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Forord

Féljande rapport &r ett examensarbete vid Teknikens ekonomi och organisation och avdelningen for
miljosystemanalys vid Chalmers Tekniska Hogskola pa hogskoleingenjérsprogrammet, Ekonomi och
Produktionsteknik. Arbetet &r pa 15 HP och har pa uppdrag av ChargeNode utforts under varterminen
2024.

Detta arbete har delvis genomforts pa foretagets huvudkontor i MéIndal men dven pa distans, vilket
har praktiskt varit mgjligt genom att viss data har erhallits pa foretaget och annan genom mail och
andra samtalskanaler. Kontakten med foretaget och leverantorer har varit kritisk da livscykelanalysen
varit beroende av foretags- och leverantorsspecifikdata, sa vi vill tacka alla delaktiga for deras bidrag
till vart arbete.

Vi vill tacka ChargeNode for mojligheten att utféra examensarbetet hos dem och den erfarenhet det
medfoljer. Vi vill rikta ett speciellt tack till var handledare, och ChargeNodes produktchef, Christofer
Rosengren samt deras tekniska projektledare Martin Lindahl och FoU-chef Henrik Fries for stdttning
genom arbetet. Vi vill dven tacka var handledare fran Chalmers, Bjorn Sandén samt doktorand Pedro
Anchustegui Balner for deras stod.



Sammanfattning

Detta examensarbete syftar till att undersoka ChargeNodes Gen5 laddsystems inverkan pa global
uppvéarmning ur ett “vagga-till-grind”-perspektiv med hjélp av en livscykelanalys uttryckt i
koldioxidekvivalenter. ISO-standarden 14040 har utgjort grunden fér genomfdrandet av
livscykelanalysen.

De huvudsakliga forskningsfragor som analysen beror ar vad for inverkan ChargeNodes nya
laddsystem har pa den globala uppvarmningen, vad for forbattringar som kan géras for att minska
produktens inverkan och om det finns sérskilda komponenter som inte anses gynnsamma sett till dess
klimatpaverkan.

Livscykelanalysens forsta steg ar definition av mal och omfattning som innefattar att identifiera de
koldioxidekvivalenta utslappen som &r kopplade till ChargeNodes nya generations laddstation.
Omfattningen beskriver hela produktsystemet och de avgrénsningar som behovt goras for varje
delsystem. Avgransningarna i detta arbete har delvis berott pa tidsbegransningen som medfoljer ett
examensarbete pa kandidatniva, utéver tidsbrist har dven en begransad datatillgang for vissa
komponenter paverkat omfattningen och lett till avgransningar. Syftet med de avgransningar som
gjorts ar att sakerstélla att analysen uppfyller de mal som satts och leder till ett realistiskt resultat.

Den funktionella enheten for analysen r ett uttag for elbilsladdning. Eftersom datan som behandlas
redan ar inhamtad i den enhet, CO2-eq, som resultatet presenteras i sa behdver inte en
miljopaverkansbedomning goras i ett separat steg. Dessa resultat sammanstélls sedan for ett komplett
laddsystem med 20 uttag.

Det delsystemen med storst inverkan pa global uppvarmning var smartmodulen och dess
delkomponent Nodeboard specifikt som utgjorde 50% av systemets totala GWP. Trots att
aluminiumkomponenterna utgér den absoluta majoriteten av systemets massa stod de endast for 33%
av den totala GWP:n.



Abstract

This thesis aims to investigate the impact of ChargeNodes Gen5 charging system on global warming
from a "cradle-to-grave" perspective using a life cycle analysis expressed in carbon dioxide
equivalents. The ISO standard 14040 has formed the basis for the implementation of the life cycle
analysis. The study is a part of the B.Sc. Engineering program Industrial Management and Production
Engineering at Chalmers University of Technology and comprises of 15 HP.

The main research questions that the analysis answers are what impact ChargeNodes new charging
system has on global warming, what improvements can be made to reduce the product's impact and
whether there are components that are not considered favorable in terms of its climate impact.

The first step of the life cycle analysis is the definition of goals and scope, which includes identifying
the carbon dioxide-equivalent emissions associated with ChargeNode’s new generation charging
station. The scope describes the entire product system and the boundaries that had to be made for each
subsystem. The limitations in this work have partly been due to the time limitation that comes with a
bachelor’s thesis project. In addition to lack of time, a limited data availability for certain components
has also affected the scope and led to limitations. The purpose of the boundaries made is to ensure that
the analysis meets the goals that have been set and leads to a relevant result.

The functional unit of the analysis is one electric car charging outlet. Since the data being processed is
already obtained in the unit, CO2-eq, in which the results are presented, additional environmental
impact assessment step is not needed. These results are then compiled for a complete charging system
with 20 sockets.

The subsystems with the greatest impact on global warming is the “smartmodul” and its sub-
component, Nodeboard, specifically. Making up 50% of the systems total GWP. Aluminum
components make up the largest part of the weight and the second largest contribution to the climate
impact with a 33% share of the total GWP.
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1. Inledning

Med en vaxande elbilsmarknad och en stravan efter hallbara och miljévanliga transportmedel sa laggs
alltmer fokus pa elbilsmarknaden och dess infrastruktur i stort. Elbilsmarknadens styrka ar framfor allt
hallbarhetsperspektivet med att utesluta fossila drivmedel.

Elbilens tilltalande aspekt &r dess drivmedel av just el, detta ar dock inte en garanti for hallbarhet da
det kan handla om el fran olika kallor. Det finns fossilfria kallor som sol-, vind- och vattenkraft medan
det ocksa finns fossila energikallor. De fossila energikéallorna bidrar till den globala uppvarmningen,
genom bade forbranning i kraftverk och transporter (Persson & Persson, 2020, s.150-151). | Sverige
har vi en forhallandevis god energimix med avseende pa fossilfrinet. Av den el som produceras i
Sverige sa ar 98% fossilfri (Energiforetagen, 2023). Detta gor att drivmedel for elbilar kan ses som
hallbart. Det man behdéver ha i atanke ar att det finns lander dar energimixen ser annorlunda ut,
exempelvis i Tyskland star kolkraft for en tredjedel av den totala elproduktionen (Energinyheter,
2023).

For att elbilsmarknaden och anvandandet av elbilar ska fungera pa ett effektivt satt kravs en
infrastruktur for laddningen. Detta i kombination med att huvudargumentet for elbilen ar dess
hallbarhet och miljopaverkan gor foretag som ChargeNode blir mycket relevant. Dar deras
hallbarhetsarbeten blir viktiga for att kunna granska elbilens hallbarhet i sin helhet och inte bara ur ett
drivmedelsperspektiv.

For att bibehalla klimattanket och se till att s3 mycket som majligt gors for att vara miljoeffektiv kravs
regelbundna LCA:er med avsikt att standigt granska marknaden for att ha en aktuell
miljopaverkansbedomning. Pa grund av detta sa kommer vi tillsammans med ChargeNode att gora en
LCA pa deras senaste generations laddstation. Genom detta paborjar vi deras interna hallbarhetsarbete
i hopp om att bidra till omstallningen i stort.

1.1 Bakgrund

ChargeNode utvecklar och séljer centraliserade laddningssystem for storskalig laddning av elfordon.
Metoden, som &r patentsokt, bygger pa att ett storre antal laddpunkter delar pa ett begriansat antal
laddare som fordelar mangden energi baserat pa bilens avresetid. Alltsa, den bilen som ska lamna forst
far laddning forst. Eftersom den for laddsystemet tilldelade effekten oftast dr begriansad till 63 ampere,
pa grund av infrastrukturen, kan samtliga bilar i ett storskaligt laddsystem med 10+ fordon inte f&
tillracklig effekt for att kunna ladda samtidigt pa ett energieffektivt sitt. ChargeNodes laddsystem och
metodik optimerar darmed laddningen med minsta méjliga resursbehov. ChargeNode arbetar
kontinuerligt med nyutvecklingsprojekt och vill med detta examensarbete koppla en livscykelanalys
till nasta produktgeneration som &r under utveckling i linje med direktiven inom “CSRD”, Corporate
Sustainability Reporting Directive, vilket i framtiden innebér starkare krav pa redovisning av ESG,
miljo-, social- och foretagsstyrning (EUR-Lex, 2022).



I och med 6kande krav fran offentliga sektorer och allmanheten sa vaxer vardet och nddvandigheten
av att redovisa sitt klimatavtryck som foretag. Transparens kring produkters och tjansters
klimatavtryck, exempelvis uttryckt som koldioxidekvivalenter, forkortat CO.-eq, férvéantas medfora ett
flertal positiva effekter. Dessa omfattar, men &r inte begrénsade till, forstarkt marknadsféring, kad
Oppenhet gentemot intressenter, samt forbattrad konkurrenskraft. Specifikt for ChargeNode, som
framst distribuerar sina produkter till bostadsféreningar, féretag, och offentliga sektorer, dér det finns
starka incitament att vaga in klimatpaverkan i beslutsprocessen vid storre investeringar, sasom
implementeringen av laddningsinfrastruktur for eldrivna fordon. Formagan att trovardigt presentera
CO.-eq for foretagets produkter och tjanster &r darfoér av vikt for att bevara och stérka
konkurrenskraften. Mot bakgrund av den véxande medvetenheten och kraven pa hallbarhet kan det
konstateras att foretag som underlater att redovisa sin klimatpaverkan kan komma att helt férlora sin
konkurrensformaga i framtiden (Liu et al., 2022).

1.2 Syfte och mal

Detta arbete syftar till att genomfora en livscykelanalys p&4 ChargeNode’s kommande generation av
laddsystem (Gen5) och har som fokus att identifiera CO.-eq utslappen direkt och indirekt kopplade till
dess tillverkning.

Genomforandet av analysen har som mal att ge ChargeNode en djupare forstaelse for produktens
miljopaverkan genom dess livscykel och forvantas saledes att hjalpa ChargeNode fortsatta sitt arbete
att minimera miljopaverkan i alla steg. Denna insikt ar avgorande for att rikta in sig pa komponenter i
produkten som kan optimeras for att vara mer miljévanliga och darmed minska den totala
klimatpaverkan. Arbetet hoppas ocksa bidra till att ChargeNode tydligare ska kunna redovisa for
kunder och andra intressenter deras hallbarhetsarbete samt skapa transparens for produktens
miljopaverkan i form av CO.-eq utslapp.

1.3 Avgransningar

For att kunna genomféra denna livscykelanalys har systemgranser satts upp, darmed hamnar fokuset
pa specifika stadier i produktens livscykel som ger en 6vergripande bild av laddsystemets
miljopaverkan. De faser som inkluderats ar materialutvinning, tillverkning, transport av ramaterial och
fardiga produkter. P& grund av produktens omfattning med ett stort antal komponenter, typer av
material och tillverkningsmetoder har en évergripande analys utforts, men dér vissa omraden
behandlats mer djupgaende. De stadier som systemet inkluderar har valts baserat pa deras forvantade
totala bidrag till produktens miljopaverkan samt tillganglighet av data. Avfalls- och anvandningsfasen
exkluderas, ett beslut som grundar sig i tidsbrist och otillganglig relevant information, da ChargeNode
inte har produkter som natt dessa faser an.

Analysen tacker detaljerad information om de material som anvands i produkten, med sarskilt fokus pa
aluminium, dar omfattande information om data uppstréms ar tillgangligt. Komponenter som kretskort
har istallet baserats pa dvergripande data som ar allméant tillgangliga via databaser. Dar specifik data
saknats for specialbestéllda delar har antaganden baserat pa basta tillgangliga kunskap och jamforbara
material eller processer anvants.



