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VWas ist Thermomanagement?

Thermomanagement bedeutet optimale Motortemperatur in allen Betriebszustdnden sowie Heizen
und Kihlen des Fahrzeuginnenraums. Ein modernes Thermomanagement-System besteht demzu-
folge aus Bauteilen der Motorkiihlung und der Klimaanlage.

Komponenten dieser beiden Baugruppen, die sich gegenseitig beeinflussen, bilden oftmals eine
Einheit. In diesem Booklet stellen wir Ihnen moderne Klimasysteme mit ihrem technischen Hinter-
grund vor. In diesem Zusammenhang gehen wir auch auf Funktionsweise, Ausfallursachen, Beson-
derheiten und Diagnosemdglichkeiten ein.

Schon gewusst? MAHLE gehort weltweit zu den flhrenden Erstausristern
fur MotorkUhlung und Fahrzeugklimatisierung.




Inhalt

Grundlagen der Klimatisierung

Klima-Check und Klima-Service
Klima- und Kuhlungseinheit
Klimakreislauf

Komponenten des Klimasystems
Reparatur und Service

Aus- und Einbauhinweise
Fehlerdiagnose

Klimakompressor

Ubersicht und wichtige Hinweise
Arbeitsablauf flr Fehleranalyse und Austausch
Klimakompressorschaden
Geréuschentwicklung

Klimakompressoren ohne Magnetkupplung
Bauarten der Klimakompressoren

Olbefiillung von Klimakompressoren

Wartung und Reparatur

Spulen des Klimasystems
Lecksuchtechniken
Reparatur von Rohrleitungen und Schlauchen

04
05
06
07
14
15
18

20
22
26
28
30
34
36

38
44
46

03

Technik-Tipps
Kéltemittel R12, R134a, R1234yf

Innenraum-Temperatursensoren
Dichtmittel

Innovatives Klimamanagement
Innovatives Klima- und

Innenraum-Komfortmanagement
Thermomanagement in Elektro- und Hybridfahrzeugen

Klimakompressoréle
PAG- und PAO-Ole
Klimakompressorole im Vergleich

Vom Oltyp zum Klimakompressortyp
ProduktUbersicht

Werkstattausstattung

Werkstattausstattung von MAHLE Service Solution

47
48
49

50

62
66
68
70

72



04 Grundlagen der Klimatisierung

Klima-Check unad
Klima-Service

Mit Klima-Check und Klima-Service verhélt es sich dhnlich wie mit kleiner und groBer Inspektion.

MAHLE empfiehlt bei Pkw: alle 12 Monate den Klima-Check und alle 2 Jahre den Klima-

Service

Check und Service im Wechsel

Was macht man wann?

Was? Klima-Check
Wann? Bei Pkw alle 12 Monate
Warum? Der Innenraumfilter beseitigt Staub, Pollen und Schmutzpartikel aus der Luft, bevor sie sauber und

gekuhlt in den Innenraum stromt. Wie bei jedem Filter ist seine Aufnahmeféhigkeit begrenzt. In jedem
Klimaanlagensystem befindet sich ein Verdampfer. In seinen Lamellen bildet sich Kondenswasser.
Mit der Zeit nisten sich hier Bakterien, Pilze und Mikroorganismen ein. Deshalb muss der Verdampfer
regelmaBig desinfiziert werden.

Was wird gemacht? Sichtprifung aller Komponenten Austausch des Innenraumfilters

Funktions- und Leistungsprifung Ggf. Desinfektion des Verdampfers

Was macht man wann?

Was? Klima-Service
Wann? Bei Pkw alle 2 Jahre
Warum? Selbst bei einer neuen Klimaanlage entweichen pro Jahr bis zu 10 % des Kéltemittels. Ein normaler

Vorgang, durch den aber die Kihlleistung nachlasst und Schaden am Klimakompressor drohen.
Durch den Filter-Trockner wird das Kéltemittel von Feuchtigkeit und Verunreinigungen befreit.

Was wird gemacht? Sichtprifung aller Komponenten Wechsel des Kéltemittels
Funktions- und Leistungsprifung Dichtigkeitsprifung
Austausch des Filter-Trockners Austausch des Innenraumfilters

Ggf. Desinfektion des Verdampfers
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Klima- und Kuhlungseinneit

Klima und Kiihlung als Einheit sehen

Obwohl die Klimaanlage und das Motork{hlsystem zwei getrenn-
te Systeme sind, beeinflussen sie sich gegenseitig. Denn durch
den Betrieb der Klimaanlage wird das Motorkuhlsystem zusétz-
lich beansprucht und die Kihimitteltemperatur steigt.

Die im Kuhimittel enthaltenen Zusatze schitzen nicht nur vor
Frost, sondern auch vor dem Uberhitzen des Motors. Die rich-
tige Zusammensetzung des Kihimittels hebt den Siedepunkt
des Mediums auf Uber 120 °C. Eine enorme Leistungsreserve.
Dies ist gerade im Sommer wichtig, wenn Klimaanlage und Kuhl-
system durch die Umgebungstemperatur und lange Fahrten
stark belastet werden. Das Kihimittel sollte also am besten beim
Klima-Service gleich mit Uberpruft werden.
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Klimakreislaut

Funktionsweise der Klimaanlage
mit Expansionsventil

Fur die Steuerung des Klimas im Fahrzeuginnenraum werden
sowohl der Kaltemittel- als auch der Kuhlkreislauf benétigt. Eine
Mischung aus kalter und warmer Luft ermdglicht die Erzeugung
der gewunschten Klimakonditionen - véllig unabhangig von den
auBeren Bedingungen. Dadurch wird die Klimaanlage zu einem
wesentlichen Faktor fur Sicherheit und Fahrkomfort.

Die einzelnen Komponenten des Kaltemittelkreislaufs sind durch
Schlauchleitungen und/oder Aluminiumleitungen verbunden
und bilden so ein geschlossenes System. Im System zirkulieren,
angetrieben vom Klimakompressor, das Kaltemittel und Kalte-
mitteldl. Der Kreislauf wird in zwei Seiten aufgeteilt:

= Der Teil zwischen Klimakompressor und Expansionsventil wird
Hochdruckseite (rot/gelb) genannt.

= Zwischen Expansionsventil und Klimakompressor sprechen
wir von der Niederdruckseite (blau).

Der Klimakompressor verdichtet das gasformige Kéltemittel
(wodurch es sich stark erhitzt) und presst es unter Hochdruck

Kaltemittelkreislauf mit Expansionsventil

durch den Kondensator. Hier wird dem Kaltemittel jetzt Warme
entzogen — es kondensiert und andert seinen Zustand von gas-
formig zu flussig.

Der Filter-Trockner, die ndchste Station, scheidet Verunreinigun-
gen und Lufteinschliisse vom nun flissigen Kéltemittel ab und
entzieht ihm Feuchtigkeit. Dadurch werden die Effektivitat des
Systems sichergestellt und die Komponenten vor Beschadigung
durch Verunreinigungen geschutzt.

Weiter geht es nun vom Filter-Trockner zum Expansionsventil. Die-
ses Ventil ist &hnlich zu sehen wie ein Stauwehr. Vor dem Wehr
sorgt es fur die Aufrechterhaltung des gleichmaBigen Drucks, wo-
gegen sich nach dem Wehr, durch VolumenvergréBerung, dieser
Druck entspannen kann. Da das Expansionsventil direkt vor dem
Verdampfer sitzt, passiert die Entspannung des Kaltemittels in den
Verdampfer hinein. Beim Verdampfen, also bei der Anderung des
Aggregatzustands von flissig zu gasférmig, wird Verdunstungs-
kélte frei. Diese abgegebene Kalte wird nun vom Ventilationssys-
tem in den Fahrzeuginnenraum geblasen, wo sie fUr das Wohlbe-
hagen der Passagiere verantwortlich ist. Auf der Niederdruckseite
geht die Reise des nun wieder gasférmigen Kaltemittels zurlick
zum Klimakompressor, wo der Kreislauf von vorne beginnt.

[l Kiimakondensatorlifter

\ 1 Kiimakondensator

[l Kiimakompressor

n Expansionsventil

B Innenraumliifter
J I’ Verdampfer
n Filter-Trockner




Komponenten
des Klimasystems

Klimakom-
pressoren

Der Klimaanlagenkompressor wird in der
Regel Uber einen Keil- oder V-Rippen-
riemen vom Motor angetrieben. Der
Klimakompressor verdichtet bzw. for-
dert das Kaltemittel im System. Klima-
kompressoren gibt es in verschiedenen
Bauarten.

Das Kaltemittel wird im gasférmigen
Zustand bei niedriger Temperatur vom
Verdampfer kommend angesaugt und

verdichtet. AnschlieBend wird es gas-
formig  mit  hoher Temperatur unter
Hochdruck an den Klimakondensator
weitergeleitet.

Je nach SystemgréBe muss die Dimen-
sionierung des Klimakompressors ange-
passt werden. Zur Schmierung ist der Kli-
makompressor mit speziellem Ol befiillt.
Ein Teil des Ols zirkuliert mit dem Kalte-
mittel durch das Klimasystem.

Klimakompressoren werden ab
Seite 20 im Detail beschrieben.

>
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Klima-
kondensatoren

Der Klimakondensator wird bendtigt,
um das durch die Verdichtung im Klima-
kompressor erwdrmte Kéltemittel abzu-
kUhlen. Das heiBe Kaltemittelgas stromt
in den Klimakondensator und gibt dabei
Uber die Rohrleitung und Lamellen War-
me an die Umgebung ab. Durch die Ab-
kUhlung wird der Aggregatzustand des
Kaltemittels von gasformig zu flUssig
geéandert.

Funktionsweise

Das heiBe Kaltemittelgas stromt oben in
den Klimakondensator und gibt dabei
Wéarme Uber die Rohrleitung und La-
mellen an die Umgebung ab. Durch die
AbkUhlung verlasst das Kaltemittel den
Klimakondensator am unteren Anschluss
im flissigen Zustand.

Auswirkungen bei Ausfall

Ein defekter Klimakondensator kann
folgende Symptome aufweisen:

= Schlechte Kuhlleistung

= Ausfall der Klimaanlage

= Standig laufender
KlimakondensatorlUfter

Ursachen fiir auftretende Fehler

kénnen sein:

= Undichtigkeiten an den Anschllssen
oder durch Beschadigung

= Mangelnder Warmeaustausch

durch Verschmutzung

Fehlersuche
Prifschritte zur Fehlerbeseitigung:

= Klimakondensator auf
Verschmutzung prifen

= PrUfung auf Undichtigkeiten

= Druckprifung auf der
Hoch- und Niederdruckseite



Filter-Trockner

Die Filterelemente der Klimaanlage sind
je nach Anlagentyp als Filter-Trockner
oder Akkumulator bekannt. Der Filter-
Trockner hat die Aufgabe, aus dem Kélte-
mittel Fremdkdrper zu entfernen und ihm
Feuchtigkeit zu entziehen.

Funktionsweise

Das flussige Kaltemittel tritt in den Filter-
Trockner ein, durchstrdmt ein hygros-
kopisches Trockenmedium und tritt in
flussiger Form aus dem Filter-Trockner
wieder aus. Der obere Teil eines Filter-
Trockners dient gleichzeitig als Kompen-
sationsraum, der untere Teil als Kéltemit-
telspeicher, um Druckschwankungen im
System auszugleichen.

Der Filter-Trockner kann bauartbedingt
nur eine gewisse Menge an Feuchtigkeit
entziehen — dann ist das Trocknerme-
dium gesattigt und kann keine weitere
Feuchtigkeit mehr binden.
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Auswirkungen bei Ausfall

Ein Ausfall des Filter-Trockners kann
folgende Symptome aufweisen:

= Schlechte Kalteleistung

= Ausfall der Klimaanlage

Ursachen fiir den Ausfall des

Filter-Trockner kénnen sein:

= Uberalterung

= Defektes Filterkissen im Inneren

= Undichtigkeiten an den Anschllssen
oder durch Beschadigung

Fehlersuche

Bei der Fehlersuche sind folgende
Schritte zu berilicksichtigen:

= Wartungsintervalle priifen
(bei Pkw alle 2 Jahre)

= Dichtigkeitsprifung/korrekter Sitz
der Anschllisse/Beschéadigungen

= Druckprifung der Hoch-
und Niederdruckseite

>
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Expansions-/
Drosselventil

Das Expansionsventil ist der Trennpunkt
zwischen Hoch- und Niederdruckbe-
reich im Kaltekreislauf. Es ist vor dem
Verdampfer montiert. Um die optimale
Kélteleistung im Verdampfer zu errei-
chen, wird temperaturabhangig der Kal-
temittelfluss durch das Expansionsventil
geregelt. Dadurch wird eine vollstandige
Verdampfung des flissigen Kaltemittels
gewahrleistet, so dass nur gasférmiges
Kéltemittel zum Klimakompressor ge-
langt. Expansionsventile kénnen sich in
ihrer Bauart voneinander unterscheiden.

Funktionsweise

Das flissige, vom Klimakondensator
durch den Filter-Trockner kommende
Kéltemittel durchstréomt das Expansi-
onsventil und wird in den Verdampfer
eingespritzt. Durch das Verdampfen des
Kéltemittels wird Verdunstungskalte frei-
gesetzt. Somit kommt es zum Absinken

der Temperatur. Um eine optimale Kal-
teleistung im Verdampfer zu erreichen,
wird temperaturabhangig der Kéltemit-
telfluss durch das Expansionsventil ge-
regelt. Am Ende des Verdampfers wird
das Kaltemittel durch das Expansions-
ventil zum  Klimakompressor weiterge-
leitet. Steigt die Temperatur des Kalte-
mittels am Ende des Verdampfers an,
dehnt es sich im Expansionsventil aus.
Dadurch wird der Kaltemittelfluss (Ein-
spritzmenge) zum Verdampfer erhoht.
Sinkt die Temperatur des Kaltemittels am
Ende des Verdampfers, nimmt das Volu-
men im Expansionsventil ab. Daraufhin
verringert das Expansionsventil den Kal-
temittelfluss zum Verdampfer.

Auswirkungen bei Ausfall

Ein defektes Expansionsventil kann
sich wie folgt bemerkbar machen:
= Schlechte Kélteleistung

= Ausfall der Klimaanlage

Ausfallursachen kénnen verschiedene
Griinde haben:

= Temperaturprobleme durch
Uberhitzung oder Vereisung

= Verschmutzungen im System

= Undichtigkeiten am Bauteil oder
an den Anschlussleitungen

Fehlersuche

Bei einer Fehlfunktion ergeben sich
folgende Prifschritte:

= Sichtprifung

Akustische Prifung

Anschlussleitungen auf festen
und korrekten Sitz prifen

Bauteil und Anschliisse
auf Dichtheit prifen

= Temperaturmessung am
Leitungssystem

= Druckmessung bei eingeschaltetem
Klimakompressor und laufendem

Motor




Verdampfer

Der Verdampfer dient zum Warmeaus-
tausch zwischen der Umgebungsluft und
dem Kaltemittel der Klimaanlage.

Funktionsweise

Das unter Hochdruck stehende flissige
Kaltemittel wird Uber das Expansions-
bzw. Drosselventil in den Verdampfer
eingespritzt. Das Kaltemittel entspannt
sich. Die hierbei entstehende Verdun-
stungskalte wird Uber die groBe Ver-
dampferoberflache an die Umgebung
abgegeben und vom Gebléasestrom in
den Fahrzeuginnenraum geleitet.

i

Auswirkungen bei Ausfall

Ein defekter Verdampfer weist
folgende Symptome auf:

= Mangelhafte Kihlleistung

= Ausfall der Klimaanlage

= Schlechte Geblaseleistung

Ursachen fiir den Ausfall des
Verdampfers kénnen sein:

= Rohrleitungen im Verdampfer verstopft

= Verdampfer undicht (an Anschliissen,
durch Beschadigung)

= Verdampfer verschmutzt
(Luftdurchlass gestort)
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Fehlersuche

Folgende Priifschritte sollten bei der
Fehlersuche berticksichtigt werden:

= Verdampfer auf Verschmutzung prifen

= Verdampfer auf Beschadigungen
prifen

= Anschlussleitungen auf
korrekten Sitz prifen

= Dichtigkeitsprifung

= Druckmessung bei eingeschaltetem
Klimakompressor und laufendem
Motor

= Temperaturmessung an der
Ein- und Ausgangsleitung




II 2 Grundlagen der Klimatisierung

Druckschalter
und Sensoren

Druckschalter und Sensoren haben die
Aufgabe, die Klimaanlage vor Schaden
durch zu hohe oder zu niedrige Drlcke
zu schitzen. Man unterscheidet zwi-
schen Niederdruckschalter, Hochdruck-
schalter und dem Trinary-Schalter. Der
Trinary-Schalter beinhaltet den Hoch-
und Niederdruckschalter sowie einen
zusatzlichen Schaltkontakt fir den Kon-
densatorlUfter.

Funktionsweise

Der Druckschalter (Druckwachter) ist in
der Regel auf der Hochdruckseite der Kili-
maanlage montiert. Er schaltet bei zu ho-
hem Druck (ca. 26-33 bar) die Stromzu-
fuhr zur Kupplung des Klimakompressors
ab und bei fallendem Druck (ca. 5 bar)
wieder ein. Bei zu niedrigem Druck (ca.
2 bar) wird die Stromzufuhr ebenfalls un-
terbrochen, um Sch&den am Klimakom-
pressor durch mangelnde Schmierung
zu vermeiden. Der dritte Schaltkontakt
im Trinary-Schalter steuert das Elektro-
Klimakondensatorgeblase, um eine op-
timale Kondensation des Kaltemittels im
Kondensator zu gewahrleisten.

Auswirkungen bei Ausfall

Ein defekter oder ausgefallener
Druckschalter kann sich wie folgt
bemerkbar machen:

= Mangelnde Kuhlleistung
= Klimaanlage ohne Funktion

= Haufiges Ein-/Ausschalten der

Kupplung des Klimakompressors

Klimaanlage ohne Funktion -
Ausfallursachen kénnen verschiedene
Griinde haben:

= Kontaktfehler an elektrischen
Anschllssen

= Verschmutzungen im System

= Gehausebeschadigungen
durch Vibration oder Unfélle

Fehlersuche

Prifschritte zur Fehlerdiagnose:

= Sichtprifung

Anschlussstecker auf
korrekten Sitz prifen

Bauteil auf Beschadigungen prifen

= Druckmessung bei einge-
schaltetem Klimakompressor
und laufendem Motor

Bauteilprifung im ausgebautem
Zustand mit Stickstoffflasche,
Druckminderer und Multimeter




Geblaseltfter

Der Geblasellfter dient der Bellftung des Pkws. Er sorgt flr klare Sicht und ein angenehmes Innenraumklima. Eine wesentliche
Voraussetzung fUr Sicherheit und Fahrkomfort.

Klimakondensatorl(ifter

Der Klimakondensatorlifter tragt dazu bei, dass eine optimale Verflissigung des Kéltemittels in jedem Betriebszustand des Fahrzeugs
erreicht wird. Er wird als Zusatz- oder KombilUfter vor oder hinter dem Klimakondensator bzw. MotorkUhler montiert.
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Reparatur und Service

Sicherheitshinweise/Umgang
mit Kaltemittel

Immer Schutzbrille und Schutzhand-
schuhe tragen! Bei normalen Umge-
bungstemperaturen und Atmospha-
rendruck verdampft flissiges Kélte-
mittel so plétzlich, dass es bei Kontakt
mit der Haut oder den Augen zu Erfrie-
rungen des Gewebes kommen kann
(Erblindungsgefahr).

