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Sammanfattning

Hasthallning skapar stora sociala valfardsvarden, men ett problem ar att godseln
maste bortforslas for att inte bli ett miljoproblem, vilket medfér stora kostnader.
Detta problem kan dock vandas till en mojlighet, da det ar fullt mojligt att
omvandla héstgoddsel till biogas — garna genom samrétning med matavfall. En stor
barridr ar dock kostnaderna for att samla in h&stgddsel samt att gora det i
tillrackligt stor skala, da biogasproduktion likt annan energiomvandling behdver
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dra nytta av skaleffekter for att bli ekonomiskt hallbar. Detta projekt har darfor
kartlagt forsorjningskedjor for héstgddsel och identifierat affarsmodeller for
biogasproduktion. Detta har &ven inkluderat att identifiera hinder som maste
overvinnas for att insamlingen ska bli effektiv och affarsmodellerna hallbara.

Resultaten visar att det finns hinder langs hela forsorjningskedjan som gor att
logistiken blir dyr. Viktiga hinder & exempelvis den geografiska spridningen av
manga sma stall vilket gor det svart att planera for effektiva transporter. Dessutom
ar det stallpersonalen som sjalva ansvarar for att bestélla transporter och valja
container vilket gor transporter dyra. Dessutom anvénder stallagare idag en
méangd olika stromedel som en funktion av kostnad samt personliga preferenser
vilket kan vara ett hinder da inte alla stromedel ar lampliga for biogasproduktion.
Vidare finns det manga potentiella olika typer av slutanvandare da godsel
exempelvis kan anvandas pa akermarker, forbrannas eller potentiellt omvandlas
till biogas av energiproducenter. Slutligen kan det finnas flera aktorer inom varje
segment med konkurrerande upptagningsomraden.

Den potentiella  biogasproduktionen har &ven Kkartlagts utifran et
affarsmodellsperspektiv med hjélp av nio byggstenar, se Osterwalder and Pigneur
(2010). | kombination med att biogas produceras av en bulkravara och
kontinuerligt distribueras, samt att kvalitet inte ar en central aspekt blir ett flertal
av  byggstenarna relativt triviala. Dock, flera byggstenar, framforallt
nyckelpartners blir avgérande ifall affirsmodellen skall vara barkraftig pa lang
sikt, eftersom biogasproducenten annars riskerar att st utan lokal rdvara. Det
centrala i vérdeerbjudandet torde vara att erbjuda lokalt producerad och
fornyelsebar biogas.

Detta projekt foreslar att viktiga konkreta atgarder fran bade tekniskt och
organisatoriskt perspektiv. Rent tekniskt krévs en utveckling av specialanpassade
fordon for effektiv insamling. Vidare behover det skapas en forstaelse for hur
kostnader for insamling av gddsel paverkas av lagringstid samt
insamlingsfrekvens. Fran ett organisatoriskt perspektiv ar det viktigt med
affarsmodeller som skapar varde for alla aktorer langs kedjan, samt horisontell
och vertikal koordinering, bada for att undvika suboptimering.

Projektet har presenterats vid tre branschtillfallen, workshops, vunnit pris pa en
internationell akademisk konferens (b&sta poster) samt publicerats i den
internationella forskartidsskriften "Renewable energy”. Sammantaget bedoms det
att de identifierade logistiska hinder som finns for produktion av biogas kan
Overvinnas och att hdastgodsel har en liten roll att spela inom svenska
energisystem.

Summary

Horsekeeping is typically done for training, competition and leisure, which
contribute to economic and social values, but the horse manure has to be tended
for, which is a significant cost for a stables. This can be turned into a profit, since
research has shown that it is technically feasible to convert horse manure to
biogas by means of anaerobic digestion. A major barrier are the logistics cost as
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well as the lack of business models for biogas production that benefits all actors
along the supply chain. In response, this project has mapped potential supply
chains for horse manure to biogas and pointed at important obstacles that must be
overcome in order for the collection to be efficient and the business models
sustainable.

The results show that that there are barriers all along the supply chain that
obstructs efficient logistics. Important factors include the geographical spread of
many small stables which makes it hard to plan for efficient transportation.
Furthermore, the stable personal are responsible for container selection as well as
transport orders, which makes the logistics costly. Also, horse owners prefer
different bedding for their horses as a function of cost and personal preferences
which obstructs biogas production. There are also multiple potential segments of
end users for horse manure and multiple end users within each segment, which
may lead to sub-optimization from a supply chain perspective.

The potential biogas production have also been mapped from a business model
perspective, based on Osterwalder and Pigneur (2010). Given that biomass is
produced from a bulk commodity and continuously distributed, several of the
parts of the business model are straight-forward. However, key partners will be of
significant importance for the business model to be economically viable in the
long run, as there may be a lack of raw material otherwise. Also, the central part
of the value proposition is locally produced and renewable biogas.

This project suggest that both technical and organizational developments are
needed. From a technical perspective, specialized vehicles for efficient collection
may reduce logistics cost. Also, the trade-off between storage efficiency and
transport efficiency needs to be addressed by mathematical modelling. From an
organizational perspective, it is important to develop business models with
positive revenue streams for all actors in order to avoid sub-optimization. Also,
managing vertical and horizontal channels are of similar importance.

The project has been presented at three industrial conferences, won a price for
best poster at an international research conference and been published in the
international research journal “Renewable energy”. In all, it is concluded that the
logistical barriers identified may be overcome and that horse manure has a small
part to play within the Swedish energy system.

