Den svenska modellen for nanoteknik —
mer effektiv an reflexiv?

Hans Fogelberg

Syftet med artikeln dr att diskutera organiseringen av svensk nanoteknik och
varfor denna skiljer sig fran de lander inom vilka det sker en mer sammanhdl-
len aktorsmobilisering kring nanoteknik, och ddr tillvixtfokus i hogre grad dn
i Sverige integreras med fokus pa miljo och samhdllsmdssiga aspekter. Utveck-
lingen av svensk nanoteknik visar att vetenskaplig effektivitet inte nédvindigt-
vis betyder att fragor om innovation eller effekter av denna innovation ocksd
hanteras effektivt. Stora vetenskapsprogram drivs utan samordnande hante-
ring av nanoteknik som innovationsobjekt. Forskning om miljo och samhidille-
liga aspekter sker i liten skala och utan tydlig koppling till nanoteknikens inn-
ovationssystem. Forklaringar soks i den svenska modellens implikation for
FoU i allmdnhet och nanoteknik i synnerhet. Modellen dr centrerad kring
storindustrins behov och har sitt fokus pa expertis. Sammantaget har Sverige
haft svart bade att hantera nanoteknik som utvecklingsprojekt och att bredda
diskussionen kring nanoteknik som samhillsprojekt.
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1. InIedning1

Schummer (2007) lyfter fram tre vanligt forekommande definitioner av
«nanoteknik»: skala, vision respektive praktik (forfattarens overséttning).
Nanoteknik som skalnivé utgar fran den dimension, inom vilken, nya mate-
rial kan designas och ges radikalt nya egenskaper och tillimpningar. Nano-
teknik som vision definierar tekniken utifran 6nskade framtider och over-
gripande sambhilleliga mal. Nanoteknik som praktik definieras som den
faktiska organiseringen av férhéllandevis disparata forsknings- och teknik-
omréden inom ramen for storre satsningar, t ex i form av nanoprogram.
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Schummer anvinder den senare definitionen for att utveckla ett resone-
mang kring etiska fragor i forhallande till teknikens kontext. Denna artikel
knyter ocksé an till den sistnimnda definitionen, men fokuserar istallet pa
graden av reflexivitet genom att studera organisering av nanoteknik som
(kontextuellt) innovationsprojekt.

Med nanoteknik avses dirmed nadgot mer dn bara den interna inomve-
tenskapliga verksamheten och det forskare producerar i laboratoriet i form
av nya material och ytterst smé artefakter med radikalt ny funktionalitet.
Med «nanoteknik» avses ockséd forskningens olika kontexter (se t ex Fogel-
berg & Glimell 2003), eller hur olika delar av en vidare social, historisk och
materiell kontext tillsammans bildar ett system f6r innovation. Nationella
initiativ for nanoteknik ses i detta ssmmanhang som «organisator» av inn-
ovationssystem. Ett kontextuellt angreppssitt 4r synonymt med hur teknik-
historiker inom teknikstudier (Hughes 1986; 1987), tekniksociologer inom
teknik- och vetenskapsstudier (Latour 1996; Callon & Law 1989) samt evo-
lutionédr ekonomi inom innovationsstudier (Cowan 1990; Carlsson 1997),
ndrmar sig andra teknologiomraden (for en beskrivning av skillnaden mel-
lan internalism vs. kontextualism inom teknikstudier, se Staudenmaier
1985; Smith & Reber 1989). En vanlig invindning ar att kontext saknas och
att nanoteknikens «utsida» enbart finns i dokument och som «projekt»,
men ej i verkligheten. Analytikerns arbetsinsats blir forstas storre nar det
giller att pavisa kopplingar mellan in- och utsida dir den allmdnna menin-
gen dr att sddana kopplingar saknas eller ej 4nnu hunnit etableras. Emeller-
tid ligger det enligt Latour (1993) i det moderna samhillets logik att under-
skatta omfattningen av vetenskapens tita band till samhéllet. Nanoveten-
skaplig forskning kan betraktas som toppen av det teknovetenskapliga
isberg dir den kontextuella basen ér stor, men dolda under ytan (jfr Latour
1987: 145-176). Med ett kontextuellt synsitt kan vi t ex uppskatta hur for-
mulering, aktdrsmobilisering och organisering av nanoteknik som explicit
teknikprojekt pagatt under lingre tid, exempelvis i Sverige under ndrmare
25 ars tid (Fogelberg & Sanden 2008).

Artikeln baseras pa en enkel tanke om att reflexiva innovationssystem ar
att foredra framfor system vilka karaktiriseras av mer slutna och linjara
processer. Istéllet for att dra en skarp linje mellan reflexiv respektive icke-
reflexiv innovation bor man tala om en gradskillnad. Vad som 4 ena sidan
pé ett slags teoretiskt plan kan forvintas av en viss typ av reflexiv funktion,
respektive vad som & andra sidan visat sig vara ett historiskt utfall av tidigare
processer. Det dr ocksa pé detta satt artikeln relaterar till tidigare och exis-
terande former och forsok att skapa reflexiva innovationsprocesser. Den
beskrivning Fisher et al. (2006) ger kan anvindas for att belysa detta. Tekni-
kvirdering (TA) bygger pa en tanke om att man, nagorlunda sékert, kan
faststilla olika tekniska losningars egenskaper och effekter, och lata detta
utgora bas for beslut «upstream» och reglering «downstream». Inom det
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vetenskapliga omradet skapades i USA utifrén en liknande tanke ett ELSI-
program (ethical, legal and social implications) inom ramen féor Human
Genome Project. Emellertid kom det historiska resultatet av dessa organi-
seringar att kritiseras for att misslyckats med att paverka processerna, eller
t o m ha fungerat som legitimering av linjir process snarare dn bidragit till
okad reflexivitet (Fisher 2005). Flera nya formuleringar utvecklades som
reaktion pa denna och liknande kritik. Konstruktiv teknikvardering, CTA,
kan ses som ett forsok att foradla teknikvirderingsprocessen. Genom att
Oka bredden av kriterier och signaler i tidiga teknikutvecklingsskeden ar
tanken att innovationsprocesserna formar integrera samhalleliga aspekter
pé ett bittre sitt (Schot & Rip 1997). Ett program och en faktisk organise-
ring av konstruktiv teknikvdrdering av nanoteknikutveckling ingér numera
i det holldndska nanoprogrammet NanoNed (Rip 2005). Guston och Sare-
witz (2002) bygger i sin tur vidare pa konstruktiv TA och foreslér vad de kal-
lar realtids-TA (real-time TA), vilken kontinuerligt analyserar och kommu-
nicerar med innovationsprocessen. Bdde konstruktiv TA och realtids-TA ar
formuleringar vilka tar avstamp i denna kritik av resultaten fran tidigare
erfarenheter fran TA- och ELSI-liknande program. ELSA (ethical, legal, and
societal aspects) anvinds ibland pa liknande sitt, for att lyfta fram en mer
reflexiv roll. Ovanstidende skifte kan ses som del av en mer 6vergripande
och allmén diskussion om reflexiva processer i kunskapssamhéllet (Felt &
Wynne 2007).

