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Ledelsesresumé

Essayets udgangspunkt

Industrielle symbioser er lokale samarbejder, hvor virksomheder udveksler stedbundne ressourcer for

at udnytte reststremme og lukke ressourcekredslgb. Industrielle symbioser har faet fornyet betydning,

nu nir gkonomiens fysiske grundlag igen traeder frem. Hvor vidensgkonomien rettede blikket mod

kunder, kompetencer og byer, retter ressourcegskonomien det mod de steder, hvor energi produceres,

materialer findes, og rer og kabler samles.

Dette essay undersgger hvad symbioser er, hvordan de virker, hvordan og hvornér de opstar og om de

altid er gode og i givet fald for hvem. Det sker med afsat i tre positioner:

Symbioser i naturen; hvad kan redder, lav og andre biologiske organismer lare os om sym-
bioser.

Teoridannelser om hvorfor vi har virksomheder og dermed ogsd om, hvornir det kan
betale sig at sveekke virksomhedens granser til fordel for, eksempelvis, industrielle symbioser.
En gkonomihistorisk perspektivering hvor industrielle symbioser kan ses som en tilba-
gevenden til kameralismen, der modsat bade liberalismen og merkantilismen betoner det regi-
onales betydning for at skabe robuste og autonome gkonomier.

Essayets centrale indsigter
Tre ting vi kan leere af naturen og biologien:

Relationerne er en del af det, vi er. Essayets biologiske afsat er, at organismer ikke forst
er selvsteendige og derefter indgar i symbioser. De bliver til og fungerer gennem dem. Overle-
velse handler dermed ikke kun om at adskille sig fra andre, men ogsd om de udvekslinger, man
indgér i.

Gensidige fordele er ikke en selvfalge. Symbioser kraver investeringer, og parternes bi-
drag og udbytte mé folges labende, fordi relationen ogsa giver mulighed for snyd. Der ligger
samtidig et speendingsforhold i selve afsaettet: Symbioser opstér for at udnytte knappe ressour-
cer, men kraever et overskud for at kunne etableres.

En symbiose skal passe til sit sted og sin tid. Udbyttet afhanger ikke blot af ressource-
strgmmen, men ogsa af omgivelserne og tidspunktet. Erfaringer kan derfor ikke uden videre
overfgres mellem symbioser. Hvad, hvor meget og hvornar der udveksles — selektering, di-
mensionering og synkronisering — mé afstemmes lgbende.

Tre centrale indsigter fra gkonomiske teoridannelser om firmaets graenser:

Hvorfor en symbiose frem for markedet — eller én virksomhed? Det forpligtende
samarbejde skal have sin begrundelse. Hyppige udvekslinger og gensidigt afhaengige investe-
ringer kan tale imod lgse markedsrelationer, mens behovet for forskelligartede kompetencer
kan tale imod at samle aktiviteterne i én virksomhed. Symbiosen er en mellemform, hvis rele-
vans afhenger af disse forhold.

Side 3/32



Ejerskab handler ogsa om retten til det, man endnu ikke kender. Symbioser kan
skabe sidestromme og muligheder, som ikke kunne forudses ved etableringen. Fordelingen af
ejerskab og residuale rettigheder handler derfor ogsa om, hvem der har interesse i og forud-
saetninger for at udvikle de muligheder, der viser sig undervejs.

Et match mellem ressourcestromme er ikke nok. Virksomheders rutiner gor driften
mulig, men kan samtidig gore det svert at skifte spor. Et samarbejde athaenger derfor ikke
alene af aftaler og tekniske forbindelser, men ogsé af om virksomhederne kan &ndre indarbej-
dede handlemader og fa deres forskellige praksisser til at fungere sammen.

Tre centrale indsigter fra gkonomisk teenkning gennem tiden med seerlig veegt pa kameralismen som

alternativ til liberalismen og merkantilismen:

Symbioser kan zndre skonomiens vaeeremade — ikke kun dens materiale-
stremme. Essayet sporger, om symbioser er et ekstra lag pa den eksisterende gkonomi, eller
om a&ndrede relationer ogsé andrer, hvem virksomhederne er, og hvad de ggr. Kameralismen
bruges som historisk parallel til en situation, hvor opgaven er at udvikle lokale ressourcer og
teknologiske muligheder, fordi ressourcer ikke blot kan tilfares udefra.

Det lokale rummer muligheder, men ikke alt kan eller skal gores lokalt. Linnés
projekt bruges som inspiration til at undersgge stedets rastoffer, produktionsskikke og endnu
uudnyttede muligheder. Men historien giver ogsa anledning til teknologiskepsis: Den nyeste
losning er ikke nedvendigvis den relevante. Og ensket om lokal selvforsyning ma ses i forhold
til menneskers behov og praferencer — lokale byggematerialer behgver ikke folges af lokale
kaffeerstatninger.

Lokal forankring er ikke det samme som central styring. Essayet fremhever risikoen
for, at kameralismens tette forbindelse mellem stat og teknologi koncentrerer magt og forsky-
der hvis interesser, der varetages. Det dbner derfor spegrgsmalet om en anden organisering:
Kan regional arbejdsdeling udvikles med afsat i civilsamfund, igangsettere og virksomheder?
Her bliver lokal viden og forbindelsen mellem produktion og brug et muligt afsat, uden at sta-
ten nedvendigvis sidder for bordenden.

Gode rad

Gode réd til dig, der som virksomhed overvejer at indgd i en symbiose

1.

Sparg forst, hvorfor det skal vaere en symbiose. Kunne udvekslingen klares gennem
almindelige kab og salg? Eller kunne aktiviteten ligge i jeres egen virksomhed? Det forplig-
tende samarbejde skal have sin begrundelse i udvekslingernes karakter, investeringernes ind-
byrdes athangighed og behovet for kompetencer, som ikke ngdvendigvis herer hjemme under
samme tag.

Afstem, hvad I skal udveksle, hvor meget og hvornar. En tilgengelig reststram og en
mulig anvendelse er et udgangspunkt, ikke et feerdigt samarbejde. Selektering, dimensionering
og synkronisering skal heenge sammen. Og de skal kunne tages op igen, nir produktionen, be-
hovene eller omgivelserne endrer sig.
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Undersgg, hvad samarbejdet kraever, at I selv z2endrer. Virksomheden bestar ogsé af
rutiner, erfaringer og indarbejdede mader at treeffe beslutninger pa. Kan I endre dem, hvor
samarbejdet kraever det? Og kan jeres méde at arbejde pa fungere sammen med partnerens?
En teknisk forbindelse er ikke i sig selv en organisatorisk forbindelse.

Tag stilling til retten til det, I endnu ikke kender. Nye anvendelser og sidestromme kan
vise sig undervejs. Ejerskabet handler derfor ikke kun om at fordele den veerdi, I allerede kan
beregne, men ogsd om, hvem der har interesse i og mulighed for at udvikle det endnu ukendte.
Den akter kan veere en anden end den, der fylder mest ved etableringen.

Folg udbyttet — ikke kun leverancen. Aftal, hvordan I folger parternes bidrag, omkost-
ninger og gevinster, og hvordan I tager en @&ndret balance op. Det, der var en fordel ved etable-
ringen, behaver ikke veere det senere. Gensidig fordel er noget, der skal vedligeholdes, ikke
blot forudsattes.

Gode rad til dig, der hjalper med at etablere symbioser lokalt, eksempelvis i en kommune

1.

Begynd med stedet, ikke med modellen. Undersgg, hvad der er til overs, hvad der er
brug for, og hvilke aktgrer der kan forbinde de to. Erfaringer fra andre symbioser kan inspi-
rere, men materialerne, virksomhederne og deres historie er ikke nadvendigvis de samme. Det
lokale er en del af forklaringen, ikke blot projektets adresse.

Find ud af, hvilken opgave der faktisk skal lases. Mangler der aftagere, en akter, som
kan tage ansvar for koordineringen, eller tid til at opbygge anvendelserne? Essayets eksempler
peger pé forskellige udfordringer. At mangle en afseetningskanal til et materiale er ikke det
samme som at skulle finde anvendelse for meget store varmemaengder.

Bliv ved, nar materialekortlaegningen er faerdig. Kortlegningen kan synliggare mulig-
hederne, men det efterfolgende arbejde med at fi samarbejdet til at fungere kan veere bade
leengerevarende og mere kraevende. Afklar derfor ogsé brobyggerens rolle i den fase, hvor sam-
talerne kommer taettere pé virksomhedernes interne og fortrolige forhold.

Hjzelp parterne med at fa deres udvikling til at felges ad. Det er ikke nok, at virksom-
hedernes behov og leverancer passer sammen pé et enkelt tidspunkt. Meengder, kapacitet og
tidsforlgb ma kunne folges ad. Opgaven er derfor ogsa at afstemme afthaengigheden over tid,
ikke alene at bringe de forste parter sammen.

Undersgg, hvor initiativet kan forankres. Hvem kender produktionen, hvem forstar
brugen, og hvem har interesse i at drive samarbejdet videre? Essayet abner for, at virksomhe-
der, igangsettere og civilsamfund kan vare udgangspunkt for den lokale arbejdsdeling. Det
giver anledning til at afklare kommunens rolle frem for pa forhand at tage den for givet.
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Indledning

Dette skriv handler om symbioser. Mere precist industrielle symbioser, hvor virksomheder lokalt ud-
veksler stedbundne ressourcer.

Men lad os starte med begyndelsen. Livets begyndelse.

For cirka 3,5 milliarder ar siden opstod de forste celler pa jorden — med en membran til at holde noget
ude, noget inde og lade noget passere. Liv i sin grundform bestér af bade adskillelse og sammenkob-
ling. Membranen skal bade beskytte og dbne op. Nogle gange afvise. Andre gange invitere indenfor.

Der er et mig. Og et dig. Men hvornér er der et meningsfuldt vi? Det er vel altid spgrgsmalet — uanset
om man er en celle, et menneske eller en virksomhed, der overvejer at indgé i en industriel symbiose.

Spergsmalet er universelt. Og alligevel mere aktuelt end laenge. Verden er forbunden. Ikke bare men-
talt og globalt. Men ogsé fysisk og lokalt. Elektricitetens frie bevaegelse star pa vindmellefundamenter i
beton. Kunstig intelligens fodes i kalevand, siliciumchips og kobberforbindelser. Decentralisering af
data og energi et sted. Centralisering af selvsamme andre steder. Hender, heste, vandmeller, kraftveer-
ker og nu datacentre og power to X: Energiens historie, menneskets historie, har altid varet stedbun-
den ogsé selv om vi for en tid glemte det i en verden, hvor stofskiftet blev s sammensat at det forst
blev usynligt og siden ugnsket. “Mglle” indgér i stednavne over hele landet — fordi meller bade var vig-
tige og noget vi var stolte af. Hvad skal der til far ”solcelleparkvej 2” eller “datacentergade 4” findes i
fremtidens stedsregistre?