Inledning/Bakgrund

Under de senaste artiondena har andelen fornyelsebar energi okat signifikant,
bade pa nationell men &ven pa global niva. De framsta anledningarna é&r
ekonomisk och miljomassig hallbarhet hos fornyelsebara branslen. Fran bade
globalt och nationellt perspektiv &r biomassa den framsta kéllan till férnyelsebar
energi. Givet att transportkostnader for biomassa ar hdga, ar oféradlad biomassa i
framsta hand en regional ravara, och i basta fall en nationell ravara. Endast om
den vidareforadlas lokalt till exempelvis pellets eller metanol kan den
transporteras effektivt dver langa avstand, se exempelvis Uslu et al. (2008), vilket
kraver stora volymer och kostnadseffektiv omvandling. Som en konsekvens &r det
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den lokala tillgangligheten av olika typer av biomassa som sétter forutsattning for
vilket sortiment som anvénds for att producera el, varme och drivmedel,
exempelvis ar skoglig (tall, gran, bjork) biomassa vanligast bade i Sverige men
dven pa Europeisk niva. Aven om skogen &r fornyelsebar sa &r den begransad av
dess takt for atervaxt vilket gor de arliga volymerna begransade, om &n stora.
Detta i sig skapar ett incitament for att soka efter andra ravaror att producera el,
varme och drivmedel.

Ett exempel pa en ravara med stor potential &r gdodsel fran djurhalining,
exempelvis fran bondgardar (kor) eller fran stall (hastar). Detta har
uppmarksammats tidigare, exempelvis skriver Holm-Nielsen et al. (2009) att det
finns en stor outnyttjad potential fran ett globalt perspektiv. Olika studier har
kvantifierat méngden godsel som skulle kunna anvéndas till att producera olika
former av anvandbar energi. | Turkiet skulle det kunna produceras 49 PJ biogas
arligen (Avcioglu and Tiirker, 2012) och i Grekland 9 PJ (Batzias et al., 2005). En
specifik typ av godsel med stor potential &r hastgddsel, vilken uppskattas till 500-
800 millioner ton globalt och 40-70 millioner ton i Europa arligen, dven om en
sadan uppskattning ar osaker (Kusch, 2013). Hastgddsel ar synnerligen intressant i
ett svenskt perspektiv, da Sverige ar ett hasttatt land. Antalet héstar i Sverige har
uppskattas till 360.000, att jamféra med exempelvis Spaniens som har 290.000.
(Gomez et al., 2010). Den uppskattade energipotentialen i ett svenskt perspektiv
ar 730 GWh (Linné et al., 2008).

Hastgodsel kan ses som en typ av verksamhetsavfall, dar verksamheten bestar av
hasthallning for att skapa varden sasom motion och rekreation for stallets kunder
(Hadin et al., 2016). Ett stort problem, och som kan bli till en mojlighet till ur en
energisynpunkt, ar det hastgodsel som genereras fran stallet. Manga forskare har
noterat att det ar bade tekniskt majligt och ekonomiskt fordelaktigt fran en
processynpunkt att antingen forbranna héstgodsel for at producera el och varme
(Lundgren and Pettersson, 2009) eller producera biogas, exempelvis i
kombination med godsel fran nétkreatur (Yusuf et al., 2011, Wartell et al., 2012,
Monch-Tegeder et al., 2013).

En stor barridar mot biogasproduktion &r dock vardekedjans struktur samt
avsaknaden av affarsmodeller for detta da dagens hastgodsel till stor del gar till
andamal med lagre varde i avfallshierarkin (bortsett fran ateranvandning pa akrar
vilket dock har begrénsad potential). Ett av de storsta hindren mot 6kad
anvéandning av olika typer av godsel &r kostnaderna i forsorjningskedjan (Toka et
al., 2016). Det finns stora kunskapsluckor kring vilka hinder det finns mot en
effektiv logistik och dessa maste belysas da logikostnaderna ar mycket hoga
eftersom hastgodsel likt all biomassa har ett lagt varde vilket gor
transportkostnader hdga.

Givet denna bakgrund s& analyserar detta projekt bade logistikaspekter samt
affarsmodeller som behovs for hallbara forsorjningskedjor av biogas fran
hastgodsel. Detta innefattar dels att identifiera faktorer och hinder som satter
forutsattningar for en kostnadseffektiv insamling héstgédsel. En kostnadseffektiv
forsorjning av ravara har en signifikant inverkan pa totalkostnaden for att
producera biogas och darmed dess konkurrenskraft gentemot andra typer av
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energislag. Affarsmodeller analyseras framst utifran de nio byggstenar som maste
vara pa plats for att en affarsmodell skall vara hallbar och &r baserat pa det
valkanda ramverket for affarsmodeller enligt Osterwalder and Pigneur (2010).

Projektet har pagatt under perioden Augusti 2016 till Februari 2017 och é&r
finansierat av Energimyndigheten.

Genomforande

Projektet har genomforts av projektdeltagarna Tekn. dr. Martin Svanberg och
Tekn. dr. Christian Finnsgard. Utover detta har Dr. Jonas Flodén vid
Handelshogskolan i Goteborg samt Bitr. Professor Joakim Lundgren vid Luled
tekniska universitet bistatt med sin expertis, och medforfattat den vetenskapliga
artikeln som har kommit ur projektet.

