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Vistsvenska gruppen for strategisk lantbruksutveckling ar ett niatverk av
ledare i organisationer som driver lantbrukets kunskapsintensiva utveckling framat.

Gruppen mots regelbundet for att analysera strategiskt viktiga fragor for lantbrukets
utveckling. Arbetet styr mot visionen:

”Lantbruksndiringen i Vistra Gotaland ar foregangare for miljomassigt, ekonomiskt och

socialt hallbar utveckling. Naringen anvander ny kunskap, utnyttjar sitt entreprendrskap
till stdandiga forbdttringar och tar sig an gemensamma utmaningar genom samverkan.”
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Elektrifieringen i Vastra Gotaland

| Vastra Gotaland pagar just nu en omstallning av industriella processer och transportsystem
fran fossila energislag till el. Som visas i figur 1 nedan ar Véstra Gétaland en stor importor av
el; ungefar 75 procent av den el som anvénds har produceras utanfor lanet. Framtidens 0kade
elbehov kan inte enbart motas med mer importerad el, varfor det parallellt med industri- och
transportsektorns omstéllning &ven gors stora investeringar i produktion, lagring och
overforing av fornybar energi.

Den framsta anledningen bakom samhallets elektrifiering ligger forstas i bradskan att kraftigt
minska utslappen av vaxthusgaser. | Véstra Gotaland far elektrifieringen sarskild kraft genom
narvaron av en energikrdavande processindustri, samt en fordonsindustri under omvandling,
b&da med ambition att leda utvecklingen framéat.* Inom lantbruket vantas en helt elektrifierad
verksamhet drdja, av skal som diskuteras nedan. Genom samverkan med omvarlden kan dock
elektrifieringen paskyndas, och det Vastsvenska lantbruket ges en mer framtradande roll i
samhéllets omstéllning.

Storst maskin gar inte forst...
Elektrifieringen av maskiner har kommit olika
langt i olika sektorer. Det beror delvis pa hur
maskinerna anvénds; de som kors under korta
intervall och néra en stromkalla &r generellt sett
lattare att elektrifiera &n maskiner som kréver
hog effekt under langa perioder och langre bort
fran en potentiell laddstation. Andra faktorer &r
forstas investerings- och affarsmodell och hur

systemen runt maskinerna utvecklas, inklusive
infrastruktur for laddning.
Teckenférklaring

Elanvandning, 2019

/ [J10-27Twh Dessa faktorer har gjort att manga sma maskiner
— bl elektrifierades tidigt, for att sedan géra mycket
stora avtryck pa marknaden. Exempelvis 6kade
forsaljningen av eldrivna maskiner till hushall
och féretagande inom gronyteskotsel dramatiskt
de senaste 10 aren, daribland gréasklippare,
trimmers, hacksaxar, samt réj- och motorsagar.?
En liknande utveckling kan ses pa
transportomradet, dar elcykeln globalt fick sitt
stora kommersiella genomslag fore elbilen, som
i sin tur blev vanlig fore de helt elektrifierade
lastbilarna som nu borjat rulla pa vagarna.

Figur 1. Véastra Gotaland var nast efter
Stockholms I&n nést storst nettoimportor
av el under 2019. Kélla: SCB

! Se t ex Elektrifieringsloften — kraftsamling for elektrifiering av regionala godstransporter fran norr till soder.
Elektrifieringskommissionen, Regeringskansliet 2021, och https://klimatledande.johannebergsciencepark.com/
2 Kartlaggning av eldrivna arbetsmaskiner. SMED Rapport nr 3 2021. Ingrid Mawdsley & Tobias Helbig, IVL



https://klimatledande.johannebergsciencepark.com/

...men de ar pa gang

Liksom inom transportsektorn blir eldrift allt vanligare for storre och tyngre arbetsmaskiner.
Idag anvénds inte bara eldrivna akgrasklippare pa golfbanor i viss man, utan det finns dven
eldrivna mingrévare och gravmaskiner inom bygg- och anlaggningssektorn. | Sverige finns
uppskattningsvis ett hundratal elektriska bandgréavare, kompaktlastare och sma hjullastare pa
67 ton.2 Volvo CE har nyligen tagit fram elektriska kompaktlastare och -gravare, och testar
tillsammans med Skanska atta batteri-elektriska dumprar och en kabelansluten gravmaskin i
ett demonstrationsprojekt kallat Electric Site i Goteborg.* Elektrifierade gravmaskiner pé runt
20 ton vantas bli tillgangliga i storre volymer runt 2025-2027.
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Figur 2. Tva sjalvgaende och batteridrivna dumprar (tv) och en kabelansluten grvmaskin
(th) fran test- och demonstrationsprojektet Electric Site vid tékten Vikan utanfor Goteborg.