Tillgangen till specifik data i transportfasen varierar och darmed har berékningar med hjalp av
antaganden gjorts dér det inte funnits tillgang till specifik data. Det dvergripande syftet for
transportfasen har varit att skapa forstaelse for vilken paverkan logistiken och distributionen har i den
totala miljobelastningen for produkten.

| avsaknad av specifik data har antaganden gjorts da de spelar en kritisk roll i analysen, de har
genomforts pa ett noggrant satt for att skapa trovardiga slutsatser. Dessa antaganden har baserats pa
medelvarden, vetenskaplig litteratur och databaser for att erhalla en sa noggrann bedémning som
mojligt under de omstandigheter som ar. Antaganden har dokumenterats och motiverats for
transparens och mojlighet for lasaren att forsta vad for inverkan dessa antaganden har haft for
analysen.

1.4 Fragestallning

e Vilken klimatpaverkan har ChargeNodes nya laddsystem kopplat till dess tillverkning?

e Vad kan ChargeNode gora for att minska sin klimatpaverkan genom den nya
produktgenerationen?

e Finns det komponenter i produkten som inte ar gynnsamma sett till deras klimatpaverkan?



2. Teor1: Livscykelanalys

Livscykelanalys som metod &r standardiserad enligt ISO 14040:2006, vilket i sin tur bidrar till att det
gar att genomfora trovardiga jamforelser mellan analyser. Standarden delar upp metoden i fyra
huvudsakliga faser enligt Svenska Institutet for standarder (SIS, 2006):

Definition av mal och omfattning
Inventeringsanalys
Miljopaverkansbedémning
Tolkning av resultat

e

Livscykelanalys som verktyg har formagan att skapa en helhetsbild av ett produktsystems totala miljo-
och resurspaverkan fran vagga till grav, vagga-till-grind eller andra avgransningar. Detta mojliggor
granskning och identifiering av kritiska omraden for eventuella forbattringar och kan anvandas som
underlag for beslut att minska CO.-utslappen i samband med produkten. Att genomféra
livscykelanalyser for sina produkter har blivit allt viktigare for foretag, med tanke pa den snabbt
okande efterfragan av hallbarhetsredovisning fran bade samhéllet och politiska institutioner (Baumann
& Tillman, 2004, s.20-21).

2.1 Definition av mal och omfattning

| det forsta steget av en livscykelanalys definieras analysens mal och omfattning. Definiering av mal
och omfattning &r ett mycket viktigt steg i processen av en livscykelanalys da en noggrant utford
modellering av mal och omfattning leder till minskad forvirring och farre val langre fram i arbetet. En
livscykelanalys ar en iterativ process, darmed &r en perfekt utford definiering av mal och omfattning
osannolik da dessa hogst troligt kommer att férandras under analysens gang (Baumann & Tillman,
2004, s 73). | definitionen av mal och omfattning skall ocksa anledningen till utférandet av
livscykelanalysen, samt for vem den utfors, tydligt redogoras. Andra aspekter som skall inga i denna
definition dr (Baumann & Tillman, 2004, 74-92):

e En beskrivning pa produkten som ska analyseras,

o Eftt sa kallat flodesschema som redogér flodet av aktiviteter i produktens livscykel,

o Vilken funktionell enhet som analysen mats i

e Vad som mats (till exempel global uppvarmning),

e Systemgranser sasom tidsmassiga och geografiska,

e Vad for typ av livscykelanalys som genomfors: bokforings-Ica, konsekvens-Ica

o Datakvalitetskrav.

2.2 Inventeringsanalys

| denna fas av en livscykelanalys &r malet att skapa en detaljerad inventering av de floden som ingar i
systemet, insamling av data for varje steg i produktens livscykel samt ta reda pa storleken och
betydelsen av alla floden inom systemets grénser.

“The Hitch Hiker’s Guide to LCA” definierar inventeringsanalysen i foljande tre steg (Baumann &
Tillman, 2004, s.97).



1. Upprétta ett flodesschema baserat pa de systemgranser som definierats i analysens mal- och
omfattningsdefinition.

2. Insamling av data for alla aktiviteter i produktsystemet. Samt dokumentering av insamlad
data.

3. Berdkning av produktsystemets totala miljobelastningar, sdsom resursanvandning och utslapp
av fororeningar, i férhallande till den funktionella enheten.

Aven inventeringsanalysen beskrivs av Baumann & Tillman (2004, 5.97) som en iterativ process som
forandras under datainsamlingens gang. De namner dven att val som gjorts i mal och omfattning ofta
kan behova revideras och att granserna mellan inventeringsanalys och mal & omfattning inte alltid ar
sjalvklar. I inventeringsanalysen bor det grundlaggande flédesschemat utvecklas i djupare detalj, detta
i takt med att forstaelsen for aktiviteterna i flodet okar. Den storsta och mest tidskravande delen i
inventeringsanalysen &r datainsamlingen. Har &r viktigt att vara noggrann med att folja de
datakvalitetskrav som satts upp i mal och omfattning for att skapa ett trovardigt resultat. Data finns pa
olika nivaer, det kan vara direkt data kopplad till foretagets energiforbrukning eller egna transporter,
det kan vara sekundardata i form av leverantorsdata 6ver ramaterial (Baumann & Tillman, 2004, 104,
105). EPD-rapporter och LCA-rapporter ar aven vanliga kallor till data for en livscykelanalys. EPD
(Environmental Product Declaration) &r en typ av miljovarudeklaration som redovisar en specifik
produkts miljoprofil. Liknande dokument PEP (Product Environmental Profile), anvands ocksa pa
samma satt och redovisar liknande data men med annan standard.

2.3 Miljopaverkansbedémning

| tredje fasen av en LCA beddms och utvarderas betydelsen av kvantiteterna som framtagits i fas tva
och dess miljopaverkningar. Nagra av de vanligaste paverkanskategorierna ar global uppvarmning,
maénniskotoxilogi, luftféroreningar, ozon forlust, férsurningar, vattenanvéndning och markanvandning
(Ecochain, 2024). Global uppvarmning méts i enheten kg CO.-eq, forsurningar i kg mol H+, osv.
Paverkan pa global uppvarmning ar den vanligaste paverkanskategorin men det kan aven vara relevant
att inkludera andra kategorier da en produkts paverkan kan vara storst pa andra omraden an global
uppvarmning (Ecochain, 2024).

2.3.1 Hallbar utveckling

Begreppet hallbar utveckling ar mer relevant nu an nagonsin tidigare och har blivit vanlig i det
vardagliga spraket. Hallbar utveckling definierades av Brundtlandkommissionen i FN-dokumentet Var
gemensamma framtid (1987) (Gulliksson & Holmgren, 2011, 13):

“En hallbar utveckling ar en utveckling som tillfredsstaller dagens behov utan att aventyra kommande
generationers mojligheter att tillfredsstdilla sina behov.”

Hallbarhet och hallbar utveckling kan delas upp i tre dimensioner: miljo, social och ekonomisk
(Globala malen, 2017). Dimension som oftast tas upp ar miljon, ofta i form av global uppvarmning
och CO.-utslapp. Den globala uppvarmningen &r idag ett av de mest aktuella @&mnena i saval politik
som dagliga samtal och beror huvudsakligen pa forandringen av den kemiska uppsattningen i var
atmosfar, forandringen har kommit som foljd av ett 6kat utslapp av vaxthusgaser genom férbranning
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av fossila branslen (Naturvardsverket, n.d.). Till vardags talas det mycket om véxthuseffekten men det
som egentligen menas ar den forstarkta vaxthuseffekten. Vaxthuseffekten ar nodvandig for allt liv pa
jorden och fungerar genom att vaxthusgaser sasom koldioxid (CO.), metan (CH.) och vattenanga (H.0)
absorberar varmestralning pa vag ut ur atmosfaren och saledes far varmestralning att stanna i
atmosfaren under en langre tid. Det ar just den forstarkta vaxthuseffekten som ofta refereras till global
uppvarmning (Naturskyddsforeningen, u.d.). Den sociala dimensionen ar starkt kopplat till politik och
relationer mellan makthavare och invanare. Gulliksson & Holmgren (2011, s.64) beskriver ett socialt
hallbart samhalle som ett samhalle utan korrupta institutioner, ideella organisationer och med ett
stabilt rattsligt system.

Global uppvéarmning och CO.-utslapp ar centrala aspekter i hallbar utveckling men att enbart fokusera
pa dem kan leda till avgransningar i synen pa hallbar utveckling. Andra dimensioner som exempelvis
sociala och ekonomiska &r ocksa avgorande for en hallbar utveckling.

2.3.2 GWP, Global Warming Potential

| rapporten anvands enheten CO.-ekvivalenter, pa engelska forkortat som CO.-eq, som
miljopaverkansfaktor for att beskriva den relativa paverkan pa miljon for olika véaxthusgaser, uttryckt i
CO.. CO.-eq &r ett matvarde som tagits fram for att enklare kunna mata den relativa klimatpaverkan
for olika vaxthusgaser baserat pa deras bidrag till den globala uppvarmningen. P& engelska anvands
forkortningen GWP (Global Warming Potential). Det méjliggor en enklare och tydligare jamférelse
mellan dem. Detta gbrs genom att rdkna om méngden av en véxthusgas till den mangd CO. som
motsvarar samma GWP, darmed namnet CO.-equivalent (Eurostat, 2023.)

Véxthusgaser varmer upp atmosfaren genom att absorbera energi som sedan stannar kvar i atmosfaren
under lang tid, hur ldnge de stannar i atmosfaren (“livstid”) och hur bra de &r pé att absorbera energi
(“stralnings effektivitet”) varierar mellan olika vaxthusgaser. GWP togs fram for att kunna jdmfora de
olika vaxthusgasernas miljopaverkan dver tid dar CO. har blivit vaxthusgasen som det utgar ifran
(Environmental Protection Agency, 2023). Exempelvis metan CH. har mycket hogre stralnings
effektivitet an CO, men stannar kvar i atmosfaren under en mycket kortare tid, ungefar 10 ar gentemot
CO. som kan stanna i atmosfaren uppemot 1000 ar. GWP for metan hamnar darmed pa 27-30 CO.-eq
over 100 ar (Environmental Protection Agency, 2023)

2.4 Tolkning av resultaten

| den sista fasen av livscykelanalysen skall konkreta underlag for redovisning och presentation av den
data och de varden som tagits fram i analysen skapas. Dessa skall fordelaktligen vara forstaeliga for
lasare och intressenter sa de kan tolka resultaten och skapa en uppfattning av datan. Tolkningen av
resultaten kan lampligtvis presenteras i tabeller och diagram som gor det enkelt for 1asare och
intressenter att gora jamforelser. 1ISO 14040 definierar tolkning av resultat som den fas dar information
och data som erhallits under inventeringsanalysen eller miljopaverkansbedémningen kombineras och
tolkas i enlighet med det definierade malet och syftet, vilket mojliggor slutsatser och
rekommendationer (Baumann & Tillman, 2004, s. 175). | vissa fall kan det i inventeringsanalysen na
upp till hundratals parametrar som i tolkningen behdver sammanstéllas. Dessa parametrar kan vara
utslépp, vattenanvéndning och energianvédndning med mera. For att hantera denna dataméngd anvands



olika metoder for att aggregera datan, vilket innebér att man i stegen summerar, karaktériserar och
viktar datan for att fa ett resultat med farre parametrar.

2.5 Faser i produktens livscykel

Miljodata presenteras ofta fordelat dver flera faser i produktens livscykel. Miljévarudeklarationer
presenterar och kvantifierar miljorelaterad information i faserna, tillverkning, anvandning och
kassering (EPD International, u.a.). Inom dessa finns ocksa transporter och installation med.

Vagga-till-grind beskriver faserna som innefattas fran att ramaterial utvinns till att produkten lamnar
foretagets “grind” for frakt till kund (Nickel, 2024). Detta innefattar faserna: ramaterialutvining,
transport och tillverkning/féradling.

Olika typer av produkter har olika kritiska delar i livscykeln, exempelvis sa kan anvandningsfasen pa
en komponent eller produkt skilja sig beroende pa om den aktivt anvéands eller inte. Elektriska

komponenter, pa grund av bland annat energiférluster, har hogre klimatpaverkan i anvandningsfasen
&n passiva komponenter. Darfor &r anvandningsfasen viktigare att analysera for aktiva komponenter.

