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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Die Ausgangslage war das Fehlen einer umweltschonenden Produktionsmethode fir Hardcover Blicher
und die Verwendung von schadlichem HeiR3leim in Klebebindungen bei tber 95% der Anwendungen.

Das Ziel bestand in der Entwicklung einer umweltfreundlichen Produktionsmethode und in der Fertigung
eines Prototyps auf dieser Basis.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Die Planung umfasste die Konstruktion, Fertigung und Testung eines Prototyps im Modulbau, der Hard-
cover Bucher umweltfreundlich, im industriellen MaRRstab und in kleiner Stlickzahl herstellen sollte.

Nach dem bisherigen Stand der Technik war eine industrielle Herstellung von Hardcover Biichern nur in 3
bis 4 einzelnen Arbeitsschritten wirtschaftlich moglich. Eine umweltfreundliche Produktion war fast aus-
schlieBlich auf Handarbeit und dabei auf Einzelstiicke und Kleinstauflagen beschrankt. Vorhandene Ma-
schinen zur Herstellung von Hardcover Blichern waren nur auf Hei3leim ausgerichtet und bei einem Kauf-
preis ab 2.000.000 € nur bei GroRRauflagen rentabel zu betreiben.

Abbildung 1:
Konstruktionszeichnung

Abbildung 2:
Design
GECKO 200
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Ergebnisse und Diskussion

Im Ergebnis des Forderprojekts entstand ein voll funktionsféhiger Prototyp auf Basis der Ribler Kaltleim-
Technologie.

Die neuartige Klebebindemaschine reduziert die bisherigen 3-4 Verfahrensschritte auf einen einzigen.
Durch die giinstigere Prozessabfolge und fehlende Zwischenschritte ergeben sich enorme Vorteile bei
Produktionszeit, Arbeitseinsatz, Fehleranfélligkeit und Kosten. Auch Einzel- und Kleinauflagen bis zu
mittleren Auflagen von ca. 5.000 Stick werden damit umweltschonend und wirtschaftlich herstellbar.
Damit wird die Licke zwischen Handarbeit und Gro3maschinen geschlossen und der Trend in der Gra-
fischen Industrie von Massenproduktionen in GroRauflagen zu individualisierten und personalisierten
Einzelauflagen auf Fertigungsebene bedient. Die mittlere Preisklasse der GECKO 200 entspricht auch
dem Auflagenvolumen.

Die Umweltentlastungen durch eine Klebebindemaschine bestehen in einer signifikanten Reduktion von
Produktionsmitteln im Vergleich zur Herstellung mit Hei3leim:

Einsparung
in Einheiten in EUR in Aquivalenten
Energie -10 MWh -2.200 € | = 2,1 Mittelklasse-PKWs
CO, -5,5to -140 €| =1,5 Einfamilienhduser m. 4 Personen
Leim - 660 kg -1.600 € | = 1.479 Liter oder 9,3 Barrel Rohdl

Tabelle 3: Ubersicht Einsparungseffekte

Bei geschatzten 1.500 Klebebindemaschinen in Deutschland und 24.500 Klebebindern weltweit ist das
Einsparpotential sehr hoch.

Damit werden die gesetzlichen Grenzwerte bei der Schadstoffkonzentration u.a. an Isocyanaten in den
Produktionshallen um ein Vielfaches unterboten.

Der Zeitplan von urspringlich zwei Jahren wurde mit einem Jahr unterboten. Das kalkulierte Budget
entsprach den tatsachlichen Ausgaben, allein das Verhaltnis der Kostenarten hat sich durch die kirzere
Projektlaufzeit und eine starkere Einbeziehung externer Lieferanten verlagert.

Der soziokulturelle Mehrwert der Ribler Technologie wird von uns in der umweltgerechten und glnstige-
ren Herstellung des Mediums ,Buch mit festem Einband®, in den besseren Arbeitsbedingungen sowie in
der Verbreitung auch in Regionen ohne Zugang zu hochpreisigen Produktionsmitteln gesehen. Dadurch
entsteht ein Beitrag zur soziobkonomischen Stabilitdt und zum Erhalt des Kulturguts Buch.

Offentlichkeitsarbeit und Préasentation

Veroffentlichungen wurden in den einschlagigen Fachmagazinen vorgenommen. Die Verbreitung der
Ergebnisse per Fachvortrage und Messeausstellungen war zudem geplant, wurde jedoch coronabedingt
verschoben.

Fazit

Die Projektziele der technischen Umsetzung, Effizienzsteigerung und umwelttechnischen Einsparungen
sind Ubertroffen worden.

Das Vorhaben wurde in Bezug auf Zeit und Aufwand effizienter umgesetzt als geplant. Infolge der ver-
doppelten Leistungsfahigkeit der Maschine ist auch das Potential fir den Umweltschutz nochmals erhdht.
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Verzeichnis von Begriffen und Definitionen

- 180° Layflat-Bindung:

- Block:

- Decke:

- Einhangen:
- FOGRA:

- Gestrichene Papiere:

- Grundieren:

- Hardcover:

- Hochzeit:
- Klebebinden:

- Landscape-Drucke:

- Leim auftragen:
- Pulltest:
- Schnelllaufer:

- Softcover:

- Verkokung:

flaches Aufliegen der Buchseiten beim Aufschlagen

Buchblock, d.h. die meist bedruckten inneren Buchseiten

Der Einband eines Buches, auch ,,Buchdecke”

Verkleben von Block und Decke, meist mit Vorsatzpapieren

Das Fogra Forschungsinstitut fir Medientechnologien e.V. ist
laut Wikipedia ein gemeinnitziger, eingetragener Verein mit Sitz
in Aschheim bei Miinchen. Es verfolgt den Zweck, die Druck- und
Medientechnik in den Bereichen Forschung, Entwicklung und
Anwendung zu fordern und die Ergebnisse fiir die Druckindustrie
nutzbar zu machen.

Gestrichenes Papier, auch Kunst- oder Bilderdruckpapier ge-
nannt, ist ein Papier, bei dem die Oberflaiche mit einem Binde-
mittelauftrag veredelt ist, z.B. Kreide, Kaolin, Kasein oder Kunst-
stoffdispersion

Vorbereitung des Leimauftrags durch eine wassrige Losung zur
Erh6hung der Bindekraft, auch ,aktivieren”, ,primern”
Bucheinband aus Karton aus festerem Karton ab ca. 500 g/m?
Gewicht, auch , Festeinband”

Verkleben von Block und Decke, siehe auch ,Einhdangen”

Block frasen, grundieren, ableimen und mit der Decke verbin-
den

Bilder werden auf zwei gegeniiberliegenden Seiten gedruckt,
sodass sie Uber den mittigen Falz reichen und ein Gesamtbild
ergeben

auch beleimen, ableimen, Leim aufschlagen

Prifmethode zur BlattausreiRfestigkeit

Grole Klebebindemaschinen zur Weiterverarbeitung grofRerer
Druckauflagen; die haufigste Abgrenzung von mittleren zu gro-
Ren Auflagen erfolgt dabei bei einer Stlickzahl von 5.000
Bucheinband aus leichterem Papier bzw. Karton bis 400-500
g/m? Gewicht), auch ,,Broschur”

Verdanderung der chemischen Eigenschaften eines Grundstoffs
infolge von Pyrolyse, hier: Oberflachenverhartungen mit brand-
ahnlichen Symptomen.
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A) ZUSAMMENFASSUNG

Fordergegenstand war die Entwicklung und Fertigung einer ersten modularen und umweltscho-
nenden Klebebindemaschine fiir Hardcover-Blicher.

Die Ausgangslage war das Fehlen einer umweltschonenden Produktionsmethode fiir Hardcover
Blicher und die Verwendung von schadlichem HeiRleim in Klebebindungen bei Giber 95% der An-
wendungen.

Die Ribler GmbH hat im Ergebnis eine vollstdandig neue Konstruktion entwickelt und einen Prototyp
dieses neuen Klebebinders, das Modell GECKO 200, bei einem Lieferanten produziert. Die Ziele der
technischen Umsetzung, Effizienzsteigerung und umwelttechnischen Einsparungen sind deutlich
Ubertroffen worden.

Mit Ribler Klebebindern werden Vorteile bei Produkten, Prozessen, Kosten sowie im Umwelt- und
Arbeitsschutz erzielt.

Aus dem Blickwinkel des Umweltschutzes erreicht der Umfang der Effekte gegeniiber der her-
kommlichen Heillleim-Technik bei Energie und CO, 78%, beim Klebstoff 80% und beim Papier 5,3%.
Vor allem im Energiebereich fiihrt dies zu jahrlichen Einsparungen von 10 MWh Energie und 5,5 to
CO; bei einer einzigen Klebebindemaschine. Hochgerechnet auf alle circa 1.500 Maschinen in
Deutschland bedeutet dies einen Energie- und CO,-Effekt verglichen mit Gber 3.000 Kraftfahrzeu-
gen der Mittelklasse oder 2.200 Einfamilienhdusern mit vier Personen.

Eine Zusammenfassung der Maschinen-Prozessschritte wie durch die Ribler Technologie und da-
mit eine Innovationshdohe wurden im Markt der Druckweiterverarbeitung bisher fir unmoglich
gehalten. Im Ergebnis hat Ribler ein nachhaltiges System mit hervorragenden Binde- und Pro-
dukteigenschaften entwickelt. An dem Ergebnis haben alle 6 Neu- und Weiterentwicklungen der
Ribler Technologie einen Anteil: die Walzenfrdse, der Aktivator, der Klebstoff, die Dise und
schlieRlich die mechanische Zusammenfiihrung in der Gesamtmaschine. Der Bindeprozess erfolgt
nahezu ohne Energie und CO,-Verbrauch. Das Modulsystem bringt zusatzliche Vorteile bei der Va-
riabilitdt im praktischen Einsatz, bei der Zusammenstellung der kundenspezifischen Wiinsche so-
wie im Lebenszyklus der Maschine mit ihren eingesetzten Rohstoffen.

Im nachsten Schritt soll dieser Entwicklungsstand zur Marktreife weiterentwickelt werden.
Ribler ist als kleines Unternehmen mit 5 Mitarbeitern fir ein solches Unterfangen auf externe Lie-
feranten angewiesen. Maligeblich an diesem erfolgreichen Projekt mitgewirkt haben hierbei ein

Konstruktionsbiiro und zwei Betriebe zur Fertigung und Montage der Maschine.