Det underliggande kunskapsintresset ar att forsoka forstad pa vad satt
utvecklingen av nanoteknik dr eller kan bli «systemiskt reflexiv». Med refle-
xiv menas hir en systemfunktion och en férméga hos de nya innovations-
system som byggs kring nanoteknik att identifiera behov och undvika ris-
ker. I grunden handlar detta om att férutse och interagera med en rad, inom
teknikstudiet, vél kinda fenomen. Utifran en forhallandevis 6ppen situa-
tion sker tidiga teknikval via sociala processer (Pinch & Bijker 1984; Bijker
1995) och tekno-ekonomiska processer (Cowan 1990). Resultatet ér etable-
ringen av en dominerande 16sning och en sparberoende teknikutveckling
vilket leder till en slags inldsningseffekt (Cowan 1990) eller till och med
irreversibla fenomen (Van Merkerk & Van Lente 2005). Satillvida att det
byggs upp storre socio-tekniska system kring en teknologi leder dessa med
tiden till olika slag av (systemisk) troghet (Hughes 1987), vilket ocksa fors-
varar en forandringsprocess.

Dessa teknikutvecklingsfenomen kan relateras till Ulrich Becks tanke
om att moderna teknikintensiva samhéllen behé6ver utvecklas i mer 6ppna
och reflexiva system (Beck 1992). Lash (2007) pekar pa att Becks modell
baseras pa reflexivitet i ett icke-linjart system och att detta pa ett intressant
satt binder samman Beck med bide Latours (1996) virvelvindsmodell f6r
innovation samt Luhmanns (2005) modell om riskhantering i sjdlvorgani-
serande system. Ett (icke-linjart) reflexivt system (eller aktorsndtverk) ér i
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grunden instabilt och i stindig férandring. De reflexiva processerna konsti-
tuerar systemet snarare 4n att bara vara sma justeringar till en i 6vrigt linjar
utveckling. Det innebdr att reflexiva innovationssystem processar informa-
tion och péaverkas av ménga olika och tidiga signaler (tidig t ex i bemérkel-
sen osdker kunskap). Detta forhallningssatt till risk skiljer ut bade bioteknik
och nanoteknik fran traditionell riskanalys, dér utfallen forutsétts vara
négorlunda kdnda och berdkningsbara (Hansson 2005). Det binder ocksa
samman reflexivitet och innovation pa ett intressant sitt. For en generisk
teknik — som nanoteknik - med manga mojliga framtider, blir vikten av
aktiva val kring 6nskvirda framtider uppenbar.

I fokus for artikeln star den svenska evolutionira utvecklingen av nano-
teknik, vilken av olika skil ar forskningsmissigt véilutvecklad och effektiv,
utan att for den skull lett till skapandet av funktioner i innovationssystemet,
vilka fungerar som centrum for reflektion och diskussion kring innovation
och risk. Lander vilka mer aktivt konstruerat fokus pa och utveckling av
nanoteknik har i flera fall - med USA som modell - konstruerat fokus dven
pé sambhilleliga och miljomaéssiga aspekter av nanoteknikutveckling. Detta
giller dven ldnder vilka dnnu inte lanserat egna nationella nanoinitiativ, men
vilka likvél hanterat fragan om ansvarsfull nanoinnovation pa nationell niva.
I forhallande till denna iakttagelse stills fragan vad det betyder for det sven-
ska systemet for nanoinnovation och hanteringen av nanorisk att det saknas
en oppen och bred samhillelig diskussion om nanoteknik i Sverige.

2. Den internationella organiseringen av ny teknikbas

I en ny handbok inom teknik- och vetenskapsstudier dgnas nanoteknik
stort utrymme, ddr Barben et al. (2008) pekar pa en rad intressanta saker.
Dels att flera hogteknologiska lander virlden 6ver sedan slutet av 1990-talet
arbetar med att organisera forskning och utveckling av nanoteknik som
nationellt projekt. Dels att dessa satsningar omfattar policy kring utvecklin-
gens etiska, legala och sambhilleliga aspekter pa ett sétt som skiljer sig fran
liknande och tidigare erfarenheter inom bioteknologiomréadet, genom att
reflexiva processer institutionaliseras pa ett tydligare sitt.

I lander med forskningsintensivt naringsliv handlar det i flera fall om en
uppskalning och mer sammanhéllen organisering av redan existerande
processer. Tva nirliggande exempel ér Tyskland och Storbritannien.

