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Forord

Den 1 juni 2014 tradde lag (2014:266) om energikartldggning i stora foretag,
EKL ikraft. Lagen syftar till att frimja forbattrad energieftektivitet i stora foretag.
Energimyndigheten ansvarar for foreskrifter och tillsyn av lagen. Under inférandet
av lagen har Energimyndigheten arbetat med olika organisationer och foretag med
malet att genomforda energikartliggningar inom ramen for EKL ska resultera

1 bra beslutsunderlag for atgarder som leder till effektivare energianvandning i
verksamheterna. For att tydliggora lagens krav har Energimyndigheten tagit fram
overgripande vigledningsmaterial som stod for foretagens arbete att forsta pa
vilket sétt de omfattas av dessa krav. I den dialog som Energimyndigheten har fort
med organisationer och foretag inom olika branscher har dessa uttryckt ett behov
av ytterligare vigledning for hur arbetet med energikartliggningen kan ske i deras
respektive verksamheter.

Denna végledning har tagits fram for transportindustrin Den &r gjord for att under-
latta arbetet med att ta fram relevanta atgérdsforslag som grund i ett bra besluts-
underlag for att implementera nyttan av energikartliggningen. I arbetet med
véigledningen har erfarenheter tagits till vara fran tio ars arbete med energikart-
laggningar och systematiskt energiledningsarbete inom det tidigare programmet
for den energiintensiva industrin, PFE.

Vigledningen innehaller en arbetsgang som kan foljas for att fa en struktur vid
genomforandet av energikartliggningen. De krav som lagen om energikartldgg-
ning i stora foretag stéller tydliggdrs 1 texten for att skilja dessa krav fran forslag
pa arbetsgang i kartliggningen. Végledningen ska inte betraktas som en handbok,
eftersom varje energikartliggning maste anpassas till forhallandena 1 respektive
foretag och den bransch det tillhor.

En energikartlaggning dr en larprocess och innebir ett stindigt forbattringsarbete,
sarskilt 1 industriforetag med en komplex energianviandning. Denna vagledning
ar ett forsta steg for att hjélpa foretagen i den processen. Stod i form av fordjup-
ningar i detta arbete kan komma att behovas. Energimyndigheten kommer i
sadana fall att ta fram ytterligare stddmaterial.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Denna vigledning beskriver ett arbetssitt for att ta fram den energikartliggning
som krévs enligt Lag (2014:266) om energikartldggning i stora foretag, EKL.
Ovriga forfattningar som ansluter till EKL é&r SES 2014:347 Férordning om
energikartldggning stora foretag och STEMFS 2014:2 Statens energimyndighets
foreskrifter om energikartldggning i stora foretag.

Syftet med végledningen &r att underlatta for verksamheter som omfattas av lagen
att ta fram en energikartliggning med relevanta atgiardsforslag. Vigledningen
riktar sig 1 forsta hand till transportindustrin, men kan vara anvéndbar for alla
foretag som har transporter som ska kartlaggas.

Vigledningen innehéller en arbetsgang som kan f6ljas for att fa en struktur vid
genomforandet av energikartlaggningen. De krav som Lagen om energikartldgg-
ning i stora foretag stéller dr fortydligade 1 texten for att gora det tydligt vad som
ar forslag pa arbetsgéng och vad som dr lagkrav. Det ska papekas att denna vég-
ledning ir just ett vigledande material och inte en instruktionsbok. Varje energi-
kartlaggning méste anpassas till forhallandena i branschen och foretaget.

Energikartlaggningen ska omfatta all verksamhet som sker 1 Sverige for de
foretag som omfattas av lagen (se Energimyndighetens vigledning E7 2015:05
Vigledning for energikartliggning i stora foretag — Sa avgér du om foretaget
omfattas av lagen om energikartliggning i stora foretag).

Energikartliggningen ska redovisa energianvdndningen uppdelat pa trans-
port, byggnader och verksamhet. Denna végledning fokuserar péd energikart-
laggning av transporter. For mer detaljerad vdgledning om byggnader eller
verksamhet hinvisas till andra vdgledningar som tas fram och aterfinns pa
www.energimyndigheten.se/ekl.

Vigledningen har tagits fram av CIT Industriell Energi. En referensgrupp har
bidragit med virdefulla kommentarer under arbetet med Vigledningen. Foljande
personer har medverkat:

Eva Andersson, Magnus Blinge,
Per-Ake Franck, Anders Asblad CIT Industriell Energi

Joakim Stoppenbach Greencarrier Freight Services
Annika Ohstrand Geodis Wilson Sweden
Jeanette Hasseson DHL

Evelina Weich DSV Sverige

Marten Sjolin Postnord

Anders Pousette, Johan Lundberg ~ Energimyndigheten

Tack till Arni Halldorsson och Jessica Wehner, avdelningen for Service manage-
ment och logistik, Chalmers.



1.2 Energikartlaggning - Ett bra verktyg for
energieffektivisering

Energikartliggning dr grunden for ett systematiskt energieffektiviseringsarbete.
Att det ger effekt visar erfarenheterna frén Programmet for energieffektivisering
1 energiintensiv industri (PFE) som startades ar 2004.

De deltagande foretagen atog sig att infora ett certifierat energiledningssystem,
numera ISO 50001. Dessutom forband foretagen sig att genomfora de atgarder
som identifierades vid energikartliggningen om aterbetalningstiden var kortare dn
tre ar. Incitamentet for foretagen var en elskattereduktion pa 0,5 6re/kilowattimme
(kWh) el.

Foretagen som deltog 1 PFE for forsta gdngen effektiviserade sin elanvindning
med totalt 1,45 TWh per ér jamfort med de 0,6 TWh per ar lagstiftaren forviantade
sig innan programmet startades. Resultatet for de foretag som deltog i PFE en
andra femarsperiod gav en lika stor eleffektivisering. Det innebdr en minskad
elanvindning pa 10 % utdver business-as-usual for deltagande foretag

De deltagande foretagen sag stora fordelar med det systematiska arbetsséttet och
att arbete med energieffektiviseringsfragan tack vare PFE fick hogre status i fore-
tagen. De hér slutsatserna drogs vid utvdrderingen av PFE-programmet:

e Energi blev en ledningsfrdga och kom péd den dagliga agendan i foretagen.

e Programmet bidrar till 6kad kunskap om energieffektivitet hos foretagens
anstéllda.

¢ Det systematiska arbetssittet med energifragorna utvecklades i en larpro-
cess. Foretagen har stidndigt forbattrat sin energikartliggning under de tio
aren i programmet.

e Miljopaverkan minskar.

e Erfarenheter och resultat av energieffektiviseringsarbetet kan delas med
andra foretag, bade deltagare 1 programmet och andra foretag.

e Foretagen sdnker sina energikostnader.

1.3 Andra anvandningsomraden for en
energikartlaggningsrapport

Det systematiska arbetet som ligger bakom en energikartliggningsrapport och

den vérdefulla information den ger kan anvéndas i fler ssmmanhang. Till exempel

kan rapporten vara som del i utbildning av anstéllda i1 organisationen, for att ge

en Overgripande kunskap av energianvdndningen eller ingdende forstaelse for vad
som driver energikonsumtionen.

Resultatet fran energikartlaggningen ger dven underlag till informationsmaterial
for anvandning utdt i marknadsforing eller vid kommunikation med kunder.

Lagen om energikartldggning i stora foretag omfattar inte kartliggning av vaxt-



husgasutslédpp. Daremot finns det en nationell malséttning att minska klimatut-
slappen. I sammanfattningen av delrapporten ”Underlag till en svensk fardplan for
ett Sverige utan klimatutslapp 2050 star det att:

”Ar 2030 bor Sverige ha en fordonsflotta som cir oberoende av fossila brénslen
bl.a. genom en overgdng till hallbara férnybara biodrivmedel och genom en kraft-
full utveckling av eldrift i fordonsflottan.”

Energieffektivisering &r ett sétt att minska anvdndningen av fossila brénslen,

men framfor allt &r det brinslebyten till fossilfria drivmedel som har anvints for
att minska anvéndningen av fossila branslen. Ett branslebyte kan i vissa fall 6ka
energianvindningen. Ofta dr det samma indata som behovs for uppfoljning av
bade energikonsumtion och vaxthusgasutsldpp och dérfér rekommenderas att

man foljer upp dessa parallellt sé att foreslagna atgarder kan utvérderas ur flera
aspekter. Med detta arbetssitt kan man tydliggdra resonemanget bakom foreslagna
atgérder.

1.4 Energiledningssystem strukturerar arbetet

Energiledning ar ett systematiskt arbetsséitt med mal att forbattra energiprestandan
i ett foretag. Ett 6kande antal foretag i vérlden certifierar sig mot ett standardiserat
ledningssystem (vanligen ISO 50001) som ett verktyg for att infora det systema-
tiska arbetssittet. Aven for foretag som inte avser att certifiera sin verksamhet kan
det vara en bra id¢é att implementera delar av energiledningssystemet for att fa en
bra struktur i energiarbetet. Energikartliggningen utgor en stor del av det arbete
som ingér i implementering av ett energiledningssystem.

I ett energiledningssystem ingdr forutom energikartliggningen dven:

e Krav pa hogsta ledningens atagande.
e Energipolicy.
¢ Identifiering av lagar och andra krav som beror energi.

e Att ta fram referensvérden (typiskt varde for energiprestanda) och nyck-
eltal (som anvinds vid métning och 6vervakning av energiprestandan) {or
organisationen.

e Att sitta mél och ha en handlingsplan for energimal.

e Verksambhetsstyrning; vid konstruktion, upphandling och drift samt
utveckling.

1.5 Definitioner
Energikartering

En energikartering innebér att representativa virden for olika energibarare som
beskriver mangden energi till eller frén olika energianvéindare eller storre del-
system ska tas fram.



For att kunna relatera energikonsumtionen till relevanta variabler, till exempel
produktionsvolym, olika produkttyper, tid eller utomhustemperatur ska dven dessa
véirden ingd i1 energikarteringen.

Energianvédndning (Definition enligt ISO 50001)

Metod eller form av anvéndning av energi (ljus, virme, kyla, transporter, pro-
cesser, produktionslinjer)

Energikonsumtion (Definition enligt ISO 50001)

Maingd energi som anvénds (till exempel GJ, kWh, MWh).

Betydande energianvéndare (Definition enligt ISO 50001)

Energianvindning som utgdr en ansenlig energikonsumtion och/eller dir poten-
tialen for forbéttring av energiprestanda &r stor.

Energieffektivisering (Definition enligt ISO 50001)

Forhallande eller annan kvantitativ relation mellan utfallet 1 form av prestanda,
tjénster, varor eller energi och den tillférda energin.

Energibérare

Amne eller flode vars syfte ir att dverfora eller lagra energi. Det ir till exempel
el, brinsle, fjarrvirme och anga. Energirika floden som ldmnar systemet, s som
rokgaser, varmt avloppsvatten réknas inte till energibdrare. Floden som séljs som
energi raknas som energibérare.

Organisation (Definition enligt ISO 50001)

Bolag, koncern, firma, foretag, myndighet eller institution eller del av eller
kombination av sédana, juridisk enhet eller ej, offentlig eller privat, som har egna
uppgifter och egen administration och som har befogenhet att kontrollera sin egen
energianvindning och energikonsumtion.



2 Planering av kartlaggningen

Energikartliggningen ska ha fokus pa att identifiera kostnadseffektiva energieffekti-
viseringsatgiarder. Den kan med fordel ocksa anvédndas for att identifiera atgirder for
att minska foretagets klimatpaverkan.