I det vi kaldte vidensgkonomien var kunderne og kompetencerne flaskehalsen. Og byen — den attrak-
tive og store by — svaret. I ressourcegkonomien er de fysiske flows igen afgerende. Der hvor vinden
blaeser, hvor hydrogenet spaltes, og rer og kabler samles, der ma vi ogsa vaere. Ruhr-distriktet og Nor-
dengland med sine mine- og industribyer — vi har varet her for. Men denne gang med nye geografiske
bindinger — méske Varde, Aabenraa og Renne er vor tids vedvarende energipendanter til Essen, Man-
chester og de gvrige kulbyer fra den tidlige industrialisering. For nar ressourcer samles fa steder, er
der ofte meget til overs. Og hvem kan retfeerdiggere datacentre og power to X-anlaeg i milliard- og gi-
gawattklassen uden udnyttelse af restvarme og sidestremme pa en planet, hvis kassekredit for laengst
er gaet i radt? Et enkelt datacenter kan fuldt udbygget bruge mere el end der i dag bruges i Storkeben-
havn — det meste af energien ender som overskudsvarme efter at have kalet computerne ned. Hvad der
skal ske med al den varme, er et godt spargsmal — iseer fordi langt hovedparten af datacentrene af hen-
syn til infrastrukturen ikke kommer til at ligge taet pd Kebenhavn eller andre storre byer.

Symbioser kalder vi det, nér aktegrer finder sammen og deler og optimerer ressourcestremme lokalt.
Men hvad er symbioser, hvordan virker de, er de altid et gode og i givet fald for hvem og hvad ved vi
om hvordan og hvornir de opstar? Tanken om gensidige fordele er smuk. Men vi har mere end 3,5 mil-
liards erfaring med at livet opstér, ikke bare i udvekslingen men ogsa i adskillelsen. S& hvorfor invitere
indenfor?
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Vi har aldrig veeret alene

Symbioser i det meste

Symbiose er et biologisk begreb. Som en medarbejder pa Asnaes varmeverk brugte som reference, da
han til den undrende omverden skulle fortealle om, hvad man havde gang i pd Kalundborg-egnen: indu-
strielle symbioser kaldte han det. Og sidenhen er det, med Kalundborg som ground zero, blevet stan-
dardbetegnelsen for, hvordan forskere og praktikere internationalt taler om den slags teette ressource-
samarbejde (se eksempelvis Ehrenfeldt og Gertler 1997).

Men hvad er det sa for et biologisk begreb, vi henviser til med tanken om industrielle symbioser. Lad os
tage referencen serigst og se hvad vi kan leere af, hvordan symbiosebegrebet blev til i naturvidenskaben
og hvad vi ved om symbioser i naturen i dag.

Den gode nyhed forst: Vi (planter og dyr) er disponeret for symbioser. Eller rettere: Vi kan kun fungere,
fordi vi indgér i en symbiose. Eller endnu mere precist: Vi er en symbiose. For som Gilbert, Sapp og
Tauber argumenterer for i en artikel fra 2012: We have never been individuals — der er ikke noget af-
graenset jeg. Rundt regnet 90% af cellerne i vores krop er bakterier — altsa ikke vores “egne”. Uden et teet
parleb med hundredvis af bakterier bare i vores tarme (der 150-dobler vores "egen” genmasse), vil vi
ikke overleve. Og selv de gener, vi kalder vores egne og viderefarer til naste generation, er resultater af
symbioser i tidernes morgen. 90% af alle planteradder i ubergrt natur fungerer, fordi de indgar i teet
parlgb med svampe (mykorrhiza er betegnelsen for denne symbiose).

Vi (mennesker, dyr og planter) er ikke “individer”, men "holobionter”, det vil sige en integreret samling
af organismer i gensidig udveksling. Symbioser er ikke noget, der sker oven pé eller efter, vi forst er
dannet som selvstendige enheder — det er udgangspunktet og forudsatningen. Den naturlige udvael-
gelse sker ikke pa individniveau men blandt holobionter; det er vores relationer snarere end vores en-
keltdele, der udger "konkurrenceevnen”. Minibleeksprutten Euprymna Scallops mangler et lysorgan og
ville vaere blind, hvis den ikke absorberede den selvlysende bakterie Vibrio Fisheri. Kvinders brystmaelk
indeholder sukkerstoffer, som babyer ikke kan optage, men som er i hgj kurs hos bestemte bakterier,
som igen er vigtige for bgrns tarmsystem — vi far bogstaveligt talt symbioser ind med modermaelken.

I det lys bliver det ogsé sveert at fastholde immunologiens oprindelige tanke om, at vores sundhed er
athangigt af et bolveerk mod en fremmed og fjendsk verden. Snarere er det et system, der holder tingene
sammen ved at tillade de rigtige udvekslinger — som Gilbert, Sapp og Tauber formulerer det (side 332):
“to obey the immune system is to become a Citizen of the holobiont”.

Symbiosebegrebets ophav — om aber og lav
Og hvorfor var det sa svart at indse denne samhgrighed — dette ”distribuerede jeg”. Ifolge Gilbert, Sapp
og Tauber fordi vi med Darwin fik en forstéelse af, at livet handler om klart definerede individer i kon-
kurrence med hinanden; at det definerende element alene var den unikke celle, der gor aber til aber,
solsikker til solsikker og mennesker til mennesker. En tanke om selvsteendighed der fuldt ud flugter de
samtidige modernitets tanker om det frie individ i fri udfoldelse og i fri konkurrence. Livet er i denne
forstéelse "af struggle for life”, som kun tillader udvalgte arter at overleve — for nu at citere undertitlen
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(preservation of favoured races in the struggle for life”) til Darwins hovedvaerk om arternes oprindelse
fra 1859.

Og hvad “forstyrrede” s dette verdensbillede om stadig starre differentiering blandt arter — denne for-
stéelse af, at vi overlever gennem vores selvstaendighed og ikke vores forbundethed. Det gjorde sémaend
noget s& beskedent som en lille, langsom vakst pa klipper og bark: lav. De klassifikationssystemer, som
Linne og kollegaer udviklede i 1700-tallet, satte en sand klassifikationskamp i gang — alle dyr og planter
skulle kategoriseres. Og her var lav lidt af et problem. For var det en alge, en svamp eller noget helt
tredje? Med udgangspunkt i Darwins “life of tree” kunne det ikke veere begge dele — man gir som art
enten ud af den ene eller anden gren. Derfor var Simon Schwendeners “dobbelthypotese” i 1867 (at lav
var en kombination af béde alger og svampe) problematisk og blev afvist kategorisk af de ferende for-
skere (Honegger 2000)). Men i lengden var det svert at afvise Schwendeners pracise observationer
med tidens nyeste lysmikroskoper fra Jena: de lange svampetride i lav har indoptaget alger, der som
tak for husly bidrager med naering fra fotosyntesen. Nogle ar senere betegner forst Albert Bernhard
Frank og siden Anton de Bary denne relation som en ”symbiose” forstdet som “the living together of
unlike-named organisms”.

Symbiosebegrebet var fadt. Maske verdens udvikling ikke er et binzrt "life of tree” med stadig mere
specialiserede grene og mennesket som overaben over dem alle, men snarere et “web of life” hvor arter
udvikler sig pa kryds og tvaers, og nye hybrider opstar, ogsa selv om de i udgangspunktet er langt fra
hinanden. En forstdelse der ogsd betegnes som “Reticulate Evolution” eller “Reticulate Evolution
School” ("reticulare” betyder "menster” eller "netveerk”)

Symbioser — pa godt og ondt

Men hvordan fungerer symbioserne s — hvad ved vi om det i dag?

Lad os tage udgangspunkt i den formentlig mest udbredte symbiose verden over (Kiers m.fl. 2011): seg-
teskabet mellem plantergdder og svampe kendt som mykorrhiza eller pa dansk blot svamperod. Et
eegteskab der i kort form bestar i at planter (som modsat svampe kan lave fotosyntese) forsyner
svampe med sukkerstoffer, mens svampene forbedrer planternes optag af vand og naringsstoffer og
andet godt.

Som sagt — vi er disponeret for (/resultatet af) symbioser: “truly non-bycorrhizal plant species are gen-
era are remarkably rare in nature and the great maority of plants ar mycotrophic to some degree”
(Jonsson m.fl. 1997, side 580). Men kan relationen ogsa have en negativ eller neutral effekt? Symbio-
ser er ikke altid et gode. Ligesom man indenfor gkonomien taler om “free riders”, taler man i biologien
om “cheaters”; eksempelvis svampe, der "klae’r” sig ud som nyttige svampe, og derfor modtager sukker
uden at bidrage aktivt til plantens ve og vel. I artiklen “reciprocal rewardes stabilize cooperation in
Mychorrhizal symbiosis” (2011) viser Kiers m.fl., hvordan planteradder er i stand til konstant at folge,
hvilke svampe der bidrager mest, og med centimeterpracision kan allokere sukkerstoffer hen til lige

pracis den del af rodnettet.
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En indsigt med mulig betydning for industrielle symbioser er med andre ord: Konstant monitorering
er vigtig 1 symbiotiske forhold.

For planten (og svampen for den sags skyld) er symbioser med andre ord en lgbende afvejning af
“when costs exceed benefits” (Johnson m.fl. 1997). Men i hvilken valuta skal veerdien opgores? Overle-
velse og udbredelse er (i bedste darwin-stil) en made at opgere vaerdien pa. I landbruget vil biomasse
ofte veere en vigtig indikator. Men maske er det der teller for en plante grundleggende, hvor meget af
dens kulstofsbudget den skal allokere — en allokering der ikke er ubetydelig og varierer fra 4% til 20%
af plantens totale carbonbudget (Johnson m.fl. 1997).

Pointe: Det er ofte betydelige investeringer forbundet med at vaere i en symbiose.

Regnestykket er der ikke helt enkelt. I nogle tilfzlde er rodnettet faktisk i stand til at vende ressource-
stremmen og tage opsamlet kulstof tilbage fra svampene. Kulstoffet vandrer ikke bare mellem svamp
og den enkelte plante men kan ogsé bevaege sig fra en plante til en anden gennem det samlede rodnet.
Og endelig handler symbiosen ikke kun om udvekslingen af begransede ressourcer. Symbioser pavir-
ker plantens sammensatning pd mange mader og bidrager dermed bredt til dens trivsel. Eksempelvis
kan planter ngjes med at etablere et mindre rodnet takket veere svampene, hvilket i sig selv er en kul-

stofsbesparelse.

Pointe: Der er mange bundlinjer i en symbiose — ogsa nogle der raekker ud over det der udveksles di-
rekte mellem veert og indflytteren ("symbionten”).

