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Summary

Ports are important hubs in the transport system. Climate goals and the energy transition
drive electrification. The electrification of port operations, ships, and land transport lead
to significantly increased electricity demand. However, it is challenging to assess future
power and energy needs, which complicates planning for infrastructure upgrades and
investments in ports.

This report describes a project in which the analytical planning tool for electrification in
ports — HELP —Hamnars ElPlaneringsverktyg (zz Swedish) — has been developed to
function as an overview planning and dialogue support for ports in the transition towards
a more electric and fossil-free future. The tool was created in Excel and developed in
close collaboration with ports to ensure user-friendliness, practical applicability, and
adaptability to local needs.

HELP is intended to support eatly analyses, comparisons, and discussions regarding
future electricity needs and alternative measures, but does not replace detailed
investment, planning, or sizing documentation. The tool is freely available for download
on the project’s website (www.vti.se/help-verktyg). To increase user-friendliness, a user
guide has also been developed.

The tool compiles electricity consumption, peak power, and CO,e emissions. Important
components of the tool are equipment, measurement points, and vessels’ shore power
requirements. There is also a scheduling module, allowing ports to adjust when electricity
is needed, which affects peak power. To manage uncertainties in expected electricity
demand, the tool provides standard values for calculating energy needs, both for
equipment and for vessels’ shore power requirements.

The tool does not identify which solutions or courses of action the port should take.
However, the port can use the tool to test the outcome of different measures, for
example if a specific piece of equipment is replaced with another. By comparing different
measures, such as the electrification of various machines, decision support is provided
for a transition plan for the port. Thus, the port can use the tool to prioritize between
measures as well as to support the planning of when different measures should be
implemented

As a result, Swedish ports will have access to a basic analytical structure to support their
transition work as electrification increases, including coordination and dialogue between
ports and electricity grid companies.
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Sammanfattning

Hamnar ar viktiga knutpunkter i transportsystemet. Klimatmal och energiomstillningen
driver pa elektrifiering. Elektrifieringen av hamnverksamhet, fartyg och landtransporter
innebir ett kraftigt 6kat elbehov. Dock ér det utmanande att bedoma framtida effekt-
och energibehov, vilket férsvarar f6r hamnar i sin planering av infrastruktur-

uppgraderingar och investeringar.

I detta projekt har det analytiska verktyget HELP — Hamnars ElPlaneringsverktyg
utvecklats fOr att fungera som ett Gversiktligt planerings- och dialogstod f6r hamnar i
omstillningen mot en mer eldriven och fossilfri framtid. Verktyget har tagits fram i Excel
och utvecklats 1 nira samarbete med hamnar for att sakerstilla anvindarvinlighet och
praktisk tillimpbarhet och mdijlighet att anpassa till lokala behov.

HELP ir avsett att stodja tidiga analyser, jimférelser och diskussioner kring framtida
elbehov och atgirdsalternativ, men ska inte anvindas som eller ersitta detaljerade
investerings-, projekterings- eller dimensioneringsunderlag. Verktyget finns tillgingligt
fritt nedladdningsbart pa projekthemsidan (www.vti.se/help-verktyg). En anvindatguide
har ocksa tagits fram for att 6ka anvindarvinligheten.

Verktyget sammanstiller elférbrukning, effekttoppar och COse-utslipp. Viktiga
komponenter i verktyget dr utrustning (maskiner), matpunkter och landstrémsbehov frin
fartyg. Det finns ocksa en schemaliggningsmodul vilket gor att hamnar kan justera nar el
behovs vilket paverkar effekttoppar. For att hantera osidkerheter i férvantad elbehov
tillhandahaller verktyget schablonvirden for beridkningar av energibehov, dels f6r

utrustning, dels for fartygs behov av landstrém.

Verktyget identifierar inte vilka 16sningar eller vigval som hamnen bor ta. Diaremot kan
hamnen anvinda verktyget till att testa utfallet av olika atgirder, t.ex. om en specifik
utrustning byts ut jimfort med en annan. Genom att jimféra olika atgarder, sisom
elektrifiering av olika maskiner, ges beslutsunderlag f6r en omstillningsplan f6r hamnen.
Dirmed kan hamnen anvinda verktyget fOr att prioritera mellan atgirder samt som ett

stod 1 planering av nir olika atgirder ska genomféras.

Verktyget ger dirmed alla svenska hamnar tillgang till en grundliggande analytisk struktur
som stod 1 sitt omstillningsarbete och samordning och dialog mellan hamnar och
elnitsforetag i takt med 6kad elektrifiering.
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Forord

Detta projekt har finansierats av Trafikverkets branschprogram Hillbar sjéfart och leds
av VTT i samverkan med RISE. Forfattarna till rapporten vill rikta ett varmt tack till
Trafikverket samt till Lighthouse, som driver branschprogrammet, f6r finansiellt stod
och virdefullt engagemang under projektets genomférande.

Vidare vill forfattarna tacka de hamnar som har bidragit genom datainsamling och
genomgangar inom ramen for projektet. Ett sarskilt tack riktas till projektets
partnerhamnar, Landskrona Hamn AB och Sédertilje Hamn AB, f6r ett nira och
konstruktivt samarbete.

Slutligen vill forfattarna tacka samtliga aktorer som deltagit i projektets avslutande
spridningsinsatser och i testningen av verktyget HELP. Det stora engagemanget och de
virdefulla diskussionerna har varit mycket uppskattade.

Goteborg, april 2026

Jessica Wehner, projektledare
Senior forskare, VT1

Rapporten har kvalitetsgranskats enligt V'TTs kvalitetssdkringssystem.

Granskare/Examiner
Petter Huddén, Intuizio.

De slutsatser och rekommendationer som uttrycks dr forfattarens/forfattarnas egna och
speglar inte nédvindigtvis myndigheten VTTs uppfattning. /The conclusions and
recommendations in the report are those of the author(s) and do not necessarily reflect
the views of VTT as a government agency.

Publikationen godkind for publicering/Publication approved for publication
Magnus Berglund, VTI.
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1 Inledning

Detta kapitel ger en bakgrund till det arbete som har genomférts inom projektet
”Hamnen som en energihubb: Utveckling av ett energiomstillningsverktyg f6r hamnar”,
samt redog0r fOr projektets syfte och mal.

1.1 Bakgrund

Klimatmalen och energiomstillningen driver pa en snabb elektrifiering av
transportsystemet. Sveriges utslippsmal innebdr att de inhemska utslippen fran sjofart
ska na nettonoll senast 2045, vilket stiller nya krav pa landets hamnar att stédja denna
omstillning (t.ex. Firdplan Hallbar Hamn, 2023). Hamnarna behéver inte bara
elektrifiera sina egna verksamheter, sisom kranar, utrustning eller fordon, utan ocksa
kunna erbjuda landstrém till fartyg vid kaj.

EU-férordning 2023/1804 om utbyggnad av infrastruktur for alternativa brinslen tridde
1 kraft 2024. Denna foérordning inkluderar bindande nationella mal f6r utbyggnad av
infrastruktur for vagfordon, fartyg och flygplan. Malet f6r 2030 ar att TEN-T hamnar,
bade core och comprebensive, ska kunna erbjuda landstrom till containerfartyg och
passagerarfartyg 6ver 5000 GT (Europaparlamentet, 2023). Pa langre sikt kommer
hamnar dven behéva tillhandahalla koldioxidfria brinslen, oavsett om de baseras pa
elektricitet, biogent material eller en kombination av dessa (se t.ex. EU-projekten “Ports
towards energy self-sufficiency” (Europeiska kommissionen, 2022) och “The
Sustainability Educational Programme for Greener Fuels and Energy on ports”
(SEANERGY, 2023)). Dessutom kan dven laddning av lastbilar som hamtar och limnar
gods i hamnen behova erbjudas.

Denna utveckling innebir att hamnarnas elforbrukning vintas 6ka kraftigt i framtiden.
En studie av Transportféretagen (2023) uppskattar att hamnarnas elbehov kan stiga med
minst 230 % till 2030, exklusive energiférbrukning for elektrifierade lastbilar som
trafikerar hamnarna. En kartligening fran Sveriges Hamnar (2025) visar att 24 strategiska
hamnar star infér investeringsbehov pa 1,4-1,9 miljarder kronor f6r att mota den kraftigt
okande effektbehoven fram till 2030, med stor osdkerhet och finansiella hinder {6t
genomférande. Det 6kade effektbehovet riskerar ocksa att skapa flaskhalsar i elndten och
okad sarbarhet vid effekttoppar eller stérningar.

Samtidigt medfér omstillningen att hamnar kan utvecklas till energihubbar och
dirigenom bidra aktivt till energiférsorjningen for den egna verksamheter samt for
externa bes6kare. Med hammn som energibubb avses att hamnen, utéver sin roll som
transportnav, fungerar som en central nod fér mottagning, lagring och distribution av
flera energibarare till hamnverksamhet, vigtransporter och fartyg. I en fossilfri framtid
forutsitts dessa energibirare i huvudsak vara fossilfria, vilket stirker hamnarnas roll som
aktiva energihubbar i lokala energisystem. Egenproducerade eléverskott kan pa sikt
avyttras till elleverantor eller pa elmarknad, vilket bade Okar stabiliteten 1 det lokala
energisystemet och forbattra hamnarna ekonomiska konkurrenskraft. Det finns potential
tor lokal produktion av férnybar energi, exempelvis genom vind- och solkraft, samt
energilagring. Den langsiktiga omstillningen mot att bli energinoder (Bach et al., 2022) ir
en logisk utveckling av hamnarnas etablerade roller som logistiknoder (Von Wieding et
al., 2023) och digitala noder (Lind et al., 2021) inom det maritima transportsystemet.
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Digitala tvillingar visar dessutom hur energianvindningen kan effektiviseras genom att
bittre nyttjande av hamnens resurser, anliggningar och verksamheter (Klar et al., 2023a;

b).

Aven hamnar som f6ljer upp inkép av olika brinsletyper (t.ex. diesel) och el kan sakna en
samlad bild 6ver sina energibehov. Osikerheter rader sirskilt kring hur framtida
utrustnings- och brinsleutbyten kommer att paverka befintliga verksamheten och
energiférbrukningen. Okad kunskap om framtida elbehov ir dirfér avgorande for
planering av infrastruktur, nitanslutningar och investeringar.

I férstudien “Hamn som energihubb: Uppskattning av efterfrigan pa el” (Wehner et al.,
2024) sammanstilldes befintlig kunskap genom litteratursokning och diskussioner med
en svensk hamn. I férstudien utvecklades en analytisk datataxonomi for att kategorisera
energiférbrukning 1 hamnar utifran aktivitet. Utgangspunkten var arbetet av Bach et al.
(2022), dir en mognadsmodell f6r hamnar samt en Oversikt Over ekosystemet
utvecklades. Taxonomi omfattade energikrivande aktiviteter inom:

a) hamnomradet,
b) verksamheter utanfér hamnen men kopplade till den, samt
c) energiproduktion och energilagring i hamnen.

Forstudien visade att trots vissa svenska hamnar har tydliga planer pa att stilla om sina
egna verksamheter och stodja omstillningen for sjofarten till minskade fossila utslapp,
saknar manga hamnar tillrickliga resurser och dedikerad personal fér att underséka
konsekvenserna av omstillningen pa ett mer detaljerat sitt. Trots mojligheten f6r hamnar
att fungera som energihubbar och samordna energiférbrukning hos olika aktérer 1 och
omkring hamnen, begrinsas ofta sadana langsiktiga strategiska insatser av dagliga
operativa krav. Detta skapar en mojlighet att utveckla stod som kan underlitta hamnars
strategiska planering och dirigenom frigéra tid f6r mer virdeskapande samarbete.

1.2 Syfte och mal

Syftet med projektet dr att stodja svenska hamnar i att minska sina egna utslipp och att
bidra till minskade utslipp fran sjétransporter, genom att stirka deras formaga att
analysera och planera omstillningen till fossilfrihet. Projektets mal ar att utveckla ett
analytiskt planeringsverktyg for energiomstallning i hamnar som ger tillgang till en
grundlaggande analytisk kapacitet och forbittrar de individuella omstillningsplanerna.
Sdrskilt sma och medelstora hamnar, med begrinsade analytiska resurser, tid och
kapacitet, fir dirmed ett stod i arbetet med att minska utsldppen.

Verktyget underlittar ocksa samverkan mellan hamnarna nir de koordinerar sitt stod till
sjotransporternas omstallning. Den kunskap som generas med hjalp av verktyget (t.ex.
hamnens elférbrukningsprofiler) fungera i sig som beslutsunderlag och kan anvindas i
dialoger med energileverantorer och -distributérer samt andra aktérer knutna till hamnen.

Manga hamnar anvinda sig av liknande utrustning, varfor ett generisk berakningsverktyg
utvecklas som kan anvindas av flera hamnar. Trots verktygets generiska struktur och
inlagda schablonvirden beror resultaten mycket pa indata, vilken kan anpassas och
justeras efter hamnens eget behov och faktiska virden. Verktyget fingar
energianvindning per process och aktivitet och uppskattar hur planerade atgarder
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péaverkar energianvindning och utslipp. Projektet ’Hamnen som en energihubb:
Utveckling av ett energiomstillningsverktyg for hamnar (IP14_2024)” bygger vidare pa
forstudien inom Lighthouse, "Hamn som energihubb: Uppskattning av efterfrigan pa
el”, som identifierade behovet av ett sadant verktyg.
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2 Genomforande

Verktyget HELP — Hamnars ElPlaneringsverktyg (som beskrivs ndrmare 1 avsnitt 3)
utvecklades i nira, iterativt samarbete med svenska hamnar for att fanga deras behov och
sikerstalla anvindarvinlighet och praktisk tillimpbarhet. Processen, baserad pa
studiebesok, intervjuer och workshoppar, beskrivs i avsnitt 2.7 Usvecklingsprocess. En viktig
del i verktygets utveckling var datainmatningen. Schablonvirden togs fram for att ge
hamnarna en forsta indikation och har integrerats i verktyget enligt avsnitt 2.2
Schablonvérden for energianvindning och CO2e-utslipp.

2.1 Utvecklingsprocess

Anvindarvinlighet och tillginglighet var viktiga parametrar i utvecklingen av
energiomstillningsverktyget. Tidigt beslutades att bygga verktyget 1 Excel, en
programvara som de flesta har tillgang till, for att sinka tréskeln for anvandning samt
mojliggdra anpassning till lokala férutsittningar. Samtidigt innebir Excel-formatet vissa
begrinsningar for verktygets utformning. Exempelvis behover olika scenarioversioner
sparas 1 separata filer, och sparbarheten av hamnarnas individuella indata kan vara svar att
uppritthalla om inte noggrann dokumentation fors.

For att forenkla arbetet f6r anvindaren bygedes en tydlig filstruktur. Utformningen
skedde 1 ndra samarbete med hamnar och potentiella slutanvindare f6r att sdkerstilla
praktisk nytta. Processen bestod av fyra iterationer:

1. Forsta iterationen av verktyget bygede vidare pad férstudien (Wehner et al.,
2024) med ett initialt Excel-verktyg som inkluderade centrala poster for
energiférbrukning: maskiner, byggnader och fartyg. Verktyget testades 1 tva
hamnar, vilket gav aterkoppling om forbattringsméjligheter. Ett utpekat problem
redan i forstudien var datatillgang (Wehner et al., 2024) vilket ledde till
vidareutveckling for att bittre stodja hamnarna (se nista punkt).

2. T andra iterationen av verktyget skapades nya Excel-blad for 6versikt av
maskinparken och ankommande fartyg. Detta fylldes pda med exempelmaskiner
samt fartygskategorier och erbjuder kataloger av schablonvirden. Tva blad lades
till f6r schemaldggning, dels av maskiner, dels av fartygsanlop, for att kunna
kartligea energianvindning 6ver dygnet under en utvalda vecka. Dessutom
skapades flera resultatblad med grafer och tabeller. Denna version av verktyget
testades vid flera tillfallen de deltagande hamnarna och forfinades utifran
aterkopplingen. Versionen presenterades dven for internationella hamnar, vilket
moijliggjorde ytterligare inspel.