En energikartlaggning bestir av flera moment. Efter planering av energikartlagg-
ningen &r ndsta steg att gora en energikartering. Det innebér att ta fram data om var
energin anvinds i organisationen och hur mycket energi som anvénds av olika ener-
gibdrare. Resultatet av karteringen ska visa var de betydande energianvéndarna finns
1 organisationen. De betydande energianvéndarna ska analyseras for att identifiera
energieffektiviseringsatgéirder. Efter en [onsamhetsberdkning ska de foreslagna atgér-
derna prioriteras. Resultatet blir en lista med kostnadseffektiva energieffektiviserings-
atgirder. Energikartering, analys och lista med atgérder ska samlas i en rapport som
ska finnas hos organisationen. Arbetsgangen visas nedan i tabellen och i Figur 1.

Tabell 1.
Foreslagen arbetsgang vid energikartlaggning Se avsnitt
1 Planering av kartlaggning 2
2 Energikartering for att ta reda pa tillférd energi och fordelning till olika delar av
organisationen
a Totalt tillford och séld energi till och fran hela organisationen uppdelat pa energibarare 3.1
b Dela upp organisationen i logiska delsystem 3.2
¢ Kartera delsystemens ingdende och utgéende energibrare 3.3
d  Gor en kontroll mot energi in och ut per energibérare for hela systemet framtaget i punkt 3.4
2a. ldentifiera eventuella behov av kompletterande métningar.
3 Analys och férslag till atgarder
a Beskriv energianvandare i delsystemet och gér en mer detaljerad energikartering for 411
enskilda energianvandare. Prioritera delsystem med betydande energianvandning.
b Tafram mer data om det behdvs for att kunna identifiera betydande energianvandare 412

|dentifiera betydande energianvandare (STEMFS 2012:2 4§) 4.2

d Gor mer detaljerad energianalys av de objekt/system som har identifierats som betydande 4.3.1
energianvandare och analysera vilka faktorer som paverkar energikonsumtionen.

e Identifiera tgardsforslag 4.3.2

f  Kontrollera effekten pa andra delsystem av foreslagen atgérd, undvik suboptimering 4.3.3

g Gor en lbnsamhetsanalys av foreslagna atgérder baserat pa livscykelkostnader (om det 4.4.1
inte ar majligt sa pa aterbetalningsperioder) (SFS 2014:347 8§)

h  Gor en prioritering av kostnadseffektiva atgarder (som sparar energi eller effektiviserar 442
energianvandningen) (SFS 2014:347 8§)

i Beskriv hur resultatet av atgéarden ska foljas upp (STEMFS 2014:2 7§) 4.4.3

4 Rapportering av kartlaggningen

a Resultatet av energikartlaggnigen ska redovisas i en rapport enligt internationell standard 5.1
eller liknande (STEMFS 2014:2 6§)

b  Rapportering av kartlaggning och uppfolining av atgarder till Energimyndigheten via 5.1
e-tjianst (SFS 2014:266 9§)




1) Planering av kartldggning

2) Energikartering

2a) Totalt tillférd energi

Alternativ vig
2b) Dela upp organisationen i f5r att £5 fram

delsystem total energi

2c) Energiin till delsystem

2d) Kontroll: Behéivs mer data

3) Analys och forslag till atgarder

3a+b) Gér en mer detaljerad
energikartering fér

enereianvindars

3f) Kontrollera effekt pa dvriga
system

3g) Gor lénsamhetsbedémning

3c) Identifiera betydande energi-
baserat pa livseykelkostnad

anvandare

3d) Analysera betydande 3h) Prioritera kostnadseffektiva
energianvandare — vad paverkar atgirder
energianvandningen?

3i) Beskriv hur resultatet av
3e) Identifiera atgardsférslag atgarderna ska foljas upp

4) Rapportering

4a) Resultatet av
energikartidggningen ska
redovisas i en rapport

4b) Rapportering till
Energimyndigheten via e-tjanst

Figur 1. Schematisk bild 6ver foreslagen arbetsgang.
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2.1 Organisera energikartlaggningen

2.1.1 Koncerner

En koncern som har flera verksamheter 1 Sverige kan vilja att antingen gora en
koncerngemensam rapport eller gora en rapport for varje verksamhet. For att
underlétta analys och jaimforelser inom koncerner bor samma enheter for olika
matviarden anvdndas och dessutom gemensamma metoder for att géra 16nsamhets-
berdkningar och bedémningar av vilka energianvdndare som dr betydande.

Erfarenheter fran koncerner med vana av systematiskt arbete med energifragorna
visar att det finns stora fordelar med att arbeta med hela koncernen i larprocessen.

2.1.2 Ansvarsfordelning

Organisationer som har ett certifierat energi- eller miljéledningssystem som inne-
haller krav pa energikartldggning i enlighet med EKL kan utfora kartlaggningen
med egen personal om kraven for kartliggare som beskrivs i STEMFS 2014:2
Statens energimyndighets foreskrifter om energikartliggning i stora foretag
uppfylls. For omraden diar kompetenskraven inte uppfylls kan experter behova
anlitas. Ovriga organisationer méaste anlita en certifierad kartliggare. Oavsett om
kartlaggningen gors med egen eller inhyrd personal ska ansvariga personer i orga-
nisationen utses som kan delta vid genomforandet av energikartliggningen. Det dr
ocksa onskvirt att involvera och engagera manga personer med erfarenheter fran
organisationen som kan bidra till att identifiera atgéardsforslag.

Ansvarsfordelningen kan till exempel delas upp enligt féljande:

¢ En huvudansvarig i varje organisation.

¢ En kontaktperson for varje delsystem.

2.2 Bakgrundsmaterial

Infor planeringen av kartliggningen ska den information som redan finns 1
organisationen samlas in for att anvdndas bade for planeringen av energikart-
laggningen och som underlag. Det kan exempelvis vara energifakturor, tidigare
energirapporter (interna och externa), genomforda energistudier, kartliggning av
vixthusgasutslidpp och tidigare framtagna atgérdsforslag med energirelevans. Det
kan dven vara policydokument och rutiner som man behover ta hdnsyn till vid
kartldggningen.

Om organisationen anvénder gemensamma metoder, energienheter, prisberak-
ningar och andra definitioner underlittas sammanstéllningen och jimforande av
inrapporterade uppgifter, se Textruta 1. Det ska till exempel finnas kriterier for att
faststélla vad som &r betydande energianvindning samt metoder for lonsamhets-
berdkning och prioritering av atgéirder.
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Textruta 1 Gransdragningar och gemensamma faktorer.

Identifiera fragor som kan vara bra att komma éverens om gemensamt inom
féretaget eller koncernen innan kartldggningen sétter igang.

Det kan finnas skal att sl& ihop vissa biobranslefraktioner eller biodrivmedel som
anvands. Det maste dock gé att berékna kostnad och besparingspotential, sa om
priserna skiljer sig sé att Ionsamhetsberakningen paverkas far de redovisas var for sig.

Vilken energianvandning ska redovisas som transport och vad redovisas som
verksamhet eller byggnader?

Vilken "nytta”, dvs. foretagets huvudsakliga verksamhet ska redovisas for respektive
transport, verksamhet eller byggnad. Nyttan kan uttryckas i de nyckeltal som redovisas
nedan och/eller de som féretaget normalt redovisar sin verksamhet i.

Allokeringsmetodik om man transporterar bade gods och personer.
Vad har vi radighet 6ver nér det géller verksamheten och energianvandning?

Lampliga gemensamma nyckeltal for energianvandning. Exempel: fér transporter
tonkm (vikt), m®km (volym), TEU (Twenty-foot Equivalent Unit/20-fots container), for
persontransporter pkm (personkilometer), for byggnader (KWh/m?).

Hur valjer vi ut betydande energianvandare?

Hur prioriterar vi, hur 1&gger vi upp planen for detaljerad analys av betydande
energianvandare?

Hur beraknar vi lonsamheten for de atgardsforslag som identifierats?

Hur hanterar vi uppfélining av atgarderna?

2.3 Platsbesok ska inga i energikartlaggningen

Energikartliggningen ska inkludera platsbesok dér verksamheten har sin bety-
dande energianvindning (STEMFS 2014:2 5§). Undantag kan ske nir organisa-
tion har flera arbetsstéllen eller verksamheter (till exempel liknande lagerlokaler,
fordon/farkoster eller kontor) som kan forvéntas vara snarlika. D4 kan det ricka
att kartligga ett antal arbetsstdllen' och utifrdn den kartliggningen bedéma total
energianvindning. Alla avsteg fran kravet pa platsbesok maste motiveras 1 den
rapport som tas fram i1 samband med kartldggningen.

Vid platsbesok ska en allmén beddmning av status pa fordon, byggnader och
utrustning utforas. Det dr ocksa bra att f4 en bild av hur energikonsumtionen f6ljs
upp och att genom dialog med de som arbetar i organisationen, fa reda pd hur de
uppfattar att de kan paverka energikonsumtionen i det dagliga arbetet.

' En riktlinje kan vara: Antal besék = \/N ddr N =totala antalet arbetsstdllen.
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3 Energikartering visar var energin
anvands

Efter planeringen dr det dags for energikartering av energianvéndningen for att se
var i organisationen energin anviands. Genom att géra en sammanstéllning for alla
energibdrare som anvénds 1 olika delar av verksamheten ges en uppfattning om
vilka data man har och vilka métningar som behdver forbéttras.

For att kunna relatera energikonsumtionen till relevanta variabler, till exempel
transportnytta, olika fordon, tid eller utomhustemperatur ska édven dessa virden
inga 1 karteringen.

Vid karteringen tas aktuella och representativa siffror pa energikonsumtion av
olika energibérare fram.

For att kunna bedoma kvalitén pa de data som ska anvindas &r det viktigt att
dokumentera i rapporten hur data har tagits fram (SFS 2014:347 8§). Anvédnda
data kan vara uppmatta virden, en berdkning eller en uppskattning. Alla anta-
ganden och uppskattningar ska dokumenteras.

Exempel: Om en férdelningsnyckel anvands for att dela upp ett energifléde, till exempel
eltillforsel som fordelas till flera anvandare dar bara ingédende totala energin méats séa ska
den antagna férdelningen motiveras.

3.1 Total in- och utgaende energi

Ett av malen med energikarteringen ar att kunna redovisa den totala energikon-
sumtionen for foretaget, uppdelat pé olika energibdrare och for omradena: trans-
port, byggnader och verksamhet®. Till “byggnader” riknas den energianvindning
som relaterar till uppvarmning, belysning och ventilation av samtliga byggnader.
Ovrig energianvindning som hérror till den verksamhet som utfors for att hantera
eller forflytta gods och ménniskor inom en byggnad eller inom avgransat omrade
rdknas som “verksamhet”. Exakt hur uppdelningen gors ér inte det viktigaste, men
all energikonsumtion ska tickas och en beskrivning av tankegangen bakom upp-
delningen ska tas med i rapporten.

Det andra malet dr att ta fram tillrdckligt med data for att kunna redovisa vad som
utgdr betydande energianvindning som ska analyseras vidare for att hitta atgérder.

2 Utgdende energi kan till exempel vara dverskott vid elproduktion eller restvirme som kan anvin-
das som fjarrvirme.
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I nedanstdende avsnitt beskrivs hur foretaget vid energikarteringen kan delas
upp 1 mindre enheter. Den totala energikonsumtionen fas sedan genom att addera
de olika delarnas energikonsumtion. For att summeringen av de separata karte-
ringarna ska vara latt att gora dr det viktigt att man har definierat hur man gor
berdkningar, vilka enheter som ska anvindas och att ha en enhetlig namngivning
av olika energibérare, se textruta i avsnitt 2.2.

