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Kaltemittelkreislauf
mit Expansionsventil

= Hochdruck gasférmig
Hochdruck fliissig
= Niederdruck fllssig

Niederdruck gasformig
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® Kompressorkupplung @ Filtertrockner O Expansionsventil
©® Kondensator O Verdampfer
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1 Warum muss eine Klimaanlage
gewartet werden?

B Da jahrlich bis zu 10 % des Kaltemittels
verloren gehen.

B Weil ansonsten die Olversorgung des
Kompressors nicht mehr gewahrleistet ist.

B Weil durch Feuchtigkeit im System teure
Reparaturen entstehen kénnen.

Entgegen der Aussage mancher Fahrzeughersteller muss das
Fahrzeugklimasystem gewartet werden. Jahrlich gehen bis zu 10 %
des Kaltemittels aus dem System auf natlrliche Art und Weise
durch Schlauche und Verbindungselemente verloren. Dadurch lasst
die Kuhlleistung schon nach drei Jahren spUrbar nach. Daruber hin-
aus dient das Kaltemittel, welches durch das Klimasystem zirkuliert,
als Tragermedium fir das sich ebenfalls im System befindliche Ol.
Dieses Ol bendtigt der Klimakompressor zur Schmierung. Befindet
sich zu wenig Kaltemittel im System, besteht die Gefahr, dass der
Kompressor nicht mehr ausreichend geschmiert wird. Dies kann
zum Totalausfall des Kompressors fuhren. Die dann notwendigen
Reparaturkosten kdnnen dann bis zu 1.000 € betragen. Dies lasst
sich durch eine jahrliche Uberpriifung der Klimaanlage vermeiden.
Zusatzlich nimmt das Kaltemittel Uber die Schlauche Feuchtigkeit
von auBen auf. Ein Teil der Feuchtigkeit kann vom Trockner des
Klimasystems festgehalten werden. Der Sattigungsgrad ist aber
nach ca. 2 Jahren Betriebsdauer erreicht. Wird der Trockner nicht
regelmaBig erneuert, fuhrt der hohe Wasseranteil im System zur
Korrosionsbildung. Uberhdhter VerschleiB und mechanische
Schaden der Systemkomponenten sind vorprogrammiert. Auch
besteht die Gefahr der Vereisung des Expansionsventils. Dies kann
zu erheblichen Betriebsstorungen bis zum Ausfall der Klimaanlage
fUhren.

Hohe Reparaturkosten lassen sich durch einen regelméaBigen
Austausch des Trockners vermeiden.
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2 Warum soll die Klimaanlage regelméBig
desinfiziert werden?

B Durch sich am Verdampfer angesiedelte
Bakterien, Pilze und andere Mikroorganismen
kénnen muffige Geriliche entstehen und
allergische Reaktionen hervorgerufen werden.

Der Verdampfer ist unterhalb des Armaturentafel eingebaut und im
LGftungssystem integriert. Dieser schwierig zugangliche Ort bietet
in seiner dunklen und feuchten Umgebung die idealen Voraus-
setzungen zur Entstehung von Bakterien, Pilzen und Mikro-
organismen. Grundlage hierfur sind Schmutzpartikel, die sich
aus der Umgebungsluft in den Lamellen des Verdampfers
festsetzen. Diese unerwlnschten Erreger gelangen Uber das
LUftungssystem in den gesamten Fahrzeuginnenraum. Bei vielen
Menschen verursachen diese Erreger allergische Reaktionen
(Niesen, Husten, tranende Augen). Durch die Mikroorganismen ent-
steht zusétzlich ein modriger, schlechter Geruch.

Durch eine regelmaBige Desinfektion des Verdampfers werden die
vorhandenen Mikroorganismen dauerhaft abgetotet. Bei einer
sach- und fachgerechten Ausfuhrung ist die Desinfektion gesund-
heitlich unbedenklich.




3 Warum ist es notwendig, dass der
Innenraumfilter jahrlich bzw. alle
15.000 km ausgetauscht werden muss?

B Da der Luftdurchlass des Innenraumfilters mit
zunehmender Betriebsdauer abnimmt, ist ein
regelmaBiger Austausch notwendig und auch
von den Fahrzeugherstellern vorgeschrieben.

B Ein verstopfter Innenraumfilter kann den
Geblasemotor zerstoéren.

B Beschlagene Scheiben sind oftmals die
Ursache von einem verschmutztem Filter.

B Schlechte Geriiche k6nnen auch vom
Innenraumfilter herriihren.

Der Innenraumfilter besteht in der Regel aus einem Microfaservlies,
das Staub, Schmutz und Pollen aus der Luft filtert. Bei einem
Aktivkohleinnenraumfilter werden auch noch gasférmige Schad-
stoffe (Kohlenwasserstoffverbindungen, Ozon) zurlickgehalten. Wenn
man bedenkt, dass bis zu 300 Kubikmeter AuBenluft pro Stunde
durch den Filter stromen, kann man sich vorstellen, dass der
"Sattigungsgrad" nach ca. einem Jahr bzw. 15.000 km erreicht ist
und der Filter ausgetauscht werden muss. Geschieht dies nicht,
vermindert sich der Luftdurchsatz. Der Innenraumgeblasemotor
wird dadurch starker belastet und kann im Extremfall durch
Uberhitzung zerstort werden.

Als weitere Folge eines verschmutzten Filters kommt es durch die
zu feuchte Luft des Innenraumes zum Beschlagen der Scheiben.
Die vom Filter zurlckgehaltenen Schmutzpartikel reagieren im Laufe
der Zeit mit der Luftfeuchtigkeit. Bei Uberalterung des Filters kann
dies auch zu einer Geruchsentwicklung fGhren.



4 Warum muss der Filter-Trockner
ausgetauscht werden?

B Der Filter-Trockner entzieht dem Klimasystem
Feuchtigkeit und Schmutzpartikel um es vor
Schéaden zu schiitzen und eine optimale
Kalteleistung zu gewahrleisten.