3. Itredje iterationen av verktyget ldg fokus pa anliggningars energiférbrukning
och det faktum att det ar vanligt att hamnar har flera mitpunkter med olika avtal.
Verktyget anpassades for att kunna redovisa resultat per métpunkt. Denna
utveckling av verktyget avstimdes fortldpande med en av de deltagande
hamnarna och presenterades vid VTI:s Transportforum 2026 vilket gav
ytterligare input.

4. I fjarde iterationen av verktyget lades ett blad for energiproduktion till.
Verktyget bygedes ocksa ut till att inkludera COse-utsldpp baserat pa inmatad
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energianvindning. Denna version presenterades for flera hamnar och
finjusterades.

Iteration] Exg Iteration 2 —> Iteration 3 emd lteration 4

Viktiga poster f6r Kataloger 6ver Anldggningar, Energiproduktion,
energiférbrukning maskinpark och matpunkter CO,e-utslipp
(maskiner, fartygskategorier,

anldggningar, schemaldggning,

fartyg) resultat

Figur 1: Process i verktygsutvecklingen med fyra iterationer

Uppligget med flera iterationer och kontinuerlig dialog med hamnar méjliggjorde
l6pande testning och férbittring av verktygets anvindbarhet. Vid flera workshoppar och
presentationer i slutet av projektet, spreds verktyget brett (se Appendix I —
Resultatspridning).

2.2 Schablonvarden for energianvandning och CO,e-utslapp

HELP ar utformat for att mojliggora energiplanering i hamnar dven 1 situationer dar
detaljerad operativ data saknas. Verktyget kombinerar dirfér anvindarinmatad
aktivitetsdata (t.ex. drifttider, anlop, effektbehov) med schablonvirden for
energianvindning och emissionsfaktorer f6r olika energibérare.

I detta avsnitt beskrivs forst hur energianvindning uppskattas for olika energianvindande
poster i hamnen, direfter hur vaxthusgasutslipp beriknas fran olika energibirare. Syftet
ar att tydliggora vilka schabloner och antaganden som tillimpas i verktyget samt deras
datakillor och begrinsningar

2.2.1 Energianvandning per energipost

2.2.1.1 Anlaggningar

For elforbrukning frian icke-mobila konsumenter, sisom kontorsbyggnader, lager,
verkstider, kajbelysning och annan fysisk infrastruktur, kan faktisk férbrukningsdata som
tillhandahalls av elnitsféretaget f6r hamnomradet matas in direkt av anvindaren. Tim-
eller kvartsvirden som erhalls fran hamnens elnétsforetag kan foras in 1 Excel-bladet pa
timniva och kopplas till respektive matpunkt.

Energiférbrukningen per kvadratmeter varierar avsevirt mellan olika byggnadstyper och
péaverkas av flera faktorer, sisom byggnadens dlder, verksamhetstyp, belysningsteknik
samt behov av virme och kyla. Dirfor dr det att foredra att anvinda faktisk
torbrukningsdata framfor schabloner, eftersom de flesta anvindare har god tillgang till
aggregerade forbrukningsdata fran sitt elnatsforetag.

Enligt ellagen (1997:857"), 6 kap. 5 § har kunder — diribland hamnar — ritt att utan extra
kostnad fa ut sina matvarden pa tim- eller kvartsbasis fran sitt elnitsforetag.

https://www.tiksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/ ellag-
1997857_sfs-1997-857 /#K6
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2.2.1.2 Fartyg vid kaj

Energibehovet for fartyg vid kaj varierar avsevirt beroende pa fartygsstorlek, typ,
motoregenskaper och vilken utrustning ombord som anvinds vid hamnuppehall.
Eftersom hamnoperatorer generellt inte har tillgang till detaljerad information om
anlépande fartygs faktiska energianvindning tillhandahaller verktyget genomsnittliga
schablonvarden for huvudfartygstyper f6r olika storleksklasser (se Excel-blad Fartyg —
Katalgg).

De schablonvirden som anvinds i HELP baseras pa hjilpmotorernas genomsnittliga
effektbehov i driftsliget "vid kaj", enligt Internationella sj6fartsorganisationens (IMO)
fjarde vaxthusgasstudie (Faber et al., 2021). Effektvirdena anges i kilowatt (kW) och
redovisas per fartygstyp och storleksklass, med samma kategorisering som angavs 1 IMO-
studien (Faber et al., 2021).

Aven om fartyg vid kaj kan anvinda bade hjilpmotorer och pannor nir huvudmotorerna
ar avstingda, inkluderades 1 verktyget endast det genomsnittliga energibehovet fran
hjilpmotorerna i fartygskatalogen. Hjilpmotorer genererar elektricitet f6r ombordbruk,
medan pannor vanligtvis anvinds for uppvirmning genom angproduktion. Tankfartyg
kan ocksa anvinda angan for att driva lastpumpar (EMSA, 2022). Det dr tekniskt mojligt
att elektrifiera eller eftermontera fartygspannor for att anvinda el fran land (Osipova och
Carraro, 2023), men det kriver ytterligare investeringar pa fartyget och ligger utanfor
verktygets generella tillimpningsomrade. Vidare omfattas inte gas- eller oljeeldade av
kraven pa avstingning vid kaj enligt férordning (EU) 2023/1805 om anvindning av
fornybara och lagkoldioxidbrinslen i sjofart (Europeiska kommissionen, 0.4.). Mot denna
bakgrund har endast hjilpmotorns effektbehov valts som grund f6r schablonvirdena i
HELP. Det iar viktigt att notera att fartyg ofta byggs i mindre serier eller som unika
konstruktioner och kan genomga betydande eftermonteringar och modifieringar under
en livslingd som kan 6verstiga 30 ar. Dirfér kan avvikelsen fran ett genomsnittligt
energianvindningsvirde vara betydande f6r enskilda fartyg. De schablonvirden som
tillhandahalls i verktyget ska darfor betraktas som indikativa uppskattningar av
energibehovet vid kaj.

Behovet av landbaserad elf6rsorjning for fartyg bedéms vara en av verktygets mest
osikra delar. Resultaten bor darfor tolkas som indikativa planeringssignaler snarare an
exakta dimensioneringsunderlag. For specifika fartyg som identifierats som kandidater
for anslutning till landstrém bor energidata 1 mojligaste man inhamtas direkt fran
fartygsoperatorer for att Oka tillforlitligheten i analyserna.

2.2.1.3 Maskiner och fordon

I sa stor man som moijligt bor anvindarna fylla 1 hamnens egen utrustnings effektbehov
och férbrukning, om dessa virden ar kinda for den aktuella hamnen. Om hamnen
ddremot inte har tillgang till saidan information dr schablonvirden framtagna for olika
typer av fordon och utrustning och storleksklasser som typiskt férekommer i en svensk
medelstor hamn i dagsliget (se Excel-blad Maskiner — Katalog).

Urvalet av kategorier och utrustning for vilka schablonvirden beriknats har inspirerats
fran tidigare studier, sasom Hamnen som Energibubb (Wehner et al., 2024), och Hammnen som
Energinod (Bach et al, 2022), samt andra energikartliggningsstudier (Edstrom, 2024;
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Nilsson & Hedberg, 2014; Iris & Lam, 2019). Aven utrustning som beskrivs som
hamnspecifik i tillverkares produktblad och broschyrer har inkluderats.

For varje katalogiserad produkt i Maskiner Katalog anges ett uppskattat medeleffektbehov
1 kW. For dieseldrivha motorer redovisas dven genomsnittlig dieselférbrukning, och for
batterielektriska maskiner anges deras batterikapacitet. Underlaget har himtats frin
tillverkarnas datablad och tekniska specifikationer, exempelvis Liebherr, Volvo, Kalmar,
Caterpillar och Volkswagen. I de fall dir fullstindig information saknats har rimliga
uppskattningar gjorts baserat pa produktens storleksklass och jamforbara produkter
inom samma kategori. I de flesta av dessa fall har det specifikt varit dieselférbrukningen
som beh6vt estimeras.

For att kunna berikna hur mycket energi varje maskin eller fordon anvinder i hamnen
krivs ett virde pa dess genomsnittliga ingangseffekt, vilket i katalogen anges som
medeleffektbehov. Genom att kombinera detta virde med information om hur linge
utrustningen anvinds kan energiférbrukningen beriknas 1 kilowattimmar (kWh). Denna
metod ir tillimpbar oavsett om energin tillforts via flytande brinsle (t.ex. diesel), elnit,
eller andra killor.

Medeleffektbehovet (kW) kan faststillas pa olika sitt beroende pa vilken information
som finns tillgidnglig. For dieseldrivna maskiner kan det hirledas genom att utga fran
motorns nominella utgangseffekt tillsammans med dess brinsleférbrukning i liter per
timme (I/h). For elektriskt drivna maskiner uppskattas motsvarande ingingseffekt genom
antaganden om motorns verkningsgrad och utnyttjandegrad.

I dessa berikningar har ett antal férenklade antagande och schabloner varit nédvindiga.
For elektriskt drivna produkter antas kapacitetsfaktorn motsvara den hos en jimforbar
dieseldriven modell, medan elmotorns verkningsgrad antas ligga omkring 0,9.
Kapacitetsfaktorn for de dieseldrivha motorerna har i sin tur beriknats utifran deras
brinsleforbrukning och utgangseffekt, dir den genomsnittliga verkningsgraden antagits
vara typisk for férbrinningsmotorer 1 denna storleksklass.

For manga arbetsmaskiner och dieseldrivna drivlinor anses en mekanisk verkningsgrad
omkring en tredjedel vara ett rimligt, om dn férenklat, antagande. Detta ligger i linje med
typiska prestanda for forbrinningsmotorer i liknande tillimpningar och ger en praktiskt
anvindbar approximation av motorns utnyttjandegrad. I schablonberikningarna har
dirfor en detta virde anviants som representativt riktvirde for att hirleda
kapacitetsfaktorn nar detaljerade mitdata saknas.

Det dr viktigt att betona att dessa schablonvirden inte utgdr universella tekniska virden,
utan ska betraktas som 6versiktliga och vigledande uppskattningar av rimliga
effektbehov och dirmed energiférbrukning for respektive typ av utrustning. Resultaten
ir avsedda fOr planerings- och jimforelseindamal och bor inte anvindas som underlag
tor detaljerad dimensionering eller investeringsbeslut utan kompletterande,
objektspecifika data.
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2.2.2 Emissionsfaktorer och berdakning av vaxthusgasutslapp

HELP beriknar vixthusgasutslipp dynamiskt genom att kombinera beriknad
energianvindning eller bransleférbrukning med emissionsfaktorer for respektive
energibirare. Verktyget innehaller inga férberdknade utslippsvirden per energipost. I
stillet appliceras emissionsfaktorer for TTW? och WTW? konsekvent p4 den faktiska
eller schabloniserade energianvindning som beriknas for fartyg, fordon och anliggningar
(se avsnitt 2.2.7 Energianvandning per energipost). De energibirare som omfattas i HELP i
dagsliget dr marin dieselolja (MDO), diesel (MK1 och HVO100) och el.

2.2.2.1 Marina destillatbranslen

Marina destillatbrinslen ir ett Overgripande begrepp for flytande marina brinslen som
framstills genom destillation av rdolja. For fartyg vid kaj berdknas vixthusgasutslippen
baserat pa anvindning av marin dieselolja (MDO), som normalt anvinds i hjalpmotorer.
Brinsleférbrukningen beriknas i HELP utifran hjdlpmotorernas uppskattade
effektbehov (kW), i kombination med liggetid vid kaj och antal anl6p, samt den specifika
brinsleforbrukningen (SFC) i g¢/kWh for hjalpmotorer byggda 2001 eller senare (Faber et
al., 2021).

TTW-utslippen uppskattades med brinslebaserade emissionsfaktorer f6r MDO avseende
COg, CHy4 och N;O hiamtade fran FuelEU Maritime-férordningen (Foérordning (EU)
2023/1805). Dessa omvandlas till koldioxidekvivalenter (CO,e) med hjilp av
multiplikationsfaktorer f6r global uppviarmningspotential 6ver 100 ar, enligt IPCC:s
femte utvirderingsrapport.

WTW-utslippen beriknas genom att till TTW-utslippen addera ett standardiserat WT'T*-
virde f6r MDO, idven detta fran FuelEU Maritime. Pa sa sitt representerar WITW-virdet
de samlade utslippen fran brinslets produktion, distribution och anvindning.

2.2.2.2 Diesel
For arbetsmaskiner och fordon som drivs med diesel beriknas vixthusgasutslippen
genom att kombinera uppskattad brinsleférbrukning med emissionsfaktorer for diesel.

TTW-utslippen bestims med hjilp av brinslebaserade emissionsfaktorer fran Drivkraft
Sveriges rapport Beridkningsfaktorer 2025 (Drivkraft Sverige, 2025). Dessa omfattar

utslipp av CO2, CH4 och N2O och redovisas i COse.

WTW-utslippen beridknas med hjilp av kompletterande emissionsfaktorer f6r brinslets
uppstromsled, himtade fran Energimyndighetens rapport Drivmedel 2024
(Energimyndigheten, 2024). Samma emissionsfaktorer tillimpas oberoende av var 1
hamnen maskinen eller fordonet anvinds.

2.2.2.3 Elektricitet
For elanvindning 1 hamnen, oavsett om den avser anliggningar, maskiner eller

landanslutna fartyg, har HELP valt att tillimpa en egen beriknad WTW-emissionsfaktor

2 Tank-to-Wheel (I'TW) omfattar utslippen som uppstir nir drivmedlet anvinds i fartyget/fordonet, det
vill sidga utsldppen fran sjilva driftsfasen.

3 Well-to-Wheel (WTW) omfattar den totala klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv, frin det att rivaran
utvinns tills fartyget/fordonet kort sin stracka.

4 Well-to-Tank (WT'T) omfattar utslapp frin utvinning och produktion av ravara, raffinering, transport och
distribution av drivmedlet fram till att det finns i fartygets/fordonets tank.
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tor el. Skalet ar att befintliga riktlinjer och datakallor skiljer sig at vad giller systemgrinser
och geografisk avgrinsning.

Naturvardsverket anger i sina riktlinjer f6r Klimatklivet att berdkningar av
utslippsminskning ska anvinda en emissionsfaktor pd 59 g COze/kWh for el
(Naturvardsverket, 2026). Detta virde bygger pa en rapport framtagen av IVL Svenska
Miljoinstitutet, dar man berdknar utslipp f6r den nordiska elmixen for aren 2021-2023.
IVL:s metodik representerar en fullstindig livscykelanalys (LCA), inklusive utslipp fran
brinsleproduktion, natférluster och infrastruktur. Rapporten visar bla. att den nordiska
elmixens produktionsmix ar 2023 uppgick till 35 g COze/kWh, medan
anvindningsmixen (med import/export) samma ér var 45 g COe/kWh (IVL Svenska
Milj6institutet, 2021).

En nordisk elmix dr dock inte representativ for svenska hamnars elf6rbrukning, eftersom
Sveriges elproduktion domineras av vattenkraft och kdrnkraft, vilket ger en av Europas
ligsta utslippsintensiteter. Enligt Europeiska miljobyran (EEA) dr Sveriges utslapps-
intensitet for producerad el endast 7 COze/kWh (European Environment Agency,
2025). Detta virde inkluderar dock enbart utslipp fran produktionsfasen och inte hela
livscykeln, till skillnad fran IVL:s rapport.

For att kombinera styrkorna fran bada kéllorna har vi tagit fram ett virde som bittre
speglar svensk anvindningsmix men dven bibehaller LCA perspektivet. I IVL:s rapport
motsvarar Sveriges produktionsutslipp (7 g COze/kWh) 20 % av den nordiska
produktionsmixen (35 g COze/kWh). Om vi antar att denna férdelning dr proportionell
dven nir IVL beridknar anvindningsmixen (45 g COze/kWh ar 2023), kan Sveriges andel
uppskattas till:

0,20 X 45 g CO2,/kWh = 9g C02,/kWh

Mot denna bakgrund inkluderar verktyget ett svenskt WI'W-virde pa 9 g COze/kWh
som standard. Samtidigt vill vi betona att 1 fallet att verktyget ska anvindas infér ansékan
till Klimatklivet maste Naturvardsverkets foreskrivna virde 59 g COze/kWh tillimpas
tor att uppfylla myndighetens krav (Naturvardsverket, 2020).

