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Klimaanlagen im Kraftfahrzeug
- Grundlagen -

Auch in gemal3igten Breiten wird schon
relativ frih im Jahr durch Sonnenein-
strahlung das Material eines Fahrzeuges

— insbesondere die Fenster — enorm erwarmt
und dadurch der Innenraum stark aufgeheizt.

Das ,Klima im Auto” (siehe auch Seite 30) nimmt aber direkt Einfluld auf das
menschliche Wohlbefinden, auf Behaglichkeit und Reaktionsfahigkeit.
Es ist ein echter Faktor zur Aktiven Sicherheit.

Aber auch eine moderne Heizungs- und Belliftungsanlage kann bei hohen Tempera-
turen die Aufgabe, Behaglichkeit zu erzielen, nur bedingt erfillen.

Deshalb gehoren Klimaanlagen mehr und mehr zum Ausristungsumfang moderner
Kraftfahrzeuge.

Dabei ist der Aufbau des Kaltekreislaufes der Klimaanlage grundsatzlich in allen
Kraftfahrzeugen gleich, lediglich Einbaulage und Aussehen variieren entsprechend der
jeweils notwendigen speziellen Auslegung fir einen bestimmten Fahrzeugtyp.

In diesem Selbststudienprogramm lernen Sie den grundsatzlichen Aufbau einer
Klimaanlage kennen, erfahren die Funktionen der einzelnen Bauteile bei der Kalte-
entwicklung und die Besonderheiten des Kaltemittels.

Die dargestellten Bauteile sind uberwiegend allgemeingultig.
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Hauptbauteile einer Klimaanlage

Woraus besteht eine Klimaanlage, wie sie in Fahrzeugen verwendet wird?

Folgende Teile sind die typischen Bauteile einer Klimaanlage.
Sie finden diese Teile grundsatzlich in allen Fahrzeugen mit Klimaanlage.

Kompressor mit Magnetkupplung

— wird Uber einen Keilrippenriemen
vom Fahrzeugmotor angetrieben

— lauft an, sobald die Klimaanlage
eingeschaltet wird

— den Kraftschluf} stellt bei einge-
schalteter Klimaanlage die Mag-
netkupplung her

— saugt Kaltemittelgas aus dem
Verdampfer an, verdichtet es und
gibt es weiter an den Kondensator.
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Elektrolifter

— dient der Motor- und Kondensator-
kUhlung

— lauft bei Betrieb Klimaanlage an,
sobald die Klimaanlage einge-
schaltet wird

— meist ein Lufter mit mehreren
Geschwindigkeitsstufen

.

/
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— nimmt mafdgebend Einfluld auf die
Kondensatorleistung.
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Kondensator

— ist vor dem Fahrzeugkdihler
eingebaut

— wird vom Elektrolifter standig mit
KUhlluft versorgt

— fUhrt Warme aus dem komprimierten
Kaltemittelgas an die Umgebungsluft
ab

— seine Funktion nimmt Einfluf? auf
die Kihlleistung.

SP10-3

Heizung-/Klimakasten (Klimagerat)
mit dem Verdampfer

— ist vor oder nach der Spritzwand
eingebaut

— im Verdampfer verdampft das fllissige
Kaltemittel, er kihlt dabei ab

— vorbeistromende Geblaseluft
kihlt sich ab, Verdampfer nimmt
Warme auf.

— Heizungsfunktion in herkdmmlicher
SP10-4 Art.

Relais fir Klimaanlage,

Geber Verdampfertemperatur
Druckschalter

Geber Kiihimitteltemperatur

— zur Steuerung von Magnetkupplung
und Elektroltfter

— Magnetkupplung wird
bei zu hohem/zu niedrigem Druck,
zu hoher Motor-KUhlmitteltemperatur,
zu tiefer Verdampfertemperatur,
abgeschaltet

— ElektrolUfter wird bei Druckanstieg in
2. Stufe geschaltet (Sicherung
optimaler Kondensatorleistung).




Hauptbauteile einer Klimaanlage

Das ist wichtig!

