RISE JORDBRUK OCH KRETSLOPPSTEKNIK

- Alternativa branslen
fofrobubtl

prlmurproduktlon

_thoMLstl inRISE | .

|
éFeppa?urson6 | : l

NI



vart 6vergripande uppdrag

Tillampad forskning
som starker hallbarhet,
konkurrenskraft

och fornyelse

N
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Jordbruk och Kretsloppsteknik
pa RISE

» Forskning, test och utveckling for
framtidens jordbruk

» Teknik for vaxtodling, djurhallning
och cirkulara system

« Kombination av tillampad forskning,
uppdrag och kunskapsféormedling

» Fokus pa l6sningar som ar hallbara,
skalbara och anvandbara
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Framtidens jordbruk i 80 ar och framat




Foérsta mobila dngmaskinen 1812
Forsta bensindrivna traktorn 1892



"en forening for framjande av
motordrift i lantbruket,
motokultur, borde bildas”

professor Gustav Timberg vid Ultuna efter besok
| Amiens 1909
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Meddelande fran Svenska Motokulturforenmgen
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Sdrtryck ur Teknisk Tidskrift,
Afd. for Mekanik hift. 1, 1913.

JORDBEARBETNINGSMASKINER FOR
MOTORDRIFT.

Af Gustaf Timberg.

Nodviindigheten att ersitta lefvande med icke lefvande
motorer.

Den oerhorda utveckling industrien under sista dr-
hundradet undergdtt har till stor del mojliggjorts dérige-
nom, att den vetat att i storsta utstridckning ersitta den
lefvande drifkraften med billigare sddan, forst medelst ang-
maskiner och pd sista drtiondena medelst foérbrinnings-

motorer och elektriska motorer. Jordbruket har icke lika
snabbt tagit de nya kraftkillorna i sin tjinst, utan sokt
att reda sig med lefvande motorer: minniskor och dra-
gare, for utrdttandet af storre delen af det mekaniska ar-
bete, som krifves inom dess produktion, under det att
forst smaningom maskindrift borjat inforas for en del ar-
beten, framst troskning. Ju intensivare jordbruket blifvit,
desto storre har behofvet blifvit af mekaniskt arbete inom
detsamma, och desto mera af dkerns och dngens produkter
har man mast i form af foder dt dragare omvandla i me-
kaniskt arbete, pi samma gdng som den minskliga ar-
betskraften hogst betydligt stigit i pris.

Anledningen till denna prisstegring &r, att industrien
just tack vare maskinerna och deras oupphorliga fullkom-
nande kan betala sina arbetare allt hogre loner pd grund
af deras genom maskinerna ckade prestationsformaga. Ar-

’

JORDBEARBETNINGSMASKINER FOR
MOTORDRIFT.

Af Gustaf Timberg,

Nodvindigheten att ersitta lefvande med icke lefvande
motorer.

Den oerhorda utveckling industrien under sista ar-
hundradet undergitt har till stor del mojliggjorts dérige-
nom, att den vetat att 1 storsta utstrickning ersitta den
lefvande drifkraften med billigare sadan, forst medelst 4ng-
maskiner och pa sista drtiondena medelst forbriannings-
motorer och elektriska motorer. Jordbruket har icke lika
snabbt tagit de nya kraftkédllorna i sin tjinst, utan sokt
att reda sig med lefvande motorer: minniskor och dra-
gare, for utrittandet af storre delen af det mekaniska ar-
bete, som krifves inom dess produktion, under det att
forst sminingom maskindrift borjat inféras for en del ar-
beten, frimst troskning. Ju intensivare jordbruket blifvit,
desto storre har behofvet blifvit af mekaniskt arbete inom
detsamma, och desto mera af dkerns och éngens produkter
har man méast i form af foder at dragare omvandla i me-
kaniskt arbete, pid samma ging som den ménskliga ar-

betskraften hogst betydligt stigit 1 pris.
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Total forbrukning oljeprodukter Sverige

Statistik fran Drivkraft Sverige
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Total dieselforbrukning Sverige
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Lantbrukets dieselforbrukning
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Statistik fran Drivkraft Sverige samt Energimyndigheten