2.6 Metodkritik - Livscykelanalys

LCA ér en standardiserad metod enligt ISO 14040:2006 vilket skapar ett strukturerat tillvagagangssatt
som mojliggor jamforelser mellan olika analyser. LCA ger foretag och intressenter en god helhetsbild
av en produkts potentiella miljopaverkan under olika faser i dess livscykel, fran utvinning av
ramaterial till atervinning och avfallshantering. En LCA som genomfors for hela produktens livscykel
skapar forstaelse for inverkan pad manniskor och miljo. Den skapar goda méjligheter till forbattring
och vidareutveckling av produkter och hjélper organisationer att minska klimatpaverkan (Finnveden et
al., 2009)

Gutowski (2018) riktar i artikeln “Critique of Life Cycle Assessment; Where Are the People?” kritik
mot metoden livscykelanalys och hur ingenjorer anvander den pa ett sdtt som blir missvisande vid
inforande av nya tekniker. Han menar att det finns fyra huvudsakliga problem med hur metoden
anvands: felaktig framstéllning av befintlig teknologi, tillampningar av ofértjanta fordelar av den nya
tekniken, omedvetenhet om potentiella brister hos en ny teknik och felaktiga framstéllningar av hur
den nya tekniken kan anvandas. Ingenjorer tenderar att se forbi den manskliga faktorn, de utgar fran
matematiska formler och funktionella enheter som inte speglar den fulla bilden med potentiella sociala
och ekonomiska effekter. Felmarginaler uppstar sarskilt nar jamfarelser mellan gammal och ny teknik
gors med hjalp av en LCA. Enligt Gutowski ar det inte ovanligt att effekter som ger en orattvis fordel
for den nya tekniken tas upp i samband med berékning av den nya tekniken men utesluts fran den
gamla tekniken. Detta i syfte att ge en jamforbar fordel till den nya tekniken. En annan kritik ar den
precis motsatta, att man inte tar med fordelar med en helt ny teknik eftersom den inte &r helt
fardigutvecklad (Arvidsson m.fl., 2018). Ytterligare en effekt som enligt Gutowski &r betydande ar
“rebound-effekten”, den beskriver situationen dér forvintade vinster i exempelvis energieffektivitet
eller resurseffektivitet fran ny teknik minskas pa grund av andrat beteende efter inforandet. Gutowski
namner som exempel i sin artikel 70/80-talets USA dér biltillverkare gjorde stora strukturella
forandringar for att minska vikten pa bilarna. Dessa framsteg i viktnedgang suddades snabbt ut genom
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att tillverkare istallet implementerade bekvamlighets- och sakerhetsfunktioner som ersatte den
besparade vikten (Gutowski, 2018).



3. Omfattning

Detta delkapitel presenterar en detaljerad beskrivning av produktsystemet samt de ingaende
komponenterna som laddsystemet bestar av. Har utforskas dven varje delsystems funktion och dess
betydelse inom helheten.

Figur 1. Forenkling av laddsystemet.

Det laddsystem som analysen baseras pa &r ett ensidigt laddsystem med 20 uttag. Att laddsystemet ar
ensidigt betyder att det endast finns uttag pa en sida av systemet, det ar &ven mojligt att bygga ett
laddsystem med uttag pa bada sidorna. Systemet ar uppbyggt av en laddcentral anslutet till en balk
som i sin tur &r ansluten till en modul, i scenariot som analyseras ar det mellan varannan balk en
smartmodul, med dubbla uttag samt display, och varannan en tackkapa i aluminium for att kapsla in
kablaget. Systemet ar konstruerat i serier av balkar, smartmoduler, konsoler och stolpar dar kablage
och dvriga komponenter finns inom. Scenariot for analysen innebér en laddcentral, 20 balkar, 20
konsoler, 20 stolpar, 10 smartmoduler och 10 separata tackkapor. Genom hela systemet gar kablar for
stromforsorjning, ethernet samt styrning av display. De &r sasmmankopplade med kontaktdon mellan
balkar och smartmoduler.

3.1 Aluminiumkomponenter (Balkar, stolpar och konsoler)

Aluminiumkomponenterna ar de stdrsta byggstenarna och utgér majoriteten av produktsystemet. De
bestar av balkar som leder kablarna mellan uttagen, dessa balkar fasts pa konsoler av samma
aluminium som i sin tur fasts pa aluminiumstolpar som skruvas fast i marken. Over modulerna
monteras kapor som skyddar elektroniken vid uttagen, dven de tillverkade av aluminium. Tillverkaren
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till aluminiumet ar Hydro, ett norskt energi- och aluminiumbolag med aluminiumproduktion pa flera
platser i Norden. Deras produkt Circal 75R &r den aluminiumtyp som anvénds i laddsystemet och &r
ett aluminium som bestar av minst 75% atervunnet aluminium (Hydro A, u.d.). ChargeNode har valt
Hydro som leverantor och just produkten Circal 75R pa grund av dess patalade goda miljoprofil sett
till det europeiska snittet (C. Rosengren, personlig kommunikation, februari 2024), dér det europeiska
snittet for primér aluminiumproduktion &r 6,8 kg CO.-eq och Circal 75R for laddsystemet ar 3,53 kg
CO.-eq (European Aluminium, u.d.). Alla aluminiumkomponenter for laddsystemet tillverkas pa
Hydros anléggning i Vetlanda med extrudering och pulverlackeras for att skydda mot korrosion.

Eftersom leverantéren av aluminiumkomponenter offentliggér mycket data och dven véldisponerat
over de olika livscykelanalysstegen sa har det inte kravts nagon avgransning bakat i dessa
komponenters processteg. De antaganden som gjorts &r att den generella GWP-data fran foretaget
kring material och processteg ar applicerbara pa laddsystemet och att de transportdata som medfoljer
dar ocksa kan antas vara representativ. Detta antagande har bekraftats av en kontakt pa Hydro som
refererat till korrekt tabell i Hydros EPD for Hydro Circal 75R. Detta delsystem i livscykelanalysen
avgransas till ramaterial till transport fran aluminiumleverantérens EPD. Detta eftersom ChargeNodes
lagerlokaler ses som var “gate”.

3.2 Laddcentral

Laddcentralen ar den delen av systemet som inte skalas upp, det ar oberoende av hur manga uttag som
kunden efterfragar. Laddcentralen innefattar laddskapet, det yttre holjet, som &r en konstruktion
tillverkad av rostfritt stal och aluminium, dar luckan och baksidan &r gjort i det rostfria stalet medan
resterande sidor &r av aluminium. Laddcentralen innefattar d&ven av en inre del som framst bestar av
elektriska komponenter. Laddcentralen &r den del i systemet som &r anslutet till elnatet och dess
huvudfunktion ar att reglera och mata den ingaende strommen till laddsystemet och dess uttag. Detta
skap produceras av en svensk leverantdr enligt ChargeNodes specifikationer. Leverantoren koper in
skapen separat fran en annan underleverantér som specialiserar sig bland annat mot specialgjorda
elskap. De andra komponenterna kdps in fran grossist.

Det finns en méangd olika komponenter i skapet, sa som brytare, relder, kontaktorer, matare,
nétverksstodjande komponenter med mera.

3.3 Kablage

Kablaget bestar dels av kopparkablar med ett isolerande hélje av silikongummi i tre olika dimensioner,
16mm:, 6mm: och 2,5mm: som ar de stromforsorjande kablarna i systemet. | systemet ingar fem
16mme, fem 6mm: och tre 2,5mm: kablar. Utdver stromkablarna finns ocksa en LAN-kabel for
ethernet. Kablaget kopplas ihop mellan balkar och modul med specialtillverkade kontaktdon fran en
kinesisk leverantor, dar stromkablarna och LAN-kabeln levereras fran en separat kinesisk
underleverantér som &r okand. Kablage och kontaktdon monteras samman i Kina och levereras sedan
komplett till Note i Sverige som sétter samman komponenterna i laddsystemet for ChargeNode.

Pa grund av brist pa specifik data gors en hel del antaganden i analysen av kablaget. Eftersom det inte
funnits nagon produktspecifik data mer dn dimensioner och material sa ar antaganden nodvandiga for
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att kunna bestamma den GWP. Med tanke pa att det finns mycket osakerheter kring de olika faserna i
denna produkts livscykel innan den levereras till ChargeNode sa har antaganden gjorts for tillverkning
och transport. Det avgransas aven till att endast se till sjalva kabeln i kablaget och darmed bortse fran
de kontaktdon som sitter i &ndarna, detta eftersom det inte finns tillrdckligt med information om dem
for att gora lampliga antaganden. Den information som saknas &r exempelvis material, vikt och/eller
volym.

3.4 Smartmodul

Smartmodulen &r den del av produkten som anvéndaren far kontakt med i forsta hand.
Smartmodulerna sitter mellan balkarna pa laddsystemet och kopplas samman via kontaktdon anslutna
till kablaget. Smartmodulen bestar av ett storre styrande kretskort som av ChargeNode kallas
nodeboard, ett antal plastdetaljer som kapslar in elektroniken, en mindre LCD-display och de tva
uttagen.

| ett komplett ensidigt system, vilket vart scenario grundar sig i, sa ar det en smartmodul mellan
varannan balk. Mellan de balkar dér det inte ar en smartmodul monteras endast en tackkapa av
aluminium som kablaget gar igenom. Den har inte laddningsegenskaperna och endast ett
genomgaende modulkablage.

3.4.1 Nodeboard & display

Nodeboarden innefattar ett storre kretskort och en display med ett tillhérande mindre kretskort som
sitter i smartmodulen. Displayen fungerar som ett visuellt hjalpmedel for anvéndaren vid betalning, for
att visa laddstatus och liknande. Kretskortet ar den komponent som styr elektroniken i denna process
och dven forser modulerna med natverksuppkoppling for att mojliggdra kontakten mellan anvandare
och tjanst. Kretskortet ar utvecklat av ChargeNode och komponenterna som ingar levereras fran olika
underleverantorer.

3.4.2 Plastdetaljer

De plastdetaljer som finns pa modulen bildar tillsammans det plasthélje som inkapslar kretskort,
kablage och de andra dolda delarna. Plastdetaljer tillverkas och transporteras fran en leverantor i
Europa. Plasten ar av polykarbonat/polybutylentereftalat, med en 30 procentig andel glasfiber.

3.4.3 Uttag

Uttagen erhalls av den kinesiska leverantéren och tillverkaren MarioSolar. Det ar ett Type-2 uttag som
&r den europeiska standarden for uttag till elbilsladdning. Uttagen ar integrerade med nodeboarden for
att mojliggéra matningar av stromforbrukningen och kopplas till modulkablaget. Uttagen &r framst i
plast men innefattar ocksa diverse metaller.
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4. Metod

I metodkapitlet behandlas och beskrivs forst valet av metod, darefter behandlas avgransningar och
antaganden som gjorts darefter forklaras metoden fér hur datainsamlingen har gjorts.

4.1 Metodval

Typ av LCA, bokfdérings LCA med intresse for forbattringsmojligheter.

4.1.1Typav LCA

En livscykelanalys ar en flexibel metod som gor att den &r anvandbar till olika syften, beroende pa
fragestdllning och malsattning. Tva vanliga perspektiv pa LCA ar bokforings-LCA och konsekvens-
LCA.

1. Bokforings-LCA: Fokuserar pa att kartlagga ett produktsystems miljopaverkan for att skapa
en transparent bild av dess miljobelastningen. En bokfdérings-LCA beskriver produktens
direkta effekter da den ar begransad till produktsystemets delprocesser. Detta LCA-perspektiv
anvands exempelvis nér lander redovisar deras utslappsstatistik (Erlandsson et al., 2014).
Metoden ar anvéndbar for intern rapportering samt kommunikation med intressenter, aven for
att uppfylla krav fran lagstiftningar.