Dieses Ergebnis konnte nur durch die Férderung der Deutschen Bundesstiftung Umwelt umgesetzt
werden (Az. 35716/01).
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B) EINLEITUNG

Bis heute existieren weltweit Klebebinder zur Herstellung von Hardcover-Biichern weder in einem
Arbeitsgang noch in umweltschonender Produktionsform oder geeignet fiir die Herstellung kleiner
Auflagen.

In der Klebebindung von Bilichern werden heute fast ausschlieflich HeiRleime als Bindematerial
eingesetzt. Uberwiegend wird die industrielle Buchherstellung fiir Softcover und in groBen Aufla-
gen eingesetzt. Diese verursachen sehr negative Auswirkungen auf Menschen und Umwelt, Buch-
bindereien und Leser. Fir die industrielle Herstellung von Blichern werden heute die Nachteile in
Kauf genommen.

Die Umweltauswirkungen der herkdmmlichen Heillleim-Produktion betreffen Energie- und CO-
Verbrauch, Materialverbrauch, Materialverlust bei der Reinigung, Papierverbrauch, Lageranforde-
rungen fiir Gefahrstoffe und Sonderabfille bei der Wiederverwertung von Blichern.

Heutige Bindemaschinen werden jeweils fiir einen singuldren Einsatzzweck und eine Leistungs-
groRe konzipiert und produziert. Die Verwendung eines Herstellablaufs fiir mehrere Produktgat-
tungen und fir mehrere Maschinenklassen existiert nicht. Eine Reduktion von Materialeinsatz und
ein Wertstoffkreislauf sind im Bau von Klebebindemaschinen keine verbreiteten Malstabe.

Ribler entwickelt einen umweltschonenden Klebebinder fiir Hardcover in einem Arbeitsgang.

Die Ribler GmbH hat bisher Kaltleime und weitere 5 Komponenten einer patentierten Bindetech-
nologie zur ressourcenschonenden Herstellung von Druckerzeugnissen entwickelt.

Die Umweltlésungen betreffen mehrere Bereiche: der Energie- und CO,-Verbrauch wird maligeb-
lich durch die fehlende Erhitzung der Heillleimstrecke vom Vorratsbehalter bis zur Auftragseinheit
weitgehend reduziert. Der Materialverbrauch liegt beim Ribler System unter der Halfte des HeiR-
leimsystems. Weiterhin wird der Materialverlust bei der Reinigung reduziert. Der Papierverbrauch
wird gemindert: die Klammerwirkung entfallt und der Druck in der Bindenaht benétigt keinen gro-
Reren Randabstand. Lageranforderungen fiir Gefahrstoffe gibt es bei den umweltfreundlichen Ver-
brauchsmaterialien Aktivator und Leim nicht mehr. Sonderabfalle beim Rezyklat unserer Buchbin-
dungen fallen nicht mehr an.

Die Ribler Klebebinder sind die einzigen Maschinen zur Herstellung von Hardcover-Blichern in 1
Arbeitsgang mit kurzer Nachbearbeitung. Das Ribler Modularsystem ermdglicht durch den Aus-
tausch einzelner Teilaggregate die Herstellung von Biichern und Blocken und damit von verschie-
denen Bindeprodukten auf einer Maschine. Alle Einzelteile sind auf Wiederverwendbarkeit und
Einsatz in anderen Maschinen ausgerichtet. Mit Hilfe der Ribler Technologie werden héherwertige
Endprodukte, effizientere Prozesse, sinkende Kosten, nachhaltiger Umweltschutz sowie erhéhter
Arbeitsschutz erreicht.
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Der Klebebinder ist auch konzipiert fiir die Bindung kleiner Auflagen. Infolge sekundenschneller
Ristzeiten bei Inbetriebnahme und Formatwechseln ist er auf die AuflagengroRRe 1 ausgerichtet.
Mit einer Maschinenleistung von 200 Biichern pro Stunde kénnen auch mittlere Auflagen praxis-
nah erfillt werden.

Eine spezifisch quantitative Zielsetzung erfolgte im Vorfeld des Vorhabens nicht. Denn bei Errei-
chen der qualitativen Ziele war eine mengenmaRig relevante Umweltentlastung die klare Folge.
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C) HAUPTTEIL

1. Probleme & Losungen

a) Die Klebetechniken haben sich auf der ganzen Welt seit den 1970er Jahren nicht wesent-
lich verandert. 97% der Blicher werden mit HeiBleimen (Schmelzklebern, Hotmelts) ge-
bunden — mit sehr negativen Auswirkungen auf Buchbindereien und Leser, Menschen und
Umwelt. Der friiher verbreitete Kaltleim wurde vom Heil3leim als Standard in der Buchbin-
dung wegen dessen schnellerer Trocknung und leichteren industriellen Verarbeitung ver-
drangt. Nach dem aktuellen Stand der Technik haben alle Heilleim-Produkte durch ihre
Inflexibilitat und Leim-Auftragsstarke einen Klammereffekt — die Biicher bleiben nicht flach
aufgeschlagen liegen, die Haltbarkeit ist beschriankt und beim Uberdehnen bricht der Hot-
melt. Fehlende Innovationen fiihren zu einem ruinésen Preiskampf.

Die Herstellung von klassischen Hardcover-Blichern benétigt 3-4 Prozessschritte und viel
Handarbeit; die Ristzeiten liegen bei 1 bis 1,5 Stunden, Personaleinsatz und Durchlaufzei-
ten der Produkte sind hoch. Die Kosten werden neben dem Personal durch Reinigungs-
und Wartungsbedarf sowie hohen Energieeinsatz getrieben: beim Heilleim ist das Erhit-
zen der gesamten Prozesskette —vom Vorratsbehalter tber die Leitungen bis zu den Diisen
—auf 130 bis 200 °C notwendig. Aufwandige Nebenaggregate sind zum Aufheizen und Um-
pumpen des Leims sowie zum Absaugen der toxischen Gase und Dampfe notwendig. Bei
der immer starker verbreiteten Nebenform des Hotmelts Polyurethan (PUR) werden
cancerogene Isocyanate als Haftvermittler eingesetzt — die Auswirkungen auf die Gesund-
heit der Mitarbeiter werden verschwiegen.

b) Die Standard-Bindemaschinen werden ohne System konzipiert. Der Aufwand in Konstruk-
tion, Fertigung, Montage und Wartung sowie in Ersatzteilversorgung, Zweitmarkt, Recyc-
ling und Design ist sehr hoch.

Die Herstellung und Entwicklungszeiten sind langwierig und teuer, Nachhaltigkeit und der
Wertstoff-Kreislauf werden prinzipiell nicht berlicksichtigt.

7 o

Abbildung 4: Heifdleim (Klammereffekt) vs. Ribler Kaltleimsystem (Layflat)
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a) Neuer Klebebinder GECKO 200
Das erste Wirkprinzip der neuen Klebebindemaschine von Ribler ist der Kaltleim. Alleine
durch die Abkehr vom alten Werkstoff HeiBleim und seinen Varianten wurden die Reduk-
tion von Energie sowie eine hdhere Elastizitat des Klebstoffs erreicht. Die Rezeptur des
Kaltleims ist auf eine Mischung von hoherer Elastizitidt in der Bindenaht flr das Layflat
Aufschlagverhalten sowie Bindekraft (Adhasion) und Lagerbestandigkeit konzipiert.

Zur maschinellen Verwendung des Kaltleims in der Buchherstellung war die Reduktion der
Trocknungszeiten maligeblich. Dies fuhrte zur Faserfreilegung als einer schonenden und
wirksameren Behandlung des Buchriickens.

Die Adhasion zwischen Blattkante und Buchdecke wurde durch den Aktivator als Grun-
dierung zur Veranderung der Polaritdt in der Grenzphase erreicht.

Mit den Ribler Diisen folgten Leimauftragssysteme mit konzentrierter Ausrichtung auf die
Wirkprinzipien des Kaltleims und die Blattkantenverklebung von Papier.

Der Klebebinder vereint erstmals samtliche neuheitlichen Ansatze in einer Maschine. Da-
mit sind die Verfahrensschritte Papierriickenbearbeitung, Beleimung, Verbindung von Pa-
pierblock und Deckeneinband sowie Zwischenlagerung unter einem kompakten Gehause
kombiniert worden.

b) Das Ribler Modularsystem ermoglicht den Austausch einzelner Aggregate und damit die
Herstellung von Biichern und Notizblocken auf derselben Basismaschine (2 in 1). Auch
kénnen Zusatzmodule fir mehr Geschwindigkeit, Automation und Ergonomie einfach an-
gedockt werden — die Maschine kann mit ihren Anforderungen wachsen, der Kunde hat
volle Variabilitdt in der Produktion und lber die Basismaschine eine niedrige Einstiegs-
hirde.

2. Funktionsweise Klebebinder

Die Ribler Klebebinder sind Maschinen zur Herstellung von Hardcover-Biichern in einem Ar-
beitsgang mit kurzer Nachbearbeitung. Die einzelnen Bearbeitungsschritte bestehen aus :

- Block frasen

- grundieren

- ableimen

- Deckblatt rillen (nur Softcover)
- Einhangen

- Sammeln in Auslage.

1 Heinze, Liebau: Klebebinden
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Die Nachbearbeitung bei der Ribler Klebebindung besteht aus einem Vorgang von circa 3 Se-
kunden mit Abziehen der Schutzfolie von Vor- und Nachsatz sowie dem Anpressen in die De-
cke.

Fir einen groben Vergleich werden im heutigen Standard je nach Qualitatsanspruch 3 bis 4
verschiedene Maschinen und Bearbeitungsschritte mit jeweiligen Transporten und Wartezei-
ten dazwischen bendtigt. Bei der Herstellung kommen viele Varianten und unterschiedliche
Qualitatsanforderungen in Betracht.

Um einen Vergleich zwischen Standard Heillleim und Ribler Kaltleim Klebebindern tiberhaupt
vornehmen zu kdnnen, werden im Folgenden beiderseits Maschinen im mittleren Auflagenbe-
reich und in einfacher Ausfiihrung 2 angenommen.