Projektet har genomforts med ett antal olika metoder. Forst gjordes en omfattande
genomgang av den litteratur som &r skriven kring anvandandet av hastgodsel for
energiproduktion. | vetenskapliga journaler ar omfanget relativt begransat. De
artiklar som finns behandlar framst processmassiga aspekter sasom effektivitet i
biogasproduktion som en funktion av olika stromedel eller hur effektivt det &r att
kombinera olika typer av godsel. De senaste aren har det dock publicerats ett antal
rapporter fran olika hogskolor i Sverige kring anvandandet av hastgodsel, dar
hastgddsellogistik berors till en viss del, se exempelvis, (Mattsson et al., 2015,
Wennerberg and Dahlander, 2013, Olsson et al., 2014). For att kompensera for
bristerna av amnesspecifik vetenskapligt granskad litteratur har nérliggande
omraden sasom skogsbranslekogistik och dess litteratur anvéants som ramverk for
att konceptualisera forsorjningskedjans struktur, men aven for att peka pa viktiga
punkter med stor forbattringspotential baserat pa den utveckling som skett i den
branschen under de senaste artiondena. For en full forteckning se referenslistan
langst ner i denna rapport samt referenslistan till den vetenskapliga publikation
som hor till projektet.

Projektet har anvéant sig av fallstudiedata, forst och framst intervjuer med
stalldgare men dven transportorer samt energiproducenten i projektet. Projektet
har &ven anvant sig av observationer pa stall. Denna empiri har anvénts for att
konceptualisera forsérjningskedjan och beskriva den med olika attribut, dvs. de
fasta villkor som satter forutsattningarna for en effektiv logistik, sasom den
geografiska spridningen pa stallen vilket forhindrar att dra nytta av stora fordon
vid insamling. Vidare har dven viktiga beslut inom varje steg i forsorjningskedjan
identifierats, sdsom hur val av stromedel satter forutsattning for kostnadseffektiv
insamling eller hur samarbete mellan energiproducenter kan paverka
transportavstand. Detta ar ett angreppssatt som ar vanligt inom logistikforskning,
se exempelvis Fisher (1997) och Pagh and Cooper (1998), inom energilogistik
(Halldorsson and Svanberg, 2013) samt inom skoglig biobréanslelogistik, se
Svanberg (2014) och Gold and Seuring (2011). De identifierade attributen och
besluten har sen jamforts med liknande forskningsfélt, framforallt skoglig
biobranslelogistik. Baserat pa hur dessa hanterar liknande utmaningar —
exempelvis genom att utveckla specialanpassade fordon — ges ett antal



6 (19)
Energimyndigheten

rekommendationer kring hur logistiken vid insamling av hastgodsel kan goras mer
effektiv.

Slutligen, har &ven ett ramverk kring affarsmodeller anvénts (Osterwalder and
Pigneur, 2010), vilket bygger pa att affarsmodeller kan beskrivas med nio olika
element; (1) kundsegment, (2) vardeerbjudande, (3) kanaler, (4) kundrelationerna,
(5) intaktsflodena, (6) nyckelresurser, (7) nyckelaktiviteter, (8), nyckelpartnerskap
och  (9) kostnadsstruktur. ~ Utifran  den  insamlade  empirin  och
litteraturgenomgangen beskrivs nedan resultat fran studien med avseende pa
logistik och affarsmodellsproblematik inom forsorjningskedjan, framst hos
biogasproducenten. For ytterligare och mer utforliga resultat samt ytterligare
metodbeskrivning, se den vetenskapliga artikeln publicerad inom projektet
(“Analyzing animal waste-to-energy supply chains: The case of horse manure”
(Svanberg, M, Finnsgard, C, Flodén, J, Lundgren, J, Renewable Energy, 2017).

Resultat Logistik

Generellt for all typ av energiproduktion fran biobaserade energi-barare ar att en
kostnadseffektiv produktion mojliggors av stor skala (Cundiff et al., 2009, Kumar
et al., 2003, Nilsson et al., 2011, Sultana et al., 2010) vilket aven galler for
hastgodsel (Wennerberg, 2016). Dock, ju storre anldggning som byggs, ju storre
behdver upptagningsomradet vara da stall ar geografiskt spridda Over stora
omraden, vilket medfér Okade transportkostnader pa grund av langre
transportavstand da anlaggningen oOkar i storlek. Darfor finns det for varje
anlaggning en given plats en optimal storlek om héansyn tages till bade
produktionsekonomi for och kostnader for insamling av ravara (Svanberg, 2016,
Cundiff et al., 2009). Detta galler i hogsta grad for insamling av hastgodsel for
produktion av biogas.

Langs hela kedjan har det i detta projekt darfor belysts hur dels olika faktorer
paverkar en effektiv logistik samt de olika hinder som finns mot att realisera
biogasproduktion utifran logistik och affarsmodellsperspektiv. De faktorer som ar
mest centrala och bade orsakar hoga logistikkostnader hos stallen ar:

- Geografisk spridning av manga sma stall. Statistiska centralbyran har
uppskattat att det finns i Sverige i dag hastar pa 77.000 platser. Detta gor
att det blir en mycket komplicerad sammanordning av manga sma platser
till centrala platser dér biogas kan produceras. Dessutom &r det olika
aktorer pa olika platser, vilket gor att affarsmodeller kommer bygga pa
kanaler med stora méngder relationer.

- Varierande storlek pa stallen. | studien har det identifierats olika
storlekar pa stall, fran ett fatal hastar upp emot hundra. Detta gor det
mycket svart att skapa effektiva standardiserade losningar, da olika stall
kraver olika upph&mtningsfrekvens och olika containersystem.
Sammantaget skapar detta koordineringsproblem for en transportor vilket
gor logistiken onddigt dyr. En nyckelsresurs hos akerier ar darfor de 1T-
system som kommer krévas for samordning.
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Olika preferenser kring stromedel. Stallagare foredrar olika strommedel
pa grund av olika preferenser kring estetik, funktion och kostnad. Dock
lampar sig inte alla stromedel for biogasproduktion (exempelvis span)
vilket begransar den tillgdngliga volymen ravara fér en central
biogasproducent.

