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\Vorwort

MAHLE ist ein bedeutender Entwicklungspartner und Hersteller im Bereich Thermomanagement flir Autos
und Nutzfahrzeuge mit Verbrennungsmotor, Hybrid-, batterieelektrischem und Brennstoffzellenantrieb.
Unsere Ingenieurinnen und Ingenieure entwickeln gemeinsam mit Fahrzeugherstellern weltweit Produkte

von héchster Qualitét.

Dieselben hohen Standards kommen auch bei den Ersatzteilen
flr den Aftermarket zum Einsatz.

Vielfache Kontrollen wahrend und nach der Fertigung sichern das
gleichbleibend hohe Qualitatsniveau der MAHLE Produkte. Sollte
es im Praxisbetrieb doch einmal zu unerwarteten Ausfallen kom-
men, liegen die Ursachen oft nicht im Produkt selbst, sondern
in dessen Umfeld — etwa durch Bedienungs- oder Einbaufehler,
ungeeignete Betriebsmittel oder auBere Einfllisse.

In dieser Broschlre wurden typische Schadensbilder zusam-
mengestellt. Sie zeigt deren Ursachen und gibt Tipps, um solche

Schéden kinftig zu vermeiden. Damit soll die Suche nach még-
lichen Schadensursachen erleichtert werden. Diese Hinweise tra-
gen zu einer langen und zuverlassigen Funktion unserer Produkte
und damit zu entsprechender Lebensdauer der Bauteile bei.

Dartiber hinaus werden unsere Expertinnen und Experten auch
mit komplexen Schadensverlaufen konfrontiert, deren Erlaute-
rung jedoch den Rahmen dieser Broschure Uberschreiten wir-
de. Bei unklaren Schadensféallen an unseren Produkten sind wir
gerne bereit, diese bei uns im Haus zu untersuchen und Ihnen
eine Schadensexpertise zu erstellen. Bitte wenden Sie sich an

den zustandigen Vertriebspartner in lhrer Nahe.


https://www.mahle-aftermarket.com
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1. Kuhlsystem

Aufbau Kuhlsystem

Das Motor-Kuhlsystem hat die Aufgabe, den Motor zu kuhlen, in-
dem Wérme an die AuBenluft abgegeben wird. Gleichzeitig kann
die Warme, die durch den Betrieb des Motors entsteht, fur die
Heizung des Fahrzeuginnenraums genutzt werden. Motor-Kuhl-
system und Klimaanlage sind zwei voneinander getrennte Syste-
me, die sich jedoch gegenseitig beeinflussen.

Abb. 1 Komponenten des Motor-Kiihlsystems

Die einzelnen Komponenten des Kuhlkreislaufs sind durch
Schlauchleitungen miteinander verbunden und bilden so ein ge-
schlossenes System. In diesem zirkuliert das Kuihimittel, ange-
trieben durch eine mechanische oder elektrische Pumpe.

Die bei der Verbrennung des Kraftstoffs entstehende Warme, die
auf die Bauteile des Motors Ubergeht, wird an das Kuhimittel ab-
gegeben.

Das Kuhimittelthermostat 6ffnet ab einer bestimmten Temperatur
und leitet Kiihimittel zum Kuhler vorne am Fahrzeug.

Durch die Zirkulation des Kuhimittels wird Warme an die AuBenluft
abgeflihrt und damit das Kuhimittel abgekuhlt. Ein oder mehrere

KuhImittelkthler
Kuhlerltfter
Thermostat

Abb. 2 Motor-Kiihlsystem

KUhlmittelpumpe

ol

Kuhlerltfter (mechanisch oder elektrisch angetrieben), die vor oder
hinter dem Kuhler angebracht sein kdnnen, unterstitzen den Ab-
kihlungsprozess. Insbesondere geschieht dies bei langsamer Fahrt
oder Stillstand des Fahrzeugs.

Durch den Offnungsgrad des Thermostats wird die Temperatur
des Verbrennungsmotors konstant auf der Betriebstemperatur ge-
halten.

Warmetauscherventil (optional)
Motor
Warmetauscher

Innenraumgeblase




1.7 Kuhimittelpumpe

Die Kthlmittelpumpe férdert das Kihimittel durch die
Kuhlmittelkreisldufe. Der Antrieb erfolgt mechanisch
(z. B. Uber einen Riemen) vom Verbrennungsmotor
oder elektrisch lber einen separaten Elektromotor.
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1.1.1 Kihimittelpumpe mit Lagerschaden

Befund:

= Gerausche

Undichtigkeit
= Flanken der Riemenscheibe beschadigt
= |Lagerschaden

Motor Uberhitzt

Abhilfe/Vermeidung:

= Beim Einbau einer Kiihimittelpumpe auf Fluchtung des
Riemens achten.

= Korrekte Riemenspannung einstellen.

Abb. 1 Kiihimittelpumpe

Ursache/n:

= |Lagerschaden durch zu gro3e Riemenspannung
= Riemen nicht fluchtend verbaut

= Kein Frostschutzmittel im System (Dichtung in der Pumpe
bendtigt Frostschutzmittel zur Schmierung)

= Korrekte Mischung von Frostschutzmittel und Wasser
verwenden.

= Die KuhImittelpumpe darf nicht trocken gedreht werden.

Abb. 2 Kihimittelpumpe mit Lagerschaden
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1.1.2 Loses Flugelrad an Kuhimittelpumpe

Befund:

= Kuhimittelpumpe férdert nicht
= Fligelrad lose

= Motor Uberhitzt

Abhilfe/Vermeidung:
= RegelmaBig Kihimittelstand kontrollieren. Das sollte
aber nur bei kaltem Motor gemacht werden.

= Auf richtige Mischung von Wasser und
Frostschutzmittel achten, damit das Kuhlmittel
bei niedrigen Temperaturen nicht einfriert.

Abb.1 Fligelrad aus Kunststoff von Welle gel6st

Ursache/n:

= Zu wenig Frostschutzmittel im Motor

= Start des Motors bei gefrorenem Kuhimittel, dadurch wird das
Fltigelrad von der Welle gelost

= Motor/KUhImittel Uberhitzt, dadurch wurde das Fllgelrad aus
Kunststoff thermisch geschadigt

= Wenn die Kihlmitteltemperatur eines Motors
zu hoch ist, unbedingt Ursache finden und
beseitigen, um Folgeschaden zu vermeiden.

Abb. 2 Fliigelrad aus Metall von Welle geldst
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1.1.3 Kavitation an Kuhlimittelpumpe

Befund:

= Motor Uberhitzt
= Kavitation am Flugelrad

= Korrosion am Pumpengehause

Abhilfe/Vermeidung:

= Kuhimittel nach Herstellerangaben verwenden und ent-
sprechend mit demineralisiertem Wasser mischen. Frost-
schutzmittel senkt nicht nur den Gefrierpunkt des Kuhlmit-
tels, sondern erhdht auch dessen Siedepunkt. Zusatzlich
dient das Frostschutzmittel zur Schmierung der Kihimit-

telpumpe und als Korrosionsschutz.

Abb. 1 Kavitation an Kiihimittelpumpe

Ursache/n:

= Ungeeignetes Frostschutzmittel.
= Kuhlwasser ohne Frostschutzmittel.

= Kihisystem ohne Uberdruck (defektes Ventil in
Ausgleichsbehalter).

An defekter Kopfdichtung gelangen Abgase ins Kuhimittel.
Dadurch andert sich der pH-Wert des Kihimittels.

= Die Ventile im Deckel des Ausgleichsbehalters sollten
gepruft werden.
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1.1.4 Anschltsse von elektrischer Kuhimittelpumpe defekt

Befund: Ursache/n:

= Motor Uberhitzt (elektrische KUhimittelpumpe defekt) = Elektrischer Ausfall (Kurzschluss, Unterbrechung)
= Defekte Sicherung
= Kabelbruch

= Korrosion an Steckverbindung

= Pumpe defekt

Abhilfe/Vermeidung:

= Stromversorgung der Kuhimittelpumpe prufen.
Mégliche Ursachen fur eine Unterbrechung sind
elektrische Sicherung, Korrosion an Steckverbin-
dungen, Fehler am Massepunkt oder Defekt im
Kabelbaum.

Abb. 1 Korrosion am Stecker Abb. 2 Korrosion an Steckverbindung
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1.2.1 Thermostat an Schnellkupplung undicht

Befund:

R . Abhilfe/Vermeidung:
= KUhlmittelaustritt am Thermostat

= Grundsatzlich Dichtungen an allen gedffneten
Ursache: Verbindungen des Kilhlsystems erneuern.

= Dichtung an Schnellanschluss im Schlauch nicht erneuert

1.2 Thermostat

Das Thermostat regelt den Kiihimittelstrom durch Motor und Kuhimittelk(hler. Dadurch erreicht der Motor
schnell seine optimale Betriebstemperatur und wird vor Uberhitzung geschiitzt. Der Thermostateinsatz wird
in ein Gehduse im Motorblock eingebaut. Das Dehnstoffelement besteht aus einem Metallgehduse, das vom
Kthilmittel umstrémt wird.

Im Gehduse sind ein technisches Wachs und eine Gummihille, in der eine Kolbenstange steckt. Das
Gehdéuse ist oben verschlossen (Bérdelung). Bei einer definierten Temperatur (je nach Zusammensetzung
der Wachsmischung) beginnt das Wachs zu schmelzen und dehnt sich aus. Dadurch wird die Kolbenstange
aus dem Dehnstoffelement geschoben. Die am Dehnstoffelement und an der Kolbenstange verbundenen
Ventilteller 6ffnen bzw. schlieBen die Kihimittelkreislédufe.

Abb. 3 O-Ring erneuern
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1.2.2 Korrosion an Thermostat, Fremdkorper im Kuhlsystem

Befund:

= Motor Uberhitzt

= Motor erreicht seine Betriebstemperatur nicht oder erst nach

sehr langer Fahrt

= Heizung wird nicht warm

Abhilfe/Vermeidung:

= Nach dem Austausch von Komponenten des Kuhlsys-
tems muss das komplette System gespult werden, um
Fremdkorper und Verunreinigungen aus dem System

zu entfernen.

Abb. 1 Fremdkorper blockiert das Ventil

Ursache/n:

= Kuhlsystem nicht korrekt entliftet
= Thermostat in ,geschlossener” Position eingeklemmt
= Thermostat in ,offener” Position eingeklemmt

= Korrosion durch zu geringe Konzentration oder ungeeignetes

Frostschutzmittel

= Fremdkdrper (Dichtungsreste, Teile des Fligelrads der alten

Wasserpumpe, Dichtmasse) im Kuhlsystem

= KuhImittel nach Vorgaben des Fahrzeugherstellers
verwenden.

Abb. 2 Korrosion an Thermostat
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1.2.3 Thermostatgehause undicht

Befund:

= Thermostatgehause undicht

= Zusétzlich aufgetragene Dichtmasse am Thermostat

Abhilfe/Vermeidung:
= Beim Einbau eines neuen Thermostats nur die daftr vor-

gesehene Dichtung verwenden. Keinesfalls zusatzlich
Dichtmasse verwenden. Die meisten Dichtmassen sind

Abb. 1 Dichtmasse an Thermostatgehause

Ursache:

= Dichtung beschadigt durch zusatzliche Verwendung von

Dichtmasse

Olbasiert und greifen die Dichtungen von Thermostaten
an. Dichtungen fiir Kiihimittel quellen durch Ol auf und

werden rissig.

Abb. 2 Dichtung durch zuséatzliche Dichtmasse geschadigt
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1.2.4 Heizung fallt bei Bergabfahrt aus

Befund:

= Motortemperatur sinkt bei Bergabfahrt
= Motor erreicht auf LandstraBe nicht seine Betriebstemperatur

= Heizung wird nicht warm

Abhilfe/Vermeidung:

= Das Thermostat regelt die Oltemperatur des Getriebes
Uber den Kihimittelkreislauf im Fahrzeug. Uber einen
Warmetauscher wird das Getriebedl temperiert. Kommt
es zu einer Fehlfunktion des Thermostats, braucht der
Motor deutlich langer, um auf seine normale Betriebs-

temperatur zu kommen.

Ursache/n:

= DSG-Thermostat in ,,offener” Position eingeklemmt.

= Fremdkdrper (Dichtungsreste, Teile des Flugelrads der alten

Wasserpumpe, Dichtmasse) im Kihlsystem.