2. Konsekvens-LCA: Omfattar inte bara produktsystemet utan tar aven héansyn till den indirekta

effekten av systemet. Modellen kan beskrivas som multifunktionell da den behandlar flera
funktioner. Med indirekta effekter menas att metoden behandlar hur férandringar i
produktsystemet paverkar andra system samt att den tar hansyn till marknadsreaktioner som
eventuellt kan leda till 6kad produktion och utslapp. Konsekvens-LCA ger alltsa en mer
fullstandig bild av effekterna runt om systemet. Exempelvis kan undvikna emissioner till foljd
av forandringar analyseras (Erlandsson et al., 2014).

Livscykelanalysen som genomforts pa ChargeNodes Gen5 laddsystem har praktiskt utforts i syftet av
en bokforings-LCA, dar fokuset ligger pa att kvantifiera produktsystemets totala GWP uttryckt i CO.-
eq for att kommunicera ut till intressenter. Resultatet skulle &ven kunna vara anvandbart for att
identifiera forbattringsmojligheter, men det &r inte huvudfokuset av arbetet.

4.1.2 Paverkanskategori

I livscykelanalysen har valet gjorts att endast inkludera paverkanskategorin global uppvarmning. Detta
beror framst pa den begransade tid som fanns tillganglig for att genomfora analysen. Men dven for att
det just nu finns mest data tillganglig for global uppvérmning, och det ar dven den kategori som det
talas mest om och fokuseras mest pa. Detta pa grund av att global uppvarmning kvantifieras i form av
GWP och ar en sammanstalining av produkters och processers utslapp av vaxthusgaser omréknat till
CO,-eq for att lattare kunna gora jamforelser. Kategorin ger en god miljopaverkansbedomning for
miljodimensionen vilket &r fokuset for analysen.
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4.1.3 Datakvalitetskrav

Den data som har anvénts i rapporten ar i den man méjligt grundad pa leverantorsspecifik data tagen
fran de EPD:er och LCA:er som publicerats av tillverkaren for de specifika produkterna. | forsta hand
har publicerade EPD:er eftersokts, darefter har direkt kontakt tagits med leverantdr via kontaktperson
som har kontakt med ChargeNode. | de fall dér specifik data saknats, har databaser och vetenskaplig
litteratur tagits till hjélp for att sékerstélla att informationen som anvants i analysen ar tillforlitlig.
Antaganden har ocksa spelat en stor roll i analysen eftersom majoriteten av komponenterna i
produktsystemet kommer fran underleverantorer, dar avsaknaden av data a&r mycket omfattande da de
allra flesta leverantérerna inte har genomfort nagon LCA eller annan rapportering om klimatavtryck
for deras produkter. | dessa fall har data fran liknande eller likvérdiga produkter anvants, alternativt
har medvetna antaganden gjorts dar GWP for materialet beréknas baserat pa dess massa tillsammans
med material och processdata taget fran databaser som Granta EduPack och Ecolnvent.

4.1.4 Funktionell enhet

For att gora tydliga berédkningar och jamforelser behdvs en tydlig och logisk funktionell enhet tas
fram. Den funktionella enhet som anvands i rapporten ar ett eluttag for elbilsladdning, detta for att
enkelt kunna gora jamforelser med konkurrenter och egen utveckling. Eftersom att laddsystemet ar
skalbart i storlek ar det viktigt att ta hansyn till att berdakningarna som gjorts i rapporten avser ett,
enligt ChargeNode, genomsnittligt laddsystem pa 20 uttag. Nar laddsystemet skalas upp till det
maximala antalet pa 50 uttag per system minskar ocksa CO.-eq per uttag, men detta har inte tagits i
beaktning i rapporten och blir dirmed en begransning. Resultatet av livscykelanalysen presenteras i
form av CO.-eq/uttag.

4.2 Datainsamling

| delkapitlet datainsamling redogors det for hur och var datainsamlingen gjorts for varje del av
laddsystemet. Den generella och prioriterade arbetsordningen for att fa sa representativ data som
mojligt ar att forst undersoka om det finns produkt/komponent-specifik data som gar att anvanda,
exempelvis tidigare livscykelanalyser. Om det inte gar att anforskaffa data genom produkt/komponent-
specifika kallor far liknande datakalla for likvardiga produkter som gar att anta har nagorlunda
likvardig GWP-data istédllet anvandas. Det sista alternativet, om de tidigare inte ar genomfdrbara,
resulterar i att andra kéllor for data far anvandas, exempelvis databaser som innehaller generell data
och pa det sattet och ger en mer generell bild av delens fotavtryck. Alternativt sa far delen av
livscykelanalysen avgrénsas helt eller i specifika fall antas vara forsumbar. Dessa antaganden och
avgransningar redovisas och motiveras for.

4.2.1 Aluminiumkomponenter (Balkar, stolpar och konsoler)

| uppstartsfasen av arbetet sa var aluminiumkomponenter det forsta som analyserades. Detta da
ChargeNode hade mycket information om de delarna, eftersom att leverantéren av
aluminiumkomponenterna, Hydro, har publicerat offentligt tillgdngliga EPD:er for deras produkter.

Datan for aluminiumkomponenterna ar leverantor specifik data fran Hydro, tagen ur deras EPD for
Circal 75R aluminiumet tabell 12 (Hydro, 2022). Aluminiumet r ett av fa delsystem for laddsystemet
dar det har funnits en genomford EPD med GWP for hela livscykeln och uppnar darfor en djupare
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detaljniva av datan. GWP for aluminiumet &r beraknat genom att forst ta fram aluminiumets massa,
som ar erhallen fran en bestdmd kg/m som Hydro inkluderat i offerten till ChargeNode. |
sammanstallningen av GWP sa skiljs inte de olika stegen i produktionen av aluminiumet at. For
aluminiumet &r det enligt avgransningarna for arbetet A1-A4 som ska tas i beaktning, det innebar:
ravaruforsorjning, transport, tillverkning, transport (Hydro, 2022). Energimixen som berdkningarna ar
baserade pa ar okand, men produktionen sker pd Hydros anlaggning i Vetlanda, Sverige (Personlig
kommunikation, februari 2024). Aven datan for transport &r erhallen fran ovan namnda EPD och ar
beraknad pa ett snittavstand och transportmedel for Hydros anlaggningar i Vetlanda och Finspang.

4.2.2 Laddcentral

Laddcentralen har delats upp i skapet och de inre komponenterna, detta eftersom det yttre skapet ar
nytt for denna produktgeneration och de inre komponenterna till stor del &r tagna fran tidigare LCA.
Delkapitlet "Modellerade inre komponenter” innefattar de komponenter som inte kunnat anvandas fran
den tidigare utforda LCA:n och istallet modellerats efter liknande komponenter.

4.2.2.1 Laddskapet

For skapet samlades datan in genom kontakt med tillverkaren av skapet, NPP. Kontaktpersonen pa
NPP, som héanvisades fran handledare pa ChargeNode, kontaktades for att fa tag pa data som skulle
vara till grund for berdkningarna. NPP kunde inte erbjuda en EPD eller annan miljodeklaration,
daremot fick vi tillgang till ritningar med matt, volym och vikt. Aven legeringarna som anvants for
aluminiumet saval som det rostfria stalet erholls. Det specifika aluminiumet som anvants i skapet ar
EN-AW 1050A/H14 och det rostfria stalet 1.4301/1.4307. Med hjalp av vikt och information om
legering anvands European Aluminium som kalla fér GWP fran aluminiumets produktfas, detta da den
tankta databasen Granta EduPacks data for aluminiumet ansags utdaterad. For det rostfria stalet
anvands daremot Granta EduPack for produktfasen da dess data matchade relativt bra med de
generella sokningar for europeisk standard rostfritt stal som gjorts. Datan som hamtas fran Granta
EduPack och European Aluminium kan inte garanteras vara helt uppdaterad och ar beraknad pa
medelvarden, darmed blir resultatet en uppskattning baserad pa generell data fran databas och ska
darfor tolkas darefter.

Eftersom transportfasen inte beaktas i dessa datakallor antas att GWP:n for Hydro aluminiumets
transportfas vara likvardig och anvands darfor for bade stal- och aluminiumkomponenterna till skapet.

4.2.2.2 Inre komponenter fran tidigare LCA

For berédkningar av GWP:n for komponenterna i det nya laddcentralen, som delvis fortfarande befinner
sig i utvecklingsfasen, sa har en LCA pa tidigare generations laddcentral anvants eftersom det nya
skapet ar en nerskalad modell av det foregaende. Antalet av komponenterna har justerats och
berakningarna har gjorts utifran de kéllor som lankats i tidigare LCA. Pa grund av att den foregaende
LCA:n ar gjord utifran avgransningen “vagga-till-grav” har en del antaganden behovts goras dar
fullstdndiga underlag saknas. De kéllor som anvants ar av formen PEP som &r en typ av
miljodeklaration som bygger pa LCA metoder. Datan som tagits fran PEP-dokumenten inkluderar det
som presenteras som “A1-A5”, tillverkning, distribution och installation f6r paverkanskategorin
“bidrag till klimatfoérandring”. Dokumenten presenterar datan ChargeNode har inte kunnat bekréfta att
det a&r samma tillverkare av komponenterna i det nya skapet, men datan antas vara tillrackligt likvardig
da typen av komponenter ar till stor del faststéallda &ven om leverantéren av komponenterna kan
andras.
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4.2.2.3 Modellerade inre komponenter

Eftersom LCA:n som hade gjorts pa den tidigare generationen inte hade uppdaterade kallor pa
komponenten “radplint” s& har data for den fétt anskaffats pa andra sétt. En liknande komponent
hittades hos samma leverantér som den aktuella komponenten som hade upphdrt. Den tidigare
komponenten finns redovisad i den féregadende LCA:n men da inte i fas-form utan endast som total
over hela livscykeln. Med hjalp av EPD:n pa den nya komponenten, som antogs vara representativ for
den &ldre, gjordes en modellering utifran vikt. Med hjalp av att modellera vikten for nya komponenten
med den fran den tidigare LCA:n sa kunde de olika faserna urskiljas, detta for att fa fram de som ar
inom var avgransning for att fa jamforbar data med resterande system. Pa sa satt har GWP for faserna
tillverkning, distribution och installation tagits fram. Komponenten som anvénts for att modellera
radplinten anses ha likvardig materialuppbyggnad och déarmed anvéndbar fér modellering

Komponenten “Modicon switch” fanns endast redovisad som en forenklad LCA i en EPD, dér var
GWP endast redovisad som en total sammanstélining dver hela livscykeln och inte uppdelad i faser,
vilket gjorde att en likvardig komponent behévdes. Genom sékning hos samma leverantor
identifierades en komponent med likvérdig funktion och storlek med EPD redovisad i de olika faserna,
som efter modellering utifran vikt, kunde anvéndas.

4.2.3 Kablage

Ingen produktspecifik data har varit mojlig att ta fram for varken kopparkablarna eller LAN-kabeln,
darmed har det dvergatt till sekundardata. For LAN-kabeln har en EPD for vad som antas vara en
likvardig produkt funnits och den &r darmed utgangspunkten for berakningarna till LAN-kabeln.
Denna EPD é&r utférd av CommScope november 2021. CommScope &r ett amerikanskt féretag som
levererar natverksinfrastruktur och deras EPD f6ljer standarden 1SO 14025:2006 (CommScope, 2021).
Datan som hamtas ur EPD:n ar for produktfasen. Transport fran produktion till kund, bortses fran i
EPD:n da den inte &r relevant for denna analys. Detta pa grund av att LAN-kabeln levereras fran Kina.

| avsaknad av primdrdata for kopparkablarna har miljodeklarationer for likvéardiga kopparkablar blivit
bas for berakningarna. Datan for kopparkablarna, med héljet exkluderat, &r hamtade fran Elcowires
EPD frén 2022. Den avser faserna “A1-A3”, alltsé produktfasen (Elcowire, 2022). For kopparn &r det
processen extrudering som ar beraknad for. Massan som star till grund for berakningarna ar framtagen
genom métningar i ChargeNodes labb, dar 16 mm: kabeln végts med silkongummihéljet avskalat.
Dessa berdkningar star aven till grund for resterande kopparkablar dar antagandet att héljet utgor
samma procentuella andel av den totala vikten for kabeln har anvants. Metoden anses vara den mest
trovardiga for att modellera kopparkablarnas GWP. For silikongummiholjet utgor datasetet “Silicone
elastomers” fran Granta EduPack Level 2 databas grunden for berdkningen av dess GWP samt
processen elastomer gjutning (Ansys, u.d.-a). Silikongummi eftersdktes och “Silicone elastomers”
datasetet antas vara representativt.