Lantbrukets dieselanvdndning
———

Spannmal 1010 100 70700 146 L .
——— = 46 % for akerdrift

Baljvaxter 43 600 65 2834 319

Vall och gronfoder 1134 000 49 55566

Potatis 26 100 140 3654

Sockerbetor 25500 130 3315

Raps och rybs 111 600 60 6 696

Ovriga vaxtslag 48 700 40 1948

Trada 116 800 6,5 760

Ospec dkermark 10500 20 210

Summa akermark 2525900 145 690

Statistik fran Jordbruksverket samt egna berdkningar



1 liter olja = 10 kWh
1 kg trapellets = 4,9 kWh

1 m3 traflis = 800 kWh

Vad ar energi? 1 ton halm = 4 000 kWh
* Energiar rorelse eller formaga till rorelse « 1kWh
« Sl-enheten ir Joule (J) — 40Wlampai25h
— 1J=1Nm=1Ws=0,001kWs = — 1500 W hartork i 40 minuter
0,000000277 kWh — 1000 W kaffebryggareilh
— 1kWh =3,6 MJ — Blandning med 2*18 kW foderblandare i
— 1cal=4,182) 1 minut och 40 sekunder

— 75 hk traktor pa tomgangi 3 (1) minuter

— PI6jning med 200 hk traktor i 9 (3) sekunder
OBS! kWh ar matt pa energi. (40 liter/h)

Erhalls genom att multiplicera effekt (kW)

med aktuellt antal timmar (h)

R
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Energianvandning Svenskt lantbruk

Direkt energianvandning 6 TWh

Indirekt energianvandning knappt 5 TWh
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Konstgddsel star for 70 % av den indirekta energianvandningen

Data frdn Energimyndigheten samt RISE 2026:30.

Bild fran Yara.se
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Energianvandning i jordbruket

» Jordbruket star for ca 6 % av dieselférbrukningen i Sverige och detta
genererar ca 2 % av de svenska CO2-utslappen

Har du atit idag?
Tacka en bonde
(det fossila drivmedlet)

RI.
S

Data fran Energimyndigheten



Energianvandning Vaxtodling
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Fardplanerna sager:
2030: Fossilfritt drivmedel och tork
~2050: Fossilfri vaxtnaring




Spannmailsodling Spannmaisodling
1960 2025

» 233000 jordbruksforetagi Sverige * 56 000 jordbruksforetag i Sverige

* 15timmar per ha * 4 -5 timmar per ha




Lantbrukets dieselanvdndning

Tabell 15. Presentanon av de olika scenariornas berdknade méangder av minskat utbud
(%), méngd diesel (m 9), fordndring i pris (%) samt berdknad prisniva (SEK).

Scenario  Minskat Tillganglig Okat pris Beraknad

utbud mangd diesel prisniva
Nuldge - 420 000 : 13,53
Lag brist 10 380 000 40 20
Medelbrist 39 230 000 156 50
Hog brist 57 100 000 228 160

Vid en bristsituation pa medel och hog niva (tentativt 50 % resp. 75 % minskning
av tillgangligt fossilt brénsle) skulle vi inte klara att leverera mat till befolkningen
pa en niva som dr uthallig 6ver tid. Vi skulle snabbt komma i en svaltsituation.

(2]

JTl-rapport 410 (2013)



Dagens jordbruk med fossila
ravaror

« Dagens jordbruk ar ett globalt sammankopplat system baserat pa fossila ravaror
— med lang historia - 100 ar
— med stora ekonomiska intressen
— med upparbetade strukturer
— som fungerar och ar valkant
— som ar billigt!

» Forsvaras av att man jobbar mot varldsmarknad, styrs av nationella regler, men har
lokala forutsattningar

(2]



..att byta system ar svart!

* Det direkta intresset for att byta ar abstrakt och allmant
— Det dr samhallet som behdver byta for att pa lang sikt undvika skador
— De enskilda aktorer som sitter bra i dagens system vill inte frivilligt byta
* De har lagt intresse/forutsattningar att starta en omstallning

« Jordbruket har svart att mobilisera kraft for omstéllning av systemet
— Enskild gard ar en liten spelare i ett ekosystem med extremt mycket storre
aktorer
— Enskild gard agerar pa samhallets bestallning! Regelverk, stod, kundkrav etc.
— Enskild gard har svart att ta fram nya l6sningar, har laga marginaler, har inte rad
att riskera att det inte fungerar
— Daliga system for riskkapital for innovation

Bollen maste sattas i rullning (jmf Tesla och bilbranschen!)