Elektrifieringen sker &ven snabbt under jord. | gruvnaringens fardplan mot fossilfrihet finns
uttalade mal om att elektrifiera maskiner och fordon, men redan idag anvéands lastmaskiner,
hjullastare, gravmaskiner och borriggar som drivs med batterier, elsladd eller med
hybridlésningar. En entreprendr, Epiroc, erbjuder ”battery-as-a-service” dér affaren bygger pa
att kunden betalar for ett fulladdat batteri sa att fordonet inte maste sta still under laddningen.
I Sverige sker gruvnéringens utveckling parallellt med uppstarten av vérldens forsta fossilfria
staltillverkning, dér vatgas framstalld av fornybar energi anvénds istallet for kol och koks for
att ta bort syret ur jarnmalmen (Hybrit — Hydrogen Breakthrough Ironmaking Technology).

Elektrifieringen drivs inte enbart framat av ambitioner pa klimatomradet. Eldrift har radikalt
hogre verkningsgrad an forbranningsmotorn, vilket kan vara ett nog sa viktigt incitament for
att elektrifiera ett arbetsmoment. Inom gruvnaringen &r skarpningar av de nordamerikanska
arbetsmiljoreglerna en stark drivkraft for att fasa ut fossilt drivna arbetsmaskiner.®

3 Kartlaggning av eldrivna arbetsmaskiner. SMED Rapport nr 3 2021. Ingrid Mawdsley & Tobias Helbig, IVL.
4 https://www.skanska.se/om-skanska/skanska-i-sverige/innovation/electric-site/
® Kartlaggning av eldrivna arbetsmaskiner. SMED Rapport nr 3 2021. Ingrid Mawdsley & Tobias Helbig, IVL.
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Elektrifieringen av lantbrukets maskiner

Arbetsmaskinerna i jordbruket star for i cirka en procent av de totala véxthusgasutslappen i

Sverige, och slapper darmed ut ungefar lika mycket som lastbilstransporterna. Trots det gar
elektrifieringen av arbetsmaskinerna av olika skal férhallandevis langsamt. Utredningen om
fossiloberoende jordbruk konstaterade 2021 att:

> ...det finns potential (aven pa kort sikt) att stalla om en stor del av inomgardsmaskinerna till
eldrift. Det ar dock svarare att genomfora samma omstallning for faltmaskinerna da dessa
ofta anvands over ett stort geografiskt omrade och effektbehovet kan vara mycket hogt da
vader m.m. kraver snabba insatser i réatt tid.”®

Harigenom paminner lantbruket om andra sektorer, dar exempelvis elektrifierade truckar
sedan lange varit standard pa lager inomhus, medan stérre truckar som anvands pa hamn- och
terminalomraden inte vantas bli elektrifierade pa véldigt manga ar. Ytterligare jamfarelser kan
goras med skogsbruket, dar elektrifieringen av skogsmaskiner vantas ta fart forst om fem ar.”

Inomgardsmaskinerna

Elektriska maskiner har anvants lange for olika arbetsmoment pa gardar. Bland annat &r olika
elektriska utfodringssystem standard i gris- och fjaderfastallar. | vissa fall kan ett arbetsmoment
elektrifieras genom att en fossilt driven maskin ersétts av en maskin med eldrift. Som ett exempel
séljs sedan flera ar en batteridriven kompaktlastare (Weidemanns Hoftrac 1160) som utvecklats
for lantbrukets inomgardsarbete. | en utvardering anvande lastaren endast 25 procent av energin
hos motsvarande dieselmaskin, och batteriet holl upp till atta ganger langre &n forvantat.®

I andra fall innebar elektrifieringen av ett arbetsmoment en teknisk 16sning som delvis férandrar
sjalva utforandet, exempelvis genom att omrérningen i gédselbrunnen sker med en stationér
elmotor istallet for via kraftuttaget pa en dieseldriven traktor. Likasa kan utfodring av mj6lkkor
med en traktordriven fodervagn pa vissa gardar erséttas med utfodringssystem som baseras pa
eldrivna fodervagnar upphangda pa réls i stalltaket.