3.2 Dela upp i delsystem

Hur foretaget delas in i mindre enheter ar upp till varje foretag (Delsystem). Det
kan bero pa hur organisationen ar fysiskt uppdelad, organisationsstruktur eller andra
uppdelningar som ar lampligast ur karteringssynpunkt. Det vasentliga &r att enhe-
terna tillsammans innehaller alla energianvdndare som krévs for att ge en represen-
tativ bild av organisationens totala energikonsumtion. Om nagon energianvandning
undantas fran kartliggningen ska det dokumenteras och motiveras (E72015-07
Vigledning energikartliggning i stora foretag — Infor energikartldggningen).

Delsystem 1
Lokaltrafik
Buss, sparvagn, firjor

Delsystemn 5
Huvudkontor

Delsystem 3

Delsystemn 1 Delsystem 2 Terminal
Flygtrafik Godshantering * Kontor
. avgods * Vanthallar
och bagage 10tk
* Lokaler for lagring
v gods
* Interna fordon

* Interna fordon

Delsystem 5
Huvudkontor
*+ Kontor = uppvarmning,
elanvindning
* Tjénstebilar/resor

Figur 2. Exempel pa olika verksamheter och uppdelning i delsystem.

3.3 Energikartering av delsystem

Borja med att ta fram uppgifter om den totala energikonsumtionen for delsystemet
fordelat pa olika energibirare. Energibérare kan till exempel vara el, bensin,
diesel, biodrivmedel, biobrinsle, olja, naturgas, fjarrvirme. Vid kartering av

totala energin in och ut ska det vara aktuella och uppmaitta virden som anvéinds
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(SFS 2014:347 8§). Energikonsumtionen fordelas pa olika energibérare och pa
verksamhet, transport och byggnader (SFS 2014:347 §3).

Utgé fran det material som finns och rapporteras idag. Den totala energikon-
sumtionen kan ofta baseras pa inkdpsfakturor och ur detta kan periodens (arets)
energikonsumtion berdknas. Korrigering kan behova goras for lager och omvand-
ling av vikt eller volym brinsle till brinsleenergi’.

3.3.1 Gransdragning - vilka transporter ska inkluderas

i kartlaggningen?
Energikartlaggningen ska omfatta den energianvindning som foretaget har
radighet over. Till exempel sa ska inte den energi som krévs for att framstilla
fordonen eller annan inkdpt utrustning tas med 1 energikartliggningen.

Transportforetag hyr ofta in underentreprendrer som sjélva dger sitt fordon. Om
brianslenotan gér till transportforetaget sé ska transporten ingé i kartlaggningen.
Om transportforetaget betalar for den inhyrda transporten inklusive bransle sa
behdver transporten inte ingd i kartlaggningen.

Transporter som inte behover kartldggas:
e Kop av transporttjinst dir drivmedel ingér 1 priset.
e Taxiresor.
e Flyg och tigresor dir drivmedel ingar i biljettpriset.
Transporter som ska kartldggas &r:
e Alla transporter med fordon, tig, fartyg och flygplan som édgs av foretaget.
¢ Inhyrda transporter dér foretaget betalar drivmedel.
e Hyrbil dir drivmedel betalas separat.
e Tjansteresor med bil.
e Resor med fordon, tig, fartyg och flygplan som dgs och drivs av foretaget.

Manga transportforetag konkurrerar genom att erbjuda hallbara transporter.
Transportforetaget kan paverka energianvandning och koldioxidutsldpp genom att
ha en bra logistikplanering och upphandla underentreprenérer med energieffektiva
fordon och fordon som anvénder fossilfria drivmedel. Dérfor kan kartliggning av
inhyrda transporter vara ett bra sétt att hitta atgdrder som ger kostnadseffektiva
atgarder for att minska energianvdndningen och béttre kunna visa pa héllbarhet i
marknadsforingen.

Om dessa transporter kartlidggs ska de sdrredovisas och inte summeras med de
transporter som man har radighet dver.

* Brinslens effektiva viirmevirden och omvandlingsfaktorer for energi finns i Energiliget som ges
ut arligen av Energimyndigheten och gar att ladda ner fran Energimyndighetens hemsida. For driv-
medel finns riktlinjer for berdkning av energi (och vixthusgasutsldpp) dven i SS-EN 16258:2012,
som anvénds for berdkningar i transportsektorn inom EU.
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Transporter utomlands och utldndska transporter i Sverige

Foretagets energianvdndning ska kartldggas. Det innebér att de fordon som
foretaget dger och forser med brinsle ska inkluderas i kartliggningen. Aven egna
fordon som framfors i1 andra ldnder och till och fran andra ldnder ska kartldggas
av foretaget som dger fordonet. For fordon och farkoster som tankas i utlandet ska
brénslet inrdknas i1 energikartliggningen om fakturan for brénslet betalas av den
svenske aktoren.

Fordon som framfors 1 Sverige, men inte 4gs av svenskt foretag som omfattas av
kartlaggningslagen, ska folja lagar om kartldggning for stora foretag som finns 1
det land som fordonet ar registrerat 1.

3.3.2 Annan energi an drivmedel

Om fordonet forses med energi vid terminal som inte dgs av foretaget, till exempel
for belysning, ventilation, varmhéllning eller kyla, ska den energin bara kartlaggas
om fOretaget betalar energifaktura direkt. Om energianviandning ingdr i en termi-
nalavgift sa behover den inte inga i kartldggningen.

3.3.3 Uppskatta och mat energikonsumtionen

Det vanligaste séttet att uppskatta energikonsumtion for transporter dr genom fak-
turor av inkOpt brinsle eller el.

I de fall som detta inte &r tillgéingligt, eller om brénsle kops in till flera verksamheter
gemensamt, kan en uppskattning av fordonens energikonsumtion géras genom ett
verktyg framtaget av NTM (Nétverket for Transporter och Miljo) dér bransch-
gemensamma medelvirden finns redovisade. I NTMs gratisversion redovisas
schablonvirden for fordon, brénsle, fyllnadsgrad, mm och for NTMs medlemmar
finns mdjligheten att specificera foretagets egna virden. I en europeisk standard,
SS-EN 16258:2012, finns detaljerad berdakningsgéng och faktorer for att berdkna
bade energidtgang, vaxthusgasutslapp och nyckeltal for olika typer av transporter.
Mer information om NMT och SS-EN 16258:2012 finns i Bilaga C. Var noga med
att dokumentera vilken metod som anvinds for att ta fram energikonsumtionen.

Mangd bransle

Kostnad fér bransle

Kord stracka

Figur 3. Prioritering av kélla vid berékning av energikonsumtion for transportmedel | f6r-
sta hand ska mangden bransle méatas. Om det inte finns tillgangligt far energikonsumtio-
nen uppskattas med i férsta hand kostnaden och i andra hand transportmedlets stracka.
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Energin som gar till fordon och farkoster, anvédnds ibland béde till framdrift av
fordonet och till andra energianvindare sa som lyftanordningar, komfortvirme

1 kupé, kylrum och sa vidare. Om energikonsumtionen av de olika anvéndarna
beskrivs separat i sa stor utstrackning som mdjligt sa dr det enklare att identifiera
kostnadseffektiva forbattringsétgirder. I beskrivningen av dessa gors alltsé en upp-
delning i anvidndningsomrade och pa olika energianvindare. Uppdelningen kan
goras genom att t.ex. ett kylfordons brénsleforbrukning jaimfors med ett vanligt
fordons (med jamforbar motorstyrka) bransleférbrukning. Ett annat sitt kan vara
att berikna anvéndandet av olika funktioner av fordonet eller farkosten uppdelat i
tid av anvandning 6ver dygnet.

Redovisningen till Energimyndigheten omfattar den energikonsumtion som
foretaget ansvarar for. Eventuellt kan det bli aktuellt att &ven redovisa nyckeltal.
Nyckeltal ar frdmst viktiga for internt bruk, for att kunna méta, hitta atgardsfor-
slag och folja upp kostnadseffektiva besparingspotentialer. Det dr darfor viktigt
att anvénda sig av data som finns latt tillgangliga i respektive foretags interna
redovisning/uppfoljningssystem. Nedanstaende nyckeltal dr saledes forslag som
bor anpassas till den egna verksamheten.

Nyckeltal

For att kunna analysera energieffektivitet och identifiera dtgirder kommer det
dven att behdvas matt pa nyckeltal som redovisar den “nytta” som transportfo-
retaget levererar. Nytta och nyckeltal kan variera mellan foretagen beroende pé
vilken verksamhet man har. De vanligaste nyttomatten for godstransporter ar
tonkm (vikt korda antal kilometer), m’km (volym korda antal kilometer), TEU
(Twenty-foot Equivalent Unit/20-fots container), men det kan dven finnas special-
transporter dér flakmeter, lane-meter eller liknande métt anvénds.

Ofta anvinds omrikningsfaktorer mellan vikt och volym (skrymmevikt/volym-
berdkning) for godstransporter for att mojliggéra omrakning till ett enda maétt.
Denna kan variera mellan foretag och branscher och foretagen kan sjdlva vélja
vilken som passar bést, men det dr en fordel om man anvénder samma faktor
genom hela rapporteringen.

For persontransporter berdknas oftast antalet producerade personkilometer eller
fordonskilometer. Det &r dock inte alltid som dessa gér att f6lja upp da inte samt-
liga resendrer registrerar sin resa (t.ex. ars- eller manadskort) utan man véljer
ibland antalet driftstimmar for olika transportslag.

I de fall da ett fordon eller farkost transporterar bade personer och gods kréivs det
en allokeringsmetod for att allokera energianvindningen pa respektive nytta. [ISO-
standarden for LCA metodik (ISO 14040) bor tillimpas och det vanligaste ar att
allokera efter ekonomisk nytta for respektive del. Aven andra allokeringsmetoder
kan anvindas, t.ex. omridkning av personer till vikt- eller volymmatt, allokering
efter hur stor volym av farkosten respektive kategori har tilldelats (ex antal diack
pa en firja). Aterigen ir det viktigast att anviinda samma matt genom hela rappor-
teringen. Ett exempel pa allokering finns 1 Bilaga C.

17



Kombinera nyckeltal

Det kan vara ldmpligt att anvédnda sig av mer dn ett nyckeltal som beskriver
nyttan. Det enklaste 4r att anvéinda de nyckeltal som anvénds finns tillgéngliga i
foretagens uppfoljningssystem dé dessa endast kommer att anvindas for att méta
och f6lja upp de kostnadseffektiva forbattringar som gors. Med fler métt kan en
bredare analys av resultaten av forbéttringsatgérder utforas. Att endast anvinda
sig av mattet “energianvindning/person- eller tonkilometer” kan ge missvis-

ande resultat om foretaget. Ett exempel dr om foretaget genomfor en atgard som
minskar bransleforbrukningen per kilometer, men samtidigt riktar sig till en ny
marknad. D4 kan det, av geografiska eller andra skél, till att borja med blir lagre
beldggning eller ldgre fyllnadsgrader. Slutresultatet kan da bli att foretaget, trots
atgarderna, redovisar en forsdmrad energieffektivitet. Ett nyckeltal som dven visar
energianviandning/fordonskilometer skulle da finga upp forbattringen och forklara
varfor det inte syns i redovisningen av vriga nyckeltal.