Falls es zum Kontakt kam, die betrof-
fenen Stellen mit ausreichend kaltem
Wasser spulen. Nicht reiben. Umge-
hend einen Arzt aufsuchen!

Der Arbeitsplatz muss bei Arbeiten
am Kaéltemittelkreislauf gut bellftet
sein. Das Einatmen hoher Konzentra-
tionen gasformigen Kaltemittels fihrt
zu Schwindel- und Erstickungsge-
fahr. Arbeiten am Kaltemittelkreislauf
durfen nicht von Arbeitsgruben aus
durchgefihrt werden. Da gasformiges
Kaltemittel schwerer ist als Luft, kann
es sich dort in hohen Konzentrationen
ansammeln.

Nicht rauchen! Kaltemittel kann durch
die Zigarettenglut in giftige Substanzen
zerlegt werden.

Kéltemittel nicht mit offenem Feuer oder
heiBem Metall in BerUhrung bringen.
Es kénnen todliche Gase entstehen.

Kaltemittel unter keinen Umstanden
in die Atmosphare entweichen lassen.
Wird der Kaltemitteloehélter oder das
Klimasystem geoffnet, tritt der Inhalt
mit hohem Druck aus. Die Hohe des
Druckes hangt von der Temperatur ab.
Je hdher die Temperatur, desto hdher ist
der Druck.

Jegliche Hitzeeinwirkung auf Bauteile
der Klimaanlage vermeiden. Fahrzeuge
durfen nach Lackierarbeiten nicht
Uber 75 °C aufgeheizt (Trockenofen)
werden. Ansonsten ist die Klimaanlage
vorher zu entleeren.

Beim Abnehmen der Service-Schléu-
che vom Fahrzeug durfen die AnschlUs-
se nicht zum Kdorper hin gehalten wer-
den. Es koénnen noch Kéltemittelreste
austreten.

Beim Reinigen des Fahrzeugs darf der
Dampfstrahler nicht direkt auf die Teile
der Klimaanlage gerichtet werden.

Niemals die werkseitige Einstellung der
Regelschraube am Expansionsventil
andern.

Arbeiten an Klimaanlagen

dudrfen nur von

qualifiziertem Fachpersonal

(Sachkundenachweis)

durchgefuhrt werden.
Die einschlagigen EU-
Verordnungen (307/2008,

517/2014, 2006/40) sind zu
beachten.



AuUSs- und

Klimasystem

Vor dem Aus- bzw. Einbau eines Ersatz-
teils ist zu Uberprifen, ob die Anschlis-
se, Befestigungen und andere einbaure-
levante Eigenschaften identisch sind.

Beim Austausch von Bauteilen immer
neue, fUr das Kéaltemittel geeignete
O-Ringe verwenden.

Das Klimakompressordl hat eine starke
hygroskopische Wirkung. Deshalb ist die
Anlage moglichst geschlossen zu halten
bzw. das Ol erst kurz vor dem SchlieBen
des Kaltemittelkreislaufs einzuflllen.

Filter-Trockner

Vor der Montage sind O-Ringe und Dich-
tungen mit Kaltemitteldl oder speziel-
len Schmiermitteln einzufetten, um den
Einbau zu erleichtern. Hier durfen keine
anderen Fette oder Silicon-Spray genutzt
werden, weil sonst das neue Kaltemittel
sofort verunreinigt wird.

Bei jedem Offnen des Kaltemittelkreis-
laufes muss der Filter-Trockner aufgrund
seiner stark hygroskopischen Wirkung
erneuert werden. Wird der Filter-Trock-
ner oder Akkumulator nicht regelmaBig
erneuert, kann es vorkommen, dass sich
das Filterkissen zerlegt und sich Silikat-
teilchen in der ganzen Anlage verteilen
und starke Schéaden verursachen.

Die Anschlisse der Anlage sollten nie-
mals Uber einen langeren Zeitraum offen
stehen, sondern sind sofort mit Kappen
oder Stopfen zu verschlieBen. Andern-
falls wird Feuchtigkeit mit der Luft in das
System eingebracht.

Druckmanometer

19

—INbauhinwelse

Damit Anschlussleitungen bzw. Kompo-
nenten nicht beschadigt werden, beim
L6sen und Befestigen der Anschllisse
immer mit zwei SchlUsseln arbeiten.

Achten Sie beim Verlegen von Schlau-
chen und Kabeln darauf, dass es durch
Fahrzeugkanten oder andere bewegliche
Komponenten nicht zu Beschadigungen
kommt.

Beim Austausch einer Komponente des
Klimasystems ist auf die korrekte Olmen-
ge des Systems zu achten. Gegebenen-
falls muss Ol nachgefilit oder abgelassen
werden.

Vor dem Wiederbeflillen der Anlage muss
die Dichtheit des Systems Uberprift wer-
den. AnschlieBend ist das System aus-
reichend zu evakuieren (ca. 30 Minuten),
um sicherzustellen, dass die Feuchtigkeit
restlos aus dem System entfernt wurde.
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Elektronischer Lecksucher

PAO-0I 68

Nach dem Befullen mit der vom Fahr-
zeughersteller vorgegebenen Menge an
Kaltemittel ist die Anlage auf einwandfreie
Funktion und Dichtheit (elektronischer
Lecksucher) zu prifen. Gleichzeitig mUs-
sen die Hoch- und Niederdruckwerte mit-
tels Druckmanometern beobachtet und
mit den vorgeschriebenen Werten vergli-
chen werden. Vergleichen Sie die Aus-
stromtemperatur an der Mitteldise mit
den vom Hersteller vorgegeben Werten.

Nachdem die Service-Anschlisse mit
Schutzkappen versehen worden sind, ist
der Termin der Wartung mit einem Auf-
kleber am vorderen Quertrager durch An-
bringung eines Service-Labels kenntlich
zu machen.

Hinweise zum Einbau von Klimaanlagenkompressoren

Vergewissern Sie sich, dass alle Verunreinigungen und Fremdbestandteile aus dem
Kaltemittelkreislauf entfernt wurden. Dazu ist das System vor dem Einbau des neuen
Klimakompressors zu spllen. Zum Spllen eignet sich, je nach Verschmutzungsgrad,
Kaltemittel R134a bzw. R1234yf oder eine spezielle Spullésung. Klimakompressoren,
Filter-Trockner (Akkumulatoren) und Expansions- bzw. Drosselventile lassen sich nicht
spulen. Da bei einem Defekt des Klimakompressors immer von einer Verschmutzung des
Systems (Abrieb, Spane) ausgegangen werden muss bzw. diese nicht auszuschlieBen
ist, muss das System beim Austausch dieser Komponente unbedingt gespult werden.
Stellen Sie sicher, dass keine Spullésungsreste im System verbleiben. Trocknen Sie den
Kaltemittelkreislauf ggf. mit Stickstoff.

Ersetzen Sie den Filter-Trockner oder Akkumulator und das Expansions-Ventil bzw.
Drosselventil (Orifice Tube).

Da ein und derselbe Klimakompressor eventuell fir verschiedene Fahrzeuge bzw. Syste-
me verwendet werden kann, ist es zwingend notwendig, die Olfiillmenge und Viskositat
vor der Montage des Klimakompressors entsprechend der Herstellerangaben zu prifen
bzw. zu korrigieren. Hierzu muss das gesamte Ol abgelassen und aufgefangen werden.
Im Anschluss daran ist der Klimakompressor mit der gesamten, vom Fahrzeughersteller
vorgegebenen Olmenge (Systemdimenge) neu zu befillen.
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Das Ablassen und Befilllen des Ols erfolgt Giber die dafir vorge-
sehene ,Olablassschraube*. Verfugt der Klimakompressor nicht
{ber eine solche Schraube, wird das Ol Uber den Hoch- und
Niederdruckanschluss abgelassen und Uber den Niederdruckan-
schluss aufgeflllt. Hierbei muss die Welle des Klimakompressors
mehrfach gedreht werden.

Damit sich das Ol gleichméBig verteilt, muss der Klimakompres-
sor vor dem Einbau 10-mal von Hand durchgedreht werden.
Bei der Montage des Antriebsriemens muss darauf geachtet
werden, dass dieser ,fluchtet”. Einige Klimakompressoren sind
flr sogenannte ,Mehrfachverwendungen® ausgelegt. Das heif3t,
sie kdnnen in verschiedenen Fahrzeugen verbaut werden. Bis
auf die Anzahl der Rillen auf der Magnetkupplung besteht eine

hundertprozentige Ubereinstimmung mit dem ,Altteil“.

Nach dem Einbau des Klimakompressors und dem Neubeflllen

des Kaltemittelkreislaufs sollte zuerst der Motor gestartet und fur
einige Minuten bei Leerlaufdrehzahl betrieben werden.

Weitergehende Vorgaben (Beipackzettel, Herstellervorgaben,
Einlaufvorschriften) sind gesondert zu beachten.




/] 8 Grundlagen der Klimatisierung

~enlerdiagnose

Prlfen der Kalteleistung

Jede Werkstatt benétigt neben Prif- und Sonderwerkzeugen auch die entsprechende Fachkenntnis
die z. B. durch Schulungen erworben werden kann. Dies trifft insbesondere fir Klimaanlagen zu.
Diese Anleitung kann aufgrund der verschiedenen Systeme lediglich als Leitfaden dienen.

n Motor starten. Geblasestufen durchschalten. B Anlage bei maximaler Kuhlleistung und mittlerer
Geblase funktioniert? Geblasestufe mehrere Minuten betreiben,
Luftaustrittstemperatur an der Mitteldise 3-8 °C.

Ja Nein Ja Nein
E n Bei zu warmer Austrittstemperatur:
= Sicherung Uberprifen = Heizung ausgeschaltet?
= Relais, Schalter, = |Innenraumfilter in Ordnung?

Verkabelung aller .
= Temperaturschalter/-fUnhler,

Bauteile prtifen .
Thermostat (wenn vorhanden) priifen

= LUftungsklappen, Heizungsventile,

. . Kondensatorbellftung prifen
n Temperatur auf maximale Kihlung.

Magnetkupplung aktiviert?

Nieder- (ND) und Hochdruck (HD) bei 2.000-2.500 min!
prifen: ND: 0,5-3,0 bar, HD: 6,0-25,0 bar; bei leistungs-

Ja Nein .
geregelten Klimakompressoren: ND: ca. 2 bar, konstant

= Verkabelung/elektr. Ja Nein
Anschlisse, Strom-

versorgung (+/-) prifen

|1 Siehe Tabelle Fehlersuche
= Temperaturschalter/

-fUhler, Druckschalter
Uberprtfen

= Kaltemittelfillmenge
nicht korrekt
Weiter nach

Klimaanlage in Ordnung
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Besonders wichtig ist die korrekte Bewertung der Druckmanometeranzeige. Hier einige Beispiele:

Klimaanlagen mit Expansionsventil

Niederdruck

Hoch

Normal bis niedrig, zeitweise

Normal

Hoch

Normal

Normal,
aber ungleichmaBig

Schwankend

Normal bis niedrig

Hoch

Niedrig

Niederdruck
und Hochdruck gleich

Hochdruck

Hoch

Hoch, zeitweise

Hoch

Normal bis hoch

Normal

Normal,
aber ungleichmaBig

Schwankend

Normal bis niedrig

Niedrig

Niedrig

Niederdruck
und Hochdruck gleich

Austrittstemperatur an
der Mitteldise

Hoher,
bis zur Umgebungstemperatur

Hoher, eventuell schwankend

Geringfligig hoher

Hoher, je nach Engpass

Hoéher

Hoéher

Schwankend

Hoher

Hoher,
fast Umgebungstemperatur

Honher,
bis zur Umgebungstemperatur

Umgebungstemperatur

Mégliche Ursachen

Motor Uberhitzt, Kondensator verschmutzt, Kondensator-
|Gfter defekt, falsche Drehrichtung, Anlage Uberflllt

Expansionsventil kliemmt, zeitweise geschlossen

Filter-Trockner gealtert, Kondensator verschmutzt

Leitung vom Klimakompressor zum Expansionsventil verengt

Zu viel Kaltemitteldl in der Anlage

Feuchtigkeit in der Anlage, defektes Expansionsventil

Expansionsventil oder Klimakompressor defekt

Verdampfer verschmutzt, Kaltemittelmangel

Expansionsventil klemmt, gedffnet; Klimakompressor defekt

Kaltemittelmangel

Kaltemittelmangel, Klimakompressor defekt,
Fehler in der elektrischen Anlage

Klimaanlage mit Festdrossel/Orifice Tube

Niederdruck

Hoch

Normal bis hoch

Normal

Hoch

Normal

Normal bis niedrig

Niederdruck
und Hochdruck gleich

Hochdruck

Hoch

Hoch

Normal bis hoch

Normal

Normal

Normal bis niedrig

Niederdruck
und Hochdruck gleich

Austrittstemperatur an
der Mitteldlse

Hoher,
bis zur Umgebungstemperatur

Hoher

Schwankend

Héher

Hoher

Hoéher

Umgebungstemperatur

Mégliche Ursachen

Motor Uberhitzt, Klimakondensator verschmutzt, Klima-
kondensatorlifter defekt oder falsche Drehrichtung,
Anlage Uberfillt

Anlage UberfUllt, Klimakondensator verschmutzt

Feuchtigkeit in der Anlage, Festdrossel zeitweise verstopft

Festdrossel defekt (Querschnitt)

Zu viel Kaltemittel®l in der Anlage

Kaltemittelmangel

Kaltemittelmangel, Klimakompressor defekt,
Fehler in der elektrischen Anlage
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Ubersicht uno

wichtige Hinwelse

Allgemeines

Der Klimakompressor wird gewohnlich vom Fahrzeugmotor Gber
einen Keilrippen- oder V-Rippenriemen angetrieben. Er verdichtet
bzw. fordert das Kaltemittel im System. Es gibt verschiedene
Klimakompressor-Bauarten.

Funktionsweise

Das Kaltemittel wird im gasférmigen Zustand bei Niederdruck
und niedriger Temperatur vom Verdampfer kommend angesaugt,
verdichtet und anschlieBend mit hoher Temperatur und Hoch-
druck gasférmig an den Klimakondensator weitergeleitet.

Auswirkungen beim Ausfall

Ein schadhafter oder ausgefallener Klimakompressor kann sich
folgendermaBen bemerkbar machen:

Undichtigkeit

Geréuschentwicklung

Mangelhafte oder keine Kuhlleistung

Fehlercodeim Klimasteuergerat oder Motor-/Zentralsteuergerat

Ausfalle kdbnnen auf verschiedene Griinde
zurtickzufliihren sein:

Lagerschaden durch defekte Spannvorrichtung
oder Verschlei3

Undichtigkeiten der Welle des Klimakompressors oder des
Gehéuses

Mechanische Beschadigung des Klimakompressor-Gehéuses
Kontaktierung (elektrische Anschlisse)

Elektrisches Regelventil

Kéltemitteldimangel
Kéltemittelmangel
Feststoffe (z. B. Spane)
Feuchtigkeit (Korrosion etc.)

Fehlerhafte Spannelemente, Nebenaggregate

Fehlersuche

Funktionstest und Druckmessung der Anlage:
Schaltet sich der Klimakompressor ein, sitzt der
Anschlussstecker fest, liegt Spannung an?

Elektrisches Regelventil bzw. Ansteuerung prifen

Antriebsriemen auf richtigen Sitz,
Beschadigung und Spannung Uberprifen

Sichtprifung auf Undichtigkeiten
Kaltemittelleitungen auf festen Sitz prifen
Drticke der Hoch- und Niederdruckseite vergleichen

Fehlerspeicher auslesen

Vollautomatisches Priifprogramm der
Kalteleistung und Fehlerdiagnose

Die MAHLE Gerate ACX 320, ACX 350, ACX 380 sowie ACX 420,
ACX 450 und ACX 480 verflgen Uber ein vollautomatisches Prif-
programm. Zeigt der Test ,Nicht OK* an, gibt das Gerat auf sei-
nem Bildschirm Hinweise auf die erforderlichen Schritte.

Weitere Informationen finden Sie ab Seite 72, Werkstattaus-
stattung.



Querschnitt des Klimakompressors

~_
M
~ A

Gezeigtes Beispiel: Kolben-Klimakompressor

n Schraubanschlisse n Taumelscheibe
E Saugdruckventil n Triebwelle

E’ Zylinderkopf n Gehéause

[/l Dichtung [ Oldeckel

B Kolben Iu Zahnrad

27
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Arpeitsablauf fur Fehleranalyse
und Austausch

Klimakompressor defekt?

Nicht in Ordnung

Kaltemittel absaugen

Klimakompressor ausbauen

System auf Verschmutzung/
Feststoffe/Durchlassigkeit prifen

Neuen oder instandgesetzten
Klimakompressor montieren

Expansions-/Drosselventil/
Filter-Trockner /Akkumulator
und O-Ringe austauschen

Mit Servicestation

1. Vakuum erzeugen

2. Dichtigkeitstest durchfiihren
3. Kéltemittel befiillen

1. Systemdrucktest
2. Dichtigkeitstest
3. SystemUberprifung

1. Serviceaufkleber anbringen

2. Probefahrt durchfiihren

3. Durchgeflihrte Arbeiten
dokumentieren

In Ordnung

Praxistipp:

a) Magnetkupplung
Klimakompressor im eingebauten b) Mechanische Beschadigungen
Zustand Uberprufen c) Elektrisches Regelventil

d) Undichtigkeit

n Konsequentes Spiilen:

Unbedingt beachten! Der Austausch des Klimakompressors macht das Spulen
des gesamten Klimasystems und den Austausch von Verbrauchsmitteln sowie
nicht splilbaren Komponenten erforderlich!

E Kaltemitteldle: E Klimakompressor-Filtersiebe:
Unbedingt beachten! Vor der Praxistipp: ggf. vor Montage Filter-
Montage eines neuen Klima- sieb in Saugleitung am Klimakom-

kompressors sind grundsétzlich pressor einbauen

Olmenge und Viskositit gemai
Herstellerangaben zu Uberprifen
und gegebenenfalls nachzufullen!
Dazu muss der Klimakompressor
entleert und mit der vorgegebenen
Menge des Herstellers neu beflillt
werden. Bei der Montage sind die
O-Ringe zu erneuern.

n Befiillen des Klimasystems Praxistipp:

mit Kéltemittel: Herstellerangaben beachten:
Einlaufvorschrift unbedingt a) Vakuumzeit

beachten b) Kéltemittelfillmenge

B Lecksuchmittel:
Lecksuchmittel einfiillen



Konsequentes Spllen

Schmutzpartikel im Klimakreislauf kénnen nur durch grindliches
Spllen des gesamten Systems entfernt werden. Zum Spulen
eignen sich je nach Verschmutzungsgrad die Kaltemittel R134a
bzw. R1234yf oder eine spezielle Spllldsung. Klimakompresso-
ren, Filter-Trockner (Akkumulatoren) und Expansions- bzw. Dros-
selventile lassen sich nicht splilen. Da bei einem Defekt des Kii-
makompressors immer von einer Verschmutzung des Systems
(Abrieb, Spane) ausgegangen werden muss bzw. diese nicht
auszuschlieBen ist, muss das System beim Austausch dieser
Komponente unbedingt gespult werden.