4.2.4 Smartmodul

Smartmodulen innefattar tre olika delar, de elektroniska som &r “Nodeboard och display”,
plastdetaljerna och uttagen. Eftersom att denna del ar ny, bortsett fran uttaget, for den femte
produktgeneration sa ar datan mindre specifik i detta segment.
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4.2.4.1 Nodeboard och display

Bade Nodeboarden och displayen saknar primardata for dess klimatpaverkan, det har inte heller
funnits miljovarudeklarationer for likvardiga komponenter. Da berékningar for dessa komponenter
endast blir approximeringar baserat pa modellerad data har det valts att anvanda databasen Ecolnvent
som kalla.

Nodeboarden védgdes i ChargeNodes labblokal och en approximering har gjorts for att ta fram en
separat vikt for kretskortet med dess ytmonterade komponenter och de stérre komponenterna sasom
relan. Detta da det valts att anvanda separata dataset for dessa tva, ett val grundat i den stora
differensen i GWP mellan dem. For kretskortet har datasetet “printed wiring board production, surface
mounted, unspecified, Pb free” (Ecolnvent, 2020.-a) och for de stérre komponenterna har “electronic
component production, passive, unspecified” (Ecolnvent, 2020.-b) anvénts. For display och dess
tillhérande kretskort har ett separat dataset anvénts, “liquid crystal display production, unmounted”
(Ecolnvent, 2020.-c).

Den approximerade vikten fran labbet och dessa dataset mojliggor en modellering av nodeboarden
samt displayens GWP. Eftersom databasdata anvants ar dess resultatet endast en approximering och
inte exakt data.

4.2.4.2 Plastdetaljer

Plastdetaljerna som smartmodulen innehaller ar foretags- och produktspecifika for just Gen5, darfor
kan primardata anvandas. Primardatan har genom foretagets ritningar erhallits, de inkluderar vikt och
aven den tankta plasttypen. Det har dven, genom kontakt med den tilltankta leverantoren, erhallits
GWP-data for materialet under faserna vagga till grind. Med hjalp av dessa ritningar och data fran
leverantéren kan GWP:n for plastdetaljerna beraknas.

4.2.4.3 Uttag

Uttagen som ér tillverkade av en kinesisk leverantdr saknar miljovarudeklaration for produkten, detta
har bekréftats genom e-postkontakt med person fran MarioSolar som talade om att det &r ett pagaende
arbete. En produkt med likvardig materialsammansattning och tillhnérande miljodeklaration anvénds
istallet for att modellera GWP:n for uttaget. Produktens som identifierats ar ett industriellt trefasuttag
fran Schneider Electric vars likheter i storlek och funktion med det ursprungliga uttaget fran
MarioSolar anses representativ nog for att motivera anvandningen av den som modellering av uttagets
GWP. Produkten &r en del i Schneider Electrics Green premium sortiment och har darmed ett utfort
PEP-dokument som redovisar produktens GWP samt andra paverkanskategorier (Schneider Electric,
u.d.). Datan for uttaget hamtas direkt fran tillhérande PEP da den antas vara likvardig. Den data som
anvands ar produktfasen. Transportfasen i PEP:n bortses ifran eftersom att MarioSolars produkt ar
fran Kina, vilket Schneiders inte ar. Det behdver tas hansyn till och da beréknas istéllet den fasen pa
egen hand. Installationen bortses fran da den star redovisad som 0 kg CO.-eq i produktens PEP.

4.3 Transporter (for de som inte redan ar inkluderade)
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For de delsystem dar EPD funnits ar transport fran tillverkning inrdknad som transport fran producent
till ChargeNode. Ofta innebér transporten en mycket marginell del av den totala GWP:n och har i
vissa fall bortsetts fran nar data inte &r tillracklig och GWP for transporten ansetts obetydlig. For de
fall dar EPD inte finns tillgangligt men information om produktens ursprungsland har erhallits har
approximeringar gjorts. GWP:n for dessa approximationer har berédknats med hjélp av datatal for olika
transportmedel fran The hitch hiker's guide to LCA (Bauman 2004, s. 498-501). For att berakna de
utslédpp som skapas i samband med frakten av dessa produkter anvands enheten g CO./t*km. Ett
approximerat avstand har ocksa behovts tas fram, for detta har hemsidan Carboncare.org anvénts
(CarbonCare, u.a.). | formeln anvands datatalen for olika transportmedel tillsammans med det
approximerade avstandet och vikt for produkten.
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5. Resultat

Resultatdelen innehaller en inventeringsanalys som beskriver hur datan har hamtats samt vilken data
som har erhallits. Darefter en sammanstéllning for att ge en dversiktlig bild om de olika delarnas
sammanvagda resultat.

5.1 Inventeringsanalys

| inventeringsanalysen presenteras den insamlade datan, det handlar om bade primér- och
sekundardata. Detta i form av officiella EPD:er och andra miljévarudeklarationsdokument som
presenterar livscykelanalyser fran foretagen med de specifika produkterna, vilket gar under primar.
Sedan aven samma typ av rapporter fast for likvardiga komponenter och dven data kopplad till
komponenters ramaterial och ingdende processers data som sekundardata. En éverblick i form utav ett

flédesschema har skapats och kan ses nedan.
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Figur 2. Egendesignad forenkling av flodesschemat som beskriver hur uppdelningen av produktens
materialfloden ar gjorda, de streckade linjer tydliggor floden utanfér denna LCA:s omfattning.
Bygger pa det egenritade mer detaljerade flodesschemat i bilaga 8.
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Det forenklade flodesschemat beskriver de olika delkomponenternas plats i produktens évergripande
flode, varje del har mer komplexa fléden inom sig, vilket visas i bilaga 8, men detta visualiseras med
de olika leverantorsflodena.

5.1.1 Aluminiumkomponenter

Aluminiumet bestar av fyra komponenter: balk, konsol, kapa och stolpe. Detta for att det pa ett tydligt
satt ska redovisas vilka komponenter som har stérst GWP. Da aluminiumkomponenterna ar
tillverkade i samma material och processer sa ar det som skiljer dem at deras vikt. En balk vager 6,4
kg, en konsol 1,7 kg, en kapa 2,2 kg och en stolpe 1,6 kg. For aluminiumet ar nyckeltalen for GWP
3,53 CO.-eq/kg i produktfasen och for transport 0,016 kg CO.-eq/kg (Hydro, 2022), resultaten
presenteras i Tabell 1.

Tabell 1. Aluminiumkomponenter.

Komponent | Vikt (kg) [ GWP (kg CO.-eq)
Balk 6,4 22,7

Konsol 1,7 6,2

Kapa 2,2 7,8

Stolpe 1,6 5,8

Balkarna &r den storsta komponenten i systemet och har darmed den stérst GWP, stérre &n de
resterande komponenterna tillsammans. De andra tre komponenterna har en relativt lik GWP och
darmed vikt. Produktstadiet utgér den absoluta majoriteten av aluminiumkomponenternas GWP, dar
transport fran Hydro till ChargeNodes lager i Lund endast star for cirka 0,5%. Se bilaga 2 for
fullstandiga berdkningar.

5.1.2 Laddcentral

5.1.2.1 Laddskap

Framsidan, alltsa luckan, och baksidan av skapet ar tillverkade i rostfritt stal och har en sammanlagd
vikt av 4,3 kg. Sidopanelerna tillverkade i aluminium har en vikt pa 2,8 kg. GWP:n for det rostfria
stalet ar hamtat fran Granta EduPack och ar estimerat till 5,5 kg CO.-eq/kg (Ansys, u.d.-b). GWP for
aluminium &r erhallet fran European Aluminium och ar uppmatt till 6,8 kg CO.-eq/kg (European
Aluminium, u.d.).
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Tabell 2. Laddskap.

Komponent Vikt (kg) GWP (kg CO--eq)
Framsida & baksida (Rostfritt stal) 4,3 24,0
Sidopaneler (Aluminium) 2,8 18,8
Total 7,1 42,8

Resultatet ar att GWP for de tva delarna ar relativt likvardiga, men pa grund av det rostfria stalets
hogre vikt far de komponenterna storre utslapp. Eftersom Granta EduPack och European Aluminium
inte tar med eller redovisar transport for materialet sa har Hydro-aluminiumets transportdata antagits
vara representativt for dessa komponenter ocksa. Se bilaga 7 for fullstandiga berdkningar.

5.1.2.2 Innehall laddcentral

Komponenterna i laddcentralen presenteras var for sig i tabellen nedan dar GWP uttryckts i kg CO.-eq,
forst ar beraknat styckvis och darefter ssmmanraknat for antal komponenter inkluderat i skapet. Den
stora majoriteten av komponenterna ar sma elektriska komponenter bestaende av plast och olika
ledande metaller. Komponenterna dr sma till storlek vilken far som foljd att deras CO.-eq utslapp
under produktstadiet inte utgor en stor del av produktsystemets totala GWP. Varje enskild komponents
CO.-eq/kg skiljer sig at och presenteras darfor inte i tabellen. Storst GWP har nataggregatet och
energiméataren som &r nagra av de storre komponenterna i skapet med vikter pa 1000 respektive 432
gram.
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Tabell 3. Lasadapter, “Modicon switch”, Radplint och kabelforskruvning avgrdnsas bort pa grund av
brist pd data. *Ldsadaptern var dven avgrinsad i GEN 4°s LCA. **Dessa komponenter kunde inte

beraknas med foregaende LCA sa de grundas i modellering. ***Kabelférskruvningen antas

forsumbar.

Komponent Antal komponenter GWP/komponent Total GWP

(kg CO--eq)
Signalkontakt 5 0,37 1,85
Personskyddsbrytare 1 1,79 1,70
Tidreld 1 1,44 1,44
Stromstéallare 1 1,88 1,88
Mellanskydd 1 3,18 3,18
Kontaktor 1 2,45 2,45
Dvdrgbrytare 1 1 0,86 0,86
Dvdrgbrytare 2 1 1,72 1,72
Jordat uttag 1 0,67 0,67
Fasskena 1 2,65 2,65
Andskydd for fasskena 1 0,07 0,07

Total

36

Nataggregat 1 11,15 11,15
Energimétare 1 32,21 32,21
Rela 1 1,00 1,00
Push-in-plint 10 0,05 0,47
Modicon switch** 1 7,97 7,97
Radplint** 5 1,73 8,65

76,70

| tabell 3 redovisas olika komponenterna i skapets GWP. Lasadaptern bortses fran eftersom den var
avgransad i foregaende LCA pa GEN 4 skapet. “Modicon switch” ir redovisad som 125g i tidigare
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generations LCA, sa med hjalp av en likvardig produkt har det modellerats ett resultat for denna
komponent. Substitutet vagde 214g och hade en GWP pa 8,0 kg CO.-eq/kg (Schneider Electrics,
2018). Radplinten ar ocksa modellerad, substitutet vagde 8g och hade en GWP pa 0,05 kg CO.-eq/kg
(Schneider Electrics, 2023) vilket har behovts skalats upp. Total vikt for alla laddcentralens inre
komponenter uppgar till 13,3 kg. Se bilaga 7 for fullstandiga berakningar.