2.3 Elproduktion

Egen elproduktion i hamnen kan inkluderas vid behov, antingen genom anvindning av
uppmiitta virden eller genom estimerade virden. Uppmitt produktion kan anges pa
motsvarande sitt som elanvindning, medan estimerad produktion anvinds i de fall dir
anligegningen dnnu inte dr i drift eller dir matdata saknas.

For anvindare som Onskar uppskatta framtida elproduktion frin exempelvis
solcellsanligeningar tillhandahaller verktyget linkar till tva etablerade och allmint
anvianda berakningsverktyg: PVWatts Calculator (National Lab of the Rockies, n.4.) och
PVGIS (Huld, Miller & Gambardella, 2012). Dessa verktyg kan anvindas for att ta fram
timvisa produktionsprofiler som sedan matas in i HELP.

Produktion av el i hamnen péaverkar den totala energibalansen genom att minska behovet
av inkopt el, men dndrar inte de emissionsfaktorer som tillimpas f6r elanvindning i
verktyget, vilka beskrivs i avsnitt 2.2.2.3 Elektricitet.
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3 Hamnars elplaneringsverktyg

I projektet utvecklades ett analytiskt planeringsverktyg for energiomstillning i hamnar,
som doptes till HELP’ — Hamnars ElPlaneringsverktyg. HELP ir utformat som ett
struktur- och scenariostod for att mojliggdra systematiska analyser och jamforelser av
olika omstillningsalternativ 1 hamnars energisystem. Verktyget dr dirmed inte avsett att
automatiskt identifiera eller rekommendera den bista tekniska 16sningen. Resultaten ar
avsedda att fungera som undetrlag f6r planering, dialog och scenariobedomningar.

I foljande avsnitt beskrivs verktygets struktur, innehall, anvindning samt hur resultaten
kan nyttigeras i hamnars fortsatta planering av elektrifiering och framtida effektbehov.

3.1 Verktygets struktur och innehall

Verktyget tar utgangspunkt i den strukturella indelning som identifierades i Wehner et al
(2024) och omfattar:

a) Hammens egen elforbrukening, dir de storsta interna férbrukningsposterna dr
anligeningar och maskiner. Egen elproduktion kan ocksa férekomma och minska
behovet av inképt el. Energilager kan vara en moijlighet att lagra energi och
hantera variationer i effektbehov, men ingar i nuldget inte i verktyget.

b) Elforbrukning fran besokare i hamnen, exempelvis fartyg, lastbilar och tag. I HELP
version 1.0 ligger fokus uteslutande pa fartygens behov av landstrom. Detta
innebir att elbelastning fran elektrifierade lastbilar och jarnvigstransporter dnnu
inte inkluderas. F6r hamnar dir sidana transporter férvintas bidra till betydande
framtida elférbrukning och effekttoppar kan denna avgrinsning innebira att
viktiga belastningssituationer inte fangas fullt ut i analyserna. I dessa fall behéver
resultaten kompletteras eller utékas med ytterligare antaganden eller data for att
ge en mer heltickande bild av framtida effektbehov.

c) Hammnars energiplaner, vilka kan ge information om deras omstallningsarbete med
avseende pa elektrifiering och bor beaktas vid framtagandet av framtidsscenarier.

Energi-
plan

5 Verktyget HELP kan laddas pa projektets hemsidan: https://www.vti.se/help-verktyg

Strukturen sammanfattas i Fogur 2.

Anlaggningar
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ELFORBRUKNING Elproduktion
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Fignr 2: HEL Ps struktur
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Verktyget dr byggt i Excel och bestir av flera blad som kan fyllas i beroende pa vad
anvindaren vill analysera, bland annat:

o Elndtsanslutning — férbrukning per anligening eller matpunkt med separat
abonnemang. Forbrukningsdata per elnitsanslutning som liggs in i verktyget
utgors av den faktiska forbrukning som erhalls fran elnitsiagaren.

e Fartyg — omfattar en katalog Over fartygskategorier samt ett blad for
schemaldggning av nir fartyg ligger vid kaj och om de behéver anslutning till
landstrém. I verktyget placeras fartygsbladet f6re maskinbladet eftersom lastning
och lossning av fartyg avgor vilka maskiner som behéver anvindas i valt scenario.

o  Maskiner — omfattar motsvarande katalog 6ver maskiner 1 hamnar, samt ett blad
for schemaldggning av maskinernas anvandning respektive eventuell laddning.

RESULTAT — ELKONSUMTION underen vecka

EWférbrukning- Elndtsanslutningar Elférbrukning- Fartyg

Elforbrukning per I

kategori: , A

+ Elnatsanslutningar/ | - I I -
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+ Fartyg W A A

= Maskiner \
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Fignr 3: HELPs sammanstéilining av Resultat — Elkonsumtion
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Dirutover finns flera resultatblad (se Figur 3) som visar elférbrukning per kategori —
elndtsanslutning, maskiner och fartyg — samt total elférbrukning och elproduktion 6ver
en vald vecka. Verktyget presenterar dven elférbrukning, elproduktion och
nettokonsumtion per elnitsanslutning.

Den totala energiférbrukningen for samtliga elanslutningar, maskiner och fartyg
redovisas ocksa, liksom beriknade COe-utslipp, baserat pa den data som anvindaren
matar in 1 verktyget (se Figur 4).

RESULTAT — CO2e UTSLAPP underen vecka

Energiforbrukning (kWh)

« Energiforbrukning .
(kWh)for alla tre “
kategorier och totalt
ul i o | [T

CO2e utslapp (kg CO2e)

CO2e-utslapp
baserat pa den

nordiska elmixen

* TTW: Tank-to- : | |
wheel (lokala n m i [
utslapp)

* WTW: Well-to-
wheel (raknar med
utsiépp fran hela
produktionskedjan)

Figur 4: HEL Ps sammanstillning av Resultat — COze-utslapp

3.2 Verktygets anvandning

HELP kan anvindas for flera olika typer av analyser, beroende pa vilken fragestillning
och vilket beslutsstéd som ir relevant for den enskilda hamnen. Verktyget dr dirmed inte
knutet till ett specifikt anvindningsfall, utan syftar till att ge en versiktlig och flexibel
analysram som kan anpassas efter hamnens behov. Féljande 6vergripande
anviandningsomriden har identifierats:

Nulédges- och kunskapsuppbyggnad

e att fa en uppskattning av nuvarande elférbrukning och hur den ir férdelad mellan
olika verksamheter och utrustning

e att fa en uppskattning av nuvarande CO,e-utslipp (TTW, WTW)

* att Oka forstaelsen fOr energianvindningens drivkrafter och variation 6ver tid

Framtidsscenarier och omstillningsanalys

* att analysera hur elférbrukningen kan komma att férindras over tid till f6ljd av
elektrifiering av utrustning och inférande av landstrom

e att fa en uppskattning av framtida CO,e-utslapp (TTW, WTW) samt i vilken
utstrickning atgarder kan leda till utslippsminskningar

e att fa 6kad kunskap om framtida effektbehov, exempelvis kopplat till fartygens
behov av landbaserad elf6rsorjning
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Planering och dialog

 att skapa underlag f6r bedomning av om befintligt elabonnemang ir tillrickligt,
exempelvis vid 6kad elanvindning

e att stddja dialog med natigare och andra aktorer kring framtida effektbehov och
mojliga atgirder

e att fa forstaelse for hur laddning av maskiner kan schemaliggas i relation till deras
anvindning

e attjimfora olika atgirder (t.ex. elektrifiering av olika typer av utrustning,
anslutning av landstrém vid olika antal kajer samt tilligg av solelproduktion
kopplad till ett specifikt elabonnemang) och analysera vilka konsekvenser dessa
har 6t effektbehovet

Denna gruppering ska ses som ett sitt att tydliggéra bredden i verktygets
anvandningsmojligheter, snarare 4n en rangordning av vad som ar mest relevant. Vilka

analyser som genomfors, och hur resultaten anvinds, avgdrs av hamnens specifika
behov.

Beroende pd vad som ska analyseras viljs vilken elférbrukning och eventuell
elproduktion som inkluderas. Det gar att analysera genomsnittlig férbrukning eller
torbrukning under en intensiv period for att klarligga effekttoppar.

3.2.1 Tidsupplosning och val av analysperiod

Tidsupplosningen i verktyget dr en vecka, uppdelad i timvisa tidssteg. Detta innebir att
analyserna genomfors for en representativ eller sarskilt vald vecka, exempelvis en
genomsnittlig driftvecka, i syfte att analysera typiska belastningsmoénster, eller den mest
intensiva veckan pa aret med flest anl6p, i syfte att stresstesta systemet f6r hog
elanvindning och effektuttag.

Valet av veckobaserad analys kombinerad med timvis upplésning dr en medveten
avvigning mellan anvindarvinlighet och analytisk detaljnivd. En veckobaserad
tidsupplosning mojliggér en hanterbar indataprocess, samtidigt som den fangar
variationer i verksamhet, energianvindning och effektbehov mellan olika dagar, tid pa
dygnet och typer av drift. Upplosningen limpar sig £6r att analysera aterkommande
monster, samvariation mellan fartyg, maskiner och anliggningar samt generella
effekttoppar kopplade till hamnens verksamhet.

I praktiken har manga hamnar tillgang till elanvindningsdata med hogre tidsupplosning,
ofta pa kvartsniva. Att anvinda timvis upplosning i HELP har dock bedomts vara en
rimlig férenkling for att sikerstilla att verktyget 4r latt att anvinda och tillimpa i
planeringssammanhang, samtidigt som de 6vergripande belastningsménstren fangas pa
ett tillrackligt tillforlitligt satt fOr strategisk analys.

Samtidigt innebdr valet av timvis upplosning vissa begrinsningar. Mycket kortvariga
effekttoppar som uppstar inom delar av en timme fangas inte, och verktyget dr darfor
mindre limpat f6r mer finmaskig analys av snabba lastvariationer; for analyser dir sidana
aspekter dr centrala kan mer specialiserade verktyg vara motiverade.

Energianvandning och effektbehov varierar 6ver aret till f6ljd av sdsongsmassiga
torindringar 1 trafikmonster, verksamhetsintensitet och eventuell egen elproduktion. Det
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ar darfor viktigt att anvindaren vet vilken typ av vecka den har vald som indata. Om egen
solproduktion inkluderas rekommenderas att minst en sommar- och en vintervecka
analyseras fOr att tydliggora skillnaderna i produktion mellan arstiderna.

3.2.2 Anvandare

Det ar viktigt att verktyget kan integreras i hamnarnas ordinarie planerings- och
uppfoljningsarbete. For att nyttan ska bli sa stor som majligt behéver anvindningen vara
tydligt férankrad inom hamnorganisationen, med klar ansvarsférdelning avseende indata,
uppbyggnad av scenarier, dokumentation samt uppdatering Gver tid.

Beroende pa hamnens storlek och organisatoriska struktur kan anvindningen av HELP
vara placerad hos olika funktioner. Det rekommenderas att det 6vergripande ansvaret for
verktyget exempelvis ligger hos funktioner sasom héllbarhetschef, operativ verksamhet
eller verksamhetsstod, medan arbetet med framtagning av indata och 16pande
datainmatning kan férdelas pa andra relevanta roller inom organisationen.

3.2.3 Nulagesanalys (basscenario)

Verktyget kan anvindas fOr att kartligea hamnars nuldge avseende elférbrukning. En
sadan nuligesanalys ar central, dels som basscenario, dels som referenspunkt for
jamforelser med framtida utvecklings- och omstillningsplaner. For nulidgesanalysen finns
det i regel relevant och detaljerad information tillginglig inom hamnorganisationerna, och
verktyget mojliggdr dven enkel komplettering med ytterligare utrustning f6r att anpassa
analysen till en specifik hamns forutsittningar.

I basscenariot inkluderas elférbrukning fran anldggningar, dir underlag kan erhallas fran
respektive elndtsforetag. Det rekommenderas dven att schemaldgga maskiner och fartyg
som i nuldget inte ar eldrivna, sd att dessa inkluderas i sammanstallningen av CO,e-
utslapp. Detta underlittar arbetet med framtidsscenarier, eftersom redan kartlagda
enheter da enkelt kan ersittas med eldrivna alternativ i analysen.

I Figur 5 visas en schematisk illustration av hur ett basscenario kan genomféras.
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Scenarioanteckningar

Fyll i EIndtsanslutningar - Férteckning med en eller flera
matpunkter

Rekommenderat ar att inkludera data med
periodens elanvindning (kan begéras ut frén —_—————
elnitsagare). Vill ni det? |

I |
Ja Nej

Fyll i eller andra Elndtsanslutningar - Data

Bekanta er med katalogerna langst bak i
verktyget. Har ni egen teknisk data om er Ja

maskinpark och/eller besokande fartyg att
tilldgga?

|
Nej

Om ni har mer information om bestkande fartyg,
uppdatera Fartyg — Katalog med era specifika uppgifter

| Fartyg - Schema, valj fartyg fran katalogen och fyll i Om ni har annan data om er befintlig utrustning och era
schemalagda uppgifter maskiner uppdatera Maskiner — Katalog darefter

| Maskiner - Schema, valj maskiner och utrustning fran

katalogen och fyll i schemalagda uppgifter

Har ni befintlig elproduktion i hamnen? Ja

| Elproduktion - Forteckning, fyll i era
produktionsanldggningar och matpunkter

| Elproduktion — Data, fyll i existerande elproduktion

Nej

| Elproduktion - Elndtsanslutning uppdatera filtret "Visa
serie” till SANT

| Elkonsumtion - Elndtsanslutning, uppdatera filtret "Visa | Netto Elkonsumtion uppdatera filtret "Visa serie” till
. . 4—
serie” till SANT, uppdatera grafen SANT

Resultat sammanfattas i grafer i Resultat — Elektricitet,
Resultat — CO2e utsldpp, och
Elkonsumtion EFMP, samt i dolda flikar.

Figur 5: Schematisk bild av framtagning av ett basscenario
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3.2.4 Prognoser (framtidsscenarier)

Verktyget kan anvindas fOr att ta fram framtidsscenarier och prognoser som uppskattar
elférbrukningen i takt med att hamnens utrustning elektrifieras. Sadana prognoser kan
utgora ett viktigt beslutsstod for planering och prioritering av elektrifieringsatgdrder,
inklusive val av utrustning, tidplan fér utbyte samt bedémning av framtida effektbehov
tor landstromsanslutning vid fartygsanlop.

Vid prognosanalys utgir anvindaren fran en genomférd nuligesanalys, varefter
utrustning successivt ersitts eller anpassas utifran ett valt maldr, exempelvis genom
Overgang fran dieseldrift till eldrift. Scenarion sparas manuellt av anvindaren som
enskilda filer, och jamférelser innebir dirmed visst arbete for anvindaren. Anvindaren
behover ockséd notera en beskrivning av varje scenario.

Det rekommenderas att framtidsscenarier tas fram i 6verensstimmelse med hamnarnas
energiplaner samt andra relevanta verksamhets- och investeringsplaner. Detta inkluderar
exempelvis planerad tidpunkt for utbyte av specifik utrustning, sisom nir dieseldrivna
kranar ersitts med eldrivna alternativ, nir landstrom planeras att erbjudas samt vid vilka
kajer sadan infrastruktur ska etableras. En sidan samordning bidrar till att sdkerstilla att
scenarierna ér realistiska och vil forankrade 1 hamnens langsiktiga strategier.

Vidare rekommenderas att flera framtidsscenarier tas fram, bade for olika malar och for
samma malar med varierande antaganden. Aven for ett givet 4r kan det finnas flera
mojliga utvecklingsvigar beroende pa val av atgirder och elektrifieringstakt. Verktyget
mojliggdr dirmed att anvindaren kan testa och jamfora olika kombinationer av dtgarder
for att analysera deras relativa betydelse f6r framtida effektbehov och COze-utsldpp.
Flera alternativa scenarier kan tas fram, sparas och jamféras med varandra. Det dr viktigt
att anvandaren dokumenterar respektive scenario, inklusive vad det utgors av,
antaganden och varfor scenariot valts, exempelvis 1 fliken Scenarioanteckningar, detta for att
undvika att resultat blir svara att f6lja upp eller reproducera.