= Wenn das DSG-Thermostat offen steht, wird dem Verbren-
nungsmotor zu viel Warme entzogen. Dadurch wird die Heizung
bei langsamer Fahrt nicht mehr richtig warm.

= Dichtmasse nur an den Bauteilen dinn auftragen, wo
es vom Fahrzeughersteller vorgeschrieben ist. Bei Re-
paraturen am Kuhlsystem das komplette System spulen,
um Fremdkérper, Korrosion und Ablagerungen aus dem
Kreislauf zu entfernen.

Abb. 1 Thermostat Getriebedlkiihler


https://link.mahle.com/4m0p4UU?r=qr

1.3 Kunimittelkuhler

Kuhimittelkihler werden im Luftstrom der Fahrzeugfront
verbaut. Sie haben die Aufgabe, die durch die Verbren-
nung im Motor erzeugte Wérme, die durch das Kdhimittel
aufgenommen wird, an die AuBenluft abzugeben.
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1.3.1 Reduzierte Kuhlleistung, Motor wird zu heil3

Befund:

Mangelhafte Kihlleistung

Erhdhte Motortemperatur
= Permanent laufende KihlerlUfter

= Geringe Leistung der Klimaanlage

Abhilfe/Vermeidung:
= Klhler regelmaBig mit weichem Wasserstrahl reinigen,

um Laubreste und Verunreinigungen von den Kuhlla-
mellen zu entfernen. Keinesfalls einen Hochdruckreiniger

Abb. 1 Verunreinigung am Kiihler

Ursache/n:

= Mangelhafter Warmeaustausch durch auBere Verschmutzung
der Kuhllamellen (Schmutz, Insekten, Laubreste)

= Verunreinigungen zwischen Kondensator und Kahler
(Laub, Schmutz)

verwenden, da durch den Wasserstrahl die Kihllamellen

beschadigt werden.

Abb. 2 Verunreinigungen und deformierte Kiihllamellen
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1.3.2 Undichter KUhimittelkUhler

Befund:

= KUhimittelverlust
= Riss in Wasserkasten aus Kunststoff

= Rohr von Kihlernetz undicht

Abhilfe/Vermeidung:

= Bei Einbau des neuen Kuhlers muss darauf geachtet wer-
den, dass die richtigen Schrauben an den jeweiligen Be-
festigungspunkten verwendet werden. Eine zu groBBe oder
zu lange Schraube kann Beschadigungen (z. B. Riss) am

Wasserkasten verursachen.

Abb. 1 Unterschiedliche Befestigungsschrauben

Abb. 3 Steinschlag am Kuhler

Ursache/n:

= Es wurden falsche (zu groBe) Befestigungsschrauben
verwendet.

= Mechanische Beschadigung / Steinschlag.

= Korrosion von auBen (chemische Einwirkung, z. B. durch
Streusalz, Felgenreiniger, Insektenentferner).

= Bei mechanischer Beschadigung muss der Kuhler ersetzt

werden.

= Kuhler nicht mit aggressiven Chemikalien (z. B. Felgen-
reiniger, Insektenentferner) reinigen. Reinigung nur mit
weichem Wasserstrahl.

Abb. 2 Riss an Befestigung

Abb. 4 Korrosion auBen am Kiihler

Befund:

= Reduzierte Kuhlleistung
= Kuhimittelverlust

= Rohr von Kuihlernetz undicht

Abhilfe/Vermeidung:

= Kein Kuhlerdichtmittel verwenden.

= KUihlsystem beim Tauschen von Kuhler, Pumpe oder an-
deren Komponenten grindlich reinigen. Hierflr muss das
komplette Kuhlsystem bei betriebswarmem Motor mit
einem speziellen Kuhlsystem-Reiniger in mehreren Durch-
gangen gespult werden. Dabei soliten die Vorgaben der
Fahrzeug- und Spulmittelhersteller unbedingt beachtet

Abb. 1 Korrosion am Kiihler
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1.3.3 Undichter KUnimittelkUhler, reduzierte Kuhlleistung

Ursache/n:

= Fremdkdrper und Fremdstoffe im Kihimittelkreislauf kdnnen
die feinen Rohre im Kuhler blockieren.

= KUhlerdichtmittel im Kihlsystem.

= Korrosion von innen (verunreinigtes Kuhimittel mit Rost-

und Kalkresten).

= Ungeeignetes Kuhimittel verwendet.

werden. Sind keine Ricksténde oder Fremdkorper mehr
vorhanden, muss das System anschlieBend so lange mit
warmem Wasser gespult werden, bis nur noch klares
Wasser austritt.

= System unbedingt mit vom Fahrzeughersteller
freigegebenen Kihimittel beflllen.

Abb. 2 Kiihler durch Dichtmittel blockiert

Abb. 3 Korrosion und Ablagerungen im Kiihimittelkreislauf
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1.3.4 Scheinbar undichter KuhimittelkUhler 1.3.5 Motordl oder Getriebed! im Kuhimittelkunler

Befund: Ursache: Befund: Ursache/n:

= Direkt nach dem Einbau tropft Kihimittel aus dem Kuhler = Kuhlsystem Uberflllt = Olim Ausgleichsbehélter = Zylinderkopfdichtung defekt
= Olim Kihler = Olkihler (Motor) undicht
= Klhimittelverlust = Olkiihler (Getriebe) undicht
= Kuhimittel im Motordél oder im Getriebedl

Abhilfe/Vermeidung: Abhilfe/Vermeidung:

= Bei Lkw-KUhlern mit oben liegendem Ausgleichs- = Undichtheit identifizieren und beheben. Kihlsystem
behalter muss in einem Bereich Luft fir den Druck- sptilen, um Olreste zu entfernen. Motordl wechseln.
ausgleich verbleiben. Wird dieser Bereich ebenfalls Bei undichtem GetriebedlkUhler: Getriebedl spulen.

mit Kuhimittel beflllt, tritt Uberschissiges Kuhl-
mittel Uber das Druckausgleichsventil des blauen
Verschlussdeckels aus und lauft auBen Uber das
Kuhlernetz. Das vermittelt den Eindruck, dass der
KUhler undicht sei.

Abb. 1 Aufgequollene Dichtung aus KihImittelkiihler

Abb. 1 Kiihler scheinbar undicht Abb. 2 KuhImittel tropft aus Ausgleichsbehalter Abb. 2 Ol-Wasser-Emulsion am Oleinfiilideckel und Oleinfiillstutzen Abb. 3 Ol-Wasser-Emulsion am Oleinfiillstutzen


https://link.mahle.com/4nQmFy5?r=qr
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1.3.6 Aufgeblahter Kuhimittelktnler

Befund: Ursache/n:

= Kuhler aufgeblaht = KUhImittelverlust. Die Kuhimittelpumpe fordert nur zeitweise.
B ) Dadurch verdampft das Kuhimittel, wenn es gefdrdert wird,
= Kuhler deformiert o ) ) . o )
schlagartig in heiBen Bauteilen. Die Folge ist ein explosions-

artiger Druckanstieg.

= Zylinderkopfdichtung defekt.

= KuhImittelkreislauf durch Fremdkorper verstopft.

Abhilfe/Vermeidung:

= KUhimittelstand regelmaBig kontrollieren. Bei Kihl-
mittelverlust das System abdrlicken, um Undicht-
heiten zu lokalisieren. Beim Tausch von Kompo-
nenten (KUhler, Pumpe, Thermostat ...) das System
grundlich reinigen, um Rickstande und Fremdkaor-

per auszuspulen.

Abb. 1 Kiihimittelkiihler aufgeblaht

Abb. 2 Geplatzter Wasserkasten Abb. 3 Kiihlerrohr aufgeblaht
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1.4 Innenraumwarmetauscher

Fiir die Heizung des Fahrzeuginnenraums wird die
Abwérme des Verbrennungsmotors genutzt. Die vom
Innenraumltifter angesaugte Luft wird durch den
Innenraumwérmetauscher geleitet und dabei erwéarmt.

1.4.1 Reduzierte Heizleistung

Befund:

Mangelhafte Heizleistung
= Geruchsentwicklung
= Beschlagene Scheiben, suBlicher Geruch im Fahrzeug

= Schmierfilm innen an Frontscheibe

Abhilfe/Vermeidung:
= Warmetauscher mit geeignetem Spulgerat reinigen.

Danach hochwertigen Innenraumfilter einbauen, um
kunftige Verschmutzungen zu verhindern.

Abb. 1 Stark verunreinigter Warmetauscher
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Ursache/n:

= AuBere Verschmutzung
= Verschmutzter Innenraumfilter

= Undichtheit, Korrosion

= Bei Undichtheiten im Kiuhlsystem muss der Warmetau-
scher ersetzt werden. Keinesfalls Dichtmittel ins Kuhl-

system fullen.

Abb. 2 Undichter Warmetauscher durch Korrosion
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1.4.2 Keine Heizleistung

Befund: Ursache/n:

= Keine Heizleistung = Rohre zugesetzt (Kalk, Ablagerungen von Kuhlerdichtmittel)
= Beschlagene Scheiben, stBlicher Geruch im Fahrzeug = Undichtheit, Korrosion

= Schmierfilm innen an Frontscheibe

Abhilfe/Vermeidung:

= Bei Undichtheiten im Kuhlsystem keinesfalls Dichtmittel = Nur vom Fahrzeughersteller freigegebene Kihimittel ins
ins Kuhlsystem flllen. System flllen.

= Beim Austausch von Komponenten des Kihimittelkreis-
laufs sollten alle verbliebenen Bauteile sorgfaltig gespult
werden.

Abb. 1 Kalk- und Rostablagerungen blockieren den Warmetauscher Abb. 2 Zugesetzter Warmetauscher

Abb. 3 Ablagerungen und Verunreinigungen im Warmetauscher Abb. 4 Durchgerosteter Warmetauscher
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1.5 Ausgleichsbenalter

Der Ausgleichsbehélter im Kihlsystem besteht meistens
aus Kunststoff und dient der Aufnahme des expandierenden
Kihimittels. In der Regel ist er so angebaut, dass er den
héchsten Punkt im Kihlsystem darstellt. Zur Kontrolle des
Kuahimittelstandes ist er durchsichtig und mit ,,Min“- und
»Max"“- Markierungen versehen.
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1.5.1 Undichter Ausgleichsbehalter

Befund:

KUhimittelverlust (Leckage) an diversen Systembauteilen oder
am Ausgleichsbehalter selbst

Uberhéhte Kihimittel- bzw. Motortemperatur
Ausgleichsbehalter gerissen/geborsten

Deckel des Ausgleichsbehalters defekt

Abhilfe/Vermeidung:

= Beim Austausch des Kuhimittelbehélters sollte auch der
Deckel erneuert werden. Im Deckel befinden sich ein
Unterdruck- und ein Uberdruckventil. Ein defektes Uber-
druckventil kann zum Platzen von Ausgleichsbehélter
oder Schldauchen fuhren.

Abb. 1 Riss im Ausgleichsbehalter

Ursache/n:

Uberdruck im Kihlsystem aufgrund eines fehlerhaften Ventils
im Verschlussdeckel

Verstopfung im Kihlsystem
Blockaden (Korrosion, Dichtmittel)
Materialermiidung durch thermische Uberlastung

Materialermtdung durch fehlenden Frostschutz im
KUhlwasser

Zu wenig Kuhimittel im System (wenn nur zeitweise Kihimittel
an heiBe Bauteile im Motor gelangt, verdampft das Kihimittel
explosionsartig)

Defekte Zylinderkopfdichtung

Beim Austausch von Komponenten des Kuhlsystems
sollte das komplette System gespult werden, um Fremd-
korper und Verunreinigungen zu entfernen. Frostschutz-
mittel-Wasser-Gemisch entsprechend der Hersteller-
angaben. Reines Wasser kann Ausgleichsbehalter aus
Polyamid beschadigen.

Abb. 2 Geplatzter Ausgleichsbehalter



1.6 Kuhlmittel-/
Kondensatorlutter

Ein oder mehrere mechanisch oder elektrisch angetriebene
Kuhlerlifter unterstitzen den Abkihlungsprozess des
Kuhimittels. Die Lifter sind vor oder hinter dem Kiihler
angebracht und kénnen elektronisch geregelt sein.

Im Stand oder wenn der Fahrtwind nicht ausreicht, um
KihImittelktihler und Kondensator zu kiihlen, wird der
Lufter zugeschaltet.