Kaltemittelole

Herstellerangaben und Beipackzettel sowie Viskositét beachten.

2.1 Verteilung der Olmenge

In jedem Bauteil der Klimaanlage befindet sich Kaltemitteldl. Das
Ol wird im Falle einer Reparatur mit dem ausgetauschten Bauteil
entfernt. Daher ist es unbedingt erforderlich, die entsprechende
Olmenge wieder aufzufiillen. Die untenstehende Grafik verdeut-
licht die durchschnittliche Verteilung der Olmengen innerhalb des
Systems.

20 % Verdampfer

10 % Leitungen/Schlduche

50 % Klimakompressor

Generell: durchschnittliche
Verteilung der Olmenge im
Kéltemittelkreislauf
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2.2 Olmenge und Spezifikation beachten

Vor der Montage eines neuen Klimakompressors bzw. beim
Nachfilllen von Kaltemitteldl missen grundsatzlich die Olmenge
und Viskositét entsprechend den Fahrzeugherstellerangaben be-
achtet werden.

2.3 Systemoélmenge gehoért in den Klimakompressor

Da ein und derselbe Klimakompressor eventuell flr verschie-
dene Fahrzeuge bzw. Systeme verwendet werden kann, ist es
zwingend notwendig, die Olfiilmenge vor der Montage des Kii-
makompressors zu prifen bzw. zu korrigieren. Hierzu muss das
gesamte Ol abgelassen und aufgefangen werden. Im Anschluss
daran ist der Klimakompressor mit der gesamten, vom Fahr-
zeughersteller vorgegebenen Olmenge (Systemélmenge) neu zu
befiillen. Damit sich das Ol gleichméBig verteilt, muss der Kli-
makompressor vor dem Einbau 10-mal von Hand durchgedreht
werden. Fahrzeugherstellervorgaben sind jeweils gesondert zu
beachten.

Klimakompressor-Filtersiebe

Grundsatzlich muss beim Klimakompressortausch jedes Klima-
system gespult werden, um Verunreinigungen und Fremdbe-
standteile aus dem System zu entfernen. Sollten trotz Spulen
Verunreinigungen im Kreislauf zurlickbleiben, kénnen Schaden
durch den Einsatz von Filtersieben in der Saugleitung vermieden
werden.

10 % Filter-Trockner/Akkumulator

10 % Klimakondensator
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Befullen des Klimasystems mit Kéltemittel
Einlaufvorschrift fUr den Klimakompressor:
Das Kéltemittel ist grundsatzlich nur Uber die
Klimaservicestation Uber den hochdruckseitigen

Serviceanschluss zu befillen, um Kaltemittel-
schlage im Klimakompressor zu vermeiden.

Es darf nur das entsprechende Kaltemittel in
der vom Fahrzeughersteller vorgegebenen
Menge/Spezifikation verwendet werden.

Luftverteilung auf Position ,Mitteldisen*”
stellen und alle MitteldUsen &ffnen.

Schalter fUr Frischluftgeblase auf mittlere Stufe stellen.
Temperaturwahl auf maximale Kuhlleistung stellen.

Motor starten (ohne Betrieb der Klimaanlage)
und ohne Unterbrechung mindestens
2 Minuten mit Leerlaufdrehzahl betreiben.

Klimaanlage bei Leerlaufdrehzahl fur ca. 10 Sekunden
einschalten; Klimaanlage flr ca. 10 Sekunden ausschalten.
Diesen Vorgang mindestens 5-mal wiederholen.

Uberpriifung des Systems durchfiihren.

>

Achtung

Lecksuchmittel

Klimakompressorschaden werden auch durch Kéltemittelmangel
hervorgerufen. Aus diesem Grund empfiehlt es sich, regelmaBig
eine Klimawartung durchzufUhren und ggf. Kontrastmittel in das
System einzubringen. Hierzu gibt es verschiedene Methoden.
Dokumentieren Sie den Einsatz vom Kontrastmittel im Fahrzeug.
Somit wird eine Uberflillung vermieden, die in extremen Fallen zu
Schaden am Klimakompressor fihren kann.

Die dazu benotigte Werkstattausstattung von

MAHLE Service Solutions finden Sie ab Seite 72.

Grundsatzlich alle O-Ringe erneuern und vor dem Einbau mit Kaltemitteldl benetzen. Vor der
Montage eines neuen Klimakompressors sind grundsétzlich Olmenge und Viskositat geman
Herstellerangaben zu uberprufen und gegebenenfalls nachzufullen. Der Austausch des
Klimakompressors macht das Spullen des gesamten Klimasystems sowie den Austausch von
Verbrauchsmitteln und nicht spulbaren Komponenten erforderlich!
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Klimakompressorschaden

Die Klimaanlage funktioniert nach Beseitigung
einer Undichtigkeit oder nach dem Klimaservice
nicht mehr.

Fall:

Nach dem Austausch von Klimakomponenten oder nach einem
normalen Klimaservice kommt es immer wieder vor, dass die
Klimaanlage entweder sofort nach den durchgeflhrten Arbeiten
oder kurze Zeit spéter nicht mehr richtig funktioniert.

Was bemangelt der Kunde?

Die Fahrzeuge kommen urspringlich mit dem Hinweis des
Kunden ,Klimaanlage kuhlt nicht mehr richtig” bzw. ,Klima-
anlage kuhlt Uberhaupt nicht mehr* in die Werkstatt.

Was macht die Werkstatt?

In solchen Fallen wird Ublicherweise als erstes die Fullmenge
des Kaltemittelkreislaufs gepruft. Dabei wird haufig festgestellt,
dass eine unzureichende Menge an Kaltemittel im System vor-
handen ist. Je nach Anlagentyp kdnnen bis zu 10 % des Kalte-
mittels innerhalb eines Jahres aus dem Klimasystem heraus
diffundieren. Bevor das System jedoch wieder mit Kéltemittel
neu beflllt wird, muss festgestellt werden, ob der Kaltemittel-
mangel durch ,natirlichen Verlust” oder eine Undichtigkeit ent-
standen ist. Bei Verdacht auf Undichtigkeiten darf das System

Bild 1

nicht einfach wieder mit Kéltemittel beflllt werden. Es muss
zuvor eine Lecksuche erfolgen, indem z. B. das Klimasystem
mit Formiergas beflllt und mit einem elektronischen Lecksucher
gepruft wird. Je nach Ergebnis wird dann entweder eine undichte
Komponente (Bild 1) des Kaltemittelkreislaufs ausgetauscht bzw.
nur das Filtertrocknerelement erneuert. AnschlieBend wird die
Anlage vorschriftsmé&Big evakuiert und nach Herstellerangabe
mit Kaltemittel und Klimakompressordl beflillt.

Wird die Klimaanlage wieder in Betrieb genommen, kann
es vorkommen, dass der Klimakompressor keine Leistung mehr
abgibt. Betrachtet man die anstehenden Druckwerte an der
Servicestation, stellt man fest, dass die Werte auf der Hoch-
und Niederdruckseite nahezu identisch sind (Bild 2). Dies lasst
die Vermutung zu, dass entweder der Kaltemittelkreislauf z. B.
am Expansionsventil unzureichenden Durchfluss hat oder aber
der Klimakompressor defekt ist. Seltsamerweise gibt es auch
Falle, bei denen die Hoch- und Niederdruckwerte bei der Ein-
gangsprufung der Klimaanlage im normalen Bereich liegen, ledig-
lich die Kéltemittelmenge zu gering ist und sich erst nach dem
vorschriftsméaBigen Neubefillen der Klimaanlage Probleme
ergeben. Durch das Evakuieren und Neubefiillen kénnen sich
Schmutzpartikel oder Metallabrieb 16sen und im Regelventil
(Bild 3) des Klimakompressors oder im Expansions-/Drosselventil
(Bild 4) absetzen und somit zu Stérungen flhren, vor allem wenn
der Filter-Trockner Uberaltert oder die Anlage ,unterflllt* war.

Bild 2



Was ist zu tun?

Bei Problemen sollte der Klimakompressor ausgebaut und das
Ol abgelassen werden. Kann man dabei eine ,gréuliche Verfar-
bung® (bei Verwendung von Kontrastmittel grau-griin oder grau-
gelb) des Ols feststellen, in dem auch feine Metallpartikel (Bild 5)
vorzufinden sind, muss der Kaltemittelkreislauf nun aufgrund der
Fremdpartikel ordnungsgemaB gespllt, das Expansionsven-
til und der Filter-Trockner ersetzt sowie der Kéltemittelkreislauf
wieder nach Vorschrift evakuiert und erneut mit Kaltemittel und
Ol befiillt werden. Danach sollte die Anlage wieder einwandfrei
funktionieren.

Ist der Kunde ausreichend informiert?

Da die Werkstatt dem Kunden vorher lediglich einen Kosten-
voranschlag fur die Lecksuche und gegebenenfalls fir das
Austauschen der undichten Komponente oder dem reinen Kili-
maservice vorgelegt hat, kommt sie gegentiber dem Kunden in
Argumentationsschwierigkeiten. Dieser ist dann oftmals nicht be-
reit, die erheblichen Zusatzkosten fur z. B. den Austausch des
Klimakompressors und des Sptilens zu Ubernehmen. Darum ist
ein ausflhrliches Kundengespréch, in dem der technische Sach-
verhalt und die Risiken dargestellt werden, besonders wichtig.

Wo liegt die Ursache fiir den Ausfall des Klima-
kompressors?

Der Klimakompressor beinhaltet die einzigen beweglichen Bau-
teile des Kéltemittelkreislaufs und muss dementsprechend aus-
reichend mit Ol versorgt werden. Eine weitere Aufgabe des Ols
im Kaltemittelkreislauf ist die Kihlung des Klimakompressors,
um dessen Uberhitzung zu vermeiden. Wird ein Klimakom-

2

pressor Uber einen langeren Zeitraum mit zu wenig Kéltemittel
betrieben (z. B. durch eine Undichtigkeit), fihrt das zu einer
unzureichenden Warmeableitung und Schmierung der Klima-
kompressor-Bauteile, weil das Ol mit dem Kéltemittel durch das
Klimasystem transportiert werden muss. Aufgrund der Uber-
beanspruchung der Klimakompressor-Komponenten bildet
sich ein metallischer Abrieb an den Bauteilen, der dazu fUhren
kann, dass sich das im Inneren befindliche Regelventil teilwei-
se oder ganz zusetzen kann. Die Blockade des Regelventils
fUhrt dazu, dass der Klimakompressor nicht mehr einwandfrei
arbeitet. Nur durch den fachgerechten Austausch des Klima-
kompressors, der auch das ,Spllen” des Systems beinhaltet,
kann der Schaden behoben werden. Mangelhafte Schmierung
fOhrt Gbrigens bei allen Klimakompressor-Bauarten zu Schaden.
Leistungsgeregelte Klimakompressoren reagieren allerdings be-
sonders empfindlich auf zu wenig Kéltemittel bzw. Ol.

Hinweis fiir die Werkstatt und den Reparartur-
annehmer

Falls ein Fahrzeug vom Kunden wegen unzureichender Kalteleis-
tung zur Reparatur gebracht wird, sollte auf einen gegebenenfalls
notwendigen Austausch des Klimakompressors hingewiesen
werden. Dies ist dadurch begriindet, dass durch eine eventuell
unzureichende Kéltemittelmenge und damit verbundene fehlen-
de Schmierung Vorschaden aufgetreten sein kénnen. Im Zwei-
felsfall ist der Klimakompressor immer auszubauen und bei einer
vorliegenden Verunreinigung des Ols die Anlage zu ,spiilen“ be-
vor der Klimakompressor erneuert wird. Sollte der Kunde eine
andere Vorgehensweise winschen, ist es flir die Werkstatt von
Vorteil, dies auf der Rechnung zu vermerken bzw. sich dies vom
Kunden in schriftlicher Form bestéatigen zu lassen.

Bild 3 Bild 4
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Gerauschentwicklung

Hinweise zur Fehlersuche bei Gerauschen
und zum Austausch des Klimakompressors

Bei der Fehlersuche nach Gerauschquellen und
vor jedem Austausch des Klimakompressors
sollten folgende Hinweise unbedingt berticksich-
tigt werden:

= Uberprifen Sie alle Haltebligel und Befestigungspunkte
auf Brlche oder Risse und eventuell fehlende Bolzen oder
Muttern. Jede Schwingung, die hierdurch verursacht wird,
kann zu UbermaBigen Klimakompressorgerauschen flhren.
Achten Sie darauf, ob die Gerdusche sich andern, wenn Sie
z. B. mit einem Montierhebel Kraft auf die Haltebulgel oder
Befestigungspunkte austiben (Bild 1). Tritt eine Anderung auf,
werden die Gerdusche wahrscheinlich nicht durch den Klima-
kompressor verursacht.

= Uberpriffen Sie die Schlduche und Leitungen, um festzu-
stellen, ob Schwingungen vom Motor oder pulsierenden
Kéltemittel bis in den Fahrzeuginnenraum gelangen. Halten Sie
diese dazu mit der Hand fest und achten Sie auf eventuelle
Gerauschanderungen (Bild 2).

= Uberpriifen Sie Keiliemen, Spannvorrichtung, Spannrollen,
Generatorfreilauf und Riemenscheiben auf Leichtgangigkeit,
Spiel und Flucht. UbermaBige Toleranzen durch verschlissene
Teile konnen Gerdusche hervorrufen.

= UberméaBiger Hochdruck (Bild 3) kann ungewdhnliche Kom-
pressorgerausche verursachen. Wenn sich der Hochdruck-
Serviceanschluss hinter einer Verstopfung in der Anlage
befindet, kann der Hochdruck tatsachlich hdher sein als vom
Manometer angezeigt. Um ein derartiges Problem zu diagnos-
tizieren, ist es hilfreich, die Temperaturen am Klimakonden-
sator zu messen.

= Zu viel oder verunreinigtes Kéltemittel verursacht UbermaBigen
Hochdruck, der wiederum Klimakompressorgerausche verur-
sachen kann. Dasselbe gilt fur Kaltemittel mit einem zu hohen
Anteil an nicht kondensierbaren Gasen (Luft).

Bild 1

Bild 2



= Auch der Klimakondensator kann als Ursache ungewdhnli-
cher Gerdusche in Betracht kommen. Wenn ungentigend Luft
durch den Klimakondensator gefuhrt wird, kann das Kéalte-
mittel nicht ausreichend kondensieren und der Hochdruck
steigt UbermaBig an. Dadurch kann es zu einer ungewdhn-
lichen Gerauschentwicklung kommen. Uberpriifen Sie daher,
ob der oder die Lufter gentgend Luft durch den Klimakonden-
sator férdern. Kontrollieren Sie auch die Klimakondensator-
und Kuhlerlamellen auf eventuelle Verschmutzungen (Bild 4).

= Oftmals kdnnen Gerdusche auch durch verschmutzte Expan-
sionsventile (Bild 5) oder Drosselventile verursacht werden.
Dies kann z. B. durch Verunreinigungen in Form von Metall-
abrieb entstehen. Der Kaltemittelfluss wird dadurch vermin-
dert und es kommt zu einem UbermaBigen Hochdruck.
,Defekte” Expansionsventile kdénnen beispielsweise diverse
Schnarr-, Pfeif- oder Dréhngerdusche erzeugen, die auch im
Fahrzeuginnenraum deutlich wahrnehmbar sind.

Bild 3 Bild 4 Bild 5
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Klimakompressoren onne
NVagnetkupplung

Allgemeines

Seit einigen Jahren werden sogenannte ,kupplungslose®,
extern angesteuerte, variable Klimakompressoren eingesetzt.
Alle namhaften Hersteller von Klimakompressoren setzen ver-
schiedenste Grundtypen ein. Zu den gebrauchlichsten Modellen
auf dem Markt gehdren: Denso mit den Typen 6SEU & 7SEU;
Sanden mit den Typen PxE 13 & PxE 16. Auch MAHLE ist durch
die Baureihe CVC7 vertreten, die der Bauart des V5-Klimakom-
pressors sehr dhnelt. Verwendung findet diese Klimakompres-
sorgeneration bei nahezu allen Fahrzeugherstellern. Extern ange-
steuert bedeutet, dass das Hubvolumen des Klimakompressors
in Abhangigkeit verschiedenster Systemparameter — wie AuBen-/
Wunschtemperatur, Hoch-/Niederdruck, Drehzahl und Motor-
last — Uber ein eingebautes, vom Klimasteuergerat angesteuer-
tes Regelventil bestimmt wird. ,Kupplungslos® bedeutet, dass
der Klimakompressor nicht mehr Uber eine elektromagnetische
Kupplung verfigt. Das heif3t, der Klimakompressor wird Uber die
Riemenscheibe permanent angetrieben und arbeitet auch dann,
wenn die Klimaanlage ausgeschaltet ist. Allerdings wird dabei die
Leistung auf wenige Prozent heruntergeregelt.

Gummielement

Mitnehmerscheibe

Riemenscheibe

Funktionsbeispiel

Funktion

Die Riemenscheibeneinheit des Klimakompressors besteht
z. B. aus einer Mitnehmer- und der eigentlichen Riemenscheibe
(Zeichnung). Die Mitnehmerscheibe besteht aus einem Gummi-
element und bildet die Verbindung zwischen Riemenscheibe und
der Welle des Klimakompressors. Sie wirkt zum einen als Vibra-
tionsdampfer und schitzt zudem den Klimakompressor bzw. die
anderen angetriebenen Aggregate vor Uberlast und Beschadi-
gungen. Sollte der Klimakompressor beispielsweise blockieren,
steigen im Bereich des GummielementS die Ubertragungskrafte
zwischen Riemen- und Mithehmerscheibe stark an.

Je nach Klimakompressorhersteller bzw. -typ wird die Verbin-
dung durch Verformung des Gummielements oder Auslésen der
,Uberlastsicherung“ unterbrochen. Die Riemenscheibe l&uft dann
nur noch leer mit. Somit wird einer Beschadigung des Riemens
und anderer vom Riemen angetriebener Aggregate vorgebeugt.

Bild 1 Bild 2



Das Regelventil (Bild 1) befindet sich im Klimakompressor und
erhélt seine pulsweitenmodulierten Signale (PWM) vom Klima-
steuergerat. Der Strom, der vom Steuergerat an das Regelventil
geleitet wird und letztendlich die Leistung des Klimakompressors
bestimmt, kann mithilfe eines Diagnosegerates als Messwert-
block angezeigt werden. Kupplungslose Klimakompressoren
verflgen auch Uber ein Sicherheitsventil (Bild 2), welches den
Klimakompressor und die Ubrigen Bauteile der Klimaanlage vor
zu hohem Druck schitzen soll. Das Ventil 16st meist zwischen
35 und 45 bar (je nach Klimakompressorhersteller) aus. Das Ven-
til 6ffnet nur so lange, bis der Uberdruck abgebaut ist. Danach
schlieBt es wieder, um nicht die gesamte Kaltemittelmenge in die
Atmosphére abzugeben. Ist die Folie des Ventils beschédigt, kann
davon ausgegangen werden, dass das Ventil ,ausgeldst” hat.
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Diagnose

Die Riemenscheiben und ihre als ,Uberlastsicherung” ausgeleg-
ten Gummielemente sind je nach Klimakompressortyp unter-
schiedlich aufgebaut. Je nach Typ kann auf verschiedene Art und
Weise festgestellt werden, ob die ,Uberlastsicherung” ausgeldst
wurde:

1. Auf der Innenseite der Riemenscheibe sind Gummiabrieb-
teile sichtbar (Bild 3). Die Welle des Klimakompressors wird
nicht mehr angetrieben. Riemenscheibe bzw. Gummielement
lassen sich, sofern der Klimakompressor sich leicht drehen

|8sst, auswechseln.

