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Klebstoffe fur die Luftfilterherstellung
fur Kraftfahrzeuge

M. Dressler*

Anwendungsfreundliche, intelligente Klebstoffe tragen bei der Luftfilterherstellung entscheidend zur Prozesseffizienz bei
und machen Luftfiltersysteme belastbar und zuverlassig. Das Produktspektrum bei den Luftfiltern ist ebenso groB3 wie
speziell. Selbst wenn man das Anwendungsgebiet von Luftfiltern nur auf Kraftfahrzeuge beschrénkt, handelt es sich
immer noch um eine Produktfamilie, deren Bauformen-, GréBen- und Materialvielfalt riesig ist. Luftfilter werden in schnell
laufenden Produktionsprozessen mit maBgeschneiderten Klebstoffen gefertigt, die sowohl den Herausforderungen bei
der Produktion als auch dem spéteren Einsatz dieser Hightech-Filtersysteme gewachsen sein missen. Im Folgenden
werden hierzu einige Beispiele vorgestellt.

1. Einleitung

Klebstoffe sind fiir die optimale
Verbindung unterschiedlichster Bauteile
und Materialkombinationen verantwort-
lich — fiir den flichigen Verbund beim
Filtermedium, fiir die Festigkeit auf klei-
ner Fliche beim Plissieren und fiir die
Flexibilitdt bei der Rahmenklebung. Spe-
ziell formulierte Produkte ermoglichen
schnelle Produktionsprozesse, eine storungs-
freie Maschinen- und Auftragstechnik und
eine prizise, qualitativ hochwertige Ferti-
gung jedes weiter zu verarbeitenden Zwi-
schenproduktes bis zum letzten Prozess-
schritt.

2. Flachiger Verbund von
Aktivkohle-Filtermedien

Im Kaschierprozess und beim End-
produkt von Aktivkohlefiltermedien stel-
len moderne Klebstoffe wie der thermo-
plastische Jowat-Toptherm und das reaktive
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Abb. 1: Aktivkohlefiltermedium plissiert (Foto: Jowat)
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PUR Klebstoffsystem Jowatherm-Reak-
tant Qualitidt und Effektivitit sicher.
Qualitdt, weil die Leistungsfihigkeit
des Aktivkohlefilters maBgeblich durch
die Adsorptionsfihigkeit seines Filter-
mediums bestimmt wird. Die neuen Jowat
Kaschierklebstoffe ermoglichen auch mit
geringen Klebstoffauftragsmengen eine
sehr gute Festigkeit im Kaschierprozess
des Aktivkohlemediums. Dadurch wird
eine grofftmogliche Aktivkohleoberfliche
bei nur minimalen Einbuflen in der
Adsorptionsfihigkeit und Luftdurchléssig-
keit — selbst bei einem mehrschichtigen
Aufbau der Filtermedien — sichergestellt.
Durch die geringe Klebstoffauftragsmenge
bleibt bei der Anbindung der Aktivkohle
an die Trigersubstrate die eigentliche
Funktion, die Filtration und Reinhaltung
der Luft, in einem hohen Maf erhalten.
Effektivitdt, weil die neuen Polyur-
ethan- oder Polyolefin-basierenden Kleb-
stoffe sehr gut sprithfihig sind und durch
ihre hohe Anfangsfestigkeit fiir eine
schnelle Weiterverarbeitung sorgen und
die Fertigungsprozesse auf diesem Weg
unterstiitzen. Die offene Zeit der Kleb-
stoffe (siehe Tabelle 1) ist den jeweiligen
Fertigungsverfahren bei der Beschichtung
der Filtervliesstoffe mit Aktivkohle ange-
passt. Auch wenn in weiteren Verarbeitungs-

schritten der Klebverbund auf die Probe
gestellt wird, zum Beispiel durch das Auf-
und Abwickeln, Beschneiden und Plissieren
der beschichteten Vliese, halten die Jowat
Klebstoffe aufgrund der guten Flexibilitit
auch diesen mechanischen Belastungen
stand.

Entscheidend fiir die Auswahl des rich-
tigen Klebstoffsystems sind die Anforde-
rungen des Produktionsprozesses und die
zu erfiillenden Gebrauchseigenschaften
des Endproduktes. Die dafiir relevanten
Prozessparameter sind in Tabelle 1 gegen-
tiber gestellt.