Freiwerdendes Kaltemittel wird -26 °C kalt. Das Offnen und
Arbeiten am Kaltemittelkreislauf einer Klimaanlage bedarf
spezieller Kenntnisse und Werkzeuge.
Diese Komponenten diirfen nur von autorisierten
Klima-Stiutzpunktwerkstatten betreut werden:

Alle Teile des Kaltemittelkreislaufes, bei
denen Kaltemittel austreten kann.
Grundregel:
— aulRerst sauber arbeiten
—nur Werkzeug und Material verwenden,
das flr R 134a geeignet ist
— gedffnete Bauteile/Schlauche gegen
Schmutz und Feuchtigkeit mit Ver-
schlufskappen schitzen.

SP10-6

Kaltemittel darf beim Offnen des Kélte-
mittelkreislaufes nicht in die Atmosphare
entweichen sondern ist mit entsprechenden
Geraten abzusaugen.

Dann erst Verschraubung 6ffnen und
defekte Bauteile erneuern.

Ist der Kaltemittelkreislauf bei einem Unfall
beschadigt worden, missen die Bauteile
der Klimaanlage luftdicht abgedichtet wer-
den, damit kein Schmutz oder Feuchtigkeit
eindringt (z.B. mit Klebeband).

SP10-8




Diese Komponenten konnen von jeder Werkstatt betreut werden.

Alle Teile der elektrischen Anlage

— Sensoren und Aktoren —

die keine direkte Verbindung zum
Kaltemittel haben und die ohne Offnen des
Kaltemittelkreislaufes erreichbar sind.

Magnetkupplung des Kompressors, wenn
der Freiraum im Fahrzeug ein Arbeiten
ermaoglicht, ohne dald der Kompressor von
der Leitung des Kaltemittelkreislaufes ab-
geschlossen werden muf3.

SP10-10

Alle Teile der Betatigung und des Klima-
gerates, die ohne Offnen des Kaltemittel-
kreislaufes erreichbar sind.

SP10-11



Der Kaltemittelkreislauf

Ablauf des Kiihlprozesses und die
technischen Voraussetzungen

Zuerst die Frage: Wie kann man Kalte
erzeugen?

Das Prinzip ist ganz einfach.

Soll etwas gekuhlt werden, muR Wérme Kaltemittel gasformig
abgegeben werden. niedriger Druck

Dazu wird in Kraftfahrzeugen eine Kom- niedrige Temperatur
pressionskalteanlage mit einem Kaltemittel

eingesetzt.

4 Stationen sind fUr die ,, Kélteerzeugung”

charakteristisch.

@ Der Kompressor saugt gasformiges Kal-
temittel mit niedrigem Druck an.

Das Kaltemittel wird verdichtet,

erwarmt sich dabei und wird vom Kom-

pressor in den Kaltemittelkreislauf
gepumpt.

Kaltemittel gasformig,

hoher Druck,
hohe Temperatur

Geblase

HOCHDRUCK-SEITE

Merke: @ Ein Teil der Warme

wird im Kondensator
an die Kihlluft abgege-

Kaltemittel — ben.
das Transportmittel fur Dabei wird das Kalte-
Warme mittelgas flUssig.

im Kreislauf einer Klima-
anlage!



jekUhlte Frischluft @

NI
N

varme Frischluft

NIEDERDRUCK-SEITE

Das kalte Kaltemittel stromt durch den Verdampfer, der stark abkUhlt.

Hier wird die Warme der Geblaseluft an den kalten Verdampfer abgegeben.
Im Fahrzeug wird es so schon kahl!

Das Kaltemittel verdampft in den Rohrschlangen des Verdampfers, nimmt
Warme auf, tritt gasformig aus und wird vom Kompressor wieder angesaugt.

Kaltemittel dampfformig
niedriger Druck
niedrige Temperatur

Das flUssige, verdichtete Kalte-
mittel stromt durch ein Ventil,
entspannt sich und kuhlt dabei

3

Kuhlluft

ab. Dabei wird es kalter, als es
vor dem Verdichten war.

Kaltemittel flUssig
hoher Druck
mittlere Temperatur

Merke:

Bei Umluftbetrieb wird
anstelle Frischluft
Innenraumluft des Fahr-
zeuges in den Kuhlpro-
zeld einbezogen.

SP10-12



Wichtige Begriffe

Die KUhltechnik bedient sich zur Erzielung des gewiinschten Effektes — Klimatisierung des Fahrzeugin-
nenraumes -- physikalischer Naturgesetze bei Verwendung eines chemischen Mediums, dem Kalte-
mittel.