Det finns dven faktorer i hanteringen av godslet pa stallet som paverkar
kostnader och tillgangliga volymer for en biogasproducent.

Kvalitet hos godslet paverkas av ett flertal faktorer inom hantering. Om
godslet lagras utan tak kommer aterfuktning pa grund av regn forsamra
kvalitén. Vidare sd ar godsel en biologisk ravara som bryts ner, och bor
fran ett volymmassigt perspektiv inte lagras. Darfor paverkar den fysiska
utformningen av stallet kvalitén pa godslet. Om stallagare skall investera i
ratt utformning, behdver erbjudandet i en affarsmodell hos en
biogasproducent inkludera en kvalitetsaspekt for att agera incitament for
en effektiv lagring och hantering pa stall.

En lagvardig produkt. Stallagare betalar i dagslaget for att bli av med sitt
godsel savida det inte anvéands av lokala bonder, da blir de ofta av med
godslet utan kostnad. Detta gor att de inte har ndgot emot
hanteringsforluster eller substansforluster vid lagring, vilket minskar
volymerna.

Estetik Hastgodsel ar idag en biprodukt fran hasthallning. Hastagare
prioriterar idag att stall ska vara attraktiva for att attrahera héstigare att
hyra boxar. Som en konsekvens placerar man containrar for forvaring av
godsel pa baksidan av stall vilket kan forsvara upphamtning och gora att
storre lastbilar inte kan komma fram.

Ergonomi. Ergonomin i manga stall &r inte bra och hanteringen kraver
ofta maskinutrustning, vilket annars riskerar att orsaka ergonomiska
problem med dolda kostnader som f6ljd. En stor forbattringspotential finns
har i form av att bygga platser for att sénka ner containrar, vilket kan gora
att ergonomin blir battre och man kan slippa anvanda hjullastare for
lastning av godsel till containrar.

Faktorer i transport av godslet pa stallet som paverkar kostnader och tillgangliga
volymer inkluderar:

Utrustning  for  transporter. Idag anvdndas konventionella
bulkhanteringssystem for transport av godsel. Det &r dessutom generellt
upp till stallagare att vélja containrar for hantering, vilka saknar
logistikkunskap for att gora optimala val. Sammantaget gor detta att
transporterna blir dyra.

Transportordrar. Det &r idag upp till stallagare att bestélla transporter.
Detta gor att logistikoperatorerna maste sta med overkapacitet for att
hamta upp nér det behovs, vilket fordyrar logistiken.

7 (19)
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- Returfloden. ldag transporteras godsel fran stall men det finns dven
floden till stall sasom foder och strommedel. Det finns en stor potential for
att sanka kostnader genom samordning av dessa av dessa.

Ett antal faktorer satter forutsattningar for kostnadseffektiv biogasproduktion

- Flertalet olika mdgjliga slutanvandningar. Hastgodsel kan idag anvéndas
bade som godsel pa akrar av bonder men &aven for forbranning vid
kraftvarmeproduktion, med biogas som ett mojligt tredje alternativ. Mellan
dessa finns da en konkurrenssituation eftersom biomassa ar en lokal
ravara, som kommer paverka ekonomin for varje slutanvandare da
skaleffekter &r viktiga i energiproduktionen.

- Konkurrens mellan olika energiproducenter. P4 samma satt som det
finns konkurrens mellan olika andamal for godsel finner det &ven
konkurrens inom samma &ndamal men av olika individuella aktorer som
agerar pa samma lokala marknad. Detta riskerar att gora att
upptagningsomraden for biogasproduktion blir stora och olénsamma for
den individuella producenten.

- Anvandning av flera olika sorters ravara. Biogasproduktion kan dra
bade processmassiga fordelar samt skalméssiga fordelar av att samréta
hastgddsel med matavfall. Dessutom kan olika typer av godsel samrotas av
samma anledning. Aven om det ar fullt mojligt staller det krav pa
affarsmodeller av olika karaktar, da insamling av avfall idag gors av
kommunala aktorer medan stallagare ar privata aktorer.

Sammantaget finns det saledes en stor mangd faktorer som sétter forutsattningar
for effektiv logistik och affarsmodeller, och hur dessa kan Gverbryggas genom
ytterligare forksning beskrivs i diskussionskapitlet.

Resultat - Affarsmodeller

Ett foretags affarsmodell skall beskriva logiken bakom en affarsmodell och
innefatta hur ett foretag planerar att tjdna sina pengar (Osterwalder and Pigneur,
2010). Detta kan beskrivas med nio olika byggstenar, se figur ett, inom fyra
centrala omraden: kunder, erbjudande, infrastruktur och ekonomiskt barkraft. En
biogasprodcuent agerar pa energimarknaden och maste konkurrera och positionera
sig pa denna marknad for att vara barkraftig. | kombination med att biogas
produceras av en bulkrdvara och kontinuerligt distribueras, och att kvalitet i
distributionsledet inte &r en central aspekt blir ett flertal av byggstenarna relativt
triviala. Dock, flera byggstenar, framforallt nyckelpartners blir avgorande ifall
affarsmodellen skall vara barkraftig pa lang sikt, eftersom biogasproducenten
annars riskerar att sta utan lokal ravara.
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Nyckelpartners Nyckelaktiviteter | Virdeerbjudande | Kundrelationer Kundsegment
Stall eller Produktion Lokalt Langa avtal Lokala och
Mellanhander Lagring av producerad och regionala
Vertikala ravara och gas Férnyelsebar kopare av
partners biogas biogas
(Gas- Fordonsgas-
distributérer) Nyckelresurser Kanaler marknaden
Produktions- Offentliga (Gasmarknaden
anlaggning upphandlingar generellt)
Lagringsresurser (personlig
kommunikation)