Tyskland genomforde flera studier och teknikvdrderingsaktviteter av
nanoteknik under 1990-talet (Bachmann 1998), och organiserade fran 1998
flera nétverk och kompetenscentrum for nanoteknik, vilket ocksé inklude-
rade finansiering av olika samarbetsprojekt inom nanoomradet. Dessa akti-
viteter omformades nyligen till ett storre och explicit nationellt initiativ for
nanoteknik, vilket forutom att fokusera p& teknik och marknad &ven
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omfattar det parallella studiet av sociala och miljomassiga konsekvenser
(BMBF 2004; Rieke & Bachmann 2004).

Storbritannien var ocksa tidigt ute med att formulera nanoteknik som
nationellt projekt och drev flera sédana program redan &r 1988 (Hirst 1996).
Emellertid utvecklades inte dessa verksambheter till ett storre ssmmanhallet
nationellt program for nanoteknik. Den s.k. Taylorrapporten fran 2002 lig-
ger grunden for en sddan nationell samordning, mot bakgrund av att inno-
vationssystemet for nanoteknik bedémdes vara alltfor distribuerat och
baserat pa informella nitverk (UK Advisory Group on Nanotechnology
Aplications 2002). Avsaknaden av ett nationellt program betyder inte att det
saknas ett nationellt innovationssystem for nanoteknik, eller att nano sak-
nar nationell hantering pa en dvergripande nivé. Systemfunktioner for till-
vixt har skapats. Redan existerande fokus pa innovation och tillvaxt for-
stirktes via skapandet av Technology Strategy Board, vilken f.n. implemen-
terar ett stérre nanoprogram, samt via etableringen av Nanotechnology
Knowledge Transfer Network, med syfte att driva pa kommersialiseringen
av nanoteknik. Storbritannien rapporteras ha fler én 600 nanoteknikforetag
(UK Trade & Investment 2008). Aven en systemfunktion for risk och dialog
med det bredare samhallet har skapats. En storre teknikutvardering genom-
fordes med uppdraget att utreda nanoteknik med avseende pa etik, sociala
fragor, hilsa, milj6 samt risk (Royal Society and Royal Academy of Enginee-
ring 2004). Nanoteknikdebatten gavs publik exponering d4ven genom andra
studier (t ex Economic and Social Research Council 2004), via social inter-
aktion (t ex Demosprojektet, se Kearnes et al. 2006) samt via framvéxten av
en medial exponering och medial ram for nanofragor (Anderson et al.
2005). Riskfragorna kanaliserades och hanterades via Nanotechnology
Research Coordination Group (Defra 2007), och fragor kring «public con-
cerns» och «responsible innovation» integrerades i ett sirskilt program
(HM Government 2005a). Ett av delomradena var «upstream public enga-
gement», ddr redan existerande projekt (Nanodialogue, Small Talk,
Nanotechnologies Engagement Group) integrerades med andra satsningar
och en plan for ytterligare framtida projekt (HM Government 2005b). Men
integrationen av reflexiva processer dr inte enkel. Doubleday (2007) pekar i
sin analys av «upstream engagement» pé att analysen och reflektionen kring
samhilleliga fragor och aterkopplingen av dessa till nanoforskning pa ett
plan ér effektiv och fungerar vil, men finner ocksa att hela fragan far en
olycklig inramning via aktorernas foraldrade forestallningar vad galler bade
«science» och «public».

Ovanstéende beskrivning exemplifierar att det sker en organisering av
innovation, riskforskning och reflektion, och att denna organisering pa ett
tydligt sitt motiveras av en ambition att pa nationell nivd och tillsammans
med aktorer skapa och forma innovationssystemets framvéxt. I kontrast till
i Tyskland sker detta fn utan ett explicit nationellt nanoinitiativ.
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I Sveriges omedelbara nirhet finns ldnder vilka ocksa har lyft fragan pa
ett tydligt sétt. Finland har t ex drivit explicita nanoprogram sedan 1997
(Tekes 2000; Tekes 2005). Satsningarna ar vetenskaps- och tillvaxtoriente-
rade men innehaller ingen tydlig eller stark integrerad satsning pa samhille
och miljo. Den sociala dimensionen ér istdllet implicit och uttrycks via till-
viaxtmal (Langlais et al. 2004: 27). Danmark genomférde under 2004 en
storre teknikvirderingsprocess kring nanoteknik, vilket resulterade i en
plan och forslag till en kommande nationell satsning dar dels medelsnivan
okas markant och dar vetenskap, innovation och riskhantering integreras i
hogre grad én tidigare (Videnskabsministeriet 2004). En aktuell innovati-
onsstudie (Andersen & Rasmussen 2006) pekar pé att viktiga delar i ett
FoU-system for nanoteknik etablerades redan f6r 10-15 ar sedan. Under de
senare aren sker en tydlig mobilisering och kraftsamling kring dessa. Ett
regionalt viktigt centra, iNANO, etablerades vid Aalborgs Universitet ar
2002. Tillsammans med etableringen av Nano DTU och skapandet av nytt
renrum ar 2004 vid Danmarks Tekniska Universitet, innebar detta en ytter-
ligare aktorsmobilisering och intensifiering av redan existerande verksam-
heter kring nanovetenskap och nanoteknik. Det kanske mest tydliga och
industriellt inbdddade innovationssparet centreras kring nanokatalys och
foretaget Haldor Topsee. Studien och Riselaboratoriets engagemang kan i
sig ses som del av analys och aterkoppling till det danska framvéxande inn-
ovationssystemet for nanoteknik. Norge presenterade ar 2006 en ambitits
plan for nanoteknik med syfte att expandera det tidigare nanoprogrammet
NANOMAT. Planen placerar tidigare teknikprogram i ett nytt organisato-
riskt sammanhang (Norges forskningsrad 2006) och inkluderar 4ven etiska,
juridiska och samhillsmissiga aspekter av nanoteknik, vilket utreddes
separat (Norges forskningsrad 2005). I period tva av NANOMAT definieras
miljo och samhilleliga aspekter som sarskilt kompetensomrade (Norges
forskningsrad 2007). Satsningen &r innovationspolitiskt intressant mot bak-
grund av att man delvis saknar en forskningsintensiv storindustri och dér-
med den historiska kontext kring vilken mobiliseringar centreras i flera
andra ldnder.