(2]



Kan hassjningen mekaniseras?

- Ett typiskt exempel pa hur
mekanisering av ett befintligt
system leder till konstiga
anordningar som [6ser onddiga
problem, konstaterar Olle Norén,
fram till 1989 JTls
forskningschef.
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Konferens Agromek 30 nov 2023

—>

e 1y

“h iy

Technclogy in Crog Progugtion

(2]



Svensk traktormarknad

Utbytestakt 35-70 ar!

Transportstyrelsen samt egna berdkningar. Bilder fran Valtra och Claas



HVO

* HVO star for Hydrerad Vegetabilisk Olja

» Tillverkas av djur och vaxtfetter

*  HVO molekylen ar rent kemiskt battre an dieselmolekylen sjalv.
» Tal kylaned till -34 grader

» Kraver inget omstallningsarbete

« Hogre cetantal (tandvillighet) an MK1 diesel

* Ca90% vaxthusgasreduktion

» Prisbilden ar likvardig med diesel innan avdrag

» Skillnaden mellan diesel och HVO ar att HVO har en nagot lagre
densitet.

Ar motorn godkind enligt amerikansk standard (ASTM D975) dr motorn godkand for HVO g



RME star for Raps Metyl Ester

Rapsolja dar glycerolen ar borttagen

Minskar utslappen med 63 % sett pa livscykeln

Ej ADR-klassad

Bryts ned i naturen pa 21 dagar jamfort med dieselns 1 000 dagar
Ej miljofarlig eller brandfarlig

Anpassad for vinteranvandning ned till -21 grader

Lampligt till storre motorer - kontinuerlig drift
Inte lamplig for motorer som har manga start/stop

Anvand den basta kvaliteten RME100

Vid byte till HVO eller
RME kravs tatare olje-
och filterbyten under
en 6vergangsperiod!




Vdridens klimatsmartaste raps?
Ett projekt inom Agrodrive for vassare biobrdnsle




Atgdrder

Reducerad jordbearbetning

Biodiesel i tanken vid faltarbete

E Mineralgddsel Climate Choice

Precisionsgodsling
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Vaxthusgasutsldpp, jamforelse kontrafaktiskt scenario

g CO2e/kg rapsfro (100% TS)
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M Bransle i arbetsmaskiner
Godselmedel och vaxtskydd
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Lustgas fran mark

W Transport fran falt till gard
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| 80 % minskning av
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Raps till RME - hur stor
blir klimatnyttan?

« Omrapsen anvands till framstallning av
RME reduceras utslappen med 75-80 %
jamfort med diesel*

* For konventionellt odlad raps i
Ostergotland ar minskningen omkring
65 %

,'-»1 | &> enefgifabriken 1 "_ (¥
IR al |

Wiy
f

*Raknat per MJ drivmedel




E-fuels
Fischer Tropsch
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Biogastraktor pa Sétasens

Naturbruksskola
New Holland Té6 180

(2]



Biogastraktor Lars Paulsson
New Holland Té 180

o R 2ot T S . e e PSR e
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Sjalvforsorjande pa energi — Lars producerar egen biogas och fordonsgas | forsta biogastraktorn

« Sjalvforsorjande pa energi - Lars producerar egen biogas och fordonsgas | forsta
biogastraktorn

(2]


https://www.youtube.com/watch?v=-E3ax53JQo4
https://www.youtube.com/watch?v=-E3ax53JQo4
https://www.youtube.com/watch?v=-E3ax53JQo4
https://www.youtube.com/watch?v=-E3ax53JQo4
https://www.youtube.com/watch?v=-E3ax53JQo4

Biogastraktor

Auga M1, Litauen

400 hk

12 tim driftstid med storre utbytbara gasmagasin
Gastuberna ar ihopsatta i magasin och kan enkelt bytas ut
Omgjord transmission med hybriddrift, elmotorer pa varje
hjul skapar mer utrymme for gastankar

Annu inte lanserad




Biogas

Utblick:

Vivet ganska val hur tekniken ska se ut
pa maskinerna =

CNG Diesel LPG

Color options
Available in 3 classic shades (Al

el ngm ;:zgg;gn FRAN NEW HOLLAND DRIVS MED
Infrastrukturen for att tanka fordonen Bild: milisfordon Sveri
aterstar att 16sa Bild: bajajauto.com fld- mrjojordon verige

TEKNIK UPPDATERAD

Case-lastare pa biogas

CNH med tunga varumarken som Iveco, har nyligen slutit en
biogaséverenskommelse och lanserat ett nytt hjullastarkoncept som
drivs pa gas.