Figur 3. Exempel pé\?(?’[ bbjalvgéende utfodringssystem (Lely Vector).

| ytterligare andra fall kan kombinationen av eldrift och sjalvgaende redskap, eller robotar,
innebara helt nya systemlésningar pa gardsniva. Bland de kommersiellt tillgangliga alternativen
till utfodring av mjolkkor finns bland annat Lely Vector-systemet, se figur 3, som bade innebér
eldrift och att operatdren far en ny roll samt mer tid for andra arbetsmoment. Att redskapen i allt

& Vagen mot fossiloberoende jordbruk. SOU 2021:67

7 Kartlaggning av eldrivna arbetsmaskiner. SMED Rapport nr 3 2021. Ingrid Mawdsley & Tobias Helbig, IVL.
8 Batteridriven autonom jordbruksmaskin — Simulering av maskinaktiviteter pa en svensk gard. SP Rapport
2017:27 Jonas Engstrom & Oscar Lagnelov, RISE.



hogre grad blir sjalvgaende ar troligen en méjliggérande utveckling for lantbrukets elektrifiering.
Dels kan tunga arbeten manga ganger kan spridas ut pa fler timmar och utanfor vanliga
arbetstider, vilket sanker kraven pa det genomsnittliga effektuttaget hos en enskild maskin och
darmed dess behov av stora batterier. Dels kan arbetet fordelas pa fler enheter utan att det kraver
fler operatorer, vilket & ekonomiskt relevant da arbetskraft ar en stor utgift i moderna lantbruk.

Faltmaskinerna

De elektriska faltmaskinerna ar fortfarande fa, d&ven om det redan i borjan av 1900-talet togs
fram elektriska motorspel som drog redskapen 6ver falten och traktorer som skulle fa sin el
via en kabel. Sedan dess har effektbehovet i rationella lantbruk okat kraftigt, vilket gor att en
batteridriven traktor kraver sa stora batterier att kostnaden och vikten (markpackningen) blir
ett problem. For att delvis 16sa problemet med tunga batterier som behover laddas ofta har den
svenska forskaren Per Frankelius presenterat den sjilvgaende “faltbetjanten” som kan serva
arbetsmaskinerna i falt med laddade batterier.® I Uppsala byggs nu en prototyp pé& en autonom
elektrifierad jordbruksmaskin, som med sina 5 ton och 120 kW blir en av varldens storsta’®,

Idag &r det framst maskinlosningar med ren eldrift som star i fokus; hybrider bedéms ha
begransad potential i lantbruket. Det beror dels pa att traktorer ofta arbetar med konstant
relativt hog belastning, dels pa svarigheter att atervinna energin som i en hjullastare med dess
manga inbromsningar och forandringar i hydrualtryck.?

Att mota det stora effektbehovet vid plojning med batteridrift ar en sérskilt stor utmaning. En
teoretiskt mojlig 16sning vore att pa nytt utveckla sladdanslutna traktorer drivna med direktel.
Detta provas bland annat i ett EIP-projekt vid SLU i Uppsala'?. Ett variant p& denna lésning &r
att kombinera flera mindre enheter till en ”svarm” av arbetsmaskiner som seriekopplas med
elkablar. Konceptet med en sadan svarm illustrerades nyligen i ett tyskt forskningsprojekt
tillsammans med John Deere.?

Sladdanslutna maskiner har av naturliga skal en begrénsad rackvidd; i SLU-projektet nd&mnt
ovan bedoms lésningen fungera for 25-50 hektar. En alternativ 16sning pa problemet med de
stora och dyra batterier som foljer av hoga effektbehov ar att lata fler sjalvgaende maskiner
dela pa arbetet 6ver en langre tid. Det finns manga sma maskiner under utveckling, framst for
ograsrensning, men RISE har dven simulerat méjligheterna att lata tva sjalvgaende och
batteridrivna maskiner ersétta en konventionell traktor i alla arbeten pa ett lantbruk férutom
spannmalsskard. Simuleringarna gav att de sjalvgaende maskinerna kan utféra samma arbete
som traktorn med Over 90 procent l&gre vaxthusgasutslapp, inklusive batteritillverkningen,
och till en lagre kostnad.* Skordetroskan ar sannolikt den maskin som elektrifieras sist av
faltmaskinerna, pa grund av dess hoga inkopskostnad och begransade anvandning under aret.