Modsat den daglige brug af ordet, er symbioser altsa ikke altid gode. Symbioser handler, jf. den oprin-
delige definition fra Bary, blot om at nogle enheder, der i udgangspunktet er forskellige indgéar i taet
interaktion. Relationen kan antage mange former, som papeget af blandt andet Bronstein 1994:

Species 2

+ - 0

Species 1

+
_ | [Predation
m

0 [Commensalism] [ Amensalism ] [Neutralism 1

—k—r\,-i(

Teaette relationer, der er til begge parters fordel, kaldes med andre ord "mutualisme” og er en blandt

flere typer af symbioser.

Pointe: Symbioser er ikke altid til begge parters fordel.
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Og hvad afger s udfaldet en symbiose? Mange ting er i spil — det handler ikke kun om planten og
svampen og den direkte udveksling men ogsé det bredere miljg, udvekslingen sker i (Johnson m.fl.,

1997, side 576):

Ecosystem ¢
temperature dynamics
precipitation patterns

Figure 2. The functioning of mycorrhizal systems is
mediated by a hierarchy of abiotic and biotic factors.

Lidt frit oversat, kan man med industrielle symbioser i mente maske sige det sidan, at en symbiose har
fire lag:

- Selve udvekslingen: infrastrukturen og det der udveksles direkte,
- Teet pa: det neermiljo som bestemmer begge parters trivsel,

- Midt imellem: et bredere community” der afger konkurrencen fra andre akterer, og hvor stor
knaphed der er, pa de ressourcer symbiosen handler om (og dermed behovet for symbiosen)

0g

- helheden: det samlede "gko-system” der skaber betingelse for bdde denne og andre symbioser.

Pointe: Der er flere lag i at fG en symbiose til at fungere. Det handler ikke kun om den direkte rela-
tion mellem to parter men ogsd den helhed, som relationen finder sted 1.

Denne flerhed indebarer ogsi, at symbiotiske forhold er meget forskelligartede - svampen Rhizoctonia
solani giver smukke orkideer, men forarsager sygdom for mange andre planter; eksempelvis i kartofler
og ris — og foranderlige — i starten kan dannelsen af mykorrhiza satte en plante tilbage i veekst, hvilket
sd opvejes senere i forlgbet. Som Johnson m.fl. 1997 bemaerker: “The balance between net costs and
net benefits is remarkably dynamic through the development of a mycorrhizal association and is de-
pendent of interactions with the envorionment” samt “short-term losses are often compensated by
long-term gains”.

Gevinster ved symbioser er ekstremt foranderlige og afhaengige af lokale forhold. Og ofte en langsig-
tet investering.
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Symbioser handler om at give adgang til og forbedre udnyttelsen af knappe ressourcer. Af samme
grund kan man ogsa se, at symbiotiske aktiviteter forsvinder, mindskes eller bliver ubalancerede (pa-
rasitiske), hvis den knappe ressource der var arsag til symbiosen, pludselig bliver rigelig; eksempelvis
hvis der tilfgjes gadning til jorden. Samtidig kan for meget knaphed gore, at planter ikke har overskud
til at investere i symbiosen — fir en plante eksempelvis mindre lys, bliver karbon en dyrere ressource
at give videre (Johnson 1997).

Symbioser eksisterer for at forbedre brugen af knappe ressourcer, men for megen knaphed kan gore,
at der ikke er ressourcer til at etablere og vedligeholde symbiosen.

Et er hvordan symbioser opstér. Noget andet er, hvordan de opretholdes nir de pavirkes udefra. Det

undersgger Kiers m.fl. (2010) med udgangspunkt i, hvor robuste symbioser er i forhold til klimaaen-
dringer, og nar her frem til folgende seks faktorer (side 1468):

Table 3 Characteristics that increase the resilience of mutualisms under anthropogenic environmental change and the benefits they confer

Characteristics of resilient mutualisms Evolutionary benefit

Lack of strict dependence Offers flexibility in times of rapid change

Rapid evolution Allows partners to respond to changes in the environmental and each other
Broad or novel niches Increases the exploitation potential of rapidly changing conditions

Strict control over partners Increases the potential for associating with only high quality partners
Tolerance Reduces potential costs of partners when shifting into new ecological contexts
Protection from environmental variation Engineering of optimal conditions buffers against environmental fluctuations

Tabellen opstiller en afvejning, som vi skal vende tilbage til i diskussionen om gkonomiske teoriers syn
pa tette samarbejdsrelationer: hvor pa kontinuummet fra taet koblet” til "1gst koblet” er det bedst at
placere sig. At veere mindre atheengig af den anden aktor (faktoren “lack of strict dependence”) gor
selvsagt parterne mindre afhangige af hinanden, hvilket mindsker sdrbarhed, men vil jo samtidig be-
tyde, at der er mindre incitament til at investere i symbiosen. "Strict control over partners” fremmer
mulige gevinster ved den tatte kobling, men den reducerede selvbestemmelse gor det samtidig sveert
at bryde ud af relationen, hvis den ikke lengere er frugtbar.

Pointe: Robuste symbioser skal hele tiden opuveje fordele og ulemper ved at vaere henholdsvis teettere
og losere koblinger.

Med inspiration fra Bronstein (1994) kan man méske sige det sddan, at der er tre balancer, der skal
héndteres i at skabe symbioser, der er til begge parters fordel (der er en mutualisme).

Synkronisering: Symbioser er "extremely dynamic”. Hvad og hvem, der har fordelen over

tid, varierer betydeligt — hvilket bade galder for den enkelte symbiose og i et l&engere evo-
lutioneert perspektiv. Hvis forholdet alene bliver bestemt af, hvad der har veret geeldende
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tidligere (under andre rammebetingelser) eller her og nu, vil mange mutalistiske symbio-
ser ikke opsta.

Dimensionering: Generelt kan det vere svaert at vaere for lille, hvis man gerne vil til-
treekke en symbiotisk partner. Skjoldcikader ("membracids”) har 40% sterre chance for at
overleve, nar de optreader i starre flokke, hvilket blandt andet hanger sammen med at de
har nemmere ved at tiltreekke myrer, som beskytter dem mod deres naturlige fjender.
Men dimensionerne skal veare rigtige. Storre treeer har tilsvarende lettere ved at tiltreekke
onskede myrer, men er traet for stort, kan myrerne ikke overkomme at passe pa hele
treeet. Storrelserne skal passe, hvilket ogsé taler for at udviklingen gerne skal afstemmes
(s begge parters storrelse folges ad).

Selektering: Hvor de to forste forhold handler om at blive enige om, hvornar og i hvilket
omfang der er brug for symbiotiske relationer, handler den sidste dimension slet og ret
om at fa afstemt, hvilken knap ressource, der er genstanden for symbiosen. Som navnt
reducerer planter deres symbiotiske aktivitet, hvis der bliver lettere adgang til den ellers
knappe ressource. Det vil derfor veere afgerende for en robust symbiose, at den baserer sig
pa udvekslingen af ressourcer, som er knappe pa den lange bane.

Symbioser kraever at aktorerne (enten selv eller gennem mediering) er i stand til at synkronisere, di-
mensionere og selektere deres indbyrdes afhaengighed i en lobende proces.

Skulle man sammenfatte disse indsigter fra symbioser i naturen til, hvad der kunne (forudsat at de
fungerer efter samme mekanismer) gelde for industrisymbioser og deres etablering, vil det vaere fol-
gende: Der er betydelige investeringer forbundet i en symbiose, der er til begge parters fordel. Ud-
byttet athaenger ikke bare af ressourcestrommen i sig selv men ogsa timing og det omkringliggende
miljo. SG udbyttet er ekstremt afhangigt af tid og sted, og erfaringer fra en symbiose kan vaere svaere
at overfore til en anden. Symbioser er drevet af at forbedre udnyttelsen af knappe ressourcer, men
kraever samtidig et overskud for at blive etableret. Gevinsterne ved symbioser andrer sig lobende, og
der er mulighed for snyd (parasitter), sd lobende monitorering og feedback er afgerende. Synkroni-
sering (hvorndar skal der udveksles), dimensionering (hvor meget skal der udveksles) og selektering
(hvad skal udveksles) er centralt for dannelsen og vedligeholdelsen af symbioser.
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Naturens markedsplads og markedets natur — Er der forskel pa skonomi-
ens og naturens logikker?

Alt dette tager udgangspunkt i, hvad der galder for symbioser i naturen. Hvad der galder for virksom-
heder og gkonomiske aktgrer i industrielle symbioser handler naeste afsnit om.

Men maéske alligevel en refleksion over det eventuelle sammenfald mellem naturens og gkonomiens lo-
gikker. Det er slaende hvor mange gkonomiske termer, der bruges i ovennavnte artikler i deres beskri-

9”9

velsen af naturlige symbioser: "reward”, "service”, “cost-benefit” (Bronstein 1994), “biological market”,
“best rate of exhange”, “rewards” (Kiers m.fl. 2011), "costs” (Kiers m.fl. 2010), consumer”, "carbon bud-
get”, "net costs” (Johnson m.fl. 1997), Eller tag nu bare falgende citat fra biologen Dawkins (1978) citeret

fra Johnson m.fl. 1997:

”...we must expect lies and deceit, and selfish exploitation of communicating to arise
whenever the interest of the gens of different individuals diverge”.

Forst teenkte jeg, at det var en tilfeeldighed i de her navnte artikler. Men der er mere til det end som sa.
Som Gilbert, Sapp og Tauber pipeger (2012, side 329):

“Since the classical writings of Henri Kilner Edwards (1827) and Rudolf Leuckart (1851)
the physiological view of animal individuality regards the organism as comprised of
parts that cooperate for the good of the whole. Complexity of animal organization is ac-
companied by the increasing division of labor among organs, a concept derived from
Adam Smiiths’s conception that socioeconomic progress in complex societies results from
the division of labor”

Altsa: Den naturvidenskabelige laere om levende organismer (fysiologien) har et gkonomisk / samfunds-
fagligt begreb som et centralt udgangspunkt. Adam Smith var ikke bare gkonomiens “fader”, men i et
vist omfang ogsa fysiologiens “farfar”. I takt med at det religiose verdensbillede mistede terraen i 1800-
tallet var badde samfunds- og naturvidenskaben i parlgb (eller uden at skelne mellem det vi i dag vil
opfatte som meget forskellige videnskabelige grene (Darwins tree of life igen — suk) optaget af at forsta,
hvordan verden var opstéet og udviklede sig med ambitionen om at afdekke falles evolutionzre lov-
messigheder for badde natur og samfund.