1.6.7 Lufter macht Gerausche

Befund:

= Starke Gerdusche

= Vibrationen

Abhilfe/Vermeidung:
= In der Fertigung fUr einen vibrationsarmen Betrieb fein-

gewuchtet. Die Wuchtgewichte (Metallklammern an den
Fltigeln) dirfen nicht entfernt werden.

Abb. 1 Metallklammer als Gewicht zum Auswuchten

Ursache/n:

= Ausgleichsgewichte wurden entfernt
= LUfter gebrochen

= Verschmutzungen am Lufter

= Mechanische Beschadigungen, Deformationen oder Bru-
che fuhren zu Gerauschen und Vibrationen. LUfter und
LUfterzarge vorsichtig einbauen und nicht verbiegen.

Abb. 2 Metallklammer zum Auswuchten
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1.6.2 Luftermotor defekt

Befund:

Starke Gerausche

= Mangelnde Kuhlleistung

= Ansteigende Motortemperatur

Totalausfall des Lufters

Abhilfe/Vermeidung:
= Bei ausgeschaltetemn Motor elektrischen LUfter von Hand

prufen, ob er frei durchdreht. Schwergangigkeit oder auf-
fallige Gerausche deuten auf einen defekten Luftermotor

Abb. 1 Lagerschaden am Liiftermotor

Ursache/n:

= Lagerschaden
= VerschleiB der KohlebUrsten

= Elektrischer Fehler (Kurzschluss, Unterbrechung,
Ansteuerung)

hin. Wenn der Lufter onne Funktion ist, muss die Elektrik
geprtft werden.

Abb. 2 Kabelbruch an Luftersteuerung

3/

1.6.3 Elektrischer LUfter dreht sich nicht

Befund:

= Mangelnde Kuhlleistung bei niedrigen Geschwindigkeiten
= Ansteigende Motortemperatur im Stau

= Totalausfall des Lifters

Abhilfe/Vermeidung:

= Der Thermoschalter schaltet den elektrischen Lufter zu,
wenn die Kuhimitteltemperatur einen bestimmten Wert
Uberschreitet. Auch die Druckschalter der Klimaanlage
regeln die LUfterdrehzahl. Steigt die KUhImitteltemperatur
bei langsamer Fahrt oder im Stau an, sollten Thermo-
und Druckschalter gepruft werden.

Abb. 1 Thermoschalter

Ursache/n:

= Verschlei3 der Kohleblirsten

= Elektrischer Fehler (Kurzschluss, Unterbrechung,
Ansteuerung)

= Kabel beschadigt
= Thermoschalter defekt
= Druckschalter Klimasteuerung defekt

= Unterspannung der Fahrzeug-Batterie

= Auch elektrische Leitungen und Sicherung mussen
gepruft werden.

Abb. 2 Druckschalter
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1.6.4 Motor-Controller/Steuergerat

Befund:

= Mangelnde Kuhlleistung
= Ansteigende Motortemperatur bei langsamer Fahrt / Stau

= Totalausfall des Lifters

Abhilfe/Vermeidung:

= Kontakte und Leitungen prifen, wenn der LUfter
ohne Funktion ist.

= Bei abgeschaltetem Motor prifen, ob sich der LUf-
ter von Hand frei drehen lasst. Ein schwergangiger
Liiftermotor kann zur Uberlastung (Durchbrennen)
des Steuergerats flhren.

Abb. 2 Korrosion am Stecker

Ursache:

= Steuergerat des LUftermotors defekt
= Korrosion an Steckverbindung

= Elektrischer Fehler (Kurzschluss, Unterbrechung,
Ansteuerung)

Abb. 1 Priifung des Lufters

Abb. 3 Steuergeréat

1.6.5 Visco®-LUfter

Befund:

= Mangelnde Kuhlleistung
= Ansteigende Motortemperatur

= Austritt von Ol beim Neuteil (Ol in der Verpackung)

Abhilfe/Vermeidung:

= Visco®-Kupplungen missen richtig gelagert und trans-
portiert werden. Bei falscher Lagerung kann Silikondl
aus dem Inneren auslaufen. Dadurch wird die Kupplung
beschadigt. Unbedingt die Lager- und Transporthinwei-
se auf der Verpackung beachten.

Abb. 1 Visco®-Kupplung
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Ursache/n:

= Mangelhafter Kraftschluss durch Olaustritt
= Falsche Lagerung/Transport des Ersatzteils
= Verschmutzung der Kuhlflache bzw. des Bimetalls

= Kabel beschadigt (bei elektrisch angesteuerten
Visco®-Kupplungen)

= Eine Funktionspriifung von LUftern mit Visco®-Kupplung
ist sehr aufwandig. Dies kann nur mittels eines Laser-
Drehzahlmessers geschehen. Die Drehzahldifferenz von
Lifter und Lufterantrieb soll zwischen 5 und 95 % liegen
(je nach Kuhlungsbedarf).

Abb. 2 Visco®-Kupplung in Faltschachtel
(Hinweise fiir korrekte Lagerung beachten!)



1.7 Innenraumgeblase

Der Innenraumltifter férdert Luft in den Innenraum. Die Luft wird
dabei vom Innenraumfilter gereinigt und vom Verdampfer der
Klimaanlage geklhlt oder vom Heizungswérmetauscher erwéarmt.
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1.7.7 Innenraumgeblase ohne Funktion

Befund:

Starke Gerauschentwicklung

= Verunreinigungen (Schmutz, Laub ...)
= Mangelhafte Leistung

= Geruchsentwicklung

Ausfall des Lifters

Durchgebrannter Geblaseregler

Abhilfe/Vermeidung:

= Jahrlich den Innenraumfilter ersetzen. Ist der Filter stark
verschmutzt, wird der Luftstrom reduziert.

= Prifen, ob sich das abgeschaltete Geblase von Hand
frei drehen lasst. Bei Schwergangigkeit ist der Luftstrom
reduziert. Durch eine Schwergangigkeit kann auch der
Regler Uberlastet werden (durchbrennen).

Abb. 1 Luftkasten

Ursache/n:

= Innenraumfilter stark verschmutzt/zugesetzt

= Wasserablauf im Luftfang verstopft

= |Lagerschaden (Korrosion, Verschmutzung, Auswuchtung)
= VerschleiB der KohlebUrsten

= Elektrischer Fehler

= Defekter Vorwiderstand

= Die Wasserablaufbohrungen in der Karosserie regel-
maBig von Laub und Schmutz reinigen. Aufgestautes
Regenwasser konnte in das Geblase eindringen und zu
Schaden flhren.
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Abb. 2 Wassereintritt ins Innenraumgeblase Abb. 3 Riickstande von Wassereintritt im Motorgehause

Abb. 4 Korrosion am Geblasemotor
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1.8.71 Innenraumgeblase teilweise ohne Funktion

Befund: Ursache/n:
= Geblase lauft nur auf ,MAX* = Widerstand durchgebrannt (zu groBe Stromaufnahme des
Geblasemotors)

= Geblése funktioniert nicht
= Thermosicherung unterbrochen (Regler Uberhitzt)

= Leistungselektronik Uberlastet

= Korrosion in den Lagern des Geblasemotors

= Zugesetzter Innenraumfilter

Abhilfe/Vermeidung:

= Ein Uberlasteter, durchgebrannter Geblaseregler ist ein = Da der Regler gekuhlt werden muss, ist er im Luftstrom
deutliches Zeichen flr eine zu hohe elektrische Strom- verbaut. Ist der Innenraumfilter zugesetzt oder das Gebla-
aufnahme des Geblasemotors. Ursache ist haufig ein se mechanisch blockiert, Uberhitzt der Regler ebenfalls.

schwergéngiger, korrodierter Geblasemotor. Daher muss
unbedingt der Motor des Innenraumgeblases gepruft wer-
den, wenn der Regler defekt ist.

1.8 Geblaseregler

Der Regler bestimmt die Drehzahl des Innenraumgebléses.
Dies geschieht Uber verschiedene Widersténde, die
geschaltet werden, oder (iber eine Leistungselektronik.

Abb. 1 Test durchgebrannter Regler Abb. 2 Gebléseregler thermisch tberlastet
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Abb. 3 Regler durch defekten Liifter tiberlastet

Abb. 4 Regler Innenraumgeblase Abb. 5 Regler Innenraumgeblase



1.9 PTC-Helzer

Elektrische Zuheizer werden zum Teil bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren verbaut, um nach dem Start
den Innenraum zu heizen, bis ausreichend Abwédrme des Verbrennungsmotors zur Verfligung steht. Elektrische
HV-Zuheizer werden bei Elektro- und Hybridfahrzeugen ohne Wéarmepumpe als Innenraumheizung verbaut.

PTC-Elemente gehdéren zu den nicht linearen Keramik-Widerstédnden. ,,PTC* steht flir ,,Positive Temperature
Coefficient’, d. h. der elektrische Widerstand steigt mit der Temperatur des Elements.
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1.9.1 PIC-Heizer mit geringer Heizleistung

Befund: Ursache/n:

= Verminderte Leistung der Heizung bei kaltem Motor = Elektrische Ansteuerung oder elektrische Anschlisse des

! . PTC-Zuheizers fehlerhaft
= Fehlercodes im Steuergerat

= Lose oder korrodierte Massekontakte

= PTC-Zuheizer defekt (Leistungselektronik oder einzelne

Heizelemente)
Abhilfe/Vermeidung:
= PTC-Heizer haben eine groBe Leistungsaufnahme. Mas- = Durch Widerstandsmessung der einzelnen Elemente
sekabel und elektrische Steckverbindung mussen frei kann ermittelt werden, ob ein Element defekt ist.

von Korrosion sein.

= Beireduzierter Kuhlleistung konnen defekte Heizelemen-
te mit einer Warmebildkamera ermittelt werden. Auch
eventuell entstehende Wéarme an Kkorrodierten Kabeln
kann dadurch entdeckt werden.

Abb. 1 PTC-Heizer Abb. 2 Korrosion am Massepunkt



1.10 OlkUihler

Olkiihler werden zum Kiihlen von Motorenél eingesetzt.
Getriebedl-Wérmetauscher kbnnen das Getriebedl
erwdrmen oder auch kihlen.

Der Olkiihler ist als Plattenwdrmetauscher ausgefiihrt.
Er besteht aus vielen miteinander verléteten, profilierten
Aluminiumplatten. Der Plattenwédrmetauscher verfligt
Uber vier Anschltisse. Zwei davon sind Ein- und Ausgang
vom Ol. Die anderen beiden Anschliisse sind Ein- und
Ausgang vom Kihlmittel.

1.10.1 OlkUihler undicht

Befund:

= |m Ausgleichsbehalter des Kiihimittels schwimmen Oltropfen
= Heller Schleim innen am Oleinfiilldeckel

= Olkuhler auBen feucht

Abhilfe/Vermeidung:

= Undichtes Bauteil ersetzen, Motorendl wechseln
und Kuhimittelkreislauf griindlich spulen.

Abb. 1 Undichter Olkiihler

Abb. 2 Undichter Olkiihler

Ursache/n:

= Undichter Olkuhler

= Verunreinigungen (Fremdkorper, Reste von Dichtmasse ..

im Kuhlmittelkreislauf

= Fremdkorper im Kihimittelkreislauf kénnen zu
Kavitationsschaden im Warmetauscher flhren.

Abb. 3 Ol-Wasser-Emulsion an Oleinfiillstutzen

o

)
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1.10.2 KuhimittelkUhler mit OlkUhler undicht 1.10.3 OlkUihler (Getriebe) Fehlfunktion

Befund: Ursache/n: Bei vielen Automatikgetrieben ist ein Warmetauscher verbaut. Aufgabe von diesem Warmetauscher ist, das Getriebed| auf optimale
Betriebstemperatur zu bringen. Bei starken Belastungen verhindert der Warmetauscher eine thermische Uberlastung des Getriebes.

= |m Ausgleichsbehalter des Kiihimittels schwimmen Oltropfen = Undichter Olkiihler Der Warmetauscher ist als Plattenwarmetauscher ausgefihrt.