Ovanstiende exempel pd nationella aktérsmobiliseringar och i fore-
kommande fall, explicita nationella nanoprogram, konstrueras som tvirve-
tenskapliga forskningsprogram med i huvudsak natur- och teknikveten-
skapliga fokus. De utmairker sig genom sin redan stora omfattning, eller, i
forekommande fall, forslag till kommande program och 6kad resurstilldel-
ning. De utmirker ocksd pa det sitt att grundforskningen och teknikut-
vecklingen i flera fall kombineras och integreras med forskning om utveck-
lingens potentiella effekter.

Den sistndmnda formen av effektforskningen bendmns ibland ELSA
(Ethical, legal, societal aspects). Den roll ELSA ges i férhallande till nano-
teknik dr intressant. Samhallsvetare och humanister brukar normalt inte
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bjudas in i till de sammanhang dér ny teknik formuleras och skapas. Det 4r
en utmaning fér samhallsvetenskaplig forskning, vilken inom ramen for
tidigare processer tagit tekniken for given, snarare dn deltagit i dess utform-
ning (Macnaghten et al. 2005). Utgangspunkten i detta papper dr att refle-
xiva innovationssystem ar béttre dn linjira dito. Aven om ELSA kan leda till
reflexiva processer pa innovationssystemniva s sker inte detta per automa-
tik. Nanoteknikens policyaktorer kan fortfarande soka anvinda ELSA-fors-
kning som instrument for legitimering av redan existerande planer snarare
dn som medel for forandring. Ett mojligt exempel pa detta dr det stora
intresset policysystemet visar for allménhetens uppfattningar och kunska-
per om nanoteknik, vilket ges forskningsmedel inom ramen for ELSA-sats-
ningar i t ex USA. I sig &r denna mediaforskning intressant (se exempelvis:
Stephens 2005; Lewenstein 2005; Bainbridge 2002; Macoubrie & Cobb
2004). En instrumentell inramning skulle vara att anvdnda forskningen som
bas for information och kommunikation om nanoteknik med syfte att 6ka
allménhetens acceptans for den planerade utvecklingen, vilket papekas av
Ebbesen (2008). Emellertid finns inte heller ndgon automatik pa detta plan.
For en allmédnhet som i de allra flesta fall har mycket sma kunskaper om
nanoteknik si leder inte automatiskt strre kunskaper om nanoteknik till
hogre acceptans for utveckling och implementering (Kahan et al. 2006).
Innovationssystemets olika aktorer dr inbegripna i en kamp om definitioner
och kontroll, det undgar inte ELSA. Diremot dr det en forutsittning for en
reflexiv process att forskare och en vidare grupp aktorer ges utrymme att
delta 6verhuvud taget, och dér spelar ELSA eller liknande satsningar en vik-
tig roll.

3. Den svenska modellens avtryck i FoU-systemet

Man brukar tala om en specifikt svensk samarbetsmodell for att bygga sam-
hille och ekonomisk vilfird. Denna samhéllsmodell utvecklade ett starkt
korporatistiskt drag dar arbetsmarknadens parter och andra organiserade
partsintressen inkorporerades och tilldts delta i politiska processer (Roth-
stein 1992). Forutséttningen var att aktorer inom ramen for ett visst samar-
bete antas bidra till det allménnas bésta snarare dn enbart tillgodose sina
egna intressen (Oberg 1997). En liknande samarbetsmodell kan sigas ha
existerat mellan & ena sidan staten och statliga FoU-aktorer och & den andra
sidan svenska industriforetag. Under 1900-talet skapades intima samarbe-
ten kring utveckling och inférande av ny teknik och tekniska system dér en
forhéllandevis liten grupp individer formade planer for kommande stora
tekniska system. Samarbetet var pa ménga sitt effektivt. Det skapades
offentligt-privata institutionella «utvecklingspar» vilka fungerade som
mekanismer for teknisk modernisering (Fridlund 1999). Det gemensamma
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intresset var att kombinera 6kad internationell konkurrenskraft hos indust-
rin med uppbyggnaden av en svensk materiell valfird respektive militdr
alliansfrihet. Samverkansmodellen byggde pa att staten agerade bestillare
och att olika aktorer agerade leverantor. Exempel ér Vattenfall, Asea, Tele-
verket, Ericsson, FOrsvaret, Saab, Scania, Volvo, Bofors, m fl NUTEK 2000:
81). Samarbetet var betydligt mer intimt dn vad sprékbruket «bestillare/
leverantor» antyder. Fridlund (1999) ger en rad exempel pa utvecklingspar:
LM Ericsson/Televerket (telefoni och senare spin-off till mobiltelefoni),
ASEA/Vattenfall (elsystem respektive kdrnkraft), Bofors/FMV (forsvars-
materiel), Saab/FMV (flyg), Scania/Postverket (bussar), Kockums/FMV
(ubatar) (se aven Kaijser 1994; Weinberger 1996). Andra foretag som bor
nidmnas i detta sammanhang 4r Astra och Electrolux. Sérskilt viktiga for
ekonomin under 1990-talet var Ericsson och Astra (Henrekson & Rosen-
berg 2001: 209). Flera av foretagen ovan anses dn idag, trots globalisering
och forindrade égarforhéllanden (inklusive namnbyten), vara centrala
aktorer i det svenska systemet for innovation och valfird.