Kostnadsstruktur Intdktsfloden

Storskalsfrdelar Forsaljning av gas (och rotrest)

Figur 1: Byggstenarna i en mojlig affarsmodell for en producent av biogas fran
hastgodsel

1.Kundsegment

Kundsegmentet beskriver den grupp av organisationer, foretag eller ménniskor till
vilket ett foretag riktar sig (Osterwalder and Pigneur, 2010). Den svenska
biogasmarknaden har de senaste aren véaxt, mycket tack vare olika lokala och
regionala satsningar pad biogas. Exempel pa hallbara slutanvandare av biogas
inom fordonssgasmarknaden finns i form av lokalbussar, sopbilar eller bilar. For
gas generellt finns dven en stor industriell marknad och i vastra Sverige finns aven
en naturgasledning till vilken biogas skulle kunna distribueras om
produktionsanlaggningen laggs i anslutning till den, men dad kravs en minsta
storlek pa 5 GWh (Wennerberg, 2016).

Da biogas kan transporteras relativt kostnadseffektivt 6ver langre strackor (vilket
mojliggdrs genom den hoga energidensiteten i jamforelse med of6radlade
energibdarare) ar marknaden potentiellt stor. Marknader kan enligt Osterwalder and
Pigneur (2010) beskrivas i form av massmarknader, nischmarknader,
segmenterade marknader etc. Marknaden for en biogasproducent kan nérmast
liknas vid ett mellanting mellan vad Osterwalder and Pigneur (2010) beskriver
som en massmarknad, dér kunder har liknande behov, samt en diversifierad
marknad, dar kunder har olika behov. Kring behovsaspekten finns en potentiellt
stor skillnad pa gasmarknaden i form av huruvida kunderna har ett behov att
profilera sig som ett féretag som anvénder gron biogas framfor naturgas eller inte.
Likt elproducenter som profilerar sig som producenter av gron el skulle en
biogasproducent kunna profilera sig som en producent av gron biogas och rikta
sig till kunder som har behov av att profilera sig som kdpare av detta, vilket &r en
marknad som torde kunna betala mer &n kunderna pa den konventionella
gasmarknaden. Vidare har det aven inom projektet diskuterats mojligheter till att
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slutanvandningen skulle kunna vara lokal i form av att driva lokala végférjor,
vilket skulle kunna ses som en “cirkuldr ekonomi inom kommunen”.

Slutligen, tidigare projekt har visat att en rimlig storlek pa en biogasanlaggning
med hastgodsel som ravara ligger i storleken 5-25 GWh (Wennerberg, 2016), att
jamfora med den svenska gasmarknaden som ligger pa cirka 12 TWH. Givet
denna bakgrund ar det troligt att en producent av biogas fran godsel far rikta sig
till den marknad dar man kan konkurrera med ett gront erbjudande snarare an pa
kostnad, eftersom det kan vara svart att fa konkurrenskraftig produktionsekonomi
i sma anlaggningar vilket satter forutsattningar for forsaljningspriset.

2.Véardeerbjudande

Vérdeerbjudandet i en affarsmodell beskriver den kombination av produkter och
tjanster som skapar ett specifikt varde for kundsegmentet och kan besta av en
mangd olika element sasom funktion, nyhet eller kundanpassning (Osterwalder
and Pigneur, 2010). Att producera gas ar inte revolutionerande utan det ar snarare
eventuellt tva sardrag som biogas fran hastgodsel kan ha vilket skapar varde.
Givet att ett troligt kundsegment ar foretag som vill profilera sig som hallbara ar
det darfor lampligt att vérdeerbjudandet forutom att halla ett acceptabelt pris
profileras genom att det &r (1) lokalt producerad och (2) fornyelsebar biogas. Att
det ar fornyelsebar &r inte helt unikt men anda en konkurrensfordel. Lokalt
producerat &r ett annu starkare argument eftersom den da inte behdver
transporteras langa strackor vilket minimerar miljopaverkan under transport.

3. Kundkanaler och 4.Kundrelationer

Foretag behover kanaler for att kommunicera sitt vardeerbjudande med kunder
(Osterwalder and Pigneur, 2010). Foretag kommer dven ha ett antal olika
relationer med sina kunder for att kunna leverera sitt vardeerbjudande. Foretag
kan vélja att na dessa genom egna kanaler eller genom partnerkanaler och kan
vara allt fran personliga till automatiserade. DA det troliga kundsegmentet &r
mindre lokala och regionala kopare av biogas vilka ofta kommer vara kommunala,
ar det troligt att kundkanalen ofta blir genom offentliga upphandlingar. Den
troligaste typen av relation &r langsiktiga relationer da energimarknaden generellt
sett karaktariseras av langa avtal. Om kunderna finns pa fordonsgasmarknaden
och &r privatdgda kravs det andra typer av kanaler och relationer for att salja gas
som bygger pa kostnadsminimering och personlig kommunikation.