Nach der grundsitzlichen Entscheidung
zwischen thermoplastischem und reakti-
vem System, wird die Klebstofftype
gemil der Anforderungen des Produk-
tionsprozesses und der zu erfiillenden Ge-
brauchseigenschaften ausgewihlt.

Im Vergleich zwischen reinem Thermo-
plast und reaktivem Klebstoft erweist sich
das reaktive System als das wesentlich lei-
stungsstirkere Produkt mit einer hohen
Flexibilitdt, einer sehr langen offenen Zeit
und einem hohen Wirmestand. Alles Ei-
genschaften, die der reaktive Klebstoff der
nachtriglichen chemischen Vernetzungs-
reaktion verdankt.

Klebungen sowohl mit Jowat-Toptherm
als auch Jowatherm-Reaktant ermoglichen

Abb. 2: Klebstoffe fiir das Plissieren und die Rahmenklebung, wichtige

Qualitdtsfaktoren fiir die Leistungsféhigkeit. (Foto: Jowat)
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durch ihre VOC-arme Formulierung eine
hohe Funktionalitit des Filtermediums,
zudem verhalten sich beide Klebstoffe im
fertigen Produkt neutral im Geruch.
Eigenschaften, die besonders bei der
Anwendung in Fahrgastzellenfiltern er-
wartet werden.

Dariiber hinaus bedeutet der geringe
Klebstoffeinsatz niedrigere Energiekosten,
und in Folge dessen gesenkte Produktions-
kosten.

3. Plissieren und
Filterrahmenklebung

Die thermoplastischen Jowat Filter-
klebstoffe fiir das Plissieren und die
Rahmenklebung sind fiir die abdichtenden
und formgebenden Klebungen bei grofit-
moglicher Prozesssicherheit entwickelt
worden. Neben den guten Adhisions-
eigenschaften zu den Papieren und
Vliesstoffen werden auch konstruktive
Eigenschaften gefordert. Das bedeutet,
dass die Formgebung der Filter tiber die
gesamte Lebensdauer hinweg erhalten
bleiben muss, auch wenn mechanische
Krifte oder hohe Temperaturen auf den
Materialverbund einwirken. Die speziellen
Plissier- und Rahmenklebstoffe ermog-
lichen eine lange Lebensdauer und hohe
Qualitit der Filterelemente.

Plissieren:

Bedingt durch die unterschiedlichen
Filtermaterialien und Fertigungsmethoden
werden von den Klebstoffen fiir das
Plissieren spezielle Verarbeitungseigen-
schaften gefordert: Jowat Klebstoffe unter-
stiitzen unterschiedlich schnell laufende
Fertigungsprozesse durch entsprechend
angepasste offene Zeiten bei gleichzeitig
hohen Anfangsfestigkeiten, wodurch eine

Tabelle 1: Relevante Prozessparameter und Gebrauchseigenschaften im Vergleich

Thermoplast Reaktives System
Sprihféahigkeit v v
Flexibilitat - o~
Hohe Anfangsfestigkeit V4 bedingt
Lange offene Zeit >60s >40s v
Kurze offene Zeit <60s <40s 7
Wirmebestandigkeit bedingt V4
Geringes Fogging
Verarbeitungstemperatur Hohe Verarbeitungstemperatur Niedrige Verarbeitungstemperatur

Aktivkohlefiltermedien

Tab. 2: Verarbeitungsparameter ausgewéhlter Jowat-Klebstoffsysteme fiir die Kaschierung von