2. Die Uberlastsicherung hat die Mitnehmerscheibe ausgeldst
(Bild 4). Mitnehmerscheibe bzw. Gummielement kdnnen
einzeln ausgetauscht werden. Voraussetzung: Klimakom-
pressor lasst sich leicht drehen.

3. Ein ausgeldster Drehmomentbegrenzer ist optisch nicht
unbedingt wahrnehmbar. Um zu prifen, ob der Begrenzer
ausgeldst hat, muss die Welle des Klimakompressors mit
einem geeigneten Werkzeug (Bild 5) festgehalten und die
Riemenscheibe gleichzeitig nach links gedreht werden. Lasst
sich die Riemenscheibe nach links drehen, hat der Begrenzer
ausgeldst und der Klimakompressor muss erneuert werden.
Bei den Klimakompressortypen Sanden PxE 13 und PxE 16
ist ein Austausch des Drehmomentbegrenzers nicht maglich.

Bild 3 Bild 4

Bild 5
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Der maximale Strom der vom Steuergerdt an das Regelventil
geleitet wird, betragt z. B. beim Audi A3 bei niedrigster Tempe-
ratureinstellung ca. 0,65 A. Hierbei erreicht der Klimakompressor
auch seine maximale Leistung. Im Regelbetrieb flieBt ein mittle-
rer Strom von 0,3 A. Die Problematik bei neueren Fahrzeugen
besteht aber darin, dass eine Diagnose auBerhalb des Motor-
managementbereiches mit vielen Testgeraten noch nicht mog-
lich ist. Hier eignet sich idealerweise der Einsatz eines Oszillos-
kops. Mithilfe geeigneter Prlifspitzen kann das PWM-Signal am
Steckeranschluss des Klimakompressors aufgezeichnet werden.
Das Ostzilloskop sollte dabei auf 5 V/Div und 0,5 ms/Div einge-
stellt werden. Auf dem Bildschirm des Oszilloskops lassen sich
nun bei laufendem Motor die einzelnen Betriebsarten darstel-
len. Bei niedrigster Temperatureinstellung (,Low*) zeigt sich ein
Rechtecksignal mit einem Tastverhaltnis von ca. 75 % (Bild 7).
Das Tastverhéltnis ergibt sich aus dem Verhéltnis Impulsbreite
-B- und dem Signalabstand -C- (in diesem Fall 75 % Einschalt-
dauer, 25 % Ausschaltdauer).

Gleichzeitig lasst sich anhand der Volt-Divisionen (A = 5 V) die
Hohe der Bordspannung ablesen (ca. 13,5 V). Der als Zahl an-
gezeigte Spannungswert (9,8 V) ist lediglich ein Mittelwert. Die
Impulsbreite ist abhangig von der gewlnschten Kalteleistung
und der Bordspannung. Uber die Strecke des Bereiches -B- wird
der Strom zum Regelventil vom Steuergeréat ,geregelt”. Abhangig
von der Einstellung der Bedieneinheit und den Umgebungsein-
flussen (z. B. AuBentemperatur) wird die Impulsbreite des Recht-
ecksignals so verandert bzw. das Regelventil so angesteuert,
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Bild 9

dass die zum Erreichen der gewilnschten Temperatur notwen-
dige Leistung des Klimakompressors erbracht wird. Bild 8 zeigt,
wie der Klimakompressor bei der Temperatureinstellung ,,High*
heruntergeregelt wird. Bild 9 wurde im ,Econ“-Betrieb (Klima-
kompressor aus) aufgenommen und zeigt kein Signal. Anhand
dieser Methode kann festgestellt werden, inwiefern eine Signal-
anderung durch das Steuergerat erfolgt. Erfolgt eine plausible
Anderung der Signale, ergibt sich aber keine Anderung der Aus-
blastemperatur bzw. Absenkung der Innenraumtemperatur, liegt
wahrscheinlich ein Defekt des Klimakompressors vor.

Darliber hinaus gibt es Diagnosegerate auf dem Markt, mit
denen es moglich ist, ein PWM-Signal mit unterschiedlicher
Impulsdauer zu erzeugen. So kann festgestellt werden, ob eine
Ansteuerung des Klimakompressors zur Veranderung des Kal-
temitteldrucks fUhrt. Dies dient als Grundlage dafir, eine Aus-
sage treffen zu konnen, inwiefern der Klimakompressor noch

einwandfrei funktioniert.

Eine Funktionsprifung mittels PWM-Signal kann auch mit einem
Funktionsgenerator (Bild 10) durchgeflhrt werden. Dazu ist es
aber zwingend erforderlich, auf der Steuergeréateseite des Klima-
systems eine ,Last” anzuschlieBen, die der eines elektronischen
Regelventils entspricht. Ansonsten erkennt das Steuergerat
einen Fehler im System und legt diesen im Fehlerspeicher ab.
Dies kann zu Funktionsstérungen bzw. zum Ausfall des Systems
fihren. Der Fehlerspeicher muss in diesem Fall ausgelesen und
mittels eines Diagnosegerates geldscht werden.
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Bild 8

Bild 10



Im Zusammenhang mit Gerduschen und anderen Problemen
der Klimaanlage werden Klimakompressoren immer wieder vorei-
lig reklamiert. In sehr vielen Fallen stellt sich heraus, dass der Kii-
makompressor in Ordnung ist oder die Ursache des Defekts nicht
vom Klimakompressor selbst herriihrt. Aus diesem Grund sollten
immer alle Komponenten des Systems bei der Fehlerursache mit
eingeschlossen werden. Gerdusche kdnnen nicht nur vom Kii-
makompressor, sondern auch durch dessen Befestigung, dem
Antrieb, dem Expansionsventil oder von den Leitungen verur-
sacht werden. Eine falsche Menge an Kaltemittel kann ebenfalls
fur diverse Gerdusche verantwortlich sein.

Dariiber hinaus liefert das Ol wichtige
Informationen iber eventuelle Schaden:

Hat das Ol im Klimakompressor oder im System
eine rote Farbe angenommen, kann dies auf zu
viel Feuchtigkeit zurlickzufUhren sein.
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Da die Systemdlmengen immer geringer werden (teilweise
nur 80 ml), ist das Uberwachen und Einhalten der Olmenge
(z. B. beim Klimaservice und Komponententausch) von groBter
Bedeutung.

Eine Reparatur von kupplungslosen Klimakompressoren ist nur
bedingt mdglich. Sie muss auf jeden Fall unter Zuhilfenahme von
geeigneten Werkzeugen und Reparaturinformationen erfolgen.

Selbstverstandlich ist die Beurteilung der Systemdriicke bei der
Diagnose von besonderer Bedeutung. Dabei sollten die Vorga-
bewerte der Fahrzeughersteller herangezogen werden. Dies gilt
ebenso fur die Ausblastemperatur.

Gerausche, die in Zusammenhang mit
Klimakompressoren gebracht werden,

stammen oft nicht vom Klimakomopressor

selbst. Aus diesem Grund sollte immer auch
dessen Antrieb und Befestigung sowie alle
Ubrigen Komponenten des Systems bei der
Fehlerursache mit eingeschlossen werden!

Schwarzgefarbtes Ol deutet auf einen defekten
Klimakompressor hin.

Silbergraues Ol sollte auf Metallspane unter-
sucht werden. Die grauliche Verfarbung deutet
auf Metallabrieb hin.

Anhaltspunkte bei der Beurteilung der Systemdriicke lassen sich aus der folgenden Tabelle ableiten:

Beurteilung der Systemdriicke

Hochdruck Niederdruck Symptome Eventuelle Ursache Lésungsansatz
Normal Normal Ausstromende Luft Zu viel Ol im Klimasystem Klimaanlage absaugen,
wird nicht kalt sptilen und mit Ol und
Luft oder Feuchtigkeit im Kéltemittel neu befiillen
Klimasystem
Klimaanlage absaugen,
Filter-Trockner erneuern
und neu beflllen
Hoch Hoch Niederdruckleitung kalter Expansionsventil zu weit Expansionsventil erneuern
als Verdampfer gedffnet
Klimaanlage absaugen
Hochdruck nimmt ab, Zu viel Kaltemittel im System und neu beflllen
wenn der Klimakondensator
mit Wasser gekiihlt wird Klimakondensator verschmutzt/ Klimakondensator prifen,
blockiert reinigen/erneuern
Hoch- und Niederdruck
gleichen sich aus, sobald LUfterprobleme LUfter prifen
der Klimakompressor
ausschaltet und pulsieren Problem mit dem Klima- Klimakompressor
sobald er einschaltet kompressor (Auslassventil/ Uberprufen, ggf. erneuern
Abdichtung)
Niedrig Niedrig Ausstromende Luft Zu wenig Kaltemittel im System Klimaanlage absaugen und
wird nicht kalt neu beflllen
Blockade an der Saugseite
Saugleitung ist kalter Leitung und Anschliisse
als der Verdampfer prifen, ggf. erneuern
Hoch Niedrig Eisbildung an der Leitung/Filter-Trockner blockiert Filter-Trockner/Leitung

Flussigkeitsleitung

Eisbildung am Filter-Trockner

Uberprufen, ggf. auswechseln
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Bauarten Klimakompressoren

Die Funktionsweise von Klimakompressoren ist stets die gleiche: Gasférmiges Kéltemittel wird
angesaugt und verdichtet. Es gibt allerdings verschiedene Bauarten, die oftmals schon duBerlich
Ruickschluss auf den jeweiligen Typ geben:

Kolben-Klimakompressoren sind sehr verbreitet und Scroll-Klimakompressoren sind relativ kompakt
weisen oftmals eine langliche Bauform auf. Die Anzahl und an ihrer bauchigen Form zu erkennen.

der Kolben kann bauartbedingt variieren.

Flagelzellen-Klimakompressoren Den elektrischen Klimakompressor erkennt man sofort

stellen eine sehr kleine Bauform dar. an der fehlenden Riemenscheibe.



Regelung der Klimakompressorleistung

Die Regelung des Klimakompressors bzw. des Kaltemitteldrucks
kann auf vielfaltige Weise erfolgen. Klassisch ist die Regelung
Uber das Ein- und Ausschalten der Magnetkupplung und eines
internen, mechanischen Regelventils. Modernere Bauarten ver-
flgen nicht mehr Uber eine Magnetkupplung. Sie werden per-
manent angetrieben. Die Regelung Ubernimmt ein elektrisches
Regelventil (Bild 1), welches extern, pulsweitenmoduliert ange-
steuert wird. Es gibt auch Kompressorvarianten, die Uber eine
Magnetkupplung und ein elektrisches Regelventil verfligen. Die
Regelung elektrisch angetriebener Klimakompressoren findet
lediglich Uber die Kompressordrehzahl statt.

Bild 1 Bild 2

35

Sicherheitsventil

Die meisten Klimakompressoren verfiigen tber ein Uberdruck-
Sicherheitsventil, welches bei ca. 35 bar Kaltemittel ablasst und
somit das System vor weiteren Schaden schiitzt. Die Uberdruck-
ventile kdnnen Uber eine Folie oder Siegellack verfliigen (Bild 2).
Kam es zu einer Beschadigung, ist dies ein Hinweis darauf, dass
aufgrund eines Fehlers im Klimasystem Kéltemittel abgelassen
wurde. Es gibt auch AusfUhrungen des Sicherheitsventils ohne
,Siegel* (Bild 3). Sind hier Riicksténde von Ol oder Kontrastmittel
zu erkennen, ist davon auszugehen, dass Kaltemittel Uber das
Ventil abgelassen wurde. Im Zuge eines Systemfehlers sollte
somit auch das Ventil in Augenschein genommen werden.

Bild 3
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Olbeflllung

von Klimakompressoren

Im Zusammenhang mit dem Austausch eines Klimakompressors kommen immer wieder Fragen auf:

a) Sind neue Klimakompressoren mit Ol befiillt?

b) Wieviel Ol ist in neuen Klimakompressoren enthalten?

¢) Wie priife ich den Olstand in den Klimakompressoren?

d) Wie befiille ich den neuen Klimakompressor mit OI?

MAHLE Klimakompressoren sind mit einer Grundmenge an Ol
beflllt. Unabhangig vom Auslieferungszustand der Klimakom-
pressoren ist grundsatzlich die Olftillmenge bei jedem Klima-
kompressor vor dem Einbau in das Fahrzeug zu prifen und ggf.
geman Herstellerangaben und der beiliegenden Dokumentation
zu korrigieren. Der Grund dafir liegt darin, dass viele Klima-
kompressoren nicht nur in einem Fahrzeug, sondern in ver-
schiedensten Fahrzeugen und Fahrzeugausflihrungen verwen-
det werden kénnen. Dafiir muss die entsprechende Olftilimenge
angepasst werden.

>

HiNwels

Die Olmenge des neuen Klimakompressors ist tber die Offnung
der zuvor entfernten Ablass- bzw. Aufflllschraube zu entleeren
(Bild 1). Dabei muss die Welle des Klimakompressors mehrfach
gedreht werden. Im Anschluss daran wird der Klimakompressor
mit der gesamten, vom Fahrzeughersteller vorgegebenen Sys-
temolfillmenge neu beflillt. Gleichzeitig ist auf die Auswahl der
richtigen Olviskositat zu achten. Um eine gleichméBige Verteilung
des Ols zu gewéhrleisten, sollte die Welle des Klimakompres-
sors mehrfach gedreht werden. AbschlieBend ist der Ablass-/
Aufflllanschluss am Klimakompressor wieder zu verschlieBen.
Die jeweiligen Vorgaben der dem Klimakompressor beiliegenden
Dokumentation sind gesondert zu beachten.

Bei Klimakompressoren ohne Ablass-/Fiillschraube ist das Ol Uber den Hoch- und Nieder-
druckanschluss (Bild 2) am Klimakompressor abzulassen und Uber den Niederdruckanschluss
aufzuftllen (Bild 3). Auch hierbei muss die Welle des Klimakompressors gedreht werden. Sollte
es nicht maglich sein, die gesamte Olmenge in den Klimakompressor zu flllen, kann die
Differenzmenge Uber das Klimaservice-Gerat in den Kaltemittelkreislauf eingebracht werden.




37

Besonderheiten

Bei den folgenden Klima-
kompressortypen gibt es
eine Besonderheit:

= Denso 5SL12C/5SEL12C/5SE12C

= Denso 5SA09C/5SE09/5SER09C

= Hanon VS16

Bild 1

Konstruktionsbedingt l&sst sich bei die-
sen Klimakompressoren kein Ol ablas-
sen. Eine Olablass-/Beflillschraube gibt
es nicht und auch Uber die Hoch-/Nie-
derdruckanschllsse ist das Ablassen des
QOls nicht méglich.

Diese Klimakompressoren sind bereits
mit der gesamten Systemdimenge befllt.
Somit ist es zwingend erforderlich, das
Klimasystem vor dem Einbau des neuen
Klimakompressors zu spulen, so dass
jegliches Ol entfernt wurde.

Bild 2

Ebenfalls mit der korrekten SystemdIfull-
menge beflllt sind elektrische Klimakom-
pressoren. Das System muss auch hier
vor dem Einbau gespdilt werden.

Bild 3



88 Wartung und Reparatur

Die dazu bendtigte Werkstattausstattung von
MAHLE Service Solutions finden Sie ab Seite 72.

ArcticPRO
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Spulen des Klimasystems

Spulen ist Pflicht!

Das Spulen von Klimasystemen ist eine der wichtigsten Tétig-
keiten im Reparaturfall bzw. bei einem Klimakompressorschaden,
wodurch Verunreinigungen und schéadliche Substanzen aus
dem Klimakreislauf entfernt werden. Spilen ist notwendig, um
fachgerechte Reparaturen durchzuflhren und teure Folgerepa-
raturen zu vermeiden. AuBerdem werden die Gewahrleistungs-
anspriche gegenuber Lieferanten gewahrt und die Zufriedenheit
des Kunden sichergestellt. Allerdings lassen sich Klimakompres-
soren, Expansionsventile, Drosselventile und Filter-Trockner nicht
spllen und mussen wahrend des Spulvorgangs durch Adapter
Uberbriickt werden. Nach Abschluss des Spllvorgangs miissen
Ventile und Filter erneuert werden.

Allgemeine Hinweise zum Spiilen

Lesen Sie aufmerksam die jeweiligen Bedienungsan-
leitungen, Beipackzettel, Angaben der Fahrzeughersteller,
Sicherheitsdatenblatter etc.

Beachten Sie vor und bei Durchflhrung die jeweiligen
Sicherheitsbestimmungen, u. a. die Technischen Infos
,Umgang mit Kaltemittel“ und ,,Aus- und Einbauhinweise*.

Klimakompressoren, Filter-Trockner/Akkumulatoren
und Expansions- und Drosselventile lassen sich nicht
spulen und mussen wahrend des Spllvorgangs
durch Adapter Uberbrickt werden.

Vergewissern Sie sich, dass alle Anteile von Schmutz
oder beschéadigten Bauteilen aus dem Kaltemittelkreis
entfernt worden sind.

Stellen Sie sicher, dass sich keine Spulldsungsreste mehr
im System befinden, indem Sie die Bauteilen ausreichend
mit Stickstoff trocknen (keine Druckluft).

Beflllen Sie den Klimakompressor mit der korrekten
Menge/Spezifikation an Ol (hierfir eignet sich beson-
ders PAO-OI 68 von MAHLE). Berticksichtigen Sie
hierbei die Mengen fUr die gespulten Bauteile.

Warum Sie spiilen?
1. Sie mussen bei Klimakompressorschaden Verunreinigungen
durch Metallabrieb beseitigen.

2. Sie mUssen durch Feuchtigkeitseinfall entstandene
S&urereste eliminieren.

3. Sie mUssen von Elastomer-Partikeln verursachte
Verstopfungen ausspulen.

4. Sie mUssen verunreinigtes Kéaltemittel oder Kaltemitteldl
restlos entfernen.

Drehen Sie den Klimakompressor vor der Inbetriebnahme
10-mal von Hand durch.

Ersetzen Sie den Filter-Trockner oder Akkumulator
und das Expansions- bzw. Drosselventil.

Setzen Sie ggf. ein Filtersieb in die Saugleitung des
Klimakompressors ein.

Beflillen Sie nach dem vorschriftsméaBigen Evakuieren
den Kéltemittelkreislauf mit der vorgeschriebenen
Menge an Kéaltemittel.

Motor starten. Leerlaufstabilisierung abwarten.

Klimaanlage mehrmals im Wechsel fir 10 Sekunden
ein- und ausschalten.

FUhren Sie eine Systemdruck-, Funktions- und
Dichtigkeitsprtfung durch.
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Spulen des Klimasystems
und der Komponenten

Das Spulen von Klimaanlagen dient der Entfernung von Verun-
reinigungen und schadlichen Substanzen aus dem Kéltemittel-
kreislauf. Die nachfolgenden Informationen sollen den Anwender
bei der Einflhrung in die Thematik der ,Klimaanlagen-Spulung*
unterstUtzen, indem sie Antworten auf wichtige Fragen geben,
wie zum Beispiel:

= Warum Klimaanlagen eigentlich gespult werden sollen

= Was man unter dem Begriff ,SpUlen im Zusammenhang
mit Fahrzeugklimatisierung versteht

= Welche Arten von Verunreinigungen durch ,Spulen” beseitigt
werden kdnnen bzw. welche Auswirkungen diese
Arten von Verunreinigungen haben

= Welche Spllmethoden es gibt und wie sie angewandt

werden

Veralteter Filter-Trockner

Warum soll eine Fahrzeugklimaanlage eigentlich
gespuilt werden?