Foretag som vixte upp i denna svenska (innovations)modell hade ocksa
en delvis annan kontext, vilken kom att forstirka samma tendens till tita
samarbeten och kom att paverka FoU-systemets utformning och storlek.
Svensk alliansfrihet innebar ett behov av en nationell bas f6r avancerad
kunskap inom framf6r allt materialvetenskaperna, mikroelektroniken och
avancerad systemingenjorsvetenskap. Modellens grundtanke om att kom-
binera (civila och militira) offentliga malbilder med 6kad internationell
konkurrenskraft for svensk storindustri gav forskningspolitiskt avtryck.

Huvudsyftet med organiseringen av svensk teknisk forskning har sedan
dess i allt vdsentligt handlat om att understddja svenska storforetag med
béde allminkompetens och spetskompetens. Det utvecklades med tiden en
specifikt svensk innovationsmodell och «samhalleligt forskningskontrakt»
vilken vilade pa en tudelning mellan & ena sidan forskning (universitetens
roll) och 4 den andra sidan avancerad teknisk utveckling och innovation
(storforetagens roll) (Sérlin 2005). Aven om férsék fanns att skapa nya
broar mellan den akademiska och kommersiella virlden, bl a via stiftelser
for strategisk forskning, sa kvarstar i manga stycken denna tudelning (Sor-
lin 2005). Traditionella former av intermedidra organisationer, som t ex
forskningsinstitut, har spelat en ovanligt liten roll i det svenska systemet
(Benner & Sandstrom 2000: 294). Detta skiljer sig frén vad som anses vara
ett typiskt monster for organiseringen av teknikoverforing i andra industri-
nationer (Granberg & Jacobsson 2006: 331). Sverige presenteras i detta
avseende som en anomali. P4 grund av ett specifikt svenskt «forskningskon-
trakt» mellan stat och ett litet antal storféretag ansags det inte behovas en
stor svensk institutsektor (Sorlin 2005: 32-33). Offentligt finansierad fors-
kning har darfér sedan 1950-talet inriktats mot universitetssystemet
snarare dn en institutsektor (Edqvist 2003). Emellertid betyder inte detta att
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det saknats intermedidra mekanismer, vilket flera av ovanstaende studier
ocksa pekar pa. Nar det giller atminstone forskningsnéra samarbeten mel-
lan akademi och industri r det istillet verksamheter forlagda till universi-
tet, sasom konsortieprogram och pa senare tid program fér kompetenscen-
tra (jfr engineering research centres-ERCs) och storsatsningar pé s.k. excel-
lenta forskningsmiljoer (jfr centres of excellence) som spelar liknande roller
som de roller de forskningsnara instituten spelar i andra linder.

Det var ocksé inom en for det svenska samhillet anonym men historiskt
viktig satsning p4 materialkonsortier med borjan under 1990-talet som den
materiella och organisatoriska grunden lades for svensk nanoteknik (se mer
om «mikronik» och framvéxten av svensk nano i Fogelberg & Sanden
2008). Storforetag och hogteknologiska foretag var narvarande i material-
konsortiernas forsta fas, medan den involveringen minskade successivt i
den andra fasen och tredje fasen. Istillet for en mobilisering med avseende
pé nanoteknik och nano-innovation stirktes istallet den nanovetenskapliga
forskningen, vilken kom att bli en angeldgenhet for stora delar av ett starkt
distribuerat svenskt forskningslandskap. I och med att expansionen skedde
med fokus pd vetenskap och med relativt fi industrikontakter, férblev
nanoteknik ett objekt och en angeldgenhet for en sniv krets. Mindre fors6k
gjordes att lyfta fraigan om en bred svensk mobilisering, men det var pa det
hela taget en relativt lag aktivitet med avseende pa att gora nanoteknik till
en nationell angeldgenhet.

Svensk expertis avvaktade ocksé i det langsta med att anamma begrep-
pet nanoteknik, dven om det redan stod klart bland de narmast berérda
nanoforskarna och policyaktorerna att det Sverige kallade materialveten-
skapliga konsortier eller materialforskning, kallades nanoteknik i 6vriga
varlden. En mojlig forklaring ér att svenska nanoforskare tenderar att for-
hélla sig till begreppet nanoteknik pé tva olika sétt. Det ena &r att betrakta
det som ett snivt vetenskapligt begrepp dér nanoteknik dr vad nanoforskare
kan och gor i laboratoriet. Den hér definitionen ligger nira kunskapen om
fenomenen och kompetensen att fabricera nanoobjekt och hantera de
vetenskapliga instrumenten. Expert pa nanoteknik dr den som forstér funk-
tionen och kan bygga nanomaterial som fungerar. Riskexpert dr den som
kan skilja farlig fran harmlos nanopartikel, och forstad nanotoxikologiska
implikationer. Naturligtvis 4r d& nanoforskarna de enda legitima exper-
terna pa nanoteknik. Det andra forhéllningssittet till nanoteknik som
begrepp dr att se det som ett i huvudsak utomvetenskapligt policybegrepp
och politiskt fenomen, eller helt enkelt en forskningsfinansiell «uppfin-
ning». For forskaren blir da nanoteknik en term som politiker och policy-
aktorer anvinder i sin virld, men som &r alltfor oprecis for vara anvindbar
i den virld forskaren lever i. Bada versionerna av begreppet nanoteknik har
det gemensamt att de uppritthaller en grins mellan vetenskapens in- och
utsida. Men skapandet av nanoteknik som nationellt «objekt» kriver en
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hopkoppling mellan in- och utsida pa ett sadant sitt att det skapas forutsitt-
ningar for en vidare definition av nanoteknik.