9 https://liu.se/nyhet/iei-klimatsmart-lantbruksrobot-loser-problemen

10 https://www.ri.se/sv/press/batterierna-som-kan-elektrifiera-jord-och-skogsbruket

11 vagen mot fossiloberoende jordbruk. SOU 2021:67

12 https://www.slu.se/institutioner/energi-teknik/projekt/logistik/kabeldriven-eltraktor-ersatter-diesel/

13 John Deere’s new kind of swarm concept for agricultural machinery — A fully electric swarm
https://www.youtube.com/watch?v=fzI3wkkKto A

14 Batteridriven autonom jordbruksmaskin — Simulering av maskinaktiviteter pa en svensk gard. SP Rapport
2017:27 Jonas Engstrom & Oscar Lagnelov, RISE.
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Vatgasens roll i lantbrukets elektrifiering

Vatgas &r varldens vanligaste industrigas och har troligen en nyckelroll i elektrifieringen av
industriella processer och transportsystem, inte bara for fossilfri staltillverkning. Vétgas &r
energirikt och den elektricitet som skapas i vindkraftverk och solceller kan omvandlas till, och
lagras som, vétgas. | perioder av lagre elproduktion, till exempel nar det inte blaser eller ar
soligt, kan vatgasen omvandlas till el pa nytt igen. Processen kraver endast tillgang till syre,
och de enda restprodukterna blir vdrme och rent vatten.

Bransleceller i lantbrukets maskiner

En branslecell &r en apparat som omvandlar energin i vate till elektricitet genom den kemiska
reaktionen elektrolys. Grundtekniken ar nastan 200 ar gammal, men idag finns ett uppenbart
anvandningsomrade och det & med hjalp av bréansleceller som flera fordonstillverkare, bland
annat VVolvokoncernen i samarbete med Daimler Truck, utvecklar storre lastbilar med eldrift.
Idag finns redan 6ver 10 000 elektriska gaffeltruckar i véarlden som drivs pa detta satt, och i
Norge testas nu tyngre lastbilar, tag och farjor som drivs med elektricitet genom bransleceller.

Det finns &nnu inga traktorer med eldrift via vatgasbransleceller. New Holland har visserligen
presenterat en traktor med vétgasdrift, den konverterade modellen T5.140 Auto Command,
men det handlar da om att upp till 65 procent vétgas blandas in direkt i dieselmotorn for att
reducera CO2-utslappen med 40-50 procent.!®> Samtidigt spas branslecellstekniken vara nara
ett kommersiellt genombrott. Under 2021 fick VVolvokoncernens spin-off-bolag Powercell
Sweden en order pa tva 100 kW branslecellssystem fran en global amerikansk tillverkare av
jordbruksmaskiner. Ordern géllde “fortsatta tester av elektrifiering av traktorer med hjdlp av
bransleceller och vitgas”, vilket talar for att traktorer som drivs av el via brénsleceller med
vatgas snart kan bli verklighet.

Energilager

Vatgasens energitathet och effektiviteten i dess reversibla omvandling till elektricitet gor det
intressant att anvanda vétgas for att lagra energi, bland annat i syfte att utjdmna skillnader i
elproduktion 6ver tid som namndes ovan. Det finns exempel pa anvandning av vitgas for att
lagra energi i elnatet i USA, Spanien och Patagonien. Bjorn Aronsson, verksamhetsledare for
Vatgas Sverige, bedémer att det finns en potentiell affar for lantbrukare som kan erbjuda el,
vétgas och biogas for privata bilister om satsningar gors pa elektrolysorer och teknik for att
konvertera biogas till vétgas.®® | ett scenario dar lantbrukare bygger laddstationer for gardens
eldrivna maskiner talar mycket for att laddaren skulle behéva utnyttjas till 100 procent under
hogsasong, men endast knappt 5 procent i snitt 6ver hela &ret.!” Lantbrukens mojligheter att
producera el, exempelvis med solceller pa ekonomibyggnaders tak, lagra den i form av
vatgas, och sedan sélja energin i form av el for publik elbilsladdning & mycket lovande. | det
sammanhanget ar det positivt att det erbjuds allt fler kommersiella 16sningar som genererar
lokala energisystem genom att koppla ihop solel, energilager och elbilsladdning, t ex av det
prisbeldnta svenska foretaget Ferroamp.

15 https://www.atl.nu/new-holland-h2-dual-power-vatgastraktor

16 Vatgas — framtidens drivmedel, dven for traktorer? Jordbruksverket, kursen Fossilfria drivmedel i lantbruket
16 november 2016 https://www.youtube.com/watch?v=COMJXnS06dc

17 Batteridriven autonom jordbruksmaskin — Simulering av maskinaktiviteter pa en svensk gard. SP Rapport
2017:27 Jonas Engstrom & Oscar Lagnelov, RISE.
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Exempel: Energilagring med vatgas pa Gotlandska lantbruk

