MybDesk
Klimaanalyse og gkonomisk analyse

Digitale 2,13" e-ink gaestekort versus printede gastekort

Rapporten sammenligner 30 genbrugelige 2,13" e-ink gaestekort med printede gaestekort i format 5 x 4 cm pa
Brother DK-22223 papirtape. Analysen kombinerer en 36-maneders gkonomisk business case med en
klimavurdering for materialer, batterier og sgfragt fra Kina til Danmark.

Nggleresultat \ Resultat
@konomisk break-even ca. 10,7 maneder / ca. 34.818 gaestekort
Klima-break-even ca. 9,3 maneder / ca. 30.348 gaestekort
Arlig printbelastning 3.696 kr. og 24,2 kg CO2e
E-ink startpost 3.300 kr. og 18,8 kg CO2e
Batterier i de fgrste 36 maneder Ingen forventede udskiftninger i basisscenariet

Hovedpointe
De 30 medfglgende CR2025-batterier raekker samlet til ca. 360.000 opdateringer. Ved 39.000 gzestekort pr. ar
svarer det til cirka 9,2 ars drift, fgr batterierne forventes skiftet fgrste gang ved jaeevn belastning.

1. Formal og metode

Formalet er at vurdere, hvornar digitale e-ink gaestekort bliver bedre end printede gaestekort - bade gkonomisk og
klimamaessigt - under en 36 maneders periode.

@konomidelen maler kumulative omkostninger over 36 maneder. Klimadelen maler materialebaseret
klimabelastning i kg CO2e for labelmateriale, kort, batterier og sgfragt. For den konkrete 2,13" enhed findes der
ikke en offentlig, produktspecifik carbon footprint-verifikation, sa kortets klima er estimeret via et konservativt
proxy-setup: et verificeret 2,9" e-paper modul er skaleret efter aktivt displayareal, og der er lagt et separat tillaeg til
for kortets gvrige elektronik.

Tabel 1. Inputdata

Parameter \ Veerdi Kilde
Gaester pr. dag 150 Brugeroplysning
Arbejdsrytme 5 dage/uge, 52 uger/ar Brugeroplysning
Arlige gaestekort 39.000 150 x 5 x 52
Kortformat 5cmx4cm Brugeroplysning
Brother DK-22223 50 mm x 30,48 m [K1]
Papirspild 10 % af rullen Brugeroplysning
Pris pr. rulle 65 kr. Brugeroplysning
E-ink kort 30 stk. a 110 kr. inkl. batteri Brugeroplysning
Batteritype CR2025 Brugeroplysning
Batterilevetid 12.000 opdateringer pr. batteri Brugeroplysning
Pris for nyt batteri 4 kr. Brugeroplysning
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Tabel 2. Supplerende antagelser

Antagelse Base case Grundlag Sikkerhed
Sefragt Kina til Danmark 20.000 km Analytikerantagelse Mellem
Sefragtfaktor 001612 ke COZe prton- | fp) (k3] Hoj
Labelpapir faktor 1,56 kg CO2e/kg [K4] Mellem
203 g produkt /335 g
Rullevaegt T [K5]-[K6] Mellem
2,13" display-PCF 0,349 kg CO2e pr. kort [K7]-[K9] Mellem
@vrig kortelektronik 0,25 kg CO2e pr. kort Konservativt estimat Lav
. 26,3 g inkl. medfglgende
Kortvaegt til sgfragt batteri [K9]-[K10] Mellem
CR2025 klima 0,0188 kg CO2e pr. batteri | [K11] Lav

Afledte driftsstgrrelser

Et printet geestekort bruger 4,0 cm af rullen. Med 10 % papirspild giver en rulle ca. 685,8 brugbare kort. Hvert e-
ink kort belastes i gennemsnit med ca. 1.300 opdateringer pr. ar, sa det medfglgende batteri forventes at holde i
ca. 9,2 ar pr. kort.

2. Pkonomisk analyse

Basisscenariet giver 39.000 gaestekort om aret. Med 10 % papirspild kraever det ca. 56,9 ruller om aret, svarende til
en arlig printomkostning pa 3.696 kr. E-ink-lgsningen starter med en investering pa 3.300 kr. for 30 kort inklusive
batterier.

Da de medfglgende batterier ved jaevn belastning fgrst forventes udskiftet efter cirka 9,2 ar, opstar der ingen
batteriudgift i den 36-maneders periode, der bruges til break-even-beregningen. Pa meget lang sigt svarer
batteriskift til kun ca. 13 kr. om aret i gennemsnit.

Tabel 3. @konomiske hovedresultater

Post \ Resultat Kommentar
Kort pr. rulle efter spild 685,8
Pris pr. printet kort 0,09 kr.
Ruller pr. ar 56,9
Arlig printomkostning 3.696 kr.
Startinvestering e-ink 3.300 kr. 30 kort inkl. batteri
Batteriudgift i 36 maneder 0 kr. Ingen forventede skift i perioden
tz:s::igjztégfnnemsnitlig 13 kr. Efter de fgrste batterier er opbrugt
@konomisk break-even 10,7 mdr. ca. 34.818 gaestekort
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@konomi over 36 maneder
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Figur 1. Kumulative omkostninger over 36 mdneder. | base case krydser e-ink under print efter ca. 10,7 mdneder.

Tabel 4. Fglsomhed - gkonomisk break-even

Scenario Break-even Hvad sendres

Base case 10,7 mdr. 150 geester/dag, 10 % spild
Lavere trafik 13,4 mdr. 120 geester/dag
Hgjere trafik 8,9 mdr. 180 gaester/dag
Mindre spild 11,3 mdr. 5 % papirspild

Mere spild 10,1 mdr. 15 % papirspild

@konomikonklusionen er robust. | hele intervallet fra 120 til 180 geester pr. dag ligger break-even mellem 8,9 og
13,4 maneder. Over 36 maneder giver base case en akkumuleret besparelse pa ca. 7.789 kr.