I flera andra linder skedde sddan sammankoppling mellan in- och
utsida genom en kontextualisering av nanotekniken. Den processen drevs
eller understoddes aktivt av nanoexpertis. Svensk nanoexpertis avstod frin
att lagga stor energi pa en politisering, eller mer réttvisande, de saknade
béade tradition och plattform for att driva en saddan process. Den svenska
modellen och samarbetsandan mellan starka intressen fungerade déligt for
en mobilisering av nanoteknik i en situation dar industriforetag visade sig
vara avvaktande eller skeptiska till nanoteknik. En for nanoomradet tidig
studie av samband mellan vetenskapliga publiceringar och patent inom
nanoteknikomradet pévisar att Norge och Finland har en férhéllandevis
hog andel patent i forhallande till antalet vetenskapliga publiceringar
(Meyer & Persson 1998). For Sverige giller ndrmast det omvinda, den
vetenskapliga aktiviteten 4r hog medan avtrycken i patent dr fa. Svenska
storforetag har marginell aktivitet inom omradet nanopatent och patentak-
tivitet 4r koncentrerad till tre foretag, vilka tillsammans star f6r 43 % av alla
nanopatent i Sverige under &ren 1994 till 2004 (Meyer 2005). Det har varit
svart for foretagen att se mer exakt hur nanotekniken 6kar foretagets kon-
kurrenskraft. Konsekvensen for politiska aktorer dr att de har svart att
mobilisera for nanoteknik utan industrins aktiva medverkan. Denna las-
ning foljer av den svenska FoU-modellens tradition och logik.

Resultaten och den vidare implikationen av den svenska styrnings- och
teknikutvecklingstradition dr flera. Dels 4r det inom en ofta snév krets av
representanter for starka intressen som viktiga framtidsfragor avhandlas.
Dels sker detta pa arenor och via diskurser vilka inte alltid ar s& synliga for
det 6vriga samhallet. Dels ar det idag svart att sjosdtta strre satsningar om
inte redan existerande industriintressen har samsyn om vikten av mobilise-
ring och samarbete inom just detta omrade. Det som skedde i tidigare ske-
den, kring nya teknologier, var att starka 6vergripande offentliga och pri-
vata mél kunde kombineras och ges konkret materiell och social organise-
ring. Idag dr detta betydligt svarare.

4. Modellens implikation for svensk nanoteknik

Den forsknings- och innovationspolitiska arenan

Ungefir samtidigt som nanoteknik blommade upp internationellt som det
riktigt stora forsknings- och innovationspolitiska objektet for hogteknolo-
giska nationers framtida konkurrenskraft s& genomforde Sverige en stor
dialogprocess dir intressen fran industrin samlades inom ramen for
Teknisk Framsyn. Framsynsprocessen, som genomfordes ar 2000 och
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foljdes av en ganska omfattande uppdatering ar 2004, drevs gemensamt av
fyra tunga svenska organisationer: Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademien,
Nirings- och teknikutvecklingsverket, Stiftelsen for Strategisk Forskning,
samt Sveriges Industriférbund. I totalt 9 rapporter fran ar 2000 forekom-
mer nanoteknik forutom i syntesrapporten (Teknisk Framsyn 2000a) i tre
delrapporter: Produktionssystem (Teknisk Framsyn 2000b), Informations-
och kommunikationssystem (Teknisk Framsyn 2000c) samt Material och
materialfloden i samhaéllet (Teknisk Framsyn 2000d). De motsvarande rap-
porterna fran uppdateringen ar 2004 (Teknisk Framsyn 2004a; 2004b;
2004c¢; 2004d) har analyserats och jamforts med de ursprungliga rappor-
terna. Bdda framsynsprocesserna visade sig ha svart att kontextualisera och
konkretisera nanoteknik med avseende pd svensk innovationspolitik och
industriell utveckling. Industriforetagen visade inte vid denna tidpunkt och
ej heller senare négot sirskilt brinnande intresse for nanoteknikens utveck-
ling. Det innebdr att vid tidpunkten for framsynsprocessen var det bland
deltagarna i praktiken bara Stiftelsen for Strategisk Forskning som var en
tydlig proaktiv aktor for nanoteknik, och dé fraimst genom sin roll som
finansidr av vad som i praktiken handlade mest om nanovetenskaplig
grundforskning (snarare 4n nanoteknisk utveckling). Det saknades alltsa
en aktdr som hade bade intresse och muskler att driva nanoteknik som inn-
ovationsobjekt och nationellt «projekt».

Ett bredare skikt av svenska aktorer borjade dock uppmirksamma
omvirldens formuleringar av nanoteknik som just limpligt for ett natio-
nella dtagande. Industrimannen Carl Bennet hade av andra skil dn nano-
teknik bildat gruppen «framtid for svensk industri» bestdende av nyckelper-
soner pi hog niva inom industri, fack och kommun. Ar 2002 presenterade
gruppen ett tidigt forslag till en nationell satsning f6r nanoteknologisk fors-
kning och utveckling med fokus pé industriella tillimpningar, med sarskilt
fokus p& kommersialisering av en av de forskningsmiljorer som startade i
materialkonsortierna (nanometerkonsortiet i Lund) (Framtid for svensk
industri 2002).

Forslaget om ett svenskt nationellt initiativ for nanoteknik &terkom
sedan allt oftare, t ex i den analys Svenska Institutet for Tillvaxtpolitiska Stu-
dier gor av NNI-modellens ursprungsland USA (Ahlgren & Franchi 2005)
samt i den analys Verket f6r Innovationssystem genomfor av nanoteknik
(Perez & Sandgren 2007). Den senare rapporten kom att bli en del av Ingen-
jorsvetenskapsakademiens inspel i debatten och fick en central roll i IVAs
seminarium till forman f6r ett svenskt nanoinitiativ.

Men fragor som kan sdgas berora samhdlleliga aspekter av nanoteknik
fanns egentligen inte alls pa agendan. Det handlade fortfarande om ett for-
sok att konstruera nanoteknik som niaringspolitiskt objekt och om att i brist
pé industriell uppslutning trots allt forma politiska aktorer till att skjuta till
nya medel. Men det var i detta lage inte bristen pé kapital som var proble-
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met. Det politiska systemet och det forsknings- och innovationspolitiska
systemet blev pd det hela taget handlingsforlamat nér inte industrin slot
upp. Risk och vidare kontextualisering utover konkurrenskraft var fragor
som kom sent, och pa liknande sétt som innovationssparet upptrider det
som en reaktion pa vad som sker utanfor Sverige.