Ein Teil der Feuchtigkeit kann vom Filter-Trockner, der je nach
System auch Akkumulator genannt wird, des Klimasystems festge-
halten werden. Der Sattigungsgrad ist aber nach ca. 2 Jahren
Betriebsdauer erreicht. Wird der Trockner nicht regelmaBig erneuert,
fuhrt der hohe Wasseranteil im System zur Korrosionsbildung.
Uberhohter VerschleiB und mechanische Schaden der System-
komponenten sind vorprogrammiert. Auch besteht die Gefahr der
Vereisung des Expansionsventils. Dies kann zu erheblichen
Betriebsstérungen bis zum Ausfall der Klimaanlage fGhren.
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Was hat eine Klimaanlage mit dem
Thema Sicherheit zu tun?

Schnellere Ermiidung bei Hitze.
Konzentrationsfahigkeit sinkt.
Reaktionszeit nimmt zu.
Unfalirisiko steigt.

Wissenschaftliche Studien belegen, dass die Konzentrations-
fahigkeit mit zunehmender Temperatur abnimmt und der Korper
schneller ermudet. Gleichzeitig nimmt die Reaktionszeit zu.
Dadurch steigt das Unfallrisiko erheblich. Die Klimaanlage im Fahr-
zeug kuhlt den Innenraum auf eine angenehme Temperatur ab und
entfeuchtet gleichzeitig die Luft. Die Insassen flUhlen sich wonhl.
Reaktions- und Konzentrationsfahigkeit bleiben somit Uber einen
langeren Zeitraum erhalten.



6 Wie kann Feuchtigkeit in das
Klimasystem gelangen?

B Schlauche sind Wasserdampfdurchlassig.

B Die meisten Ole, die mit dem Kiltemittel im
Klimasystem zirkulieren, sind hygroskopisch
(wasseranziehend).

Obwohl Klimaschlauche aus verschiedenen Lagen bestehen sind
sie nicht 100%ig gasdicht. So wie Kaltemittel durch die Schlauche
an die AuBenluft gelangt, dringt Wasserdampf (Luftfeuchtigkeit) von
auBen durch den Schlauch nach innen. Das mit dem Kaltemittel
durch die Schlduche zirkulierende Ol ist hygroskopisch und zieht
diese Feuchtigkeit an sich.

7 Warum gibt es je nach Werkstatt zum Teil
erhebliche Preisunterschiede fiir einen
Klima-Service?

B Unterschiedlicher Umfang der
durchgefiihrten Arbeit.

B Verschiedene Definition von Klima-Check,
Klima-Service usw.

Die zum Teil erheblichen Preisunterschiede von verschiedenen
Anbietern eines Klima-Checks, Klima-Service resultieren aus dem
unterschiedlichen Umfang der durchgefUhrten Arbeiten. Die im
Markt verwendeten Begriffe Klima,,-Check®, ,-Service®, ,-Wartung®,
- 1est” sind nicht einheitlich definiert. Dadurch entfallen bei einigen
Anbietern z. B. komplette Arbeitsvorgadnge was natUrlich zu einem
gunstigeren Preis fUhrt. Vergleichen lassen sich die Angebote erst
dann, wenn die Prufinhalte, die durchgefuhrten Arbeiten und die
eventuell ausgetauschten Teile auch identisch sind.
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8 Warum wird das Thema
»Klima rund ums Auto” so forciert?
Ist das nicht alles nur ,,Geldmacherei”?

B Nein! Die Erfahrung hat gezeigt, dass eine
regelmaBige Wartung der Klimaanlage die
Entstehung von Schaden und somit teure
Reparaturen verhindert.

Noch vor einigen Jahren herrschte die Auffassung, dass es sich bei
einer Klimaanlage um ein geschlossenes System handelt, welches
keiner Wartung bedarf. Man hat allerdings im Laufe der Zeit
festgestellt, dass durch den naturlichen Verlust des Kaltemittels die
Kuhlleistung stark abnimmt und die Gefahr eines Kompressor-
schadens besteht. Gleiches gilt fir zu viel Feuchtigkeit im
Klimasystem (siehe hierzu auch: Warum muss eine Klimaanlage
gewartet werden?). Des weiteren sind die Investitionskosten fur
Servicegerate und -werkzeuge in den letzten Jahren stark
zurdckgegangen, so dass es mittlerweile flr fast jede Werkstatt
wirtschaftlich ist, Klimareparaturen und Klimaservice anzubieten.
Nicht zu unterschétzen ist auch der Umweltaspekt. Mittlerweile ist
jedem bewusst, dass das Entweichen von Klimakaltemittel durch
eine defekte (undichte) oder schlecht gewartete (Uberhdhter
Kraftstoffverbrauch) Klimaanlage die Umwelt belastet.

Dies hat sowohl die Medien als auch die Fahrzeug-/Gerate- und
Teileindustrie und die Werkstatten dazu veranlasst, den Verbraucher
umfassend aufzuklaren.




Was geschieht bei einer Klimawartung?

Das Kaltemittel wird abgesaugt.

Der Trockner wird gewechselt (alle 2 Jahre).
Feuchtigkeit wird mit einer Vakuumpumpe
aus dem System entfernt.

Es findet eine Sichtpriifung aller Bauteile,
eine Uberpriifung der Verbindungs- und
Antriebselemente sowie der Verkabelung und
der Bedienelemente statt.

Die Klimaanlage wird mit der vom Hersteller
vorgegebenen Menge an Kaltemittel neu befiillt.
Der Innenraumfilter wird Gberpriift/
ausgewechselt (jahrlich bzw. alle 15.000 km).
Es wird eine Funktions- und
Dichtigkeitspriifung des gesamten Systems
durchgefihrt.

Die Ergebnisse der einzelnen Prifschritte
werden dokumentiert.
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10 Woher kommt der muffige Geruch
im Fahrzeug?

B Als Ursache kommen ein Uberalterter
Innenraumfilter und/oder ein verunreinigter
Verdampfer in Betracht.

Die vom Innenraumfilter zurtickgehaltenen Schmutzpartikel
reagieren im Laufe der Zeit mit der Luftfeuchtigkeit. Bei Uberalterung
des Filters kann dies auch zu einer Geruchsentwicklung fuhren.
Durch sich am Verdampfer angesiedelte Bakterien, Pilze und ande-
re Mikroorganismen kdnnen muffige Gerliche entstehen und
allergische Reaktionen hervorgerufen werden. Ein regelmaBiger
Austausch des Filters und eine regelmaBige Desinfektion des
Verdampfers beseitigen dieses Problem bzw. lassen es erst gar
nicht entstehen.