I exemplet nedan beskrivs en situation dér en energibesparande atgird inte syns 1
redovisningen av den totala energianvdndningen for foretaget eftersom efterfragan
pa transporter frdn foretaget har 6kat. Redovisar man da dven nyckeltal pa andra
nyttor som fraktad méngd gods och/eller antal utférda tonkilometer s& syns for-
béttringen.

3.4 Identifiera behov av ytterligare matningar

Milen med energikarteringen dr att fa en bild av verksamhetens totala energikon-
sumtion och att kunna identifiera betydande energianvéndare. Nér energikar-
teringen dr klar dr det bra att géra en sammanstéillning och en kontroll om all
energianvindning finns med eller om det krévs ytterligare métningar for att det
ska ge en helhetsbild av verksamhetens energikonsumtion.

18



Exempel pa berakning av energikonsumtion och energibesparing efter
genomford atgard.

Vi har 100 lastbilar som vi vet rullar 15 000 mil vardera per ar. Foretaget formedlar
totalt ungefar 500 000 ton gods per ar. Vi har inga uppgifter om fyllnadsgrad, men
chaufférerna uppskattar det till ca 50 % om man réknar in tomkdérningar.

For att kunna beréakna energianvandningen med hjélp av NTM méste man uppskatta
en genomsnittlig stracka och last for varje fordon. Det innebar att man &ven maste
uppskatta en genomsnittlig kdrstracka for varje uppdrag. Vi antar att varje uppdrag |
snitt tar en dag att genomféra:

Varje bil lastar i snitt 500 000 ton/100 bilar = 5000 ton per ar och bil;
5000 ton/350 dagar per ar = 14,3 ton per bil och dag i snitt.
Varje bil kor i snitt 150 000 km per ar.

NTMCalc beréknar energidtgdngen med de antagna vardena 14,3 ton last per bil och
dag och 150 000 km. Resultatet blir 2,2 TJ per fordon, vilket innebar 220 TJ per ar for
foretagets transportaktiviteter. Omraknat i GWh &r resultatet 0,61 GWh per fordon eller
61 GWh per ar for foretaget.

Foretaget har vunnit en ny order som innebar timmertransporter fran ett omrade i
Norra Sverige till en jarnvagsterminal 50 mil darifran och det ckar omséttningen

av fraktat gods med 20 %. For att klara uppdraget har 20 nya fordon kdpts in och man
har valt de mest energieffektiva fordonen som finns pa marknaden och dessutom kdpt
in med dack som har automatisk dackstryckkontroll och optimalt rullmotstand och
som minskar energikonsumtionen med 10 % jamfért med konventionella fordon. Detta
innebér en energibesparande atgéard som man rapporterar till Energimyndigheten.

Det nya uppdraget innebar att tomma bilar gér in till skogen och fulla gér till terminalen.
Sa fyllnadsgraden uppskattas bli densamma som tidigare, dvs. 50 %. Bilarna antas ha
samma korstracka som de aldre bilarna. Berékningen bilir:

Tidigare energikonsumtion: 61 GWh.
Ny total energikonsumtion:= 61 + 20x0,9x 0,61 = 72 GWh.
Okning av energikonsumtion = 72 — 61 = 11 GWh vilket motsvarar 18 % 6kning.

Minskning av specifik energikonsumtion = 72/(120 x 150000) — 61/(100 x 150000)
= 0,07 kWh/km.

Atgérden innebar séledes en energieffektivisering trots att den totala konsumtionen dkar

Den arliga energi besparingen jamfort med om den aldre typen av fordon kopt &r
120x0.61 - (100x0.61 + 20x0,9%0,61) = 1,2 GWh.






4 Analys och forslag till atgarder

Vid identifiering av atgédrder behovs ofta fler och mer detaljerade data. En beskriv-
ning av delsystemen och en lista 6ver den energianvindning som finns i delsystemet
ar en hjalp for att identifiera betydande energianvindning. Det &r de betydande ener-
gianviandarna som ska analyseras for att identifiera atgéarder (se avsnitt 4.2).

4.1 Energianvandningen i delsystemen
4.1.1 Beskriv delsystemen

Borja med en kort beskrivning av transporter (fordon och farkoster av olika typer),
verksamheter 1 delsystemet (till exempel truckar, kranar, rullband), byggnader som
ingér (yta, funktion och typ av byggnad, uppvirmning, kylning, alder).

Beskriv sedan de energianvdndare som finns i delsystemet. Beskrivningen kan
goras i en lista 6ver anvindare, se tabell 2. Finns det uppgifter om anvéndarnas
energikonsumtion sd dr det bra att redan fran borjan inkludera dem i beskriv-
ningen av delsystemet och ange hur det ar framtaget. Om det finns anvéndare som
inte tas med s ska det motiveras och dokumenteras varfor.

Det kan vara lampligt att genomfora det obligatoriska platsbesoket 1 samband med
att delsystemen ska beskrivas. Vid besoket fas en uppfattning om fordon och andra
energianvéindares status, hur manga timmar de anvinds och varfor de behovs. I
Bilaga A finns exempel pa vad man kan titta efter vid besok 1 organisationen.

Tabell 2. Exempel pa lista 6ver energianvandare i delsystemet "Lagret” samt
’Bussgarage/terminal”.

Lagret
Uppvarmning med internt fiarrvarme, 200 MWh per ar

Flaktar for ventilation och férdelning av varme
FLOO5: 20 kW
FLO14: 3 kKW

Truckar 3 stycken (en el och tva gasdrivna)
Travers

Belysning

Litet kontor med en skrivare och en datorterminal
Kylaggregat for att kyla kontor sommartid

Varmvatten till kontorets toalett férsummas, liten anvandning.

Bussgarage/terminal

100 bussar, varje buss konsumerar ca 4 liter/mil och ca 5000 mil/ar. Uppvarmningsramper
till bussarna. 20 000 kWh/ar.

Férarutrymmen
Truckar 3 stycken (en el och tva gasdrivna)
2 st Servicebilar

Verkstad med tvattanlaggning
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4.1.2 Ta fram ytterligare data

Ta fram data for de identifierade anvdndarnas energikonsumtion eller andra
uppgifter som gor det mojligt att uppskatta energikonsumtionen (till exempel kor-
stracka, energianviandare: antal/effektbehov, drifttimmar). Storre energiforluster
hos de analyserade anvindarna som skulle kunna utnyttjas som virmekalla (till
exempel virme fran kompressorer eller kylrum), kan ocksa kvantifieras.

Anvind listan med energianvidndare fOr att géra noteringar, till exempel en grov
beddmning av energikonsumtion, behov av mer métning och potential for forbatt-
ring, se Tabell 3. Fordela den anvinda energin pa energibirare och kategorisera

1 grupperna verksamhet/byggnad/transport. Genom att gora en besiktning av en
lokal vid en tid da ingen verksamhet pagar, sa kallad nattvandring, kan man upp-
tdcka utrustning som &r pd i onddan, t.ex. ventilation, kompressorer, belysning och
flaktar.
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Tabell 3. Exempel pa en utvecklad lista 6ver energianviandare. Exempel pa hur man
kan bérja analysen for att se vilka kompletteringar som behévs for att identifiera
betydande energianvandare.

Kategori Energi Kommentar
Lagret
Uppvarmning med internt Byggnad 200 MWh internt Hur produceras fjarrvarmen?
fiarrvarme fiarrvarme Finns det ett varmedverskott
(métare F43 in till som maste kylas bort som skulle
lager) kunna anvandas istallet?
Flaktar for ventilation och férdel-  Byggnad Data om effekt finns  Har kan det finnas potential.
ning av varme Undersok hur ventilationen styrs.
3 truckar (en el och tva gasdrivna) Transport Gor uppskattning av hur mycket
de drar. Redovisas som transport.
Travers Verksamhet Hur mycket anvands den?
Effektbehov — hur mycket energi
drar den per ar?
Belysning Byggnad Har kan det finnas besparing
att gora. Vilken typ av armatur/
lampor anvands?
Litet kontor med en skrivare och ~ Verksamhet Troligen liten konsumtion —
en datorterminal avvakta
Kylaggregat for att kyla kontor Byggnad Finns det behov av kyla pa fler
sommartid stallen, finns det anledning att
se pa en battre I6sning for kyla i
organisationen?
Bussgarage/terminal
100 st bussar Transport 175 000 kWh per &r  Olika drivmedel anvéands. Ingen
och buss. skillnad gors pa férnybar eller
fossil energi. Hur beréknas
bréansleférbrukning?
Uppvéarmningsramper till bus- Transport  Varje ramp drar Har finns det potential. Undersok
sarna fér komfortvarme. 20 000 kWh/ar. hur rampen kan styrs mot t.ex.
vader. Kan bussarna isoleras
béttre?
3 truckar (en el och tva gasdrivna) Transport Gor uppskattning av hur mycket
de drar. Redovisas som transport.
2 st servicebilar Transport 25 000 kWh per ar Vilken prodonstyp? Han brans-
lesnalare fordon eller elfordon
anvandas? Hur berdknades
bransleférbrukningen?
Belysning Byggnad Har kan det finnas besparing
att gora. Vilken typ av armatur/
lampor anvands?
Litet kontor med en skrivare Verksamhet Troligen liten konsumtion —
och en datorterminal samt avvakta
férarutrymme
Verkstad och tvattanlaggning Verksamhet Kan vattensnala och/eller energi-

snala tvattanlaggningar inforskaf-
fas? Hur hanteras spilivarmen?
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I ndsta steg ska delsystemens betydande energianvéndare identifieras och analy-
seras for att ta fram atgérdsforslag. Ytterligare métningar eller berdkningar kan
behova goras for att fa tillrackligt underlag for att identifiera vilka energianvén-
dare som dr betydande.

4.2 Identifiera betydande energianvandare

Nir tillracklig data har tagits fram sa ska det gé att bestimma vilka energi-
anvindare som anses vara mest betydande och som ska analyseras noggran-
nare. Metoden for att bestimma vilka som dr betydande energianvéndare ska
bestdmmas av foretaget (ISO 50001-3.27).

Betydande energianvandare ar enligt definitionen i ISO 50001 en energianvandning
med ansenlig energikonsumtion och/eller energianvandare dar potentialen for forbatt-
ring av energiprestanda ar stor.

4.3 Detaljerad analys och atgardsforslag

For att kunna identifiera kostnadseftektiva energieffektiviseringsatgirder sa krévs
en analys av de fordon, utrustningar eller byggnader som valts ut som betydande
energianvindare. Den lista som togs fram 1 4.2 Identifiera betydande energianvin-
dare, innehéller delsystem med stor energikonsumtion, enskilda stora energian-
véndare eller energianvdndare som erfarenhetsmissigt (se Bilaga B) ofta har stor
besparingspotential.

Organisationen har fyra ar pa sig att gora den detaljerade analysen for de bety-
dande energianvéindarna (3 &r om lagen uppfylls genom energiledningssystem
eller miljoledningssystem). I kartliggningsrapporten ska det finnas en plan pa nir
1 tiden som den detaljerade analysen for olika delar ska genomforas. Borja med de
anvindare som dr mest betydande ur energieffektiviseringssynpunkt.

I denna vigledning finns atgirdsforslag som berdr transporter. Atgirdsforslag for
byggnader och verksamhet finns i1 vigledningar for byggnader och industri som ar
tillgédngliga pad Energimyndighetens hemsida.

4.3.1 Faktorer som paverkar energikonsumtionen
Borja med att identifiera vilka faktorer som paverkar de olika energianvdndarna.