= Heller Schleim innen am Oleinfilldeckel = Schraubanschluss (Stutzen) beim

Anschrauben der Olleitung verdreht

= Kuhimittel im Ol Befund: Ursache/n:
= Schlauche zu fest angezogen
= Bei Bergabfahrt wird die Heizung nicht warm. = Blockiertes Thermostat in der KUhimittelleitung
= Schaltprobleme beim Automatikgetriebe. = Undichter Warmetauscher (Vermischung von Getriebedl und
. - ) KUhimittel)
Abhilfe/Vermeidung: = Dieselpartikelffilter (DPF) nach kurzen Laufzeiten zugesetzt. ) | |
) o = Plattenwarmetauscher zugesetzt (Dichtmittel)

= Regenerationszyklus vom DPF wird nicht gestartet.

= Beim Anziehen der Olleitungen unbedingt Drehmoment- = Wenn die Leitungen angezogen werden, mit einem geeig- = Kuhimitteltemperatur permanent zu niedrig

angaben des Fahrzeugherstellers beachten. neten Schraubenschllssel den Stutzen gegen Verdrehen

(gegenhalten) sichern.

Abhilfe/Vermeidung:

= Bei auffalligen Temperaturschwankungen oder zu nied- = Die Regenerierung vom DPF erfolgt erst ab einer be-
rigen Kuhlmitteltemperaturen Thermostat erneuern. Bei stimmten Kuhimitteltemperatur. Nicht nur reiner Kurz-
Fahrzeugen mit thermostatgeregeltem Getriebedlkihler streckenbetrieb, sondern auch eine zu niedrige Kuhl-
auch dieses Thermostat erneuern. mitteltemperatur verhindern die Regeneration vom DPF.

Abb. 1 Olkiihler im Wasserkasten Abb. 2 Ol-Wasser-Emulsion

Abb. 3 Schraubanschluss Getriebedlleitung Abb. 4 Riss zwischen Schraubanschluss und Olkiihler Abb. 1 Getriebewarmetauscher Abb. 2 Thermostat fiir Getriebedlwarmetauscher
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1.10.4 OlkUhler (Retarder) undicht

Hydrodynamische (mit FlUssigkeit arbeitende) Retarder werden bei Nutzfahrzeugen eingesetzt, um als nahezu verschlei3freie Stro-

mungsbremse das eigentliche Bremssystem zu unterstttzen. Die in Warme umgewandelte Bewegungsenergie, die durch die Verzoge-

rung der FlieBgeschwindigkeit des Ols erzeugt wird, muss durch einen Warmetauscher wieder an das Kihlsystem abgefiihrt werden.

Befund:

Kahlmittelverlust
= Olverlust

= Vermischung von Ol und Wasser

Schaltprobleme im Getriebe

Totalausfall der Bremsfunktion

Abhilfe/Vermeidung:

= Undichtes Bauteil ersetzen und Kuhimittelkreislauf
und Olkreislauf sorgfaltig spuilen.

Abb. 1 Kavitation an den Rohren des Olkiihlers

Ursache/n:
= Uberhitzung des Kihlsystems durch Kiihimittelmangel,
falsches Kuhimittel oder falsche Kuhimittelmischung

= Uberhitzung des Kihimittels durch falsche Handhabung (vol-
le Abbremsung des Fahrzeugs bei geringer Motordrehzahl,
falsche Getriebe-Gangwahl) und daraus resultierende Kavita-
tion (Blasenbildung des Kihimittels infolge hoher thermischer
Belastungen)

= Beschadigung von Dichtungen/Schlauchanschlissen

= Querschnittsverengungen durch Verschmutzung innerhalb
des Warmetauschers bzw. Kihlsystems

= Hohe bzw. schlagartige thermische Belastungen (Temperatur/
Druck)

= Interne Undichtigkeiten des Warmetauschers

= Fremdkdrper im Kuhimittelkreislauf, daraus resultierend
Kavitation im Retarder

Abb. 2 Kavitation im Gehause des Olkiihlers
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1.17 Ladeluftkuhler

Der Turbolader verdichtet die angesaugte Frischluft. Durch
das Verdichten erwédrmt sich die Luft und dehnt sich aus.
Daher wird in die Ladeluftstrecke zwischen Turbolader und
Motor ein Ladeluftkihler verbaut. Er kihlt die verdichtete Luft
vom Turbolader. Bei gleichem Ladedruck enthélt die gekihlte
Luft mehr Sauerstoff und verbessert Verbrennung und
Leistung des Motors.

1.11.1 Ladeluftkuhler undicht

Befund:

Reduzierte Leistung
= Schwarzer Rauch aus Abgasanlage
= Haufig zugesetzter Dieselpartikelfiltter (DPF)

= Undichtheit der Ladeluftstrecke

Abhilfe/Vermeidung:
= Geht an einer Undichtheit komprimierte Luft an der La-
deluftstrecke verloren, hat der Motor geringere Leistung

und eine schlechtere Verbrennung. Der Luftmassenmes-
ser bestimmt die angesaugte Luftmasse und gibt die

Abb. 1 Mechanische Beschadigung

Abb. 2 Undichte Schnellkupplung

or

Ursache/n:

= Mechanische Beschadigung (Steinschlag,
Korrosion) am Ladeluftkihler

= Dichtungen an Schnellverschitissen nicht erneuert

= Schlauchklemmen nicht ausreichend angezogen

Werte ans Motorsteuergerat. Da der Luftverlust durch
die Undichtheit vom Steuergerat nicht erkannt wird, ist
die Einspritzmenge zu groB. Durch die schlechtere (fette)
Verbrennung wird der DPF sehr stark mit RuB belastet.

Abb. 3 Steinschlag
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1.11.2 LadeluftkUnhler (indirekt) undicht

Befund:

= Ladeluftklhler (indirekt) undicht

Abhilfe/Vermeidung:

= Funktion und Beweglichkeit der Turboladerregelung
sollten kontrolliert werden.

Abb. 1 Indirekter Ladeluftkiihler

Ursache/n:

= Uberdruck in der Ladeluftstrecke
= | adeluftkihler teilweise zugesetzt (Spane, Fremdkorper)
= Am Turbolader sind VTG oder Wastegate blockiert

= Schubumluftventil defekt

= Bei kapitalem Turboladerschaden muss
der Ladeluftkiihler ersetzt werden.

Abb. 2 Spane aus Turboschaden

1.11.3 LadeluftkUhler aufgeblant

Befund:

Reduzierte Motorleistung

= Schwarzer Rauch aus der Abgasanlage

Undicht im Bereich vom Luftkasten (Kunststoff)
des Ladeluftkthlers

LadeluftkUhler ist aufgeblaht (deformiert)

= Vercrimpung am Luftkasten aufgebogen

Abhilfe/Vermeidung:
= Ein aufgeblahter Ladeluftkihler ist ein deutliches Zeichen

flr zu hohen Ladedruck. Funktion und Beweglichkeit der

Turboladerregelung sollten kontrolliert werden.

Abb. 1 Aufgeblahtes Rohr

o9

Ursache/n:

= Ladedruck zu hoch

= Am Turbolader sind VTG oder Wastegate
blockiert, dadurch Ladedruck zu hoch

= Schubumluftventil defekt

= Ein defektes (geschlossenes) Schubumluftventil kann
beim SchlieBen der Drosselklappe zu extremen Druck-
spitzen in der Ladeluftstrecke fuhren.

Abb. 2 Ladeluftkiihler aufgeblaht



1.12 Abgasruckiunrungskunler
AGR-KUhler

Der AGR-KUihler kiihlt die Abgase, die (ber das RUickflih-
rungsventil erneut in die Brennrdume geleitet werden. Die
Rdickftihrung von Abgasen reduziert die SOx-Werte im Abgas.

Durch eine gezielte Abgasrtickfiihrung werden der Verbren-
nungsmotor effizienter, Abgaswerte verbessert und der Kraft-
stoffverbrauch reduziert.

1.12.17 AGR-KUhler undicht

Befund:

= Gerausche
= Undichtigkeit

= Flexrohr gebrochen

Abhilfe/Vermeidung:
= Zum Einbau des AGR-Kuhlers alle Bauteile vom Motor

rund um den AGR-KUhler demontieren, damit der AGR-
Kuhler ohne Verspannungen eingebaut werden kann.

Abb. 1 Flexrohr von AGR-Kiihler angerissen

Ursache/n:

Falsche Anzugsfolge der Verschraubung
= Flexrohr verspannt eingebaut

= Starke Vibrationen am Motor

= Es muss darauf geachtet werden, dass besonders das
Flexrohr spannungsfrei montiert wird (Reihenfolge und
Drehmomente der Fahrzeughersteller beachten).

= Fixierung der Abgasanlage Uberprifen, damit keine star-
ken Schwingungen auf das Flexrohr einwirken.

Abb. 2 Flexrohr von AGR-Kiihler angerissen

O
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2. Klimasystem

Aufbau Klimaanlage

Die Klimaanlage ist ein wesentlicher Faktor fir Sicherheit und
Fahrkomfort. Die einzelnen Komponenten des Kaltemittelkreis-
laufs sind durch Schlauchleitungen verbunden und bilden so ein
geschlossenes System. In dem System zirkuliert, angetrieben
von dem Klimakompressor, das Kaltemittel. Der Kreislauf wird in
zwei Seiten aufgeteilt: Der Teil zwischen Kompressor, Kondensa-
tor und Filtertrockner zum Expansionsventil wird Hochdruckseite

(HD: gelb/rot) genannt. Zwischen Expansionsventil und Klima-

Abb. 1 Komponenten der Klimaanlage

kompressor sprechen wir von der Niederdruckseite (ND: blau).
Im Klimakompressor wird das gasformige Kaltemittel verdichtet
und dadurch stark erhitzt. Es wird unter Hochdruck durch den
Klimakondensator gepresst. Dabei wird dem stark erhitzten Kal-
temittel Warme entzogen, was dazu fuhrt, dass es kondensiert,
also seinen Zustand von gasférmig zu flissig andert. Der Filter-
Trockner, die nachste Station, scheidet Verunreinigungen und
eventuell vorhandene Feuchtigkeit vom nun flissigen Kéaltemittel

ab. Hierdurch werden die Effektivitat des Systems sichergestellt
und die Komponenten vor Beschadigung durch Verunreinigungen
geschitzt. Weiter geht es nun vom Filter-Trockner zum Expansi-
onsventil. Dieses Ventil fungiert im Grunde wie ein Stauwehr. Vor
dem Wehr sorgt es flr die Aufrechterhaltung des gleichmaBigen
Drucks, wogegen sich dieser Druck nach dem Wehr durch Volu-
menvergroBerung entspannt. Da das Expansionsventil direkt vor
dem Verdampfer sitzt, erfolgt die Entspannung des Kaltemittels in
den Verdampfer hinein. Beim Verdampfen, also bei der Anderung

KlimakondensatorlUfter

Klimakondensator

Abb. 2 Schematischer Aufbau einer Klimaanlage

Klimakompressor

03

des Aggregatzustands von flissig zu gasférmig, wird Verduns-
tungskalte frei. Der Verdampfer ist ahnlich wie der Klimakonden-
sator ein Warmetauscher. Er hat eine enorm groBe Oberflache,
Uber die er die Verdunstungskalte an die Umgebung abgibt. Diese
abgegebene Kalte wird nun vom Innenraumgeblase in den Fahr-
zeuginnenraum geblasen, wo sie fur das Wohlbefinden der Pas-
sagiere sorgt. Auf der Niederdruckseite geht die Reise des nun
wieder gasformigen Kaltemittels zurlick zum Klimakompressor,
wo der Kreislauf von vorne beginnt.

Expansionsventil
Filter-Trockner
Verdampfer

Innenraumgeblase
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2.1.1 Fehlersuche an der Klimaanlage

n Motor starten. Geblasestufen durchschalten.

Geblase funktioniert?
Ja Nein

E = Sicherung Uberprifen
= Relais, Schalter, Verkabelung aller

Bauteile priifen

n Temperatur auf maximale Kiihlung.

Magnetkupplung aktiviert?