5.1.3 Kablage

Resultatet &r uppdelat efter hur kablagen levereras och sedan monteras i systemet, dér det finns ett
sammankopplat kablage som byggs i modulerna och ett som byggs in i balkarna. | tabell 4 presenteras
resultatet for GWP:n hos en enskild balk och i tabell 5 for en modul. Kablaget i balkarna &r 2,6 meter
langa jamfort med modulernas kablage som &r 0,7 meter. Kablarnas GWP korrelerar med deras langd
och massa, som tidigare namnt anvands en métning av den 16 mm: tjocka kopparkabeln som grund for
berdkningarna av kopparkablarnas massa/meter och i férlangningen deras GWP. Genom Elcowires
EPD har GWP for kopparkablarna antagits till 4,32 kg CO.-eq/kg kopparkabel (Elcowire, 2022). GWP
for kopparkablarnas silikongummihélje har erhallits genom Granta EduPack, GWP:n presenterades
dar som 7,71 kg CO.-eq/kg silikongummi (Ansys, u.a.-a). Genom en EPD av CommScope, som
redovisar sin LAN-kabel “CAT6” till 0,22 kg CO.-eq/meter (CommScope, 2021), s har den
modellerats efter de olika kabellangderna.

Eftersom de kallor som anvénts for de olika delkomponenterna inte innefattar transport sa har det gjort
en separat berdkning for detta. Detta ansags viktigt med tanke pa att kablarna fraktas fran

Kina. Genom anstéllda pa ChargeNode har information att det &ar sjéfart som kablarna fraktas med
erhallits. Sjofartsstrackan mellan Nanjing och Goteborg, som uppgar till 20,484 km (CarbonCare,
u.d.), har anvants da foretaget kablarna fraktas fran ligger dar. Med denna information uppgar den
totala GWP:n komponenterna till 12,7 kg CO.-eq for balkkablaget och 4,1 kg CO.-eq for
modulkablaget. Se bilaga 5 (transport) och 6 (kablage) for fullstdndiga berakningar.

Tabell 4. Balkkablage.

Balk Vikt (kg) GWP (kg CO--eq)
Koppar 1,9 8,3

Silikongummi 0,4 3,0

LAN-kabel 0,1 0,6

Total 2,4 11,9

Total (inkl. transport) - 12,7
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Tabell 5. Modulkablage.

Modul Vikt (kg) GWP (kg CO--eq)
Koppar 0,7 2,7
Silikongummi 0,01 1,0
LAN-kabel 0,03 0,2
Total 0,8 3,8
Total (inkl. transport) - 4,1

5.1.4 Smartmodul

5.1.4.1 Nodeboard och display

Nodeboarden ar uppdelad i tva dataset, en for PCB:n, alltsa kretskortet, och ett for de stora monterade
komponenterna sasom relan. Dessa skiljer sig markant at i GWP, 58,7 kg CO.-eq/kg for
komponenterna och 316,4 kg CO.-eq/kg for kretskortet. GWP for datasetet som anvands for displayen
och dess tillnérande kretskort ar 66,7 kg CO.-eq/kg. Kretskortet pa nodeboarden har approximerats till
0,195 kg och komponenterna till 0,855 kg, erhallet via metoden beskriven i datainsamlingen.
Displayen som ar en mindre komponent vager 0,092 kg. For fullstdndiga berakningar se bilaga 1.

Tabell 6. Nodeboard och display.
Komponent Vikt (9) [ GWP (kg CO.-eq)

Nodeboard (Kretskort) 195 61,8

Nodeboard (Skruvmonterade komponenter) | 855 50,2

Display 92 6,1

Total 1142 118,1

5.1.4.2 Plastdetaljer

Med hjélp av kontakt med leveranttren sa har information angaende plasten erhallits, i fasen vagga-
till-grind sa bidrar den med 3,7 kg CO.-eq/kg plast. Detta i kombination med vikterna redovisade i
tabellen, som kommer fran de tidigare namnda foretagsritningarna, sa har GWP for de olika delarna
faststéllts. Kaporna som inkapslar nodeboard, display och kablar ar de storsta komponenterna sett till
vikt och darmed bidrag till global uppvarmning. GWP for plastdetaljerna beraknas baserat pa
utslappen som genereras under produktstadiet, och avser inte transport fran produktion till kund. Se
bilaga 4 for fullstandiga berékningar.
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Tabell 7. Plast till smartmodul.

Plast Smartmodul Vikt (kg) GWP (kg CO.-eq)
Kontaktdel 1 0,17 0,64
Kontaktdel 2 0,16 0,58
Kapa bak 0,59 2,16
Kapa fram 0,57 2,06
Total 1,47 5,44
Total (inkl. transport) - 5,56

Eftersom data kring transport inte framgick sa ligger egna utrékningar till grund for transportfasen,
informationen fran foretaget hanvisade till att det fraktas fran Europa men inget specifikt. For att skapa
en rimlig transportfas valdes Munchen som utsandningsadress for att representera en central plats i
Europa. Fraktstrackan mellan Miinchen och Géteborg uppmiits till 1561 km (CarbonCare, u.d.) och
CO:.-eq beréknas med datatal for lastbilstransport i formen “g CO. /t km” (Bauman, 2004, s. 498). Se
bilaga 5 for fullstandiga berdkningar.

5.1.4.3 Uttag

De identifierade uttagens PEP inkluderar produktens samt dess forpackning med en totalvikt pa 243 g.
Uttaget bestar av tva tredjedelar av plaster, en tredjedel av metaller och 1,6% G6vrigt. Uttaget har storst
GWP for produktfasen med 1,65 kg CO.-eq per uttag och 0,0318 kg CO.-eq for transport.
Berakningarna fran Schneider Electrics ar baserade pa elmixen: lag spanning 2018, Italien, och datan
anses vara representativ i Europa.

Eftersom PEP:n inte inkluderade transportfasen sa har egna berakningar anvants for transport dven for
denna komponent. Eftersom det inte gick att ta reda pa vart i Kina, men att det ar fran Kina med
sjofrakt ar bekraftat av anstallda pa ChargeNode, sa anvands samma distans som for kablaget. Med
detta antagande blir den totala GWP:n for kontaktdonen 1,73 kg CO.-eq.

Tabell 8. Uttag.

GWP (kg CO.-eq)

Uttag for AC laddning 1,65

Uttag for AC laddning (inkl. transport) 1,73
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5.2 Sammanstallning

Sammanstéllningen av resultatet har som syfte att pa ett tydligt satt redovisa resultatet fran

inventeringsanalysen i tabeller och diagram som mojliggor jamfoérelser mellan delsystemen i det

fullstandiga produktsystemet. Resultatet presenteras i den funktionella enheten, ett uttag for

elbilsladdning, och beréknas utifran ett genomsnittligt laddsystem pa 20 uttag.

| tabell 9 presenteras resultatet for det kompletta laddsystemet uppdelat i huvuddelsystemen.

Huvuddelsystemen &r &ven uppdelade i dess inre delsystem for att tydligt redovisa resultaten for dess
GWP. Tabellen innefattar dven resultatet for den funktionella enheten, ett uttag for elbilsladdning, for

alla delsystem och kommer vara den enhet som &r mest lampad for framtida jamforelser.

Tabell 9. Sammanstéallning av hela laddsystemet.

GWP/st

Antal

Total GWP

GWP/uttag

Skap

43

43

Balkar | 23 20 454 23
Konsoler | 6 20 123 6
Stolpar | 6 20 117 6
Tackkapor | 8 20 155 8

Komponenter

Balkkablage

77

13

19

77

242

12

Modulkablage

19

77
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Nodeboard | 112 10 1120 56
Display | 6 10 61 3
Plastdetaljer | 6 10 56 3
Uttag | 2 20 35 2




| figur 3 redovisas fordelningen av smartmodulens GWP uppdelat i dess delsystem. Det framgar
tydligt att kretskortet till nodeboarden &r den stérsta bidragande faktorn tillsammans med dess
komponenter. Som redovisas i tabell 6 utgor kretskortet endast cirka 20% av nodeboardens totala vikt
med 195 gram, komponenterna som utgér majoriteten av vikten med 855 gram har en betydligt mindre
koncentrerad mangd CO.-eq/kg. Plastdetaljerna, displayen och uttagen utgor forhallandevis liknande
andelar av smartmodulens GWP.

N

m Kretskort (Nodeboard) = Komponenter (Nodeboard) = Display Plastdetaljer = Uttag

Figur 3. Fordelning GWP, smartmodul.

Fordelningen av GWP for aluminiumkomponenterna redovisas i figur 4. GWP:n for komponenterna
korrelerar helt med vikten av de olika komponenterna Balken som &r den tyngsta
aluminiumkomponenten ar &ven den storsta bidragande faktorn till aluminiumets GWP med 53%.

mBalk = Konsol = Stolpe = Tickkdpa

Figur 4. Fordelning GWP, aluminiumkomponenter.

| figur 5 redovisas det for fordelningen av laddcentralens tva delsystem, laddskapet och de inre
komponenterna. laddcentralens inre komponenter utgér 64% och darmed nastan tva tredjedelar av
laddcentralens totala GWP. Vikten for de tva delsystemen i laddcentralen &r relativt lika med skapets
7,1 kg och de inre komponenternas sammanlagda vikt pa 13,3 kg (Se bilaga 7).
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m Laddskap = Inre komponenter

Figur 5. Fordelning GWP, laddcentral.

| figur 6 redovisas fordelningen mellan de olika modellerade materialen i kablagen, fordelningen &r
applicerbar pa bade modul- och balkscenariot eftersom det i stort sett endast ar langden som skiljer
och dérmed &r fordelningen den samma. Kopparn ar den storsta faktor och bidrar med 70% av den

totala GWP:n, silikonet och LAN-kabeln bidrar med 26% respektive 4%.

¢

u Silikon = Koppar = LAN

Figur 6. Fordelning GWP, kablage.
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5.2.1 Sammanfattning av resultat

Smartmodulen &r det delsystem som star for storst bidrag till global uppvarmning i laddsystemet, 50%
so illustreras i figur 7, med en GWP/uttag pa 64 kg. Den storsta andelen av dess utslapp kommer fran
produktion av det styrande kretskortet i smartmodulen med en GWP/uttag pa 56 kg, det &r aven
komponenterna pa just detta kretskort som utgor nast mest. Aluminiumkomponenterna har 42 kg
GWP/uttag och ar den darmed delsystemet nést storst paverkan, fordelat ver de olika komponenterna
i forhallande till dess vikter. Kablagets GWP/uttag ar 16 kg och &r likt kablaget fordelad 6ver de olika
delkomponenterna med avseende pa dimensioner, dar modulkablaget & mindre &n balkens.
Laddcentralens 6 kg GWP/uttag ar den minsta paverkansfaktorn vilket bidras av att det ar det enda
delsystemet som inte dimensioneras ut med resterande systemet.

50%

n Aluminiumkomp. = Laddcentral Kablage Smartmodul

Figur 7. Fordelning GWP, hududdelsystemen.
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6. Diskussion och slutsats

| detta kapitel diskuteras och tolkas resultaten fran analysen kopplat till de fragestéllningar och det
syfte som formulerades i inledningen. Syftet med diskussionen ar att forsta resultaten och sétta dom i
ett storre sammanhang. Resultatens betydelse for framtida arbete kommer &ven att diskuteras.

6.1 Tolkning av resultat

| detta kapitel diskuteras resultaten for de olika delsystemen. Betydelsen av resultaten for
delsystemen satts i perspektiv till produktsystemets helhet.