Weitere Informationen entnehmen Sie bitte den Hinweisen:
~,Warum soll die Klimaanlage regelmaBig desinfiziert werden?“ und
»,Warum ist es notwendig, dass der Innenraumfilter...”?*



11 Warum beschlagen meine Scheiben?
Wie kann ich dies verhindern?

B Der Beschlag an den Scheiben ist nichts
weiter als Feuchtigkeit aus der Luft die sich
dort absetzt - Abhilfe schafft hier das gezielte
Einsetzen der Klimaanlage.

In der nassen, kalten Jahreszeit ist die Luft generell feucht und
durch Kleidung, feuchte Schuhe und Jacken, tragen wir immer
wieder Feuchtigkeit in den Innenraum des Fahrzeugs. Verstarkt wird
dies noch durch den menschlichen Atem. Achten Sie auch auf die
FuBmatten! Hier "steht" haufig ein kleiner See, der das Beschlagen
der Scheiben begunstigt. Die Klimaanlage trocknet die Luft im
Innenraum und so werden auch die Scheiben schnell wieder frei.
Noch schneller geht dies, wenn am Anfang der Umluftbetrieb
gewahlt wird.

Hierzu sind lediglich wenige kleine Handgriffe notwendig:

B Klimaanlage einschalten.

B Luftstrom ausschlieBlich auf die Windschutzscheibe
richten.

B Umlufttaste betatigen (bei einigen Fahrzeugen ist diese
Funktion zusammen mit Punkt 2 nicht mdéglich,
- weiter mit Punkt 4).

B Geblase und die Heizung auf die hochste Stufe stellen.

(Umluftbetrieb nach kurzer Zeit wieder ausschalten und Geblase-
schalter auf mittlere Stufe stellen.)

Achtung: Bei einigen Modellen verschiedener Hersteller schaltet die
Klimaautomatik das System automatisch ab, wenn die AuBen-
temperatur unter ca. + 4°C sinkt.
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12 Warum sollte die Klimaanlage nicht
nur im Sommer genutzt werden?

Damit der Scheibenbeschlag schneller
beseitigt wird.

Fur ein gesundes Raumklima.

Um sicherzustellen, dass die Anlage im
Fruhjahr auch noch funktioniert.

Beschlagene Scheiben stellen ein Sicherheitsrisiko dar. Beim
Heizungsbetrieb mit eingeschalteter Klimaanlage wird die Luft nicht
nur erwarmt, sondern gleichzeitig auch getrocknet (unter: ,Warum
beschlagen meine Scheiben?* wird ndher darauf eingegangen).
Dies tragt zu einem gestnderen Raumklima bei. Um zu gewahrlei-
sten, dass der Klimakompressor stets mit Ol versorgt wird und die
Dichtungen im gesamten System nicht austrocknen, muss die
Klimaanlage auch im Winter jede Woche flr einige Minuten

betrieben werden. Dies tragt auch dazu bei, dass man im Frihjahr

nicht ,plotzlich® feststellt - die Klimaanlage funktioniert nicht.



13 Wie viel Mehrverbrauch an Kraftstoff
verursacht die Klimaanlage?

B Der Mehrverbrauch ist von vielen Faktoren
abhangig. Er kann bis zu 10 % betragen.

Der Mehrverbrauch ist abhangig von der Art des Klima-
systems, dem Betriebszustand des Fahrzeugs, der AuBen-
temperatur und den Nutzungsgewohnheiten des Fahrers. Ein weiteres
Kriterium ist der Pflege- und Wartungszustand der Klimaanlage. Die
Entwicklung im Automobilbau hat auch hier sehr groBe Fortschritte
gemacht. Es gibt Klimasysteme mit geregelten oder selbstregelnden
Kompressoren, welchen je nach Betriebszustand nicht immer die volle
Leistung abverlangt wird. Viele Klimaanlagen besitzen mittlerweile eine
automatische Temperaturregelung bzw. eine vollautomatische Steuerung
der Temperatur und Luftungsklappen. Diese Weiterentwicklungen tragen
erheblich dazu bei, den Mehrverbrauch an Kraftstoff so gering wie mog-
lich zu halten. Im Stadtverkehr ist der Mehrverbrauch etwas hdher als bei
Autobahn- oder Uberlandfahrten. Mit zunehmender AuBentemperatur
wird der Klimaanlage mehr Kalteleistung abverlangt, was naturlich auch
zu einem Mehr an Kraftstoffverbrauch fuhrt. Wer seine Klimaanlage vom
Antritt der Fahrt bis zum Ziel durchgehend betreibt verbraucht mehr
Kraftstoff als notig. Durch den ,Nachkihlungseffekt® kann die
Klimaanlage auch schon einige Kilometer vor dem Ziel abgeschaltet wer-
den (lesen Sie hierzu auch den Punkt ,Wie setze ich meine Klimaanlage
am effektivsten ein?%). Schlecht oder nicht gewartete Anlagen flhren
manchmal auch zu der Aussage des Kunden ,Der Kraftstoffverbrauch ist
gestiegen®. Bei fehlendem Kaltemittel wird die Kalteleistung der
Klimaanlage dadurch aufrechterhalten, indem der Kompressor ofter und
langer lauft als normalerweise. Dies erhoht natUrlich auch den Verbrauch.
In der Regel betragt der Mehrverbrauch an Kraftstoff durch den Betrieb
der Klimaanlage 5 — 10 %. Dieser ist jedoch relativ, da Fahrzeuge ohne
Klimaanlage bei hohen AuBentemperaturen meistens mit gedffneten
Schiebedach/Fenstern gefahren werden und sich durch den hoheren
Luftwiderstand ein annahernd gleichhoher Mehrverbrauch ergibt.
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14 Wie hoch sind die Kosten, die durch
einen Ausfall der Klimaanlage
entstehen konnen?

B Bei einem Totalausfall der Klimaanlage
(z. B. Kompressorschaden) sind
Reparaturkosten von 1.000 € keine Seltenheit.