5. Intéktsfloden

Intéktsfloden beskriver de pengar som varje kundsegment levererar. Traditionellt
kan en affarsmodell innehalla tva olika typer av intaktsfloden (Osterwalder and
Pigneur, 2010). Dels &r det transaktionsintdkter som kommer av
engangsbetalningar, eller fasta intakter fran pagaende betalningar. Den uppenbara
intakten kommer ifran forsaljning av tillgangar, d.v.s. forsaljning av sjalva gasen.
En annan mindre del av intéktsflodet &r ifall biogasproducenten bestammer sig for
att gora affarer av sin rotrest, vilket ar en bi-produkt fran rétningsprocessen som
med foérdel kan anvandas som biogddsel.
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6. Nyckelsresurser och 7. Nyckelaktiviteter

Nyckelresurserna &r de resurser som ett foretag anvénder for att skapa ett
vardeerbjudande till sina kunder och det kravs olika resurser beroende av typen av
affarsmodeller. Pa samma satt ar nyckelaktiviteterna det som behéver genomforas
for att skapa ett vardeerbjudande och generera intékter (Osterwalder and Pigneur,
2010).

Av uppenbara skal ar den viktigaste resursen for biogasproducenten sjalva
rotningsanlaggningen, dar nyckelaktiviteten, biogasproduktion tar plats. Detta
behover ske med hog tillforlitlighet eftersom kunder pa energimarknaden é&r
beroende av kontinuerlig forsorjning av biogas. For att understodja finns tva
stodaktiviteter, d.v.s. lagring av ravara och lagring av fardig gas som fungerar som
balanserande funktion och kan jdmna ut eventuella avbrott i olika led i
forsorjning, produktion och distribution av biogas. Bada dessa kan ske internt,
inom bolagets fysiska omrade, eller hos leverantorer av ravara eller distributorer
av gas. Var detta kommer ske kommer till stor del bero pa vilket plats
biogasproducenten véljer att anldgga sin anldggning. Likheten med el och
varmeproduktion av skogsbrénsle borde vara stor, dar manga producenter
efterfragar yta for att sjalva kunna kontrollera lagernivaer, men ofta inte har
mojlighet da de ar belagna i stader (Svanberg 2016). Biogasproducenter borde
generellt ha lite storre mojligheter att anlagga sina produktionsanldggningar pa
ytor dér kostnaden for mark ar lagre vilket gor det mojligt att lagra ravara i stérre
utstrackning sjalva men aven lagra fardig biogas i mindre utstrackning.

8. Nyckelpartners

Nyckelpartnerskap krédvs med olika aktorer for att affarsmodellen skall fungera
(Osterwalder and Pigneur, 2010). Som tidigare argumenterats, kommer
biogasproducenten att vara beroende av lokal tillgdng pé ravara nar anlaggningen
val ar byggd eftersom transportkostnaderna for godsel ar avstandberoende och
riskerar att bli hoga. Flera typer av partnerskap kan har tankas vara lampliga.
Forst och framst kravs langsiktiga partnerskap med stall. Detta ar viktigt inte bara
for att sakerstalla volymer av godsel, men aven att sakerstalla att godslet haller
ratt kvalité, framforallt att ratt stromedel anvands men &ven att féroreningar
minimeras vilket annars riskerar att skada rétningsprocessen. | andra hand kan det
aven vara l&mpligt med mellanhdnder som skoter inkép/konsolidering av gddsel
fran en mangd mindre gardar. Detta ar framforallt lampligt om energibolaget inte
anser att inkép ar en kdrnkompetens som skall ligga hos foretaget utan béttre
passar sig hos en mellanhand. For det tredje sa kravs det dven relationer men de
partner som skall forsorja anlaggningen med biologiskt hushallsavfall for
samrotning. Har kan en eventuell konkurrenssituation uppsta mellan olika
slutanvandare. En fordel kan har fas om biogasproducenten ar kommunalt &gd,
dar kommunen ansvarar for insamling av hushallsavfall. Detta underlattar att
sakerstalla att volymer av matavfall ar tillgangliga 6ver lang tid framover. Om sa
inte ar fallet kan det krdvas andra typer av partnerskap med andra kommuner och
energibolag for att sékerstélla leverans av matavfall i former som l&mpar sig for
samrotning med hastgodsel. For det fjarde sa ar det 6nskvért om energibolag inom
samma omrade inte bygger egna anlaggningar med konkurrerande
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upptagningsomraden for hastgodsel. Darfor kan det vara oOnskvart med
partnerskap mellan energiproducenter for att gemensamt producera energi fran
hastgodsel. Pa distributionssidan finns en stor mangd majliga alternativ och givet
detta finns nyckelpartnerskapen framst uppstroms eller pa horisontell niva fran
biogasproducenten.

9.Kostnadsstruktur

Kostnadsstrukturen i affarsmodellen ligger vanligtvis nagonstans mellan tva
ytterligheter: vardedriven och kostnadsdriven (Osterwalder and Pigneur, 2010).
Som tidigare argumenterats skapas vérde for kunden genom att en lokal
fornyelsebar ravara anvands vilket kan skapa hogre kostnader jamfort med
exempelvis naturgas, vilket kan argumenteras for att kostnadsstrukturen till viss
del ligger pa att vara vardedriven. Men nar valet att anvanda hastgodsel som
ravara dr gjort blir affarsmodellen anda kostnadsdriven eftersom kvalitet hos den
fardiga produkten inte ar en stor vardefraga for biogas i forhallande till
kostnadsminimering i produktion. Som tidigare argumenteras sa ar kanske den
framsta faktorn i kostnadsstrukturen de skalfordelar som fas vid stora
produktionsanlaggningar. Det ar darfor viktigt att anlaggningen byggs sa stor som
mojlig, utan att for det riskera att sta utan ravara i framtiden. Méangden hastar 6kar
over tid i Sverige och det &r snarast konkurrens om ravara som skulle kunna vara
ett hot mot stora anléaggningar.