6.1.1 Smartmodulen

Resultatet fran analysen var forvanande utifran att smartmodulens GWP visade sig vara den storsta av
alla delsystemen. Foretagets initiala forvantningar var att tillverkningen av aluminiumkomponenterna
eller laddcentralen skulle sta for den storsta andelen av CO2-eq utslappen. Men vid narmare analys av
smartmodulens nodeboard identifierades en kritisk komponent, se tabell 9. Nodeboarden, kretskortet i
smartmodulen, som har inkluderats i smartmodulerna till foljd av en ny lagstiftning som séger att
kunden maste kunna avlasa priset for laddning vid uttaget star for nastan 50% av systemets totala
GWP. Dessa kretskort innebar gentemot tidigare generationer av ChargeNodes laddsystem att mycket
av tekniken flyttats till smartmodulerna fran laddcentralen. Darmed sker en upprepning av kretskortet
for varje smartmodul som inkluderas och dess GWP far en avsevard betydelse pa systemets totala
GWP. Kretskortet och dess ytmonterade aktiva komponenter har en mycket mer kondenserad GWP i
jamforelse med de storre passiva komponenterna sdsom relan. Detta &r pa grund av skillnaden i de
processer som anvands vid framstallningen. Kretskortet innehaller sma men detaljrika komponenter
som processorer, dessa kraver mer avancerade och energikravande processer an de relan som bestar av
plast och spolar i diverse metaller (H. Fries, personlig kommunikation, 17 maj 2024). Datan som
anvants for berakningarna av kretskortet och tillhérande komponenter har pa grund av dess generalitet
en stor felmarginal. Typen av kretskort som datasetet avser kan ha betydligt stérre komponenttéthet
men ocksa mindre. Denna osékerhet har identifierats i samrad med handledare fran Chalmers saval
som ChargeNode, férvantningen &r att resultatet till foljd av dessa grova antaganden placeras i
Overkant sett till dess GWP men tills mer konkreta berédkningar kan genomféras har dessa dataset
ansetts som acceptabla.

6.1.2 Aluminiumkomponenter

Aluminiumet som utgor laddsystemets huvudsakliga konstruktion star for en relativt liten del av
utslappen sett till dess totala massa i systemet. Det ar framst for aluminiumet som ChargeNode tagit
aktiva val for att minska sina utslapp sett till produktionen nér de valt tillverkare och aluminiumtyp.
Det talades mycket om just Hydro och deras goda miljoprofil samt miljodeklaration nar vi paborjade
analysen pa ChargeNode, och nér vi genomférde vara egna studier s kom vi fram till samma sak.
Utslappen som genereras vid tillverkningen av Hydros Circal 75R &r drygt halften sett till det
europeiska snittet vilket leder till att aluminiumkomponenterna utgér en relativt liten del av systemet
totala GWP. Ett forvanande resultat som tydligt visar pa vilka skillnader denna typ av produkt och
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materialval kan ha pa ett foretags eller en produkts miljopaverkan, vilket vi hoppas ChargeNode tar
med sig i framtiden.

6.1.3 Laddcentralen

Nedskalningen av laddcentralen har varit framgangsrik sett till dess GWP jamfort med den tidigare
generationen av laddsystem Gen4. Aven om vi inte har den exakta siffran pa utslappen for
tillverkningen av laddcentralen till Gen4 sa har vi anvéant oss av samma komponenter i berakningen
men i en mycket mindre utstrackning. Laddskapet som kapslar in komponenterna har aven reducerats i
vikt fran 61 kg till 7 kg, detta genom en betydligt mindre utformning samt att stora delar av skapet i
Genb bestar av aluminium. I laddcentralen for Gen4 repeteras ett flertal komponenter for varje uttag
till skillnad fran Gen5 dér repetitionen istéllet hander i smartmodulen, detta dels for att mojliggora
framtida expansion efter installation. Darfor blir jamforelsen mellan de tva generationernas
laddcentraler inte lika intressant som att jamfora Gen5s laddcentral + smartmodul och Gen4
laddcentral + uttagen. Jamforelsen ger en battre insikt i vad den forandrade designen har fatt for effekt
pa systemets totala GWP.

6.1.4 Kablaget

Det delsystem vars resultat mest efterliknade forvantningarna var kablaget som stod for 12% av
systemets totala GWP. Med cirka 16 kg CO2-eq per uttag sa ses inte kablaget som en kritisk
komponent, vilket inte heller var forvéantat i de tidiga hypoteserna. | den tidigare generationen av
laddsystem gick det separata kablar till varje uttag genom systemet, for Gen5 &r det ett samlat kablage
med de kortare modulkablagen i smartmodulen for display, kretskort och uttagen. Kablaget, som &r av
kinesiskt ursprung, forvantades generera en betydlig del av sina utslapp fran dess transport till Sverige.
Men enligt vara berakningar utgjorde transporten endast 6% av kablagets totala GWP, vilket ar en
betydligt stérre andel an fér de komponenter vars ursprung ar europeiskt och svenskt. Berakningarna
for kablagets GWP med avseende pa ravaruutvinning och tillverkning ar inte specifika for kinesiska
kablage, darmed ar det mojligt att valet av att ha en kinesisk tillverkare till kablaget har en stérre
negativ paverkan pa GWP:n an resultaten fran studien pavisar. Utéver ursprunget av ramaterialet och
tillverkningen ses kablaget som en komponent vars existens i produkten &r nddvandig och darmed &r
forbattringspotentialen sett till dess bidrag mindre an for andra delsystem da den inte fullstandigt kan
ersattas. Det som skulle kunna undersékas ar mojligheten till att ersatta de befintliga kablarna med
kablar som har hogre grad av atervunnet material. Atervunnen koppar finns i stora mangder men pé
grund av den okade forbrukningen av koppar sa tacker atervunnet koppar endast 32% av den arliga
forbrukningen (International Copper, 2022). | Europa kommer daremot 50% av den koppar som
anvands arligen ifran atervinning, sa det finns potentiellt stora vinsten i utsldpp genom att byta till en
europeisk tillverkare av kablaget (International Copper, 2020).
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6.2 Reflektion av metodval

| detta kapitel diskuteras de utmaningar och implikationer som uppkommit till f6ljd av de
metoder som anvants i studien.

6.2.1 Utmaningar och lardomar

Da detta var den forsta ordentliga livscykelanalysen som vi utforde stotte vi pa mangder av hinder och
lardomar pa vagen. Datainsamlingen avsattes i den ursprungliga tidsplanen till de forsta veckorna dar
forvantningen var att ga pa en analys av datan strax darefter. Det visade sig tidigt att
miljévarudeklarationer och andra typer av miljédata inte fanns tillgéngliga for den absoluta
majoriteten av komponenterna. Mycket tid lades darmed i arbetets forsta skede pa att soka priméardata
dar den sedan visade sig inte finnas, detta var fallet framst for komponenterna till nodeboarden dar
majoriteten hade sitt ursprung i Kina. En viktig del av att genomféra en livscykelanalys inom en snéav
tidsram &r att forsta nar man maste acceptera den niva av data som funnits, samt acceptera att datans
precision skiljer sig at mellan olika komponenter. Datainsamling &r ett iterativt arbete som pagar under
hela analysen i cykler med att datan utvarderas efter dess rimlighet och kéllans trovardighet, den data
som hamtas i bérjan ar ofta inte samma som den som anvands i slutet. Exempelvis sa anvandes forst
generell data fran Hydro for aluminiumet som inte tog hansyn till ytbelaggning eller
bearbetningsprocessen vilket sedan efter kontakt med leverantoren korrigerades utifran den EPD som
publicerats for Hydros Circal75R.

6.2.2 Implikationer fran avgransningar

En livscykelanalys far olika djup beroende pa vad for avgransningar som gors. Att begransningen till
paverkanskategorin global uppvarmning och darmed CO2-eq valdes leder till att analysen inte ger en
fullstandig bild av vad for paverkan produktsystemet har pa miljon. Exempelvis kan produktsystemets
paverkan pa forsurning eller ozonlagret vara mer omfattande &n dess paverkan pa global uppvarmning.
Det ligger i dagslaget ett stort fokus pa just global uppvarmning och CO2 utslapp, déarav beslutandes
det i samforstand med handledare fran Chalmers och ChargeNode att avgransa analysen till att omfatta
paverkanskategorin global uppvarmning. Miljopaverkan fran ChargeNodes egna anlaggningar ar nagot
som inte heller tagits med i berakningarna, aven detta pa grund av tidsbrist. Livscykelanalysen ger en
god bild av vad for paverkan pa den globala uppvarmningen tillverkningen av laddsystemet har, men
dessa avgrénsningar gor att bilden inte blir fullstdndig. Vid en eventuell framtida studie som innefattar
anvandningsfasen sa rekommenderar vi att dven ta ChargeNodes egna anldggningar energiforbrukning
i beaktning. Effekten av att avgransa till anvandningsfasen far som storst effekt hos komponenterna i
laddcentralen dér Bilaga 7 visar att den absoluta majoriteten av komponenterna har den storsta
bidragande CO2-eq utslappen under anvéndningsfasen, detta framst i form av energiforluster vid
anvandning. Har kan faktorer som verkningsgraden hos specifika komponenter spela en betydande roll
i produktsystemets totala GWP under hela dess livscykel.

Att inkludera anvéandningsfasen i analysen skulle &ven kunna bidra med mer konkreta jamforelser
mellan fossila bilar i sin helhet for att den forvéntade miljofordelar ur ett koldioxidperspektiv skall
kunna utredas. Avgransningar kring produktsystemet bidrar ocksa till att infrastrukturen som kravs
kring installeringen av ett laddsystem inte tas hansyn till. Vilket skulle kunna bidra till stérre
klimatavtryck for systemet.
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6.3. Fortsatt arbete

Detta kapitel behandlar de rekommendationer kring fortsatt arbete och forskning som
uppkommit under studien.

6.3.1 Vidare analys av anvéndnings- och avfallsfasen

Vid eventuellt fortsatt arbete sa skulle vi uppmuntra ChargeNode till att fortsatta analysera de faser
som avgransats i livscykelanalysen, alltsa anvandnings- och avfallsfasen. Med en fortsatt analys av
dessa faser kan de skaffa sig en mer fullstandig bild av produktens miljopaverkan genom hela dess
livscykel.

Med tanke pa att de inre komponenterna i laddcentralen har majoriteten av sin GWP i
anvéandningsfasen i sina grundscenarion, vilket grundas i leverantérens forutbestdmda anvéandningsfall
(férdelningen 6ver de olika faserna illustreras i bilaga 7). Med GWP-férdelningen Gver faserna sa kan
anvéandningsfasen identifieras som en kritisk del av produktens livscykel. Genom att undersoka fasen
vidare skapas en intressant jamforelse med den fossildrivna fordonsindustrin och den elektriska. En
jamforelse som ChargeNode skulle fa anvandning av, framfor allt i syfte av marknadsforing.

6.3.2 Utvidgad miljopaverkansanalys

Med tanke pa att undersokningen ar gjord endast med avseende pa GWP och i formen CO2-eq ger den
endast en specifik bild av en produkts hallbarhetsprofil. For att vidare utveckla pa den har studien sa
skulle fortsatt undersokningar med avseende pa andra paverkanskategorier kunna utféras. Andra
viktiga faktorer att ta hansyn till ar exempelvis huruvida ndgon process ér skadlig for méanniskor,
bidrar med luftféroreningar osv. Det skapar en tydligare hallbarhetsprofil och helhetsbild for
produkten miljopaverkan att vidareutveckla LCA:n med fler paverkanskategorier. Detta kan i sin tur
agera vagledande till mer informerade beslut for forbattrad hallbarhet och minskad negativ paverkan
pa bade miljo och hilsa.

6.3.3 Forbattring av datakvalitet

Eftersom datakvaliteten har varit varierande genom arbetet sa finns det ett potentiellt framtida arbete
med att forfina kvaliteten genom att specificera datan. Det finns mdjlighet att under en langre
arbetsperiod fora mer konversationer med leverantérer for att forhoppningsvis erhalla mer
produktspecifik data for fler delsystem och komponenter, vilket det inte fanns tid for under denna
studie och darmed avgrénsas till det befintliga och presenterade. Om kontakten inte skulle rendera i
resultat i form av mer specifik data sa kan den som beskrivs tidigare anda fa positiva konsekvenser
genom att paborja konversationen kring arbetet pa dven de foretagen.
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6.4 Slutsats

Livscykelanalysen genomférdes med syftet att kvantifiera utslappen kopplade till global uppvéarmning
for ChargeNodes Genb elbilsladdsystem. Sarskilt fokus lades pa att undersoka de olika delsystemen
som produkten bestar av fran ravarumaterialutvinning till fardig produkt (vagga-till-grind). Detta med
malet att se vilka delsystem som star for storst utslapp och vilka kritiska komponenter som existerar.
Med hjélp av dessa insikter fran studien forvantades omraden for forbattring sett till dess
klimatpaverkan identifieras, som tack vare att produkten fortfarande ar i utvecklingsstadiet har
mojlighet att atgardas. For att uppna detta syfte har ett omfattande datainsamlingsarbete varit den
frdmsta delen av arbetet.