Weiterhin kdnnen bei dem Vergleich Heillleim-Maschinen nur fir Softcover aufgefiihrt wer-
den, HeiRleim-Klebebinder fir Hardcover gibt es nur als sogenannte ,BuchstraBen” mit einem
Einstieg ab einem Investitionsvolumen von 2.000.000 €.

SchlieBlich beziehen sich die Merkmale der aufgefiihrten Maschinen auf Leistungen von bis zu
600 Blichern je Stunde.

Standard HeiBRleim Klebebinder
(vollstandige Herstellung nur Softcover)

Ribler Kaltleim Klebebinder
(vollstandig Hard- und Softcover)

Separate Maschinen fir jede Verarbei-
tungsstufe

Eine Maschine fur alle 3 — 4 Bearbei-
tungsschritte

Schritt 1: Block frasen, grundieren und ab-
leimen auf Einzelmaschine Klebebinder:
Kaufpreis 50.000 — 100.000 €

Schritt 1 ist in Station 2 enthalten

Schritt 2: Deckblatt rillen auf separater
Rilleinheit 3:
Kaufpreis ggf. 3.000 — 5.000 €

Schritt 2 ist bei Hardcover nicht not-
wendig, hier nicht enthalten

Schritt 3: Einhdngen auf separater Einhan-
gemaschine (nur fiir Hardcover):
Kaufpreis 10.000 — 30.000 €

Schritt 3 ist in Station 3 enthalten

Schritt 4: Auslage des gebundenen Buches
zum Trocknen. Von einfacher Schrag-
platte bis automatisches Férderband:
Kaufpreise 300 € - 15.000 €

Schritt 4 ist in Station 4 enthalten

2-4 Maschinen,
Kaufpreise 63.000 — 150.000 €

1 Klebebinder,
Kaufpreis ab 150.000 €

Tabelle 5: Herstellprozesse Heif3leim vs. Ribler Kaltleim Technologie

2 ohne Runden, Pragen, Kapitalband, Leseband u.4. Ausstattungsmerkmalen

3 Bei giinstigen Maschinen nicht enthalten, bei mittlerer Preisklasse optional und bei hdherer Preisklasse als Standard enthal-
ten.
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3. Die Vorteile

Die Ribler Technologie vereint fiir den Buchbinder, den Endkunden und die Gesellschaft di-
verse Vorteile auf finf Ebenen.

3.1.Produkte

Auf einer Ribler Maschine gebundene Biicher kdnnen mit schwereren, ,gestrichenen”,
oberflachen-beschichteten und laminierten d.h. hochwertigen Papieren und Kartons mit
einem spezifischen Gewicht von bis zu 400 g/m? hergestellt werden. Dabei erreichen die
Ribler Produkte eine sogenannte ,180° Layflat-Bindung”. Das bedeutet ein flaches Auflie-
gen der Buchseiten beim Aufschlagen. Hierbei kdnnen sogenannte , Landscape-Drucke”
auch in einem Hardcover Einband hergestellt werden. Eine Klebstoffkante ist infolge des
niedrigen Leimauftrags weder bei Biichern noch bei Notizblécken mehr erkennbar. Insge-

samt entsteht eine hohere Wertigkeit der Druckprodukte.

Abbildung 6: Vergleich Aufschlagverhalten Heif3leim vs. Ribler Kaltleim

3.2.Umweltschutz: ¥

Die mehrfach ausgezeichnete Umweltfreundlichkeit basiert auf dem wasserbasierten Kalt-
leim und einem Leimauftrag nahezu ohne CO,-Verbrauch, ohne toxische Gase und
Dampfe, mit um 80% reduziertem Materialverbrauch, ohne Sondermiill sowie ohne Lager-
probleme und Warnschilder.

Mehrere negative Umweltfolgen entstammen der Verwendung des PUR-Klebstoffs %,
PUR ist ein reaktiver Schmelzklebstoff mit Prapolymeren und Isocyanatgruppen als Haft-

vermittler. Die bei PUR eingesetzten Isocyanate sind krebserregend, welche hauptsach-
lich bei der Erhitzung des PUR als Dampfe zum Austrag kommen. Fiir die Verarbeitende
Industrie Gberwiegen die Vorteile des PUR bei Klebefestigkeit, Altersbestandigkeit und
besserem Aufschlagverhalten.

Bei Recycling und Entsorgung sowie bei Transport und Lagerung kommen weitere rele-
vante Nachteile zum Ausdruck. Giftige Isocyanate, deren Dampfe und Sondermdll fallen
bei der Ribler Technologie nicht an.

“ Die Quellen der umweltrelevanten Fakten sind Studien von Smithers Pira ,The Future of global Print to 2020, und vom
Umweltbundesamt ,Climate Change 11.2018%, Aussagen von Marktteilnehmern sowie eigene Messungen und Berechnungen.
> Heinze, Liebau: Klebebinden, Kapitel 4.
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a) Materialverbrauch
Materialeinsparungen werden durch Leimauftrag in geringerer Schichtdicke bis 80% er-
reicht.

Wihrend fiir 5.000 Bindungen eines Standard-Formats © bei der klassischen Herstellung
15 Liter Hotmelt bendtigt werden, betragt der Materialbedarf beim Ribler System nur 3
Liter. Umgekehrt berechnet betrdgt die Reichweite von 3 Litern Hotmelt lediglich 1.000
Bindungen.

Auch entfallen bei der Ribler Technologie tagliche Reinigungsabfalle von durchschnittlich
1 kg Leim.

Leimbedarf bei 5.000 Bindungen

—

0,0 Liter 2,0 Liter 4,0 Liter 6,0 Liter 8,0 Liter 10,0 Liter 12,0 Liter 14,0 Liter 16,0 Liter

W HeiBleim EKaltleim
Tabelle 7: Leimbedarf bei 5.000 Bindungen

b) Energie und CO,
Bei herkdmmlichen Maschinen muss die gesamten Prozesskette vom Leimvorratsbehalter
Uber die Leitungen, Pumpen bis zur Auftragsstation auf 130 — 200°C durchgangig erhitzt
werden. Ribler Maschinen kommen dank des Kaltleims ohne Erhitzung aus.

Der Ribler Klebebinder benétigt eine Ristzeit mit voller Energiezufuhr von 30 Sekunden im
Vergleich zu 30 bis 90 Minuten.

Die Hotmelt-Klebebinder bendtigen mindestens 30 Minuten Reinigungszeit, wahrend es
bei den Ribler-Maschinen infolge des geschlossenen Kreislaufs eine Reinigung nur bei lén-
geren Stillstandszeiten von mehreren Stunden empfohlen wird, bei einer Reinigung fiinf
Minuten ausreichen und es im Ubrigen ein automatisches Reinigungsprogramm gibt.

Der Energieverbrauch betrdgt beim Einsatz der Ribler Technologie 2,9 MWh im Vergleich

zu herkdmmlichen Klebebindern mit 13,0 MWh. Der Verbrauch von Energie und analog
von CO; sinkt um 78 %.

Energiebedarf

0,0 MWh 2,0 MWh 4,0 MWh 6,0 MWh 8,0 MWh 10,0 MWh 12,0 MWh 14,0 MWh

m HeilBleim Kaltleim

Tabelle 8: Jdhrlicher Energiebedarf eines Klebebinders

6 DIN A4 hochkant mit 297mm Bindekante und 10mm Blockstarke
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c) Papier
Die Papiereinsparung bei Verwendung der Ribler Technologie betragt 5,3%.

Zur Lesbarkeit und Erkennbarkeit der vollen Inhalte wird bei Blichern mit Klammereffekt
mehr unbedrucktes Papier im Falz benétigt. Die Einsparung liegt darin begriindet, dass in-
folge des Layflat Aufschlagverhaltens der Druck von Bildern keinen Seitenabstand mehr
bendtigt und dennoch das gesamte Bild erkannt wird. Bei Texten kann der Abstand deut-
lich geringer ausfallen.

Uber alle Formate hinweg fallen die — die unten in Skizze 9 blau markierten — Abstinde
unterschiedlich aus. Gemessen und berechnet in den géngigen Formaten von DIN A 6 bis
A 3 im Hoch- und Querformat ergibt sich die genannte durchschnittliche Einsparung von
bedrucktem Papier und damit von verwendetem Papier insgesamt — bei gleicher Erkenn-
barkeit der Inhalte.

Herkémmlich: druckfreier Bereich

Hinterdeckel Vorderdeckel

|
e

=

@
£
®
fd

Rlcken

T 1

Ribler: bedruckbar
= Einsparungen Papier

Abbildung 9: Druckfreie Bereiche

3.3.Arbeitsschutz

Zwar gibt es in den groReren Anlagen Abluftabsaugungen. Bei kleineren Anlagen fehlen
diese zumeist. Die Entliftung wird in die AuBenluft auBerhalb des Gebdudes — zu den
Nachbarn —gefiihrt. Bei jeder Absaugung werden zudem nur die (iberwiegenden
Mengen erfasst, ein Rest diffundiert immer in die Arbeitsraume und wird von den Maschi-
nenfiihrern aufgenommen.

In den modernen Drucksalen werden Luftbefeuchter eingesetzt, vor allem um die Eigen-
schaften des Papiers zu erhalten und deren Wellung oder sonstige Verdnderungen der
Oberflacheneigenschaften zu vermeiden.
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Die Dampfe von Isocyanaten kdnnen Reizungen an Augen und Schleimhauten, Kopf-
schmerzen oder Atemwegserkrankungen verursachen. Fir die verschiedenen Formen der
Isocyanate liegen zum Teil Luftgrenzwerte vor, zum Teil jedoch auch nicht oder sie wurden
,wegen moglicher kanzerogener Effekte ausgesetzt (krebserzeugende Kategorie 3A)“. Ein
Teil der Isocyanate kann zu Aminen umgebaut werden, insbesondere bei hoher Luftfeuch-
tigkeit ,,(z.B. 2,4-TDI zu 2,4 Toluylendiamin = MAK-Liste Ill. Krebserregende Arbeitsstoffe,
Kategorie 2) 7).