Ny statistik och nya variabler kan behdva tas fram for att kunna identifiera fak-
torer som paverkar energikonsumtionen. Exempel pa detta dr mer utforlig statistik
runt de transportuppdrag som genererar hog energikonsumtion. Variablerna

som kan vara intressanta ar till exempel (olika betydelse for olika transportslag,
person- eller godstrafik samt olika uppdrag) antal stopp, fyllnadsgrad/kabinfaktor,
viktfordelning under rutten, mgjlighet till anpassning av fordon/farkost till efter-
fragan, kundkrav i form av leveranstid, leveransprecision. Naturligtvis dr det kun-
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dens dnskemdl som styr, men i ménga fall 4r det mdjligt att starta en dialog kring
mdjliga anpassningar av kundkraven for att mgjliggéra reducerad energikonsum-
tion vilket innebér lagre kostnader.

Faktorer som paverkar energikonsumtionen kan, som tidigare beskrivits, identi-
fieras genom att till exempel se pa kapacitetsutnyttjande, tekniken, logistiksystem
samt de rutiner och arbetsmetoder som anvinds i delsystemet. For byggnader kan
det vara hur manga som vistas i lokalerna, hur solen skiner in och nér. En ramp
till bussar, som genererar komfortvdarme sa att inte bussarna ar iskalla nir de tas i
drift, konsumerar lika mycket el som en normal villa. Genom att styra uppvéarm-
ningen béttre kan mycket energi sparas.

Mer detaljerad métning, till exempel hogre uppldsning, av tillford energi ar
anvindbart for att kunna analysera hur energianvindningen samvarierar med
faktorer som har identifierats.

Exempel pa faktorer som paverkar energikonsumtionen fér transporter
Fordonets energikonsumtion

e Fordonets prestanda. Nya fordon med ny teknik, till exempel elhybrider ar mer
energieffektiva an aldre. Detta galler sarskilt farkoster dar nyinvesteringstakten &r
jamforelsevis lag (flygplan, fartyg och lok).

e Fordonets aerodynamik och rullmotstand.

e Utbildning i sparsam korning.

e Fordonets underhall.

e Mojlighet att anpassa fordonsstorlek och/eller motorstyrka till uppdraget.

Transportuppdragets energikonsumtion
e  Mojlighet att anpassa lastkapacitet (dubbla golv, HCT*, antal passagerare).

e Korstracka, ruttplanering, effektiv fleet management. (Vid distributionsslingor &r det
till exempel bra att lasta av tunga varor tidigt for att minska vikten i fordonet).

e Lastfaktor och de faktorer som paverkar lastfaktorn, sdsom kundkrav,
transportkapacitet, efterfrdgan (paverkar anvandning per ton gods eller
passagerare) med mera.

e Paketering och lastbarhet vid utformning av s&ndningsstorlek. (Vid godstransporter
ar det oftast volym som &r begrénsande faktor, inte vikt.)

¢ Annan energiférbrukning i fordon eller transportmedel; varme, ljus, flaktar,
kylsystem landbaserad elférsoérining (fartyg och flygplan).

e Styrning av varmeramper i bussgarage.

* High Capacity Transport (pa svenska — Langa, tunga fordon).

Energieffektivitet dr ett métt pa energikonsumtion per producerad nyttig enhet.
I transportindustrin dr producerade enheten brinsle per transporterat gods eller
passagerare per striacka. Det gor att planeringen av transporter spelar stor roll for
att 0ka energieffektiviteten. Eftersom atgarder inom energikartldggningen inte
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primart syftar till att minska den “nytta” som transportforetagen genererar, dvs.
sjdlva transportarbetet (transporterade ton/personer) utan hur denna kan energief-
fektiviseras genom att minska antalet fordonsrorelser och kilometer (fordons-
kilometer) som krévs for att utfora transportarbetet, bor bada dessa matt studeras.
Atgirdernas relevans och genomforbarhet méste dock i alla ssmmanhang viigas
mot andra mél som till exempel kundkrav och service.

4.3.2 Identifiera atgarder

Utgaende fran de faktorer som péaverkar energikonsumtionen och med hjélp av mer
detaljerade data for den betydande energianviandaren sé ska atgérder identifieras
och potentialen for energieffektiviseringsatgirder beriknas. Aven om inget konkret
atgirdsforslag kan identifieras sa bér man dokumentera resonemanget vid analysen.
Det ar vardefullt for att visa pa att man har 6vervégt alternativ men framfor allt for
att behalla den kunskap som inhdmtats i samband med kartlaggningen.

Det kan vara svért att veta vilken som ar den mest betydande energianviand-
ningen, var de mest kostnadseffektiva dtgérderna finns och var man ska borja

ta fram dtgarder. Ett tips ar att borja leta dar kostnaderna &r som storst, dvs. de
fordon, farkoster, rutter eller anldggningar som kréver mest resurser (ekonomiska
eller personella). Efterhand som kartldggningsarbetet pagar kommer mer forfinad
kunskap om energianvindningen komma fram och dven forbattra mojligheten att
identifiera de mest kostnadseffektiva dtgarderna.

Exempel pa energieffektivisering:

En storre farkost anvander normalt sett mer energi &n en mindre per kilometer,

men kan ta storre last. Om man fyller farkosten och sékerstéller att fyllnadsgraden/
kabinfaktorn bibehalls p& minst samma niva utfér man mer nyttigt arbete vilket innebér
lagre energikonsumtion per lastat ton.
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Figur 4. Exempel pa hur fyllnadsgraden paverkar specifik energikonsumtionen.

Figuren ar &ven tillamplig fér persontrafik och visar &ven vikten av att anpassa
fordonsstorleken till uppdraget.
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I bilaga B finns en 6vergripande bild som visar var i forsorjningskedjan som olika
energieffektiviserande atgirder kan utforas. En energieffektiviseringsatgérd ar en
sankning av den totala energikonsumtionen och/eller den specifika energikonsum-
tionen (uttryckt till exempel i energi per ton/passagerar-km). Det betyder att en
atgird som ger en storre energikonsumtion totalt &nda kan vara en energieffektivise-
ring om man utfor mer tjénster eller producerar mer transportarbete per energienhet.

Forsok att vara specifik vid beskrivningen av atgidrderna och beskriv sé detaljerat
som det gar, det dr da storre chans att en atgérd blir genomford. I stéillet for att
skriva ”Oka mingden last i varje transport” forsoka uttrycka hur — ”Oka mingden
personer/last 1 varje transport genom att erbjuda kunderna differentierad taxa for
olika tidsintervall”.

Exempel pa atgéarder:

Atgirder kan identifieras enligt foljande principiella steg med dkande komplexitet,
men samtidigt med 6kande potentiella besparingspotentialer:

—_

. Fordonsteknik

2. Underhall
3. Korsatt Fylinadsgrad/kabinfaktor
4. Val av fordon och transportmedel Val av fordon/transportmedel
5. Fyllnadsgrad/Kabinfaktor Korsatf
Underhall
6. Ruttplanering och schemaldggning
Fordons-
7. System design teknik

Figur 5. Kélla: Bild inspirerad av Alan McKinnon, Kilhne Logistics University.

Exempel pa atgard genom val av fartygstyp och systemdesign pa strategisk niva
dar kund och transportmedelsleverantér samarbetar.

Ett foretag pé svenska vastkusten som planerar att kopa bulkravara fran amerikanska
Ostkusten har aktivt samarbetat med fartygsleverantoren for att f& ett ekonomiskt och
mindre miljdbelastande transportsystem. Istéllet for att valja ett standardfartyg som kor
med 16 knop, och som skulle ge 16 resor per ar, sa utvecklades ett nytt koncept.

Baten som valdes kunde ta 25 % mer ravara och behovde darfor bara géra 13 resor.
Detta ger en ekonomisk besparing d& hamn- och bogserbatsavgift minskar.

Fartyget utvecklades sa att motorns verkningsgrad &r densamma i reducerad fart,
12-13 knop, som i 16 knop. De optimeringar som gjorts av fartyget omfattar skrovfarg
(som &r speciellt anpassas till farten), stoérre propeller och lagre varvtal. Utformningen av
skrovet och bogen ar optimerad till de forhallanden som rader pa den rutt dar fartyget
kommer att g&, Nordsjon och Atlanten.

Den reducerade hastigheten gér att friktionsforlusterna minskar och fartyget férbrukar
20 % mindre bransle &n det snabbare men mindre fartyg som var patankt fran borjan.

For att kunna ta emot den storre lasten sé anpassades lagringssystemen for detta.
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I Bilaga B finns exempel pd atgérder och fler konkreta tips for ndgra av dessa sju
punkter. For att identifiera atgérder for annan energianvéndning &n transport, se
ovriga vigledningsdokument pa Energimyndighetens hemsida.

4.3.3 Kontrollera effekten av atgiarden pa andra system

Nar ett atgardsforslag har tagits fram ska effekten av atgirden for andra delar av
verksamheten kontrolleras. Kommer atgirden paverka nagon annan del av foreta-
gets eller nagon annans energianvdndning? Det kan dven vara andra faktorer som
paverkas negativt, till exempel arbetsmiljo.

Exempel pa systemkontroll:

En ny och mycket energieffektiv farkost har kdpts in som av marknadsféringsskal
anvands i en existerande rutt och med en intresserad kund. Fordonet har dock inte alls
samma lastkapacitet som de existerande fordonen vilket gér att den inte kan utféra
hela transportefterfragan pa vald linje utan transportféretaget maste kora parallellt med
ytterligare ett fordon p& samma rutt, men med betydligt samre fylinadsgrad/kabinfaktor.
Resultatet blir att det krévs tva fordon for att utfora samma uppdrag som tidigare bara
kravde ett.

Naturligtvis &r detta sannolikt bara ett kortsiktigt fenomen. Att kora ett fordon med lag
kabinfaktor/fyllnadsgrad ar inte ekonomiskt motiverat och det dverskjutande godset/
personerna kommer pa sikt att ingd i en annan mer ekonomiskt motiverad rutt.

Ett annat exempel som i praktiken skulle minska energikonsumtionen men som inte ar
lampligt eftersom det skulle 6ka utslappen av skadliga emissioner ar att byta bransle
fran biogas till diesel. En dieselmotor &r betydligt mer energieffektiv an en ottomotor
som gér pa metan. Utslappen av vaxthusgaser och skadliga emissioner tkar dock.

| takt med att kraven pa laga utsldpp av partiklar och andra halsofarliga emissioner
Okar blir det allt svarare for fordonstillverkarna att sénka branslefrbrukningen. Orsaken
ar att varje steg i reningsprocessen kraver energi. Detta innebér att det i dagslaget finns
fordon av klass Euro 6 som drar mer bransle an aldre fordon med Euro 5.

4.4 Gor en Ilonsamhetskalkyl

Atgirder ska vara kostnadseffektiva, dirfor ska en 16nsamhetskalkyl géras for
varje atgirdsforslag. EKL sdger att 1onsamhetskalkylen i forsta hand ska vara
baserad pé livscykelkostnadsanalys, och om det inte dr mojligt pd berékning
av aterbetalningsperiod. Kravet dr ocksé att lonsamhetsberdakningarna ska vara
detaljerade och validerade (SFS 2014:347 8%).
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Vissa effekter av en fordndring kan vara svért att kvantifiera ekonomiskt, men kan
beskrivas i ett beslutsunderlag och eventuellt uppskattas ekonomiskt. Exempel:
battre arbetsmiljo, positiva hilsoeffekter, battre inomhusklimat, farre risker,
minskad trafik, lokala arbetstillfdllen, klimatpéverkande utslapp.