3. Klimaanalyse

Printlgsningen beerer et tilbagevendende klimaaftryk fra labelmateriale og s@fragt for hver ny rulle. E-ink-Igsningen
baerer primaert et engangsaftryk for 30 kort med batterier og sgfragt ved levering. Da de medfglgende CR2025-
batterier forventes at raekke i mere end ni ar ved jeevn belastning, er der ingen forventede batteriskift i 36-
manedersperioden.

Tabel 5. Klimaforudsatninger og delresultater

Post ‘ Resultat Forklaring
Labelmateriale pr. rulle 0,317 kg CO2e 203 g x 1,56 kg/kg
Se¢fragt pr. rulle 0,108 kg CO2e 335 g brutto, skib
Arlig print-klimabelastning 24,2 kg CO2e Materiale + sgfragt
2,13" displaymodul 0,349 kg CO2e Skaleret fra verificeret 2,9" modul
@vrig kortelektronik 0,25 kg CO2e Konservativt tillaeg
Medfglgende CR2025 0,0188 kg CO2e Skaleret LiMnO2 proxy
Sefragt pr. kort 0,0085 kg CO2e 26,3 g inkl. batteri
E-ink startpost 18,8 kg CO2e 30 kort inkl. batterier og s@fragt
Klima-break-even 9,3 mdr. ca. 30.348 gaestekort
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Klima over 36 maneder
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Figur 2. Kumulativ klimabelastning over 36 mdneder. | base case krydser e-ink under print efter ca. 9,3 mdneder.

Tabel 6. Fglsomhed - klima-break-even

Scenario ‘ Break-even ‘ Hvad &ndres
Base case 9,3 mdr. 0,25 kg CO2e ekstra elektronik pr. kort
Lavt elektronik-tilleeg 7,1 mdr. 0,10 kg CO2e pr. kort
Hojt elektronik-tillaeg 13,8 mdr. 0,55 kg CO2e pr. kort
Lavere papirfaktor 11,3 mdr. 1,20 kg CO2e/kg labelpapir
Hgjere papirfaktor 7,7 mdr. 2,00 kg CO2e/kg labelpapir

Klimakonklusionen er ogsa robust. Selv i et hgjt scenarie for kortets gvrige elektronik ligger klimabreak-even
omkring 13,8 maneder. Over 36 maneder reducerer e-ink base case den akkumulerede klimabelastning med ca.
53,7 kg CO2e.

4. Anbefaling

Under de givne forudseetninger er e-ink gkonomisk bedst efter ca. 10,7 maneder.

Pa klima er e-ink bedst efter ca. 9,3 maneder i base case.

Batteriforbruget er ikke den styrende faktor i den fgrste driftsperiode, fordi fgrste batteri fglger med hvert kort
og forventes at holde langt ud over analysehorisonten.

Bilag A. Centrale beregninger

Arlige gaestekort = 150 x 5 x 52 = 39.000 kort/ar.

Brugbar rulleleengde = 30,48 m x 90 % = 27,432 m.

Kort pr. rulle efter spild = 27,432 / 0,04 = 685,8.

Arlig printomkostning = 56,9 ruller x 65 kr. = 3.696 kr..
Opdateringer pr. kort pr. ar = 39.000 / 30 = 1.300.
Forventet batterilevetid pr. kort = 12.000 / 1.300 = 9,2 ar.
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e @konomisk break-even =3.300/3.696,4 x 12 = 10,7 maneder.
e Display-PCF 2,13" = 0,59 x (1.150,6 / 1.944,1) = 0,349 kg CO2e pr. kort.
e Klimabreak-even = 18,79 / 24,15 x 12 = 9,3 maneder.

Bilag B. Kilder

Kilderne nedenfor er de centrale offentlige datapunkter bag beregningen. Hvor der ikke findes produktspecifik
klimadokumentation, er der brugt tydeligt markerede proxier og konservative antagelser.

[K1] Brother DK-22223 produktside (Brother Store)

[K2] UK Government - 2025 greenhouse gas conversion factors

[K3] 2025 condensed set workbook for emissionsfaktorer

[K4] CarbonCloud benchmark for labeling paper

[K5] DCS produktspecifikation for DK-22223

[K6] TME produktspecifikation for DK-22223

[K7] E Ink sustainability - verificeret carbon footprint for 2,9" modul
[K8] E Ink officiel 2,9" produktspecifikation

[K9] Waveshare 2,13" e-paper - displaymal og veegtproxy

[K10] Panasonic CR2025 datasheet

[K11] Epishine LCA calculations - LiMnO2 batteriproxy
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https://store.brother.co.uk/en-gb/supplies/label-printers/labels/dk/dk22223
https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-gas-reporting-conversion-factors-2025
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/6846a4e6d25e6f6afd4c0180/ghg-conversion-factors-2025-condensed-set.xlsx
https://apps.carboncloud.com/climatehub/product-reports/id/143121876972
https://dcs.dk/da/p/brother-dk-22223-fortlobende-maerkater-5-cm-x-30-5-m-1rulle-r-316846
https://www.tme.eu/dk/en/details/br-dk22223/printers-and-markers/brother/dk-22223/
https://esg.eink.com/en/focus/article/eink_is_awarded_the_worlds_first_epaper_module_carbon_footprint_verification
https://www.eink.com/product/detail/EL029TS4
https://www.waveshare.com/2.13inch-nfc-powered-e-paper.htm
https://energy.panasonic.com/dam/master/pdf/en/datasheet/lithium/CR2025_Datasheet_EN_240701.pdf
https://www.epishine.com/lca-calculations