Durch defekte Systemkomponenten (veraltete Filter-Trockner,
wie abgebildet, Schaden am Klimakompressor etc.), kénnen
sich Schmutzpartikel, die durch das Kaltemittel mitgerissen
werden, im ganzen Klimasystem verteilen. Wird bei einem Kii-
makompressorschaden z. B. nur der Klimakompressor erneuert,
konnen sich in kurzer Zeit Schmutzpartikel im neuen Klimakom-
pressor ansammeln und zur Zerstérung der neu eingebauten
Systemkomponente sowie des Expansions-/Drosselventils oder
Multiflow-Komponenten flhren — eine teure Folgereparatur ist
die logische Konsequenz. Um dies zu vermeiden, muss nach
einem Komponentenschaden, der eine Verschmutzung des Kal-
temittelkreislaufs durch Metallspane, Gummiabrieb etc. zur Folge
haben kdnnte, immer das System gespult werden! Das Spulen
wird mittlerweile auch von vielen Fahrzeug- und Klimakompres-
sor-Herstellern verlangt.

Was versteht man unter dem Begriff ,,.Splilen” im
Zusammenhang mit Fahrzeugklimatisierung?

Unter ,Spulen” versteht man das Entfernen von Verunreinigungen
oder schadlichen Substanzen aus dem Kéltemittelkreislauf. Spu-
len ist notwendig, um fachgerechte Reparaturen durchzufUhren,
teure Folgereparaturen zu vermeiden, Gewahrleistungsanspru-
che gegentber Lieferanten zu wahren und Kundenzufriedenheit
sicherzustellen.



Welche Verunreinigungen kénnen durch ,,Spilen
beseitigt werden bzw. welche Auswirkungen ha-
ben diese Arten von Verunreinigungen?

= Abrieb bei Klimakompressorschaden:
Die Materialpartikel verstopfen Expansionsventile, Drosselven-
tile (Orifice Tubes) oder Multiflow-Komponenten
(Klimakondensator, Verdampfer).

= Feuchtigkeit:
Expansionsventile und Orifice Tubes kdnnen vereisen.
Aufgrund chemischer Reaktionen von Kaltemitteln und
Kaltemitteldlen mit Feuchtigkeit kdnnen sich S&uren bilden,
die Schlauchleitungen und O-Ringe ports werden lassen.
Systemkomponenten werden durch Korrosion beschéadigt.

= Elastomere (Gummi):
Die Elastomerpartikel verstopfen Expansionsventile,
Orifice Tubes oder Multiflow-Komponenten.

= Verunreinigtes Kaltemitteldl bzw. Kaltemittel:
Durch verunreinigtes Kaltemittel oder das Mischen von
verschiedenen Kéltemitteldlen konnen sich ebenfalls
Séauren bilden. Diese kénnen Schlauchleitungen und
O-Ringe pords werden lassen. Weitere Systemkompo-
nenten kénnen durch Korrosion beschadigt werden.

Verunreinigtes Ol

Abrieb bei Klimakompressorschaden
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1. Chemische Mittel
(Spulflussigkert)

Die Verbindungsleitungen oder Systemkomponenten missen
einzeln gespullt werden. Sie werden mithilfe eines Universal-
Adapters auf einer Spllpistole mit einem chemischen Mittel
(Spulflussigkeit) gespdlt. Im Anschluss des Splilvorgangs muUs-
sen die Reste des Spulmediums mithilfe von Stickstoff aus dem
Kaltemittelkreislauf entfernt und der Kaltemittelkreislauf getrock-
net werden. Durch den kombinierten Einsatz von Spulfliissigkeit
und Stickstoff wird ein gutes Ergebnis erzielt. Zunéchst werden
durch das Spulen mit Spulflissigkeit (in Verbindung mit Druck-
luft) auch festsitzende Partikel und ausgehartete Ablagerungen
beseitigt. Durch das anschlieBende Ausblasen mit Stickstoff wird
der Kaltemittelkreislauf bzw. die Komponenten wieder getrock-
net. Es ist darauf zu achten, dass der maximale Druck beim Aus-
blasen 12 bar nicht Ubersteigt.

Nachteil

Kosten flr das chemische Reinigungsmittel und dessen fach-
gerechte Entsorgung, sowie zusatzliche Montagekosten beim
Ein- und Ausbau der Leitungen und Komponenten. Zudem ist
diese Spulmethode von Fahrzeugherstellern nicht freigegeben.
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2. Kaltemittel

Kimaservicegerate mit integrierter Spdlfunktion ermdglichen ein
schnelles und kostengiinstiges Spulen von Klimaanlagen mit den
Kaltemitteln R134a bzw. R1234yf. Dabei missen ein externes
Spulgerat sowie Teile aus einem Spllset verwendet werden —
beide sind separat erhaltlich. Nach dem Start der Funktion am
Gerat wird die Fahrzeugklimaanlage mit flissigem Kaltemittel un-
ter hohem Druck gespult und anschlieBend wieder abgesaugt.
Dieser Zyklus sollte dreimal durchgefuhrt werden, um eine még-
lichst optimale Reinigungswirkung zu erzielen.

Nachteil

Die Servicestation steht wahrend der Anwendung nicht flr andere
Fahrzeuge zur Verflgung. Das Filterelement des Spulgerats muss
regelmaBig gewechselt werden.

Hinweis

Wahrend sich Tube & Fin- und Serpentine-Komponenten meis-
tens gut reinigen lassen, ist es oft nicht mdglich, Komponenten
in ,Multiflow” (Parallelfluss)-Technik zu reinigen. Bestehen bei
dieser Art Komponenten Zweifel Uber den Reinigungserfolg, ist
die Komponente auszutauschen. Wurde der Kaltemittelkreislauf
gespult, muss immer darauf geachtet werden, wieder eine aus-
reichende Menge an neuem Ol aufzufiillen.

B

Tube & Fin Serpentine

Folgende Angaben (% der Gesamtélmenge)
dienen als Anhaltspunkt:

= Klimakondensator: 10 %

= Filter-Trockner/Akkumulator: 10 %

= Verdampfer: 20 %

= Schlduche/Rohrleitungen: 10 %

= Bei Nichteinhaltung der o. g. Punkte besteht die Gefahr,

dass die Gewahrleistung erlischt.

Multiflow



Vor- und Nachtelle
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der beiden Spulmethoden

Spulflissigkert
Splilmethode

Systemkomponenten werden mithilfe einer zusétzlichen

Spuleinrichtung und einer chemischen Ldsung entgegen der
Flussrichtung des Kaltemittels gespllt. Reste des Spuimittels
mussen mit Stickstoff entfernt und das System mit Stickstoff ge-
trocknet werden.

Vorteile
Entfernt lose und festsitzende Partikel und Ol
Nachteile

Kosten fUr das Sputlmedium
Entsorgungskosten fir das Spllmedium

Keine Freigabe von Fahrzeugherstellern

Kaltemittel
Splilmethode

Systemkomponenten werden mithilfe des Klimaservicegerats
und einer zusatzlichen Spdleinrichtung mit Filter und Adaptern
entgegen der Flussrichtung des Kéltemittels gespult (beides
separat erhaltlich).

Vorteile
Keine Kosten flr ein separates Spulmedium, da vorhandenes
Kaltemittel als Spulmedium genutzt wird
Keine Entsorgungskosten fir das Spulmedium
Entfernt lose Schmutzpartikel und Ol
Methode ist von verschiedenen Fahrzeugherstellern
freigegeben

Nachteile
Filterelement des Spulgerats muss regelmaBig gewechselt
werden

Klimaservicegerat steht wahrend der Anwendung nicht
anderweitig zur Verflgung
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| ecksuchtechniken

Eine der haufigsten Ursachen
flir Funktionsstérungen der
Klimaanlage sind Undichtigkei-
ten im Kéltemittelkreislauf. Sie
fihren unmerklich zu einer sin-
kenden Fillmenge und damit
zu LeistungseinbuBen bis hin
zum Totalausfall. Gerade beim
Kéltemittel R134a ist bekannt,
dass es aus Gummileitungen
und Verbindungen diffundiert.
Da dem Klimafachmann nicht
sofort klar ist, ob eine Undich-
tigkeit oder ein normaler lauf-
zeitbedingter Kéltemittelverlust
vorliegt, ist die grindliche
Lecksuche ein Muss.

Gepriift werden:

Alle Anschlisse und Leitungen
= Klimakompressor

= Klimakondensator und Verdampfer

Filter-Trockner

Druckschalter

= Serviceanschllisse

= Expansionsventil

Es empfehlen sich 3 Methoden
der Lecksuche:

n Kontrastmittel und UV-Lampe

[P Elektronische Lecksuche

n Lecksuche mit Formiergas

EN Lecksuche mit Kontrastmittel

Kontrastmittel

Das Kontrastmittel wird Uber verschie-
dene Methoden dem Kaltemittel zu-
geflgt (z. B. Spotgun-Kontrastmittel,
Dye-Cartridges etc.).

Spotgun/Pro-Shot

Mit der Spotgun-Kartuschenpresse oder
dem Pro-Shot-System wird die genau be-
nétigte Menge an Kontrastmittel injiziert.
Weiterer Vorteil: Das Kontrastmittel kann
bei beflliter Anlage eingebracht werden.

Lecksuchlampen
Ausgetretenes Kontrastmittel wird mit der
UV-Lampe sichtbar gemacht.
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Die dazu bendtigte Werkzeugausstattung von

MAHLE Service Solutions finden Sie ab Seite 72.

Lecksuche mit elektronischem Tester/
mit Stickstoff/durch Schaumbildung

Elektronische Lecksuche mit Leckdetektor

Zeigt die Lecks Uber einen Signalton an. Erkennt halogene Gase
und entdeckt selbst kleinste Lecks an schwer erreichbaren Stel-
len (z. B. Verdampferundichtigkeit).

Lecksuche mit Stickstoff-Set

Dieses Werkzeug kann — zusétzlich zum Trocknen des Systems —
auch zur Dichtigkeitsprifung eingesetzt werden. Fir diesen Ein-
satz werden ein Fllladapter fur den Serviceanschluss und ein
Schlauchadapter bendtigt. Die entleerte Klimaanlage wird mit
Stickstoff geflllt (max. 12 bar). Uber einen langeren Zeitraum
(z. B. 5-10 min) wird dann beobachtet, ob der Druck konstant
bleibt. Die Undichtigkeit kann durch ein Zischen erkannt wer-
den. Andernfalls ist es sinnvoll, die Leckstelle mit Lecksuchmittel
sichtbar zu machen. Das Lecksuchmittel wird von auBen auf-
gespruht. An der undichten Stelle bildet sich Schaum. Mithilfe
dieser Methode lassen sich nur gréBere Leckagen an gut zu-
ganglichen Stellen auffinden.

Lecksuche mit Formiergas-Lecksucher

Zum Auffinden von Undichtigkeiten wird das leere Klimasys-
tem mit Formiergas, einem Gemisch aus 95 % Stickstoff und
5 % Wasserstoff, geflllt. Mithilfe eines speziellen elektronischen
Lecksuchers werden die Komponenten auf Undichtigkeiten ge-
pruft. Da Wasserstoff leichter ist als Luft, muss der Sensor dabei
oberhalb der vermuteten Undichtigkeit (Leitungsverbindungen/
Komponenten) langsam vorbeigefiihrt werden. Nach beendeter
Lecksuche kann das Formiergas an die Umgebungsluft abgege-
ben werden. Diese Lecksuchmethode stimmt mit Artikel 6, §3
der EU-Richtlinie 2006/40/EC Uberein.
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Reparatur von Ronrleitungen
und Schlauchen

LOKRING-Rohrverbindungstechnik

LOKRING ist eine schnelle und &uBerst renditestarke Instandset-
zungsmethode. Statt bei defekten Rohrleitungen teure komplette
Leitungssysteme zu bestellen und auf die Lieferung zu warten,
kann das Problem auch auf der Stelle behoben werden — oftmals
im eingebauten Zustand. Das LOKRING-Prinzip hat sich in der
Klima- und Kaltetechnik bewahrt.

Es zeichnet sich durch neun Verarbeitungs-
vorteile aus:

Einfache und zUgige Montage

Unlsbare, hermetisch dichte Metall/Metall-Dichtungen

Sichere Verbindung von Rohren aus verschiedenen
Werkstoffen

Keine besondere Rohrvorbereitung erforderlich
Handliche Montagewerkzeuge

GroBe MaBtoleranzen erlaubt

Keine Kerbwirkung im Montagebereich

Kein SchweiBen, Léten oder Gewindeschneiden

Umweltschonende und gefahrlose Verbindungstechnik

Presswerkzeuge flur Kéltemittel-Armaturen

Das Crimp-Werkzeug ermdglicht die schnelle und sichere Ver-
bindung von Schlduchen und Fittings — ein ideales Presssys-
tem flr den stationdren und mobilen Einsatz. Die mitgelieferte
Hydraulik-Handpumpe baut die Presswirkung auf. Bereits
wenige Handbewegungen bewirken bei hohem Verstellweg
einen immens starken Pressdruck. So lassen sich Schlauch-
reparaturen oftmals auch im eingebauten Zustand durchfih-
ren. Ahnlich wie LOKRING spart das Crimp-System Reparatur-/
Wartezeiten und Ersatzteilkosten.

LOKRING ist so dicht, dass kein Druckabfall und keine Redu-
zierung der Durchflussgeschwindigkeit zu verzeichnen sind. Als
zusétzliche Sicherung werden die Oberflachen der Rohrenden
mit der LOKPREP-Dichtungsflissigkeit benetzt. Das System ist
an den LOKRING-Stellen dauerhaft dicht. Die Rohrverbindun-
gen sind flr einen maximalen Nenndruck von 50 bar und einen
Prifdruck von 200 bar ausgelegt. Sie kdnnen in einem Tempera-
turbereich von -50 °C bis +150 °C eingesetzt werden.

——

Metall mit Metall: LOKRING-Fitting

- o ﬁ-'-rﬂ -
- A

Schlauch mit Schlauch: Crimp-Fitting
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Kaltemittel R12, R134a

uNd R1234yf

Es gibt auf dem Markt noch Fahrzeuge mit Klimaanlagen, die
ursprunglich fir das Kéltemittel R12 konzipiert wurden. Das Jahr
2001 war das offizielle endguiltige Ende von R12 fiir Fahrzeugkli-
maanlagen. R12-Systeme mussten ab diesem Datum bei War-
tungs- oder Reparaturarbeiten umgertstet werden. Als Ersatz-
kaltemittel wird seitdem, neben einigen ,Drop-In“-Kaltemitteln
(Kaltemittelgemische), R134a verwendet.

Auch heute noch ist das Thema Umrlstung von R12 auf R134a
im Old- und Youngtimer-Bereich sowie in einigen Nicht-EU-L&n-
dern aktuell.

Im Zuge der UmrUstung muss die Anlage auf Dichtigkeit Gber-
pruft werden. Leckagen sind im Vorfeld zu beseitigen. Alle Bau-
teile sollten hinsichtlich Funktion und Beschadigung Uberprift
werden. Der Filter-Trockner ist zu erneuern. Dichtringe sollten
gewechselt werden. Zusatzlich ist das mineralische Ol des
R12-Systems gegen PAG- oder PAO-OI auszutauschen. Im
Zuge dessen empfiehlt es sich, auch das Klimasystem zu spulen.

R134a hat mit einem GWP (Global Warming Potential) von 1430
ein hohes Treibhauspotenzial. Mit der EG-Richtlinie 2006/40/EG
wurde beschlossen, kinftig nur noch Kéltemittel mit einem GWP
kleiner 150 einzusetzen.

Somit dirfen Klimasysteme von Fahrzeugen der Klasse M1
(Pkws, Fahrzeuge zur Personenbeférderung bis 8 Sitzplatze) und
der Klasse N1 (Nutzfahrzeuge mit einem zulassigen Gesamtge-
wicht bis 3,5 1), fUr die ab dem 1. Januar 2011 eine Typgenehmi-
gung innerhalb der EU erteilt wurde, nicht mehr mit R134a befillt
werden. Seit dem 1. Januar 2017 kénnen Fahrzeuge, die mit
R134a beflllt sind, nicht mehr erstmals zugelassen werden.
Die Verwendung von R134a ist aber weiterhin fur Service- und
Wartungsarbeiten an bereits bestehenden R134a-Anlagen er-
laubt. Als neues Kaltemittel kommt bislang vor allem R1234yf mit
einem GWP von 4 zum Einsatz. Allerdings ist auch die Verwen-
dung anderer Kaltemittel denkbar, sofern der GWP-Wert unter
150 liegt.

Dies hat natlrlich Einfluss auf Werkstétten und deren Service-
Personal. Die Anschaffung neuer Servicegerédte scheint un-
ausweichlich zu sein. Es sind auch gesonderte MafBnahmen
hinsichtlich der Lagerung und Handhabung mit den neuen
Kéltemitteln zu beachten.

Die dazu bendtigte Werkzeugausstattung von

MAHLE Service Solutions finden Sie ab Seite 72.
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INnnenraum-

[emperatursensoren

Mangelhafte Temperaturregelung durch
verschmutzte Sensoren

Der Innenraum-Temperatursensor befindet sich im Luftstrom ei-
nes Miniaturgebléses (meistens in der Bedieneinheit). Er gibt die
Temperatur der Innenraumluft als Widerstandswert an das Steu-
ergerét. Der Messwert dient zum Vergleich mit dem Sollwert.

Durch Nikotin, Staub u. A. kann der Sensor stark verschmutzen
(siehe Bild). Gelangt der angesaugte Luftstrom nicht mehr aus-

reichend zum Sensor, kann dies zu Fehimessungen und Fehl-
funktionen fUhren. Die Klima-/Heizungsregelung ist dann nicht
mehr einwandfrei gewahrleistet. Dies macht sich durch ein stén-
diges Hin- und Herregeln der Temperatur bemerkbar — in einem
Moment wird es sehr kalt, im anderen Moment sehr warm. Der
Sensor kann mit speziellen Reinigungsmitteln (z. B. Aceton) ge-
reinigt werden. Staubansammlungen kénnen zuvor mit minimaler
Druckluft beseitigt werden. In den meisten Fallen funktioniert die
Regelung nach der Reinigung des Sensors wieder einwandfrei.
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Dichtmittel

Klimaanlagen-Dichtmittel bestehen aus chemischen Kompo-
nenten, die dem Klimasystem zugeflhrt werden, um Kkleinere
Leckagen an Komponenten und O-Ringen abzudichten.

An der undichten Stelle tritt nicht nur Kaltemittel, sondern auch
das Dichtmittel aus.

Dieses reagiert in der Regel mit Luftsauerstoff und Feuchtigkeit,
hartet aus und verschlieBt das Leck.

Die Verwendung von Dichtmitteln ist aus verschiedener Sicht
problematisch.

Nach MaBgabe von EU-Verordnungen und -Richtlinien darf ein
undichtes Klimasystem nicht wieder in Betrieb genommen bzw.
mit Kaltemittel beflllt werden, ohne zuvor die Undichtigkeit zu
beseitigen. Ein VerstoB kann erhebliche BuBgelder nach sich
ziehen.