Die Verbreitung der im Zuge des Herstellungsprozesses anfallenden, teils toxischen
Dampfe erfolgt nach dem aktuellen Stand der Technik a) im Wege von Ablufabsauganla-
gen oder b) in den Drucksaal, vergleiche oben die allgemeinen Ausfiihrungen zu PUR /
Isocyanaten auf Seite 13. Unabhangig vom Grad der Toxizitdt der Dampfe wird hier das
Einhalten der Schwellenwerten bei Gefahrstoffen unterstellt. So liegt auch das Ergebnis
verschiedener FOGRA-Symposien zum PUR &,

Gegeniiber den direkt den Schadstoffen ausgesetzten Mitarbeitern ist auch die unter-
schwellige Verbreitung erklarungsbedirftig. Der Schutz der Gesundheit muss ein zentra-
les Anliegen eines jeden Arbeitgebers sein. Die Umgangsform mit den Mitarbeitern hat
auch indirekte Auswirkungen auf deren Leistungsmotivation und langfristige Bindung an
das Unternehmen.

Die Schadstoffvermeidung ist in jedem Fall vorzugswiirdig gegeniiber einer auch unter-
schwelligen Verbreitung von Schadstoffen. Die Auswirkungen auf die Gesundheit der Mit-
arbeiter werden wegen der technischen Vorteile von PUR nicht thematisiert.

3.4.Transport und Lagerhaltung

,PUR-Klebstoffgebinde gelten als Einwegverpackungen, da eine zweite luftdichte Abflil-
lungen nicht garantiert werden kann“ 9.

Bei der Lagerhaltung sind bei Isocyanaten die grundlegenden Schutzvorkehrungen immer
anzuwenden, z.B. Schutzausristung durch Atemschutz, Augen- und Gesichtsschutz, Kor-
per-, Hand- und Hautschutz und zudem Kennzeichnungspflichten fiir Gefahrenstoffe ein-
zuhalten. Bei zusétzlichen Gefahren wie z.B. Brand oder Explosion sind ergdnzende Mal3-
nahmen zur Feuervermeidung oder Erkennung vorzusehen. ©

7 BMGS Merkblatt zur Berufskrankheiten durch Isocyanate, Seite 4
8 Heinze, Liebau: Klebebinden, Kapitel 4.4.

9 Heinze, Liebau: Klebebinden aaO.

10 Technische Regeln fiir Gefahrstoffe - Isocyanate
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3.5.Recycling und Entsorgung !

»Ausgehartete PUR-Klebstoffreste sind ungefahrlich und umweltneutral und werden als
normaler Industriemll entsorgt. GroRRere, noch nicht vollstandig ausreagierte Reste aus
angebrochenen Gebinden gelten als Sondermiill und werden geeigneten Verbrennungs-
anlagen zugefihrt. (...)

Beim Altpapier-Recycling muss der PUR-Klebstoff vom Papier mechanisch getrennt und
auf Deponien entsorgt werden.

3.6.Prozesse

Durch die Herstellung von Hardcover-Bindungen in einem Verfahrensgang mit kurzem An-
streichen entfallen zwei bis drei Arbeitsgange der Mitarbeiter. Unproduktive Wartezeiten,
Lagerflachen und die Durchlaufzeit der Produkte werden verkiirzt. Die Maschine ist auch
nach langerem Stillstand in nur einer Minute Ristzeit wieder einsatzbereit.

Weniger Arbeitsschritte bedeuten weniger Arbeitszeit, nach unserer Berechnung umfasst
dies eine GroRenordnung von 50 %. Dieses wirtschaftliche Argument stellt einen grofl3en
Vorteil fiir den Buchbinder dar. Vor den Hintergrund der groRen Trends in der Grafischen
Industrie — vor allem Personalisierung und Individualisierung — sind sinkende Auflagen die
Folge. Diese kénnen nur durch eine Vernetzung der Maschinen und Produktionsdaten
preisglinstig und in der heute erwarteten Geschwindigkeit hergestellt werden. Die Arbeits-
erledigung ist dabei ein groRer Faktor.

Weniger Logistik zwischen den Fertigungsprozessen ist die Folge. Daraus folgen auch wei-
tere Vorteile: weniger Wartezeit bis zur nachsten Verarbeitungsstufe, weniger Durchlauf-
zeit der Produkte von Auftragseingang bis Auslieferung, weniger Fehleranfalligkeit, ein
niedrigeres Konzentrationsniveau der Mitarbeiter, geringere Kollateralschaden, Vorteile
bei Produktionskosten und Produktpreisen.

Am Ende zdhlen eine hohere Zufriedenheit bei Mitarbeitern und Kunden und schlieRRlich
auch hieraus eine (schwer messbare) Entlastung der Umwelt.

3.7.Nebenaggregate

SchlieBlich entfallen mit der Ribler Technologie die in Anschaffung und Betrieb aufwandi-
gen Nebenaggregate ersatzlos. Ohne Premelter (Schmelzgerat), Erhitzung der gesamten
Leimstrecke und Abluftabsaugung werden keinerlei Ressourcen fiur Herstellung, Kauf, Ser-
vice und Bedienung im gesamten Lebenszyklus verbraucht.

Im Folgenden werden die Nebenaggregate exemplarisch aufgefihrt.

11 Heinze, Liebau: Klebebinden aaO.
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- Premelter:
Unter Vorschmelzen (auch Oberflaichenschmelzen) versteht man die Verfliissigung der
in verfestigten Formen (Granulate oder in groReren Blocks, sogenannte Kerzen) ange-
lieferten HeiRleim-Vorrate. Dies erfolgt in eigenstandigen elektrischen Geraten, die je
nach Volumen und Geschwindigkeit des Verbrauchs unterschiedliche GroRenordnun-
gen annehmen.

Ein kleines Vorschmelzgerat fir eine Anlage in der Gr6Renordnung der GECKO 200 ver-
braucht 1,8 kWh Energie bei voller Leistung *?.
Der Kaufpreis des Premelters betragt circa 25.000 €.

ROBATECH JUMBOFLEX

Abbildung 10: Premelter Maschinen in verschiedenen Ausfiihrungen

- Erhitzung der gesamten Leimstrecke

Heillleim wird von den Schmelzgeraten in Materialleitungen liber die Pumpe und Ven-
tile bis zur Auftragseinheit auf 130 — 200 °C erhitzt, damit das Material flieRfahig und
verarbeitungsfahig bleibt. Dabei miissen alle Einzelteile ebenfalls erhitzt werden. Zu
einer pragenden Eigenschaft des HeilRleims und seiner Unterarten Hotmelt und Po-
lyurethan (PUR) gehort das vollstandige Erstarren des Leims nach dessen Erkalten. Er-
kalteter HeiBleim kann durch wiederholtes Erhitzen wieder verflissigt werden, aller-
dings nur eingeschrankt auf (je nach Sorte) wenige, circa 3-5 Zyklen. Durch das Erhitzen
verandern sich die chemischen Eigenschaften und damit die Klebeeigenschaften des
Verbindungsmaterials. Nach mehreren Zyklen von Erhitzen und Erkalten bilden sich
auch Verkokungen aus — der HeilRleim wird sprode und verliert seine Bindekraft.

Abbildung 11: Hotmelt funktionell (links) und nach dysfunktionalen Verkokungen (rechts)

12 praxisbeispiel Premelter: Robatech Diamond 5
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- Abluftabsaugung:
Die bei der Erhitzung entstehenden Dampfe bestehen groRRenteils aus Wasserdampf
und zu weiteren Teilen aus den beim Schmelzen von Kunststoff entstehenden chemi-
schen Bestandteilen des Grundstoffs. Daraus entsteht unter anderem der sofort be-
merkbare, sliRliche Geruch in den Druckséalen. Im Fall der Klebebindung mit PUR-Heil3-
leimen aus Polyurethanen ist zuséatzlich auch die Verwendung von Haftvermittlern aus
giftigen Isocyanaten Ubliche Praxis.

Die Isocyanate Uberschreiten in der angewandten Konzentration unseres Wissens
nicht die gesetzlichen Grenzwerte. Eine Anwendung in den bisherigen Formen ist da-
her zuldssig. Aus unserer Sicht kann eine Anwendung solcher Schadstoffe fiir den
menschlichen Organismus allerdings nicht alternativlos akzeptiert und fortgesetzt wer-
den. Die Suche nach geeigneten Ersatzstoffen muss in der Forschung gefunden und
marktfahig gemacht werden.

Die BASF SE, Ludwigshafen, hat sich als einer der weltgroBten Hersteller von solchen
Haftvermittlern als Konsequenz aus der Erkenntnis der Schadlichkeit im Jahr 2017 aus
der Produktion von Isocyanaten zuriickgezogen.

Eine in allen GroRRbetrieben angewandte Methode stellt die Absaugung der Abluft dar.
Dabei werden an den Maschinen als Schadstoffquellen Lufteinlasse installiert und tiber
ein verzweigtes Rohsystem zentral zusammengefiihrt. Dort wird die Abluft per leis-
tungsfahiger Ventilatoren angesaugt und Uber Schornsteine oder Luftauslasse an Fas-
saden oder auf Dachern der Produktionsgebaude in die Umwelt abgegeben. Die Ab-
gabe in die ,Umwelt” bedeutet hier im Wortsinn, dass die zum Teil mit giftigen Schad-
stoffen versetzte Abluft zu den benachbarten Menschen, Tieren und Pflanzen abgege-
ben wird.

Eine GroRanlage umfasst meist eine Vielzahl von Absaugausldssen an den Maschinen
und kann nicht auf eine Einzelmaschine reduziert werden. Oft verfiigen daher Kleinbe-
triebe mit einer niedrigen Maschinenanzahl nicht Giber Absauganlagen. In diesen Fallen
diffundieren die Schadstoffe direkt in die Produktionshalle und zu den Mitarbeitern.

Eine kleine Abluftabsauganlage fiir eine Anlage in der GroRenordnung der GECKO 200
verbraucht 2,2 kWh Energie bei voller Leistung *3.

Der Kaufpreis fiir eine kleine Absauganlage beginnt bei 20.000 € mit Installation und
Verrohrung.

13) Praxisbeispiel Abluftabsauganlage: Hocker Vacumobil 140/160
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Abbildung 12: Abluftabsauganlage mit Verrohrung

Wirklich geeignete Alternativen stellen sowohl die Vermeidung von Polyurethanen als
auch die Verwendung von Kaltleimen dar.