Die Hohe der Reparaturkosten ist natUrlich sehr stark abhangig von
der Art des Defektes, dem Fahrzeugtyp und der Ausfihrung der
Klimaanlage. Der Austausch eines mechanisch beschadigten
Kompressors bedingt z. B. das Auswechseln des Trockners und
des Expansionsventils (Drosselventils). Damit alle Verunreinigungen
(Metallabrieb) aus dem System entfernt werden, muss dieses
komplett ,gespult” werden. Andernfalls kann nicht gewahrleistet
werden, dass es nach der Reparatur nicht zu einem erneuten
Ausfall kommt.

Der Austausch eines Verdampfers ist je nach Fahrzeugtyp mit
einem erheblichen Arbeitsaufwand verbunden (Demontage der
Armaturentafel) und kann ebenfalls einen Betrag von 1.000 €
schnell erreichen.



15 Wie merke ich, dass mit meiner
Klimaanlage etwas nicht in
Ordnung ist?

Mangelhafte Kalteleistung.
Erhohter Kraftstoffverbrauch.
Gerauschentwicklung.
Scheibenbeschlag.
Geruchsentwicklung.

Oben genannte Punkte kdnnen als Anzeichen einer nicht
ordnungsgemal gewarteten oder funktionierenden Klimaanlage
gewertet werden.

Fehlendes Kaltemittel kann eine Ursache fur mangelhafte Kalte-
leistung sein (siehe auch ,Warum muss eine Klimaanlage gewartet
werden?).

Erhohter Kraftstoffverbrauch kann durch zu haufiges und zu langes
Einschalten des Klimakompressors hervorgerufen werden (siehe
auch ,Wie viel Mehrverbrauch an Kraftstoff verursacht die
Klimaanlage?*).

Gerausche, die nur bei eingeschalteter Klimaanlage wahrzunehmen
sind, werden meistens vom Kompressor oder dem Expansions-
ventil verursacht.

Permanenter Scheibenbeschlag ist oftmals ein Anzeichen fur einen
verschmutzten Innenraumfilter (siehe auch ,Warum beschlagen
meine Scheiben?*).

Muffige Gerlche kdnnen durch sich am Verdampfer angesiedelte
Bakterien oder Pilze hervorgerufen werden. Auch ein Uberalterter
Innenraumfilter kommt als Ursache in Betracht (siehe auch ,Warum
soll die Klimaanlage regelmaBig desinfiziert werden?“ und ,Warum
ist es notwendig, dass der Innenraumfilter...?%).

Um Folgeschaden zu vermeiden, sollte die Klimaanlage umgehend
durch einen Fachbetrieb Gberpruft werden.
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16 Wie kann Kiltemittel aus der Klima-
anlage, die doch ein geschlossenes
System ist, entweichen?

B Durch Schlauche und Verbindungen der
Systemkomponenten.

Durch die im Klimasystem vorhandenen Schlauche und der mit
Dichtungen versehenen einzelnen Systemkomponenten kann ein
geringer Teil des Kaltemittels durch ,naturliche Verdunstung®
entweichen. Dies kdnnen jahrlich bis zu 10 % der Gesamtmenge
sein. Eine 100 %ige Abdichtung ist bedingt durch die Anforderung
(flexible Leitungen, Materialauswahl) in Kraftfahrzeugen nicht
maoglich.

17 Ist austretendes Kaltemittel im
Fahrzeuginnenraum
gesundheitsschédlich?

B Gesundheitliche Schaden sind so gut
wie auszuschlieBen.

Gesundheitliche Schaden durch austretendes Kéltemittel in den
Fahrzeuginnenraum sind sehr unwahrscheinlich. Sollte durch eine
Undichtigkeit (z. B. Verdampfer) Kéltemittel in den Innenraum
gelangen, so geschieht dies in der Regel langsam. Durch einen
standigen Frischluftaustausch ist die Kaltemittelkonzentration
(Mol %) im Fahrzeuginnenraum bei einer Undichtigkeit eher als
gering zu bezeichnen. Einzig in extrem seltenen Situationen wie:
Fahrzeug wurde langere Zeit mit Umluft betrieben und Kaltemittel
tritt schlagartig aus, sind gesundheitliche Beeintrachtigungen durch
Sauerstoffmangel nicht ganzlich auszuschlieBen.



18 Wie lange dauert eine Klima-Wartung?

B Ein normaler Klimaservice dauert im
Regelfall ca. 1 Stunde.

Der Service an einem Klimasystem, das keine Defekte
aufweist und auch nicht vom Kunden beanstandet
wurde, dauert ca. 1 Stunde.

19 Wie viel kostet die Wartung
meiner Klimaanlage?

B Die Kosten sind abhdngig vom Land,
der jeweiligen Region und des ortlichen
Wettbewerbs. Darliber hinaus obliegt es der
Werkstatt unter ihren wirtschaftlichen
Gesichtspunkten (Stundenverrechnungssatz
usw.) einen wettbewerbsfahigen Preis
zu ermittein.
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20 Wie setze ich meine Klimaanlage
am effektivsten ein?

Im Sommer:

B Im Schatten parken.

B Vor der Fahrt - Tiren kurze Zeit gedffnet
lassen.

B Bei Fahrtantritt - Klimaanlage und Liftung
auf Maximum.

B Die ersten Minuten mit ge6ffnetem
Fenster/Schiebedach fahren.

B Innenraumtemperatur sollte 22°C nicht
unterschreiten.

An sonnigen Tagen sollte das Fahrzeug nach Moglichkeit im
Schatten geparkt werden. Die Innenraumtemperatur kann sonst bis
zu 60°C ansteigen. Um den Hitzestau im Fahrzeug zu beseitigen,
sollten vor dem Betreten des Fahrzeugs die Turen fUr kurze Zeit
geoffnet bleiben. Um eine moglichst rasche Abkuhlung zu gewahr-
leisten empfiehlt es sich, die Klimaanlage auf volle Kalteleistung und
den Innenraumlifter auf max. zu betreiben. Hierbei muss der
Luftstrom nicht unbedingt direkt auf die Passagiere gerichtet
werden. Ein kurzzeitiger Umluftbetrieb beschleunigt die Abkuhlung.
Das Offnen der Fenster oder des Schiebedachs in den ersten
Minuten nach Fahrtantritt bewirkt einen rascheren Luftaustausch
und somit eine schnellere Abkuhlung des Innenraumes. Hierbei ist
»2Zugluft” zu vermeiden. Aus gesundheitlichen Grinden sollte die
Innenraumtemperatur 22°C nicht unterschreiten.