Derfor finder man betragtninger om “det naturlige” i samfundstenkning (Hobbes taler om samfunds
“state of nature”, Rousseau om menneskers “natural state” etc.) med hyppige referencer til animal so-
cieties”. Og man finder tilsvarende gkonomiske begreber og tenkeméader i naturtenkningen med hen-
visning til arbejdsdeling, gaeld, balance og konkurrence. (Gontier et al 2025): History of Symbiosis,
Elsevier). Som Stefan Miiller-Wille papeger i The Economy of Nature in Classical Natural History fra
2012 har udvekslingen af teenkning og metaforer mellem natur- og gkonomitenkning varet underbe-
lyst, selv om den bade logisk og historisk er langt mere udbredt end senere maskinmetaforer for naturen.
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Koblingen mellem gkonomi- og naturteenkning gar ifelge Miiller-Wille tilbage til antikken, men bliver
saerlig udtalt i en forholdsvis kort periode startende med den svenske biolog Linnes System Naturae fra
1735 og frem til Darwins Arternes Oprindelse fra 1859. Linne introducerer udtrykket "economy of na-
ture” (som ogsa er en publikation, han udgiver 1749 i samarbejde med studerende Isaac J. Biberg) til at
beskrive den balance naturen far gennem indbyggede reguleringer. I det 17. &rhundrede blev "gkonomi”
stadig brugt i den oprindelige graeske forstéelse af at handle om ”det at have styr pa sin husholdning” og
kan derfor ikke i sig selv sidestilles med det, vi i dag vil forstd med gkonomi (Pearce 2010). Men ifalge
Miiller-Wille beror Linnes tanker om regulering af naturens system pa “a system of autonomously re-
producing beings spreading over localities, where they relate to each other as independent transactors
of goods and services...”.

Linne beskriver altsé i Miiller-Willes udleegning, hvordan en samlet balance i et system kan opnas uden,
at det er udtryk for nogen overordnet (guddommelig) plan eller (central) styring. Referencen til tankerne
om styring gennem et frit marked (= hvor transaktioner besluttes decentralt og med afset i egne, lokale
behov uden en overordnet styring) er mere end narliggende og ekspliciteres fuldt ud af Linne i hans
essay Politia nature fra 1760 (citat gengivet fra Miiller-Willie, min fremhaevning), hvor Linne skal for-
klare, hvorfor naturens orden ikke bare havner i ren tyranni og kaos:

“it is difficult, if not impossible, to discern beginning and end in divine works. In a circle,
namely, runs everything. No less so than on weekly markets. At first one only sees,
how a great mass of people spreads out, in this or that direction, while nevertheless each
of them has his home, from where he approached and to where he will proceed”.

Og det er jo et helt vildt citat. Ikke bare fordi vores idéer om balancer i naturen i bund og grund er et
gkonomisk begreb (hvilket jo gor det lidt besynderligt, nér gkonomisk teori under ét til tider anklages
for ikke at have forstaelse for naturens balancer). Men forst og fremmest fordi Linnes citat falder 16 ar
tidligere end udgivelsen af Wealth of Nations, hvor Adam Smith en enkel gang bruger udtrykket "den
usynlige hdnd” om markeders evne til at skabe central orden gennem decentrale beslutninger.

Hvis Adam Smith med sine tanker om arbejdsdeling kan siges at vaere en farfar til fysiologien, vil det
som minimum ditto veere passende at kalde Linne ”(far)far” til tanken om orden gennem frie markeds-
transaktioner. @konomisk og naturvidenskabelig teenkning er i sit udgangspunkt sandelig en sammen-
sat starrelse: Det var ikke naturvidenskabsfolk, der fandt pa tanken om balancer i naturen. Og det var
ikke gkonomer, der fandt pa tanken om selvregulerende markeder.

Linne er, som Lisbet Koerner pointerer i sin bog Linnaeus: Nature and Nation fra 2001, ikke bare na-
turvidenskabsmand og biolog. Hans arbejde med at opdage og klassificere planter kan i hgj grad forstas
som et gkonomisk projekt, der med inspiration fra den tyske gkonomiske statsteenkning kameralismen,
skal ggre Sverige og Norden selvforsynende med regionalt forarbejdede afgreder og rastoffer.

Det er derfor ikke tilfaeldigt, at den gkonomiske teenkning havde en konstituerende rolle for etableringen
af naturforstaelsen i 17- og 1800-tallet. Og ikke overraskende at forholdet mellem frisettelse (det
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selvstaendige individ / organisme) og forbundethed (sammenheng og afhengighed) gir igen bade i na-
tur- og samfundstaenkningen med liberale og darwinistiske idéer pa den ene side og socialistiske og
symbiotiske ideer pa den anden.

Thomas Malthuss’ veerk An essay on the principle of Population bliver afggrende for Darwins tanker om
naturlig selektion gennem konkurrence og fortsat specialisering, hvor hver art forsager at overleve ved
at veere og gore noget andet; ved at adskille sig fra andre arter. En alternativ forstaelse kunne, som Gil-
bert, Sapp og Tauber papeger (2012, side 329), veere “that this physiological division of labour could also
be accomplished by different species living together”. Altsa overlevelse gennem samarbejde og integra-
tion og ikke konkurrence og differentiering.

Uagtet at Darwins teorier ifolge Stephen J. Gould er "the economy of Adam Smith transferred to nature”
(Pearce 2010), er det et godt spergsmaél, hvad Adam Smith ville have ment om natur som henholdsvis
konkurrence og symbioser (i forstanden mutualisme). Smiths samfundstenkning handler i min leesning
netop om penduleringen mellem pa den ene side det frie individ og den frie tanke og p& den anden side
de bade moralske og praktiske forhold, der muligger samarbejde og kontinuitet og dermed i sidste ende
velstand. Men skulle jeg veelge, ville jeg tro, at han ville vaelge tanken om samarbejde, da hans samlede
projekt bade i Wealth of Nations fra 1776 og forleberen Theory of moral sentiments (altsa tanker om
menneskers moralske tilbgjeligheder) fra 1759 ikke handler om fordelene ved det utammede individ,
men snarere om hvordan stabile og gode samfund kan opsté, ogsa selv om der ikke er en gud eller en
konge for bordenden.

Hvorom alting er: Skal man falge aktersynet i bdde naturteenkningens moderne afset, sével som i de

nyere tekster om rodsvampe gennemgéaet ovenfor, synes det klart, at gkonomisk tenkning ikke er ene
om at antage egenoptimerende adfaerd. Symbioser er drevet af fordele og ikke godhed.
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Industrielle symbioser — om kunsten at sidde mellem to stole

N4, nok om biologiens syn pd symbioser med deraf folgende inspiration til hvordan industrielle symbi-
oser maske fungerer. Hvad har den gkonomiske teori egentlig at sige om fordele og ulemper ved teet
samarbejde mellem selvstendige aktorer?

Industrisymbioser som felt

Som teorifelt er industrisymbioser af nyere karakter. Begrebet industriel symbiose foreslas forste gang
iartiklen Geography of Industrial Localization af George T. Renner (publiceret i Economic Geo-
graphy, vol 23, no 3, side 167 — 189). Og selv om tankerne flugter med Alfred Marshalls tidligere be-
tragtninger om en regional gkonomi og den senere klyngeteori (som iser i den nordiske variant mod-
sat den amerikanske har et klart geografisk element) er det méaske passende at gare denne artikel til
startskuddet for begrebet.

I artiklen undersgger Renner mekanismerne for lokaliseringen af materialer, arbejdskraft, kunder,
energi, kapital og transport. P4 den ene side efterviser han en betydelig geografisk bundethed som i
lange perioder har haft en selvforstaerkende karakter i form af spill-over effekter (nar forst et omrade
er defineret som der man sgger hen for produktion af et givent produkt, vil stadig flere komme til, og
infrastrukturen omkring stedet udbygges). Men han gennemgéar ogsa, hvordan der i modne gkonomier
sker en aflokalisering i takt med at a) transport- og energinettet udbygges, b) at arbejdskraft som folge
af automatisering gar fra at bero pa “the master craftsman” som ”is usually a rooted citizen” (side 179)
til at veere "unskilled” og c) det han kalder “the facilitative industries” vokser. Om sidstnavnte, som
yder services til de primeere industrier (rastoffer, landbrug og produktion), skriver han blandt andet at
de “tend to be located almost entirely by the distribution of markets for their services”. Hermed adskil-
ler de sig fra de primaere industrier, hvis placering i meget hgjere grad sker i en krydsveksling mellem
mange faktorer. Hvad Renner hermed minder os om — hvilket vi maske har haft en tendens til at
glemme efter i artier primert at have fokuseret pa den sikaldte videns- eller servicegkonomi — er, at
det er mere reglen end undtagelsen, at gkonomiske aktiviteter er geografisk bundne.

Tankevakkende nok slutter Renner af med at diskutere, hvad der méaske kommer til at geelde for cen-
tralisering versus decentralisering i fremtiden. P4 den ene side konkluderer han, at det er naturligt, at
de geografiske bindinger, der geelder i tidlige skonomier, mindskes til fordel for en centralisering i byer
og "manufactural districts”. Men samtidig overvejer han, om der er en fase efter denne fuldt udbyg-
gede gkonomi, der igen vil treekke i retning af en mere distribueret produktion, hvilket blandt andet
hanger sammen med kvaliteten i byerne. For som han skriver (side 188):

“In economic post-maturity, tis centralization and geographical concentration must
cease, because it tends to defeat itself through the very evils which it engenders. Urban
congestion, social problems, high urban rents, burdensome taxes, mounting insurance
rates, and inability to sustain working populations through depressions, all contribute
to make decentralization attractive if not actually imperative. Industrial decentraliza-
tion is, therefore also a normal process in the economic development cycle”.
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Renner kunne vist godt at have féet job hos Bornholms tilflytterservice eller i Aabenraa erhvervsser-
vice!

Hvorom alting er, sd kan ”"ingredienserne” i produktionen (materialer, arbejdskraft mm) forklare me-
get, men i takt med at gkonomier modnes, opstar der ogsé en anden effekt, hvor tilsyneladende for-
skellige industrier har glaede af at vaere teet pa hinanden; eksempelvis fordi virksomhederne deler en
feelles produktionsteknologi, ogsé selv om de laver vidt forskellige produkter, eller fordi den ene virk-
somheds affald kan bruges som indgéende ravare i den naeste virksomhed (eller for at naevne et tredje
eksempel: at de medfelgende hustruer til minearbejderne i Pennsylvania er en god billig arbejdskraft,
der muligger en lonsom silkeindustri samme steds — undervurder ikke betydningen af den medfel-
gende xgtefzlle). Det er denne effekt, som Renner (side 180) kalder industrial symbiosis (samt "con-
industrialization™).

Herefter er der stille en periode pa den teoretiske front — sa stille at Ehrenfeld og Gertler i artiklen ”In-
dustrial Ecology in Practice — the evolution of interdependence at Kalundborg” fra 1997 i &bnings-
nummer af Journal of Industrial Ecology (side 67) kan erklaere at “Industrial Ecology is a new con-
cept...”. Afsettet for artiklen er at forsta, hvordan gkonomien kan bevage sig fra et abent, ressource-
overforbrugende system til “stable ecological systems” som er “steady-state entropy-minimizing,
highly interdependent collection of producers and consumers” (side 69). Snarere end at méle gkonomi
alene pa effektivitet ("efficiency”) ber man ifglge Ehrenfeld og Gertler understotte gkonomiske syste-
mer, der minimerer entropien, altsa rodet ("disorder”), i energi- og materialestreamme. Efter denne te-
oretiske rammesetning gar Ehrenfeld og Gertler videre og konkretiserer deres tanker med afsat i Ka-
lundborg Symbiosen, inden de afslutningsvis zoomer ud og diskuterer muligheden for at overfore erfa-
ringerne fra Kalundborg og Danmark til USA, hvor forfatterne er fra.