2.1 Klimaanlage .

n = Verkabelung/elektr. AnschlUsse,

Herzstiick der Klimaanlage ist der Klimakompressor. Bei allen Stromversorgung (+/-) prifen
Schéden an der Klimaanlage wird in der Regel auch der = Temperaturschalter/-fihler, Druck-
Klimakompressor in Mitleidenschaft gezogen und beschédigt. schalter tiberpriifen

= Kaltemittelfillmenge nicht korrekt

Weiter nach B

H Anlage bei maximaler Kiihlleistung und mittlerer
Geblasestufe mehrere Minuten betreiben,

Luftaustrittstemperatur an der Mitteldiise 3-8 °C.
Ja Nein

n Bei zu warmer Austrittstemperatur:
® Heizung ausgeschaltet?
" |nnenraumfilter erneuert?
= Temperaturschalter/-fhler, Ther-
mostat (wenn vorhanden) prifen
= |uftungsklappen, Heizungsventile,

Kondensatorbellftung prifen

Nieder-(ND) und Hochdruck (HD) bei 2000-2500 min"
prifen: ND: 0,5-3,0 bar, HD: 6,0-25,0 bar; bei leistungs-

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

B} siheKapitel 213

Klimaanlage in Ordnung
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2. Klimasystem

2.1.2 Fehlersuche Temperaturen an der Klimaanlage

Eine der grundlegenden Methoden, um mdgliche Probleme der in diesem Kapitel sind Orientierungswerte und gelten fir ein Kii-
Klimaanlage kostenglnstig und schnell zu lokalisieren und zu masystem mit Expansionsventil bei Messungen bei einer Umge-
beheben, ist die Temperaturdiagnose. Die Temperaturbereiche bungstemperatur von 20°C.

Um eine sichere Diagnose zu erhalten, folgen Sie den hier beschriebenen Schritten.

Schritt 1:

Schritt 2:

Schritt 3:

Schritt 4:

Expansionsventil

Motor starten.

Die Klimaanlage einschalten, auf die niedrigste Temperatur stellen und das Geblase auf die hochste Stufe schalten.

Warten, bis der Motor auf Betriebstemperatur ist.

Temperaturen an den verschiedenen Bauteilen messen.

Kompressor

Kondensator Eingang

Verdampfer

Filter-Trockner

Kondensator Ausgang

Abb. 1 Aufbau der Klimaanlage

o/

Bauteil Soll-Werte Abweichende j Madgliche Fehlerquellen
Werte

Kondensator 60 - 90 °C tiber 90 °C Schmierung unzureichend

Eingang Offilm durch zu viel UV-Lecksuchmittel verdiinnt

Vom Kompressor LUfter laufen zu langsam oder gar nicht
Kondensator von innen verunreinigt (blockiert)
Kondensatorlamellen verdreckt oder korrodiert
Kaltemittelmenge nicht korrekt (zu viel)

Kondensator 40 - 60 °C tiber 60 °C Kaltemittel verunreinigt

Ausgang Stickstoff oder Luft im Klimasystem

Zum Filter-Trockner Filter-Trockner zugesetzt
Expansionsventil blockiert
Kompressor lauft ununterbrochen

Kompressor 60 - 90 °C tiber 90 °C Kompressorschmierung zu gering oder komplett ausgefallen

Direkt am Bauteil Kondensatorlamellen verdreckt, deformiert oder korrodiert
Klimakondensator von innen verunreinigt
Filter-Trockner zugesetzt
LUfter 1auft zu langsam oder gar nicht
Kaltemittel unsachgeman oder kontaminiert
Kaltemittelstand zu hoch oder zu niedrig

Kompressor 5-15°C unter 5 °C Expansionsventil defekt

Niederdruckseite Niederdruckschlauch vereist

Verdampfer zum Kaltemittelstand zu niedrig

Kompressor Feuchtigkeit im System (Filter-Trockner gesattigt)
Fremdkdrper oder Korrosion im Expansionsventil
Kompressor Uberlastet (Drehzahl)

Expansionsventil 2-5°C tiber 10 °C Kompressorschmierung unzureichend oder unsachgeman

Direkt am Bauteil

Fehlende Kondensatorlamellen / schlechter Zustand der Lamellen
Strémung im Klimakondensator eingeschrankt

Filter-Trockner zugesetzt

LUfter l&uft zu langsam oder gar nicht

Kaltemittel unsachgeman oder kontaminiert

Kaltemittelstand zu hoch oder zu niedrig

Abb. 2 Expansionsventil
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Temperaturdifferenz am Klimakondensator

Bauteil Soll-Werte Abweichende J Mdogliche Fehlerquellen

Die Temperatur am Eingang und am Ausgang des Kondensa-
Werte

tors messen. Der Temperaturunterschied verrat sehr viel. Je nach

Bauart des Kondensators gibt es unterschiedliche Sollwerte.

Verdampfer 0-5°C unter 0 °C = Kaltemittel unsachgemal oder kontaminiert
Direkt auf der = Luft im Klimasystem
Oberflache = Feuchtigkeit im Klimasystem

= Kompressor lauft wegen defekter Klimasteuerung
ununterbrochen

Kondensator Soll-Werte Abweichende J| Mdgliche Fehlerquellen
tiber 10 °C = Kompressorschmierung unzureichend oder unsachgemani Werte

= Fehlende Kondensatorlamellen / schlechter Zustand der Lamellen

= Strdmung im Kondensator eingeschrankt Serpentine 14-19°C 5-14°C = KUhlluftdurchfluss eingeschrankt
= Durchfluss im Filter-Trockner eingeschrankt = Kondensatoroberflache verschmutzt
= | Ufter lauft zu langsam oder gar nicht = Lamellen oder Rohre verbogen
= Kaltemittel unsachgeman oder kontaminiert = |amellen fehlen oder sind korrodiert
= Kéltemittelstand zu hoch oder zu niedrig = KlimalUfter oder LUfterkupplung beeintrachtigt
= Zu viel Kompressorol im System = Klimasystem Uberlastet
= Verdampfer stark verunreinigt (minderwertiger Innenraumfilter) ] o
Parallelfluss 19-29°C 30-45°C = Kondensator von innen verunreinigt oder verstopft
Kondensator inkl. 30-50°C tiber 50 °C = Schmierung unzureichend = Kondensator beeintrachtigt
Filter-Trockner = Olfilm durch zu viel UV-Lecksuchmittel verdiinnt
Leitung vom = | Ufter laufen nicht oder nicht in allen Leistungsstufen
Kondensator zum = Kondensator von innen verunreinigt
Filter-Trockner = | amellen des Kondensators verdreckt oder korrodiert

= Kaltemittelmenge nicht korrekt (zu viel)

= Kaltemittel kontaminiert

= Stickstoff oder Luft im Klimasystem

= Filter-Trockner verstopft Kondensator Eingang
= Expansionsventil blockiert

= Kompressor lauft ununterbrochen

Kondensator Ausgang

Abb. 3 Serpentine-Kondensator Abb. 4 Parallelfluss-Kondensator Abb. 5 Vorderer Teil der Klimaanlage
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2.1.3 Fehlersuche Drucke in der Klimaanlage
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* Die Temperaturanzeigen bei Szenario 1 bis 7 beziehen sich auf die Temperatur
an der mittleren Luftaustrittsdise bei einer Umgebungstemperatur von 20 °C.

Szenario 1: Klimaanlage ,,AUS*

Bei ausgeschalteter Klimaanlage zeigen Hochdruck und Nieder-
druck den gleichen Wert an. Bei Umgebungstemperatur von
20 °C* sind das etwa 5 bar. Dies bedeutet, dass Kéltemittel im
System ist. Es kann aber nicht gesagt werden, wie viel Kaltemittel
im System ist — ob zu wenig, zu viel oder genau die richtige Menge.

Szenario 2: Klimaanlage ,,EIN“

Klimaanlage auf kalteste Stufe ,LO" stellen. Hochdruck 12 bis
15 bar, Niederdruck 1,5 bis 2,1 bar, Temperatur an mittleren
Luftaustrittsdiisen +2 bis +8 °C. Klimaanlage arbeitet gut. Unse-
re Empfehlung: Alle zwei Jahre Kaltemittelmenge kontrollieren
(Klimaservice).

Szenario 3: Zu wenig Kaltemittel im System

Geringe Kduhlleistung. Hochdruck schwankt zwischen 7 und
12 bar (zu niedrig). Niederdruck ca. 0 bar (zu niedrig).

Haufige Ursachen:
a)  Eswurde sehr lange kein Klimaservice durchgefihrt.
b)  Beschadigung und Undichtheit am Klimasystem.

Szenario 4: Kein Kéltemittel im System

Hochdruck und Niederdruck O bar. Keine Kuhlleistung, Magnet-
kupplung Kompressor schaltet sich nicht ein.

Haufige Ursachen:

a)  Kondensator beschadigt (z. B. Steinschlag).

b)  Gebrochene Leitung (z. B. Unfall oder Schwingungsbruch).

c)  Defekte Dichtungen (z. B. versprodete Dichtungen wegen
langerer Nichtbenutzung der Klimaanlage in den Winter-
monaten).

la

Szenario 5: Klimakompressor defekt
Hochdruck und Niederdruck 5 bar, keine Kihlleistung.

Haufige Ursachen:

a)  Kolbenfresser durch zu wenig Kaltemittel im System.

b)  Magnetkupplung Uberhitzt/verbrannt.

C) Schlechter elektrischer Kontakt (z. B. Korrosion) an Steck-
verbindung, Magnetspule oder Regelventil.

d)  Ausgeschlagene Verzahnung an der Nabe der Riemen-
scheibe durch Schwingungen.

e)  Uberlastkupplung hat durch Uberlast oder Riemenschwin-
gungen ausgeldst.

f) Regelventil verklemmt durch Fremdkdrper im Kreislauf.

g)  Beschadigte Ventilplatte durch Hydraulikschlag.

Szenario 6: Reduzierte Warmetibertragung
beim Klimakondensator

Geringe Kuhlleistung. Hochdruck und Niederdruck zu hoch.

Haufige Ursachen:

a)  AuBerlich verschmutzter Klimakondensator.

b)  Lamellen abgerostet.

c)  Von innen Verunreinigungen der Rohre im Kondensator
durch Dichtmittel.

Szenario 7: Zugesetzter Filter-Trockner

Keine Kuhlleistung. Hochdruck und Niederdruck deutlich zu
niedrig. Leitung zwischen Filter-Trockner und Expansionsventil
von auf3en vereist.

Haufige Ursachen:

a) Filter-Trockner zugesetzt, weil dieser nach Reparatur an der
Klimaanlage nicht erneuert wurde.

b)  Es wurde Dichtmittel ins System gegeben, das den Filter-
Trockner verstopft hat.



2.2 Klimakompressor

Der Klimakompressor wird vom Fahrzeugmotor (iber einen Keilriemen
angetrieben. Die Kolben im Kompressor saugen das gasférmige
Kéltemittel an und verdichten es.

Abb. 1 Klimakompressor

Riemenscheibe

Vorderes Gehause

Abb. 2 Klimakompressor

Antriebswelle

Taumelscheibe

Kolben

Zylinderblock

Ventilplatte

/3

Zylinderkopf

Ansaugstutzen

Elektrisches
Regelventil
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2.2.1 Riemenscheibe beschadigt

Befund:

= Riemen gerissen
= Riss in Riemenscheibe
= Riemenscheibe deformiert

= Materialausbruch an Riemenscheibe

Abhilfe/Vermeidung:

= Kompressor sorgfaltig transportieren. Bei unsachgema-
Ber Montage kann sich die Riemenscheibe deformieren.

Abb. 1 Riemenscheibe beschéadigt

Ursache:

= Transportschaden
= UnsachgemaBe Montage (Einbaufehler)

= Unfallschaden

= Nach einem Unfallschaden die Riemenscheibe mit
Messuhr auf Rundlauf prifen

75

2.2.2 Uberlastsicherung gebrochen

Keine Kraftilbertragung an Riemenscheibe/Antrieb. Die Uberlastsicherung in der Riemenscheibe des Kompressors dient zum Schutz
des Riementriebs. Nimmt der Kompressor statt der tblichen ca. 35 Nm ein deutlich erhdhtes Drehmoment auf, 16st die Uberlastsiche-
rung bei ca. 80 Nm aus. Der Kompressor wird dadurch vom Riementrieb getrennt.

Befund: Ursache/n:

= Klimaanlage funktioniert nicht = Hydraulikschlag: Zu viel Ol und/oder Kéltemittel im System

= Kompressor wird von der Riemenscheibe nicht angetrieben = Fresser im Kompressor (Mangelschmierung)

= Uberlastsicherung in der Riemenscheibe ausgeldst = Schwingungen im Riementrieb (Freilauf-Riemenscheibe am
Generator defekt)

Abhilfe/Vermeidung:

= Es ist wichtig, die fir das Fahrzeug richtige Olmenge in werden. Dazu muss die Olmenge, die sich im alten Kom-
den Kompressor zu fullen. pressor befindet, bestimmt werden. Der neue Kompres-

) B sor darf dann nur mit dieser Menge beftillt werden, damit
= Die Anlage muss gespllt werden, um das gesamte alte . o . .
.. die Gesamtmenge nicht Uberschritten wird.
Ol aus dem System zu entfernen.