Im Winter:

B Klimaanlage einschalten.

B Luftstrom ausschlieBlich auf die Windschutzscheibe
richten.

B Umlufttaste betatigen (bei einigen Fahrzeugen ist diese
Funktion zusammen mit Punkt 2 nicht moglich -
weiter mit Punkt 4).

B Geblase und die Heizung auf die héchste Stufe stellen.

Um warme, entfeuchtete Luft zu erhalten und méglichst schnell den
Scheibenbeschlag zu entfernen, sollte die Klimaanlage vor Antritt
der Fahrt eingeschaltet und der Luftstrom auf die Wind-
schutzscheibe gerichtet werden. Um nicht noch zusatzlich feuchte
Luft in den Fahrzeuginnenraum gelangen zu lassen, sollte vortber-
gehend der Umluftbetrieb gewahlt werden. Es empfiehlt sich, das
Innenraumgeblase auf die hochste Stufe und die Heizung auf
Maximum zu stellen. Der Umluftbetrieb muss nach kurzer Zeit
wieder ausgeschaltet werden.

In den meisten Féllen reicht es aus, das Innenraumgeblase nach
dem Freiwerden der Scheiben auf die mittlere Geschwindigkeits-
stufe zu stellen.

Die Klimaanlage kann dann abgeschaltet werden.

Achtung: Bei einigen Modellen verschiedener Hersteller schaltet die
Klimaautomatik das System automatisch ab, wenn die AuBen-
temperatur unter ca. + 4°C sinkt. Der Umluftbetrieb bei
eingeschalteter Klimaanlage und auf die Windschutzscheibe
gerichteten Luftstrom ist nicht bei jedem Fahrzeug maoglich.
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21 Was unterscheidet die Fahrzeug-
Klimaanlage vom Kiihischrank?

B Mechanisch angetriebener Kompressor.

B Anzahl der Verbindungselemente.

B Flexible Schlauchleitungen anstatt.
starren Verbindungen.

B Wechselnde Betriebsbedingungen.

Die Fahrzeug-Klimaanlage arbeitet, ahnlich wie ein Kuhlschrank im
Haushalt, nach dem Prinzip einer Warmepumpe. In beiden Fallen
wird mit Hilfe eines Kompressors Kaltemittel durch das geschlosse-
ne System gepumpt. Dieses entzieht dem zu kihlenden Innenraum
Warme und leitet sie nach auBBen ab.

Im Gegensatz zum Kuihlschrank, dessen Kompressor elektrisch
angetrieben wird, erfolgt der Antrieb bei einer Klimaanlage im
Fahrzeug mechanisch Uber einen Keilriemen oder Rippenriemen.
Die einzelnen Bauteile des Kuhlsystems liegen beim Kuhlschrank
dicht beieinander und sind meistens durch Kupferleitungen mit nur
wenigen zu lésenden Verbindungselementen miteinander verbun-
den. Im Fahrzeug hingegen sind die Leitungen wesentlich langer.
Konstruktionsbedingt werden auch flexible Schlauchleitungen ver-
wendet. Es bestehen wesentlich mehr Verbindungselemente.
Dadurch, dass der Kuhlschrank stationdr betrieben wird, sich die
Betriebsbedingungen (Umgebungstemperatur, Luftfeuchtigkeit,
Ein- und Ausschaltphasen) nur selten andern und die Leitungen aus
Metall bestehen, ist der Kaltemittelverlust sehr gering. Aufgrund des
Leitungsmaterials und der wenigen Verbindungselemente, gelangt
nur sehr geringflgig Feuchtigkeit in das System. Darum ist das
System auch wartungsfrei, obwohl auch beim Kihlschrank oftmals
ein Trockner-Element vorhanden ist.



22 Wie lassen sich die einzelnen Begriffe
Klima,,-Check*, ,,-Service*, ,,~-Wartung*,
»-Test” definieren?

B Klima,-Check* und ,-Test“ beinhalten die
Uberpriifung bestimmter Parameter ohne
Austausch von Kaltemittel.

B Klima,-Service“ und ,-Wartung“ beinhalten
eine komplette Uberprﬁfung einschlieBlich
Austausch des Kaltemittels und diverser Teile.

Die Frage was ist ein ,Check®, ein ,Service” usw. wird immer wie-
der gestellt. Einheitliche Definitionen im Markt gibt es dafur leider
noch nicht. Wobei die Begriffe ,Check® und ,Test* sowie ,Service*
und ,Wartung® als gleichgestellt betrachtet werden konnen. Als
Klima-Fachbetrieb sollte man sich an folgende Vorgehensweise
halten:

Ein ,Check® bzw. ,Test” sollte jahrlich durchgeflihrt werden und
dient der Uberprifung von wichtigen Parametern, wie Hochdruck,
Niederdruck, Ausstromtemperatur an der Mitteldlse. Hieraus las-
sen sich grobe Aussagen Uber den Zustand des Klima-Systems
ableiten und gravierende Fehler kdnnen eventuell sofort erkannt
werden. Mit Uberprift bzw. ausgetauscht werden sollte hierbei auf
jeden Fall der Innenraumfilter. Weiterhin schlieBt ein ,,Check"/, Test”
die Sichtprifung aller relevanten und leicht zuganglichen Bauteile
des Klima-Systems mit ein.

TIPP:
Auf Geruchsbildung im Fahrzeug-Innenraum achten. RegelmaBiges
Desinfizieren des Verdampfers bzw. der LUftungskanéle beugt vor!

Ein ,Service® bzw. eine ,Wartung* sollte alle 2 Jahre durchgefuhrt
werden und dient der griindlichen Uberpriifung des gesamten
Klima-Systems. Hierbei werden ebenfalls Hoch- und Niederdruck,
die Ausstromtemperatur und der Innenraumfilter Gberpruft bzw.

gewechselt. Des Weiteren erfolgt die Uberpriifung aller relevanten
23
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Bauteile. Es erfolgt ein Austausch des Kaltemittels und gegebenen-
falls wird ein Kontrastmittel mit ins System gegeben. Im Anschluss
findet eine Dichtigkeitsprufung aller Bauteile und Verbin-
dungselemente statt. Der Austausch des Trockners bzw.
Akkumulators sollte ebenfalls nach 2 Jahren erfolgen (siehe hierzu
auch ,Warum muss der Filter-Trockner erneuert werden?“ und ,,Gibt
es Ausnahmen vom 2-jahrigen Wechsel-Intervall?*).