Jowat-Toptherm® 238.50

Jowat-Toptherm® 238.70

Jowatherm-Reaktant® 614.18

Polymerbasis Polyolefin

Polyolefin

Polyurethan, reaktiv

Viskositat bei 120 °C

ca. 5.500 mPas

Viskositat bei 190 °C ca. 11.000 mPas

ca. 6.000 mPas

Verarbeitungstemperatur 180-200 °C

180-200 °C

110-130°C

Offene Zeit
bei Verarbeitungstemperatur

ca. 18 Sekunden

ca. 13 Sekunden

ca. 40 Sekunden

Verarbeitungstemperaturen

Tab. 3: Beispiele f(ir Formulierungen mit unterschiedlichen Viskositéten,

offenen Zeiten und

Jowatherm® 214.86 | Jowatherm® 262.20

Jowat-Hightherm® 262.90

Jowat-Hightherm® 263.05

Polymerbasis Copolyester EVA

Polyolefin

Polyolefin

Viskositat bei 200 °C ca. 25.000 mPas

Viskositat bei 190 °C

ca. 26.000 mPas

Viskositét bei 170 °C ca. 4.200 mPas

Viskositit bei 150 °C

ca. 2.000 mPas

Verarbeitungstemperatur 190-210 °C 160-180 °C

140-160 °C

180-200 °C

Offene Zeit ca. 15 Sekunden ca. 5 Sekunden

ca. 30 Sekunden

ca. 10 Sekunden

Bei Verarbeitungstemperatur

zeitnahe Weiterverarbeitbarkeit der plis-
sierten Filtermedien im Produktionspro-
zess sichergestellt wird. Zudem verfiigen
die Klebstoffe iiber ein breites Ad-
hisionsspektrum fiir die sichere Klebung
von Substraten aus Papier, Vlies und ande-
ren Materialien wie z.B. Nanofasern. Bei
getrinkten Phenolharzpapieren muss
zusitzlich eine hohe Temperaturbestdndig-
keit gegeben sein, da die Aushértung erst
nach dem Plissieren, iiblicherweise deut-
lich oberhalb 150 °C erfolgt.

Filterrahmenklebung:

Durch die immer kompaktere Bauweise
von Motoren ist die Einbausituation der
Luftfilter oft so gestaltet, dass die Filter-

elemente bei einem Filterwechsel sehr
stark verformt werden (siche Abb. 2).

Dies wiederum stellt hohe Anforde-
rungen an die Festigkeit und Flexibilitit
der Rahmenklebung. Der Klebstoff oder
besser die Klebstoftffuge darf nicht bre-
chen und die Filtertaschen diirfen zum
Rahmen hin nicht undicht bzw. die
Leistungstihigkeit des Filterelementes
nicht negativ beeinflusst werden. Aufer-
dem werden beim Einsatz im Motorraum
hohe Anforderungen hinsichtlich der
Temperaturbestindigkeit gestellt, je nach
Einbausituation des Filters konnen Tempe-
raturen zwischen 80 bis 130 °C auf die
Filterklebung einwirken.
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Abb. 3: Beispiele fir die Einbettung der Filterfalten in den Klebstoff
zum Filterrahmen (Foto: Jowat)

Die Verarbeitungseigenschaften und der Einfluss auf die Pro-
zesszeiten lassen sich genau auf die Anforderungen des Produk-
tionsprozesses einstellen (sieche Tabelle 3).

Um den Filtermedien nach dem Plissieren Halt zu geben, wird
der Klebstoff als Raupe fiir die seitliche Filtertaschenklebung und
zur Faltenfixierung appliziert. Bei der Rahmenklebung kann der
Klebstoft auch mit Breitschlitzdiise fldchig aufgetragen werden.
Die notwendige Festigkeit, Flexibilitdit und Dichtigkeit zum
Filterrahmen wird durch die Einbettung der Faltenenden in dem

Klebstoffbett ermoglicht (sieche Abb. 3). Die in Tabelle 3 aufge-
fithrten Klebstoffe haben sich sowohl fiir das Plissieren als auch fiir
die Rahmenklebung bewihrt.

4. Fazit

Unter Betrachtung der okologischen Gesamtbilanz eines
Automobils spielen die eingesetzten Filter eine nicht unerhebliche
Rolle. Allen Luftfiltern ist eine Reihe von Eigenschaften gemein:
Der optimale Luftfilter ist passgenau auf die ihn umgebende
Teilearchitektur abgestimmt, er ist dicht und erzeugt minimalen
Differenzdruck trotz hoher Partikelabscheidung und -aufnahme.
Die moglichst volle Filterleistung sollte bis zum Wechselzeitpunkt
beibehalten bleiben. Bei guter Abstimmung des Klebstoffes auf die
zu klebenden Substrate und ihre Oberflichen, auf die Pro-
duktionsprozesse und die zukiinftigen Gebrauchsbeanspru-
chungen, sind durch die Wahl des richtigen Klebstoffsystems
erhebliche Einsparungen bei den Prozesskosten zugunsten der
Endproduktqualitét zu erzielen. Jowat Filterklebstoffe erfiillen die
von den Automobilherstellern geforderten hohen Wirmebestindig-
keiten und ermdglichen die Herstellung von Fahrgastzellenfiltern
und Motorzuluftfiltern in Erstausriisterqualitit. Der Einsatz moder-
ner, speziell formulierter Klebstoffe, die die Leistungsfiahigkeit des
Filters nicht nachteilig beeinflussen, ist daher sowohl aus 6kologi-
scher als auch 6konomischer Sicht unerlédsslich. Um alle positiven
Eigenschaften eines modernen Klebstoffes voll zu nutzen, sollte
die technische Beratung der Klebstofflieferanten in Anspruch
genommen werden.