3.8.Arbeitsschutz

Mit den Ribler Produkten wird auch ein bisher unbekanntes Niveau an Arbeitsschutz er-
reicht: kein Atemschutz, keine Krankheiten durch Losemittel, weniger Fehlzeiten, héhere
Akzeptanz bei Mitarbeiter und Kunden.

3.9.Kosten

Je nach Vergleichsverfahren und Einsatzintensitat sinken die Herstellkosten circa 37 % ge-
geniber der herkdmmlichen HeiRleim-Produktion.

Die Einsparungen bestehen Giberwiegend aus

- Arbeitszeit (circa 50 %)
- und Energie (78 %).

Weitere, signifikante Kostenvermeidungen entstehen durch
- Papier-Einsparungen (5,3 %)
und
- den Verzicht auf die teuren Zusatzgerate Premelter, Erhitzung der gesamten

Leimstrecke und Abluftabsaugung im Gesamtwert von 10.000 —35.000 € (vgl.
oben Tabelle 5 auf Seite 13)
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sowie durch
- deutlich weniger Reinigung und Wartung.

Bei den Zahlen wurde ein Kaufpreis von Heillleim-Klebebindern 34% unter dem Kaufpreis
des Ribler Klebebinders angenommen.

Der Return on Invest wird ab 1,3 Jahren erreicht 4.

3.10. Modularitat

Der GECKO 200 Klebebinder ist modular aufgebaut: Auf einer Maschinenbasis mit dersel-
ben Zange und Lineareinheit kann jeder Buchbinder die fiir ihn passende Erweiterung in
puncto Geschwindigkeit, Automatisierung und Komfort wahlen. Zur schnelleren Zufiihrung
der Decken wird in Zukunft ein automatischer Anleger angeboten. Bei der Ausgabestation
hat man kiinftig die Option zwischen einer einfachen Handausgabe, einem Magazin in Ma-
schinenbreite und einem verlangerten Magazin. Sogar der Umbau vom Klebebinder auf
einen Blockbinder und umgekehrt ist moglich. Weitere Bearbeitungsstationen sind ge-
plant. Alle Anbauten und derzeit 12 Maschinen-Varianten sind in der Steuerung erfasst,
der Austausch erfolgt mit geringem Aufwand. Der Binder ist dadurch voll variabel im Ein-
satz und wertbestandig fir den spateren Gebrauchtmarkt.

Produkte Modulsystem
@A\

b rder

Module und Stationen

* Basis mit Station | (Zange)
und Station Il (Bearbeitung)

* Option 1: Station ll|
[Decke automatisch)

* Option 2: Station IV
(Magazin automatisch

Abbildung 13:  Aufbau des Ribler Modulsystems

Die Buchherstellung ist vollstandig variabel: der Buchbinder entscheidet, ob das Buch voll-
standig oder nur in Teilen auf der GECKO 200 produziert wird. Nach jeder Bearbeitungs-
stufe kann das Produkt entnommen und auf anderen Maschinen fertiggestellt werden. Z.
B. ist das Frasen, Grundieren und Ableimen auf der GECKO 200 und im Anschluss das

14) Aufstellung Einsparungs-Effekte Ribler Technologie in Anlage 1.
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Einhdangen auf einer anderen Maschine oder per Hand problemlos machbar. Insgesamt
stehen Uber 24 Herstellungs-Varianten in der Buchproduktion zur Verfiigung.

Auf der Ribler Maschine kann der Kunde die Herstellung von zwei Produktlinien in sechs
Varianten auswahlen:

Produktlinien:

A) Linie 1: Herstellung von Blichern in Hardcover oder Softcover
B) Linie 2: Herstellung von Notizblocken, Kalendern oder Formularen.

Der Kunde kann bei den Varianten wahlen, ob er die Bearbeitungsschritte

a) Block bearbeiten,
b) Block ableimen und
c) Block in die Decke einhdngen

auf dem Ribler Klebebinder oder auf einer separaten, oft vorhandenen Maschine durch-
fiihren mochte.

Varianten:

1. Variante 1: 100% Ribler, Block bearbeiten, ableimen und einhdngen auf
Ribler Klebebinder

2. Variante 2: Nur Block bearbeiten und leimen auf Ribler Klebebinder —
Einhdngen separat

3. Variante 3: Nur Block bearbeiten auf Ribler Klebebinder — leimen und
einhdngen separat

4. Variante 4: Vorsatz (beleimt) wird per Hand abgezogen und eingehéngt

5. Variante 5: Vorsatz (unbeleimt) wird in Block mit eingebunden, aber
separat beleimt

6. Variante 6: Bezug der Decke wird separat aufgezogen (bedruckt,veredelt).

Alle Bearbeitungsmodule (Frdse, Aktivator, Leimdise) sowie die Deckenstation und das
Magazin kdnnen separat an- und abgeschaltet werden.

Damit stehen dem Bearbeiter weit liber 100 Bearbeitungs-Varianten zur Verfligung.

Diese Vielfalt an Varianten bringt dem Kunden viele Vorteile:
1. Erflllung auch besonderer Produktwiinsche der Kunden mit Kostendeckung
2. Hohere Auslastung des Klebebinders und anderer Maschinen, Wartezeiten sin-
ken
3. Hohere Auslastung der Mitarbeiter.
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4. Die Effekte

Die Effekte der Technologie wurden schon in Bezug auf deren relative Einsparung im Ver-
gleich zur Heillleim-Technik angefihrt.

Mit Mengen, Kosten und Vergleichsmalistdben erganzt ergeben sich signifikante Verbes-
serungen fiir den Buchbinder und die Gesamtgesellschaft. In einer Gberregionalen Be-
trachtung fiihren die angefiihrten Zahlen zu sehr groRen Einsparungen.

Bei diesen Aufstellungen ist der Wasserverbrauch bei der Papierproduktion nicht beriick-
sichtigt worden. Hierbei alleine kommen sehr groRe Volumina an Wasserverbrauch zu-
sammen: wahrend der Wasserverbrauch in der Papierproduktion laut Wikipedia 7 Liter je
kg Papier betragt, ist der Verbrauch laut dem WWF Word Wildlife Council mit 57 | Gber
den Faktor 8mal groRer 3.

Im Folgenden werden die Effekte der Ribler Technologie nach den GroRenordnungen dar-
gestellt:

- Einzelmaschine
- Alle Klebebindemaschinen in Deutschland
- Alle Klebebindemaschinen weltweit.

Die genaue Berechnung mit allen Effekten, Berechnungsgrundlagen und Vergleichen ist
in Anlage 1 in der Aufstellung , Einsparungseffekte Ribler Technologie” aufgefiihrt.

15 Wikipedia: https://de.wikipedia.org/wiki/Papier, abgerufen am 15.04.2021
Zahlen des WWF: http://www.derblindefleck.de/2015-top-5/, abgerufen am 15.04.2021.

Abschlussbericht Ribler - DBU 04.21 Seite 23 von 37


https://de.wikipedia.org/wiki/Papier
http://www.derblindefleck.de/2015-top-5/

a) Die Einsparungen pro Jahr einer Einzelmaschine:

1. Energie ') -78%
-10,0 MWh
-2.200€
= Energieverbrauch von 2,1 PKWs der Mittelklasse

2. CO: -78%
-5,5to
- 140 € bis 3.490 €
= CO,-Verbrauch von 1,5 Einfamilienhdusern mit 4 Personen

3. Klebstoff®: -80%
- 660 kg
-1.600 €
= Verbrauch von 1.500 Litern bzw. > 9 Barrel Rohol

4. Papier*: -53%
-14,8 to
-6.700 €
= Papierverbrauch von 60 Menschen in DEU

Die Effekte eines Ribler Klebebinders

beim Ersatz von HeiRleim durch Kaltleimin 1 Jahr

CO,

w

~ ~ | L 1N

‘ o ° | |

HE HE [ T ™S

EEEEEEEEEE [ T T T T T T T 111
L L L [ I I [ T [ 1] (L L]
-10MWh / -2200€p.a. " 5510/ -140€pa. ? -460kg/ -1.600€p.a. 2 14810 / 6700€pa 2

2,1 Mittelklasse-PKWs 1,5 EFH mit 4 Personen 1.479 Liter oder 9,4 Barrel Rohdl Papierverbrauch von

61 Menschen in DEU

Abbildung 14: Effekte einer Ribler Einzelmaschine

16 Parameter Energie: durchschnittlicher Industrie-Verbraucherpreis Strom 0,22 € / kWh. Tendenz steigend.

17 Parameter CO2: 537 g CO2 je kWh Strom. Laut Umweltbundesamt Studie CLIMATE CHANGE 11.2018, Entwicklung der

spezifischen Kohlendioxid-Emissionen des deutschen Strommix in den Jahren 1990 — 2017. Kosten: 25 €/to im Emissions-
handel, 640 € je Tonne laut Umweltbundesamt. Tendenz steigend.

18 parameter Klebstoff: Verbrauch mit Ribler Technologie 0,2 Liter / m? Papierkante — bei HeiRleim-Techniken 1,0 Liter.

19 Parameter Papier: Pro-Kopf-Konsum in Deutschland 243 kg p.a., Kosten 450 € / to (unbedruckt), 10% Anteil Klebebindung
an Office-Papieren, Wasserverbrauch zwischen 7 Litern (Wikipedia) und 57 Litern (WWF) je kg Papier.
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b) Die Einsparungen pro Jahr von 1.500 Klebebinde-Maschinen in Deutschland 2

-78%

-15GWh

-3,4 M€

= Energieverbrauch von 3.150 PKWs der Mittelklasse

1. Energie:

2. COy: -78%
- 8.200to
- 200.000 € bis 5,3 M€ (je nach Bepreisung von CO,)

= CO,-Verbrauch von 2.200 Einfamilienhdusern mit 4 Personen

3. Kilebstoff: -80%
-1.000 to
-2,5 M€

= Verbrauch von 14.000 Barrel Rohdl

4. Papier: -53%
-42.000 to
-10,0 M€
= Papierverbrauch von 920.000 Menschen in DEU
Die Effekte in Deutschland
AP: 1.500 Klebebinder
co, ~ Papier
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-15GWh -8.200 fo -1.000 fo -42.000fo0 !
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3.150 PKWs 2.200 EFHs 14.000 Barrel &1 92.000 Menschen !