TIPP:

Eine Desinfektion des Verdampfers bzw. der Luftungskandle ist dem
Kunden nach 2 Jahren dringendst zu empfehlen. Umso langer der
Desinfektionsintervall, desto schwieriger ist hinterher die Beseitigung
einer bereits bestehenden Geruchsbelastigung.

23 Gibt es Ausnahmen vom 2-jdhrigen
Wechsel-Intervall des Filter-Trockners/
Akkumulators?

B Fahrzeughersteller schreibt Wechsel nicht vor
und Fahrzeug befindet sich noch in
Garantiezeit.

B Filter-Trockner und Kondensator bilden eine
feste Einheit.

B Uberdurchschnittlich hoher Zeitaufwand.

B Klimaanlage ist undicht.

In wenigen bestimmten Fallen gibt es Ausnahmen, die es rechtferti-
gen vom 2-jahrigen Wechselintervall des Filter-Trockners oder Akku-
mulators abzuweichen:

Befindet sich ein Fahrzeug noch in der Garantiezeit des Herstellers
und schreibt dieser den Austausch des Trockners/Akkumulators in
bestimmten Intervallen nicht vor, kann wahrend eines normalen
Klima-Services auf den Austausch verzichtet werden. Dies sollte
allerdings in Abstimmung mit dem Kunden bzw. dem Fahrzeug-



hersteller geschehen. Bei einigen wenigen Fahrzeugen bilden
der Filter-Trockner und der Kondensator eine nicht trenn- und aus-
wechselbare Einheit. Hier ist es aufgrund des enormen Arbeits-
bzw. Kostenfaktors nicht zwingend notwendig alle 2 Jahre die kom-
plette Einheit zu wechseln. Dies gilt auch fur die wenigen Fahr-
zeugtypen, bei denen der Austausch des Akkumulators/Filter-
Trockners mit einem Uberdurchschnittlich hohen Zeitaufwand ver-
bunden ist.

Hier ist zu Uberlegen und abzuwagen inwiefern ein 3- oder 4-jahri-
ger Wechselintervall ausreicht. Sollte sich herausstellen, dass das
Klima-System undicht ist und kein Kaltemittel mehr vorhanden ist,
so muss der Filter-Trockner/Akkumulator auf jeden Fall erneuert
werden, auch wenn er noch keine 2 Jahre alt ist. Siehe hierzu auch
,Warum muss der Filter-Trockner erneuert werden?*.

TIPP:

Durch jahrliches, 1&angeres Evakuieren kann bei 0.g. ,Problemféllen®
ein Filter-Trockner-/Akkumulator-Wechsel hinausgezdgert werden.
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24 Warum bendétigt das Kiihlsystem
auch im Sommer Frostschutzmittel
und Additive?

B Frostschutzmittel schiitzt nicht nur vor Frost,
sondern auch vor Uberhitzung.

B Additive schitzen vor Kalkablagerungen und
Korrosion.

Der Oberbegriff fur die sich im Kuhlsystem befindliche Flissigkeit,
ist KUhImittel.

Kihlmittel ist ein Gemisch aus Wasser, Frostschutz (Glykol) und
Additiven. Es schitzt den Motor und die Bauteile des Kuhlsystems
nicht nur vor Frost. KUhimittel hat die Aufgabe die Motorwéarme auf-
zunehmen und Uber den Kuhler wieder an die Umgebungsluft abzu-
fuhren. Da Glykol einen wesentlich héheren Siedepunkt als Wasser
hat, kann der Siedepunkt, bei einem richtigen Mischungsverhaltnis
des Kuhimittels (siehe ,Wie ist das richtige Mischungsverhaltnis...*)
und einem Systemdruck von 1 bis 2 bar, bis auf 135 °C angehoben
werden. Dies tragt zu erheblichen Leistungsreserven des
KUhlmittels bei, da die mittlere KUhImitteltemperatur bei modernen
Motoren bei ca. 95 °C liegt und sich somit gerade unterhalb des
Siedepunktes von reinem Wasser (100 °C) befindet.

Additive im Kuhimittel bilden eine Schutzschicht auf den
Metalloberflachen der Kuhlsystembauteile und verhindern
Kalkablagerungen und Korrosion. Somit bendtigt das Kuhlsystem
auch - und gerade im Sommer - einen ausreichenden Anteil an
Frostschutz und Additiven.



25 Warum sollte Kiihimittel in bestimm-
ten Intervallen gewechselt werden?

B Additive unterliegen einem gewissen
VerschleiB3.

Die im KUhImittel enthaltenen Additive unterliegen einem gewissen
Verschleil3.

D.h. sie sind irgendwann soweit aufgebraucht, dass sie ihre zuge-
dachten Eigenschaften nicht mehr ausreichend erfullen. Sind z.B.
die Korrosionsschutzadditive aufgebraucht, kann es zu einer
Braunfarbung des Kuhimittels kommen. Der Zeitraum des
KUhImittel- Wechselintervalls ist u.a. abhangig von der Qualitat des
KUhimittels und wird vom Fahrzeughersteller vorgegeben. Einige
Fahrzeughersteller geben keinen Wechselintervall vor, andere
wiederum schreiben einen Wechsel nach Jahren (3-5) oder nach
Kilometern (100.000 — 250.000) vor. Generell sollite das Kuhimittel
bei Verunreinigungen (Ol, Korrosion) und bei Fahrzeugen die nicht
mit ,Long Life* KUhlmittel befullt sind, gewechselt werden. Unter
normalen Betriebsbedingungen ist dabei ein Intervall von 3 Jahren
empfehlenswert.
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26 Wiie ist das richtige Mischungs-
verhaltnis von Wasser und Frostschutz?

B Das optimale Mischungsverhiltnis Wasser/
Frostschutz liegt bei 60:40 bis 50:50.