Diskussion, slutsatser och fortsatt forskning

Att anvanda hastgodsel for att producera biogas ar en mycket intressant vag
framat, bade for att det &r en hallbar energiravara, men dven for att det kan vanda
en kostnad for stallagare till en intdkt. Dagens logistik for hastgodsel ar dock dyr
men det finns mycket som kan goras for att effektivisera denna.

Givet att det ar centralt for en god produktionsekonomi med stora mangder ravara
lokalt, vilken inte far transporteras for langa avstand ar det viktigt att si manga
som mojligt levererar sa mycket som mojligt. Forst och framst maste ett
incitament skapas for att sa manga hastagare som mojligt ska vilja leverera
hastgddsel till biogasproduktion. For att maximera volymerna som gors
tillgangliga for biogasproduktion kréavs i princip att hastagare far betalt for att bli
av med sin godsel, inte som idag, att de maste betala for att bli av med gédsel om
den ska forbrannas. Om inte sa kommer stallgodsel anvandas till andra andamal
sasom godsling pa akrar (att jamfora vinsterna av detta ar dock bortom scoopet for
detta projekt). Det finns inte heller nagot incitament for att undvika
hanteringsforluster eller anvanda ratt (halm eller halmpellets) strommedel for att
biogasproduktionen skall bli sa effektiv som mojligt. Om man ser hela
forsorjningskedjan som en helhet, sa maste en affarsmodell se till att samtliga
aktorer har nagot att tjana pa att hastgodsel anvands till att producera biogas,
annars kan det vara mycket svart att fa till god produktionsekonomi.
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For att na en effektiv logistik kan stora lardomar dras fran insamlingen av
skogsflis, vilken ligger ett flertal decennier fore i utveckling. Fran ett tekniskt
perspektiv har man har utvecklat fordon som gor flera moment (sd kallade
huggbilar), och som &r anpassade till de speciella forutsattningarna for flis. For
godsel ar en viktig del att utveckla effektiva bulk-lastbilar som kan ta hansyn till
att stall ar olika stora, och mojliggora effektiv samlastning, forslagsvis via
sjalvlastande fordon som hamtar upp med hdg frekvens hos nérliggande stall.

For 6verbrygga problemen med manga sma stall, vilka maste leverera till en
central biogasproduktion, med en effektiv logistik som brygga, kravs det troligtvis
nagon samordnande funktion som idag saknas helt. For branschen for skogsflis
finns mellanhdander som hanterar relationen mellan skogségare, energiproducent
och transportorer. Har kravs saledes en affarsmodell som kan hantera att manga
sma hastagare skall stalla om sin slutanvandning till att borja leverera till en och
samma slutanvandare for att det ska bli en kostnadseffektiv produktion av biogas.
Vidare skall ocksa papekas att det behdvs affarsmodeller som bygger pa
langsiktiga relationer. Dels kommer en biogasproducent vara beroende av lokala
stall for att inforskaffa tillrackliga méangder godsel arligen. Dels behover godseln
hanteras pa ett sddant satt sa att den haller tillrackligt hog kvalité, med avseende
pa t.ex. kontaminationer och fukthalt. Generellt brukar denna typ av problem I6sas
béattre nar det finns langsiktiga relationer mellan aktérer i forsorjningskedjor
(Svanberg, 2016).

For energiproducenter finns det ett par centrala element som kravs for vl
fungerande affarsmodeller. Inom energibranschen finns det ofta narliggande
kraftvarmeverk vilka har Overlappande upptagningsomrade vilket orsakar ett
koordineringsproblem med langa transportavstand som konsekvens (Rauch et al.,
2010). Detta kommer bli an mer viktigt for energiproducenter som vill producera
biogas fran hastgodsel da hastgodsel finns i véasentligt mindre volymer jamfort
med skogsflis. Om flera aktorer valjer detta kommer transportavstanden att bli
langa och det kan bli svart att producera biogas till ett konkurrenskraftigt pris.
Saledes ar horisontell koordinering ett mycket viktigt element i en barkraftig
affarsmodell, och kanalerna till dessa kunder blir en viktig aspekt att hantera bade
pa strategiska, taktiska och operativa nivaer. Har kravs det forskning som belyser
hur samarbete kan komma still stand och vara hallbart dver tid. Detta saknas inom
bade traditionell skogsbransle samt for den studerade kontexten inom detta projekt
(g6dsel som biprodukt)

Eftersom produktionsekonomi &r starkt beroende av skaleffekter kan det krévas
mer an en ravara for att gora foradlingen effektiv. Dessutom kan det som redan
konkluderats finnas processméssiga fordelar som gor foradlingen an mer effektiv
genom samrotning av hastgodsel med hushallsavfall och/eller godsel fran andra
djur. En affarsmodell blir mer komplex da det kravs helt olika typer av relationer
till aktorer som samlar in avfall respektive avfall fran djurhallning. Har kréavs det
ytterligare forskning som belyser hur olika aktérer av olika karaktar kan
samarbeta Over tid. Rent konkret behtdver det utredas hur relationer mellan
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biogasproducent och olika typer av ravaruforsorjare skall formaliseras for att
sakerstalla leverans av ravara under lang tid.