Kalundborg-casen har med andre ord en emblematisk stilling indenfor den industrielle symbiose-litte-
ratur (se ogséd Chertow 2000 og Chertow 2007). Det er ikke bare en af casene — det er casen, der lidt
ved en tilfeeldighed forst bliver italesat lokalt af aktererne i Kalundborg: det er lederen af Asnaes Kraft-
veerk, der vaelger at bruge betegnelsen “industriel symbiose” (Chertow 2000) og dermed (formentlig
uforvarende) tager traden op fra Renner. Aktgrerne i Kalundborg far forst for alvor gje pa deres samar-
bejde, da en raekke gymnasieelever laver en fysisk model af det (Chertow 2007). Og siden bliver det
omtalt internationalt i bl.a. Financial times 1990 samt indenfor et gryende teoretisk felt om “industriel
okologi”, der manglede en case, der kunne eksemplificere det teoretiske potentiale for at minimere
transportafstande og oge genanvendelse.

Den industrielle symbioselitteratur var dermed ogsé fra start politisk anvendelsesorienteret med en
tilbagevendende diskussion om, hvorvidt den spontant opstéede klyngedannelse i det lille "tight-knit
community” med “short mental distances” i Kalundborg kan overfores til planlagte industrielle symbi-
oser i form af eksempelvis "Eco-industrial parks” (Chertow 2000) andre steder; herunder ogsé steder
som ikke i samme grad deler en miljemaessig bevidsthed og tro pa samarbejde, som ifalge Ehrenfeldt
og Gertler generelt kendetegner Skandinavien. En analyse som Boons m.fl. udvider og opdaterer i
2017 i artiklen Industrial Symbiosis Dynamics and the Problem of Equivalence, der identificerer syv
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typer af dynamikker i industrielle symbioser alt efter om de er selvorganiserede, er startet ved en me-
dierende tredjepart eller af myndighederne.

Virksomhedens granser og markedets mellemformer

Med al respekt for den litteratur, der eksplicit handler om ”industrielle symbioser”, kan det méske give
mening at tage et skridt tilbage og stille skarpt ikke bare pé relationerne, men ogsa den storrelse, der
indgas relationer imellem: virksomheden. For hvad er en virksomhed for en storrelse og hvad afger
hvor dens granse gir? Hvad taler for, og hvad taler imod at en virksomhed skulle dbne op for et teet-
tere samarbejde med bestemte andre virksomheder frem for at agere frit og uforpligtet pd markedet?
Spergsmal af denne karakter er blevet sammenfattet som “theories of the firm”, som ikke mindst Nico-
lai Juul Foss (2000) herhjemme og internationalt har veret drivende i at samle og udvikle som et teo-
rifelt.

Virksomheden som en made at reducere markedets omkostninger pa

Startskuddet for “theories of the firm” dateres ofte til 1937 hvor RH Coase udgiver artiklen "Nature of
the firm”, der netop reflekterer over, hvorfor vi overhovedet har firmaer, og hvorfor al gkonomisk in-
teraktion sker p&4 markedet mellem enkeltstdende individer. Coases svar er at der er informationsom-
kostninger forbundet med udvekslingerne (som han kalder "transaktioner”) pa markedet — det kraever
ressourcer at finde den anden part ("kontakt”), indga aftale med den anden part ("kontrakt”) og sikre
at denne bliver hdndhavet ("kontrakt). For ydelser, man udveksler tit, kan det derfor bedre betale sig
for to parter at lade en masse enkeltstdende markedskontrakter erstatte med en generel kontrakt, en
ansattelseskontrakt, der i mere overordnede former angiver, hvordan en person er dedikeret til at ud-
fore opgaver for anden akter. Disse informationsomkostninger ved at bruge markedet gelder ifolge
Coase isar, nar der er usikkerhed om fremtiden. Firmaet er ifolge Coase med andre ord en made at re-
ducere informationsomkostninger pé i situationer, hvor det er sveert at lave en fuldsteendig markeds-
kontrakt, og det derfor bedre kan betale sig at etablere en virksomhed, hvor anszttelseskontrakten gi-
ver ledelsen ret til at disponere medarbejderens tid med fastsatte bestemmelser for medarbejderens
kompensation herfor.

Williamson tager i 1975 trdden op fra Coase med sarligt fokus pad markedets mellemformer (og danner
dermed den sikaldte transaktionsomkostnings-skolen). For ja, der er noget, der oplagt hindteres i
kortvarige og uforpligtende markedstransaktioner og noget der oplagt finder sted indenfor firmaets
graenser. Men s er der ogsd en reekke mellemsituationer, hvor frekvensen af interaktioner ikke gor
fuld integration i en virksomhed oplagt, men hvor den gensidige afhangighed og omkostningerne ved
at lave en fuld kontrakt mellem virksomhedernes investeringer er for hgj til, at man ter lobe an pa en
uforpligtende markedsrelation. Her er der brug for at indga bindende aftaler enten direkte mellem
virksomhederne eller aftaler medieret af en tredjepart specialiseret i at hindtere den slags situationer.
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Investment Characteristics
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Det "kontrolspegrgsmaél” til en overvejelse om at indga i en symbiose man kan stille med afsat i Coase
vil m.a.o. veere: Hvorfor ikke enten fastholde en losere armslaengde relation eller valge at realisere
symbiosen internt i virksomheden? Og tilsvarende med afsat i Williamson: Har man en interaktion,
hvis hyppighed (hej men ikke for haj) og gensidige investeringsafhangighed (haj men ikke for haj)
der tilsvarende taler for et taettere men ikke fuldt integreret samarbejde?

Virksomheden som et saet af kompetencer

Hvor Williamson fokuserer pa hyppighed i interaktion kombineret med specificiteten i investeringer,
benytter Richardson nogle ar forinden (1972) en anden matrice. Ikke ulig Williamson skelner han mel-
lem, om produkter er “general” eller “specific”. Produkter der er generelle kan bedst héndteres af mar-
kedet, mens produkter, der har en meget specifik karakter ikke nemt lade sig udveksle gennem de
store tals lov — her er der brug for mere direkte aftaler. Dette kan i nogle tilfzelde handteres indenfor
virksomhedens graenser, men i andre tilfaelde er de kompetencer, som aktiviteterne kreaever sa forskel-
ligartede, at det er svert for ledelsen at hdndtere dem. For disse relationer, som pa den ene side er spe-
cifikke og pa den anden side kreaver forskelligartet viden og faerdigheder, kan samarbejde bedst betale
sig (Thomassen 2005, side 57):

Table 1: Coordination by markets, firms and (interfirm) cooperation -
the “capability view”

Similar activities Complementary activities
(= same capability) (= different capabilities)
General purpose -16 Coordination through markets
products
Particular purpose Coordination Coordination through (interfirn)
products through direction cooperation
(the firm)
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Det centrale symbiosesporgsmal med afsat i Richardson er siledes: Taler karakteren af de kompeten-
cer, der er genstand for at udnytte en symbiose, for at fastholde samarbejdet i forskellige virksomhe-
der (hvis kompetencerne er meget forskelligartede), eller kan det igen bedre betale sig at realisere
symbiosen internt i en virksomhed (enten ved at udvide eksisterende virksomheder eller skabe egent-
ligt nye), fordi kompetencerne er eller kan blive naert beslaegtede?

Virksomheden som kontrakt

En virksomhed kan altsa forstis som et szt af ansettelseskontrakter, der reducerer omkostninger ved

at bruge markedet under usikkerhed. Men hvem skal vare kontraktholderen — hvem skal eje den virk-
somhed, som kontrakterne med de ansatte indgés med? Det spargsmal forsgger den sakaldte property
rights theory, etableret af Grossman, Hart og Moore i 1980’erne, at svare pa.

Det centrale begreb her er "residuale rettigheder” — altsa retten til det der er "til overs”, nér alle andre
krav og kontrakter er blevet indfriet. Eksempelvis kan man sige, at et overskud eller underskud er ejer-
nes “residuale” ret. Nar alle lenninger er tilbage, far ejerne de penge, der er tilbage (eller skal betale
dem der mangler). Virksomheder opstir med andre ord, fordi kontrakter ikke kan vaere fuldkomne —
hvis alt kunne skrives ned, og hvis alle rettigheder og forpligtigelser var fuldt definerede, ville virksom-
heden vare en tom skal, og det ville sddan set vare lige meget, hvem der ejede den.

Flere forhold kan afggre, hvem der er den "naturlige” ejer. Det kan badde handle om risikovillighed —
hvis man bedre kan leve med en risiko, er det mere acceptabelt, at man som ejer aflgnnes ved et varie-
rende overskud end ved en fast lon. Det kan ogsa handle om det, Mark Casson (1997) har kaldt "supe-
rior knowledge” — at man har en sarlig viden eller evne, der maske ovenikgbet er sver at satte pa for-
mel, og som er vigtigere end de mange andre typer af viden, der ogsa indgar i en virksomhed: méske et
sarligt kendskab til kunderne eller en serlig forstdelse af hvordan en produktionsproces drives. Eller
for at vende tilbage til en af pionererne indenfor tankerne om entreprenerskab, Joseph Schumpeter:
Entreprengren er den, der ser mulighederne for andre gor, hvorfor han / hun med fordel kan eje virk-
somheden (i princippet kunne muligheden selges videre til andre, men da de ikke kan se ideen i
samme grad, vil de anse den for mindre vaerd og vil derfor veere mindre interesseret i at eje den).

Denne pointe rejser et afggrende spargsmaél for industrielle symbioser: Hvem er egentlig pa sigt den
naturlige ejer af symbioserne, som ofte er kendetegnet ved stor usikkerhed om i hvilken retning, der
skabes vaerdi? Eksempelvis kan det vaere uklart, hvordan ejerskabet og dermed de residuale rettighe-
der bedst fordeles mellem en landmand, der dyrker graes, en virksomhed der laver protein pa bag-
grund af grees og en virksomhed der laver isolering med grees. Hvis en ny sidestrem opstér (en mulig-
hed man ikke kunne gennemskue pé forhadnd), hvem ejer s& naturligt retten til den (hvem er bedst til
at gribe den)? Industrielle symbioser og nye kaskadegkonomier ma forventes at indeholde betydelige
elementer af “spill-over effekter”, og det kan derfor vaere afggrende at f4 anbragt ejerskabet pa en sa-
dan made, at der er kommerciel interesse og kapacitet til at forfolge dem. Dette kan ogsé indebaere, at
man inddrager aktgrer i symbiosen, som maske ikke i starten har den store rolle eller gevinst, men
som kapacitet og kompetencer til at realisere opdagede potentialer undervejs.
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Det centrale spgrgsmal man kan stille med afset i property rights-teorien er med andre ord: Hvordan
fordeles ejerskabet til symbioseinvesteringerne pd en sGdan mdde, at potentialet pa langt sigt udfol-
des bedst muligt? Hvordan kan vi med andre ord tilskrive rettigheder og dermed incitament til det, vi
tkke ved pa forhand?