Inom ramen fér Kemikalieinspektionens ansvarsomrade borjade en
form av nanorisk behandlas, namligen partiklar. Kemikalieinspektion drog
i seminariet «Nanoteknikens majligheter och risker», pa IVA ar 2006, slut-
satsen att klassificeringssystem och nuvarande lagstiftning fungerade men
behovde forbittras pa sikt med avseende pa testmetoder m m. Redan ett ar
senare uppfattades situationen nagot annorlunda, i Kemikalieinspektionens
rapport «Nanoteknik - stora risker med sma partiklar?» Dér beskrivs hur
marknadspenetrationen av nanomaterial adderar en 6kad angeldgenhet till
problembilden och man vill nu snabbare fa ett grepp om situationen. Rap-
porten pekar pa vikten av att ta tag i och studera de speciella problem som
nya nanomaterial ger upphov till och menar att detta bor ske inom ramen
for ett samlat nationellt initiativ, «<En svensk strategi for nanoteknologisk
utveckling, som innehaller forskning om hilso- och miljorisker» (Kemika-
lieinspektionen 2007: 5). Emellertid avstod aktorer fran den politiska nivan
att lyfta frdgan om nationell samling kring nanoteknik (se nedan), det hév-
dades istillet att det faktum att olika myndigheter nu agerar visar att syste-
met fungerar och att nanoteknikfrdgorna &r sa att siga inkorporerade, och
att det finns en fungerande organisering kring t ex risk. Men medan Kung-
liga Vetenskapsakademiens seminarium «Nanoteknikens hilso- och miljé-
konsekvenser» i maj 2008 och flera liknande aktiviteter har varit att sitta
nanoteknikens innovations- och riskfrdgor pé den svenska dagordningen sa
uppfattar politiken det i ett betinkande som att det svenska systemet redan
inkorporerat frigan om nanoteknik, och att darfor inget sédrskilt behover
goras. Politiska aktorer avstar fran att skapa samlade institutionella meka-
nismer kring nanoteknik, men foreslar att VINNOVA, Formas och Kemi-
kalieinspektionen ges utdkat ansvar for att bevaka hilso- och miljorisker
(Betankande 2007/08:NU8: 16-17).

I jamforelse med nivan pa statens satsningar pa nanovetenskap ligger
risk och forskningen om sambhélleliga aspekter pa en olyckligt lag niva.
Dessutom saknar den forskning som faktiskt bedrivs inom dessa omréden
en tydlig koppling till nanoteknik som innovationsprojekt. S.k. ELSA-fors-
kning kan i detta sammanhang ses som ett uttryck f6r ambitionen att balan-
sera insatsnivaer och att skapa mer reflexiva innovationsprocesser.

Den politiska arenan

Nanoteknik och fragan om svensk nationell mobilisering forekom pa den
politiska arenan, men fick aldrig riktigt fotfaste. T ex foreslog Vansterpar-
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tiet att Sverige borde skapa nationella initiativ for nanoteknik (Motion
2002/03:N245 samt 2001/02:Ub372). Naringsutskottet avslog emellertid
med hanvisning till att man dels f6rst bor utrona naringslivets behov av
nanoteknik, dels att regeringen redan genom Vinnova stimulerar utveck-
lingen inom omrédet. Bada argumenten &r intressanta. Nanoteknik &r en
ny formulering och existerande industrier uttrycker sillan nagon asikt i
fragan. Den andra delen av argumentet bygger pa ett missforstind, eller
bristande forstaelse av det nationella systemet for innovation. Foljer man
FoU-medlens vig till nanoforskare dr inte Vinnova vid denna tidpunkt en
central aktor for nanoteknik. Nagra ar senare, 2004, kom ny framstét,
denna gang fran Kristdemokraterna om att Regeringen borde fatta beslut
om att inritta ett nationellt forskningsinstitut som skulle bli ett nordiskt
centrum fér nanoteknik (Motion 2004/05:N282). Aven denna ging stillde
sig naringsutskottet negativt (Yttrande 2004/05:NUly).

Den mediala arenan

Nagon stor debatt sker ej heller bland de opinionsledande medierna. Arti-
klar om nanoteknik har studerats i tre svenska stora och opinionsledande
dagstidningar (Dagens Nyheter, Svenska Dagbladet och Goéteborgs-
Posten) samt tva breda och for sammanhanget viktiga tidskrifter med stort
genomslag i affars-, industri- och ingenjorskretsar (Dagens Industri samt
Ny Teknik).? Analysen har genomforts med hjilp av svenska fulltextdata-
baser for tryckta medier (Mediearkivet, Presstext samt Factiva) via sokter-
men «nanoteknik* OR nanoteknologi*» for perioden 1990 till och med
2007-08-16. Utfallet ar 405 artiklar ddr nanoteknik ndmns i text, och i
praktiken 4r denna publicering néstan uteslutande centrerad till 2000-talet.
Hela 95 procent av artiklarna under perioden ér fran ar 2000 och framét,
med vad som kan vara en mojlig toppnotering kring ar 2005. En preliminar
analys av innehallet i materialet visar att artiklarna néstan uteslutande
handlar om positiva effekter fran nya eller mojliga tekniska applikationer.
Endast 13 artiklar annonserar risktema direkt i titel. Trots att det 4r fragan
om fa artiklar dr det tydligt att nanorisktemat lanseras kring ar 2005. I maj
2008 &r nanorisker t o m forstasidesstoff i Ny Teknik, dar med svart rubrik
«Nanolarm» rapporteras om hur kolnanorér kan ge inflammationer pa lik-
nande sitt som asbestfibrer. Under denna korta period, nagra fa ar frén ar
2000, introduceras nya teman, fran vad nanoforskning och nanoteknik ir,
och via fokus mer pé teknik och tillimpningar, till ett visst 6kande fokus pa
riskfragor.