Resultatet har tagits fram med detta syfte i atanke och presenteras darmed framst med avseende pa
fordelningen av GWP:n for de olika delsystemen inom produktsystemet. Resultaten fran analysen
visar att det totala utslappet fran vagga-till-grind uppgar till 2560 kg CO2-eq och per uttag 128 kg
CO2-eq. Vilket darmed svarar pa fragestéllningen:

e Hur stora &r de CO2 utslapp som kan kopplas direkt och indirekt till tillverkningen av
ChargeNodes nya laddsystem?

De andra tva fragestallningarna;

e Vad kan ChargeNode gora for att minska sin klimatpaverkan genom den nya
produktgenerationen?
e Finns det komponenter i produkten som inte ar gynnsamma sett till dess klimatpaverkan?

besvaras i form av diskussioner och analyser i diskussionskapitlet. D&r diskuteras eventuella l6sningar
och rekommendationer pa fortsatt arbete som ChargeNode kan ta sig an for att minska produktens
klimatpaverkan. Aven kritiska komponenter diskuteras och vilka problem det medfor, framst
smartmodulen.

De absolut storsta bidraget till produktsystemets GWP var smartmodulen, ett resultat som far viktiga
implikationer for produktens klimatpaverkan da den skalas upp i antal i samband med att systemet far
fler uttag. Aluminiumkomponenterna generar betydligt mindre utslépp vilket indikerar att valet av
aluminium varit betydelsefullt. Resultatet visar framst pa att ChargeNode eventuellt bor se dver
designen med smartmodulerna da de genererar stora mangder utslapp och att det eventuellt skulle vara
mojligt att centralisera viss del av tekniken i dessa och darmed minska uppskalningen. Arbetet har
aven bidragit till att starta och utveckla ChargeNodes hallbarhetsarbete. De diskussioner och lardomar
som uppstatt under arbetets gang har varit av intresse for manga pa foretaget, da de fatt upp égonen for
hur viktiga beslut inom hallbarhet kan vara.

Trots de insiktsfulla resultat som studien kommit fram till s& finns begrasningar sasom det stora antalet
avgransningar som har behovts goras for att kunna uppna en komplett studie. Avgransningar sdsom
anvandningsfasen och avfallshantering har gjort att studien inte uppnar en helhetsbild av
produktsystemets livscykel. Dessa avgransningar har varit nédvandiga pa grund av tidsramen som
studien har inneburit och for att uppna ett val bearbetat resultat.
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8. Bilagor

Ytterligare material som stodjer forskningen, sasom detaljerad data, tekniska specifikationer, och
metodbeskrivningar.
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Bilaga 3

B W RN B
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A

B C D E F G
Nodeboard Vikt (kg) Antal CO2-eq/kg CO2-eq/prod
Kretskort 0,195 1 316,40 61,83
Komponenter pa nodeboard 0,855|- 58,7 50,16
Display ( och Displaykretskort) 0,092 1 66,74 6,14
Total 1,142 118,13
https://pdf.sciencedirectassets.com/31802
Fran matning i labb
PCB (kretskort) kg/m”2 |Area (m”2) Vikt (kg) C0O2-eq/m"2 C0O2-eq/kretskort
4,27 0,046 0,195 282,9 12,94
B C D E F G H
Réaknetal Aluminium  |kg CO2/kg |Killa ( EPD-Hydro)
Material 3,53
Transport 0,016
Material |Bearbetning Transport Total
kg/m m konstruktion |kg Al kg CO2/komponent kg CO2/komponent |kg CO2
Balk 3,337 1,92 6,4 22,6 0,10 22,7
Konsol 1,974 0,88 1,7 6,1 0,03 6,2
Képa 3,086 0,71 2,2 7,7 0,04 7,8
Stolpe 1,134 1,45 1,6 5,8 0,03 5.8
B C D E F G H J K
Komponent Antal Vikt (kg) Manufacturing Distribution Installation | Use | CO2-eq / uttag |CO2-eq/totalt
Type-2 Uttag 20 0,243 1,65 0,0318 0/ 19,1 1,726767491| 34,53534982
Egen transport 0,07676749
Kélla (PEP): Substitute for uttag
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Bilaga 4

A B C E F
1
GWP Plast kg CO2-eq/kg
. Production fase (cradle to gate) 3,7|Data fran leverantor Transport, EUR, lastbil
3
4 Plast smartmodul Vikt (kg) Prodtfas Transport [Total GWP
5 Connector module, bottom 1, x2 0,174 0,6438 0,01412| 0,65792
6 Connector module, bottom 2, x2 0,156 0,5772 0,01266| 0,58986
7 Smartmodul bak 0,585 2,1645 0,04749| 2,21199
8 Smartmodul fram 0,556 2,0572  0,04513( 2,10233
9 ikt (kg) Prodtfas Transport
10 Total plast 1,471 54427  0,11940| 5,56210
11
Bilaga 5
A C D E F G
1
2
3 1,54-05]kg CO2/kg km ( Large Ship) (NTM, 2002) via (Baumann & Tillman, 2004, 5.501) | | 20514 km Nanjing to Gothenburg (Sjsfart)
: 0,315916]ke CO2/kg |Nanjing till Goteborg
6
'
9 0,000052]kg CO2/kg km ( Truck with semi-trailer, long distance) _(NTM, 2002) via (Baumann & Tillman, 2004, 5.498) | | 1561 km Munchen to Gothenburg (Vig)
i 0,081172[kg CO2/kg |Munchen till Géteborg

12
13
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Fl A B G D £ F [t} H | K
1
2 Denditel Cu C02eq/kg Copper cathode  EPD-Eoppar, Eloowing
3 E.06[g/cm”3 4,32 kg
4 000856 g/mm*3
5
&
7
g
a
10 LCA LAN-kakel { vdn COMMSCOPE]
11 =
M cHon process m Use stage End of life Benefits
12 -A3 A AS B4 B85 2 3 4 D
13 kg CO2/m CATE LAN 0,322 o 000059 026 028 0,0003 0,037 000087 0,27
14 I\m ansning 0,22 Bortser friln
15 Kalla LAM-kabel
16
i7
18
19
Fiil Silikon gurnmi, yttre hiljet
21 — Energy Energy CO2 footprint | COZ footprint
e [l %) kgl )
23 Material 124 80.2 8.51 84,5
24 14,8 10,8 1,18 15,4
35 ransport [+] 0.0 [} a,0
o juse 0 [ 0 [
. [isposul 6.2 (X 0014 CE:
Ty Il'mlil'ﬂ' firs! ife) 129 100 nn 100
o [End of Wle potential ] ]
=
M N 1] P Q R £ u v v X v z AR AB AC AD AE AF AG
Frdn métning i labbet
16°2mm | 0,45] 1[meter ferzmm | 10,45 1 meter Jes5*zmm 0,45
Silikan (hile] 13 28,9]gram ilikan {h 4,875 10,8 gram silikon fhalje) | 2,03125
toppar 61 1356/gam koppar 22,875 50,8 gram kappar 953135 21,2[gram
| 74]  ieadfaram | [rotal | 23.78] 61,7gram ] 11,5625
*eladul
16mm~2 emm~2 2,5mm*2 [summa
Length Wires | Tot lergth | Sritare | Weght | €02 Length | Wires | Tat length | Snttarea | Weight €01 | Length | Wires | Totleagth| Seimarea | Weight | CO2
£
[mm [pes| [mm] | [mem*2] & [mim] L) [memn*2] ] rod ] 2 B od [hg /| 3
Koppar 700 5 1500 16 4784444 20496 | 330 s 1300 3 56,58333333 | 041724 | 700 3 2100 25 | 4447917 019215 | 2,65899] 6155069
silikon 700 5 2500 x [wianforeser] 3s0 s 1500 ® 20,58333333 [ 0158608 | 00 3 2100 i+ | 9479167 ] 0,073084 [ 1011345] 1311736
3670339 746,6505
Balk
16mm*2 Gmm*2 2.5mmA2 [Summa
La Wires [ Tot lorgth | Snitarea | weight | co2 Langth | Wires | Tatla Snttaroa | Weight €02 | vength | wires |Totl Snittarna co2 _Jco2 A
m: [pes] [mm] ¢l | hg/prod | m* 2] ] od | [mm ] 2 od E
oppar 2600 s 13000 16 | 1762222 | 7,6128 % 2600 3 7800 25 | 1652083| 07137 | 83265 1927431
Silikan 2600 B 13000 x| 3755556 | 2,R05533 2600 3 7800 ¥ | 3520833 01521 | 3,047633] 410,7639)
1137813 2338184
LAN Kabel rkabel # LAN
Length Wires | Totlergth| o2 |weight Modul 41
tmml [pes] Iml_ | kgiprod Balk 12,7
Madul 700 1 07 0,154 0,028 [lataimotal 16 |
Balk 2600 1 26 0,572 @104
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Bilaga 7

A B ] E F [ H ] K M N o [ Q R
[Transport
I Antas vara samma
for elcentral  komp. & 118,51 jsom for Al
e
al ikt (kg) I i Installation [use [Total* Antal [Lacskap [Material _[vikt (kg) [c02/kg material | ransport [TOT 02
 [Singalkontakt s 0,165 0,364]  0,00594] 0.27] Lucka Rostiritt st 2,352 55| 0037632 1297
0,370728 1,B5364) Baksida Rastiritt st. 1,99 5.5| 0,031936) 11,00
rsonskyddsbrytare 1 0,21] 1,76] 0,0281] 0| 33,1 Sidar 2,762 6.B|Pawder coat (rough) | 0,044192 1E.83)
1,7881 17881 7,11 [AVG_ £U Alu 42,81
10 [Tidrels 1 0,078] 143 0,0106; [ 39,5
1 1,8206 1.4408|
17 [Strémstallare 1 0,332 _.Ni 0,0742] 0,0242] 231
1 18784 1,8784
Mellansiydd 1 0,45 2.98] 0,132, 0,069 117
s 3,181 3,181
Kontaktor 1 0,425 2,31] 01 o4z 184
2,524 2,4524)
Dwargbrytare 1 1 0,25 0,835] 0,0158] 0,0104]
0861 | 0,861
Dvargbrytare 2 1 0,5] Antas dubbel av andra 167] 0,0312] 0,0208]
Dvargbrytare 1 1,722 1,722|
ordat uttag 1 0.1 0654] 00129 0 258
3 0,669 0.6655|
Fasskena 1 0.72] 26] 00486 000403 0884
2,65263 IA 2,65283)
¢ [Andskydd far fasskena 1 0,01/0klart 0,069 |
2 0,069 0,063
0 |NGraggregat 1 1 1 0,154] [ 73
31 11,154 11.154]
Energmatare 1 0,432 321] 011366 of 24,127
32.21366 32.21366|
+ [Rela 1 0,029 1 000414 0 2538
1,00414 1,00414]
Push-in-plint 10| 0,095[Oklar, ca 1 0,0252] 0,013 0|
3 0,04652 10,8652 Vikt jamf. produkt (kg)
 [Modican switch® 1 0,125] 4.634] 0,016, 0,000] Wodicon switch
4,650 4,650) 02142
Radplint* 5 138 1,671619832] 0,03620715] 0,02257025 4,48 Radplint
1,730397234 865198617 0,0081564
Radplint substitut
Total CO2-eq Produktfas Distribution _ Installering
Byte 4,55 0,0454 0,00107 0,000667
Total £ | 76,7042827| orginal 444 0,051137

i Granta Edupack
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