Abbildung 15:  Effekte der Ribler Technologie in Deutschland

20 Mager, T., Verfahren zum maschinellen Klebebinden, S. 33.

Abschlussbericht Ribler - DBU 04.21 Seite 25 von 37



c) Die Einsparungen pro Jahr von 24.500 Maschinen weltweit ?:

1. Energie: -78%
- 250 MWh
-55 M€
= Energieverbrauch von 52.000 PKWs der Mittelklasse

2. COy: -78%
- 130.000 to
- 3,4 bis 86 M€ (je nach Bepreisung von CO,)
= CO,-Verbrauch von 36.000 Einfamilienhdusern mit 4 Personen

3. Klebstoff: -80%
-16.000 to
-40 M€
= Verbrauch von 230.000 Barrel Rohdl

4. Papier: -53%
-390.000 to
-170 M€
= Papierverbrauch von 6,8 Millionen Menschen in DEU

Die Effekte in der Welt

AP: 26.500 Klebebinder ’%.
¥

CO2 J A NMITC [

- B
f\f\’\{“,{\ v T;\," ,f\(‘ & s
-250 GWh . 130.000t0 -16.000 to -390.000t0
-55 M€ 7 3.4 bis86 A0 ME -
AR n S R
- 52.000 . .36.000 . 7 230.000 {68 MioL
PKWSs £y EFHS 17y Barel 0| it
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Abbildung 16: Effekte der Ribler Technologie weltweit

21 Smithers Pira, The Future of Global Print to 2020: Anteil Deutschlands am globalen Klebebindermarkt: 6,1%.
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Die Effekte der weiteren, oben ab Seite 13 dargestellten Vorteile

- Arbeitsschutz,
- Transport und Lagerhaltung,
- Recycling und Entsorgung

sind hier nicht ndaher untersucht worden.
Die Vorteile fiihren in jedem Fall zu sehr erheblichen weiteren Effekten.

Die Endprodukte eignen sich damit fir den Blauen Engel, das EU Eco Label oder andere Umwelt-
Zertifikate. Dies war auch — neben der prinzipiellen Verfahrensvorteile — Grundlage fir die Aus-
zeichnungen mit Umweltzertifikaten, vgl. unten Ziffer 6 ab Seite 30.

5. Die Innovation

Der Innovationsgehalt des vorliegenden Projekts liegt zum Einen in der Weiterentwicklung der
Ribler Technologie, zum Anderen in der Konstruktions- und Produktionsmethode im Modularsys-
tem.

1. Ribler Technologie

Im Forderprojekt erfolgte die Weiterentwicklung der sechs in der Buchproduktion neuartigen
Produktionsverfahren und Materialien der Ribler Technologie.

Durch die Ribler Technologie werden die gebundenen Blicher wie beschrieben schéner und
einfacher zu lesen. Buchbinder sparen mehrere Arbeitsschritte und damit Kosten, Arbeits-
und Entwicklungszeit. Maschinenhersteller sparen Entwicklungszeit und -aufwand.

Alle Beteiligten leisten einen signifikanten Beitrag zu Umweltentlastung und Arbeitsschutz.

Mit dieser Technologie werden die Vorteile der Kaltleim-Technologie ausgebaut und fir den
industriellen Einsatz nutzbar gemacht, mafRigeblich hinsichtlich

- des Verbrauchs von Energie und CO;

- des Verbrauchs von Material

- des Verbrauchs von Papier

- der geringeren Arbeitszeit

- Transport und Lagerhaltung

- Recycling und Entsorgung

- Prozesse mit Arbeitsschritten und Logistik

- Nebenaggregaten mit Premeltern, Erhitzung der Leimstrecke und Abluftabsau-

gung

- Arbeitsschutz

- Kosten

- Modularitat.

Abschlussbericht Ribler - DBU 04.21 Seite 27 von 37



Gleichzeitig werden die friheren Nachteile des Kaltleims und seiner Verarbeitung eliminiert,
malgeblich in Bezug auf seine
- Trocknungszeit.

Vollstdandig neue Produkte, Abldufe und Geschaftsmodelle sind hierdurch entstanden und
weiterentwickelt worden, vgl. Schaubilder oben ,Ribler Technologie” auf Seite

Alleine der Nachteil der langeren Trocknungszeit flihrte in den 1950er Jahren zur Entwicklung
der 100% aus Kunststoff bestehenden HeiRleim-Technik. Uber viele Jahre hat diese Technik
auf den immer grofRer und leistungsfahiger werdenden Hochleistungsmaschinen zu Fort-
schritten in ihrer Verfahrenstechnik und der Produktion von grafischen Erzeugnissen gefiihrt
— eine wesentliche Weiterentwicklung in ihrer chemischen Wirkform hat sie seitdem jedoch
nicht erfahren. In den heutigen Zeiten der digitalen Produktion und Datenverarbeitung, sind
Geschwindigkeit und MengenausstofRe nicht mehr die relevanten Faktoren. Vielmehr stehen
die Flexibilitat und Individualitat der Druckprodukte im Vordergrund —in der Folge auch klei-
nere und flexible Maschinen in Druck und Weiterverarbeitung. Diesen Megatrend der Druck-
industrie bedient auch die Ribler Technologie.

2. Maschinen im Modularsystem

reduziert das Modularsystem den Maschinenaufwand auf Seiten der Buchbinder und leistet
einen nennenswerten Beitrag in Materialeffizienz und Kreislaufwirtschaft.

Das Modularsystem bringt fiir samtliche Beteiligten rund um die Maschine erhebliche Vorteile
im Vergleich zur bisherigen singuldren Bauweise. Als Beteiligte sind Gber den gesamten Le-
benszyklus der Maschine involviert und integriert: die Kunden, Maschinen-Entwicklung, Pro-
duktion und Montage, Vertrieb und Service, Beschaffung, Lagerung und Versand von Ersatz-
teilen sowie Finanzierung und Versicherung.

- Variabilitat:
1. 2 in 1 Maschinen (Biicher und Notizblocke)
2. 100+ Varianten bei der Buchherstellung
- Vorteile:
*  Entwicklung: Entwicklungszeiten erheblich reduziert
*  Konstruktion: Die Verbesserung der Gesamtmaschine erfolgt durch den
Austausch von nur einzelnen Modulen
*  Fertigung: Skaleneffekte durch héhere Stiickzahlen der gleichen Teile
* Software: Bei neuen Modulen miissen nur die Anpassungen
umprogrammiert werden, nicht aber eine ganze Software.
* Montage: Einfacheres und schnelleres Montieren
*  Ersatzteile: Kundenversorgung wird einfacher und schneller
e Zweitmarkt: Handler und Zweitkdufer finden héhere Zuverlassigkeit vor

* Retrofit / Remanufacturing / Recycling:
Verwendung weniger Einzelteile sowie Vorbereitung auf die

Wiederverwertung
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* Design: Neue Module fihren nicht zu einer Anpassung des Designs.

Produkte Modulsystem

Module und Stationen
Erweiterungen:

* Option 3: autom. Zufuhrung

* Option 4: Buchausgabe grofter

- Geschwindigksit
- ReduktionHandarbeit

Abbildung 17: Optionale Anbaumodule des Ribler Modulsystems

Im Kreislauf der Wertstoffe wird ein Schwerpunkt auf die Vermeidung von Teilen, Verwen-
dung gleicher und nachhaltiger Einzelteile und Materialien sowie auf die Wiederverwendung
und Aufbereitung der Einzelkomponenten gesetzt.

Wahrend die Modulbauweise primar aus dem Automobilsektor bekannt ist, nimmt diese Bau-
form langsam Einzug in die Weiterverarbeitung der Grafischen Industrie. Unseres Wissens
wird diese Produktionstechnik bisher nur bei einem belgischen Hersteller eingesetzt. Und es
gibt weltweit keinen Hersteller von Bindemaschinen, der zwei so unterschiedliche Maschinen
wie einen Klebebinder und einen Blockbinder auf eine Basis vereint und mit geringem Auf-
wand umbaufihig ausgestaltet bekommen hat.
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6. Die Auszeichnungen

Ribler ist der einzige Hersteller von Klebebindemaschinen mit Umwelt-Auszeichnungen.

- Dt. Bundesstiftung Umwelt (2020):

- Innovativ durch Forschung
(2014 - 2016 — 2018 - 2020):

- Druck & Medien Award (2019):

- EUHorizon 2020 (2018):

FOCUS OPEN Intern. Design Award (2020):

Ribler Stuttgart
Kompetenz im Kleben
Competence in Bonding

Auszeichnungen & Forderungen: 11x seit 2009

Foous Open 2020
Baden-Wurttemberg
International Design Award

2004 1205 00 2007 20m) 2009 JR—
e Wtw = "W:W ==
RRCITY e sy

Druck:Medien

Deutsche Bundesstiftung Umwelt

e %2 et et

- Umwelttechnikpreise
(2009 - 2013 - 2015):

15Jahre 2019
FINALIST
Limwaittschmbpras Limwaltischkpres
23 — 23S
:#'HFMT

Abbildung 18: Ribler Auszeichnungen und Férderungen seit 2009

Dir Auszeichnungen und Férderungen der DBU aus 2020, des Stifterverbands (Innovativ durch
Forschung), der Europdischen Kommission (Horizon 2020) und des Landes Baden-Wiirttem-
berg (Umwelttechnikpreise) sind auf der Grundlage der umwelttechnischen Fortschritte ver-

geben worden.