4.4.1 Berdkna livscykelkostnad (LCC)

H [nvestering

® Bransle

Underhall

Figur 6. Figuren visar att driftskostnaden kan vara en stor del av livscykelkostnaden.
Baserat pa investeringskostnad 2 MSEK, 5 ars livslangd, 10 % kalkylranta.

Livscykelkostnaden dr den totala kostnaden for en investering, det vill sédga inves-
teringskostnaden plus drifts- och underhéllskostnader for hela livscykeln. For att
beriikna LCC maéste en brukstid for investeringen och en kalkylrinta bestimmas *.
Kostnader for drift och underhall kan varieras under brukstiden. Resultatet av
berdkningen ger den totala kostnaden under brukstiden och jamfors med ett alter-
nativ. Alternativet kan vara en annan investering, se Exempel 1.

Om kostnad for drift och underhall varierar 1 tiden berdknas nuvéardet genom att
anvénda kalkylriantan enligt ekvationen nedan.

. n=bruksti Kostnad &rn
Nuvérde = Zn:lf o ((1+Kalkylréntan)")
Om kostnaden for drift och underhéll inte varierar i tiden kan man vid berik-
ning av livscykelkostnaden anvénda en faktor for att bestimma summa nuvérde.
Nusummefaktorn, som ges i Tabell 4, multipliceras med den arliga kostnaden for

drift och underhall samt laggs till investeringen for att fa totala kostnaden under
livscykeln.

* Bestiams av foretaget. For PFE fanns riktvirdet att skillnaden mellan kalkylrinta och inflation inte bor vara
storre &n 5 %.
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Exempel 1 Exempel pa livscykelkostnad
Beskrivning av berakning av livscykelkostnad for tva alternativa investeringar.

Val mellan tvé olika déacktyper: Alt 1 har lagre rulmotstand &n Alt 2 och ger en
bransleforbrukning som ar 5 % lagre. Bilen kor 15 000 mil per &r och med Alt 1
anvands 3 | diesel per mil. 12 kr/l diesel.

Fordonet har 10 dack och de kostar 4000 resp. 3500 kr per dack. Anvandningstid for
dack ar 1.5 ar.
Brukstid 1,5 ar

Anvand formel for nuvarde.
Kalkylrénta 6 %

Alt 1 - Investering 40000 kr Drift 1 513 000 kr/ar (15 000x 3x 12).
Alt 2 — Investering 35000 kr Drift 2 540 000 kr/ar.

Total livscykelkostnad for Alt 1: 40 000 + 513 000 + 256 500x 0,89 = 781 285 kr.
Total livscykelkostnad fér Alt 2: 35 000 + 540 000 + 270 000x 0,89 = 815 300 kr.
Under livstiden ar kostnaden fér de dyrare dacken 34 015 kr billigare.

Aterbetalningstid

Extra kostnad dividerat med &rlig besparing 5000[kr]/27000 [kr/ar] = 0,2 &r eller
2 méanader
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I Exempel 2 gors en berékning av livscykelkostnad och rak aterbetalningstid som
ar investeringskostnad dividerat med &rlig besparing.

Exempel 2 Exempel pa livscykelkostnad
Jamfor investering med besparing av driftskostnader.

Livscykelkostnad

Priserna for utférandet av kollektivtrafik varierar beroende av de krav som stéllts vid
den offentliga upphandlingen och redan idag staller manga bolag s.k. SORT-krav
(Standardised On-Road Test cycles) pa energieffektivitet i bussar. Denna paverkar
séledes priset pa den nytta som utférs och darmed indirekt priset pa bussarna. Officiella
uppgifter pekar mot att en plug-in hybrid (laddning frén el-natet) kostar mellan 40 och
70 procent mer an ett fordon som drivs med enbart vanligt brénsle. Med dagens krav
péa energieffektivitet anvands ofta hybridbussar (,&termatning av bromsenergi till batterier)
i storstadstrafiken. Merkostnaden for en hybridbuss ar ca 10-15 %.

Jamfort med motsvarande dieselvariant rapporterar Volvo att deras Volvo 7900 Hybrid
har hela 39 procent lagre bransleférbrukning. Det anges mellan 20-25 % besparing
for en hybridouss i normal trafik. Besparingen beror pa trafikforhallanden och rutt.

| typisk stadstrafik 10-12 timmar per dag kan aterbetalningstiden forvantas bli 7 till 9 &r,
medan motsvarande siffra i forortstrafik blir 5 till 7 &r. | denna siffra ligger inte enbart
brénslebesparing, som &r det exempel som visas nedan, utan det blir &ven mindre
underhallskostnader mm. Dessutom kommer en minskad extern kostnad for samhaéllet
genom mindre mangd hélsofarliga emissioner.

Berakningarna baseras pa en livslangd pa 10 &r och 330 arbetsdagar per ar. 10 &r och
6 % kalkylrdnta, Nusummefaktor: 7,36. En typisk kdrstracka fér en 2-axlig stadsbuss ca
6 000 mil per ar. Bransleforbrukningen ar ca 4 liter diesel per mil. Arlig branslekostnad
diesel: 6000 x4 x 12 = 288 000 kr. ,&rlig branslekostnad for Hybrid: 288 000x 0,75 =
216 000 kr.

Livscykelkostnad

Total livscykelkostnad for Hybrid: 2 875 000 + 216 000 x 7,36 = 4 465 000 kr. Total
livscykelkostnad fér dieselbuss: 2 500 000 + 288 000 x 7,36 = 4 620 000 kr Under
livstiden &r kostnaden for Hybridbussen 155 000 kr lagre.

Aterbetalningstid

Okad investeringskostnad: 375 000 kr (15 % mer &n vanlig buss). Besparing: 6000 (mil)
x 4,0 (I/mil) x 0,25 (%) x 12 (kr/mil) = 72 000 kr/ar = 5,2 ars aterbetalningstid.
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Exempel 3 jamfor en foreslagen atgdrd med att inte gora nagot.

Exempel 3 Exempel pa livscykelkostnad och aterbetalningstid

Beskrivning av livscykelkostnad for att utvdrdera om man ska genomféra en atgérd,
jamfort med att inte géra ndgot.

Livscykelkostnad

Utvardering av atgardsforslag: Montera spoiler bak pa slap — boat tail (detta gors idag i
forsok, men ar inte tillatet &nnu pé grund av begransningar i fordonsstorlek).

Inkép: 5 000 kr.
Ursprunglig bransleforbrukning: 45 000 liter per &r.
Branslepris: 12 kronor per liter,
540 000 kronor per ar.
Besparing (2 %): 10 800 kronor per ar.
Brukstid 5 ar, Kalkylranta 6 % ger Nusummefaktor 4,21 (se Tabell 4).
Minskad driftkostnad jamfort med att inte gora atgarden: 10 800 kr per ar.

Nuvérde av besparingen: 4,21 x 10 800 = 45 468 kr.

Besparingen under 5 ar &r stdrre an kostnaden for att installera spoilern, darfor ar det
fordelaktigt att genomféra atgarden.

Aterbetalningstid
Investering dividerat med arlig besparing 5 000 [kr]/10 800 [kr/ar] = 0,5 [ar].

Exempel 4 Heavy Ecodriving

Beskrivning av livscykelkostnad for att ga en kurs i heavy ecodriving och
besparingspotential.

Livscykelkostnad

Delta i en kurs anordnad av en av STS trafikskolor i Heavy Ecodriving. Totalkostnad
inklusive korlektioner, teori och férarprov:

Kurskostnad: 20 000 kr.
Ursprunglig bransleférbrukning: 45 000 liter per &r.
Branslepris: 12 kronor per liter,
540 000 kronor per ar.
Besparing (10 %): 54 000 kronor per Ar.
Brukstid 10 ar, Kalkylrénta 6 % ger Nusummefaktor 7,36 (se Tabell 4).
Minskad driftkostnad jamfort med att inte gora atgérden: 54 000 kr per &r.

Nuvérde av besparingen: 7,36 x54 000 = 397 440 kr.

Besparingen under 10 ar ar betydligt stdrre &n kostnaden for att ga kursen, darfor ar
det fordelaktigt att genomfora atgarden.

Aterbetalningstid
Investering dividerat med arlig besparing 20 000 [kr]/54 000 [kr/ar] = 0,4 [ar].
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I dessa exempel ingar ingen inflation och priserna ir reala.

Tabell 4. Nusummefaktor. En faktor baserad pa brukstid och kalkylrinta som kan
anvandas om kostnaderna dr samma varje ar under brukstiden.

Kalkylrdanta

0% 1% | 2% | 3% | 4% | 5% | 6% | 7% | 8% | 9% | 10% | 15%

2 2.00 197 | 194 | 191 |18 | 186 |1.83 | 1.81 | 1.78 | 1.76 | 1.74 | 1.63

3 3.00 294 | 2.88 | 2.83 | 2.78 | 2.72 | 2.67 | 2.62 | 2.58 | 2.53 | 2.49 | 2.28

4 400 |3.90 |3.81 [3.72 | 3.63 |3.55 | 3.47 | 339 | 331 | 3.24 | 3.17 | 2.85

L o) 5 5.00 485 | 471 | 458 | 445 | 433 | 421 | 410 | 3.99 | 3.89 | 3.79 | 3.35
E 6 6.00 5.80 | 5.60 | 5.42 | 5.24 | 5.08 | 492 | 477 | 4.62 | 449 | 436 | 3.78
2|7 7.00 | 673 | 647 | 6.23 | 6.00 579 | 558 | 539 | 521 | 5.03 | 487 | 4.16
@ 8 8.00 7.65 | 733 | 7.02 | 673 | 6.46 | 6.21 | 597 | 575 | 5,53 | 5.33 | 4.49
9 9.00 857 | 816 | 7.79 | 7.44 | 7.11 | 6.80 | 6.52 | 6.25 | 6.00 | 5.76 | 4.77

10 | 1000 | 947 | 898 | 853 | 811 |7.72 | 7.36 | 7.02 | 6.71 | 6.42 | 6.14 | 5.02

15 15.00 13.87 | 12.85 | 11.94 | 11.12 |10.38 | 9.71 | 9.11 | 8.56 | 8.06 | 7.61 | 5.85

20 20.00 18.05 | 16.35 | 14.88 | 13.59 | 12.46 | 11.47 | 10.59 | 9.82 | 9.13 | 8.51 | 6.26

4.4.2 Prioritera atgardsforslagen
Organisationen ska bestimma vilka kriterier som avgor om det &r en kostnads-
effektiv atgird och hur prioriteringen ska goras av de atgirder som ska genomforas.

I vilken ordning de kostnadseffektiva energieffektiviseringsatgérderna ska goras
kan bero pa méanga faktorer. Det kan vara lampligt att:

e samordna atgirder av liknande typ pa olika delar av organisationen (upp-
virmning — virmedatervinning),

e gora atgirder som kan samordnas i en terminal eller annan lokal som ar
planerade for ombyggnad,

e genomfOra vildigt lonsamma investeringar.

Ett sitt att gra prioriteringen kan vara genom ett enkelt fyrfaltsdiagram som visas
1 Figur 7. Léngs x-axeln &r olika vdrden pé hur létt det dr att genomfora. Det kan
till exempel bero pé kostnaden for atgérden eller tekniska orsaker.

Har blir det tydligt att atgdrder som hamnar i det Gvre vénstra hornet bor finnas
hogt pé prioriteringslistan men atgarden behdver fortfarande utvirderas mot upp-
stdllda kriterier.
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genomfora genomfora

Figur 7. Exempel pa beslutsverktyg. Det behover inte vara en komplicerad modell fér att
gora prioriteringen av vilka atgarder som ska genomféras.