Virksomheden som rutiner

Ovenstdende betragtninger om, hvad virksomheder er, har alle taget udgangspunkt i rationelle forkla-
ringer. En fjerde position vil i hgjere grad se virksomheder som resultat af mere eller mindre historiske
heendelser, der forer dem i en bestemt retning, og som skaber en rutineret sporafheengighed. Cyert og
March etablerer i 1960’erne en “behavioral theory of the firm”, der abner op for, at der ogsa internt i en
virksomhed kan vere forskellige mal og mulighed for ikke-optimal adfaerd. March taler tilsvarende
om, at virksomheder kan blive fanget i en “exploitation trap” — de har historisk oplevet, at det er gaet
s& godt hver gang, de har lost problemer med en bestemt lgsningstilgang (eksempelvis ved at opskalere
produktionen), at de kan have svaert ved at forlade dette spor (til fordel for en mere eksplorativ til-
gang), ogsa nar omverdenen fundamentalt har sendret sig.

Nelson og Winter tager i 1980’erne denne trad op med etableringen af den sdkaldte evolutionare teori
om virksomheder. Her er der fokus pa virksomheders institutionelle lhukommelse” indlejret i rutiner,
standardiseringer mm. Uden disse rutiner vil virksomhederne drukne i informationsoverload, men ru-
tinerne giver ogsé blinde vinkler og kan gare det sveert og dyrt at skifte spor.

Den evolutionzre skole rejser dermed for det forste symbiosespergsmalet: I hvilken grad formar
etablerede virksomheder at skifte spor — kan de forlade en kendt exploitationstrategi ("at geore det vi
gor godt endnu bedre”) til fordel for en exploration strategi ("at vi gor noget helt andet”)? 1 fald dette
ikke er muligt, kan der i forbindelse med realiseringen af symbiosemuligheder veere behov for at etab-
lere nye virksomheder / virksomhedstyper, der nok er mindre, men ogsa er mindre bundet af fortiden.

Man kan ogsé sige det pa den made, at det jo naturligvis er lettere at lave symbioser, hvis de ikke an-
faegter virksomhedernes sporafthengighed (i hvert fald til en start). Problemet er sa bare, at med
mange af de symbioser vi arbejder med, er der tale om helt nye behov og muligheder bade drevet af et
pres for baeredygtighed, nye teknologikoblinger etc... S& hvis alt skal veere som det plejer, er det sveert
at se serligt rige kaskadegkonomier for sig.

Et andet, méske indlysende, spergsmal som denne tilgang rejser er: Hvordan sikrer vi ikke bare de
formelle men ogsa uformelle sammenhange mellem (eller i) virksomheder i industrielle symbioser?
Hvordan far vi medet mellem forskellige rutiner og tilgange ("virksomhedskultur” vil nogle mdske
kalde det) til at blive frugtbart?

Sammenfatning pa teorier om virksomheder og markedets mellemformer

Sa ja, der er bestemt situationer, hvor der er gkonomisk gode grunde til at indgé i mellemformer, hvor
selvstaendige enheder indgar i leengerevarende forpligtigende relationer og udvikler sig i gensidig af-
hengighed. Man kan ogsé udtrykke det sddan, at nogle bestemte forhold afger om mellemformerne er
at foretrackke frem for at handtere aktiviteterne internt i en virksomhed eller eksternt i kortvarige
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markedsrelationer. Ovenstaende har (i meget kort form) angivet en raekke af de forhold, der kan infor-
mere, om det er hensigtsmaessigt at indga i et forpligtigende samarbejde i (eksempelvis) industrielle
symbioser: Frekvensen og maengden af det man udveksler, graden af gensidig athengighed i investe-
ringerne, hvilke kompetencer der kraeves og iseer hvor naert beslegtede de er, fordelingen af ejerskab
og residuale rettigheder under usikkerhed samt muligheden for at skifte spor og fa samarbejdet til at
fungere — ikke bare pa papiret men ogsé i forhold til de mange rutiner og uformelle forhold som virk-
somheder, og dermed ogsd samarbejde, bestér af.

Man kan ogsé sige det sddan, at en virksomhed kan forstds pad mange méider og er defineret ved mange
egenskaber ud over de materialer og den produktion, som den handterer:

- Virksomheden er defineret ved det formelle ejerskab, der allokerer rettigheder og ansvar
- Virksomheden er defineret ved bestemte kompetencer og dertil knyttet leering og rutinisering

- Virksomheden er defineret ved rutiner, tavs viden og strukturer for informationshandtering

At fa industrielle symbioser til at fungere handler derfor, set fra et virksomhedssynspunkt, om meget
mere end materiale- og energiflows. Selvfalgelig kan det veere spaeendende at fa adgang til billig over-
skudsvarme fra et datacenter eller en sidestrom fra landbruget, man kan foradle til et hgjverdipro-
dukt. Men hvis ikke de andre elementer af, hvad virksomheden ogsi er falder i hak, kan det naesten
veaere lige meget.

Det er saledes ikke uden grund at Mie Skjadt i sit speciale fra CBS 2021 ("Symbiosis Readiness Levels
— a conceptual framework for facilitation industrial symbiosis partnerships”), hvor hun har interviewet
10 forskellige aktarer, der har til formal at opbygge symbioser, viser at materialekortlaegning og res-
sourcebudgettering er et oplagt sted at starte, men at det efterfolgende arbejde med at fa resten pé
plads bade er langvarigt og det mest kraevende — og i gvrigt kan veere et rum, der er svaert for brobygge-
ren at veere i, fordi man kommer tet pa noget, som virksomhederne anser som fortroligt.

Set fra en virksomheds synsvinkel kan der vaere god grund til bade interesse og skepsis, nar forslaget
om at indgé i industrielle symbioser melder sig. Maske det her er nyttigt at vende tilbage til de syv trin,
som Burnet og immunologien identificerer i forhold til at afgere, om noget skal gi fra at vaere "ikke
mig” til “mig”, altsa for om en ny feelles enhed kan opsta (her oversat lidt frit for at passe til industrielle
symbioser og ikke celler):

[u—y

Kontakt og genkendelse: Kan man mades og etablere en forbindelse?
Skaber forbindelsen en ny funktion eller fordel?

Far begge parter del af gevinsten?

Kan man forhindre konflikter?

Begynder man at indoptage hensynet til den anden i sin egen funktion?

AN T

Ter man give slip pa noget, man plejer at gore selv, fordi man har tillid til at den eller dem,

man indgar i symbiose med gor det?
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7. Udvikler man sig sammen i nye livscykluser (er man blevet en fzlles "holobiont”)?

Der er en grund til, at symbioser tager tid at etablere. Og ikke altid lykkes.

Outro I: Ingen symbioser er ens — om affald, energi og biomasse

Lad mig prove at veere mere konkret her hen mod slutningen. Som vi leerte af radderne og deres sym-
bioser med svampe, er symbioser afthangige af, hvad der udveksles, hvilket miljg udvekslingen finder
sted i samt timing og rackkefolge. Hvordan en art udvikler sig, kan ikke forstas uathangigt af, hvordan
de gvrige arter omkring den udvikler sig, og evolutionen bliver derfor en mosaik ("mosaic evolution” er
det engelske begreb), der er sterkt geografisk afhangig. Metodisk skal man derfor passe pa med at
overfore erfaringer fra en symbiose-dynamik til en anden. Der findes mange typer af industrielle sym-
bioser alt efter, hvilke materialer der udveksles, hvilke anleeg der er involveret i at processe materiale-
stremmene, hvilke aktorer der stir bag og hvornar og hvor leenge samarbejdet har veeret i gang. Der er,
som Chertow og Ehrenfeld 2012 papeger i deres oversigt over feltet anno 2012, forskel pa om det
handler om affald, spildevand, aske, slagger, damp eller noget helt fjerde, der stremmer, og om det er
et renseanlaeg, en forbreendingsanstalt eller en sukkerroefabrik etc. der proces-teknisk er kimen i etab-
leringen af symbiosen.

I Smith Innovation har vi arbejdet med mange typer af symbioser: Udvindelse af ressourcer fra spilde-
vand, genbrug og genanvendelse af byggematerialer, udnyttelse af overskudsvarme og energi fra data-
centre samt etablering af biobaserede kaskader, hvor landbrugets eksisterende sidestremme samt nye
typer af afgroder kan bruges i byggeriet.

Uden at forsage at lave en fuldstaendig taksonomi eller fuld sammenligning synes driverne og forud-
saetningerne at vaere meget forskellige for hver af dem.

Udvinding af energi og neeringsstoffer (eksempelvis fosfor) fra spildevand er kendetegnet ved en meget
klar ankerakter i form af forsyningsselskaberne, som driver renseanleeggene og som er kendetegnet
ved kontinuitet, der kan foretage langsigtede investeringer samt har solid driftserfaring. Det har gjort
det forholdsvis let at lave interne symbioser indenfor energiudnyttelse pd renseanlaeggene, mens det
har veret svarere at fi volumen og prisattraktivitet i afsetningen af eksempelvis udvundet struvit. Her
kan symbioseudfordringen méske bedst sammenfattes som en afsatningsproblematik.

Afseetningen i stor skala har ogsa varet en udfordring indenfor den del af den cirkulaere gkonomi, der
handler om at genbruge og genanvende byggematerialer. Ambitionen har veret pa dagsordenen laenge,
og der er pavist bade et stort samlet potentiale for "urban mining”, ligesom at en hel del teknologier til
at indsamle og bearbejde materialerne samt formidle dem via fysiske og digitale markedspladser er pa
plads. Men det kniber med at fa teenkt losningerne ind i projekteringen af nyt byggeri og interessen
samler sig derfor aktuelt om enten:

- At gé opiressourcetrappen — med direkte genbrug muliggjort via taet koordinering mellem
nedrivere og materialebanker pd den ene side og bygherrer og projekterende pa den anden,
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- Eller at ga ned ad ressourcetrappen — men til gengaeld op i volumen via take-back ordninger
hvor neddelte materialefraktioner genanvendes af materialeproducenterne og bliver del af
standardprodukter med egenskaber, der svarer til dem, byggeriet kender i forvejen.

Andre veje kan naturligvis teenkes, men samlet set synes cirkulare problemstillinger for genbrug og
genanvendelse af byggematerialer foruden en afsetningsproblematik ogsa at veere kendetegnet ved, at
det ikke har vaeret oplagt, hvem der er ankeraktgren i at f& symbioserne op at sté: Er det nedriveren,
materialeproducenten, radgiveren, bygherren eller en helt ny type af "mellemmand”, der tager ansva-
ret for at etablere de nye vardikader. Omradet er derfor ogsa kendetegnet ved en koordineringspro-
blematik.