In den letzten drei Jahren ist die Anzahl von Umweltzertifikaten stark angewachsen.
Im Folgenden eine Auswahl von den aktuellen Angeboten:

\AUE *
é‘“ 54,0@ 2 * « b
Q ‘g - € *

* *
\ﬁ x ¥
2 > ( o
% \q:?‘“’ EU e
GEMEINWOHL "
; Wir drucken
oxonm% klimaneutral
\_"l" natureOffice

/TERN

ISO

NS
1ISO 50001

ENERGY MANAGEMENT

* w
Tocrcdle v
EMAS

¢
1S0 12647-2
° zertifiziert

o
“SETpavy

::

FSC

RECYCLED

Férderung
nachhaltiger
Waldwirtschaft

www,pefc.de

Aus
Recyclingmaterial
FSC* C000000

Abbildung 19:  Auswahl an Umweltzertifikaten fiir Druckprodukte

Abschlussbericht Ribler - DBU 04.21

Seite 30 von 37




7. Die Arbeitsschritte und Methoden
Ribler hatte im Vorfeld die Konzeption fir die neue Maschine erstellt.

Als erster Arbeitsschritt erfolgte hierauf aufbauend die Konstruktion der Grundmaschine. Hierbei
waren das Produktionsverfahren von Hardcover Blichern allgemein und im Besonderen die 6-stu-
fige Ribler Technologie in Abfolgen, Bedienungseingriffen, Bearbeitungsschritten, technischen
Umsetzungen auf maRgeblich der mechanischen, elektrotechnischen und pneumatischen Ebene
zusammen zu flhren.

Ausgehend vom Grundkonzept folgte eine Abwagung, dass auf einem geschweif3ten Stahlgestell
als Maschinenbasis diese Ziele am bestmoglichen erreicht wiirden.

Die Lineareinheit stellte anschlieRend die grofRte und bestimmende bewegliche Einheit dar, die
das Werkstlick von der Eingabe bis zur Fertigstellung zu transportieren hat.

Es folgte die Platzierung der einzelnen Maschinenstationen:
- Station 1: Zange
- Station 2: Bearbeitung
- Station 3: Decke
- Station 4: Magazin.

Auf Grundlage dieser ungefdahren Abmessungen, Geschwindigkeiten, Gewichten war damit die
Grundkonzeption der Maschine definiert.

In der Folge fiihrten die Definition der Bewegungsabldufe, deren Antriebe und die benétigten
Sensoren zu den Eckpunkten der Detailkonstruktionen. Hierbei wurde von Station zu Station in
stetig tiefergehenden Detaillierungen vorgegangen. Dabei waren die gegenseitigen Auswirkungen
und Abhéngigkeiten der verschiedenen Aktoren auf die Platzbedirfnisse und Ausrichtungen der
benachbarten Aktoren immerwahrend abzugleichen. In der feinsten Detaillierung folgten am
Ende des Konstruktionsprozesses fiir jede Einheit die Detailzeichnungen eines jeden Werkstiicks
unter Angabe von Fertigungsmethode, Material, Hartegraden, Toleranzen, Oberflachen, Monta-
gen und Bezugsquellen.

Waren die Details einmal auskonstruiert, folgten die Elektrotechnik und Pneumatik mit ihren An-
forderungen als Basis flir den Schaltschrank mit Elektrokomponenten sowie die Pneumatik-An-
lage mit jeweiligen Anschliissen, Regelungen, Uberlastschaltern bzw. Filtern, Ventilen, Leitungen
bis zum Leistungsabnehmer.

Die sicherheitstechnischen Anforderungen wurden in den verschiedenen Sicherheitsebenen ei-
genstandig gepriift und mit den gefolgerten Sicherheitselementen umgesetzt.

Waren die Anforderungen an die Produktion, Bedienung und Sicherheit vollstandig erfiillt, konnte

zum Abschluss die Einhausung aller Elemente zum optischen Abschluss der Gesamtmaschine ge-
bracht werden. Teil der Einhausung ist auch das Bedienelement in Form des Touchscreens als
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zentrales Steuer- und Austauschelement zwischen Mensch und Maschine (,,HMI“ = human ma-
chine interface).

Lieferanten: Bei dem Projekt haben die Ribler GmbH mit dem Konstruktionsbiiro Conwex GmbH,
Aspach, und dem Fertigungsunternehmen Heldele Mechatronik GmbH, Lenningen, zusammenge-
arbeitet. Alle Stufen der der Entwicklung wurden mafgeblich von Ribler geleitet und mit Conwex
durchgefihrt. Heldele wurde in den fertigungsspezifischen Bereichen mit einbezogen.

Ziele:
Unser Ziel und der beantragte waren es, auf dieser Basis einen neuartigen

“
»

zu entwickeln, fertigen zu lassen und die entsprechenden Praxistests umzusetzen.

Eine Maschine zum Klebebinden von Hardcover-Biichern in einem Arbeitsgang gab es zuvor
nicht. Technisch wurden damit die herkdmmlich notwendigen 2 bis 4 Arbeitsschritte in einer Ma-
schine zusammengefasst. Diese neuartige Maschine wurde konstruiert, gefertigt und im Haus er-
folgreich getestet. Dieses Ziel wurde vollstdndig erreicht.

Das zunéachst ausgegebene Ziel der Fertigung eines Klebebinders ,GECKO 100“ (mit der Produkti-
onsleistung von 100 Biichern pro Stunde) wurde mit der Fertigstellung der ,,GECKO 200 um 100%
Ubertroffen.

Einen unseres Erachtens maRgeblichen Beitrag zur nachhaltigen Umweltentlastung in puncto

Energie, CO,, Klebstoff, Arbeitsleistung und Papier ist mit den eingetretenen Effekten erreicht
worden.
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D) FAZIT

Die Probleme sind beim bisherigen Stand der Technik vielfaltig und tiefgehend. Die Prob-
leme betreffen schlechte Produktergebnisse, umstandliche Produktionsabldufe, hohen
Kosten und eine Missachtung von Umweltschutz und Arbeitsschutz.

Im Rahmen der Lésung durch die Ribler Technologie in Modulbauweise werden die gebun-
denen Biicher schéner und einfacher zu lesen. Buchbinder sparen mehrere Arbeitsschritte
und damit Kosten, Arbeits- und Entwicklungszeit. Maschinenhersteller sparen Entwick-
lungszeit und -aufwand. Alle Beteiligten leisten einen signifikanten Beitrag zu Umweltent-
lastung und Arbeitsschutz.

Die Anzahl an Arbeitsschritten wird durch den Ribler Klebebinder von 3-4 auf 1,5 Schritte
reduziert. Weniger Arbeitsschritte bedeuten weniger Arbeitszeit, weniger Logistik, weniger
Wartezeit bis zur ndchsten Verarbeitungsstufe, weniger Durchlaufzeit der Produkte von
Auftragseingang bis Auslieferung, weniger Fehleranfilligkeit, ein niedrigeres Ausbildungs-
und Konzentrationsniveau der Mitarbeiter, geringere Kollateralschaden, Vorteile bei Pro-
duktionskosten und Produktpreisen, hohere Zufriedenheit bei Mitarbeitern und Kunden
und schlieRlich auch hier eine Entlastung der Umwelt.

Mit Ribler Klebebindern werden Vorteile bei Produkten, Prozessen, Kosten sowie im Um-
welt- und Arbeitsschutz erzielt.

Die Vorteile durch den Einsatz eines Ribler Klebebinders erreichen jahrlich

bei Energie einen Umfang von 78%, 10 MWh und 2.200 €
bei CO2 einen Umfang von 78%, 5,5 to und 140 €

bei Klebstoffen einen Umfang von 80%, 660 kg und 1.600 €
bei Papier einen Umfang von 5,3%, 148 to und 67.000 €.

In Deutschland werden dadurch Einsparungen erzielt

bei Energie und CO; von Uber 3.000 Kraftfahrzeugen der Mittelklasse
oder 2.200 Einfamilienhdusern mit vier Personen

bei Heillleim von 14.000 Barrel Rohol

bei Papier den Verbrauch von 92.000 Menschen.

Alle 6 Neu- und Weiterentwicklungen der Ribler Technologie haben zu diesem Ergebnis ge-
fuhrt: die Walzenfrase, der Aktivator, der Klebstoff, die Diise und schlieRlich die mechani-
sche Zusammenfihrung in der Gesamtmaschine.

Der Bindeprozess erfolgt nahezu ohne Energie und CO,.

Das Modulsystem bringt zusatzliche Vorteile bei der Variabilitdt im praktischen Einsatz, bei
der Zusammenstellung der kundenspezifischen Wiinsche sowie im Lebenszyklus der Ma-
schine mit ihren eingesetzten Rohstoffen.
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Im Ergebnis hat Ribler ein nachhaltiges System mit hervorragenden Binde- und Produktei-
genschaften entwickelt.

Eine Zusammenfassung der Maschinen-Prozessschritte wie durch die Ribler Technologie
wurde im Markt der Druckweiterverarbeitung bisher fiir unmoglich gehalten.

Die Ribler Technologie leistet einen gesellschaftlichen Mehrwert auf mehreren Ebenen.
Soziokulturell und soziobkonomisch fiihrt die Ribler Technologie zu einer umweltgerechten
und gilnstigeren Herstellung des Mediums ,,Buch mit festem Einband*“.

Es werden bessere Arbeitsbedingungen fir die Mitarbeiter in der Produktion geschaffen.
Die niedrigeren Herstellkosten, vor allem der gilinstige Kaufpreis der geplanten kleineren
varianten von Klebebindern eréffnen den Zugang und die Verbreitung von hochwertigen
Blichern auch in wirtschaftlich benachteiligten Regionen.

Dadurch entsteht ein Beitrag zur sozioékonomischen Stabilitat und zum Erhalt des Kultur-
guts Buch.

Praxistests sind nun mit einem professionellen Buchbinder aus der Region als Entwick-
lungspartner durchzufiihren. Hierfiir wird aktuell (Stand April 2021) noch ein passender Be-
trieb gesucht und aus tber 20 Interessenten ausgewahlt. Der Auswahlprozess eines solchen
Beta-Kunden gestaltet sich in den aktuellen wirtschaftlichen und arbeitstechnischen Um-
standen schwieriger als geplant.

Im Anschluss erfolgt die Weiterentwicklung des Prototyps zur Serienreife. Dieser aufwan-
dige Vorgang beinhaltet die Tests des Prototyps beim Beta-Kunden, konstruktive Umset-
zung von Verbesserungen, Umsetzung hinsichtlich Materialauswahl, Oberflachenbeschaf-
fenheiten, Fertigungstechnik, Wartungs- und Instandsetzungsfreundlichkeit, simtliches in
unserer Modulbauweise.