1 Figur 6 visas en schematisk illustration av hur ett framtidsscenario kan genomféras.
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START

v

Vilket scenario vill ni utreda? —————Framtidsscena rio—¢

Oppna en kopia av ert basscenario och utga fran den

Basscenario Fyll i Hamnens Dieselmix pa nytt langst ner i fliken

l Scenarioanteckningar

Ga till forsta processdiagrammet pa féregdende sida i Fyll'i resterande ny information om det aktuella scenariot
guiden. i Scenarioanteckningar

Kontrollera och eventuellt komplettera/dndra
Elndtsanslutningar - Férteckning med nya matpunkter

_____ Har ni inkluderat data med vald periods
| elanvandning i basscenariot?

Ja

Behall ifyllda viarden pa Elndtsanslutningar — Data fran

basscenariot

Besok katalogerna ldngst bak i verktyget.
Ja Vill ni komplettera med egen teknisk data om
scenariots framtida maskinpark och/eller
besokande fartyg?
|
Nej

Vill ni komplettera listan med annan information om
framtida bestkande fartyg, uppdatera Fartyg — Katalog

Vill ni komplettera listan med information om framtida | Fartyg - Schema, valj fartyg fran katalogen och fyll i
utrustning och maskiner, uppdatera Maskiner — Katalog onskade uppgifter

| Maskiner - Schema, valj maskiner och utrustning fran

katalogen och fyll i 6nskade uppgifter

-Ja Vill ni lagga till framtida elproduktion?

| Elproduktion - Férteckning, |agg till era forvéntade nya |
produktionsanldggningar och matpunkter Nej

v

Behall flikarna Elproduktion - Forteckning och

| Elproduktion — Data, |agg till er nya férvantade
elproduktion

Elproduktion — Data som de &r fran basscenariot

| Elproduktion - Elndtsanslutning uppdatera filtret "Visa
serie” till SANT
v

| Netto Elkonsumtion uppdatera filtret ”Visa serie” till | Elkonsumtion - Elnétsanslutning, uppdatera filtret ”Visa
—> e
SANT serie” till SANT, uppdatera grafen

Resultat sammanfattas i grafer i Resultat — Elektricitet,
Resultat — CO2e utsldpp, och
Elkonsumtion EFMP, samt i dolda flikar.

Figur 6: Schematisk bild av framtagning av ett framtidssenario
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3.2.5 Versionshantering och dokumentation

Versionshantering ir relevant bade for verktyget som helhet och f6r anvindningen av

enskilda scenarier. Vid lanseringen kommer HELP att slippas som version 1.0. Mindre
uppdateringar efter lanseringen kommer att inféras inom versionsserien 1.x.

Version 2.0 ar reserverad for ett eventuellt uppfoljningsprojekt, dir ett nytt
budgetutrymme méjliggér mer omfattande forindringar och funktionella uppgraderingar
av verktyget.

Versionshantering av enskilda scenarier behover hanteras av anvindaren. Det
rekommenderas att olika scenarier sparas som separata filer med tydliga och beskrivande
filnamn, exempelvis:

e HEILP Basscenario 2026

e HELP_Framtidsscenario_2035_enligt energiplan

e HELP Framtidsscenario 2035 _med okat landstrom

e HELP_Framtidsscenario_2035_med Okat landstrém_elkran

Vidare bor anvindaren eller den som ansvarar £6r modelleringen tydligt dokumentera
vad som har analyserats i respektive scenario, exempelvis i fliken Scenarioanteckningar, f6r
att sikerstilla sparbarhet och underlitta jimforelser Gver tid.

3.3 Nyttiggorande

Nyttiggorandet av projektets resultat sakerstills genom att planeringsverktyget HELP
gOrs fritt tillgdangliot f6r hela hamnsektorn, med sirskilt fokus pa sméd och medelstora
hamnar som ofta har begrinsade resurser for att anvinda mer avancerade analysverktyg.
Verktyget tillhandahalls i Excelformat, vilket innebir att det kan laddas ned och anvindas
utan krav pa sirskilda licenser eller tekniska forkunskaper utéver standardiserade
kontorsverktyg.

HELP gérs tillgingligt via projektets webbplats® i samband med projektets avslut i april
2026 och dr fritt nedladdningsbart. Utéver sjilva tillgingligg6randet genom nedladdning
har dven flera spridningsinsatser genomforts 1 syfte att na en bred malgrupp och 6ka
sannolikheten f6r faktisk anvindning av verktyget. Spridningsinsatserna syftar bade till att
informera om verktygets existens och till att visa hur det kan anvindas som st6d i
hamnarnas planering av elektrifiering, framtida effektbehov och prioritering av atgirder.
Spridningen har skett vid flera tillfdllen och 1 olika forum f6r att na s méanga hamnar och
relevanta aktérer som méjligt. En sammanstallning av genomfoérda spridningsaktiviteter
redovisas i Appendix I — Resultatspridning.

3.4 Anvandarguide och HELP version 1.0

For att sakerstilla hog anvindbarhet och en konsekvent tillimpning av verktyget lanseras
HELP version 1.0 tillsammans med ett tydligt och strukturerat anvindarstéd. Detta
omfattar bade inbyggda hjalpfunktioner i verktyget och en separat anvindarguide som

¢ Projektets webbplats: https://www.vti.se/help-verktyg
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stegvis beskriver hur indata samlas in, hur verktyget anvinds samt hur resultaten kan

tolkas och jimféras mellan nuliges- och framtidsscenarier.

Anvindarguiden tillgaingliggtrs bade via projektets webbplats och i Appendix I —
Anvindarguide, £61 att sikerstilla enkel dtkomst och stodja langsiktig anvindning av
verktyget.

Anvindarguiden syftar till att vigleda anvandningen av verktyget HELP och ar anpassad
till HELP version 1.0. Guiden ér dven avsedd att kunna anvindas f6r eventuella
uppdaterade versioner inom versionsserien 1.x, under foérutsittning att inga
grundliggande forindringar av verktygets struktur eller funktionalitet genomfors.
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4 Diskussion och slutsatser

I detta kapitel diskuteras vigval, avgrinsningar och utvecklingsméjligheter f6r verktyget.
Vidare lyfts slutsatser fran projektet och framtagningen av elplaneringsverktyget fram.
Tva centrala bidrag med verktyget betonas sirskilt: dess anvindning 1 omstillningsarbete
till elektrifiering for emissionsminskning samt dess roll som stod i dialog mellan hamnar
och elnitsforetag. Avslutningsvis pekas ett antal méjliga vigar f6r vidareutveckling av
verktyget ut.

4.1 Diskussion av verktyget

Det bor betonas att det utvecklade verktyget HELP ir ett elplaneringsverktyg med fokus
pa el och effekt, samt pa 6versiktliga sammanstillningar av energiférbrukning och COe-
utsliapp. Verktyget dr dirmed avgrinsat till tekniska och energirelaterade fraigor och
omfattar inte ekonomiska aspekter, sisom variationer 1 eltariffer 6ver tid,
elnitskostnader, elnitsanslutning eller alternativkostnader.

Verktyget erbjuder ett planeringsstéd for hamnar som vill analysera scenarier och behov
kopplade till framtida elférbrukning. Det dr inte utformat som ett optimeringsverktyg
som automatiskt foreslar laimpliga elektrifieringsatgirder eller ndr utrustning ska laddas.
Diremot kan det anvindas for att prova konsekvenserna av olika vigval 1 hamnars
elektrifieringsplaner, exempelvis vid utbyte av viss utrustning. Verktyget fungerar dirmed
som ett stod 1 analysarbetet, medan hamnarna sjilva beh6ver formulera och bedéma
mojliga atgirder.

Det ar ocksa viktigt att se HELP som en del av ett storre analys- och beslutsunderlag.
Verktyget kan bidra med struktur, éverblick och jamférbarhet mellan olika
framtidsbilder, men det ersitter inte mer férdjupade analyser i situationer diar hamnen
behover fatta beslut om exempelvis investeringar, nitanslutning, ekonomiska vigval eller
flexibilitetslosningar. I sddana fall kan HELP utgora ett forsta steg som synliggor behov,
belastningsmonster och mojliga utvecklingsriktningar, men resultaten bor normalt
kompletteras med andra underlag, sisom tekniska nitstudier, ekonomiska kalkyler eller
mer detaljerade effektanalyser.

Denna avgrinsning ar sirskilt viktig eftersom verktyget 1 sin nuvarande form ar byggt f6r
att vara tillgangligt och anvindarvinligt f6r manga olika hamnar. Det innebir att vissa
torenklingar har behovt goras. Verktygets styrka ligger darfor frimst i att fungera som ett
strukturerat scenario- och dialogstod, snarare an i att ge ett fullstindigt svar pa alla fragor
som kan uppsta i hamnars energiomstillning.

En viktig forutsittning for anvindning av verktyget ar att hamnarna sjilva sparar
scenarier i olika filversioner och jimf6r dessa. Det innebir att arbetssittet stiller krav pa
tydlig dokumentation och versionshantering. Om scenarier inte sparas innan ny
information f6rs in, eller om skillnader mellan scenarier inte dokumenteras, kan
jamforelser forsvaras. Liksom 1 manga analysverktyg ar resultatens kvalitet ocksa
beroende av kvaliteten pa den information som anvindaren ligger in. Exempelvis
rekommenderas att anvindare baserat pa sin egen kunskap grundar beslut kring vilken
typ av scenario som anvinds. I vissa fall kan det vara viktigt att studera bade sommar-
och vinterlast for att f4 en mer representativ bild av lastprofilen.
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Verktyget har utvecklats med anvindarvanlighet i fokus, vilket har paverkat flera vigval
under framtagningen. Ambitionen att verktyget ska kunna anvindas av méinga olika
hamnar har ocksé priglat utformningen. Detta har bland annat inneburit att verktyget
gjorts flexibelt och att det innehaller flera olika blad som kan anvindas beroende pa
hamnens behov. Denna bredd innebir att verktyget kan anpassas till olika typer av
analyser, samtidigt som vissa blad ger mojlighet till ytterligare f6rdjupning genom
atkomst till underliggande data. Exempelvis lyfts visualisering av effekttoppar genom
grafer fram, men det 4r ocksa moijligt att ta fram underliggande varden for effekt 1 kW vid
olika klockslag.

I verktyget finns schablonvirden, vilket dr en styrka i den meningen att det mojliggor
analyser dven nir detaljerad lokal data dnnu inte finns tillganglig. Samtidigt finns en risk
att sidana virden Gver tid blir mindre representativa, i takt med att teknikutvecklingen
forindrar exempelvis olika maskiners energieffektivitet. I utformningen av verktyget har
detta delvis hanterats genom att anvindaren sjilv kan ligga in nya virden, ny utrustning
eller mer specifika fartyg. Det dr dock viktigt att vara medveten om att de
schablonvirden som lagts in speglar kunskapsliget vid en viss tidpunkt.

Nir det giller schablonvirden for fartygs behov av landstrém ér osikerheten sirskilt stor,
eftersom framtida teknikval ar svara att forutse. Fartyg 6ver 5 000 bruttoton maste
uppfylla EU:s férordning 2023/1805 om anvindning av férnybara och lagutslippande
brinslen i sjofart, vilket innebar krav pa gradvis minskning av vaxthusgasutslipp fran den
energi som anvinds ombord. Regelverket innebidr ocksa att fartyg 6ver 5 000 bruttoton
som anléper EU:s hamnar ska ansluta till landstrom eller anvinda annan teknik med
nollutsldpp nir de ligger vid kaj. Inférandet sker stegvis, dir containerskepp och
passagerarfartyg senast 2030 ska uppfylla kraven i stérre europeiska TEN-T-hamnar.
Samtidigt dr det osakert vilka tekniklosningar fartyg faktiskt kommer att vilja.
Exempelvis kan utvecklingen ga mot utslippsfria tekniker sisom batterier, brinsleceller
eller koldioxidfria brinslen i hjilpmotorer. I sidana fall kan bade behovet av och nyttan
med landstrom for utslippsminskning vid kaj fordndras. Detta gor att framtida behov av
landstrém ér svara for hamnar att bedoma med hog precision.

Det bor ocksé noteras att de schablonvirden som finns i verktyget frimst bor ses som
indikativa. De dr baserade pa internationella killor, men variationerna kan vara stora dven
inom den minsta fartygskategori som anges i verktygets fartygskatalog. En mer triffsiker
bedomning skulle dirfor ofta kriva dialog med berdrda rederier. Samtidigt visar
erfarenheter fran en hamn som infért landstrém f6r flera fartygstyper att det dven 1
dialog med rederier kan vara svart att fa fram sikra prognoser. I det fallet hade hamnen
initialt fatt indikationer om hogre behov dn vad som senare realiserades, eftersom
rederierna i praktiken hade angett maximala snarare an faktiska behov i drift. Detta
illustrerar att osikerheten inte enbart dr kopplad till verktygets schablonvirden, utan
ocksa till de underlag som finns tillgdngliga i planeringsskedet.

Ett schablonvirde som anvinds 1 verktyget dr emissionsfaktorn for elmixen. I verktyget
har ett svenskt WT'W-virde pa 9 g CO,e/kWh lagts in som standard. Om verktyget
anvinds som underlag f6r en ansékan till Klimatklivet behover detta virde ersittas med
emissionsfaktorn for nordisk elmix (se avsnitt 2.2.2.3 Elektricites).
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I sin nuvarande form saknar verktyget funktion for energilager och andra smarta
teknikfunktioner, saisom fasbalansering. F6r hamnar som vill analysera sadana l6sningar
kan det dirfor vara virdefullt att komplettera scenarioanalyserna i HELP med ytterligare
analyser eller andra verktyg, som en del av ett mer heltickande planeringsarbete.

Avslutningsvis ger verktyget en strukturerad bild av mojliga framtida utvecklingsvagar,
samtidigt som det dr viktigt att komma ihdg att framtiden alltid innebir osiakerheter.
Resultaten bor dirfor tolkas med viss forsiktighet och ses som underlag f6r planering och
dialog, snarare in som exakta prognoser. Resultatens triffsikerhet dr beroende av
kvaliteten pa de data och antaganden som fors in i verktyget. Berdkningar av elbehov f6r
olika kategorier och totalt, energianvindning samt CO,e-utslipp bygger i stor
utstrickning pa schablonvirden och uppskattningar utifran dagens bista tillgingliga
kunskap. I takt med att tidshorisonten forlings 6kar ocksa osikerheten i beddmningarna.
Samtidigt kan verktyget, trots dessa osidkerheter, bidra med ett virdefullt beslutsunderlag
genom att synliggbéra mojliga utvecklingsriktningar, skapa jamférbarhet mellan alternativ
och skapa en gemensam grund for fortsatt analys, planering och dialog mellan berérda
aktorer.

4.2 Fortsatt anvandning och utveckling

Som beskrivet under avsnitt 3.2 Verktygets anvindning ir verktyget utformat for att kunna
anpassas efter en specifik hamns behov. Anvindaren kan dirmed vilja bade analysens
omfattning, exempelvis vilka blad som ska anvindas, och vilken typ av analys som ska
genomforas. For en nirmare genomging av verktygets olika anvindningsmoijligheter
hinvisas till anvindarguiden (se Appendix 11 — Anvindarguide).

4.2.1 Stod for hamnars omstallning for emissionsminskning

Verktyget har tagits fram for att stddja hamnar i omstillningen mot fossilfrihet. Det dr
inte utformat som ett optimeringsverktyg och identifierar darfor inte automatiskt vilka
16sningar eller vagval som dr mest lampliga for en enskild hamn. Diaremot ger det
mojlighet att analysera utfallet av olika dtgirder, exempelvis genom att jimféra
konsekvenserna av att ersitta en viss utrustning med en annan maskin.
Anvindningsomraden som identifierades ar (1) nuldges- och kunskapsuppbyggnad, (2)
framtidsscenarier och omstillningsanalys, samt (3) planering och dialog (avsnitt 3.2
Verktygets anvandning).