Bei der Verwendung von Dichtmitteln tritt weiterhin so lan-
ge Kaltemittel aus dem undichten Klimasystem aus, bis das
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Dichtmittel wirkt (sofern es die Undichtigkeit wirklich in vollem
Umfang stoppt). Somit wird in diesem Fall gegen EU-Recht und
auch nationale Verordnungen verstoBen und unnétig Kéltemittel
freigesetzt. Die einzige Einsatzmdglichkeit von Dichtmitteln wére
die der praventiven Verwendung — als Zugabe in noch intakter
Systeme.

Sollten Bauteile vorbeschadigt oder geschwéacht (z. B durch
Korrosion) sein, ist es nur eine Frage der Zeit, bis an anderer
Stelle eine weitere Leckage entsteht.

Beim Absaugen von Kaltemittel an Fahrzeugen, die zuvor mit
Dichtmittel beflllt wurden, besteht die Gefahr, dass das Dicht-
mittel im Inneren des Klimaservicegerats reagiert und dies zu
Blockaden bzw. Schaden fihrt. Bei vielen Fahrzeug-, Gerate-
und Komponentenherstellern gefadhrdet die Verwendung von
Dichtmitteln einen Gewahrleistungsanspruch.

Letztendlich stellt die Verwendung von Dichtmitteln bei einer
undichten Klimaanlage keine gesetzeskonforme und dauerhafte
Reparaturmethode dar.
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Innovatives Klima- und Innen-
raumkomtort-Management

Wohin geht der Trend und die Entwicklung von
Klimaanlagen und Innenraumkomfort?

»,Mehrzonen-Klimaanlagen“ werden immer mehr zum Stan-
dard. In der Oberklasse werden bereits Klimaanlagen mit einem
~Feuchtemanagement” eingesetzt, wobei der Entstehung von
zu trockener Luft entgegengewirkt wird.

ZukUnftig wird ein ,,Raumklimamanagement” Bestandteil des Kii-
ma- und LUftungssystems sein. Das bedeutet, dass mithilfe von
Luftgltesensoren ein bestmdgliches Innenraumklima in Verbin-
dung mit Luftaufbereitungssystemen geschaffen wird.

Elektronisch geregelte Klimakompressoren werden die Regel in
allen Fahrzeugklassen sein. Sie ermdglichen eine individuelle
Leistungsanpassung mit einem damit verbundenen niedrigeren
Kraftstoffverbrauch. Optimierte Komponenten, Leitungen und
Dichtungen sorgen zukUnftig fur moglichst geringe ,Kéaltemittel-

verlustraten®.

Wunschklima fir Jeden an jedem Platz
Wunschklima bedeutet:

= |ndividualer Klimakomfort flir jeden Sitzplatz im Fahrzeug
= Zugfreie, angenehme Belliftung
= Hohe Luftqualitat

= Akustischer Komfort, méglichst geringe Gerausch-
wahrnehmung

= Einfache, klare Bedienung




Um dies zu realisieren, wurden Systeme wie z. B.
PHYSIO-CONTROL® von MAHLE und BHTC ent-
wickelt:

PHYSIO-CONTROL® ist eine Weiterentwicklung der Mehrzonen-
Klimatisierung. Das System ist in der Lage, die zur Behaglichkeit
im Fahrzeuginnenraum flihrenden GroBen (Sonneneinstrahlung,
Luftfeuchtigkeit, Luftmenge und Lufttemperatur) an definierten
Stellen selektiv zu erfassen und zu regeln. Exakt aufeinander
abgestimmte Subsysteme arbeiten dabei zusammen.

Der technische Aufwand ist enorm. So misst ein intelligenter
Sonnensensor mithilfe der Hard- und Software den exakten
Raumwinkel und die Intensitét der Sonneneinstrahlung in Rela-
tion zum Fahrzeug. Ein Rechenmodell ermittelt, durch Erfassen
der Fahrzeugkonturen, hieraus die Strahlungsintensitat auf den
von der Sonne beschienen Korperstellen.

Optimales Klima im Fahrzeuginnenraum bedeutet auch das
stetige Freihalten der Scheiben. Um ein Beschlagen der Schei-
ben zu verhindern, wird die Feuchtigkeit im Bereich der Wind-
schutzscheibe kontinuierlich gemessen. Im Bedarfsfall wird Uber
die Ansteuerung der Klimaanlage die Luft getrocknet. Ein weite-
rer Eingriff, von dem die Fahrzeuginsassen nichts mitbekommen,
ist das sogenannte Feuchtemanagement. Hierbei wird durch
Ansteuerung des Klimakompressors und der Frischluftklappe die
Luftfeuchtigkeit im Innenraum konstant gehalten.

o

Als Subsystem kommen sogenannte Komfort-LUftungsdisen
zum Einsatz. Diese sind so konzipiert, dass sich die einzelnen
Ausstromerdisen definiert schwenken und stufenlos von direk-
tem bis diffusem Luftaustritt verdndern lassen. Mithilfe der Disen
wird den Kdrperstellen der Insassen genau die Luftmenge und
Luftart zugefuhrt, die als angenehm empfunden wird. Dies kann
z. B. ein konzentrierter Luftstrahl (,Spot“) wéahrend des Abkuhlvor-
gangs im Sommer oder eine zugfreie, diffuse Ausstromung sein.

Um das Wunschprofil der Luftverteilung zu ermitteln, bedient
man sich des Air Volume Control. Hierbei wird die aus den
einzelnen Ausstréomerdisen austretende Luftmenge und somit
auch die Luftgeschwindigkeit ermittelt. Ermoglicht wird dies
entwicklungstechnisch durch eine Simulationssoftware des
gesamten Klima- und Luftfihrungssystems. Air Volume Control
erkennt u. a. eine einseitige Zu- oder Abnahme der Luft, durch
z. B. mechanisches VerschlieBen der LuftdUse. In der Software
hinterlegte Regelungsalgorithmen vermeiden, dass sich die Luft-
verhaltnisse auf der anderen Fahrzeugseite &ndern. Somit lassen
sich Luftmenge und Luftverteilung individuell &ndern, ohne un-
noétig Einfluss auf andere Bereiche und Personen im Fahrzeug
zu nehmen.

Eine weitere Innovation ist die Auswahl verschiedener Klima-
stile. Hierbei treffen die Insassen je nach ,Komforttyp“ eine
Vorauswahl zwischen Spot, Moderat oder Diffus. Der ,sport-
lich-frische” Typ wird somit direkt mit kUhler Luft angestromt,
wahrend der ,sensiblere” Typ die Luft zugfrei zugeteilt bekommt.
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Luftqualitat

Die Luftqualitdt im Fahrzeuginnenraum wird bei modernen
Klimasystemen mittlerweile mehrstufig aufbereitet. Hier spricht
man von einer ,Komforttreppe"“. Sie beginnt mit der Filterung der
Frisch- und Umluft. Dies wird mithilfe einer Stickoxid-Sensorik
realisiert. Ein NOy- oder Luftgltesensor ermittelt den Anteil an
Schadstoffen der angesaugten Frischluft, worauf eine automati-
sche Frisch-/Umluftsteuerung erfolgt. Die Filterung durch Aktiv-
kohle gewinnt dabei zunehmend an Bedeutung.

Die Verdampferoberflache sollte so beschaffen sein, dass
es nicht zur Geruchsbildung durch Mikroorganismen kommt.
Hierfar hat MAHLE speziell eine Beschichtung entwickelt:
BehrOxal®. Es handelt sich dabei um eine umweltfreundliche
Beschichtungstechnologie, die ohne toxische und aggressive
Chemikalien eine korrosionsresistente und hydrophile Alumi-
niumoberflache erzeugt. Hierdurch erfolgt eine sehr gute
Ableitung des Kondenswassers und schnelle Abtrocknung

der Verdampferoberflache.

Die 0. g. MaBnahmen bewirken eine Neutralisierung von Ver-
unreinigungen und GerlUchen. FUr eine weitere Steigerung des
Komforts kann ein Sauerstoff-lonisator eingesetzt werden, mit
dem die Luft von Bakterien und Keimen gereinigt wird und eine
Frische-Wirkung erhélt. Zusatzlich kann noch ein Beduftungs-
system, bei dem der Innenraumluft bestimmte Duftnoten zuge-
setzt werden, zum Einsatz kommen.

Ergonomie

Es hat sich gezeigt, dass die Bedienung einer Klimaanlage den
Fahrer immer noch zu lange vom Verkehrsgeschehen ablenkt
und die Klimaanlage teilweise nicht richtig bedient wird.

Mit steigender Funktionalitat wird die Bedien-
barkeit der Klimaanlage zum Teil erschwert.
Dies auBert sich durch:

Fehlen einer klaren, logischen Anordnung von

Bedienelementen und Anzeigen

Komplizierte, teilweise Uberfordernde Bedienung

Unverstandliche Kennzeichnung der Bedienelemente

Nicht eindeutige oder fehlende Status-Rickmeldungen
Aus den Untersuchungen geht hervor, dass fiir

die zu verwendenden Klima-Bedieneinheiten
folgende Kriterien berticksichtigt werden sollten:

Ausreichende GroBe von Display, Bedienelementen
und Symbolen
Verwendung von Grafiken bzw. Textgrafiken anstatt nur Text

Ré&umlich, nach gleichen Funktionen angeordnete
Bedienelemente

Hauptfunktionen nicht mit anderen Funktionen
koppeln und/oder in Unterfunktionen verstecken

Bedieneinheit und Display nahe beieinander



Bedieneinheiten, die nach den genannten Kriterien entwickelt
werden, entlasten den Fahrer von Tétigkeiten, die nichts mit dem
Flhren des Fahrzeugs zu tun haben. Die verwendeten Symbole
sind bekannt oder ihre Bedeutung ist intuitiv erfassbar. Haupt-
bedienelemente kénnen auch ertastet werden, d. h. ohne einen
Blick darauf richten zu mussen. Die Menufuhrung ist einfach ge-
halten und eine Komfort-Vorauswahl méglich. Die von z. B. BHTC
entwickelten Bedienkonzepte erleichtern durch verschiedene
Klimastile die individuelle Einstellung der gewinschten automa-
tischen Klimaregelung. Das grafische Design der Visualisierung
zielt auf schnelle, selbsterklarende Erkennbarkeit der Einstellun-
gen ab. Hierfir werden hochauflésende Displaytechnologien, die
eine situationsangepasste Darstellung ermoglichen, verwendet.

In den letzten Jahren hat es im Bereich des Klima- bzw. Innen-
raumkomfort-Managements viele Innovationen gegeben. Dies
wird sich auch in Zukunft fortsetzen. Fur die Werkstatt besteht
die Herausforderung darin, mit den Entwicklungen Schritt zu
halten. Nur so kénnen solch komplexen Systeme zukinftig
gewartet, UberprUft und instandgesetzt werden.

Neutral/Auto

Frisch

03
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[hermomanagement in
—lektro- und Hybridfahrzeugen

Durch die Elektro- und Hybridtechnologie ergeben sich auch fiir das Thermomanagement deutliche
Verdnderungen, sowohl im Kihimittel- wie auch im Kéltemittelkreislauf. Welche Bereiche und Bau-
teile des Thermomanagements betroffen sind, wie sich die Funktionsweisen verdndern und was
dies fiir Ihre Arbeit bedeutet, beschreiben wir im Folgenden.

| nNenraum kl | m atl S | erun g Der Speicherverdampfer besteht aus zwei Blocken: einem

Verdampfer- und einem Speicherblock. Beide Blocke werden

) . ) ) ) in der Start-Phase bzw. bei laufendem Motor mit Kéltemittel
Bei herkdmmlichen Antriebskonzepten mit Verbrennungsmo- . L o )
) ) o : durchstréomt. Ein sich im Verdampfer befindliches Latentmedium
tor ist die Innenraumklimatisierung aufgrund des mechanisch i B ) i ) o
) ) i ) wird wahrenddessen so weit gekuihlt, dass es gefriert. Damit wird
angetriebenen Klimakompressors direkt vom Betrieb des Motors . )
es zum Kaltespeicher.

-

Unbedingt beachten!
Arbeiten Sie nicht an unter Spannung stehenden AE

Hochvolt-Komponenten. Achten Sie stets auf die

abhéngig. Auch in Fahrzeugen, die in Fachkreisen als Micro-Hy-
brid bezeichnet werden und lediglich eine Start-Stopp-Funktion
besitzen, werden Klimakompressoren mit Riementrieb einge-
setzt. Daraus ergibt sich die Problematik, dass bei einem Fahr-
zeugstillstand und ausgeschaltetem Motor schon nach 2 Se-
kunden die Temperatur am Verdampferaustritt der Klimaanlage
ansteigt. Die damit einhergehende langsame Erhdhung der Aus-

blastemperatur der Luftung sowie die Zunahme der Luftfeuch-

tigkeit wird von den Fahrzeuginsassen als stérend empfunden.

Um diesem Problem zu begegnen, kénnen Kaltespeicher zum

Einsatz kommen, sogenannte Speicherverdampfer.

Speicherverdampfer

Warnschilder an Bauteilen und Elementen.

Beispiel: Warnschilder an Modulen und Bauteilen




Schematische Darstellung — Speicherverdampfer

In der Stopp-Phase ist der Motor aus und der Klimakompressor
wird folglich nicht angetrieben. Die am Verdampfer vorbeistrd-
mende Warmluft kihit sich ab und es findet ein Warmeaustausch
statt. Dieser Austausch lauft so lange ab, bis das Latentmedium
vollstandig abgeschmolzen ist. Nach Wiederaufnahme der Fahrt
beginnt der Prozess von neuem, so dass bereits nach einer Mi-
nute der Speicherverdampfer wieder Luft kihlen kann.

Bei Fahrzeugen ohne einen Speicherverdampfer ist es bei sehr
warmem Wetter schon nach kurzer Standzeit notwendig, den
Motor wieder zu starten. Nur auf diese Weise kann die Innen-
raumkUhlung aufrechterhalten werden.

05

n Verdampferblock mit 40 mm Tiefe

/1 Speicherblock 15 mm Tiefe

E’ Kaltemittel
II Latentmedium
B Blindniet

Zur Innenraumklimatisierung des Fahrzeugs gehort ebenso
das Beheizen der Fahrgastzelle im Bedarfsfall. Bei Full-Hybrid-
Fahrzeugen wird in der Phase des elektrischen Fahrens der Ver-
brennungsmotor abgeschaltet. Die vorhandene Restwarme im
Wasserkreislauf reicht fUr die Beheizung des Innenraums nur
fur kurze Zeit aus. Als Unterstitzung werden dann elektrische
PTC-Heizelemente zugeschaltet, die die Heizungsfunktion Uber-
nehmen. Die Arbeitsweise ist ahnlich der eines Haarfons: Die
vom Innenraumluftgebldse angesaugte Luft wird beim Vorbei-
streifen an den Heizelementen erwarmt und strdomt danach in
den Innenraum.
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Hochvolt-Klimakompressor

Funktion

In Fahrzeugen mit Full-Hybrid-Technologie werden elektrische Hochvolt-Klimakompressoren
eingesetzt, die nicht in Abhéngigkeit vom Betrieb des Verbrennungsmotors stehen. Durch dieses
neuartige Antriebskonzept werden Funktionen méglich, die zu einer weiteren Komforterhéhung

in der Fahrzeugklimatisierung fahren.

Es besteht die Moglichkeit, den aufgeheizten Innenraum vor
Fahrtantritt auf die gewlUnschte Temperatur vorzukihlen. Die
Ansteuerung ist durch eine Fernbedienung moglich.

Diese Standkihlung kann nur in Abhangigkeit von der zur Verfl-
gung stehenden Batteriekapazitat erfolgen. Der Klimakom-
pressor wird dabei unter Bertcksichtigung der zur Klimatisie-
rung notigen Anforderungen mit der kleinstmdglichen Leistung
angesteuert.

Bei den derzeit verwendeten Hochvolt-Klimakompressoren
erfolgt die Leistungsregelung durch eine entsprechende Drehzahl-
anpassung in Stufen von 50 min"'. Daher kann auf eine interne
Leistungsregelung verzichtet werden.

Im Gegensatz zum Taumelscheibenprinzip, das im Bereich der
riemengetriebenen  Klimakompressoren vorrangig eingesetzt

wird, kommt bei Hochvolt-Klimakompressoren das Scrollprinzip

zur Verdichtung des Kaltemittels zum Einsatz. Die Vorteile sind
eine Gewichtsersparnis von ca. 20 % und eine Verringerung des
Hubraums um den gleichen Wert bei identischer Leistung.

Um ein entsprechend groBes Drehmoment fUr den Antrieb des
elektrischen Klimakompressors zu erzeugen, kommt hier eine
Gleichspannung von Uber 200 Volt zum Einsatz — eine im Kraft-
fahrzeugbereich sehr hohe Spannung. Der in der Elektromotor-
einheit integrierte Inverter wandelt diese Gleichspannung in die
vom birstenlosen Elektromotor bendtigte dreiphasige Wechsel-
spannung um. Die notwendige Warmeableitung des Inverters
und der Motorwicklungen wird durch die Durchstrémung des
Kaltemittelrlickflusses zur Saugseite ermoglicht.



or

Temperaturmanagement der Batterie

Ein Vergleich

Essenziell fur den Betrieb eines Elektro- und Hybridfahrzeugs
ist die Batterie. Diese muss die notwendigen erheblichen
Energiemengen flir den Antrieb schnell und zuverlassig bereit-
stellen. Zumeist sind dies Lithium-lonen- und Nickel-Metall-
Hybrid-Hochspannungsbatterien. Damit werden GroBe und
Gewicht der Hybridfahrzeugbatterien weiter reduziert.

Es ist unbedingt erforderlich, dass die verwendeten Batterien
in einem bestimmten Temperaturfenster betrieben werden. Ab
einer Betriebstemperatur von +40 °C verringert sich die Lebens-
dauer, wahrend unterhalb von 0 °C der Wirkungsgrad nachlasst
und die Leistung sinkt. Darlber hinaus darf der Temperatur-
unterschied zwischen den einzelnen Zellen einen bestimmten
Wert nicht Uberschreiten.

Kurzzeitige Spitzenbelastungen in Verbindung mit hohen
Strdmen wie Rekuperation und Boosten flihren zu einer nicht
unerheblichen Erwdrmung der Zellen. Zusétzlich tragen hohe
AuBentemperaturen in den Sommermonaten dazu bei, dass die

Maglichkeit 1

Temperatur schnell den kritischen Wert von 40 °C erreicht. Die
Folge einer Temperaturtberschreitung ist die schnellere Alterung
und der damit einhergehende verfriihte Ausfall der Batterie. Fahr-
zeughersteller streben eine rechnerische Batterielebensdauer
von einem Autoleben an (ca. 8-10 Jahre). Daher kann dem Alte-
rungsprozess nur mit entsprechendem Temperaturmanagement
entgegengewirkt werden. Bisher kommen drei verschiedene
Mdglichkeiten des Temperaturmanagements zur Anwendung:
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Batterie

Luft wird aus dem Klimatisierten Fahrzeuginnenraum angesaugt
und zum Kuhlen der Batterie genutzt. Die angesaugte kihle Luft
aus dem Fahrzeuginnenraum hat eine Temperatur unter 40 °C.