Grundséatzlich ist beim Mischungsverhaltnis und Spezifikation des
KUhimittels den Vorgaben des Fahrzeugherstellers zu folgen. Ein
typisches Mischungsverhéltnis Wasser/Frostschutz ist 60:40 bis
50:50. Dies entspricht in der Regel einem Frostschutz von - 25 °C
bis - 40°C. Das minimale Mischungsverhaltnis sollte 70:30 und das
maximale Mischungsverhéltnis 40:60 betragen. Durch eine weitere
Erhbhung des Frostschutzanteils (z.B. 70%), ist keine Absenkung
des Gefrierpunktes mehr zu erzielen. Im Gegenteil, unverdinntes
Frostschutzmittel gefriert bereits bei -13°C und leitet nicht genu-
gend Motorwarme ab. Es bestenht die Gefahr, dass der Motor Uber-
hitzt.

27 Darf zum Nachfiillen des Kiihimittels
Leitungswasser verwendet werden?

B Ja, sofern der Hartegrad unterhalb von
3,9 mmol/l (22°dH) liegt.

Leitungswasser ist, bis zu einem Hartegrad von 3,9 mmol/l, das ent-
spricht dem deutschen Hartegrad 21 (hartes Wasser), zum Nach- und
Auffullen des Kuhlsystems geeignet. Die Verwendung von deminerali-
siertem (destilliertem) Wasser ist nur erforderlich, wenn das Wasser
sehr hart ist bzw. der Hartegrad Uber dem Schwellenwert liegt.
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28 Konnen Frostschutzmittel unter-
einander gemischt werden?

B Verschiedenartige Frostschutzmittel diirfen
nicht gemischt werden.

Frostschutzmittel und deren Additive sind auf die jeweili-
gen Materialien des Motors und Kuhlsystems abge-
stimmt. So bendtigt ein Gussmotor andere Additive als ein
Alumotor und ein Heizungswarmetauscher aus Buntmetall, andere
Additive als ein Aluminium- Wéarmetauscher. Das Mischen verschie-
denartiger Frostschutzmittel kann im Extremfall zu starken Schaden
fUhren. So durfen z.B. die Frostschutzmittel G 11 und G12 von
Audi/VW, aufgrund ihrer Unvertraglichkeit, nicht miteinander ver-
mischt werden. Andernfalls kann es zu schwerwiegenden
Motorschaden kommen. Das neuartige G12 plus kann hingegen
problemlos, zusammen mit G11 und G12, verwendet werden.
Somit sind vor dem Nachfullen und Auffillen eines Kuhlsystems die
Vorgaben des Fahrzeugherstellers, hinsichtlich Spezifikation und
Mischungsverhaltnis, zu beachten.
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29 Bendotigt das Kiihlsystem eine Wartung?

B Die Bauteile des Kiihlsystems und das
Kiihimittel sollten regelmaBig gepriift werden.

Das Kuhlsystem sollte, genau wie das Klimasystem,
regelmaBig  Uberprtft werden. Die sichtbaren
Komponenten des Kuhlsystems (Kuhler, Schlauche,
Ausdehnungsgefal3, Riemen der Kuhimittel-pumpe) sind dabei einer
Sichtprifung zu unterzienen. Sind die Anschllsse fest? Ist der
Riemen ausreichend gespannt bzw. beschadigt? Sitzen die
Lamellen des Kuhlers zu (Insekten etc)? Tritt Kihimittel aus? Neben
der Uberpriifung des Kihimittelstandes, des Frostschutzgehaltes
und des Reinheitsgrades, darf auch die Funktionsprifung von
Thermostat, Kuhlerltfter und eventuell vorhandener elektrischer
Ventile nicht fehlen. Da die Additive des Kuhimittels verschleiBen
(siehe auch ,Warum sollte das Kuhimittel erneuert werden®), sollte
dieses in bestimmten Intervallen gewechselt werden. Dadurch,
dass sich das Kuhlsystem und das Klimasystem gegenseitig beein-
flussen und die Bauteile oft dicht beieinander liegen, empfiehlt sich
die gemeinsame Prufung/Wartung beider Systeme.



30 In welchen Fiéllen kann es notwendig
sein das Kiihlsystem zu spiilen und
womit sollte gespiilt werden?

B Bei Verunreinigung des Kiihimittels
(Ol, Korrosion) oder Bildung von Kesselstein
(Kalk) und Schlamm.

B Bei Beanstandungen von uberhohter Motor-
temperatur oder mangelhafter Leistung der
Heizung.

Bei Verunreinigungen des Kuihlsystems muss das Kuhimittel
abgelassen und das Kuhlsystem gespult werden. Folgende
Verunreinigungen kdnnen auftreten:

Ol (defekte Zylinderkopfdichtung, Rost (Innenkorrosion Motor),
Aluminium  (Innenkorrosion Kuhler), Fremdstoffe (Zusatze/ Dicht-
mittel), Fremdpartikel (defekte Kuhimittelpumpe), Kalkablagerungen
und Schlamm. Je nach Verschmutzungsgrad muss das Kuhlsystem
mit warmem Wasser oder einer speziellen Spullésung gereinigt wer-
den. Der Fahrzeughersteller gibt vor, wie und womit in den einzel-
nen Féallen gespult werden kann. Bei modernen Kuhlsystemen las-
sen sich aufgrund der Bauweise (Flachrohr), allerdings nicht mehr
alle Bauteile, ausreichend spuUlen. Sie mussen teilweise erneuert
werden. Dies trifft insbesondere auf den Kuhler und den
Warmetauscher zu.
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31 Warum sollten im Kiihisystem keine
Dichtmittel verwendet werden?

B Dichtmittel kdnnen in modernen Kiihl-
systemen zu Blockaden und mangelhafter
Kuhlleistung fuhren.

B Die Verwendung von Dichtmitteln ist keine
dauerhafte Reparaturmethode.