Stuttgart, im April 2021
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F) ANHANG

- Anlage 1l Aufstellung , Einsparungseffekte Ribler Technologie

RECHTLICHER HINWEIS:

Die Zahlenbasis flr alle Berechnungen und Vergleiche in dieser Arbeit beruht auf dem jeweils aktuellsten recher-
chierten Stand und wurde mit groRer Sorgfalt und nach bestem Wissen und Gewissen erarbeitet. Diese Zahlen
befinden sich in standigem Wandel infolge technischer, gesellschaftlicher und politischer Entwicklungen. Sie un-
terliegen gewissen Schwankungen und je nach Quelle auch Interpretationen. Zum Teil basieren die Zahlen auch
auf Schatzungen, soweit keine verldsslichen Quellenangaben zu tatsdchlichen Angaben vorliegen bzw. vorgefun-
den wurden. Es kann somit keine abschlieRende Garantie fiir deren Genauigkeit abgegeben werden.

Genannte Vergleichsmalstdbe bei Fabrikaten oder Maschinentypen sind ebenfalls auf dem jeweils aktuellsten
recherchierten Stand. Mit deren Nennung sollen keine Wertungen verbunden sein, sie wurden ausschlieBlich fir
eine Verdeutlichung der Aussagen dieser Arbeit gewahlt.

Wir nehmen jeden Hinweis flr etwaige Verbesserungen gerne entgegen.
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Einsparungs Effekte Ribler Technologie

ANLAGE 1

21.04.2021

Parameter:

Buchbindungen p.d. 0,22 € Energiepreis je kWh
1,00 kg Abfille Klebstoff p.d.
Arbeitsstunden pro Tag 1,6 kW El. Leistung Kaltleim Klebi ¥
230 Arbeitstage 0,50 h Vorheizzeit Hotmelt

Anzahl Klebebinder: DEU?
welt ¥

15,00 € Preis 1 kg Kaltleim
5,00 € Preis 1 kg Hotmelt

2,7 kW/|E. Leistung HeiRleim Klebi 2
6,7 kW 1,8 kW/|Premelter
2,2 kW|Absaugung

HeiRleim i lDeI'ta : Anmerkungen
in % in Einheiten
Elektrische Leistungsaufnahme Gesamtanlage 6,7 kW -76% -5,1kw
Energie ) Verbrauch p.d. Maschine 57 kWh -44 kWh
p.a. 13 MWh 78% [ omwh
Faktor 4 Faktor Hotmelt vs. Kaltleim
DEU 20 GWh -15GWh
WELT 322 GWh -250 GWh
Kosten p.d. 12,53 € -9,71 € Kosten Energie
p-a. 2.882€ -78%
DEU 4,3 M€ -3,4 M€
WELT 70,9 M€ -54,9 M€
Entspricht Heizenergie p.a. ~ Maschine 1,87 von _EFH mit 4 Personen ®
DEU 2.806 -2.175
WELT 46.001 -35.662
co, Verbrauch p.d. Maschine 30,6 kg -78% -23,7 kg Verbrauch CO,
pa. 70t . Ssto
DEU 10.551 to -8.179 to
WELT 172.965 to -134.089 to
Kosten p.a. Maschine a) 176 € _
Maschine b) 4.502 € -3.490 €
Faktor 25,6 Faktor UBA-Preis reell vs. Handel politisch festgesetzt
DEU 263.771 € -204.486 € -5.234.848 €
WELT 4.324.115 € -3.352.234 € -85.817.178 €
Entspricht CO, AusstoR p.a. Maschine 2,7 von _ Mittelklasse-PKWs *
DEU 4.058 -3.146
WELT 66.525 -51.573
Klebstoff  Verbrauch p.d. Maschine 3,6 kg -80% -2,9 kg Verbrauch Klebstoff **
p.a. 828 kg
DEU 1.242to -994 to
WELT 20.361 to -16.289to
Kosten p.a. Maschine 4.140 € -40%_Kosten Klebstoff, s.o. Kasten
DEU 6,2 M€ -2,5 M€
WELT 101,8 M€ -40,7 M€
Entspricht Rohél p.a. Maschine 10,4 von _ Fisser Rohl 1
DEU 15.625 -14.062
WELT 256.141 -230.527
Grafische Verarbeitung p.d. Maschine 1.217 kg -5,3% -65 kg Verarbeitung Papier in Klebebind 12)
Papiere p.a. Maschine 280 to
DEU 420.000 to -22.260 to
weltweit 7,3|Mto -0,39 Mto
Kosten p.a. Maschine 126 TE€ _Kosten Papier (beim Drucker)
DEU 189 M€ -10,0 M€
weltweit 3,3 Mrd.€ -174 M€
Entspricht Papierverbrauch  Maschine 1.152 von _Menschen
DEU 1.728.395 -91.605
weltweit 128,1 Mio. -6,8 Mio.
Entspricht einem Wasserverbrauch in der P a) laut Wikipedia: b) Wasserverbrauch fiir Papier laut WWF:
Maschine a) 1960 m? von -104 m?
Maschine b) 15960 m? -846 m?
Faktor 8,1 Faktor WWF-Preis vs. Wikipedia
je kg Papier DEU 2940 Tm? -156 Tm? -1,3 Mm?
weltweit 51 Mm? -2,7 Mm? -22,1 Mm?
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Legende:

1 Mager, Verfahren zum maschinellen Klebebinden, S. 36.

2 Stellvertretend die kleinsten Vergleichsgerdte: Horizon BQ 280 PUR: 2,7 kW. Premelter Robatech Diamond 5: 1,8 kW. Abluftabsauganlage Hécker Vacumobil 140/160: 2,2 kW.
Nicht beriicksichtigt sind die hoheren Zahlen: 1 Mio. Bindungen p.d. weltweit und 200 kWh (CH) bzw. 400 kWh (JAP) Stromverbrauch pro Schicht und Klebebinder (Roland Kost,
Technischer Leiter Print Finishing der Miiller Martini Druckverarbeitungs-Systeme AG, Zofingen).

3) Markt: Mager, Verfahren zum maschinellen Klebebinden, S. 33.

4 Smithers Pira, The Future of Global Print to 2020, RD 2: Anteil Deutschlands am globalen Klebebindermarkt: 6,1%.

5) Energie: UBA Umweltbundesamt Studie CLIMATE CHANGE 11.2018, Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen des 537 g C02
deutschen Strommix in den Jahren 1990 — 2017. CO2 je kWh: Strom:

6) http://www.oekoheizstrom.de/wieviel-co2-emissionen-pro-kwh-kilowattstunde-strom-2344/ to CO2 / EFH: 3,76

Bei einem durchschnittlichen Verbrauch von 7.000 kWh Heizstrom in einem 4 Personen Einfamilienhaus aus dem Deutschen Strommix sind das insgesamt 3,76 Tonnen CO2
AusstoR / Haushalt / Jahr
7 CO2: Preis je to CO2 im Emissionshandel, Stand 11.2019 25€
8 Preis je to CO 2 It. Umweltbundesamt: UBA Methodenkonvention 3.0 zur Ermittlung 640 €
von Umweltkosten, Kostensatze, 02/2019

9 €02 Verbrauch bei PKW:
IFEU Studie S. 46 130 g/ km 1.786 kg 18 to
kg CO2 pro liter Kraftstoff 2,5 kg Schnitt von Diesel (2,65 kg) und Benzin (2,35)
Verbrauch Durchschnitt 71 je 100 km IFEu Studie S. 48
Fahrleistung Durchschnitt 13.737 km p.a.
CO2 je PKW und Jahr 2.404 kg 2,4 to
10 a) Leimverbrauch: 200 p Schichtdicke Kaltleim 1.000 p Schichtdicke Heileim
Kleber 0,2 mm 0,1-0,3 mm 0,9ml/Block A4 4,5 1/5000 Blocke A4 1.122 Blocke A 4
Hotmelt 1,0 mm 0,5- 1,5 mm 4,5ml/Block A4 22,3 1/5000 Blcke A4 224 Blocke A 4
184.000 Blocke p.a. (Kasten oben) = 166 Liter Kaltleim p.a.

828 Liter HeiBleim p.a.
b) Alternativrechnung: 2-3 Mio. Bucher p.d. und 25% BoD nach Miiller Martini:

2.000.000 books total = 500.000 bod 450 Liter Kaltleim p.a.
2.250 Liter HeiRleim p.a.
3.000.000 books total = 750.000 bod 675 Liter Kaltleim p.a.

3.375 Liter HeiRleim p.a.

1) Fasser Rohol: 1 Barrel = 158,98 Liter Hier 1 kg Kunststoff = 1 kg Hotmelt und 0,5 kg Kaltleim.
Fir die Herstellung von 1 Liter Kunststoff werden 2 Liter Rohdl benétigt: https://www.lovetalk.de/archiv-allgemeine-themen/44941-herstellung-von-kunststoff.html

2 Grafische Papiere, Mengen : Welt: 10% Klebi DEU: 10% Klebebinder:
a) Smithers Pira Studie "The Future of Global Print to 2020" RD 2. 73,00 Mto 7,30 Mto 4,20 Mto 420.000 to
b) Nicht verwendet: Zahlen des VDP Verband dt. Papierindustrie 2018 106,56 Mto 10,66 Mto 6,50 Mto 650.000 to
Papierverbrauch je Kopf und Jahr in DEU: 243 kg 57 kg Papier Verbrauch p.a. WELT

Prof. Jansen, HDM Hochschule der Medien Stuttgart, Vortrag am 20.09.2019

Papier Erspanis durch Layflat und Einblick bis in den Falz: Eigene Berechnungen und Messungen {iber die Formate DIN A6 - A3
a) Praktische Messungen: Schnitt: 5,9% (von 3,8 - 8,1%), von 9 mm (5 - 12 mm)
b) Berechnungen: bei - 9 mm ergeben sich im Schnitt - 5,35 % (von 2,1 - 8,6 %)
Papier Herstellung: Wasserbedarfinl:  Energiebedarf in kWh: Holzbedarf in kg Kosten je kg Papier
https://de.wikipedia.org/wiki/Papier 71 2,7 450 €/to
www.derblindefleck.de/2015-top-5 571 12 33
Wasserverbrauch It. WWF World Wide Fund for Nature: 125 Liter je Kopf in DEU / Tag

45.625 Liter je Kopf in DEU / Jahr

46 inm?
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