Diese Luft wird genutzt, um die frei zuganglichen Flachen des
Batteriepakets zu umstréomen.
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Nachteile dieser Mdglichkeit:
= Geringe Kuhlungseffektivitat

= Angesaugte Luft aus dem Innenraum kann nicht zu einer
gleichmaBigen Temperaturreduzierung genutzt werden

= Erheblicher Aufwand zur Luftfihrung

= Eventuell stérende Gerdusche im Innenraum durch das
Geblase

= Durch die Luftkanale besteht eine direkte Verbindung des Fahr-
gastraums mit der Batterie. Dies ist aus Sicherheitsgrinden
(z. B. Ausgasen der Batterie) als problematisch einzustufen.

= Nicht zu unterschéatzen ist die Gefahr des Schmutzeintrags in
das Batteriepaket, da die Luft aus dem Innenraum auch Staub
beinhaltet. Der Staub lagert sich zwischen den Zellen ab und
bildet in Verbindung mit kondensierter Luftfeuchtigkeit einen
leitenden Belag. Dieser Belag beginstigt die Entstehung von
Kriechstromen in der Batterie.

Um diese Gefahr zu umgehen, wird die angesaugte Luft gefiltert. Alternativ kann die Luftklhlung auch durch ein separates Klein-

klimagerat erfolgen, ahnlich den separaten Fondklimaanlagen in Oberklassefahrzeugen.

Mdglichkeit 2
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Eine spezielle, in der Batteriezelle eingeschlossene Verdampfer-
platte wird an die im Fahrzeug vorhandene Klimaanlage ange-
schlossen. Dies erfolgt im sogenannten Splittingverfahren an
der Hochdruck- und Niederdruckseite Uber Rohrleitungen und
ein Expansionsventil. Damit sind der Innenraumverdampfer
und die Verdampferplatte der Batterie, die wie ein herkdmmli-
cher Verdampfer funktioniert, an ein und denselben Kreislauf
angeschlossen.

Durch die unterschiedlichen Aufgaben der beiden Verdampfer
ergeben sich entsprechend unterschiedliche Anforderungen
an den Kaltemitteldurchfluss. Wéhrend die Innenraumktihlung
den Komfortansprichen der Fahrgaste gentigen soll, muss die
Hochvoltbatterie je nach Fahrsituation und Umgebungstempe-
ratur mehr oder weniger stark gekdhlt werden.

Aus diesen Anforderungen heraus resultiert die aufwendige Rege-
lung der Menge des verdampften Kéltemittels. Die besondere

Bauform der Verdampferplatte und die damit ermoglichte Inte-
gration in die Batterie bietet eine groBe Kontaktoberflache zum
Warmeaustausch. Damit kann gewahrleistet werden, dass die
kritische obere Maximaltemperatur von 40 °C nicht Uberschritten

wird.

Bei sehr niedrigen AuBentemperaturen ware eine Erhdhung
auf die Idealtemperatur der Batterie von mind. 15 °C nétig.
Allerdings kann die Verdampferplatte in dieser Situation keinen
Beitrag leisten. Eine kalte Batterie ist weniger leistungsfahig als
eine wohltemperierte und kann bei Temperaturen deutlich unter
dem Gefrierpunkt kaum noch geladen werden. Im Mild-Hybrid
kann man dies tolerieren: Im Extremfall steht die Hybridfunktion
nur eingeschrankt zur Verfigung. Das Fahren mit dem Verbren-
nungsmotor ist dennoch moglich. Im reinen Elektrofahrzeug
dagegen wird man eine Batterieheizung vorsehen muissen, um
im Winter in jeder Situation starten und fahren zu kénnen.
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Méglichkeit 3
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Bei Batterien mit groBerer Kapazitat spielt die richtige Tempe-
rierung eine zentrale Rolle. Daher ist bei sehr niedrigen Tempe-
raturen eine zuséatzliche Beheizung der Batterie notwendig, um
sie in den idealen Temperaturbereich zu bringen. Nur in diesem
Bereich kann eine zufriedenstellende Reichweite im Modus
~Elektrisches Fahren” erreicht werden.

Um diese zusétzliche Beheizung durchzuflihren, wird die Batterie
in einen Sekundarkreislauf eingebunden. Dieser Kreislauf stellt
sicher, dass die ideale Betriebstemperatur von 15-30 °C
dauerhaft gehalten wird. Im Batterieblock wird eine eingebaute
Kuhlplatte von Kthimittel durchflossen, das sich aus Wasser und
Glykol zusammensetzt (griner Kreislauf). Bei niedrigen Tempe-
raturen kann das Kuhimittel Uber eine Heizung schnell aufge-
heizt werden, um die Idealtemperatur zu erreichen. Kommt es
wahrend der Benutzung der Hybridfunktionen zu einem Tempe-
raturanstieg in der Batterie, wird die Heizung abgeschaltet. Das

Kuhlmittel kann dann durch den sich in der Fahrzeugfront befind-

lichen Batteriekuhler bzw. Niedertemperatur-Kuhler mittels Fahrt-
wind gekuhlt werden.

Reicht die Kihlung durch den Batteriekihler bei hohen AuBen-
temperaturen nicht aus, durchstromt das Kuhimittel einen
Chiller. In diesem wird Kaltemittel der Fahrzeugklimaanlage
verdampft. AuBerdem kann Warme sehr kompakt und mit hoher
Leistungsdichte aus dem Sekundérkreislauf auf das verdamp-
fende Kaltemittel Ubertragen werden. Es erfolgt eine zusatzliche
Rickkihlung des Kuhimittels. Durch den Einsatz des speziellen
Warmetauschers kann die Batterie im wirkungsgradoptimalen
Temperaturfenster betrieben werden.
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Weiterbildung fiir die Reparatur von Elektro- und
Hybridfahrzeugen

Um die komplexen Systeme, insbesondere auch flr das Ther-
momanagement in Elektro- und Hybridfahrzeugen warten und
reparieren zu kodnnen, ist eine permanente Weiterbildung uner-
lasslich. Mitarbeiter, die Arbeiten an solchen Hochvolt-Systemen
durchflhren, bendtigen beispielsweise in Deutschland eine
zusétzliche zweitagige Ausbildung als ,Fachkundiger fur Arbeiten
an Hochvolt (HV)-eigensicheren Fahrzeugen®.

>

Thermomanagement-

Durch die dort erlangten Kenntnisse ist es moglich, zum einen
die Gefahrdung bei erforderlichen Arbeiten am System einzu-
schatzen und zum anderen die Spannungsfreiheit fUr die Dauer
der Arbeiten herzustellen. Ohne eine entsprechende Schulung
ist es untersagt, Arbeiten an Hochvolt-Systemen bzw. deren
Komponenten vorzunehmen. Die Reparatur bzw. der Austausch
von spannungsflhrenden Hochvolt-Komponenten (Batterie)
bedarf einer gesonderten Befahigung.

Schulungsangebote von MAHLE:

Ob Auszubildende, Gesellen, Meister oder Ingenieure: Im
Angebot von MAHLE Aftermarket ist fur jeden die passende
Schulung dabei.

Neben Schulungen zur Theorie bietet MAHLE Aftermarket
spezielle Praxis-Trainings zur Schadensvermeidung fur Pkw und
Lkw sowie fur Land- und Baumaschinen.

Wir von MAHLE Aftermarket sind flexibel: Sie wahlen das
gewlinschte Thema aus und sagen uns, wann und wo die Fort-
bildung stattfinden soll — wir organisieren alles Weitere. Sprechen
Sie einfach Ihren MAHLE Aftermarket-Handelspartner an oder
kontaktieren Sie uns direkt Uber: ma.training@mahle.com

Die MAHLE Aftermarket-Technikexperten freuen sich auf interes-
sante und spannende Veranstaltungen mit Ihnen!

T-AC Klimatisierung im Fahrzeug: Aufbau, Funktion
und h&ufigste Ausfallursachen einer Kliimaanlage
C-SK Sachkunde fiir Klimaanlagen im Fahrzeug

C-CG Klimaservice — Kompressor Garantie Plus



Wartung von Hybridfahrzeugen

Auch bei allgemeinen Inspektions- und Reparaturarbeiten
(wie beispielsweise an Auspuffanlagen, Reifen, StoBdampfern,
Olwechsel, Reifenwechsel etc.) kommt es zu einer besonderen
Situation.

Diese durfen nur von Mitarbeitern ausgefihrt werden, die durch
einen ,Fachkundigen fur Arbeiten an HV-eigensicheren Fahr-
zeugen“ auf die Gefahren dieser Hochvolt-Systeme hingewiesen
und entsprechend unterwiesen wurden.

Des Weiteren mussen zwingend Werkzeuge eingesetzt werden,
die den Spezifikationen der Fahrzeughersteller entsprechen!

s W e

Werkzeuge fir Arbeiten am Hochvoltsystem

o1

Kfz-Betriebe sind dazu angehalten, alle Mitarbeiter, die mit dem
Betrieb, der Wartung und Reparatur von Elektro- und Hybrid-
fahrzeugen zu tun haben, zu unterweisen. Bitte beachten Sie die
jeweiligen landerspezifischen Gegebenheiten.

Beim Klima-Check und Klima-Service ist zu beachten, dass
die elektrischen Klimakompressoren nicht mit den Ublichen
PAG-Olen geschmiert werden. Diese weisen nicht die notwen-
digen Isoliereigenschaften auf. In der Regel wird daher POE-OI
verwendet, das diese Eigenschaften besitzt. Das MAHLE
PAO-OI 68 AAT Clear Version (ohne Lecksuchmittel) kann eben-
falls eingesetzt werden.

Folglich sind fur den Klima-Check und Klima-Service bei Elektro-
und Hybridfahrzeugen Klimaservicegerate mit interner Spulfunk-
tion und einem getrennten Frischél-Reservoir empfehlenswert.
Auf diese Weise kdnnen Frischdlvermischungen verschiedener
Olsorten ausgeschlossen werden.
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Ole gibt es viele. Welches ist
zU empfehlen?

Egal ob beim Erneuern des Klimakompressor-
Ols oder beim Nachfiillen wéhrend des Klima-
Service: Wie das Blut im menschlichen Kérper,
erfillt das Ol in der Klimaanlage ,,lebens-
wichtige” Aufgaben.

Entscheidend fur einen sicheren und dauerhaften Betrieb der
Anlage ist daher die Verwendung eines hochwertigen Klima-
kompressordls. Der Einsatz minderwertiger oder falscher Ole
fuhrt — wie beim Motor — zu einem erhohten Verschlei3, einem
vorzeitigen Ausfall des Klimakompressors und dem Verlust der
Gewahrleistung bzw. der Garantie.

Eine falsche Zuordnung kann zu Schaden flhren. Fahrzeug-
bzw. herstellerspezifische Hinweise sind gesondert zu beachten.



PAG-O

Leistung fur gutes Klima
Produktmerkmale

PAG-Ole sind vollsynthetische, hygroskopische Ole auf Basis
von Polyalkylenglykol.

Werksseitig von vielen Fahrzeug- und Klimakompressor-
herstellern in Klimasystemen mit Kaltemittel R134a eingesetzt,
mit unterschiedlichen Viskositaten.

Neue, spezielle PAG-Ole 46 YF und 100 YF, sowohl geeignet
fr Kéltemittel R1234yf als auch fur R134a.

Vorteile/Wirkung

PAG-Ole sind gut mischbar mit R134a (PAG-Ole 46 YF und
100 YF auch mit R1234yf) und eignen sich zur Schmierung der
meisten Pkw- und Nkw-Klimasysteme.

Bei der Verwendung von PAG-Olen ist auf die richtige Auswahl
der Viskositatsklasse zu achten (PAG 46, PAG 100, PAG 150).
Hierbei sind die Vorgaben und Freigaben der Fahrzeugher-
steller zu beachten.

>

Neu Im Programm
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Weitere Details

Der Nachteil von PAG-Olen besteht darin, dass sie hygrosko-
pisch sind, d. h. Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft aufnenmen
und an sich binden.

Ein zu hoher Feuchtigkeitsgehalt im Klimasystem tragt zur Bil-
dung von S&uren und Korrosion bei. Dies kann zur Schéadigung
von Komponenten und Undichtigkeiten fUhren.

Aus diesem Grund sind angebrochene Olbehéltnisse sofort wie-
der zu verschlieBen, und das restliche Ol ist nur begrenzt lager-
fahig. Dies trifft insbesondere auch auf Frischolbehéltnisse am
Klimaservicegerat zu.

PAG-OI SP-A2 von Sanden fUr spezielle, elektrische Sanden-Klimakompressoren

Artikelnummer ACPL 9 O00P/8FX 351 213-141
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PAO-OL 68 uno

PAO-OL 68 Plus UV

Produktmerkmale

Nicht hygroskopisch: im Gegensatz zu anderen Olen keine
Aufnahme von Umgebungsfeuchtigkeit

Alternativ anstelle unterschiedlicher PAG-Ole verwendbar
(Verwendungstbersicht beachten!): Bevorratung von einem
statt bisher drei Olen

Mehr als 20 Jahre Praxisbewahrung
Beitrag zur Leistungssteigerung der Klimaanlage

Keine negativen Auswirkungen auf Komponenten des Klima-
kreislaufs (gilt auch flr Verwendung in Klimaservicestationen/
herstellerbelegt durch Sealed-Tube-Test nach Norm ASHRAE 97)

Erhaltlich ohne (PAO-OI 68) oder mit Zusatz von Kontrastmittel
(PAO-OI 68 Plus UV)

PAO-OI 68 Plus UV

Gleiche positive Eigenschaften wie PAO-OI 68

Zusatzlich Beimischung eines fluoreszierenden Kontrastmittels
zur UV-Lecksuche

Geringe Volumenprozent-Konzentration des Kontrastmittels
mit folgenden Vorteilen: Erhaltung der positiven Ol-Eigen-
schaften und Vermeidung negativer Auswirkungen auf System-
bauteile oder Service-Geréate

Vortelle und Wirkung Weitere Detalls

PAO-OI 68 Ist PAO-OI 68 mit anderen Olen vertraglich?

Die nicht-hygroskopische Eigenart bedeutet, dass das
PAO-Ol in den Werkstétten einfach zu handhaben ist.
Die bendtigte Olmenge kann auch aus groBen Gebinden
(z. B. 5 Liter) enthommen werden.

Eine geringe Kaltemittelldslichkeit im Ol bedeutet, dass das
PAO-OI nicht verdinnt wird und seine volle Viskositét im Klima-
kompressor behélt.

Offilm in den Komponenten fihrt zu verbesserter Abdichtung
und verringerter Reibung zwischen beweglichen Teilen im
Klimakompressor.

Reduzierung von Betriebstemperatur und VerschleiB.

Dadurch erhohte Betriebssicherheit, Minderung von Gerau-
schen, geringere Laufzeiten und niedrigerer Energieverbrauch
des Klimakompressors.

PAO-OI 68 greift keine fluorelastomeren Werkstoffe wie z. B.
Schlauche oder Dichtungen an.

Da PAO-OI 68 mit vielen anderen Schmier- und Kéltemitteln
vertraglich ist, kann PAO-OI 68 sowohl zum Nachfiillen als
auch als Ersatz der gesamten Systemdlmenge verwendet
werden. Aufgrund der Molekularstruktur und Dichte mischt
sich PAO-OI 68 zwar bis zu einem gewissen Grad mit anderen
Olen, trennt sich jedoch im ,Ruhezustand“ wieder von ihnen
und geht somit keine dauerhafte Verbindung ein.

Dadurch wird gewahrleistet, dass die notwendige Viskositat der
Ole erhalten bleibt und es zu keiner Veranderung der Gesamt-
viskositat kommt (siehe Abbildung auf der folgenden Seite).
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Wie wurde PAO-O Kann PAO-OI 68 bel
68 Plus UV getestet? Feuchtigkeitsproblemen
.. | eingesetzt werden?
PAO-OI 68 Plus UV wurde durch den Hersteller und unabhén-
gige Institute getestet. So wurde beispielsweise die chemi- R o ) ) )
. PAO-OI 68 ist nicht hygroskopisch, d. h., es nimmt im Gegen-
sche Stabilitdt anhand des sogenannten Sealed-Tube-Tests
entsprechend der Norm ASHRAE 97 getestet. Bei diesem
Test wird das Zusammenspiel zwischen dem Kaltemittel, dem

satz zu anderen Olen keine Feuchtigkeit aus der Umge-
bungsluft auf. Somit kann durch die alleinige Verwendung von
. ) . ) ) o PAO-OI 68 Feuchtigkeitsproblemen, wie z. B. der Vereisung
Kaltemittel-Ol, den verschiedenen O-Ring-Materialien und .
L i von Komponenten oder der Entstehung von S8uren, entge-
den Metallen, die in einer Klimaanlage verwendet werden, ) o o ) )
bewertet gengewirkt werden. Die Einsatzmoglichkeiten und auch die
ewertet. .
Lagerstabilitdt von PAO-OI 68 sind wesentlich hdher als bei
Alle Tests wiesen ein positives Ergebnis auf, sodass negative herkémmlichen Olen.

Auswirkungen auf Komponenten der Fahrzeugklimaanlage

oder der Klimaservicestation ausgeschlossen werden kénnen.

Somit kann PAO-01 68 Plus UV sowohl direkt in ein Bautel - | 32SONAerneiten und
z. B. den Klimakompressor — als auch Uber die Klimaser- Elgenschaﬁen

vicestation in den Kaltemittelkreislauf gefuillt werden.

Keine Gefahr von Olansammlungen im Verdampfer und einer
damit verbundenen Minderung der Kihlleistung

Durch einen Olflm in den Komponenten verbessert sich
die Abdichtung

Verringerung der Reibung zwischen den Komponenten

PAO-OI 68 Sinkender Energieverbrauch des Klimakompressors

PAG Einmalige Kombination aus hochraffiniertem, synthetischem

Ol und speziellen, leistungssteigernden Additiven
getrennt vermischt
Sehr hoher Betriebsbereich (-68 °C bis +315 °C)

Geringe Volumenprozent-Konzentration des hochaktiven Kon-
trastmittels im PAO-Ol 68 Plus UV, daher Schonung und
Schutz der Systembauteile und Service-Gerate

Die klare Version des PAO-Ols 68 AA1 (ohne Lecksuchmittel) ist auch fiir die Verwendung

mit R1234yf und fur den Einsatz in elektrischen Klimakompressoren von Hybrid- und
Elektrofahrzeugen freigegeben.
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Im Vergleich

Oltyp

PAG-Ole
fUr Kaltemittel R134a

PAG-OI YF
fUr Kaltemittel R1234yf
und R134a

PAG-OI SP-A2
flr Kéltemittel R1234yf
und R134a

PAO-0I 68

fur Kéltemittel R134a,
teilweise flr Kéltemittel
R1234yf und weitere
Kéltemittel

Einsatz

Es gibt unterschiedliche PAG-Ole fiir den Einsatz beim
Kaltemittel R134a mit verschiedenen FlieBeigenschaften

(Viskositaten).

PAG-Ole sind hygroskopisch. Daher kénnen angebrochene

Dosen nicht lange aufbewahrt werden.

Es gibt weiterhin unterschiedliche PAG-Ole fiir den Einsatz
beim Kéaltemittel R1234yf mit verschiedenen FlieBeigen-

schaften (Viskositaten).

Das Besondere an diesen PAG-Olen von MAHLE ist, dass
diese nicht nur fur den Einsatz mit dem Kaltemittel R1234yf
geeignet sind, sondern auch mit dem Kaltemittel R134a ver-

wendet werden kdnnen.

