter for matematik, fysik, kemi og geografi, hver med en professor og nogle få videnskabelige assistenter.

	Naturvidenskabeligt og Teknisk Fakultet, Syddansk Universitet
	Oprettet 1966 som Det lægevidenskabelige Fakultet ved det dengang nyoprettede Odense Universitet. I 1974 opsplittes fakultetet i et læge- og naturvidenskabeligt.

	 


Tabel 2.2 Andre offentligt betalte naturvidenskabelige institutioner (oprettet før 1970)



	Institution
	Kommentarer

	Danmarks Meteorologisk Institut (DMI)
	Meteorologisk Institut oprettet 1872 under Marineministeriet med iagttagelse, udforskning Meteorologiske og forudsigelse af tilstande og forandringer i lufthavet som arbejdsfelt. I 1990 sammenlagt med Flyvevejrtjenesten og Forsvarets Vejrtjeneste under navnet Danmarks Meteorologiske Institut.

	Danmarks og Grønlands Geologiske Undersøgelse (GEUS)
	Oprettet 1995 som en sammenlægning af Danmarks Geologiske Undersøgelse (1888) og Geologiske Undersøgelse Grønlands Geologiske Undersøgelse (1946).

	Danmarks Fiskeri- og Havundersøgelser
	I 1893 oprettedes Kommissionen for videnskabelig Undersøgelse af de danske Farvande. Efter forskellige navneforandringer og tilhørsforhold blev kommissionen i 1952 omdannet til forskningsinstitutionen Danmarks Fiskeri- og Havundersøgelser under Fiskeriministeriet ved sammenlægning af Dansk Biologisk Station (oprettet 1889) og laboratorierne under Kommissionen.

	Finseninstituttet
	Oprettet 1896 som Finsens Medicinske Lysinstitut, skiftede navn i 1930. Opnåede i 1897 statstilskud, og var fra 1927 ledet af bestyrelse udpeget af Indenrigsministeriet. I 1930 sammenlagt med Radiumstationen. Nedlagt 1980.

	Statens Serum Institut
	Oprettet 1902 under Indenrigsministeriet med den opgave at producere antidifterisk serum. Fra 1910 centrallaboratorium for serologiske og epidemiologiske undersøgelser i Danmark med immunologi og mikrobiologi som vigtige forskningsområder.

	Teknologisk Institut
	Oprettet 1906 af Industriforeningen med støtte fra staten til udførelse af prøvnings-, uddannelses- og konsulentvirksomhed for håndværk og mindre industri. Efter anden verdenskrig øgedes den offentlige finansieringsandel, kulminerende med 70% i 1975; derefter gradvist aftagende statsligt engagement.

	Geodætisk Institut
	Oprettet 1928 under Krigsmininisteriet ved sammenlægning af Gradmålingen (oprettet 1816) og Generalstabens Topografiske Afdeling (oprettet 1842). Fra 1950 under Forsvarsministeriet. Aktiviteter inden for hovedområderne geodæsi, kartografi og seismologi.


Tabel 2.3 Institutter oprettet af Akademiet for de tekniske Videnskaber
	Institution
	Kommentarer
	Regnecentralen	Oprettet 1955 på en bevilling fra Marshall-lånene. F&U inden for regnemaskiner og computere, både hard- og software. Byggede de første og efter datidens målestok meget hurtige elektronregnemaskiner DASK og GIER. Var med til at udvikle programmeringssproget Algol.
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