PRIL 2019

Bild: Augatech.It

ATL April 2019
Bild: Gomselmash.by



~10%

~30 %

~90 %
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Seederal

160 hk

Batterikapacitet 400 kWh
Snabbladdning 80% pa 75 min
Tva elektriska kraftuttag

9,5 ton

Lanseras 2028

Eltraktor

John Deere e-Power
130 hk
Batterikapacitet 195 kWh

Prototyp presenterades pa
Agritechnica 2025, lanseras 2030

Tadus

160 hk

Batterikapacitet 196 kWh
Snabbladdning 80% pa 60 min
7,5 ton

Lanserasi Tyskland 2026
300000 Euro




Eltraktor

Fendt e107 Vario « New Holland T4 Electric Power
67 hk e 75hk

Batterikapacitet 100 kWh « Vridmoment 440 Nm
Vridmoment 347 Nm « Batterikapacitet 110 kWh
Laddas under 5 tim med 400V-uttag  Snabbladdning pa 1 tim
Snabbladdning 80% p3a 40 min * Vikt4,2ton

Tva elektriska kraftuttag pa 150 kWh * Lanserades 2024-2025

4.5 ton

Lanserades 2025 i Sverige

-




Elfordon inom lantbruket

v

The PONS

Photo: Pc

Ponsse EV1

~, Malwa presented a fully electrical cormbi machine. Now,

B,ld Kramer At this year's Elmia Wood sh

ron the same track with the Ponsse EVI.

Bild: JD

Bild: NewHolland

Rild: Malwa



Utveckling av autonom
eldriven jordbruksmaskin
Drever 120

Har rullar Sﬁeriges' forsta
forarlosa eltraktor i vig

R e ﬂ
7]

 Tillrackligt stor for storskaligt jordbruk,
men betydligt mindre dn dagens maskiner

* Prototyp designad och byggd av
Traktorarvid AB med styrsystem fran RISE

» Avancerad styrning - enkel mekanisk
uppbyggnad
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Hybridlosningar Diesel-El

FemaLINen

John Deere e-Drive elektrisk kraft till redskap
Finns i nuldget endast till 8R (e-AutoPower)
Guldmedalj Agritechnica 2019

(2]

Claas hydriddrift skordetroska
AgrifutureConcept Agritechnica 2023



John
Deere
shows
platooning
electric
robot
tractors
swarm -
Future

Farming

FLER VIDEOR
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https://www.futurefarming.com/tech-in-focus/autonomous-semiauto-steering/autonomous-vehicles/video-john-deere-shows-platooning-electric-robot-tractors-swarm/
https://www.futurefarming.com/tech-in-focus/autonomous-semiauto-steering/autonomous-vehicles/video-john-deere-shows-platooning-electric-robot-tractors-swarm/
https://www.futurefarming.com/tech-in-focus/autonomous-semiauto-steering/autonomous-vehicles/video-john-deere-shows-platooning-electric-robot-tractors-swarm/
https://www.futurefarming.com/tech-in-focus/autonomous-semiauto-steering/autonomous-vehicles/video-john-deere-shows-platooning-electric-robot-tractors-swarm/
https://www.futurefarming.com/tech-in-focus/autonomous-semiauto-steering/autonomous-vehicles/video-john-deere-shows-platooning-electric-robot-tractors-swarm/
https://www.futurefarming.com/tech-in-focus/autonomous-semiauto-steering/autonomous-vehicles/video-john-deere-shows-platooning-electric-robot-tractors-swarm/
https://www.futurefarming.com/tech-in-focus/autonomous-semiauto-steering/autonomous-vehicles/video-john-deere-shows-platooning-electric-robot-tractors-swarm/
https://www.futurefarming.com/tech-in-focus/autonomous-semiauto-steering/autonomous-vehicles/video-john-deere-shows-platooning-electric-robot-tractors-swarm/
https://www.futurefarming.com/tech-in-focus/autonomous-semiauto-steering/autonomous-vehicles/video-john-deere-shows-platooning-electric-robot-tractors-swarm/
https://www.futurefarming.com/tech-in-focus/autonomous-semiauto-steering/autonomous-vehicles/video-john-deere-shows-platooning-electric-robot-tractors-swarm/
https://www.futurefarming.com/tech-in-focus/autonomous-semiauto-steering/autonomous-vehicles/video-john-deere-shows-platooning-electric-robot-tractors-swarm/