En koordineringsproblematik kendetegner ogsé udviklingen af en ny generation af biobaserede bygge-
materialer. Potentialet i at samtaenke landbrug og byggeri er stort for begge parter med mulighed for at
lave hgjvaerdiprodukter, nedsette usnskede miljgpavirkninger og skabe fortsat legitimitet ("license to
operate” for begge parter). Men brancherne er ikke vant til at arbejde sammen, sd hvem tager rollen
som brobygger? For landbruget kan det vare attraktivt at fortsaette med at levere restprodukter til
energisektoren, der godt nok ikke giver en serlig udbygget kaskadeudnyttelse, men hvor afsatningen
er kendt og fungerer i volumen. For byggeriets side kan der vere reservationer i forhold til homogeni-
teten af de biobaserede produkter, hvis materialeegenskaber for alvor kommer til sin ret, hvis husets
samlede indeklimastrategi genteenkes frem for, hvis biobaserede materialer 1:1 erstatter konventio-
nelle materialer.

Vender man blikket mod udnyttelse af restvarme fra vedvarende energikonvertering (eksempelvis om-
saetning af vindenergi til brint) eller fra datacentre (der bruger enorme mengder energi pa at kole
computerchippene ned) er det ikke udsigter til mengderne eller investeringerne, der mangler — tverti-
mod. Rest-"produktet” i form af energi er i sammenligning med eksempelvis genbrugte byggemateria-
ler homogent, og dets veerdi nemt at kvantificere gkonomisk, uagtet at der ogsa her er forskel, da rest-
varmen fra datacentrene er lavere end fra P2X, mens mangderne (alt efter de politiske ambitioner for
béade datacentre og vedvarende energi) omvendt hurtigere vil komme op i volumen.

Hvor udfordringen for nogle industrielle symbioser er manglen pé steerke ankeraktegrer og volumen i
reststremme, synes situationen for datacentre og p2x at vaere omvendt: Omfanget er s stort, at selv en
udbygget struktur som det danske fjernvarmenet kun kan aftage en lille del. Star prognoserne til tro-
ende for investeringer i bade datacentre og i brintkorridorer og anden power to X-teknologi, bliver det
svaert at né at opbygge supplerende virksomheder og teknologier, der kan udnytte restvarmen. Det kan
i kombination med de store investeringer i smé samfund rejse tvivl om projekternes legitimitet bade
socialt lokalt og miljgmeessigt nationalt / globalt. Symbioser bygget op om varme og anden “over-
skudsenergi” er maske derfor i serlig grad kendetegnet ved en balance-, synkroniserings- og legitimi-
tetsproblematik.
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Billedet er naturligvis groft tegnet op. Ogsé indenfor hvert omréde er der, som antydet, forskelle. Ek-
sempelvis er inputsiden med dyrkning og hindtering af halm veletableret i Danmark, mens andre dyr-
kede afgreder som eksempelvis pil og grees stadig er under etablering.

Symbioser er fodt af knaphed. Jo mere mobil og homogen en ressource bliver, jo flere kan bruge den
uden serlige folgeinvesteringer (reststrommen bliver en del af et generelt marked og tette relationer /
symbioser mellem virksomheder er derfor ikke nedvendig). Transportelementet vil vaegte forskelligt
for de ovennaevnte symbioser — ogsa afhengigt af de kommende infrastrukturinvesteringer. Som Ren-
ner papegede i artiklen, der grundlagde tanken om industrielle symbioser, reduceres den lokale bun-
dethed, nér mobiliteten gges. Hvis der eksempelvis etableres torringsanlaeg til billigt og miljemeessigt
forsvarligt at reducere vandmaengden i biomasse, vil biomasse ga fra at veere en lokal symbiosemulig-
hed til et generelt anvendeligt ravareinput. Lokale symbioser indenfor et omrade (eksempelvis brug af
varme fra datacentre til udterring af graes) kan séledes reducere symbiosebehovet indenfor andre om-
rader (eksempelvis udnyttelse af graes).

Samlet set vil den optimale situation for industrielle symbioser vare, at bade kilde og afsatning (alle
kaskademellemtrinene inklusive) har homogenitet, stabilitet og volumen, samt at der er aktgrer med
en legitim og naturlig interesse i at ga forrest i at investere i dannelsen af symbiosen. Et sddant koor-
dinatsystem med input (det en vaert har til overs), afsetninger (det som en symbiont kan bruge) og or-
ganisering (hvem der er igangsatter og faciliterer symbiosen) kan méske vere et forste skridt i at be-
skrive karakteren af de mange industrielle symbioser, som for tiden er til debat og under etablering i
forsgget pa at fa materiale- og energienderne til at mgdes.

Outro 2: Hvilken slags skonomi taler vi om: om smalandske kokosnagdder
og kameralisme

Lad mig slutte af med det, jeg havde lovet mig selv, at dette skriv til en afveksling ikke skulle handle
om: Jkonomisk tenkning gennem tiden, og hvordan vi maske kan forsta den nye gkonomiske orden,
vi kigger ind i. Men altsd, boomerangen bliver ved med at vende tilbage... Adam Smith og hvad deraf
folger forever!

Spergsmalet jeg gerne vil rejse er: Handler symbioser "bare” om, at vi udveksler varer og materialer pa
nye mader? Eller er det ogsa det skonomiske system som sadan, vi star overfor at redefinere? Eller for
at vende tilbage til henholdsvis den darwinistiske versus "Reticulate” skole for evolution: Er symbioser

»_ Q9

noget, der kommer “pa toppen” af, hvem vi er — et ekstra lag, prikken over i’et, kirsebarret i drinken
eller jordbaerrene pa lagkagen — eller er symbioser udgangspunktet og afsattet for, hvem vi er? Hvis vi
eendrer relationen, aendrer vi ogsé hvem vi er, og hvad vi gor? Eller spurgt anderledes: Hvis vi begyn-
der at udveksle materialestramme pa en helt anden made, &endrer vi da ogsa det gkonomiske systems

varemade?

Som altid kan lidt historiske referencer maske komme til hjelp, neermere bestemt 1700-tallets tre-
kantsdramaet mellem tre forskellige forstaelser af, hvad der skaber baeredygtige samfund. Hvis man

Side 25/32



omkring ar 1800 havde bedt AI om at lave et hurtigt kort over gkonomisk teenkning i Europa, ville den
formentlig ret hurtigt pege pa folgende tredeling:

- IFrankrig vil der vere stort fokus pé en centraliseret gkonomisk udvikling centreret omkring
ny teknologi i iseer landbruget. Her vil tankerne om at generere overskud gennem reguleret
international handel og kolonisering sté steerkt med henblik pa at opbygge et overskud i sta-
tens finanser. Den fremherskende gkonomiske skole er her merkantilisme.

- IEngland vil tanken om tekniske landvindinger til industrialisering af produktionen drevet af
private iveerksettere og virksomheder sta staerkere. Som i Frankrig vil der veere fokus pa kolo-
nisering og global handel, men malet for handlen vil i hgjere grad handle om velstand for bade
stat og borgerskab. Den fremherskende gkonomiske skole er liberalisme.

- Tyskland og de nordiske lande (samt Spanien, Portugal og Italien) er, modsat Frankrig og
England, kommet senere i gang med koloniseringen og stér i gvrigt svagt, hvad angar adgan-
gen til energi og rastoffer til industrialisering. At satse pa at gge den globale handel eller op-
bygge en privat sektor til at udnytte nye teknologiske muligheder er derfor ikke oplagt. I stedet
satses der pa uddannelse og professionalisering af statsapparatet, sidan at staten kan tage en
neglerolle i at opbygge produktion og regionale markeder. Den fremherskende gkonomiske
skole er kameralismen.

De tre gkonomiske retninger vil afspejle forskellige parlab for, hvad der skaber velstanden:

HANDEL

Merkantalisme Liberalisme

STAT TEKNOLOGI

Kameralisme

For merkantilismen er malet at fremme den statskontrollerede handel og dermed skabe overskud pa
statsfinanserne. For liberalismen er mélet at give private investorer og producenter muligheder for at
udnytte mulighederne i nye teknologier og global handel (understottet i semistatslige ordninger for
kolonisering og oversgisk handel ikke at forglemme). For kameralismen er mélet at fremme teknologi-
udnyttelse og lokale ressourcer gennem en professionalisering og fornyelse af staten, der kan fungere
som ikke bare koordinator men ogsa initiativtager.

Og hvor vil jeg sd hen med det? Jo sdmaend at jeg tror, der er grund til at interessere sig sarligt for ka-
meralismen og dens igangvarende genkomst efter artier, og &rhundreder, med en fremherskende
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liberalistisk tilgang. Béde fordi kameralismen udgangspunkt minder om det, vi stir overfor med indu-
strielle symbioser (hvordan bliver vi bedre til at udnytte ressourcer lokalt i bevidstheden om, at vi ikke
bare kan tilfgre flere ressourcer udefra — hverken fra kolonier eller rovdrift pi naturen). og fordi los-
ningstilgangen vel ogsa minder om (hvordan kan vi opbygge central styringskapacitet til at gribe nye
teknologimuligheder knyttet til energiomstilling m.m.?).

Der er en fysisk logik i det vedvarende energisamarbejde, der er under etablering mellem et vindsteerkt
norden og et energikraeevende Tyskland med felles investeringer bade i energiproduktion (energiger
blandt andet) og energitransport (brintkorridorer gennem Jylland blandt andet). Og samtidig er pro-
jekterne altsa ogsé en genoplivning af en felles udviklet styringsform, kameralismen, der netop er ud-
viklet i Tyskland, og som ifglge LEX (Danmarks Nationalleksikon) spillede en direkte rolle i tidlige
danske industrialiseringsbestrabelser inden liberalismen og den landbrugsbaserede industrialisering
for alvor slog igennem i 1800-tallet sdvel som i tankeszttet om en regional nordisk / baltisk gkono-
misk region som modtrek til Frankrigs og iser Englands oversgiske kolonier (Koerner 1999).

Kameralisme (snarere end merkantilisme) er maske ogsé en bedre forstdelsesramme for den gkonomi-
ske tenkning, der vinder frem i USA, Europa etc. pa bekostning af den liberale idé om en fri, global
handel, hvilket blandt andet kan forklare, hvorfor sammenblandingen mellem statens og tech-indu-
striens interesser bunder i andet og mere end blot opportunistisk egenoptimering for Trump-admini-
strationen. Laes folgende beskrivelse af kameralismen fra Koerner 1999 og vurder selv, om det virker
(Trump)genkendeligt:

”...cameralists favor an activist state, protecting such ventures. Typically, they use pro-
duction subsidies on exports, along with tariffs, commodity controls, currency exchange
and capital transfer restrictions, cheap loans ad seed-money, and infrastructure invest-
ments. Typically, too they create domestic producer cartels or monopolies (by tacit
agreement, state licenses, or state ownership).”