) ) . o = Bei Kompressoren ohne Olablassschraube muss das

= Falls die Anlage nicht gespult werden soll, muss die Ol- . L
) System gespUlt werden, weil bei diesen Kompressoren
menge im neuen Kompressor entsprechend angepasst

die Olmenge nicht angepasst werden kann.

Abb. 1 Uberlastsicherung gebrochen


https://link.mahle.com/40ZwLCL?r=qr
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2.2.3 Verzahnung in der Nabe der Riemenscheibe

ausgeschlagen

Keine Kraftibertragung an Riemenscheibe/Antrieb. Riemenscheibe und Antriebswelle des Kompressors sind Uber eine Verzahnung

formschllssig miteinander verbunden.

Befund:

Klimaanlage funktioniert nicht

= Klimakompressor wird von der Riemenscheibe nicht
angetrieben

Fehlende Zentralschraube

= Verzahnung in der Nabe ausgeschlagen

Abhilfe/Vermeidung:

= Durch Schwingungen im Riementrieb wird die Verzah-
nung in beiden Drehrichtungen belastet. Das fuhrt zum
mechanischen Ausschlagen der Verzahnung. Die Rie-
menscheibe Ubertragt keine Kraft mehr zum Kompressor.

Ursache/n:

= Schwingungen im Riementrieb
= Freilauf-Riemenscheibe am Generator defekt
= Hart schaltendes Automatik-Getriebe

= Unrunder Motorlauf durch defekte oder
nicht angelernte Einspritzdtsen

= Rotationsschwingungsdampfer an Kurbelwelle versprodet

= Dampfer des Riemenspanners defekt

Freilauf-Riemenscheibe vom Generator auf Funktion prii-
fen. Riemenspanner und Schwingungsdampfer auf der
Kurbelwelle kontrollieren.

= Wenn das Automatikgetriebe hart schaltet, ist eine Ge-
triebedlspulung dringend empfohlen.

Abb. 1 Geléste Zentralschraube

Abb. 3 Verzahnung ausgeschlagen

Abb. 2 Verzahnung in der Nabe ausgeschlagen

Abb. 4 Zum Vergleich: Verzahnung neu
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2.2.4 Magnetkupplung verbrannt, elektrischer Defekt

Keine KraftUbertragung von der Riemenscheibe Uber die Magnetkupplung an die Antriebswelle des Klimakompressors.

Befund:

= Klimaanlage funktioniert nicht
= Kompressor wird von der Riemenscheibe nicht angetrieben

= Kompressor schaltet nicht ein

Reibbelag der Magnetkupplung verschlissen

Spule der Magnetkupplung verbrannt

Fett aus Kugellager ausgetreten

= Kugellager der Riemenscheibe defekt

Abhilfe/Vermeidung:

= Elektrischer Spannungsabfall an der Magnetkupplung
fihrt zum Durchrutschen der Kupplung. Reibungswar-
me zerstort die Isolierung der Magnetspule und Uber-
hitzt das Kugellager. Der Reibbelag verschleit sehr
stark durch das Rutschen der Kupplung.

Abb. 1 Magnetspule durch rutschende Kupplung verschmort

Ursache/n:
= Elektrischer Defekt (Kabelbruch, Massekabel,
Korrosion am Stecker ...)

= Spannungsabfall an der Magnetkupplung
fUhrt zum Durchrutschen der Kupplung

= Reibungswarme zerstort die Isolierung der Magnetspule,
Uberhitzt das Kugellager und verschlei3t den Reibbelag

= Bei diesem Schadensbild unbedingt Anschlusskabel,
Steckverbindungen und Massepunkt Uberprifen.

Abb. 2 Korrosion am Massepunkt

79

2.2.5 Magnetkupplung verbrannt, Lagerschaden

Befund:

Kugellager der Riemenscheibe defekt

Fett aus Kugellager ausgetreten

Reibbelag der Magnetkupplung verschlissen

= Spule der Magnetkupplung verbrannt

Abhilfe/Vermeidung:

= Kompressor und Riemen erneuern.

= Riemenspanner auf korrekte Funktion
prufen und gegebenenfalls ersetzen.

Abb. 1 Schleifspuren am Spulenkdrper und Spule verbrannt

Ursache:
= Riemenspannung zu hoch (Spanner defekt oder falsch einge-

stellt). Kugellager wird Uberlastet und erwarmt sich stark. Folge:
Schieflauf der Riemenscheibe, die am Spulengehause schleift

Abb. 2 Kugellager defekt
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2.2.6 Pin an elektrischem Anschluss verbogen

Befund:

= Keine Funktion des Kompressors

Abhilfe/Vermeidung:

= Stecker nicht verkanten und nicht mit
Gewalt ins Magnetventil einstecken.

Abb. 1 Verbogener Pin

Ursache/n:

= Elektrischer Defekt am Stecker.

= Bei Montage wurde der Pin am Magnetventil verbogen.

31

2.2.7 Uberdruckventil, geknickte Leitung

Befund:

= Anlage ohne Funktion.

= Uberdruckventil hat ausgeldst (keine Schutzfolie auf dem Ventil)
= Klimaanlage kurz nach Einschalten ohne Funktion

= Niederdruck (ND) zu hoch

= Hochdruck (HD) zu niedrig

= Wird die Klimaanlage abgeschaltet und dann wieder
eingeschaltet, funktioniert sie kurzzeitig

Abhilfe/Vermeidung:

= Wenn das Uberdruckventil ausgelést hat, wird die
Schutzfolie weggeblasen. Das ist ein deutliches Indiz fiir
eine Engstelle oder eine Blockade im Kaltemittelkreislauf.

Abb. 1 Uberdruckventil hat ausgelost

Abb. 3 Abgeknickte HD-Leitung

Ursache/n:

= Klimasystem verstopft

= Leitung zwischen Kompressor und Expansionsventil blockiert
= Filter-Trockner zugesetzt

= |eitung geknickt (z. B. nach Unfall)

= Gewebeschlauch an der ND-Seite defekt. Innere Gummischicht
hat sich vom Gewebe geldst. Durch Unterdruck kollabiert innere
Schicht und verschlief3t sich.

= Leitungen und Schlduche prifen und gegebenenfalls
ersetzen. Filter-Trockner erneuern.

Abb. 2 Schutzfolie zeigt: Ventil hat nicht ausgel6st
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2.2.8 Kolbenfresser

Befund:

= Kompressor schwergangig oder blockiert

Metallischer Abrieb im Ol

= Schwarzes, verbranntes Ol
= Zu viel Kontrastmittel
= Gummiabrieb/Fremdkérper im Ol

= Fresser an Kolben, Taumelscheibe und Gleitschuh

Abhilfe/Vermeidung:

= Beim Kompressortausch muss das System gespult wer-
den, um das alte OI, Verunreinigungen und Fremdkdrper
zu entfernen.

= RegelmaBig (ca. alle 2 Jahre) einen Klimaservice durch-
flihren. Die richtige Kaltemittelmenge sorgt firr gute Ol-
versorgung des Kompressors.

Abb. 1 Starker Fresser an Kolben und Zylinder

Ursache/n:

System wurde bei Kompressortausch nicht gespuilt.

Fresser an Kolben und Taumelscheibe: Schlechte Schmierung
durch Kaltemittelmangel.

Zu wenig Kaltemittel: Kompressor Uberhitzt und bekommt zu
wenig Ol

Reduzierte Schmierwirkung des Ols durch viel Kontrastmittel.

Ungeeignetes Reinigungsmittel beim Spilen 16st Gummischlau-
che auf.

Dichtmittel ins System geflillt.

Filter-Trockner Ubersattigt, daher Feuchtigkeit im System.

Zu viel Ol in der Anlage reduziert die Kihlleistung und
kann zu Schaden am Kompressor flhren. Zu viel Kon-
trastmittel reduziert die Schmierwirkung (OI wird dick-
flussiger). Kolben verdrehen sich durch Taumelscheibe,
schleifen am Gehause. Mehr Reibung am Kolbenschaft.

Abb. 2 Fresser am Zylinder

Abb. 3 Fresser an Kolben und Taumelscheibe

Abb. 4 Spane und schwarzes Ol am Magnetventil

83
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2.2.9 Ventilplatte 2.2.10 Scroll-Kompressor, E-Kompressor

Befund: Ursache/n: ] ]
Vorteil von Scroll- und E-Kompressoren Nachteil von Scroll- und E-Kompressoren
= Anlage ohne Funktion = Klimasystem verstopft _ B o
= Kleine BaugréBe = Sehr empfindlich gegen Verschmutzung
= Gerausche (Tickern) = Hydraulikschlag durch Kaltemittel = Sehr leise
= Starke Druckschwankungen bei Niederdruck und Hochdruck = Hydraulikschlag durch Kompressordl
) , ] Befund: Ursache/n:
= Ventilzunge gebrochen = Defektes Expansionsventil
= Hochdruck zu niedrig = System bei Kompressortausch nicht gespult
= Kompressor schwergangig oder blockiert. = Dichtung an Verdichterspirale durch schlechte Schmierung

Abhilfe/Vermeidung:
9 i o wegen Kaltemittelmangel beschadigt
= Metallischer Abrieb im Ol

= Fullmengen von Kompressordl und Kaltemittel nach Her- = Expansionsventil erneuern. Ist das alte Expansionsventil . = Zu wenig Kaltemittel, Kompressor Uberhitzt
= Schwarzes, verbranntes Ol

stellerangaben beachten. Die Klimaanlage muss gespuilt im geoffneten Zustand blockiert, gelangt flissiges Kélte- ) o . ) )

. o ) ) = Reduzierte Schmierwirkung des Ols durch viel Kontrastmittel
werden, um das alte Kompressordl aus dem System mittel in den Kompressor. = Zu viel Kontrastmittel
vollstandig zu entfernen. = Ungeeignetes Reinigungsmittel beim Spulen 18st

= Gummiabrieb/Fremdkdrper im Ol
Gummischlauche auf

= Fresser an Verdichterspirale ) o B
= Dichtmittel ins System gefUllt

= Filter-Trockner Ubersattigt, daher Feuchtigkeit im System

Abhilfe/Vermeidung:

= Beim Kompressortausch muss das System gespilt wer- = Zu viel Ol in der Anlage reduziert die Kiihlleistung und
den, um das alte OI, Verunreinigungen und Fremdkdrper kann zu Schaden am Kompressor fihren.

zu entfernen. : ) ) ) )
= Bei elektrischen Klimakompressoren wird dringend da-

= RegelmaBig (ca. alle 2 Jahre) einen Klimaservice durch- von abgeraten, Kontrastmittel ins System zu geben.
fuhren. Die richtige Kaltemittelmenge sorgt fiir gute Ol-
versorgung des Kompressors.

Abb. 1 Ventil gebrochen

Abb. 2 Begrenzung von HD-Ventil deformiert Abb. 3 Begrenzung deformiert Abb. 1 Spirale vom Scroll-Kompressor stark abgenutzt Abb. 2 Stirnseitige Dichtung an Spirale zerstért
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2.3 Klimakompressorole

In der Klimaanlage befindet sich neben dem Kltemittel auch eine definierte Menge Kompressorél. Das Ol
dient zur Schmierung der beweglichen Teile im Kompressor und als Unterstlitzung der Abdichtung vom
Kolben/Zylinder und der Ventile. Das Kompressordl ist auch notwendig, um die Elastomer-Dichtungen in

der Anlage geschmeidig zu halten.

PAG-Ole miissen die richtige Viskositat haben und fir das Kalte-
mittel des jeweiligen Fahrzeugs geeignet sein. PAG-Ole sind hyg-
roskopisch. Sobald ein Behalter gedffnet wurde, muss der Inhalt
innerhalb von zwei Wochen verwendet werden.

Mehrbereichséle PAO (statt PAG):

= PAO-Ole sind nicht hygroskopisch und sind fiir alle
Viskositaten und gangigen Kaltemittel geeignet.
Angebrochene Flaschen kénnen lange verwendet werden.

= PAO 68 AA1 eignet sich fUr alle Kolben- und Scroll-

Kompressoren, alle gangigen Kaltemittel und fur E-Fahrzeuge.

= PAO 68 AAS: fir Flligelzellenkompressoren.