Valitra elkoncept




Ammoniaktraktor

Amerikanska foretaget
Amogy

Framstalla vatgas vi
elektrolys med el

Vatgasen blir till ammoniak
med tillfort kvave
Ammoniak forvaras i bak och
anvands sedanien
branslecell for att generera
el.

Effekt 100 KW

Rackvidd i flera timmar

Har ar el-traktorn som kan koras pa

ammoniak | ATL

(2]


https://www.atl.nu/har-ar-el-traktorn-som-kan-koras-pa-ammoniak
https://www.atl.nu/har-ar-el-traktorn-som-kan-koras-pa-ammoniak
https://www.atl.nu/har-ar-el-traktorn-som-kan-koras-pa-ammoniak
https://www.atl.nu/har-ar-el-traktorn-som-kan-koras-pa-ammoniak

vatgastraktor

» Eox traktor

« 7ton

« 175hk

« Svanger pa alla 4 hjulen

e Drivlinadrivs av 50 kWh batteri med
fyra hjulmotorer

» Rackvidds forlangare for att klara en
arbetsdag med diesel, vatgas
alternativt extra batteri

* Pris 5,6-9 miljoner kr

(2]



Vaitra

Fabriksfylls med HVO, vid hogre inblandning av
RME an 20 % kravs tatare oljebyten

Jobbade tidigare med biogas men inte nu
Testar el i kompakta applikationer

Jobbar med vatgas (branclecell/hybrid) inom
AGCO CORE motorer

Lanserade Valtra S smo varldens mest hallbara
traktor pa Agritechnica 2025

RI.
S



Lanserade Valtra S som varldens mest hallbara
traktor pa Agritechnica 2025

HVO-godkand

Tillverkad av fossilfritt stal

Fabriken drivs med fornyelsebar energi
Utrustad med dack for lagsta tankbara

rullmotstand

Tillverkad av 90 % atervunnet material

(2]



CNH

New Holland

T6.180

17.270

Aven flytande biogas pa sikt

Modeller med steg 5 motorer godkanda for HVO
Tittar pa vatgas, bade bransleceller och hybrid

T4 Electric Power (el har sin plats pa mindre fordon)

Case
Etanoldrift i sockerrorsskordare
Puma 230 etanol testkors i Brasilien

Steyr
Branslecellstraktor FCTRAC

(2]



Fendt

e107 Vario Eltraktor
Koncepttraktor vatgas (projekt H2Agrar)
HVO fullt godkant i alla modeller

(2]



Claas

HVO fullt godkant for alla maskiner

Pa sikt el i sma maskiner, hybrider
Presenterade elhybrid pa troska 2023

Jobbar inte med biogas eller vatgas

(2]



John Deere

HVO i alla maskiner med steg 3B, 4 och 5 motorer

Utvarderar el som alternativ i autonoma
och mindre traktorer

Etanolmotorer (testkort 8R 330 i Brasilien)

Utvéarderar biogas och vatgas pa lang sikt

(2]



Massey Ferguson

Vatgasforbranningsmotor (AGCO-Power)
Demonstrationstraktor klar 2026

HVO fullt godkant i alla modeller, vid

hogre inblandning av RME an 20 % kravs
tatare oljebyten

(2]



Deutz Fahr

Fullt godkand for HVO

Har motorer for biogas och vatgasdrift genom Deutz AG
- oklart om det testats i traktorer

Testar eldrift

(2]



Kubota

Fullt godkanda for HVO

kraver sarskilda serviceintervall

Fore anvandande av RME skall anvandaren
alltid kolla med forsaljaren

Har biogas- och vatgasmotorer
- oklart om de testats i traktorer

(2]



Jord och skog skottes fossilfritt med
intelligenta kraftkdillor for 100 ar sedan




AgroDrives vision ar ett fossilfritt, rattvist och hallbart
livsmedelssystem som praglas av konkurrenskraft i goda tider
och motstandskraft i tuffa tider.
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