4.4.3 Uppfoljning av genomforda atgarder

Efter att atgirder har genomforts sa ska resultatet utviarderas och jimforas med
det forviantade utfallet om atgédrden inte hade genomforts (STEMFES 2014:2 73).
For att kunna uppskatta den forvintade energianvéndningen krivs historiska data
och kunskap om vad det dr som driver energianvindningen. For ett fordon kan det
vara lastfaktor eller korsétt, i byggnader utomhustemperaturen. I mer komplexa
system kan en simuleringsmodell vara vardefull {for att erhalla ett virde pé energi-
anvandningen om atgirden inte genomfors.

Resultaten av genomforda atgédrder ska redovisas i nésta kartlaggningsrapport.
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5 Rapportering

Energikartliggningen ska redovisas i en rapport. Rapporten ska finnas tillgianglig
pa begéran vid tillsyn. Endast begridnsad och aggregerad information ska redo-
visas direkt till Energimyndigheten.

5.1 Kartlaggningsrapport

6§ Rapporten avseende energikartlaggningen ska goras enligt internationell ISO-
standard, europeisk EN-standard eller svensk SS-standard eller motsvarande som
innehaller krav pa energikartlaggning i enlighet med lagen om energikartlaggning i stora
foretag.

7§ Kostnadseffektiva atgarder som identifierats och genomférts efter
energikartlaggningen samt atgardernas effekter ska dokumenteras i rapporten for att
majliggdra uppfdlining och utvardering.

STEMFS 2014:2

Kartlaggningsrapporten ska finnas tillgénglig hos organisationen. Ett forslag till
innehdll visas 1 Tabell 5 och beskrivs nedan.

5.1.1 Bakgrund

I detta avsnitt ska det beskrivas vad kartliggningen omfattar, hur den har genom-
forts och vilka metoder som har anvénds. Det ska framga vilka metoder som har
anvénts for att avgora vilka energianvdndare som dr betydande, for att berdkna
lénsamheten och hur prioriteringen gjorts av atgardsforslagen.

Har kan dven finnas en allmén beskrivning av verksamheten och en sammanfatt-
ning av historiska data om fOretagets energianvindning, specifik energianvind-
ning och en beskrivning av gjorda och beslutade fordndringar i organisationen.

5.1.2 Kartlaggning

I rapporten redovisas resultatet av energikarteringen, vilka data som ligger som
underlag till karteringen och hur de hart tagits fram. Detaljerad information om
hur métdata har tagits fram kan redovisas 1 bilagor till rapporten.

Resultatet av karteringen ir total energi in (och ut) for alla energibérare till orga-
nisationen, uppdelat pa transporter, byggnader och verksamhet. Redovisa dven
energikonsumtion for olika delsystem av organisationen. Forklara osékerheter i
karteringen och beskriv vilka antaganden som har gjorts.
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Beskriv hur betydande energianvéndning har identifierats och hur planen for
analys av betydande energianviandning ser ut, om inte all betydande energianvind-
ning analyserats under forsta dret.

Redovisa resultatet av den detaljerade analysen av de betydande energianvin-
darna. For den detaljerade analysen ska indata som anvints och antaganden som
gjorts vara vil dokumenterade, och den detaljerade berdkningen kan presenteras i
bilagor till rapporten.

5.1.3 Energieffektiviseringsforslag

Rapporten ska innehalla en lista 6ver de dtgirdsforslag som identifierats.
Atgirderna ska, i den mén det gér, delas upp i kategorierna transport, verksamhet
och byggnader. For varje atgardsforslag sd ska dven berdkningar for att bestdimma
energibesparing och 16nsamhet finnas tillgéngliga. Beskriv i rapporten hur atgér-
derna har prioriterats.

Rapporten ska dven innehélla en beskrivning av kostnadseffektiva atgiarder som

har identifierats och genomforts under aret samt effekterna av atgérden.

Tabell 5. Forslag till innehall i rapporten. Férslag pa innehallsforteckning for kart-
Idggningsrapporten (hamtat fran avsnitt 5.6 i SS EN 16247-1).

Sammanfattning
Rankning av energieffektiviseringsatgarder

Féreslagen handlingsplan fér genomférande

Bakgrund
Allmén information om organisation och anvanda metoder vid kartlaggning
Omfattning av kartlaggningen

Beskrivning av verksamheten och ingdende objekt

Kartlaggningen
Beskrivning av energikartlaggningen, omfattning, mal, genomférande och tidsschema
Information om datainsamling
Nuvarande matningar
Uttalande om vilken typ av data som anvands (vilka som &r uppmatta vilka som &r uppskattade)
Kopia av viktiga indata och kalibreringsstatus dar det ar lampligt
Analys av energikonsumtion och identifiering av betydande energianvandare

Kriterier for prioritering av energieffektiva atgardsforslag

Energieffektiviseringsforslag
Foreslagna atgéarder, rekommendationer, handlingsplan

Antaganden som har anvants vid analys av atgardsforslag och hur det paverkar noggrannheten i
berakningarna

Information om mdjliga bidragsprogram vid energieffektivisering
Lénsamhetskalkyl
Beskriv hur olika foreslagna atgarder kan paverka varandra

M&tningar och utvarderingsmetod som kan anvéandas for att bedéma resultatet av &tgarden

Slutsatser
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5.2 Levande dokument

Mycket av den information som tas fram i samband med en energikartliggning
kan vara till nytta i andra sammanhang. Kartldggningsrapporten kan anvindas

till att himta beskrivningar av verksamheten och statistik dver energianviand-
ning for att anvinda som utbildningsmaterial, informationsmaterial externt och
internt 1 organisationen. Kartldggningen ska gdras minst vart fjarde ar enligt EKL.
Delar av informationen i kartliggningsrapporten kan man vilja ha mer frekvent
uppdatering av. Till exempel kanske man vill ha mer regelbunden uppf6ljning av
energianvindning, energikonsumtion och kontinuerlig uppf6ljning av dtgiardernas
status under aret.

En anvéndarvénlig och illustrativ kartlaggningsrapport och ett bra system for att
samla in ny information i ett levande dokument ger ett bra underlag for informa-
tionsspridning. Dessutom underlittas uppfoljning under perioden och inte minst
arbetet med att ta fram en ny energikartldggning till nista period.
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Bilaga A: Att titta pa vid rundvandring

Verksamhet

Notera om energi uppenbart slosas bort.

— Exempel — maskiner pd tomgéng, lickage av luft, dnga.

Kontrollera utrustning i behov av underhall.

— Exempel — isolering saknas, oljud.

Notera idéer om energieffektiviseringsatgérder som kan foljas upp senare.

Notera om det finns avvikelser fran den preliminédra skissen over
delprocessen.

Notera om det sker styrning av virmeramper i bussgarage.

Transporter

Status pé fordon — underhall, alder, miljoklass.
Fordonets utformning med tanke pa luftmotstdnd, onddig extrautrustning.

Sok information om system for anvéndning av fordon, till exempel upp-
foljning av underhéll, kontroll av brinsleanvéndning, lufttryck i déck,
utbildning av forare.

Sok information om det finns system for uppfoljning av fyllnadsgrader och
ruttplanering, mm.

Byggnad

Vilka tekniska underhéllssystem som forsorjer byggnaden (typ av ventila-
tions-, belysnings-, virme- och kylsystem),
— stddsystemens drifttider och eventuella reglervillkor,

— stddsystemens tekniska prestanda; ex. fliktars godhetstal,
viarmedtervinningsgrad, mm,

— ventilationsfléden,

— bedom mgjlighet till behovsstyrd ventilation, s.k. VAV,

— borvirden for rumstemperaturen,

— rakna belysningsarmaturer och notera dess effektbehov,

— beddm mdjlighet till behovsstyrd belysningsreglering.
Byggnadsskalets prestanda,

— typ av fonster, storlek och skick,

— typ av fasad, fonster, tak (beddmning av U-vérde) och skick,
— tétningslister runt fonsterdppningar, mm,

— portars skick och reglering,

— placera ut loggande temperaturgivare i vistelsezoner i lampliga rum.
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Vilka verksamheter som ryms i byggnaden och var.

Rékna apparater sdsom datorer, skdrmar, kylskdp, mm och notera dess
effektbehov.

Bedom antal personer i respektive del av byggnaden och deras nérvarotider.
Produktions-/verksamhetstider for respektive del av byggnaden.

Analys av energistatistiken fran karteringen, girna med dygnsuppldsning
for att hitta eventuellt omotiverade el-, kyl- och viarmelaster.

Nattvandring, om ej nattskift, dér allt som star pa noteras for eventuell
avstangning.

Kontakter med ndgra brukare for eventuella fragor senare.
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Bilaga B: Forslag pa atgarder

Fyllnadsgrad/kabinfaktor

Val av fordon/transportmedel
Korsatt
Underhall

Fordonsteknik

Figur 8. Identifiering av atgardsforslag kan goras pé olika nivaer i systemet, dar komplexi-
teten och potentiella besparingspotentialer 6kar. Kalla: Bild inspirerad av Alan McKinnon,
KlUhne Logistics University.

Exempel pé atgarder:

For att soka efter forbattringsatgiarder kan man se over verksamheten enligt f6l-
jande principiella steg med 6kande komplexitet, men samtidigt 6kande potentiella
besparingspotentialer:

¢ Fordonsteknik
Vigfordon: Se dver luft- och rullmotstdnd. Anvénd rétt dackstryck och rétt
typ av ddck som minimerar rullmotstdndet. Undvik utsmyckningar och
extra lampor (om detta inte dr nodvéndigt for sdkerheten) som stor den
aerodynamik som fordonstillverkaren har designat. Se 6ver om det inte gér
att anvédnda spoilers och rundade hérn som minskar turbulens. Rétt motor-
storlek och lastkapacitet for ritt transportuppdrag. Oka lastkapaciteten i
varje fordon/farkost i de fall dir det finns underlag (till exempel dubbla
golv, HCT, busstorlek). Sparburen trafik: Se 6ver luftmotstand dér det kan
finnas stora energibesparingar att gora beroende pé tdg. Uppskattningar av
besparingspotentialer ligger pa minst 20 % for godstransporter och ca 5 for
hoghastighetstag.

e Fartyg, tdg och flygplan har betydligt ldngre livslangder jimfort med
lastbilar, taxibilar och bussar. Det innebdr att det &r viktigast att tinka pa
energieffektiviteten vid inkop av fordon/farkoster.

e Underhill
Regelbunden service av motorn kan minska bransleférbrukningen med
5-10 procent (Grona bilister).
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Korsitt

Sparsam korning dr en korteknik som kan ge 10-20 procent lagre brins-
leforbrukning &n det korsétt som de flesta har idag. Ratt fart &r avgérande
for att man ska kunna spara brinsle. Briansleforbrukningen for lastbilar

okar med omkring 20 procent om du forsoker 6ka marschfarten fréan 78 till
90 km/tim (Trafikverket).

Val av fordon, brinsle och transportmedel

Stora energibesparingsmdjligheter finns 1 att kunna anpassa valet av fordon,
bréansle och fordonsslag till transportuppdraget. Att ga fran personbil till
kollektivtrafik, fran van till lastbil, fran lastbil till lastbil med slép och
vidare till HCT, fran vdgfordon till jarnvég eller sjofart ar alla exempel pa
atgirder som minskar energianvindningen. Det dr dock viktigt att komma
ihdg att denna besparing endast &r mojlig med bibehéllen eller 6kad fyll-
nadsgrad. Det kan darfor vara minst lika vérdefullt ur energibesparings-
synpunkt att ga ifrdn en lagt lastad lastbil till en fullt lastad van. Man maste
dérfor se transporterna i ett systemperspektiv och anpassa fordon och
transportmedel efter uppdraget och inte efter generella uppfattningar, som
t.ex. att jArnvag alltid &r att foredra fore lastbil eller att bussar alltid &r béttre
an taxi.