= PAO-Ole mit UV-Lecksuchmittel sind nur fiir Kéltemittel
R134a freigegeben.

2 3.1 Klares Ol

An der Farbe des Ols aus einem defekten Kompressor
kann man die Ausfallursache erkennen.

Befund:

= Klares Ol

= Hellgriines Ol
Ursache/n:

= Keine Verfarbungen und keine Spéne zeigt an, dass kein me-
chanischer Verschleil3 im Inneren des Kompressors vorliegt.

= Hellgrines Ol enthélt UV-Lecksuchmittel.

Klares Ol

Abb. 1 Klares Ol

Abhilfe/Vermeidung:

Grundsétzlich empfehlen wir, vor dem Einbau eines
neuen Kompressors das alte Ol aus dem System zu
spllen. Wenn aus Kostengriinden auf das Spulen
verzichtet werden soll, muss die Olmenge, die sich
im alten Kompressor befindet, bestimmt werden.
Nur so kann die Olmenge im neuen Klimakompres-
sor korrekt angepasst werden.

Bei Kompressoren ohne Olablassschraube muss
das System grundséatzlich gespult werden.



https://www.mahle-aftermarket.com/media/homepage/facelift/media-center/klima/a-c-compressor-oil-pag-pao-poe/de_3-3-sortimentsbroschuere-klimakompressor-oele-250212_web_einzelseiten.pdf
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2.3.2 Grines Ol

An der Farbe des Ols aus einem defekten Kompressor
kann man die Ausfallursache erkennen.

Befund:

= Dunkelgriines Ol

= Klebriges, z&hflissiges Ol
Ursache/n:

= Zu viel Kontrastmittel im Ol

= Vermischung mit verunreinigtem Ol (System wurde beim
Austausch des Kompressors nicht gespult)

= Zugabe von Lecksuchmittel beim Klimaservice, obwohl
bereits Lecksuchmittel im System ist

Abb. 1 Lecksuche mit Formiergas

Abb. 2 Griines Ol

Abhilfe/Vermeidung:

= Wir empfehlen, kein Lecksuchmittel in die Anlage
zu flllen. Lecksuche mittels Formiergas ist heutzu-
tage die zuverlassigste Methode.

= Lecksuchmittel in zu hoher Konzentration redu-
ziert die Schmierwirkung des Kompressordls.
Auch kann zu viel Lecksuchmittel die Viskositat
des Ols negativ beeinflussen, das Ol kann klebrig
werden und die Kolben blockieren.

= Bei Verunreinigungen im Ol des alten Kompressors
muss das System unbedingt gespult werden.

Zu viel Kontrastmittel im Ol

2.3.3 Silbriges Ol

An der Farbe des Ols aus einem defekten Kompressor
kann man die Ausfallursache erkennen.

Befund:

= Silbriges, dunkelgriines O

Ursache/n:
= Verunreinigtes Ol aus einem Vorschaden, wenn das System
nicht gespult wurde

= Reduzierte Schmierwirkung des Kompressordls durch zu viel
Lecksuchmittel

= Verringerter Oltransport durch zu wenig Kéaltemittel im System

= Metallischer Abrieb von mechanischen Bauteilen wie Kolben
oder Taumelscheibe im Ol

Abb. 1 Silbriges, dunkelgriines Ol
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Abhilfe/Vermeidung:

= Wird im alten Kompressor verunreinigtes Ol mit Ab-
rieb und Spanen vorgefunden, muss das gesamte
System sorgféltig gespdilt und Filter-Trockner und
Expansionsventil/Orificetube erneuert werden.

= Das Spulen muss gegen die Flussrichtung erfolgen.

= RegelméBig (ca. alle zwei Jahre) einen
Klimaservice durchflhren, damit sich immer
ausreichend Kaltemittel im System befindet.

Verunreinigtes Ol mit metal-
lischem Abrieb und Spanen
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2 3.4 Schwarzes Ol

An der Farbe des Ols aus einem defekten Kompressor kann man
die Ausfallursache erkennen.

Befund:

= Typenschild am Kompressor verbrannt
= Schwarzes Ol

= Ol riecht verbrannt

Ursache/n:

= Extreme thermische Uberlastung des Kompressors

= Deutlich zu wenig Kaltemittel im System, dadurch reduzierter
Oltransport

= Zu geringe Kuhlleistung des Kondensators wegen Korrosion
und fehlender Kuhllamellen

= Starke Verunreinigung zwischen Kondensator und
KuhImittelkthler (Laub, Staub ...)

= Elektromagnetisches Regelventil durch Verunreinigungen
blockiert

Abb. 1 Schwarzes, verbranntes Kompressorol

Abhilfe/Vermeidung:

= Befindet sich im alten Kompressor schwarzes,
verbranntes Ol, wurde der Kompressor extrem
zu heiB.

= Vor dem Einbau eines neuen Kompressors muss
das System unbedingt gespult werden, um alle
Ruckstande und Fremdkdrper aus allen Leitungen,
Kondensator und Verdampfer zu entfernen.

= Neben dem Klimakompressor mussen auch
Expansionsventil/Orificetube und Filter-Trockner
erneuert werden.

Schwarzes, verbranntes
Kompressorol

!

2.3.5 Oranges Ol

An der Farbe des Ols aus einem defekten Kompressor
kann man die Ausfallursache erkennen.

Befund:

= Oranges Ol

Ursache/n:

= Zu viel Feuchtigkeit im Kompressordl.
= Feuchtigkeit fUhrt zur orangen Verfarbung.

= Beim Tausch einer Komponente, z. B. des Kondensators,
wurde der Filter-Trockner nicht erneuert.

Sehr hoher Wassergehalt
im PAG-OI

Abb. 1 Oranges Ol

Abhilfe/Vermeidung:

= Der Filter-Trockner sollte bei jedem Klimaservice
alle zwei Jahre erneuert werden. Wird das Klima-
system geoffnet, um ein Bauteil zu tauschen, muss
ein neuer Filter-Trockner verbaut werden. Das Gra-
nulat (Silikagel) im Trockner hat nur begrenzte Auf-
nahmekapazitat. Feuchtigkeit, die ins Kompressordl
gelangt, reagiert mit dem Ol chemisch. Dabei ent-
stehen neben der orangen Verfarbung auch Sauren,
die besonders Buntmetalle in der Anlage angreifen.
Die chemische Reaktion von Feuchtigkeit und PAG-
Ol ist nicht umkehrbar. Mit dem Vakuum eines Kli-
maservicegerats bekommt man die Feuchtigkeit
nicht mehr aus dem Ol

= Das System muss unbedingt sorgfaltig gespult
werden.

= Filter-Trockner und Expansionsventil sind zu
ersetzen.
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2.4 Klimakondensator

Der Klimakondensator befindet sich vor dem Motorkihler und kiihlt
das vom Klimakompressor kommende Kéltemittel ab. Das heil3e,
gasférmige Kéltemittel kihlt im Klimakondensator so stark ab,
dass es flissig wird.

2.4.1 Reduzierte Kuhlleistung

Befund:

Mangelhafte Kihlleistung
= Permanent laufender Klimakondensator-LUfter
= Kondensator Uberhitzt

= Totalausfall der Klimaanlage

Abhilfe/Vermeidung:

= Wenn die Kuhllamellen verunreinigt sind, den Kondensa-
tor mit einem weichen Wasserstrahl vorsichtig reinigen.
Wenn die Kuhllamellen korrodiert sind oder zum Teil feh-
len, sollte der Kondensator erneuert werden.

Abb. 1 Korrosion am Kondensator
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Ursache/n:

= AuBerliche Verschmutzung der Kilhllamellen

= Korrosion an den Kuhllamellen

= Verstopfung durch Fremdkérper (Klimakompressorschaden)
= Defekter Luftermotor

= Defekte Steuerung des Luftermotors

= Defekter Drucksensor

= Defektes Klimasteuergerat

= Multiffow-Kondensatoren, bei denen mehrere Rohre par-
allel verlaufen, kénnen nicht gespult werden.

Abb. 2 Korrodierte Kiihllamellen
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2.4.2 Klimakondensator ohne Funktion

Befund: Ursache/n:

= Klimakondensator undicht = Undichtigkeit (z. B. nach Steinschlag, Unfall)

= Mechanische Beschadigung beim Auspacken des Neuteils
= Korrosion

= Chemische Reinigungsmittel, Salze

= Schleifspuren oder Schwingungsbriiche durch unsachgemaie

Montage und daraus resultierenden Vibrationen

Abhilfe/Vermeidung:

= Undichte Kondensatoren mussen erneuert werden. Kei- = Beim Auspacken und Einbauen des Kondensators
nesfalls Dichtmittel ins System geben. Diese Dichtmittel aufpassen, dass die Rohre nicht beschadigt werden.
bringen keinen oder nur kurzfristigen Erfolg, aber sie be- ) . o
= Bei der Fahrzeugwéasche weder Felgenreiniger noch

schédigen alle Ventile im Klimaservicegerét. . .
Insektenldser auf den Kondensator spruhen.

Abb. 1 Mechanische Beschadigung (Steinschlag) Abb. 2 Durchrostung am Kondensator

Abb. 3 Mechanische Beschédigung (Schnitt) Abb. 4 Gebrochener Anschluss (Schwingungsbruch)
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2.5 Filter-Trockner

Der Filter-Trockner hat die Aufgabe, dem fltissigen Kéltemittel Feuchtigkeit und Fremdkdrper
zu entziehen. Dartiber hinaus dient er als Kéltemittelspeicher. Im Innern des Gehéduses befindet
sich ein Filterkissen mit Granulat, das Feuchtigkeit aus dem System aufnimmt.

Die Kapazitédt des Granulats ist begrenzt, daher muss jedes Mal, wenn das System gedffnet
wurde, der Filter-Trockner erneuert werden.

2.5.1 Filter-Trockner zugesetzt

Befund:

= Mangelhafte Kihlleistung

= Totalausfall der Klimaanlage (Beschadigung/Verstopfung
anderer Bauteile)

= Korrosion von Metallen im Klimasystem

Abhilfe/Vermeidung:

= Der Filter-Trockner sollte bei jedem Klimaservice (alle zwei
Jahre) erneuert werden.

= Jedes Mal, wenn das System zum Austausch einer Kom-
ponente gedffnet wurde, muss der Filter-Trockner ersetzt
werden.

Abb. 1 Granulataustritt Filter-Trockner

Abb. 3 Filter-Trockner zugesetzt
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Ursache/n:

Sattigung des Filterkissens.

Defektes Filterkissen durch Uberalterung.

= Durch zu viel Feuchtigkeit im Kompressord| versauert das Ol.

= Wenn der Filter-Trockner gesattigt ist, reagiert die Feuch-
tigkeit mit dem Kompressorél. Das Ol wird dadurch sau-
er und greift Metalle im Klimasystem an.

Abb. 2 Filter-Trockner zugesetzt
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2.0 Expansionsventil/
Orificetube

Das Expansionsventil oder Orificetube sind der Ubergang von
Hochdruck zu Niederdruck. Das fliissige Kéltemittel wird durch
einen verkleinerten Querschnitt geleitet. Dadurch reduziert sich
der Druck. Ab hier beginnt das fllissige Kéltemittel im Verdampfer
gasférmig zu werden und entzieht dabei der Frischluft die Wéarme.

99

2.6.1 Expansionsventil/Orificetube verschmutzt/korrodiert

Befund:

= Brummgerdusche im Innenraum beim Einschalten der
Klimaanlage

Klimaanlage kuhlt nicht
= Klimaanlage zu kalt

= Temperatur der Klimaanlage schwankt

Abhilfe/Vermeidung:

= Beim Tausch des Kompressors sollte das System gesplilt
werden. Verunreinigungen vom alten Klimakompressor
(Spéne) und geléste Gummipartikel von Dichtungen oder

Abb. 1 Korrosion im Expansionsventil

Ursache/n:
= System wurde nach Kompressorschaden nicht ausreichend
gespult.

= Expansionsventil und Filter-Trockner wurden bei Kompressor-
tausch nicht erneuert.

= QOrificetube zugesetzt (verdreckt).
= Falsche Orificetube (Farbcode) verbaut.

= Expansionsventil blockiert; Folge: Verdampfer vereist oder Ver-
dampfer wird nicht kalt.

Schldauchen kénnen die Crificetube oder das Ventil im Ex-
pansionsventil zusetzen oder blockieren. Beim Ersatz der
Orificetube auf den richtigen Farbcode achten.