Gotland har sérskilda forutsattningar for energiforsorjning och har pekats ut som pilotomrade
for omstallningen till ett hallbart energisystem. Halva Gotlands elfoérbrukning tacks idag av
dess vindkraftsproduktion. Uppskattningsvis var fjarde lantbrukare har installerat solceller
och nastan hélften avser att gora det inom fem ar. Darfor har LRF Gotland utrett de tekniska
och ekonomiska forutsattningarna att lagra energi som vétgas. Lantbruken &r intressanta aven
av det skal att de som kraver reservkraft, sarskilt animalieproducenter, ofta har hog kapacitet i
elanslutningen samt ligger langt ut i ledningsnatet dar nyttan av balanserande kapacitet &r stor.
Slutsatsen fran LRF Gotlands studie var att energilagring med vatgas pa lantbruk har stora
majligheter med avseende pa lonsamhet, miljo och motstandskraft mot stérningar i elnatet.®

MGojlig férandring

Elektrifieringen av lantbruket innebar ett antal utmaningar. Som namnts ar utvecklingen av
sjalvgaende fordon en mojliggérande faktor i batteridrift och annat, men idag far autonoma
fordon endast koras pa inhdgnade omraden. Hit raknas inte lantbrukarens odlingsfalt, vilket
pakallar en lagforandring. En annan utmaning ar att lantbrukets maskiner utvecklas och
tillverkas i andra lander, dar den svenska marknaden ar for liten for att paverka inriktningen.

Men fragan bar ocksa pa ett antal mojligheter. Vastra Gotaland har pa senare tid tagit mycket
starka positioner inom bade forskning och utveckling av fordon, maskiner och batterier, inte
minst genom samarbetet mellan Volvo och Northvolt. Fragestéllningar inom elektrifiering ar
prioriterade bland finansiarer av forskning och utvecklingsinsatser, nationellt och regionalt.
Det finns medel for strategiska samverkansprojekt, t ex via Energimyndigheten eller Vinnova,
men dven stod pa 4070 procent for investeringar pa en enskild gard genom Klimatklivet. En
tredjedel av ansokningarna till Klimatklivet som géllde arbetsmaskiner beviljades under 2020.

18 vatgas och energilagring. Slutrapport 2020 LRF Gotland.



Konkreta initiativ att ta

Né&r ovan analys diskuterades i VVastsvenska gruppen for strategisk lantbruksutveckling lyftes
behovet av en dvergripande fardplan for att géra det véstsvenska lantbruket fossilfritt. Planen
bor se till bade konsumtion och majlig produktion av fossilfri energi. Biogasens roll och olika
nyttor i ett fossilfritt lantbruk bor da sta i fokus, och elektrifieringens mojligheter framst sattas
i relation till utvecklingen pa omradet inomgardsmaskiner. I anslutning till, eller som en
delméangd, av ett sadant arbete vill gruppen framst driva ett gemensamt arbete med a) och b)
nedan. | gruppen delar dven flera aktorer intresse av att samverka kring demonstrationsgardar
inom elektrifiering, c).

a) Skapa ett samverkansprojekt mellan olika aktorer i det grona innovationssystemet for
att stimulera att fler lantbrukare installerar solceller pa taken till ekonomibyggnader,
och undersok intresset for att sélja eloverskott via bilaterala Iangtidsavtal, s.k. PPA.°

b) Gor en forstudie kring mojligheterna for véstsvenska lantbrukare att lagra energi som
vatgas, att sélja elen genom elnatet eller till privata bilister, exempelvis i samarbete
med aktorerna i den gotldndska studien.

¢) Undersok intresset for praktiska demonstrationsgardar inom elektrifiering i Vastra
Gotaland, eventuellt i kombination med att skapa virtuella testmiljder, s.k. digitala
tvillingar, for dessa gardar.

d) Beforska vilka odlingssystem och enskilda redskap &r sarskilt lampliga for elektrisk
drift och hur kan de bé&da anpassas for att minska energiatgangen vid eldrift.2

e) Tainitiativ till sektordverskridande samverkansprojekt, exempelvis med aktorer inom
fordonsbranschen eller gruvndringen, for erfarenhetsutbyte och strategiska
utvecklingsprojekt inom elektrifiering och sjalvgaende maskiner.

19 VGR kan bistd med data pa potentialen for lantbruksfastigheter. Med PPA avses Power Purchase Agreement.
20 Ur forslag pa amnen for fortsatt forskning i: Batteridriven autonom jordbruksmaskin — Simulering av
maskinaktiviteter pa en svensk gard. SP Rapport 2017:27 Jonas Engstrom & Oscar Lagnelév, RISE.