Aven om mycket forskning har visat att det ar tekniskt mojligt att kombinera
hastgodsel/hushallsavfall/annat godsel sa kravs det mer forskning som visar hur
effektivt detta ar, och framforallt hur olika faktorer i forsorjningskedjan sétter
forutsattningar for effektiv samrotning. Ett exempel &r hur lagring sker, dar olika
kostnader finns for olika system for lagring, men vilket dven paverkar kvalitén
(exempelvis fukthalten) hos godsel. Viktigt i fortsatt forskning &r darfor att den
sker tvarvetenskapligt, sa att forskare langs hela kedjan jobbar tillsammans,
exempelvis har Hogskolorna i Halmstad, Gévle, SLU och JTI tidigare jobbat med
fragan i olika konstellationer kring godsellagring och samrétning. | detta projekt
har framst SSPA och Chalmers jobbat, men &ven med deltagande fran
Handelshogskolan vid Géteborgs Universitet och Lulea tekniska universitet kring
logistikaspekter och ekonomiaspekter i affarsmodeller. Viktigt i fortsatt forskning
ar att dessa samarbetar for att ta ett helhetsperspektiv, och att det finns en
djupgaende kompetens kring varje del och att ingen forskningsorganisation ger sig
an att tdcka hela kedjan sjalv. Vidare kommer det i fortsatt forskning vara mycket
viktigt att forskningen &r forankrad hos stalldgare, energiproducenter samt
logistikaktorer for att sakerstélla att de affarsmodeller som utvecklas skapar vérde
for alla aktorer i kedjan.

En viktig lardom fran projektet &r att energibolag som ar kommunalt eller dgda
kommer vara mer bendgna att investera i en biogasanldggning om det finns en
hallbar slutanvandare. SSPA har bedrivit detta projekt parallellt med en utredning
kring huruvida biogas kan anvandas till att driva en dieseldriven vagfarja. Saledes
ar ett hallbarhetsperspektiv en mycket viktig aspekt som kan vara en drivkraft for
byggnation av biogasanldggningar. Detta kommer att leda till en ansékning om
forsknings och utvecklingsmedel (Interreg) och ett investeringsbeslut inom
Kungalvs Energi och Kungélvs Kommun (vilka dger Kungalvs Energi). Den forra
innebdr ansdokan om fortsatt finansiering av forskning inkluderande
projektpartners i detta projektet under var- och sommar 2017 med ett team kring
cirkuldr ekonomi involverande insamling av hastgddsel och matavfall som avfall,
konvertering till biogas i en egen biogasanldggning, samt anvandande och
utbildningsinsatser for invanarna kring biogas. Likasa foljer distributionen av
biogas ut till en egen brukare i form av vagfarja som da kan ses uppfylla ett
transportbehov och avfallet anvédnds som ett medel att forflytta ménniskor och
gods &nnu en gang. | detta arbete inkluderas dven en mojlig ansdkan inom
Klimatklivet for den anldggning for rotning av avfallet till biogas som Kungalvs
Energi avser bygga. Inom dessa projekt kommer cirkeln att slutas mellan avfall
och férnyad anvandning med samma huvudman — till nytta for samhallet.

Projektet hade som ett litet delmal att kvantifiera mangden godsel som finns
tillgangligt for produktion i en central anldggning i Goteborgsregionen. Detta har
dock visat sig i princip omojligt att gora inom ramen foér budgeten. Anledningen
till detta &r den stora mangder faktorer som i flera led begransar denna volym. Det
héar projektet har identifierat ett antal viktiga faktorer, sasom att stallagare idag
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anvander olika strommedel, har olika procedurer for hasthallning och ihopsamling
av godsel, forluster vid hantering, substansforluster i lagring, kvalitetsforluster i
lagring, samt att hastgodsel idag har flera olika potentiella slutanvéndningar.
Under projektets gang publicerades dven en vetenskaplig artikel vilken till stor del
fokuserar pa denna problematik, se Hadin et al. (2016). Sammantaget visar detta
att det &r svart att uppméta den faktiska volymen i en viss plats. For att ge ett
korrekt svar pa denna fraga kravs tvarvetenskaplig forskning och en omfattande
faltstudie. Det foreslas darfor att det i ett fortsatta projekt gors (mer) fysiska
studier i hur lagring paverkar volymer av hastgodsel, och att detta vdags mot
kostnaderna for att samla in godsel med hogre frekvens. Vidare skall beaktas att
om hastgodsel skulle samlas in for att producera biogas skulle den lagras
vasentligt kortare tider &n vad som gor idag, vilket skulle gora att volymerna
skulle 6ka. Slutligen maste det uppskattas hur manga stallagare som ér villiga att
leverera till en biogasproducent baserat pa olika kostnads/ersattningsnivaer.

Sammantaget skall det poangteras att vagen framat ser positiv utifran de
perspektiv som belyst i detta projekt. Dock kravs mycket fortsatt forskning for att
stddja den utvecklingen. Framforallt rekommenderas att framtida forskning &r
tvarvetenskaplig i sin natur och belyser foljande
e Vilka incitament behdvs for att s manga stallagare som majligt skall
leverera hastgddsel av god kvalité i stora volymer lokalt.
e Vilken teknisk och organisatorisk utveckling kravs for en dedikerad och
effektiv logistik sdsom nya, anpassade lastbilar.
e Hur ska relationer hanteras bade vertikalt och horisontellt for undvika sub-
optimering och uppna en kostnadseffektiv produktion av biogas.
e De matematiska volymer som tar hansyn till bade logistik kostnader och
hanterings och substansforluster vid lagring och hantering.
e Det behovs affarsmodeller fér mellanh&dnder som 6Gverbryggar gapen och
ar en samordnande funktion mellan stall&gare, energiproducent och
logistikaktorer.
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