PAG-Ole sind hygroskopisch. Daher kénnen angebrochene

Dosen nicht lange aufbewahrt werden.

Fur die Verwendung in elektrischen Klimakompressoren,

z. B. der Hersteller Sanden und Hanon.

Alternativ anstelle der unterschiedlichen PAG-Ole, die fiir
R134a angeboten werden, verwendbar (mit dem Vorteil, dass
es nicht hygroskopisch ist, d. h., es nimmt im Gegensatz zu
anderen Olen keine Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft auf).

Die zwei verschiedenen PAO-Ole (AA1 und AA3), die MAHLE
anbietet, sind zusammen mit vielen verschiedenen Kaltemit-
teln einsetzbar (siehe Produktlibersicht).

Bemerkung

Standard-PAG-Ole sind nicht
geeignet fur Kéltemittel R1234yf
und elektrisch angetriebene
Klimakompressoren.

PAG-OI YF ist sowohl fur Kaltemittel
R1234yf als auch fur R134a geeignet.

PAO-0I 68 AA1 Clear Version (ohne
Lecksuchmittel) kann auch mit dem
neuen Kaéltemittel R1234yf und in
elektrisch betriebenen Klimakom-
pressoren in Hybrid- und Elektro-
fahrzeugen verwendet werden.
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\Vom Oltyp
zum Klimakompressortyp

MAHLE Produkt Visko- Inhalt Verwendbar  Verwendbar fiir Verwendbar fiir
Artikelnummer/ sitats- fiir Kalte- Klimakompres-

bisherige Behr klasse mittel sortyp

Hella Service
Artikelnummer

PAG-OI
ACPL 1 000P PAG-OI ISO 46 240 ml R134a Fahrzeugklimaanlagen in Alle Kompressorty-
8FX 351 213-031 Fahrzeugen mit herkémm- pen auBer elektrisch
lichem Benzin- oder Die- betriebene Kom-
selmotor (Pkw, Nkw, Land-  pressoren
und Baumaschinen)
ACPL 2 000P PAG-OI ISO 150 240 ml R134a Fahrzeugklimaanlagen in Alle Kompressorty-
8FX 351 213-041 Fahrzeugen mit herkbmm- pen auBer elektrisch
lichem Benzin- oder Die- betriebene Kom-
selmotor (Pkw, Nkw, Land- pressoren
und Baumaschinen)
ACPL 3 000P PAG-OI ISO 100 240 ml R134a Fahrzeugklimaanlagen in Alle Kompressorty-
8FX 351 213-051 Fahrzeugen mit herkémm- pen auBer elektrisch
lichem Benzin- oder Die- betriebene Kom-
selmotor (Pkw, Nkw, Land- pressoren
und Baumaschinen)
PAG-OI YF
ACPL 7 000P PAG-OI YF  1SO 46 240 ml R1234yf, Fahrzeugklimaanlagen in Alle Kompressorty-
8FX 351 213-121 R134a Fahrzeugen mit herkémm- pen auBer elektrisch
lichem Benzin- oder Die- betriebene Kom-
selmotor (Pkw, Nkw, Land- pressoren
und Baumaschinen)
ACPL 8 000P PAG-OIYF  1SO 100 240 ml R1234yf, Fahrzeugklimaanlagen in Alle Kompressorty-
8FX 351 213-131 R134a Fahrzeugen mit herkbmm- pen auBer elektrisch
lichem Benzin- oder Die- betriebene Kom-
selmotor (Pkw, Nkw, Land-  pressoren
und Baumaschinen)
PAG-OI SP-A2
ACPL 9 000P PAG-O ISO 46 250 ml R1234yf, Fahrzeugklimaanlagen in Elektrisch betriebe-
8FX 351 213-141 SP-A2 R134a Hybrid- und Elektrofahr- ne Kompressoren,

zeugen z. B. der Hersteller
Sanden, Hanon



MAHLE
Artikelnummer/

Produkt

bisherige Behr

Hella Service
Artikelnummer

Visko-
sitats-
klasse

Inhalt

PAO 68 AA1 - Clear Version (ohne Lecksuchmittel)

ACPL 10 000P PAO AA1
8FX 351 214-021 Clear
Version

ACPL 11 O00P PAO AA1
8FX 351 214-031 Clear
Version

ACPL 14 000P PAO AA1
8FX 351 214-101 Clear
Version

PAO 68 AA1 - Plus UV

ACPL 15 000P PAO AA1
8FX 351 214-201 Plus UV
ACPL 16 000P PAO AA1
8FX 351 214-211 Plus UV
ACPL 17 000P PAO AA1
8FX 351 214-221 Plus UV

ISO 68

ISO 68

ISO 68

ISO 68

ISO 68

ISO 68

11

500 ml

500 ml

11

51

PAO 68 AA3 - Clear Version (ohne Lecksuchmittel)

ACPL 13 000P
8FX 351 214-081 Clear
Version

PAO 68 AAS - Plus UV

ACPL 18 000P

8FX 351 214-281 Plus UV

PAO AA3

PAO AA3

ISO 100

ISO 100

11

11

Verwendbar
fiir Kalte-

mittel

R1234yf,
R134a,
R413a,
R22,
R12,
R507a,
R500,
R502
R513a

R134a,
R413a,
R22,
R12,
R507a,
R500,
R502

R1234y,
R134a,
R413a
R513a

R134a,
R413a

Verwendbar fiir

Fahrzeugklimaanlagen

in Fahrzeugen mit her-
kémmlichem Benzin- oder
Dieselmotor (Pkw, Nkw,
Land- und Baumaschinen)
Fahrzeugklimaanlagen in
Hybrid- und Elektrofahr-
zeugen

Klimaanlagen in Kihltrans-
portern

Fahrzeugklimaanlagen in
Fahrzeugen mit herkbmm-
lichem Benzin- oder Die-
selmotor (Pkw, Nkw, Land-
und Baumaschinen)
Klimaanlagen in Kihltrans-
portern

Fahrzeugklimaanlagen in
Fahrzeugen mit herkémm-
lichem Benzin- oder Die-
selmotor (Pkw, Nkw, Land-
und Baumaschinen)

Fahrzeugklimaanlagen in
Fahrzeugen mit herkdmm-
lichem Benzin- oder Die-
selmotor (Pkw, Nkw, Land-
und Baumaschinen)

09

Verwendbar fiir
Klimakompres-
sortyp

Alle Kompressorty-
pen (auch elektrisch
betriebene Kom-
pressoren) auBBer
Fltgelzellen-
Kompressoren

Alle Kompressor-
typen auBer
Fltgelzellen-
Kompressoren

Speziell fur
Flugelzellen-
Kompressoren

Speziell fur
Fltigelzellen-
Kompressoren
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Produktubersich

Produkt

PAG-0I

PAG-0I YF

PAG-O0I
SP-A2

PAO-0I 68

PAO-0I 68
Plus UV

Verwendung

Fahrzeugklimaanlagen®

Fahrzeugklimaanlagen*

Fahrzeugklimaanlagen®

Fahrzeugklimaanlagen*

Fahrzeugklimaanlagen®

Fahrzeugklimaanlagen in
Hybrid- und Elektrofahrzeugen

Fahrzeugklimaanlagen*

Fahrzeugklimaanlagen in
Hybrid- und Elektrofahrzeugen

Kuhltransporter
(Frischdienstfahrzeuge)

Kuihltransporter
(TiefkUihlfahrzeuge)

Fahrzeugklimaanlagen*

Fahrzeugklimaanlagen®

Kuhltransporter
(Frischdienstfahrzeuge)

Kuhltransporter
(TiefkUihlfahrzeuge)

Fahrzeugklimaanlagen*

* Pkw, Nkw, Landmaschinen und Baumaschinen

Klimakom-

pressortyp

Alle Typen**
Alle Typen**
Alle Typen**
Alle Typen**

Alle Typen**

Elektrische
Kompressoren

Alle Typen
(auBer Flugel-
zellen)

Elektrische
Kompressoren

Hubkolben-
Kompressoren**

Hubkolben-
Kompressoren**

Flugelzellen-
Kompressoren**

Alle Typen™*
(auBer Fltgel-
zellen)

Hubkolben-
Kompressoren**

Hubkolben-
Kompressoren**

Flugelzellen-
Kompressoren**

Kaltemittel

R134a

R134a

R134a

R1234yf, R134a

R1234yf, R134a

R1234yf, R134a

R1234yf,
R134a,
R413a,
R22,
R513a

R1234yf,
R134a
R513a

R1234yf,
R134a,
R507a,
R500,
R513a

R507a,
R502,
R513a,
R22

R134a,
R413a,
R513a

R134a,
R413a,
R22

R134a,
R507a,
R500

R507a,
R502,
R22

R134a,
R413a

Viskositatsklasse

PAG I (SO 46)

PAG Il (ISO 100)

PAG Il (ISO 150)

PAG | (1SO 46)

PAG Il (1SO 100)

PAG (ISO 46)

AA1 (ISO 68)

AA1 (ISO 68)

AA1 (ISO 68)

AA3 (ISO 100)

AA1 (ISO 68)

AA1 (ISO 68)

AA1 (ISO 68)

AA3 (SO 100)

** AuBer fur elektrische Klimakompressoren

Inhalt

240 ml

240 ml

240 ml

240 ml

240 ml

250 ml

1,01

MAHLE
Artikelnummer/
bisherige Behr
Hella Service
Artikelnummer

ACPL 1 000P
8FX 351 213-031

ACPL 3 000P
8FX 351 213-0561

ACPL 2 000P
8FX 351 213-041

ACPL 7 000P
8FX 351 213-121

ACPL 8 000P
8FX 351 213-131

ACPL 9 000P
8FX 351 213-141

ACPL 11 000P
8FX 351 214-031

ACPL 10 000P
8FX 351 214-021

ACPL 14 000P
8FX 351 214-101

ACPL 13 000P
8FX 351 214-081

ACPL 15 000P

8FX 351 214-201

ACPL 16 000P
8FX 351 214-211

ACPL 17 000P
8FX 351 214-221

ACPL 18 000P
8FX 351 214-281
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Werkstattausstattung

VWerkstattausstattung
von MAHLE Service Solutions

Rund um das Thema Fahrzeugklimatisierung haben Sie neben MAHLE Aftermarket mit
MAHLE Service Solutions einen weiteren starken Partner an lhrer Seite.




ArcticPRO® ACX HFC R134a

ACX 310
Beschreibung Artikelnummer
Klimaservicegerét ACX 310 1010350478XX

ACX 320

Beschreibung Artikelnummer

Klimaservicegerate der neuen Generation fur 1010350379XX
R134a Systeme, konvertierbar auf R1234yf-

oder R513a Systeme, Wifi-Verbindung,

Onetouch-Geratetffnungssystem,

ASA-Netzwerkanschluss

/3
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ArcticPRO® ACX HFC R134a

ACX 350

Beschreibung Artikelnummer

Klimaservicegerate der neuen Generation fiir 1010350381XX
R134a-Systeme, konvertierbar auf R1234yf-

oder R513a-Systeme, Wifi-Verbindung,

Onetouch-Geréatedffnungssystem,

ASA-Netzwerkanschluss,

Anschluss an Diagnose (optional)

ACX 380
Beschreibung Artikelnummer
Klimaservicegerate der neuen Generation fiir 1010350383XX

R134a-Systeme, konvertierbar auf R1234yf-
oder R513a-Systeme, Wifi-Verbindung,
Onetouch-Geréatedffnungssystem,
ASA-Netzwerkanschluss,

Anschluss an Diagnose (optional),
Fernbedienungs-APP

ArcticPRO® ACX HFO R1234yf

ACX 410

Beschreibung Artikelnummer

Klimaservicegerat ACX 410 10103504 79XX




ArcticPRO® ACX HFO R1234y

ACX 420
Beschreibung Artikelnummer
Klimaservicegerate der neuen Generation fiir 1010350380XX

R1234yf-Systeme, Wifi-Verbindung,
Onetouch-Geratetffnungssystem,
ASA-Netzwerkanschluss

ACX 450
Beschreibung Artikelnummer
Klimaservicegerate der neuen Generation fiir 1010350382XX

R1234yf-Systeme, Wifi-Verbindung,
Onetouch-Geratedffnungssystem,
ASA-Netzwerkanschluss,
Anschluss an Diagnose (optional)

ACX 480
Beschreibung Artikelnummer
Klimaservicegerate der neuen Generation fur 1010350384XX

R1234yf-Systeme, Wifi-Verbindung,
Onetouch-Geréatedffnungssystem,
ASA-Netzwerkanschluss,
Anschluss an Diagnose (optional),
Fernbedienungs-APP
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ArcticPRO® ACX Zubehor

Kaltemittelanalyse Klimaservicegerate ab Baujahr 2018

Beschreibung Artikelnummer

R134a/R1234yf Kaltemittelanalysegerat 1010350393XX

Kaltemittelanalyse Klimaservicegerate ab Baujahr 2017

Beschreibung Artikelnummer

R134a/R1234yf Kaltemittelanalyse fir ACX Produkte 1010350394 XX

R.O.U. - Kaltemittel-Absauggerat R134a/R1234yf

Beschreibung Artikelnummer

Patentiertes System zum sicheren Abflhren 1010350326XX
von kontaminiertem Kaltemittel , funktioniert nur in

Verbindung mit einem MAHLE Klimaservicegerat

Umristungs-Kit R134a auf R1234yf fiir Klimagerate ab Baujahr 2018

Beschreibung Artikelnummer

Umristungs-Kit R134a auf R1234yf 1010350397XX

Umristungs-Kit R134a auf R513a fiir Klimageréate ab Baujahr 2018

Beschreibung Artikelnummer

Umrlstungs-Kit R134a auf R513a 1010350398XX




Geratehiille fir Klimagerate ab Baujahr 2018

Beschreibung Artikelnummer

ACX-Abdeckung 1010350400XX

Druckeraufriistung fiir Klimaservicegerate ab Baujahr 2018

Beschreibung Artikelnummer

Drucker-Kit fur ACX-Produkte 1010350396XX

Druckeraufristung fur Klimaservicegerate ab Baujahr 2017

Beschreibung Artikelnummer

Drucker-Kit fir ACX bis Baujahr 2017 1010350299XX

Schlauchverlangerung

Beschreibung Artikelnummer

Flllschlauchverlangerungs-Kit 3 m inkl. Adapter 1010350303XX

Service-Kit ACX

Beschreibung Artikelnummer

Service-Kit fur die Wartung und Kalibrierung Klimaser- 1010350298XX
vicegerate (inkl. Koffer)

Eingabestift fir Touchscreen Klimaservicegerate

Beschreibung Artikelnummer

Eingabestift fir Touchscreen Klimaservicegerate etc. 1010350403XX

rr



78 Werkstattausstattung

ArcticPRO® ACX Zubehor

Kontrastmittel — 250 ml

Beschreibung Artikelnummer

250 ml Abgabe Verpackungseinheit 1 Stick 1010350041XX

Kontrastmittel Hybrid — 250 ml

Beschreibung Artikelnummer

250 ml Abgabe Verpackungseinheit 1 Stiick 1010350281XX

Kontrastmittel R134a mit Dosiervorrichtung - 7,5 ml + Schlauch

Beschreibung Artikelnummer

Mindestmenge pro Bestellung: 6 Stlck 1010350285XX
Fluoreszierender Farbstoff flir Hybrid + Schlauch

Kontrastmittel HFO R1234yf - 250 ml

Beschreibung Artikelnummer

Mindestmenge pro Bestellung: 1 Stlck 1010350282XX
Fluoreszierender Farbstoff fir HFO R1234yf




ArcticPRO® ACX Zubehor

Kontrastmittel R1234yf mit Dosiervorrichtung — 7,5 ml + Schlauch

Beschreibung Artikelnummer
Mindestmenge pro Bestellung: 6 Stlck 1010350286XX
Fluoreszierender Farbstoff fir R1234yf-System +

Schlauch

Kontrastmittelentferner — 250 mi

Beschreibung Artikelnummer
Mindestmenge pro Bestellung: 1 Stlick 1010350287XX
Universalentfetter

Ventileinsatze-Kit

Beschreibung Artikelnummer

Ventileinsatze-Kit 1010350280XX

Desinfektionsspray fiir Klimaanlage — 400 ml

Beschreibung Artikelnummer

Mindestmenge pro Bestellung: 4 Stlck 1010350046XX
Hygienespray fur Auto-Klimaanlagen
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ArcticPRO® ACX Zubehor

Desinfektionsspray Fahrzeuginnenraum - 200 mi

Beschreibung Artikelnummer

Mindestmenge pro Bestellung: 6 Stlick 101035004 7XX

1
T
L
i
TR
Hygienespray fur Fahrzeuginnenrdume !

Kondensatorreiniger — 400 mli

Beschreibung Artikelnummer

Mindestmenge pro Bestellung: 4 Stiick 1010350048XX
Spezieller, entfettender Reiniger fir den Kondensator

Beschreibung Artikelnummer
2x PAG ISO 46, 2x PAG ISO 100, 1x PAG ISO 150 1010350289XX

1x Kontrastmittel, 2x Innenraumreiniger,

1x POE ISO 80 Hybrid, 1x PAG ISO 46 HFO 1234yf,
6x Kontrastmittel Hybrid in Dosiereinheit 7,5 ml,

6x Kontrastmittel HFO 1234yf in Dosiereinheit 7,5 ml,
1x Ventil, 1x Kontrastmittel-Entferner

Lecksuch-Kit Stickstoff

Beschreibung Artikelnummer

UmrUstbar auf R1234yf 1010350130XX
Basisausstattung fur die Verwendung Lecksuche-Kit




ArcticPRO® ACX Zubehor

Beschreibung Artikelnummer
UV-Kit Clima 1010350033XX

Lecksuch-Kit Stickstoff/Wasserstoff

Beschreibung: Artikelnummer
Achtung: nur in Kombination mit Stickstoff-Kit 1010350288XX
(81144Al) verwendbar

Lecksuche Stickstoff/Wasserstoff

Beschreibung Artikelnummer

Achtung: Standalone verwendbar 1010350309XX

Stickstoff-/Wasserstoff-Nachfiillpatrone

Beschreibung Artikelnummer

6 Flaschen 1010350296XX
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ArcticPRO® ACX Zubehor

Umristungs-Kit fir Lecksuch-Kit Stickstoff/Wasserstoff

Beschreibung Artikelnummer

Umrist-Kit R134a auf R1234y 1010350262XX

Spilungs-Kit R134a / R1234yf M Series

Beschreibung Artikelnummer

Fir Kéltemittel R134a 1010350053XX

Hybrid-Kit
Beschreibung Artikelnummer
Fir R134a und R1234yf, Adapter enthalten 1010350401XX

w _ w _

Hybrid-Kit ACX (PAG > POE)

Beschreibung Artikelnummer

Hybrid-Kit fir R134a/R1234yf 1010350302XX




ArcticPRO® ACX Zubehor

Vakuumpumpendl — 500 ml

Qi

Beschreibung Artikelnummer

Abgabe nur im 2er Pack 1010350037XX

Filter Spul-Kit Baujahr 2018

Beschreibung Artikelnummer

Filter Spuil-Kit 1010350402XX

Filter-Trockner fiir ACX bis Baujahr 2017

Beschreibung Artikelnummer

Filter-Trockner fur ACX bis — Baujahr 2017 1010350420XX
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