Feinstaub und Stickstoffdioxid
belasten weiter die Gesundheit

Die vorldufige Auswertung von Mess-
daten der Léander und des Umweltbundes-
amtes (UBA) zur Luftqualitit im Jahr
2013 durch das Bundesumweltamt ergab,
dass vor allem Stickstoffdioxid und Fein-
staub im Jahr 2013 die Luftqualitit und
damit die menschliche Gesundheit in
Deutschland beeinflussten. Beim Stick-
stoffdioxid war die Belastung im Vergleich
zu den Vorjahren nahezu unverindert
hoch. Mehr als die Hilfte der stddtisch
verkehrsnahen Stationen iiberschritten den
zuldssigen Jahresmittelwert von 40 pg/m?
Stickstoffdioxid (NO,). Auch beim Fein-
staub gab es anhaltende Grenzwertiiber-
schreitungen. Verglichen mit den Vor-
jahren war 2013 allerdings eines der am
geringsten belasteten Jahre. Entwarnung
ist aber nicht angezeigt. Der Feinstaub-
Grenzwert wurde zwar nur an rund drei
Prozent aller Messstationen iiberschritten.
Das scheint gering, spiegelt aber die tat-
sdchliche Gesundheitsbelastung der Be-
volkerung durch Feinstaub nicht wider,
gerade wenn man an die deutlich strenge-
ren Empfehlungen der Weltgesundheits-
organisation WHO denkt.
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Die Feinstaubbestandteile PM10 und
PM2,5 des Staubes sind Mitte der 1990er
Jahre wegen neuer Erkenntnisse iiber ihre
Wirkungen auf die menschliche Gesund-
heit in den Vordergrund getreten. Mit der
EU-Richtlinie 2008/50/EG (in deutsches
Recht umgesetzt mit der 39. Bundes-
Immissionsschutz-Verordnung (BImSchV),
welche die bereits seit 2005 geltenden
Grenzwerte fiir PM10 bestitigt und neue
Luftqualitdtsstandards fiir PM2,5 festlegt,
wurde dem Rechnung getragen. Als PM10
bzw. PM2,5 (PM = particulate matter)
wird dabei die Massenkonzentration aller
Schwebstaubpartikel mit einem aerodyna-
mischen Durchmesser unter 10 um bzw.
2,5 um bezeichnet. Der aerodynamische
Durchmesser ist eine Grof3e, mit welcher
das Transport- und damit auch das
Ablagerungsverhalten einer Partikel in
einem stromenden Gas beschrieben wer-
den kann. Er entspricht dem Durchmesser
einer Kugel mit der Dichte 1 g/em?, wel-
che in ruhender Luft die gleiche Sinkge-
schwindigkeit wie die betrachtete Partikel
aufweist. So besitzt die Partikel mit einem
aerodynamischen Durchmesser von 10 pm
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die gleiche Sinkgeschwindigkeit in ruhen-
der Luft, wie eine Kugel mit dem Durch-
messer 10 um und der Dichte 1 g/cm®.

Seit Anfang 2005 sollten folgende Grenz-

werte fiir PM10 eingehalten werden:
- Tagesmittel (Ausnahme

35 Tage pro Jahr) 50 pg/m?,
- Jahresmittel 40 pg/m?’.

Fiir die noch kleineren Partikel PM2,5
gilt seit 2008 europaweit ein Zielwert von
25 pg/m’ im Jahresmittel, der bereits seit
Anfang 2010 eingehalten werden sollte.

Die WHO rit bei Feinstaub der Par-
tikelgrofie kleiner als 10 um (PM10) schon
lange zu einem strengeren Luftgiite-
leitwert von 20 pg/m® im Jahresmittel.
Dieser wurde 2013 an fast 51 Prozent aller
Messstationen in Deutschland iiberschrit-
ten. Das Bundesumweltamt plddiert fiir
eine rasche Verschirfung der geltenden
EU-Grenzwerte auf Basis der wissen-
schaftlichen Empfehlungen der Welt-
gesundheitsorganisation WHO.

Bei einem weiteren wichtigen Luft-
schadstoff — dem vor allem im Sommer
auftretenden bodennahen Ozon — hielten
etwa acht Prozent der Messstationen den
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