Men hvordan gar det s&, ndr man forsgger at omsatte kameralismens tanker om statsstyret regional-
og techbaseret udvikling til praksis? Som altid er det lettere at kigge tilbage end frem — sa lad os slutte
af med Linnes forsgg pa i 1700-tallet at reformere den svenske gkonomi i lyset af manglende oversgi-
ske besiddelser og intern knaphed og tilbagevendende hungersnad i Sverige.

Linne dremte, som neevnt, om at substituere udenlandske materialer og landbrugsvarer med inden-
landsk groede ditto. P4 sine egne ekspeditioner rundt i Sveriges afkroge eller nar han sendte sine stu-
derende — kaldet "apostle” — p& ekspeditioner verden rundt, var det med en erkleret ambition om at
finde egnede rissorter i Canada, jordprever til porceleensproduktion fra Gotland eller te-planter hjem-
taget over de mongolske stepper. Tanken var i al sin simpelhed at planterne med lidt tilveenning kunne
gro indenfor Sveriges greenser og naromréder. Silke fra Ystad, teplantager i Baltikum, kanel fra Lap-
land og rismarker i Finland sddan helt bogstaveligt (Koerner 1999). ”"Den gar ikke Granberg” som vi
danskere jo ynder at sige om fejlslagne svenske vovestykker — trods diverse dyrkningsforseg visnede
de eksotiske planter hen i de til lejligheden etablerede forsegshaver.

Side 27/32



Det er let at ryste pd hovedet over Linnes tanker med den viden, vi har i dag. Men Linne var i tiden, in-
ternationalt set, en af de helt forende kapaciteter indenfor naturvidenskab som séddan og biologi i saer-
deleshed. Og hans tanker om planters tilveenning (teenkt far Von Humboldt etablerede en forstielse af
klimazoners betydning for vaekst) trak blandt andet pa studier af blomsters gradvise tilpasning og geo-
grafiske udbredelse. Hvorfor skal vi kleede os i importeret silke og bomuld og ikke hjemlige tekstiler af
hor og nalder, spurgte han med afseet i etnografiske optegnelser fra studierejser mod det hgje nord. Sa
ser man bort fra nogle af de mest eksotiske planteindslag, minder hans kortlaegning af regionalt fore-
kommende materialer og produktionsskikke ikke sa lidt om det, man i dag kan mede bade indenfor
“nyt nordisk kekken”, mode eller tanker om en stedsspecifik arkitektur med afsat i lokalt forekom-
mende materialer. Eller for nu at sige det med Koerners ord (side 139) i hendes sammenfatning af Lin-
nes arbejde med at opbygge en steerk stat og en lokal gkonomi:

"Now forgotten, Linnaeus’ vision provides a more complex vision of our own modernity,
and particularly of the ongoing quest of marginalized politics to achieve what I have
here termed a local modernity”

Linne arbejdede ud fra en erkendelse af, at hvis man béde gnsker en vis grad af gkonomisk autonomi
og samtidig tror pa veerdien i arbejdsdeling, s& ma man enten erobre nye lande eller opdyrke de lokale
muligheder — og sé er sidstnaevnte nok at foretrackke, ogsa selv om vejen derhen ikke er let. Det er i ly-
set af vor tids behov for at skabe et robust og vedvarende ressourcegrundlag oplagt at pege pa en rakke
positive traek ved Linnes bestrabelser pa at erstatte tidens fremherskende imperialisme til fordel for et
okologisk rigt "hjemmeimperium”: a) en optagethed af hvad vi allerede kan og gar som har fungeret
godt historisk set; b) en nysgerrighed pa hvilke planter og rastoffer vi har eller kan {4, ogsa selv om det
ikke passer med, hvad vi plejer at gore eller vores selvbillede; c) en tro pa at man gennem viden kan se
og udnytte nye muligheder samt; d) en overbevisning om at det ikke sker af sig selv, og at nogen (her
den svenske stat) derfor mé drive forandringerne.

Hvis maélet er at genetablere en forstéelse af muligheden i det lokale, er Linne ikke en dérlig inspirati-
onskilde. For hans projekt handlede netop om at forbinde naturens universelle gang med stedets mu-
ligheder. ”Linnaeus was a quintessentially local man” for nu igen at citere Koerner (1999, side 187).

Men Linnes historie teender ogsa nogle mulige advarselslamper:

For det forste at det kan veere godt med en vis portion teknologiskepsis — det er ikke altid, at laftet om
guld og grenne rismarker holder stik. Som Koerner bemarker (side 190) er ”... a fetish of the latest
high technology and of the latest state supported enterprise devoted to it” et gennemgaende traek for
kameralister fra begrebets begyndelse og frem til i dag. Nér vi eksempelvis skal finde lgsninger til at
konvertere overskudsvarme fra datacentre eller power to X, behgver vi jo ikke altid at satse pa den se-
neste teknologi. Vi kan ogsa veelge noget, vi ved virker, og som der er brug for — eksempelvis udterring
af ubraendte lersten til at bygge huse med.
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For det andet er der jo det med smag og praferencer. Det gode liv om vi vil. Linne var en indsedt mod-
stander af kaffe og ledte hardnakket efter lokalt dyrkede erstatninger. Ikke bare fordi kaffen kostede
dyrt p& import/eksportbalancen (som han i tidens and var meget optaget af skulle vaere i plus). Kaffe
var samtidig en fransk modedille og reprasenterede derfor bade en moralsk og medicinsk risiko som
beskrevet i Potus Coffeae fra 1761 — et skriv som Linne fuldt ud dedikerer til at beskrive kaffen og dens
farer. Der var bare lige det ved det, at Linne selv drak kaffe i spandevis — han var med egne ord blevet
“smittet”. S& det med at erstatte kaffe med varmt vand iblandet breendte erter eller ristet bred — som
han forestillede sig blev aldrig rigtig til noget. Méaske en iagttagelse kan veere, at man ikke behgver at
erstatte de udefrakommende varer, der bringer os sterst glaede — lokale byggevarer ja tak, men lad mig
beholde min kaffe i fred!

Endelig kan kombinationen af centraliseret magt hos staten og stor tiltro til ny teknologi og videnskab
vere en farlig cocktail, hvad angér magt og privilegier. Enkeltstidende aktgrer — embedsmanden og tek-
nologen i skan forening — kan fa uforholdsmeessig stor magt. Hvilket ikke "bare” kan give et demokra-
tisk legitimitetsproblem. Det kan samtidig forskyde det egentlige motiv — er det nationens eller elitens
interesser, der i sidste ende bliver varetaget? Linne fik i den grad defineret en ophgjet og lukrativ rolle
for sig selv som statens naere radgiver (Koerner 1999, side 192).

Liberalisme, merkantilisme, kameralisme — hvor er vi pa vej hen? Tillad mig at foresla noget fjerde,

som jeg ikke helt ved, hvad jeg skal kalde med afset i folgende kategorisering af, om henholdsvis mar-
keder og styring er spredt eller samlet:

29292727279 Liberalisme

Decentral
(spredt?)

Styring

Kameralisme Merkantalisme

Central
(samlet)

Lokale Globalt
(spredt) (samlet)
Markeder

Behgver tanken om det lokales genkomst altid at vaere forbundet med en staerk stat? Der er historiske
grunde til at kameralismen blev udviklet med gnske om og behov for professionalisering af centralad-
ministrationen. Men det behgver jo ikke at gaelde fremadrettet. Kunne det ikke teenkes at initiativet til
at udvikle en regionaliseret arbejdsdeling kunne ske med afset i civilsamfundet, igangsattere og
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virksomheder? Danmark i dag er ikke, hvad Preussen var for et par hundrede ar siden. I de hjemlige
debatter om bearedygtig omstilling af bdde byggeri og energisystemer lyder det igen og igen at, "vi har
brug for politisk handlekraft”, "politikerne mé satte sig for bordenden”, ”vi har brug for regulering”.
Kameralismen synes at leve i bedste velgdende! Men hvor kommer denne tiltro til den steerke stat fra?
Og ditto mistro til decentrale beslutninger og lokal viden og stillingtagen fra? Det frie initiativ behgver
ikke at veere graenselgst. Den sékaldte “cottageindustri”, som var afset for Adam Smiths gkonomiske
forstaelse af gkonomisk arbejdsdeling, var i den grad lokalt forankret. De gevinster der er ved oget ar-
bejdsdeling skal opvejes, ikke bare med miljgomkostninger til transport og behovet for gennemsigtig-
hed i vaerdikederne, men ogsa med den serlige vaerdi det giver, nar produktionen sker med forstaelse
for brugen. Produktion kan godt globaliseres og standardiseres men kan / gnsker vi ogsa at behovene
globaliseres og standardiseres?

Naturen er en dben bog. Man kan indlese det man vil i det.

Man kan med afsat i ovenstiende skriv fremheeve, at arter forseger at udbrede sig sé godt de kan:
“Symbioser hvis det fremmer min eksistens, fint nok, men trives jeg og mine efterfolgere bedst som en
parasit, si er det det jeg gar” synes at vere leeren fra plantergdderne. Der er intet altruistisk over natu-
ren. At lese de naturvidenskabelige tekster over raddernes liv kan til tider veere som at lase en blan-
ding mellem en hardcore forretningsplan og et neoliberalistisk manifest. Det er i sandhed "arternes
overlevelse” og “the selection of a favoured races”, for nu at vende tilbage til Darwin.

Men det er ogsé en anden indsigt, vi kan tage med os fra symbioser: At stabile, taette og lokale relatio-
ner kan give noget, som ikke kan opnas i systemer uden binding. Vi kan grine af at Linne forestillede
sig kokosngdder fra Sméaland. Og samtidig finder vi det taet pd umuligt at forestille os en gkonomi,
hvor béde produktion og behov har "klimazoner”. Er en Louis Vuitton-taske kabt i Kina eller en avo-
kado fra Chile konsumeret i Viborg ikke en moderne variant af Linnes smélandske kokosngdder? Vi
opstiller helt forskellige spilleregler for natur og gkonomi: Naturen har, "naturligvis”, sine geografiske
bindinger og gkonomien er, teenker vi, naturligvis grenselgs. Natur- og samfundstenkningen blev i
starten udviklet i et teet parleb med gkonomi i naturforstéelsen og ditto natur i gkonomiforstéelsen.
Maske tiden er inde til igen at blande kortene — méske tiden igen er inde til at tage trdden op fra Linne
med en “economy of nature”.

En parasits grundregel ma veere, at man ikke skal sla den veert ihjel, man snylter pd. Medmindre man

kan finde en ny veert selvsagt. S& mens vi venter pa at finde liv eller skabe liv p& andre planeter, er der
maske ikke s mange alternativer til symbioser i den form, der er til gavn for alle parter.
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