Fyllnadsgrad/Kabinfaktor

Fyllnadsgraden och kabinfaktorn 4r den enskilda del som har storst
paverkan pa energieffektiviseringar. Mgjligheten att paverka fyllnads-
graden dr dock ofta begrinsade i de enskilda fallen utan mojligheten att
paverka denna dr oftast beroende pa hur transportkoparen stéller sig till
leveranstider, servicenivéaer, lastbarhet, komfort, mm.

Ruttplanering, tidtabellsplanering och schemaliggning

Med hjilp av data om antal avlastningsplatser och godskaraktéristik mm
kan man med datorkraft optimera vilken vig som &r mest optimal och 1
vilken ordning godset skall lastas av for en speciell stricka. Har man en hel
fordonsflotta som skall optimeras kallas systemet for fleet management.
System for ruttplanering ar ett effektivt sétt att reducera antalet korda
fordonskilometer. Uppgifter frén speditorer pekar pa att antalet bilar for
distribution kan minskas med ca 15 %. Fiardiga mjukvarupaket kan effek-
tivisera lastplanering och rutter sa att antalet korda fordonskilometer kan
minskas med 5-10 % jdmfort med manuell planering. Det dr 1 allménhet
stor skillnad pa om ruttplaneringssystemet optimerar bara en rutt eller
hela flottan pa en gang. Det senare ger en avsevird béttre effektivisering.
Synonymt med detta resonemang kan man se dver hur tidtabellsplane-
ringen gar till inom persontransportsektorn.

System design

Stora energibesparingar finns att gora pa den hogre strategiska nivan dér
man véljer parametrar som antal, lokalisering och storlek av fabriker, lager
och samlastningscentraler. Motsvarande for persontransporter dr stationer,
terminaler och "nav”. Ytterligare paverkan pa godstransportsystemet &r val
av leverantorer, underleverantorer och distributdrer. Figuren nedan visar en
principiell skiss pd mdjliga atgérder i ett logistiksystem.
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For att soka efter forbattringsatgérder kan man se over hela verksamheten. For
godstransportsektorn, men dven i viss man persontransportsektorn, kan foljande
principiella bild tjdna som inspiration dver mdjliga atgérder till energibesparingar.
Naturligtvis passar inte alla foretags verksamheter in exakt i bilden men varje
foretag har inslag av de beskrivna aktiviteterna och borja kartldggningen efter de
egna forutsittningarna.

Resursbehov

N

Extern
logistik

Marknads
fitkring

Returtransport

Inkip Samiman- Lagarstyrning Planaring av sarvicenivi Hantaring av
wal aw beverantdr  slagning av Paketeringsdtt ndtverk Foradljnings-  raturer
Lokaliseringay  fOratag Beshut om lager  karaler Resarydets-
lavarantar Wl av Fiirpackningar hantaring

transportsat Sammanslagning Sarvicendtvark

Valav Val av

fordonfarkost transportsatt

Material- wal av

hantaring fordon/farkost

Lagerhantaning Lagerhantaring

Returtransport

Arervinningslog
Reducara materid
Ersatt mad hattrematarial
Ataranvand mataial
Atarvinn matarial

l !

Paverkan pd miljén

ol || il wrenpirarad av Wi K Do, 1595

Figur 9.

Exempel pa atgarder fér andra transportslag

Sjofart

Slow-steaming, det vill sdga sjotransport vid lagre hastighet dr en verksam atgird
for att minska brénsleforbrukningen i befintliga fartyg. Det ger en kostnadsbe-
sparing for redarna och minskar externa negativa effekter (miljoeffekter). Det kan
dock péverka transportforetaget negativt eftersom transportkapaciteten minskar
och ledtiderna kan oka.

En 10 % minskning 1 hastighet ger ca 27 % ldgre brinsleférbrukning. Det dr dock
viktigt att utfora atgérden i samarbete med kunderna eftersom transporthastigheten
ofta &r en viktig parameter for passagerare och for transportkoparna. Man har
noterat 1 forskningsstudier att manga redare dven vid hdga branslekostnader viljer
att halla uppe transportkapaciteten genom hog transporthastighet sa ldnge det finns
ett kundbehov.

Vid utformning av batar och kajer for persontrafik i t.ex. skdrgardsbatar finns det
forankringssystem med t.ex. krokar som fér fartyget att ligga still vid kajen vid pa
och avstigning av passagerare. | dagsldget ligger batarna och pressar emot kajen
med motorkraft vilket dr mycket energikrdvande, sérskilt vid hart véder.
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Bilaga C: Hjalpmedel for att berakna
energikonsumtion for fordon

Vid berdkning av transporters energikonsumtion dr det bast om man kan himta
briansleforbrukningen fran fakturor. I andra hand uppskattas energikonsumtionen
genom att man har kostnad for branslet. Men ibland behdver man uppskatta
brinsleforbrukningen pa annat sétt. Aven nér Idnsamheten for olika tgirder ska
berdknas kan man behdva hjélpmedel f6r energikonsumtionen for transportmedlet.

Mangd bransle
till exempel liter bensin
eller diesel

Kostnad for bransle

Fakturor for bensin, el eller
diesel

Kord stracka
Antal mil som fordonet
/[farkosten kort

Figur 10.

NTM — Néatverket for Transporter och Miljé

Nitverket for Transporter och Miljon, NTM ér en ideell forening som initierades
1993 for att skapa en gemensam virdegrund for hur miljoprestanda for olika trans-
portmedel ska berdknas. Hiar kan man berdkna energiatgdng och miljopaverkan for
olika typer av fordon, tag, fartyg och flygplan.

I de fall som en berdkningsmodell behdvs for att berdkna energikonsumtionen
rekommenderas NTM (https://www.transportmeasures.org/sv/). NTM redovisar
genomsnittssiffror for energikonsumtion fran olika fordon- och farkosttyper
uttryckt i MJ. Man anger hur manga kg/personer och km man har transporterat
och far med kalkyleringsverktygets hjilp ut mangden MJ som har anvéants vid
transporten. NTM har en version av sitt kalkyleringsverktyg 6ppet for samtliga
att anvédnda. I denna version saknas mojligheter att sjdlv ange fyllnadsgrad och
fordons/farkosttyp. Om man &r medlem i NTM har man tillgang till en version dar
egna val dr mgjliga. NTM har heller inte ndgon 6ppen version for persontrafik,
men ddremot motsvarande for medlemmar. For passagerarférjor har inte NTM
nagra data. Hir méste dérfor bunkerforbrukning och passagerarantal (per vecka/
manad/ar) hidmtas in fran foretagens egna system.
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Det finns andra berékningskalkyler att tillgd och det &r naturligtvis fullt mojligt att
anvinda dessa (T.ex. FRIDA, EcoTransit, SJ Miljokalkyl, SA Calc Miljo, PIANO,
etc). Viktigt dr dock att anvdnda samma verktyg vid den arliga uppfoljningen.

FRIDA ér ett verksamhetssystem inom kollektivtrafiken med fokus pa uppf6lj-
ning av stéllda krav bland annat inom omradena kvalité, miljo, tillgdnglighet och
sdkerhet.

SS-EN 16258:2012 Metoder for berdkning och rapportering av energiforbruk-
ning och utsldpp av vixthusgaser inom transportsektorn (gods- och passagerar-
transporter)

Europastandarden EN 16258:2012 géller som svensk standard. I standarden
beskrivs principer, definitioner och berdkningsmetoder. Den innehaller 4ven
exempel pa olika sétt att allokera energikonsumtion och véaxthusgasutslapp.
Standarden visar detaljerad berdkningsgang och innehaller ménga exempel. Alla
transportslag finns representerade i exemplen.

Dir finns dven tabeller pd energiinnehéll for olika branslen, bade direkt energiin-
nehall och energiatgdng om man inkluderar framstéllning av brénslet (tank to
wheel och well to wheel).

Allokering av energikonsumtionen
Enligt ISO 14040 bor foljande prioriteringar av allokeringsmetodik goras:

1. Undvik allokering genom systemutvidgning. (Till exempel om spillvirme
genereras vid produktion av en produkt ska den alternativa produktionen
av motsvarande virme antas och ldggas in i analysen. Det kan vara viarme-
produktion med olja, sopforbranning eller biomassa).

2. Fysikaliska samband (kan i princip endast anvéndas inom kemisk industri).

Ekonomiska relationer (hur mycket foretaget tjanar pa produktionen av de
olika varorna).

4. Andra relationer sdsom vikt, volym, energi.

Eftersom det inte finns en 16sning som passar alla situationer och resultatet dr
mycket avhingigt av valet av metodik bor man anvinda samma allokeringsme-
todik vid varje uppfoljning och anvéndaren rekommenderas att forklara hur och
varfor man har rdknat som man har gjort. Ett exempel som bygger pa data fran
rapporten SIS 16258:2012 beskriver problematiken:
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En farja som tar bade passagerare och gods ska allokera total energikonsumtion
mellan passagerartrafik med godstransporter. Att undvika allokering genom
systemutvidgning ar inte majligt och det existerar inte heller nagra direkta fysikaliska
samband.

Rederiet tjanar 60 % av sin omsattning pa passagerartrafiken och 40 % pa godstrafiken,
men av foretagsekonomiska skél & man tveksam till att offentligt redovisa forhallandet
mellan kategorierna.

En viktmassig allokering kan goras eftersom man vet hur manga passagerare som
finns ombord, hur méanga personbilar och ungefar hur mycket bagage dessa har.
Denna allokeringsmetodik ger ett forhallande pa 13 % for passagerartrafik och 87 % for
godstransporter. Nu &r det sallan den vikten som definierar eller begréansar lastbarhet
och fyllnadsgrad fér en féarja utan snarare volymen. En motsvarande bedémning av

hur manga déck och utrymmen som rederiet har allokerat till godstrafiken respektive
passagerartrafiken ger en fordelning pa 77 % for passagerartrafiken och 23 % for
godstrafiken.

Den stora skillnaden i resultat visar pa nédvéndigheten i att anvdnda samma
allokeringsmetod da atgérder genomférs som kan paverka energikonsumtionen och
att det viktigaste i det har fallet inte &ar att ha exakta data for respektive kategori utan att
man kan méta och félja upp resultat och férbéattringar.
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Ett hallbart energisystem gynnar samhillet

Energimyndigheten arbetar for ett hallbart energisystem, som
férenar ekologisk hallbarhet, konkurrenskraft och forsoérjnings-
trygghet.

Vi utvecklar och féormedlar kunskap om effektivare energi-
anvandning och andra energifragor till hushall, féretag och
myndigheter.

Fornybara energikallor far utvecklingsstod, liksom smarta
elnat och framtidens fordon och brénslen. Svenskt ndringsliv
far mojligheter till tillvaxt genom att férverkliga sina innova-
tioner och nya affarsidéer.

Vi deltar i internationella samarbeten for att nd klimat-
malen, och hanterar olika styrmedel som elcertifikatsystemet
och handeln med utsléppsratter. Vi tar dessutom fram natio-
nella analyser och prognoser, samt Sveriges officiella statistik
pa energiomradet.

Alla rapporter fran Energimyndigheten finns tillgéngliga pa
myndighetens webbplats www.energimyndigheten.se.

@Energimyndigheten

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99
E-post registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se
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