Pa sa sitt kan verktyget bidra till att synliggéra vilka omraden, utrustningar eller
aktiviteter som ar forknippade med héga utslipp, samt var det finns potential {61
torbattringsatgirder och utslippsminskningar. Genom att jamféra olika
handlingsalternativ, sisom elektrifiering av olika maskiner, kan verktyget skapa ett
underlag f6r hamnens omstillningsplanering. Det kan dirmed anvindas som stéd bade
tor prioritering mellan atgirder och for planering av nar olika insatser bor genomforas.

Verktyget adresserar dven hamnars utveckling mot att i 6kad utstrickning fungera som
energihubbar, genom att inkludera potentiella framtida behov av fartygsanslutning till
landstrém. Landstrom dr en aktuell fraga f6r manga hamnar, men samtidigt ett omrade
priglat av osikerhet, inte minst eftersom det fortfarande édr relativt fa fartyg som ansluter
och eftersom behoven kan vara svara att 6verblicka, sirskilt nar anlopande fartyg inte ar
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aterkommande. En mer detaljerad kartliggning skulle ofta kriva dialog med rederier, som
1 vissa fall annu inte har fattat beslut om hur deras fartyg ska anpassas. I detta
sammanhang kan verktyget bidra med en forsta indikation pa energibehovets omfattning
och dirmed ge st6d i det fortsatta planeringsarbetet.

4.2.2 Stodidialog mellan hamnar och elnatsféretag

Ett viktigt anvindningsomrade for verktyget dr att stirka kunskapen om framtida
effektbehov. Verktyget kan bidra till att identifiera framtida effekttoppar och belysa vid
vilka tidpunkter belastningen pa elnitet forvintas vara som hogst. Detta skapar ett
virdefullt underlag f6r diskussioner om omfattning och eventuella behov av utbyggnad
av elnitsanslutningar i takt med att elf6rbrukningen férvintas 6ka under kommande ar.

Hamnar rekommenderas dirfor att féra en tidig och kontinuerlig dialog med
elnitsforetag. I en sidan dialog kan analyserna fran verktyget fungera som ett konkret
underlag f6r gemensamma bedémningar. En forsta fraga kan gilla om befintligt
elabonnemang ir tillrickligt dimensionerat, det vill siga om tillganglig kapacitet
motsvarar det framtida effektbehovet dven i mer belastande scenarier. En andra friga kan
rora hur elanvindningen varierar 6ver tid, exempelvis mellan dag och natt, f6rmiddag
och eftermiddag eller sommar och vinter. Sddan information kan vara av intresse for
elndtstoretaget fOr att skapa en bredare forstaelse av belastningen i omradet, samtidigt
som den ger hamnen ett bittre underlag for att bedéma hur laddning och elanvindning
med fordel kan planeras.

En tredje mojlig diskussionspunkt giller matpunkter och den nuvarande strukturen for
elanvindning och elproduktion inom hamnomradet. Hir kan verktyget bidra till att
synliggéra om det finns skil att se 6ver befintliga uppligg, exempelvis i situationer dir
lokal elproduktion, saisom solel, finns i omraden dir den samtidiga elférbrukningen ar
relativt lag. Verktyget kan dirmed fungera som ett stdd £6r en mer strategisk dialog om
bade kapacitet, anvindningsmonster och teknisk struktur.

4.2.3 Fortsatt utveckling av verktyget

Det finns fortsatt flera utvecklingsmoiligheter f6r verktyget. Utéver de funktionella
utvecklingsspar som beskrivs nedan finns ocksé ett behov av att vidareutveckla de
strukturer som omger verktygets anvindning i praktiken. For att HELP ska fa langsiktigt
virde i sektorn dr det inte enbart innehallet i sjilva Excelverktyget som ér avgorande,
utan dven hur verktyget forvaltas, uppdateras, kvalitetssidkras och stdds 6ver tid. Fortsatt
utveckling kan darfér behéva omfatta bade verktygets funktionalitet och de
organisatoriska former som krivs for att verktyget ska vara relevant, tillgangligt och
tillf6rlitligt dven efter projektets slut.

Nigra av de funktionella utvecklingssparen beskrivs nedan.

e Schablonvirden for landstrém: De schablonvirden f6r landstrém som i
nuldget anvinds i verktyget bygger pa internationella killor. For svenska
torhallanden, dir manga hamnar tar emot relativt sma fartyg, skulle verktyget
kunna stirkas genom kompletterande exempel frin fartyg som trafikerar svenska
hamnar. Det skulle aven vara virdefullt att stimma av vissa virden med rederier,
for att pa sikt fa mer relevanta och anvandbara schabloner.
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Tidsupplosning i data: Verktyget anvinder i dag elférbrukningsdata pa
timbasis, medan motsvarande information i praktiken ofta finns tillgianglig pa
kvartsbasis. Detta medfor ett visst behov av manuell hantering, nagot som skulle
kunna minskas i en vidareutvecklad version. Samtidigt skulle data med hogre
tidsupplosning kunna ge ett battre underlag for analys av effekttoppar. Verktyget
fungerar dock redan i sin nuvarande form vil f6r analyser pa timbasis, och vid
behov kan mer detaljerade férdjupningar genomféras f6r specifika toppat.

Energilager och flexibilitetslésningar: Energilager ingar i nuliget inte som en
komponent i verktyget, eftersom detta skulle kriva en mer omfattande
vidareutveckling. Samtidigt dr energilager en relevant friga f6r hamnar som
planerar framtida elanvindning och effektbalansering. I en framtida version skulle
det dérfor vara virdefullt att underséka hur batterilagring kan inkluderas i
scenarier, exempelvis 1 samspel med lokal energiproduktion saisom solpaneler.
Aven andra smarta funktioner kopplade till flexibilitet och laststyrning skulle
kunna vara relevanta att utveckla vidare.

Vidareutveckling av elproduktionsprofiler: Nir det giller lokal elproduktion
finns mojligheter att vidareutveckla verktygets hantering av olika produktionsslag.
I nuldget linkas till tva externa verktyg som kan anvindas for att ta fram
produktionsprofiler f6r solel, men ytterligare utveckling skulle kunna liggas pa
vindkraft och hur en sidan produktionsprofil kan modelleras i relation till
hamnens varierande energibehov.

Transportfloden kopplade till lastbilar och tig: Lastbilar och tig ingar i
nuldget inte 1 verktyget. Bakgrunden ir att hamnrepresentanter har beskrivit att
laddning av lastbilar i stor utstrickning forvintas ske utanfér hamnomradet, da
fokus i hamnen dr pd att limna och himta gods snabbt. Detta dr dock ett omrade
som skulle kunna undersokas vidare tillsammans med fler hamnar for att ge en
tydligare bild av framtida behov och férvintningar.

Kompletterande energibirare och alternativa 18sningar: Aven om verktyget
har fokus pa elektrifiering finns det skal att pa sikt 6vervdga hur andra
energibirare och alternativa I6sningar kan beaktas 1 analysramen. I vissa hamnar
kan elektrifiering komma att kombineras med exempelvis alternativa brinslen
eller andra tekniska l6sningar. En sidan breddning skulle kunna bidra till ett mer
heltickande planeringsunderlag.

Det finns dven utvecklingsmoijligheter kopplade till hur verktyget tillimpas i praktiken.

Flera aktorer i hamnomradet: Verktyget fokuserar i dag frimst pa hamnens
egen verksamhet. Svenska hamnar dr dock organiserade pa olika sitt, och det ar
inte alltid hamnmyndigheten som édger eller driver all utrustning, exempelvis nir
terminaloperatorer eller andra aktérer dr verksamma inom omradet. En fortsatt
utveckling skulle dirfér kunna omfatta hur information fran flera aktrer kan
samordnas inom ramen for verktygets tillimpning. Detta giller savil olika
operatorer som foretag lokaliserade i hamnomradet. I detta sammanhang dr dven
fragor om ansvar for indata och datakvalitet centrala. Nar flera aktorer ar
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verksamma inom samma hamnomréade kan energibilden paverkas av
verksamheter som ligger utanfér hamnmyndighetens direkta kontroll.

o Erfarenhetsbaserad vidareutveckling: Aven om stor vikt har lagts vid
anvindarvinlighet och st6d till framtida anvindare genom anvindarguiden, finns
sannolikt ytterligare forbattringsmojligheter 1 takt med att verktyget anvinds 1
praktiken. Det vore ocksa virdefullt att komplettera fortsatt utveckling med en
mer strukturerad modell f6r kvalitetssakring och validering i praktisk anvindning.
Nir verktyget borjar anvindas av fler hamnar kan nya erfarenheter samlas in om
datatillgang, anvindbarhet, rimlighet i schablonvirden och hur vil olika scenarier
speglar faktiska behov. Sadan aterkoppling kan utgora ett viktigt underlag for
framtida justeringar och bidra till att verktyget successivt blir mer robust och
anvandbart i olika typer av hamnar.

4.3 Slutsatser

Ett analytiskt verktyg har utvecklats for att stodja hamnars energiomstillning. Genom det
framtagna verktyget far svenska hamnar tillgang till en grundliggande analytisk kapacitet
som kan stirka omstillningsarbetet och underlitta samordning samt dialog mellan
hamnar i arbetet med att stodja sjotransportsektorns elektrifiering. Verktyget dr utformat
for att mojliggora strukturerade analyser och jamférelser av olika omstillningsalternativ
och framtida utvecklingsvigar, snarare an att ge firdiga rekommendationer om den basta
tekniska 16sningen. Sérskilt f6r mindre hamnar med begrinsade resurser kan verktyget
utgora ett vardefullt stod 1 planeringen av langsiktiga effekt- och energibehov, exempelvis
1 samband med utbyte av utrustning.

Centrala delar i verktyget dr utrustning (maskiner), mitpunkter (anliggningar) och fartygs
behov av landstréom. Verktyget sammanstiller elforbrukning, identifierar effekttoppar
och beriknar tillh6érande CO,e-utslipp baserat pa anvindarens indata. Dirutéver finns
en schemaliggningsmodul som gor det mojligt att justera nir elbehov uppstir, vilket 1 sin
tur kan paverka effekttopparnas storlek och tidsmassiga férdelning

Verktyget har flera anvindningsomraden och kan anpassas efter olika hamnars behov.
Det dr moijligt att anvinda samtliga blad f6r en bredare analys, men ocksa att fokusera pa
enskilda delar, exempelvis analys av den egna maskinparken eller schemaldggning 1 syfte
att battre forsta hur effekttoppar uppstar. Detta gor verktyget flexibelt och anvindbart 1
olika typer av planeringssituationer.

Genom att verktyget kan bidra till att identifiera framtida effekttoppar och visa vid vilka
tidpunkter hog belastning pa elnitet kan foérvintas, skapas bittre forutsittningar for att
synligg6ra behov av infrastrukturuppgraderingar. De analyser som tas fram kan dirmed
utgora ett viktigt underlag i diskussioner om eventuell utbyggnad av elnitsanslutningar.
Pa sa sitt kan verktyget dven fungera som ett stod i kommunikationen mellan hamnar
och elnitsféretag.

Verktyget innehaller schablonvirden som stod for berakningar av energianvindning. Ju
mer specifik och kvalitetssikrad information som anvinds som indata, desto mer
traffsikra kan resultaten bli. Samtidigt har verktyget utformats med hinsyn till att
osidkerheter i indata ofta ar betydande och att det i praktiken kan vara resurskrivande att
ta fram detaljerade underlag f6r energiberikningar. For att hantera detta har
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schablonvirden sammanstillts, bade for utrustning och for fartygs behov av landstrém.
Dirigenom mojliggors analyser dven i situationer dir detaljerad information dnnu inte
tinns tillgdnglig.
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Appendix | — Resultatspridning

Datum | Event, organisator, ort Varaktighet | Deltagande
organisationer
10 dec | Projektméte Interreg-projekt | 15 min Flera europeiska hamnar
2025 “Green Supply Chains”, 1
Oslo, Norge
13-14 VTI:s Transportforum, 1 tva Forskare, myndigheter,
jan Linkoping presentationer | kommuner, hamnar
2026 415 min
3mars | Testoch spridning av HELP | 1 tim Vinerhamn Hamn
2026 med intresserad hamn,
online
3 mars | Test och scenariogenomgang | 2 tim Landskrona Hamn
2026 1, online
10 mars | Test och scenariogenomging | 2 tim Landskrona Hamn
2026 IT samt sprinding, online
12 mars | Hallbar sjo6fart arskonferens, | 15 min Upp till 90 deltagare
2026 organiserat av Lighthouse, 1
Goteborg
12 mars | Projektméte Interreg-projekt | 10 min Flera europeiska hamnar
2026 “Green Supply Chains”, 1
Ghent, Belgien
23 mars | Resultatwebbinarium om 1 tim 15 min | Flera svenska hamnar vid
2026 HELP, i samarbete med norra Ostersjokusten, dver
Fornybart 2030, Fornybart 25 deltagare
2030 Visterbotten, BioFuel
Region
26 mars | Fokusgrupp Hamnar méte 20 min Flera svenska hamnar
2026 nr. 17, av Lighthouse
31 mars | Resultatwebbinarium, av 1 tim 30 min | Flera svenska hamnar, 6ver
2026 projektgruppen 20 deltagare
13 april | Test och spridning av HELP | 1 tim 30 min | Sédertilje Hamn
2026 med intresserad hamn,

online
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och RISE och finansierat av
Trafikverkets branschprogram
Hallbar sjéfart via Lighthouse.




HELP - Anvéndarguide

Elektrifieringen av hamnar kréver god planering - bade fér dagens behov och fér framtidens.
HELP ger er mojlighet att forst& hur er energianvéndning utvecklas, vilka effektkrav som kan
uppst& och hur olika elektrifieringsscenarier p&verkar verksamheten. Verktyget hjdalper er att fatta
val underbyggda beslut genom att kombinera data, scenarier och visualiseringar av resultat.

Med HELP kan ni bland annat:
* uppskatta hamnens nuvarande och framtida elanvéndning,
+ analysera kommande effektbehov, inklusive behov av landstrom (OPS),
* bedéma om befintliga elndtsabonnemang récker éven vid skad elektrifiering,
» forstd hur laddning av maskiner kan planeras i relation till deras drift, och

» stdrka beslutsunderlag infér investeringar, natférstéarkningar och elektrifieringsplaner.

Vad &r HELP?

HELP &r ett Excelbaserat verktyg framtaget fér att stédja hamnar i évergdngen till en mer
eldriven och fossilfri verksamhet. Verktyget berdéknar nuvarande och framtida effektbehov,
energianvéndning och CO _e-utslépp kopplade till hamnens verksamhet. Det bestar av flera
blad fér datainmatning, analys och visualisering, och kan anvéndas fér nulageskartléggning och
framtidsscenarier.

KLICKA HAR fsr att komma till projektets hemsida dér ni hittar verktyget som en

nedladdningsbar Excelarbetsbok, samt allt annat material frén projektet.
Hem5|dan u’rskrlven ths //www vti. se/help verkfyg

Verkfyge’r HELP omfattar:

a. Hamnens egen elférbrukning, dér de stérsta posterna fér interna processer ér anléggningar
och maskiner. Egen elproduktion kan ocks& férekomma och minska elbehovet. Energilager
kan vara en majlighet att lagra energi, men ér i nuléget inte inkluderat i verktyget.

b. Elférbrukning fran besskare i hamnen, exempelvis fartyg, lastbilar och t&g. | den nuvarande
versionen fokuserar verktyget p& fartygens behov av landstrém.

c. Hamnars energiplaner kan ge information om deras omstéllningsarbete med avseende pé&
elektrifiering och bor beaktas vid framtagandet av framtidsscenarier.

con Anlaggningar
HAMNENS EGEN b”‘k"'”g Masklner
ELFORBRUKNING Ener.
, gi-
fijTrlgel EIproduktlon plan
ELFQRBRUKNING AV For- Fart
BESOKARE TILL HAMNEN " yg

RESULTAT - ELEKTRICITET RESULTAT - CO2e UTSLAPP

Netto elkonsumtion - Per elnétsanslutning CO2e utsldpp (kg CO2e)

L

Ramverk fér HELP


https://www.vti.se/help-verktyg

Hur anvénds HELP?