Bei modernen Kuhlsystemen (Flachrohrtechnik) sind die
Querschnitte der Kuhimittelkanéle so klein, dass es bei Verwendung
von Dichtmitteln zu inneren Blockaden kommen kann. So kénnen
z.B. Teilbereiche des Kluhlers oder Warmetauschers verstopfen. Sie
stehen dann nicht mehr fur die eigentliche Aufgabe zur Verflgung.
Dies kann zu einer Uberhitzung des Motors oder einer verminderten
Leistung der Heizung fuhren. Eine Undichtigkeit im Kuhlsystem hat
immer eine Ursache (defekte Dichtung, korrodierter Kuhler). Wie
auch beim Klimasystem, kénnen Dichtmittel hier nur voruberge-
hend Abhilfe schaffen und stellen keine dauerhafte
Reparaturmethode dar. Das Risiko, dass Bauteile verstopfen und
dies zum Ausfall des ganzen Systems fuhrt, bleibt.
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Das Klimasystem -

Damit es
erst gar. nicht
so weit kommt!

1 Kompressor Kondensator

Der Kompressor wird dlle Dies kann sich wie Der Kondensator c] machen
vom Fahrzeugmotor  kénnen verursacht  folgt bemerkbar befindet sich vor dem  kénnen verursacht  kann sich dies durch:
iber einen Keiliemen  werden durch: machen: Motorkiihler und kiihlt ~ werden durch:
angetrieben und ver- das vom Kompressor W Mangehafte
dichtet das angesaug- M Olmangel W Gerauschent- kommende Kaltemittel M Undichtigkeiten chileistung
te gasformige Kalte- M Lagerschaden wicklung ab, so dass dieses im  (Steinschlag, Unfal) M Permanent laufender
mittel, um es anschiie- m Undichtigkeiten B Mangelhafte filissigen Zustand den M Verschmutzung der Kondensatorlifter
Bend an den Konden- W Feuchtigkeit Kuihlleistung Kondensator wieder Kiihllamellen W Totalausfall der
sator weiterzuleiten. W Totalausfall der verlasst. W Verstopfung Kimaanlage

Kimaanlage (Kompressor-

schaden)

Mit dem Austausch des Kompressors ist meistens eine
i i inigung und Rep: des Kéltemittelverlust belastet die Umwelt!
Klimasystems verbunden!

3 Kondensatorliifter 4 Filter-Trockner

Der Kondensatorlifter ~ Der Ausfall des Dies kann sich wie Der Filter-Trockner hat  Die Wirksamkeit Dies kann sich
tragt dazu bei, dass i folgt die Aufgabe dem des Filter-Trockners  folgendermaBen
eine optimale Verfiissi-  kann verursacht machen: filissigen Kaltemittel wird beeintrachtigt bemerkbar machen:
gung des Kaltemittels ~ werden durch: Fremdkorper und durch:
in jedem Betriebszu- B Starke Geréusch- Feuchtigkeit zu ent- B Mangelhafte
stand des Fahrzeugs W Lagerschaden entwicklung Zziehen. Darliber hinaus W Séttigung des Kuhlleistung
ereicht wird. W VerschleiB der B Mangelhafte dient er als Kaltemittel- Filterkissens B Totalausfall der
Er wird als Zusatz- Kohlebirsten Kuhlleistung speicher. Im Inneren B Defektes Filter- Klimaanlage
oder Kombillifter vor W Bruch des W Haufiges Ein- und des Gehauses befindet kissen durch (Beschadigung/
oder hinter dem Lifterrades Ausschalten des sich ein Filterkissen Uberalterung Verstopfung
Kondensator bzw. W Kontaktfehler (elek- Kompressors aus Granulat, welches M Undichtigkeiten anderer Bauteile)
Motorkiihler montiert. trische Anschiisse) M Ansteigende nur eine bestimmte
W Kurzschiuss Motortemperatur Menge an Feuchtigkeit
(oeim Kombiliifter) aufnehmen kann. Der Filter-Trockner muss alle 2 Jahre und
W Ausfall des Liifters bei jeder Reparatur an der Klimaanlage
erneuert werden!

5 Verdampfer 6 Innenraumliifter 7 Expansionsventil

Der Verdampfer befin-  Ursachen fiir den Dies kann sich Der Innenraumiifter  Ein Ausfall des Dies kann sich wie Das Expansionsventl  Ursachen fiir den  Dies kann sich
det sichim Fahrzeug-  Ausfall des Verdamp-  folgendermaBen leitet die angesaugte,  Innenraumliifters  folgt auBern: ist der Trennpunkt Ausfall des Expan-  folgendermaBen
innenraum unter der  fers kénnen sein:  auBern: warme AuBenluft (bei ~ kann hervorgerufen 2wischen Hoch-und  sionsventils knnen  bemerkbar machen:
Amaturentafel. Unluftbetrieb warme  werden durch: W Starke Geréusch- Niederdruckbereich.  sein:
Inihm verdampft das M Verschmutzung W Geruchsbidung Innenluft) durch den entwicklung Es regelt temperatur- W Mangehatte
unter Druck stehende von auBen, durch Mikro- Verdampfer. Dabei W Lagerschaden B Mangelhafte abhangig den Kéite- W Vereisung durch Kilhlleistung
flissige Kaltemittel. beeintrachtigt den organismen Kuhit sich die Luft W Verschleid der Khlleistung mitteffuss, indem es 2uviel Wasser im W Zeitweise
Die hierbei entstehende  Luftdurchlass B Mangelhafte stark ab, wird gleich- Kohlebirsten W Ausfall des Liifters mal mehr und mal Kéltemittel Aussetzen des
Verdunstungskélte wird W Verstopfung durch Kiihlleistung zeitig getrocknet und M Kontaktfehler W Abschalten der weniger flissiges (gesattigter Trockner) Kompressors
ber die Verdampfer- verunreinigtes W Totalausfall der strémt dann in den (elektrische Kimaaniage Kéltemittel in den W Verschmutzung W Totalausfall der
oberflache (Kihrippen)  Kaftemittel oder be-  Klimaanlage: Fahrzeuginnenraum Anschliisse) Verdampfer einspritzt. durch defekte Bau-  Kiimaanlage
an die Umgebung schadigte Bauteile g ocoimapige W Kurzschluss Gleichzettig leitet s teile/mangelhafte
abgegeben. B Undichtigkeiten Desinfortion deb W Stark verschmutzter das gasformige Wartung

durch defekte Verdampfers ist aus et it Kéltemittel aus dem W Undichtigkeiten

Dichtringe oder Faietichotr b O Verdampfer an den durch defekte

Oxydation empfehlenswert! Kompressor weiter: Dichtringe
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