Emellertid var det aterigen frdgan om en reaktion pa en diskussion som
fordes pd annan plats. Framfor allt var det rapporten fran the Royal Society
och Royal Academy of Engineers om nanoteknikens mojligheter och risker
fran 2004 som utgjorde en viktig brytpunkt for riskdiskussionen. Nanotek-
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nikens risker var tidigare ett svarhanterligt amne eftersom det uppfattades
vara spekulativt. Inte minst géllde detta frigan om radikal risk vilken framst
diskuterats bland ingenjorer och futurologer. Denna rapport lyckades med
att omfatta den vidare utomvetenskapliga riskdiskussionen och samtidigt
skapa nytt fokus pa forskning om nanopartiklar. Det kom att ske ndgot av
en stingning kring begreppet nanorisk, dér idag nanopartiklar och nanoto-
xikologi ar den klart dominerande betydelsen av nanorisk.

Diskussion

Den svenska modellen bygger pa en tanke om ett gemensamt intresse att
bygga samhille och ekonomisk vélfard. I denna anda byggdes stora tekniska
system och det organiserades forskning f6r den hogteknologiska storindus-
trins behov och for svensk neutralitet. Dessa sammanhang var sarskilt
viktiga for framvixten av materialvetenskap, ur vilken nanotekniken
foddes.

Men nanoteknik visar sig vara ett objekt som inte passar in i denna
modell fér innovation. I brist pa tydliga «nano-intressen» inom industri
och sambhille sa har avgérande fragor om nanoteknik istéllet legat kvar pa
forskarnas och forskningsfinansidrernas bord. Resultatet dr att svenska
aktorer har talat lite om innovation, miljo och risker. Satillvida att debatt
funnits har den oftast initierats av vetenskapsjournalister eller enskilda for-
skare, och skett som respons pa en diskussion vilken forts i andra ldnder
(framst USA och England). Trots fors6ken att problematisera nanoteknik
visar det sig att det svenska systemet agerar mer reaktivt dn proaktivt.

Diskussionen och i flera fall dven organiseringen av nanoteknik i ett
antal linder kan ses som exempel pa framvixande innovationssystem.
Dessa ses som resultat av mer genomgripande aktérsmobilisering kring
nanoteknik som nationellt tillvixtobjekt (vilket inte skett i Sverige). I flera
fall f6ljs denna mobilisering av mer omfattande teknikvarderingsprocesser
och organisering av varaktiga processer kring studiet av nanoteknikens
kontexter (vilket inte heller skett i Sverige).

Varken diskurserna kring «kunskapsekonomi» eller industrins intresse
kan ge hela svaret pa vilken nanoteknik vi bor satsa pa. Satillvida att den
samlade analysen av nanoteknik dr korrekt handlar det om en starkt gene-
risk teknik, vilken dr 6ppen med avseende pa teknisk realisering. Darmed
blir det aktiva valet av utvecklingsspar dn viktigare (jfr kolnano vilken anses
kunna realiseras inom vitt skilda teknikomraden). Bredden i svensk nano-
vetenskaplig kompetens overstiger vida existerande industriella behov.
Dessutom é&r en realisering inte avhingig existerande industri, eftersom det
anda 4r fragan om konstruktionen av helt nya innovationssystem. Det &r
ocksé som sédant férnyelseprojekt som nanoteknik kopplas till tillvaxtfra-
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gor. En nanoforskare vilken deltagit i formandet av bade det svenska och det
norska nanoteknologiska FoU-systemet sammanfattar problemet val. Vi
bor dgna oss at exempelvis nano-energi-forskning och utveckling, inte for
att det dr efterfragat av de starka intressena (for det dr det inte, eller har inte
varit), utan for att virlden behover det (Kasemo, intervju). Universiteten ar
en institution i kunskapssamhallet vilken kan ta storre ansvar for en sddan
utveckling. Den kanske viktigaste fragan kring «nano» r till vad samhaéllet
vill anvinda nanoforskarnas kompetens. Det beh6vs breda fora dar aktorer
av olika slag ges mojlighet att lira och diskutera om de sociala och andra
system som producerar kunskap, nano-innovation, risker och vilfard. Ana-
lysen och diskussionen bor omfatta hur systemen ser ut, hur vi kan fordndra
dem, och i vilken riktning vill vi ga.

Noter

1 Jag vill tacka tvd anonyma bedodmare samt redaktionen for EiP for virdefulla kom-
mentarer till texten. Artikeln tar avstamp i forskning om nanoteknik vilken bedrivits
pa avdelningen for Teknik- och Vetenskapsstudier vid Géteborgs Universitet sedan
1997. Denna artikel ar finansierad av Mistra, via projektet Societal aspects of na-
notechnology: ecological sustainability and social robustness (NanoRobust). Projek-
tet formulerades med det uttryckliga syftet att forsoka fylla delar av ett gap i det
svenska innovationssystemet for nanoteknik, vilket bestod i en avsaknad av sam-
hillsvetenskapliga studier av den svenska nanoteknikutvecklingen. Den viktigaste
inspirationen for NanoRobust dr «<ELSA»-programmet inom det hollandska natio-
nella nanoteknologiska inivtiativet, NanoNed, vilket initierades och leds av Arie Rip.

2 Kailla for upplagor ar Tidningsstatestik AB. Upplagor samt utfallet av artiklar om na-
no: Dagens Nyheter, 344.200 (88); Svenska Dagbladet, 197.600 (91); Goteborgspos-
ten, 246.900, (86); Dagens Industri, 118.500 (47); Ny Teknik, 155.000 (93).
Databaserna dr inte fullstindiga m a p artiklar skrivna av frilansjournalister.
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