Kérnan i HELP é&r scenarioanalys. Verktyget ér utformat fér att ni ska kunna utforska hur hamnens
energianvéndning och effektbehov féréindras éver tid och under olika férutséttningar.

Arbetet bérjar alltid med ett basscenario som beskriver nuléiget utifran en representativ historisk
vecka. Detta scenario fungerar som jémférelsepunkt och utgéngslége. Déarefter kan ni skapa ett
eller flera framtidsscenarier som visar hur energianvéndning, effektbehov och utslépp féréndras
nér verksamheten utvecklas eller elektrifieras.

Framtidsscenarierna kan spegla exempelvis:
+ verksamheten férdndras men inga elektrifieringsatgérder infors (ett “framtids-baseline”),
» maskiner eller fordon ersétts med eldrivna alternativ,
« installation av landstrém pa en eller flera kaijer,
» ny solelproduktion eller andra atgérder, och

+ olika veckor p& aret - tex. en genomsnittlig vecka, en belastande “varsta fall vecka”, eller
olika sésonger.

Genom att jamféra scenarierna kan ni se hur olika beslut paverkar elanvéndning, effekttoppar
och CO,e utslépp - och anvénda resultaten som underlag fér planering och investeringar av
utrustning, natkapacitet och laddinfrastruktur.

Framtidsscenario
Skapas genom att
utgd fran basscenariot
och sedan justera
exempelvis: Verksamhetens
omfattning och drift,
maskinparkens bréanslemix,
landstrémsanvéndning, och
elproduktion.

Basscenario
Byggs pé en
historisk vecka
med tillgéngliga
energidata.
Fungerar som en
referenspunkt i
jamforelseanalyser.

Uppstart HELP

| denna anvéndarguide beskrivs hur ni utnyttjar verktyget, vilka instéllningar som behéver géras
och hur ni anpassar det utifran era behov och scenarier. Verktyget kan anvéndas i flera omgéngar
genom att spara separata kopior fér olika analyser.

i TIPS: Tank pa _
| Att paborja arbetet med verktyget kan vara tidskrévande och kraver tillgang till |
L personal med relevant kompetens. Involvera gérna flera delar av organisationen |
. och roller med operativ, strategisk och verksamhetsutvecklande kompetens redan

| fran borjan.

Vid de férsta genomgdéngarna kan det kréivas mer ingdende diskussion och
| gemensamma antaganden. Nér en grundstruktur och ett férsta scenario vél |
&r etablerat blir det enklare att ateranvénda HELP for framtida analyser och |
| uppfsliningar av energianvéndning och energiplanering.




PROCESS - Start och Tillvéigagéngssatt

P& bladet START far ni en oversikt over kategorier, fargkoder och direktlankar till verktygets
évriga blad. Hér finner ni éven en snabbguide som mycket enkelt introducerar steg-fér-steg hur ni
arbetar er igenom modellen, och kan ses som en 6versikt av materialet i denna guide.

| HELP - Hamnars ElPlaneringsverktyg Version 1.0

Flik

Snabbguide

| detta exceldokument kommer du att kunna analysera effektbehov utifrdn eget utvalda
scenarier. F6r en mer utforlig guide, se den kompletterande guiden p&
https://www.vti.se/help-verktyg

. Ifall detta ar forsta gangen du fyller i detta verktyg, g langst bak bland flikarna och
uppdatera "Information om hamnen" (och "Fartyg - Katalog" och "Maskiner -
katalog" vid behov). Dessa flikar bér ej behdvas uppdateras mellan olika analyser.

. Fylli"Anteckningar" for att anteckna vilket scenario som analyseras i just detta
dokument.

. Fylli elnatsanlaggningar och data dver elanvandning i "Elnatsanslutning -
Forteckning" resp. "Elnatsanslutning - Data" (morklila).

. Valjvilka fartyg som kommer anlopa i ert scenario och nar behov av landstrom
kommer ske i "Fartyg - Schema" (mGrkblé).

. Valjvilka maskiner som kommer att anvandas i ert scenario, nar de kommer att
anvandas och nar behov av elektricitet kommer att ske i "Maskiner - Schema"
(mérkbrun).

. Fylli elproduktionsanléggningar i ert scenario under "Elproduktion - Forteckning"
och "Elproduktion - Data" (mérkgrén).

L grafer tillelna
K ion - Elna Itning" (juslila), "P

genom att gé in pa flikarna

START
Scenarioanteckningar
Resultat - ici

Kategori Resultat

Allmén information

Resultat

Resultat - CO2e utslapp
Elnatsanslutning - Forteckning
Elnatsanslutning - Data

Fartyg - Schema

Maskiner - Schema
Elproduktion - Forteckning
Elproduktion - Data

El ..

Fartyg

Maskiner

Elproduktion

[Etp

[Netto

Elk ion - EFMP

® HELP har utvecklats i
vt I innovationsprojektet ”"Hamnen
som en energihubb: Utveckling
av ett energiomstéllningsverktyg
R I for hamnar”, genomfort av VTI
B och RISE och finansierat av
s Trafikverkets branschprogram

Hallbar sjofart via Lighthouse.

Dolt Elkons. per el.ans. - Fartyg

Dolt ion - Fartyg

Dolt CO2e utslapp - Fartyg

Dolt Elkons. per el.ans. - Maskiner

och "Netto ion" (ljusgra) och L
SANT.

. Seresultatet sammanstallt i de ljusgraa flikarna; for en mer detaljerad niva se de
ljusférgade flikarna.

filtret Visa serie till att bara visa

Dolt ion - Maskiner

Dolt CO2e utslapp - Maskiner
Fartyg - Katalog
Maskiner - Katalog

b [EoraTE

Scenarioanteckningar Resultat - Elektricitet Resultat - CO2e utslapp Elnatsanslutning - Forteckning Elnétsanslutning - Data Fartyg - Schema Maskiner - Sch +

Skarmkliop p& HELPs startsida.

Under uppslaget pé sidorna 6 & 7 i denna anvéndarguide visualiseras dessutom de steg som
behover genomféras for vit skapa ett sammanhéllet och analyserbart resultat i HELP genom en
processliknande struktur. Processen ér uppdelad i tvé parallella fléden: en fér basscenarier och en
for framtidsscenarier.

* Basscenario - Tillvéigagdngssétt foljs nér ni beskriver nuléget och fyller i historiska eller
aktuella data.

e Framtidsscenario - Tillvégagangsétt fsljs néar ni vill bygga vidare pé& ert basscenario och
undersska hur Féré’mdringar (exempe|vis ny utrustning, nya farfygs’ryper eller foréndrad
elproduktion) paverkar energi- och effektbehov.

Rekommendationen é&r att genomféra stegen i den ordning som anges i processflédena, eftersom
resultat och berdkningar ofta bygger pa tidigare inmatning. Samtidigt ar verktyget flexibelt, det
gar bra att justera uppgifter i efterhand om nya antaganden uppstér under arbetets gang.

Processflodena fungerar som ett stéd genom hela analysen, bade vid férsta genomgangen av
verktyget och vid senare uppdateringar eller kompletteringar av era scenarier.

TIPS & TRICKS

Fastnar ni i ett processflode? Kom ihag att verktyget dr flexibelt, ni maste inte anvénda
alla delar for varje analys. Det gar att anvénda delar av verktyget fér att fokusera pa
utvalda sektioner av er verksamhets energianvéndning. S&, éven om rekommendationen
ar att inkludera alla steg i processflédena, s& kan HELP ge vérdefulla insikter éven for
mer avgrédnsade analyser.

Oavsett hur ni véljer att anvéanda verktyget boér ni alltid dokumentera vilka delar som
ingar och inte ingar i det scenario ni arbetar med. Detta gérs med férdel i bladet
Scenarioanteckningar. Det goér det lattare att folja upp analyserna och mojliggor
komplettering av uppgifter i efterhand om behov uppstér.
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KOM IGANG - Scenarier

Scenarioanteckningar: Férsta stegen i verktyget
Nér ni valt ert basscenario, eller om ni redan har ett befintligt basscenario och nu ska skapa ett
framtidsscenario, bérjar arbetet i bladet Scenarioanteckningar.

i. Fyll i namn och datum
Ange scenariotitel och datum under den gré informationsrutan fér sparbarhet.

ii. Vélj scenariotyp och vecka
Markera vilken typ av scenario som kommer skapas samt vilken vecka som analyseras
(historisk eller framtida beroende bas- eller framtidsscenario).

iii. Beskriv periodtyp
Ange om scenariot representerar en intensiv vecka, en genomsnittlig vecka, eller nagot annat.
Vid behov kan en alternativ period skrivas in under "Ovrigt”.

iv. Formulera scenariots syfte
Beskriv kort vad ni vill analysera eller undersséka i just detta scenario.

v. Fyll i hamnens dieselmix
| ett basscenario anvénder ni andelarna fran vald historisk period, medan i framtidsscenariot
kan mixen justeras fér att spegla framtida férédndringar. Dieselmixen p&verkar berékningen
av CO2e-utsladpp och ska alltid summera till 100%.

vi. (Valfritt) Andra instéllningar veckodagar
Slutligen kan instéllningar fér veckodagar ocksé justeras vid behov. Grundinstéllningen ér en
kalendervecka som bérjar med Mé&ndag p& Dag 1.

Efter att ni fyllt i alla uppgifter i bladet kan ni g& vidare till Elnétsanslutning - Férteckning och
Elnétsanslutning - Dataq, fslj stegen under kapitlet ELNATSANLUTNING - Fyll i Datablad. Men

ta en titt p& nésta uppslag forst, dar tillvdgagdngsétt ér visualiserade i processflédena.

Namn pd hamn: Testhamn
Datum for framtagande: 2026-03-23 Hamnens dleselm Ix
Namn pd modellerare: Gabriella Drivmedel n Andel n
Standarddiesel 100%
For vilken vecka gor ni uppskattningen av elforbrukningen?
HVO 0
Baselinescenario Vecka: 2026, v.12 100,00%
- Framtidsscenario Vecka:

Vad vill i undersoka med scenariot? Verktygsdagar K2 veckodagar K
Dag 1 Mandag
Den mest hektiska veckan om &ret Dag 2 Tisdag
| x| Ifn genomsnittlig vecka om aret Dag3 Onsdag
Ovrigt Kommentar:
- Dag4 Torsdag
Varfor vill ni titta pa elférbrukning? Dag5 Fredag
|| Dag6 Lérdag
. PO \ab e —
|| F?rattfz': ett om el rzickenslna P Dag7 Séndag
X Foratt fd en uppskattning av hur mycket el férbrukas i framtiden pa den ovan valda veckan e
For att fa ett fostaelse av hur maskinerborde anvandas samtladdas nu och i framtiden
Foratt f4 ett férstdelse hur mycket landstrom kan f6 i

Demo: exempe/uppgiﬂer i blad Scenoriocmfeclmingor,
TIPS & TRICKS

Skriv ut sidorna 6-7 i férg om ni har méjlighet, och ha dem som en lathund brevid er

under ert arbete med HELP, samtidigt som ni bladdrar i denna anvéndarguide och far
mer detaljerad infromation kring varje steg i tillvéigagangsattet.




BASSCENARIO - Tillvaégagéngssétt

START

!

Vilket scenario vill ni utreda? ———Framtidsscenario—

Basscenario

v

Fyll i information om dagens verksamhet i

. . Ga till andra processdiagrammet pa nasta sida i guiden.
Scenarioanteckningar P g P g

Fyll i Hamnens Dieselmix langst ner i fliken

Scenarioanteckningar

Fyll i EIndtsanslutning - Férteckning med en eller flera
matpunkter

Rekommenderat ar att inkludera data med
periodens elanvandning (kan begaras ut fran —_——— — -
elnatsagare). Vill ni det? |

I |
Ja Nej

Fyll i eller andra Elndtsanslutning - Data

Bekanta er med katalogerna langst bak i

verktyget. Har ni egen teknisk data om er Ja
maskinpark och/eller besokande fartyg att
tillagga? : - . ..
Om ni har mer information om besdkande fartyg,
| uppdatera Fartyg — Katalog med era specifika uppgifter
Nej
A 4
| Fartyg - Schema, vilj fartyg fran katalogen och fyll i Om ni har annan data om er befintlig utrustning och era
schemalagda uppgifter maskiner uppdatera Maskiner — Katalog darefter

| Maskiner - Schema, valj maskiner och utrustning fran

katalogen och fyll i schemalagda uppgifter

Har ni befintlig elproduktion i hamnen?

| Elproduktion - Forteckning, fyll i era
produktionsanldaggningar och matpunkter

| Elproduktion — Data, fyll i existerande elproduktion

Nej
| Elproduktion - Elnatsanslutning uppdatera filtret ”Visa
serie” till SANT
\ 4
| Elkonsumtion - Elndtsanslutning, uppdatera filtret "Visa | Netto Elkonsumtion uppdatera filtret ”“Visa serie” till
e —
serie” till SANT, uppdatera grafen SANT

Resultat sammanfattas i grafer i Resultat — Elektricitet,
Resultat — CO2e utslapp, och
Elkonsumtion EFMP, samt i dolda flikar.




FRAMTIDSSCENARIO - Tillvéigagangssatt

START

v

Vilket scenario vill ni utreda? ——Framtidsscena ri0—¢

Oppna en kopia av ert basscenario och utga frén den

Basscenario Fyll i Hamnens Dieselmix pa nytt langst ner i fliken

l Scenarioanteckningar

Ga till forsta processdiagrammet pa foregaende sida i Fyll i resterande ny information om det aktuella scenariot
guiden. i Scenarioanteckningar

Kontrollera och eventuellt komplettera/andra
Elndtsanslutning - Férteckning med nya matpunkter

_____ Har ni inkluderat data med vald periods
| elanvandning i basscenariot?

Ja

Behall ifyllda varden pa Elndtsanslutning — Data fran

basscenariot

Besok katalogerna langst bak i verktyget.
Ja Vill ni komplettera med egen teknisk data om
scenariots framtida maskinpark och/eller
besdkande fartyg?
|
Nej

Vill ni komplettera listan med annan information om
framtida besdkande fartyg, uppdatera Fartyg — Katalog

Vill ni komplettera listan med information om framtida | Fartyg - Schema, valj fartyg fran katalogen och fyll i
utrustning och maskiner, uppdatera Maskiner — Katalog onskade uppgifter

| Maskiner - Schema, valj maskiner och utrustning fran

katalogen och fyll i 6nskade uppgifter

Vill ni lagga till framtida elproduktion?

| Elproduktion - Forteckning, lagg till era forvantade nya [
produktionsanlaggningar och matpunkter Nej

v

Behall flikarna Elproduktion - Férteckning och

| Elproduktion — Data, lagg till er nya forvantade
elproduktion

Elproduktion — Data som de ar fran basscenariot

| Elproduktion - EIndtsanslutning uppdatera filtret ”Visa
serie” till SANT

| Netto Elkonsumtion uppdatera filtret “Visa serie” till | Elkonsumtion - EIndtsanslutning, uppdatera filtret ”Visa
SANT serie” till SANT, uppdatera grafen

Resultat sammanfattas i grafer i Resultat — Elektricitet,
Resultat — CO2e utsldpp, och
Elkonsumtion EFMP, samt i dolda flikar.



ELNATSANSLUTNING - Fyll i Datablad

Detta avsnitt innehaller férdjupade instruktioner rérande elnétsanslutning och elanvéndning. Hér
ska ni fylla i information om hamnens elnétsanslutningar och befintliga elanvéndning. Uppgifterna
anvéinds som underlag i basscenariot och ligger till grund for vidare berdkningar och jadmforelser
i verktyget.

Steg 1: Ga till bladet Elnétsanslutning - Férteckning

Hér listar ni samtliga elnatsanslutningar som tillhér verksamheten. Ni kan anvénda era egna namn
eller generiska namn. Det viktigaste ér att upplégget speglar hur elnatségaren tillhandahaller
elanvéndningsdatan till er.