Abb. 2 Verunreinigung im Expansionsventil



2. Verdampfer

Im Verdampfer wird das fliissige Kéltemittel gasférmig. Durch
die Anderung des Aggregatzustands des Kaltemittels wird der
Umgebung Wérme entzogen. Die warme Umgebungsluft wird

gekuhlt und vom Innenraumgeblése in den Innenraum geférdert.

2.7.1 Reduzierte Kuhlleistung

Befund:

= Keine Kuhlleistung

= Schwankende Kuhlleistung

Abhilfe/Vermeidung:

= Im ersten Schritt sollte der Innenraumfilter erneuert
werden. Wenn sich am Verdampfer ein Temperatur-
sensor befindet, prifen, ob dieser korrekt befestigt ist.

= Alle Leistungsstufen des Innenraumgeblases auf
Funktion prifen.

Abb. 1 Stark verschmutzter Innenraumfilter
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Ursache/n:

= Von innen verunreinigt (System nach vorhergehendem Schaden
nicht gespult oder es wurde sog. Klimadichtmittel in die Anlage
gefllt)

= Blockiertes Expansionsventil

= TemperaturfUhler am Verdampfer lose
= Verdampfer vereist zeitweise

= Innenraumfilter stark verschmutzt

= |Innenraumgeblase defekt

= Beim Tausch eines defekten Kompressors sollte das
System gesplt werden. Filter-Trockner und Expansions-
ventil erneuern.

Abb. 2 Defektes Innenraumgebléase
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2.7 .2 Verdampfer undicht 2. 7.3 Verdampfer verschmutzt

Befund: Ursache/n: Befund: Ursache/n:
= Verdampfer undicht = Expansionsventil im gedffneten Zustand blockiert = Geruchsbildung im Innenraum = Starke Verunreinigung von auBen
= Verdampfer vereist = Reduzierte Kihlleistung = Schimmelbildung auBen am Verdampfer
= Verdampfer durch gefrorene Eiskristalle zerstort = Deutlich Uberzogenes Wechselintervall des Innenraumfilters

= Verwendung eines minderwertigen Innenraumfilters

Abhilfe/Vermeidung:

= AuBen am Verdampfer kondensiert Luftfeuchtigkeit, wenn = Wenn (Kondens-)Wasser friert, erhéht sich das Volumen
die Klimaanlage eingeschaltet ist. Temperaturfihler am um 10 %, wodurch die Verdampferrohre deformiert wer-
Verdampfer und Thermostat im Expansionsventil verhin- den und einreiBen. Daher muss bei diesem Schadenshbild
dern, dass die Oberflachentemperatur unter +0,5°C fallt. unbedingt die Temperaturregelung gepriift werden. Abhilfe/Vermeidung:
= Immer hochwertigen Innenraumfilter verbauen und = Innenraumbehandlung beispielsweise mit MAHLE
regelmaBig jedes Jahr oder alle 15.000 km erneuern. OzonePRO.
= Klimaanlage 5 Minuten vor Ankunft ausschalten, damit = Reinigung und Desinfektion des Verdampfers mit
die Verdampferoberflache abtrocknet. Alkohol-Reiniger.
Abb. 1 Deformation der Rohre von auBen nach innen Abb. 2 Deformation und Riss

Abb. 3 Verdampfer undicht Abb. 1 Verschmutzter und zugesetzter Verdampfer Abb. 2 Zugesetzter Verdampfer
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2.8 Druckschalter

Druckschalter erfiillen mehrere Aufgaben. Da der Druck des Kéltemittels mit der Temperatur
im System korreliert, dient der Druckschalter auch zur Temperaturiiberwachung.

Druckschalter verhindern, dass der Kompressor bei zu niedrigem Druck eingeschaltet
wird. Druckschalter schalten den Klimallifter ein, wenn der Kondensator zu warm wird.
Druckschalter schalten den Kompressor ab, wenn die Anlage zu heif ist.
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2.8.7.Druckschalter ohne Funktion

Befund:

Klimakompressor schaltet nicht ein
= Klimaanlage schaltet ab
= Lufter der Klimaanlage lauft permanent

= Lufter der Klimaanlage lauft gar nicht

Abhilfe/Vermeidung:

= Mit dem Klimaservicegerat prifen, ob sich die korrekte
Menge an Kéltemittel im System befindet, und Dicht-
heitsprifung durchfthren.

= |m n&chsten Schritt sollten Kabel und Signale am Druck-
schalter gepruft und durchgemessen werden.

Abb. 1 Druckschalter

Ursache/n:

= Kein Kaltemittel im System (Druck < 2 bar)
= Druckschalter defekt (Spannungsspitzen)

= Elektrische Verbindung zum Klimasteuergerat defekt
(Kabelbruch)

= Korrosion an Kontakten/Steckverbindung

= Klimasteuergerat defekt

= Wackelkontakte kdnnen zu Strom- und Spannungsspit-
zen flhren, die Elektronik zerstoren.

= Bei den meisten Fahrzeugen kann der Druckschalter
ausgetauscht werden, ohne dass vorher das Kaltemit-
tel abgesaugt werden muss. Bitte dazu Angaben des
Fahrzeugherstellers beachten, ob im Stutzen ein Ventil
verbaut ist.
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Abb. 2 Druckschalter Abb. 3 Druckschalter (Sensorelektronik) durchgebrannt

Abb. 4 Prifung eines Druckschalters im Labor
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2.9.1 Chiller undicht

Befund: Ursache/n:
= Undicht (KUhlwasserverlust) = Verunreinigungen im Kuhimittel (Kihlerdichtmittel)
= Wasser im Kéltemittelkreislauf = Dichtmasse im Kuhimittel

= O-Ring defekt

Abhilfe/Vermeidung:

= Bei Reparaturen und dem Austausch von Komponen- Alle demontierten Bauteile mUssen mit neuen Dichtungen
ten am Kuhimittelkreislauf ist es wichtig, das System verbaut werden. Grundséatzlich sollten keine Dichtpasten
zu spulen. Fremdkorper und Dichtungsreste kénnen zu und Dichtmittel verwendet werden.

Kavitation am Chiller fihren. Siehe auch Kapitel 1.10.4

in dieser Broschure.

2.9 Chiller

Abb. 1 Chiller mit elektrischem Expansionsventil

Der Chiller ist ein Verdampfer, der als Plattenwérmelibertrager aufgebaut ist. Das verdichtete, fliissige
Kaéltemittel wird im Chiller gasférmig und entzieht dem Kiihimittel Wéarme. Das bedeutet, dass das
Kihimittel abgekdhlt wird.

Das kalte Kihimittel kann alle angeschlossenen Komponenten, die zu warm sind, abkihlen. Das sind
beispielsweise die Hochvoltbatterie, Leistungselektronik, Antriebsmotor und bei einigen Fahrzeugen
auch der Innenraumwérmetauscher (Klimaanlage).

Wird Wérme fiir die genannten Komponenten bendtigt, wird das Kihimittel zum Niedertemperaturkihler
an der Front des Fahrzeugs geleitet und abgekuhlit oder erwérmt. Die Warmepumpe nutzt die
Temperaturdifferenz, um (ber den indirekten Kondensator Wérme an die Komponenten zu liefern.

Abb. 2 Chiller undicht Abb. 3 Indirekter Kondensator
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Unser Produktportfolio

Motorenteile

Qualitat die sich durchsetzt - passgenau und langlebig

= Kolben

= Kolbenringe

= Zylinderlaufbuchsen
= Gleitlager

= Ventiltriebkomponenten

= Assemblies

= Turbolader

= Geregelte Olpumpe

= Ansaugmodule mit Klappensteuerung

= Olnebelabscheider

Dichtungen

Weltweites Dichtungsangebot - fiir Giber 1 Mio. Anwendungen

= Oldichtungen

= Kopfbolzen

= Dichtstoffe

Filter

Unser Filterprogramm - eine saubere Sache

= Luftfilter

= Offilter

= Olfitermodule
= Kraftstofffilter

= Innenraumfilter

= Lufttrocknerpatronen
= Getriebeoffilter
= Harnstofffilter

= CleanLine-Filter

Kihlung & Klimatisierung

Spirbarer Komfort — heute und morgen

gl

= Kuhimittelktihler, Ladeluftkihler

= | Ufter & Kupplungen, Kondensator-/
Kuhlmittelktihler-LUfter

= Ausgleichsbehalter, Innenraumwéarme-
tauscher

= Abgasriickfuhrungskihler, Olkiihler
= Elektrische Kuhimittelpumpen

= Thermostate, Thermoschalter

= A/C-Kompressoren, A/C-Kompressorole

= A/C-Kondensatoren, Filter-Trockner & Akkumulatoren
= Verdampfer, Expansionsventile und Orifice Tubes

= Innenraumgeblése, A/C-Schalter

= A/C-Geblaseregler & -Widerstande, elektrische
Stellelemente flr Mischklappen

= Sensoren

Starter & Generatoren

Leistungsstark und effizient - flir einen optimalen Start

g

= Starter

= Generatoren

E-Mobilitat & Elektronik

Innovative Lésungen - fiir die Mobilitat der Zukunft

= Aktuatoren & Schalter

= Hochleistungselektronik

= \erschiedene Sensoren

= Elektrische Antriebssysteme

Werkstattausriistung & Diagnose

Effiziente Loésungen - fiir Wartung und Service

= TechPRO® Fahrzeugdiagnose

= TechPRO® Digital ADAS
Fahrzeugkalibrierung

= ArcticPRO® Klimaservice

" FluidPRO® Getriebesplilung
= EmissionPRO® Abgasuntersuchung

= BatteryPRO® Wartung & Diagnose E-Fahrzeuge

Unsere Info-Services

= Technical Messenger
Wissenswerte technische
Informationen und aktuelle Tipps
rund um Wartung und Reparatur
aller Produkte von MAHLE (siehe
~Services" auf unserer Homepage)

= Technische Poster
= Schadensbroschiiren
= Einbauvideos und Animationen

= Fillmengenhandbuch Klimakalte-
mittel und Klimakompressorél
mahle-aftermarket.com/
filling-quantities

= Trainingsportal
training.mahle.com

= TechTool
techtool.mahle.com

= Newsletter MAHLE Insider
mahle-aftermarket.com/mahle-insider

Homepage

mahle-aftermarket.com

Online-Katalog
catalog.mahle-aftermarket.com

MAHLE Marketingshop
marketingshop-mahle.de

Digitales Kunden-Magazin
workshop-heroes.mahle.com

Workshop Heroes
Magazine bei Instagram

MAHLE
YouTube-Kanal

MAHLE
Facebook-Seite

MAHLE
LinkedIn-Seite
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https://www.facebook.com/mahlegroup/
https://www.youtube.com/playlist?list=PLBIaBjA6734i4F85mCgNCKGMHJFnq8JZ9
https://www.instagram.com/mahle_workshopheroes/
https://www.linkedin.com/showcase/mahle-aftermarket/
https://www.mahle-aftermarket.com/eu/en/services/technical-messenger/
https://www.mahle-aftermarket.com/eu/en/services/technical-messenger/
https://www.mahle-aftermarket.com/eu/de/medien-center/information-for-workshops/
https://www.mahle-aftermarket.com/eu/de/medien-center/information-for-workshops/
https://www.mahle-aftermarket.com/eu/de/services/filling-quantities/
https://www.mahle-aftermarket.com/eu/de/services/filling-quantities/
https://training.mahle.com/de/de-DE/Home
https://techtool.mahle.com/de/home
https://www.mahle-aftermarket.com/eu/de/services/mahle-insider/
https://www.mahle-aftermarket.com/eu/de/
https://web.tecalliance.net/mahle-catalog
https://www.marketingshop-mahle.de/
https://workshop-heroes.mahle.com/en
https://www.instagram.com/mahle_workshopheroes/
https://www.youtube.com/playlist?list=PLBIaBjA6734i4F85mCgNCKGMHJFnq8JZ9
https://www.youtube.com/playlist?list=PLBIaBjA6734i4F85mCgNCKGMHJFnq8JZ9
https://www.facebook.com/mahlegroup/
https://www.facebook.com/mahlegroup/
https://www.linkedin.com/showcase/mahle-aftermarket/
https://www.linkedin.com/showcase/mahle-aftermarket/

MAHLE Insider

MAHLE Aftermarket GmbH
PragstraBe 26-46
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