Hur er elanvéndningsdata &r strukturerad och hur den kopplas till ndtabonnemang kan se
olika ut mellan olika hamnar. | manga fall motsvarar ett abonnemang en enskild matpunkt
(elmétare), och den timvisa elanvéndningen som levereras fran elnétséigaren representerar dé
hela abonnemangets forbrukning.

| andra fall kan samma abonnemang omfatta flera méatpunkter, till exempel om olika delar
av anléggningen mdéts separat men debiteras gemensamt. Det férekommer ocksé att flera
abonnemang finns inom samma verksamhetsomrade. HELP kan hantera b&da dessa situationer,
men det &r viktigt att kopplingen mellan matpunkter och abonnemang blir korrekt. Méatpunkterna
anvédnds langre fram i analysen fér att koppla elanvéndning och elproduktion till ratt del av
anléggningen.

Elndtsanslutning - Forteckning

*  Fyllivilka elnatsanslutningar ni har (vilka matpunkter som har skilda abonnemang hos er elnatsagare).
*  Skriven kommentar vid behov; vilka byggnader/utrustning som &r kopplad till elnatsanslutningen etc.

Elnatsanslutning ﬂ Kommentar
MétpunktA Fyrbelysning
Matpunkt B Hamngatan 3, KajA
MétpunktC KajB

Demo: exempeluppgifter i blad Elngtsanslutning - Forteckning.

Steg 2: Ga till bladet Elnétsanslutning - Data

Hér klistrar ni in er elanvéndning pé& timnivé fér den vecka som basscenariot avser. Datan hémtas
fran er elnatségare, antingen via inloggningstjénst eller genom att ni tar kontakt med dem direkt.

Nér ni for éver data till verktyget, sékerstall att:

« Elanvéndningen ér angiven pa timnivé (vérden som dar hémtade p& kvartsnivé kan behoéva
aggregeras),

e Enheten ar kilowatt (kW), och

» Decimaltecken &r angivna med kommatecken (om datan inklistrad anvénder punkt som
decimaltecken: ersétt via "Sek och ersétt”),

e Datan &r i ett horisontellt format (om datan &r i ett vertikalt format, anvénd
“Klistra in - transponera” som inklistringsalternativ).

Dessa uppgifter representerar ett verkligt nulédge och anvénds som jadmférelsegrund vid analys av
framtidsscenarier.



Tips:
Séakerstall att datan ari ett horisontellt format
(om datan &r i ett vertikalt format, anvind

Elnadtsanslutning - Data

* Fylliernuvarande
"Klistra in —transponera” som

inklistringsalternativ)

elanvandning med data
hamtad fran er elnitsagare.

Dagl Mandag
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00

Matpunkt A 2,38 2,47 2,38 2,49 2,38 2,45 2,49 2,33

Matpunkt B 20,5 20,5 20,1 20,5 20,2 20,6 20,8 20,3
Matpunkt C 6,74 6,73 6,76 6,74 6,72 29 57,3

Demo: exempeluppgifter i blad Elngtsanslutning - Data.

TIPS & TRICKS

Om ni saknar mer detaljerad eller battre tillganglig data for framtiden kan ni allts&
anvéinda hamnens nuvarande elférbrukning é@ven i framtidsscenariot. Eftersom
ytterligare elanvéndning fran landstrom laggs till via fliken Fartyg - Schema och

elanvéndning fran elektrifierade maskiner via fliken Maskiner - Schema, utgér den
nuvarande elanvéndningen ofta en rimlig grund éven for framtida analyser.

Om ni daremot forvéntar er storre foérdndringar, sdsom ombyggnationer,
verksamhetsutveckling eller nya anléiggningar, bér ni justera upp den inmatade framtida
elférbrukningen for att battre spegla det forvéintade nuléget i framtidsscenariot.

Nésta steg - Kontrollera kataloger och schemalégg

Nér ni har fyllt i er information om hamnens elnétsanslutningar och befintliga elanvéndning
&r det dags att g& vidare i verktyget. Ar det férsta gangen ni anvénder HELP eller om ni inte
har anvént det pa ett tag rekommenderas det att ni bescker katalogerna Fartyg - Katalog
och Maskin - Katalog. Se tipsrutan nedan innan ni gar vidare till nasta sida i anvéndarguiden.

TIPS: Observera

Vid er férsta anvéndning av HELP rekommenderas att ni léigger till energianvéndningsdata
fran er verksamhets maskiner och utrustning, och information om era besskande fartyg.
Hur ni gor det beskrivs i nasta kapitel KATALOGER - Légg till eller kontrollera. Om ni
redan har besskt katalogerna och fyllt i eventuella egna vérden eller gjort er bekanta med
de schablonvéarden de erbjuder, kan ni hoppa 6ver nésta uppslag och ga direkt till kapitel
SCHEMA - Fyll i datablad.

Overblicksbilder fran Maskin - Katalog och Fartyg - Katalog.

9



KATALOGER - Légg till eller kontrollera

Katalogerna &r stodflikar dér alla fartyg och maskiner som anvénds i scenarierna ska vara
definierade. | verktyget finns tvé kataloger: Katalog - Fartyg och Katalog - Maskin. Dessa
aterfinns i de sista flikarna i arbetsboken. Katalogerna innehaller schablonvérden for vanliga
fartygstyper och maskiner, baserade pé datablad och berdkningar.

Ni behéver bara arbeta i katalogerna om:
« Ni saknar en maskin eller fartygstyp
« Ni vill lagga in egna vérden for specifika fartyg som anléper er hamn

» Ni vill uppdatera schablonvérdena

Katalogerna kan anvéndas for att:

+ F& en oversiktlig uppskattning av energianvéindning och koldioxidutslépp for fartyg och
maskiner,

+ Skapa scenarier dven nér exakt verksamhetsdata saknas,

+ Identifiera eldrivna alternativ till befintliga dieseldrivna maskiner vid framtagning av
framtidsscenarier, och

» lIdentifiera kommande OPS-krav fr&n fartyg som inte beséker hamnen idag men som skulle

kunna géra det i ett framtidsscenario.

Schablonvérdena ér inte avsedda att ersétta detaljerad och platsspecifik data som ni redan sitter
pd, men kan vara till stor hjalp fér att genomfora relativt tillforlitliga analyser i ett tidigt skede.
Ju mer vél anpassade vérdena ér till den egna verksamheten, desto mer traffsékra blir resultaten.

Grundinnehéll Fartyg - Katalog Grundinnehall Maskin - Katalog
| fartygskatalogen finns data fér fartygs medeleffekt- | maskinkatalogen finns data for fordon,
behov och brénslekonsumtion kategoriserade utifran maskiner och &vrig ténkbar utrustning i en
fartygstyp och storlekskategori (GT, dwt eller TEU). liten till medelstor svensk hamn som kan gé
Nedan listas respektive fartygstyp som listas upp i p& antingen diesel eller el. Maskinerna och
katalogen. fordonen dar kategoriserade utifran kapacitet,
storlek, och drivlina. Nedan listas respektive typ

Kryssningsfartyg som finns i katalogen.

Passagerarfarja

RoPax-férja Materialhanterare och kranar

Bulkfartyg Truckar och traktorer

Servicefartyg Bilar och laddstationer

Styckegodsfartyg Stad- och sopmaskiner

Kemikalietanker Nautisk utrustning - fyrljus
Containerfartyg

Biltransportfartyg
Fiskefartyg

TIPS: Notera
De schablonvérden for landstrom som i nuléget anvénds i verktyget bygger pé&
| internationella kallor. For svenska férhallanden, dar mdnga hamnar tar emot relativt sma
i Farfyg, skulle verkfyge’r kunna stérkas genom kompletterande exempel frén for’ryg som
| trafikerar svenska hamnar. Ju mer specifik och kvalitetssékrad information som anvénds som |
indata, desto mer traffsékra kan resultaten bli.
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For att fylla i egen fartygsspecifik data gér processen
till sa har:

B Storlekskategori (enhet) B Medeleffektbehov (kW) B Branslekonsumtion kg/h ||

e e

. Si‘”” o d d d 1_ .f Ild d . 10000-59999 (GT) 3500 6475

60 000-99999 (GT) 5400 999,0

i éll er pd raden under nedersta ityllda raden i - oo o

tabellen. s a:

T -

e o

.o . 0-1999 (6T 105 194

ii. Ange fartygstyp och storlekskategori. e = o

iii. Fyll daref i deleffektbeh h  bransl

i. Fy dretter i medelerrektbehov oc rdnsle- = 0 ans

M M A M 0-9999 (dw)) 150 278

konsumtion baserat pd& tillgénglig data eller -

h bl .o d 60000-99999 (dwt) 320 502

schablonvarden. T = &

Ovig 220 278

T b

5000 - 9999 (dwt) 790 1462

o - o2

12000 - 14439 (TEU) 1300 240,5

Il o6& d béria skri .

Fyll p& egen data genom att bérja skriva i TR e e

. . o 50000 + (GT) 850 157,3

férsta tomma raden i slutet pa tabellen. o

500 0T B S— 3700,

< a,elkonsumtio Elkonsumtion - EFMP Fartyg - Katalog Maskiner - Kataloa

ETY Fiskefartyg ZE000 (GT) 500 92,5

59 i e > 5000 (GT) 2000 370,0,
60
51

Sa har gar ni till vaga for att lagga till egen data om specifik utrustning i maskinkatalogen:

i. Stall er p& raden under nedersta ifyllda
raden i tabellen.

5 Suerkopacret () 13 —Hedeteiicbehor () [ — Brinsteorbucing (U [ Ladoeion (00 )

i. Ange huvudomrade, delomréde, drivmedel -
och eventuell exempelprodukt. Det gdr att :
skriva in ett nytt huvudomr&dde om ingen ) -
av de befintliga passar.
iii. Fyll darefter i tekniska parametrar sésom : 2
batterikapacitet, medeleffektbehov, -
bréinsleférbrukning och laddeffekt déar det :
ar relevant. ;
Fyll p& egen data genom att bérja skriva i
forsta tomma raden i slutet pa tabellen.
N Nautisk ut g Farledsutmérkning/boj Elektrisk, kabel LED160, Navigatiohste
YEY Truckarbioh traktorer Hjullastare - mini Diesel
50

Lagg gdrna till specifika fartyg eller maskiner ni kan éven om de inte anvénder eller forvéantas

anvédnda landstrésm eller eldrift. Deras energianvédndning och CO e-utslépp kan éndé vara

relevanta for helhetsbilden som verktyget syftar till att ge.

Katalogerna kan uppdateras och kompletteras under arbetets gang vid behov, exempelvis i
samband med framtagning av framtidsscenarier. Det ér fullt méjligt att anvénda en katalog i sin

grundform for basscenariot och dérefter uppdatera eller utska den infér framtida analyser.
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SCHEMA - Fyll i Datablad

Schemaldggningen &r en av de centrala byggstenarna i scenarioarbetet, det anvénds for att
fordela energianvéandning och effektbehov 6ver tid under den vecka som scenariot avser. Detta
avsnitt innehaller férdjupade instruktioner for hur fartyg och maskiner schemaléggs i verktyget.

Observera att:

Endast fartyg och maskiner som é&r definierade i katalogerna kan schemalédggas. Om ni har
egen data fér utrustning eller fartyg, eller vill anvénda andra maskiner én de som redan finns i
katalogerna, ska dessa forst laggas till eller uppdateras i respektive katalog innan de anvénds

i schemaflikarna (se kapitel KATALOGER - Légg till och kontrollera).

Schemaléggningen sker pa timbasis och gér det mojligt att analysera nér pa dygnet energibehov
uppstar, hur laddning kan planeras samt hur olika verksamhetsdelar samverkar éver tiden.
Detta ar centralt fér att identifiera effekttoppar och dimensionerande behov i bade bas och
framtidsscenarier.

| schemabladen separeras fartyg och maskiner i olika blad, men logiken for ifyllnad ér likartad.
| efterfoljande avsnitt beskrivs hur respektive schema fylls i och hur dubbe|r<’j|<ning undviks.

TIPS: Ténk pé
' | basscenarier kan elnétsdatan redan innehalla elanvéndning fran delar av
i verksamheten, till exempel eldrivna maskiner. N&r ni arbetar med schema flikarna

ar det darfor viktigt att sakerstalla att samma elanvéndning inte réknas béde i
elnatsdatan och via schemaléaggning.
Hur detta hanteras i praktiken beskrivs under respektive schemaavsnitt nedan.

Fartyg - Schema
Hér listar ni fartyg som anléper hamnen under er fér scenariots valda vecka.

i. Valj fartygstyp, storlekskategori och brénsle frén katalogen i respektive kolumns
rullgardinsmenyer. | fallet d& fartyget anvénder landstrém, vélj éven vilken elnétsanslutning
som den drar effekt fran. Se till att fartygets effektbehov finns inlagt i katalogen for att
berdkningar ska fungera i verktyget.

ii. Markera med ett stort L varje timme fartyget ligger vid kaj. Detta ligger till grund for att
berdkna fartygets energianvéndning och emissioner vid kaj. N&r ett fartyg anvénder el
och dérmed en landstrémskoppling kommer detta att léiggas som nytt effektbehov pa& den
valda elnétsanslutningen.

Dagl Mandag
00:00 01:00 02:00 03:00

a d v 0 B d g v Bra v a a v 0 v
Bulkfartyg 0 -9999 (dwt) EL Métpunkt C
Bulkfartyg 0-9999 (dwt) EL Métpunkt C
Bulkfartyg 0 -9999 (dwt) EL Métpunkt C
Bulkfartyg 0-9999 (dwt) El Métpunkt C

Demo: exempeluppgifter i blad Fartyg - Schema
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Maskiner - Schema:
Hér fyller man i anvéndning av maskiner.

i. Boérja med att fylla i den utrustning som finns i hamnen. Légg in en maskin p& varje rad
genom att vélja huvudomréde, delomrade och drivmedel, samt elanslutning fér maskiner
som gdr pa el.

ii. Efter att ni har skapat en lista 6ver den utrustning som finns i hamnen ska den schemaléggas.
Utga frén den period ni bestéimt sedan tidigare. For varje rad fyll i aktivitet timme for timme
ndr utrustningen anvénds:

a. Markera med ett stort A under timmen/timmarna utrustningen anvénds om utrustningen
ér dieseldriven och/eller innebdr ny elkonsumtion (framtidsscenario).

b. Markera med ett stort L nér utrustningen laddas om den ér batteridriven och léggs till
under ett framtidsscenario. Om maskinen &r batterielektrisk, fargas cellen med drivmedlet
"Elektrisk, batteri” orange fér att pdminna om att batteriet laddning behéver schemaléggas.

c. Markera med ett stort X under timmen/timmarna utrustningen anvénds eller laddas om
utrustningen &r elektrifierad och redan inkluderad i basscenariots elnatsdata.

d. Lat rutorna vara helt tomma dér utrustningen varken anvénds eller laddas.

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00

Huvudomrade n Delomrade n Drivmedel ﬂ Elnédtsanslutning ﬂ Kommentarer Rg

Materialhanterare och kranar Materialhanterare (rackvidd: 23 m) Elektrisk, kabel MatpunktA
Truckar och traktorer Gaffeltruck - Medel last Diesel

Truckar och traktorer Hjullastare - Medelstor Diesel

Materialhanterare och kranar Materialhanterare (rackvidd: 23 m) Elektrisk, kabel MatpunktB
Truckar och traktorer Kompaktlastare Elektrisk, batteri ~ MatpunktC
Materialhanterare och kranar Materialhanterare (rackvidd: 23 m) Elektrisk, kabel Matpunkt C
Truckar och traktorer Hjullastare - Medelstor Elektrisk, batteri ~ MatpunktB
Materialhanterare och kranar Materialhanterare (rackvidd: 23 m) Elektrisk, kabel MatpunktB
Truckar och traktorer Hjullastare - Medelstor Elektrisk, batteri ~ MatpunktC

Demo: exempeluppgifter i blad Maskiner - Schema

Mer om dubbelrékning

Markeringarna A, L och X anvénds fér att hantera olika typer av anvéndning och laddning.
For att resultaten ska bli korrekta ar det viktigt att dessa anvénds pé ratt satt och att samma
elanvéndning inte réknas mer &n en géng.

Nér ni arbetar med schemabladen ér det alltsa viktigt att undvika att samma elanvéndning réknas
tva ganger. | ett basscenario utgdr elndtsdatan ofta frén en faktisk méatning av hamnens totala
elkonsumtion under veckan. Denna kan redan inkludera elanvéndning frén eldrivna maskiner och
annan fast ansluten utrustning. Om denna elanvéndning éven schemaléggs som ny férbrukning i
schemabladen riskerar den att dubbelrdknas i resultaten.

For att undvika detta gdller fséljande principer:

» Elektrifierad utrustning som redan ingar i basscenariots elnétsdata ska inte adderas som ny
elanvéndning. Dessa schemaléggs i stéllet med ett X vilket markerar anvéindning utan att
lagga till ytterligare forbrukning.

+ Dieseldrivna maskiner och ny eller féréndrad elanvéndning i framtidsscenarier schemaléggs
som vanligt med A (anvéndning) och L (laddning).

*  Om ni vdljer att ta bort viss elanvéndning fran fliken Elnétsanslutning - Data och i stdéillet
representera den fullt ut via schemaléggning, ska detta géras med stor forsiktighet och tydligt
dokumenteras.

Utga alltid fran Scenarioanteckningar fér att tydliggsra vilka delar av verksamheten som ingar
i elnatsdatan och vilka som hanteras via schema. Det gér resultaten léttare att tolka och minskar
risken for missférsténd vid jamférelser mellan scenarier.
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ELPRODUKTION - Fyll i Datablad

Elprod

uktionen anvéands for att berdkna hur stor del av verksamhetens elbehov som kan téckas

lokalt, samt f6r att analysera nettobelastningen mot elndtet. | verktyget finns det tre blad kopplade
till elproduktion: Elproduktion - Férteckning, Elproduktion - Data och
Elproduktion - Elnétsanslutning.

ALTERNATIV 1: Basscenario - befintlig elproduktion

Under

till exe

Elprod

ett basscenario fyller ni endast i elproduktion om hamnen i nuléget har egen elproduktion,
mpel fran solceller eller vindkraft.

uktionen ska rapporteras i timvisa effektviarden i kW precis som hos maskinernas och

fartygens schemalagda energianvéndningar.

i. Arbetet inleds i genom att klicka p& fliken Elproduktion - Férteckning, dar varje

p

a.
b.

C.

d.

roduktionsanléggning léggs in pé en egen rad. Fér varje anléggning, ange:

Namn

Koppling till ratt matpunkt (fran Elnédtsanslutning - Férteckning).

Saknas en métpunkt kan den kompletteras éven i detta skede genom att uppdatera
bladet Elné&tsanslutning - Férteckning igen.

Eventuell kommentar (frivilligt).

ii. Darefter gar ni vidare ftill fliken Elproduktion - Data dér era produktionsanléggningar
och tillhérande elanslutningar automatiskt har lagts till i de hégra kolumnerna i tabellen.
Dér fyller ni i producerad effekt per timme (kW) fér den vecka som basscenariot avser.

-
iii. S
p

idsupplésningen och enheten ska vara densamma som fér évriga schemadata i verktyget.

lutligen uppdateras resultaten i bladet Elproduktion - Elnétsanslutning. For att visa de
roduktionsserier som ska ing& i analysen markerar ni SANT i kolumnen "Visa serie”. Detta

styr vilka rader som inkluderas i tabeller och diagram.

Elproduktion - Forteckning

¢ Fyllivilka elproduktionsanlaggningar som ni vill inkludera i berdkningen, t.ex. solcellsanlaggningar
* Koppla prduktionsanlaggningarna till en elnatsanslutning.

¢ Skriven kommentar vid behov.

Produktionsanliggning ﬂ Elnitsanslutning K4 Kommentar
Solceller MatpunktB

Elproduktion - Data Tips:

. Fyll

»  For att estimera el produktion, anvind exempelvis transponera” som inklistringsalternativ)
forljande hemsidor:

NREL PVWatts Calculator JRC Hourly Radiation Data

Produktionsanlaggning Elnétsanslutning Kommentarer

Solceller

Demo: exempeluppgifter i blad Elproduktion - Férteckning

i existerande och/eller férvantad elproduktion. datan ar i ett vertikalt format, anvand "Klistra in—

Sékerstall att datan ar i ett horisontellt format. Om

Tips:

Sékerstall att datan anvander decimalkomma. Om den
anvander decimalpunkt, anvand Excels "Sok och
ersatt"-funktion for att ersatta "." med ","

Dagi  Mindag
00:00 01:00 02:00 03:00 0400 0500 06:00 07:00 _ 08:00 _09:00

Métpunkt B 0 0 0 0 2,93 14,1 52,5 98,2

Demo: exempeluppgifter i blad Elproduktion - Data
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ALTERNATIV 2: Framtidsscenario

| framtidsscenarier kan ni vdélja att justera befintlig produktion eller ladgga till helt nya
produktionsanléggningar.

Forst kan ni bérja med att besska bladet Elproduktion - Férteckning igen. Vill ni inkludera
en helt ny elproduktionsanlédggning i ert framtidsscenario kan ni laégga den p& samma satt
som ni gjort under basscenariot (beskrivs i punkt i ovanfér under Basscenario).

| bladet Elproduktion - Data fyller ni darefter i uppskattade varden fér framtida elproduktion.
| detta skede kan schablonvérden behéva anvéndas, sérskilt om anléggningen énnu inte &r
projekterad eller installerad. Verktyget stédjer sédana antaganden, men det ér viktigt att
vara medveten om osdkerheterna.

iii. For vissa typer av elproduktion, s&som solceller, kan externa berdkningsverktyg anvéndas for

att ta fram schablonvéarden for timvis produktion. Ténk pé att anpassa bade tidsperiod och
enheter innan vérden klistras in i verktyget.

iv. Precis som fér basscenariot anvénds bladet Elproduktion - Elnétsanslutning for att vilja

vilka produktionsserier som ska visas och inkluderas i resultaten genom att markera SANT.

Notera att sol- och vindkraft varierar kraftigt éver &ret. Anvénd déarfér data eller schabloner
som motsvarar den faktiska tid p& aret ni analyserar, inte arsgenomsnitt eller vérden som inte
dverensstimmer med scenarioperioden.

Nér ni fyllt i era blad kopplade till elproduktion ér det dags att kika pé resultaten. Hur ni hittar
dem och tolkar dem beskrivs i nasta kapitel.

. TIPS: Om schablonvérden solceller

Langst upp i arbetsbladet Elproduktion - Data finns tva lankar inkluderade med

. externa verktyg som kan generera schablonvérden av solcellsproduktion utifrén

historisk vaderdata:

e PVWatts (NREL - U.S. Department of Energy) - véardefull om ni vill uppskatta
produktionen utan att veta installerad kapacitet. Ni kan rita solcellsanléggning
direkt péa karta och uppskatta méjlig panelyta.

PVGIS (JRC - Europakommisionen) - kréver en uppskattning av installerad
kapacitet.

OBS! TANK PA

Verktyget vill ha decimalkomma, och vérdena som laddas hem frén amerikanska
PVWatts anvénder decimalpunkt. Byt till decimalkomma innan ni klistrar in era
vérden (anvénd Excels "Sok och ersatt’-funktion).

. Vardena ska sté i kilowatt i fliken elproduktion-data.

Dokumentera alltid era antaganden kring elproduktion i Scenarioanteckningar,
sarskilt i framtidsscenarier. Det underlattar tolkning av resultaten och gér det majligt
att revidera eller férdjupa analysen vid ett senare tillfdlle.




RESULTAT - Tolkning av analysen

Néar all indata har fyllts i sammanstdlls resultaten automatiskt i resultatflikarna. Dessa visar hur
energianvéndning, effektbehov, elproduktion och utslépp fordelar sig i det scenario ni har arbetat
med.

HELPs resultat speglar den inmatning som har gjorts i elnétsanslutningar, schemaflikar och
elproduktion. Resultaten ska darfor alltid tolkas i relation till vilka antaganden som har gjorts,
vilka delar av verksamheten som har inkluderats samt hur framtidsscenariot skiljer sig frén
basscenariot. Resultaten ér som mest anvéndbara nér de jamfors mellan olika scenarier.

Vad resultaten visar
| resultatvyerna kan ni bland annat analysera:

» hamnens totala elférbrukning 6ver tid (blad Elkonsumtion - Elnétsanslutning och
Elkonsumtion - EFMP),

» hur elproduktionen paverkar den totala belastningen mot elnétet (blad
Elproduktion Elnétsanslutning och Elkonsumtion - EFMP),

» hur fartyg och maskiner bidrar till energianvéndning och effektbehov (blad
Elkonsumtion - EFMP), och

» skillnaden mellan elanvéndning och elproduktion (blad Netto elkonsumtion).

Resultaten visas uppdelade per méatpunkt nér det ér relevant, vilket gor det majligt att
analysera b&de total belastning och belastning pé& specifika abonnemang.

Alla dessa grafer sammanstdlls ocksé léngst fram i arbetsboken i bladet Resultat - Elektricitet.

Elproduktion

Elproduktion - Per elndtsanslutning

» START enario: Resultat - Elektricitet Resultat - CO2e utsléipp Elnéitsanslutning - Férteckning Elnéitsanslutning - Data Fartyg - Schema Maskiner - Schema Elproduktion - Forteckning Elproduktion - Data. Elkonsumtion - Elngtsansiutning || 8

Demo: exempelresultat i blad Resultat - Elektricitet.

TIPS: Téink pa

Resultatgraferna visar i huvudsak effekt per timme (kW). Effekten per timme kan
summeras till energianvéndning (kWh) om ni behéver energiméngder for ytterligare
analyser.
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Koldioxidutslépp

| bladet Resultat - CO e utslépp far ni en samlad bild av hamnens totala energianvéndning och
hur denna omsdtts i utslapp. Utsldppen presenteras bade som TTW (Tank-to-Wake, direkta utslapp
fran hamnens drift) och WTW (Well-to-wake, utslépp i hela energins livscykel, fran produktion
till anvandning), vilket gér det mojligt att analysera bade operativa och systemévergripande
klimatpé&verkan.

Energiforbrukning (kWh)

858 12039,41833

Energi (kWh)
I Maskiner Elndtsanslutningar Summa

0
858 12039,41833

mDiesel (K1) mDiesel (HVO100) mMDO mEL

~ CO2e TTW (kg CO2e) C02e WTW (kg CO2e)

CO2e utsldpp (kg CO2e) Maskiner Elndtsanslutningar _ Summa Maskiner Elnitsanslutningar _Summa

4508
Diesel (HV0100) o
MDO o
EL 710,3256817 3230,097682

TIW: Tank-to-wheeUtank-to-wake. Utslapp som hanfors
direkttill motorns energiférbrukning.

WITW: Well-to-wheelwell-to-wake. Utslapp som hanfors till
hela produktionskedjan av brénslet fram till tanken, plus
utslépp frén motoms energiforbrukning.

Demo: exempelresultat i blad Resultat - CO2e utsldpp..

Jamforelse mellan scenarier
Nér basscenario och framtidsscenario jamférs kan ni identifiera féréndringar i:

» energibehov,

» effekttoppar,

» forbrukningsmonster, och
» utslapp.

Resultaten kan dérmed anvéndas som underlag for strategisk planering, exempelvis vid prioritering
av elektrifieringsatgdrder, planering av laddinfrastruktur, dialog med elnatségare om effekttoppar
och abonnemangsbehov, samt verksamhets- och investeringsplanering.

TIPS & TRICKS
For att underlatta jamfsrelser rekommenderas att ni sparar separata kopior av
verktyget for olika scenarier. Nedan listas exempel p& filnamn fér olika scenariotyper:

e HELP_Basscenario_2026
« HELP_Framtidsscenario_2035_enligt energiplan
o HELP_Framtidsscenario_2035_med 6kad landstrém

For att underlatta jamforelser mellan scenarier som ligger i olika Excelfiler kan ni med
fordel exportera resultatgrafer och sammanstdlla dem i exempelvis PowerPoint. P& sa
satt blir det enklare att visuellt jamfora hur olika antaganden paverkar resultaten.
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Konstanter - Brénsle

De faktorer som anvénds i berdkningarna, sdsom energiinnehall och utsldpp per energienhet,
ar hamtade fran bladet Konstanter - Bréinsle, dar ni ocks& hittar bakomliggande kéllor och
antaganden. Dér finns utsléppsparametrar och energiinnehall for olika brénslen. Dessa vérden
kan uppdateras vid behov, dé& emissionsfaktorer ér beroende pd& innevarande ars brénslemix.
Uppdateringen ér valfri och kan géras nér som helst innan resultatet analyseras. Uppdatering av
vérdena paverkar resultaten i fliken Resultat - CO_e.

Dolda flikar

HELP innehaller ett antal dolda flikar med mer avancerade resultat fér den nyfikne. Dessa ar till for
anvéndare som vill djupdyka i resultaten och se exakta tidsserier och underliggande berégkningar.
For att visa dolda flikar, hogerklicka i faltet dér bladen finns, valj alternativet “Ta fram..” och
markera de blad ni vill visa. Det finns flera alternativ att vélja att lyfta fram, beroende pé& vilket
resultat ni &r intresserade av att djupdyka i. Vill ni rensa i verktyget igen efter att ha granskat de
dolda resultaten kan ni vélja att gémma flikarna igen.

» Elkonsumtion per elnétsanslutning - Fartyg/Maskiner

Dessa flikar sammanstéller elkonsumtionen fran fartyg respektive maskiner per
e|ndi’sans|u1’ning (matpunkt). Fér varje méatpunkt summeras den totala e|anvdndningen
timme foér timme under scenarioveckan, baserat p& schemalagd anvéndning och
effektbehov. Flikarna ligger till grund for grafer som visar hur olika verksamhetsdelar
belastar elnétsanslutningarna.

» Elkonsumtion - Fartyg/Maskiner

Dessa flikar visar elkonsumtionen uppdelad per fartyg eller maskin som ingéar i scenariot.
Den timvisa elkonsumtionen beréknas utifrén respektive objekts effektbehov i katalogen
och de timmar da eldrift eller laddning har markerats i schemat. Flikarna gér det mgjligt
att identifiera vilka fartyg eller maskiner som star for storst andel av elanvéndningen.

» CO, e-utslépp - Fartyg/Maskiner

Dessa flikar berdknar den totala energianvéndningen och tillhérande COQe-ufs|dpp for
fartyg respektive maskiner under scenarioveckan. Beroende p& om objektet drivs med MDO/
diesel eller el bertiknas brénsle- eller elférbrukning baserat pé driftstid och brénsle- eller
effektbehov. Den totala energianvéndningen multipliceras dérefter med emissionsfaktorer

(TTW och WTW) for att berdkna utslappen.

» FartygKatalogSorterad och MaskinKatalogSorterad

Dessa flikar anvénds som tekniskt stéod for att mojliggéra rullgardinsmenyerna i
schemaldggningsflikarna. De uppdateras automatiskt baserat pé innehallet i fartygs- och
maskinkatalogerna och ska inte redigeras manuellt. Om innehallet i dessa flikar éndras
riskerar verktygets funktionalitet, inklusive schemaléggning och berdkningar, att paverkas
negativt.

TIPS: Observera

Om ni anvénder schablonvarden (exempelvis fér fartyg, maskiner eller solcellsproduktion)
ar resultaten en férenklad representation av verkligheten. De ger en bra indikation, men
inte exakta varden. Déarfor ar det viktigt att dokumentera vilka vérden som ér schabloner,
notera vilken osdkerhet som finns och vid behov testa flera scenarier med olika antaganden.
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For en mer detaljerad beskrivning av metodik, antaganden och berdkningslogik héanvisas till

| projektetsslutrapport "Hamnen som en energihub: Utveckling av ett energiomstéillningsverktyg
. for hamnar”. Den hittas, tillsammans med allt material kopplat till HELP, p& projektets
t  hemsida.

Forfattare till HELP anvéndarguide version 1.0:

Jessica Wehner, Gabriella Grenander, David Daniels (VTI)
Sara Rogerson, Anna Skotte, Joanne Ellis (RISE Research Institutes of Sweden)
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