Zusammenhange der Kihltechnik werden verstandlich, wenn wir uns wichtige Begriffe dazu verge-
genwartigen:

Warme |:| eine Energieform —  melbar durch die Temperatur in Grad
— durch Warmemenge in Joule (Kalorien).

kann gespeichert werden, oder
kann Zustande andern = etwas erwarmen (Warmeaufnahme)
oder etwas abkUhlen (Warme abgeben)

breitet sich immer in Richtung tieferer Temperaturen aus.

Warmedbertragung ist z.B.:

* die KUhlung des Motors durch Wasser und Luft

* die Kihlung von Getranken in kaltem Wasser

* Erwarmung der Raumluft durch einen Heizkorper.

In allen Fallen wird vom Objekt Warme abgegeben und vom
umgebenden Medium aufgenommen.

Das Prinzip des Kuhlprozesses ist also der Warmeaustausch.

Kalte |:| ist eigentlich nur ein niedriger Grad von Warme.
Temperaturen, die unter dem Gefrierpunkt des Wassers liegen,
werden allgemein als Kalte bezeichnet.

Siedepunkt |:| die Temperatur, bei der ein Stoff vom flUssigen in den gasféormigen
Zustand Ubergeht. Der Siedepunkt ist druckabhéangig, mit steigendem
Druck steigt der Siedepunkt.

Kondensation |:| der umgekehrte Vorgang der stofflichen Zustandsanderung von gas-
formig in flissig.

Kaltemittel |:| das chemische Medium, mit dem die Prozesse des \Warmetausches
durchgefiihrt werden. In Abhangigkeit von den Druck- und
Temperaturverhaltnissen liegt es in der Klimaanlage in gasformigem
oder flissigem Zustand vor. Bei Entspannung kihlt es sich ab.

Abkiihlung
durch |:| wenn sich ein unter Druck stehendes Gas plotzlich Uber ein Ventil
Entspannung ausdehnen — “entspannen”— kann, kihlt es sich dabei ab.

Z.B. bei Atemluft wirken gespitzte Lippen wie ein Ventil, die unter
Druck ausgepustete Luft ist kihl.
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Das Kaltemittel

R 134a

Das Medium Kaltemittel ist ein Gas und fungiert als das Transportmittel fir Warme im Kreislauf einer
Klimaanlage. Es ist als Dampf und FlUssigkeit farblos wie Wasser, als Gas unsichtbar.

In der Klimaanlage von Fahrzeugen darf unter der grof3en Auswahl verschiedener Kaltemittel seit
1995 nur das Kaltemittel R 134a verwendet werden.

R 134a ist eine chemische Verbindung von Fluor - Kohlenstoff - Wasserstoff, besitzt also keine
Chloratome, wie beispielweise Kéltemittel R 12, die bei ihrer Abspaltung als Schéadiger der Ozon-
schicht der Erdatmosphéare wirken.

Chemische Bezeichnung |:| Tetrafluorethan
Chemische Formel |:| CH,F - CF4
H - FCR 134a (Tschechei)
Handelsnamen |:| H - FKW 134a (Deutschland)
SUVA 134a

ARCTON 134a
in anderen Landern kdnnen andere Handelsnamen
ublich sein.

Besonderheiten des Kaltemittels:

Unter normalem Druck verdunstet das
Kaltemittel bei etwa - 30 °C, wird zu
Dampf.

o
QO
=

Bei einem Druck von 3 bar liegt dieser
Siedepunkt bei etwa +10 °C.

Druck

In Abhangigkeit von Druck- und Tempe-
raturverhéltnissen im Kaltekreislauf ist
das Kaltemittel gasformig oder flissig.

L1

-30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70

Temperatur ——— oc SP10-13

Dampfdruckkurve fiir das Kaltemittel R 134a

Das Kaltemittel ist bis zu einer Temperatur von 101 °C ungiftig und hat beim richtigen Umgang
keine nachteiligen Wirkungen auf den menschlichen Korper.

Hinweis:
Beim Umgang mit Kaltemittel sind trotzdem bestimmte Verhaltensanfor-
derungen zu beachten. Hinweise dazu auf Seite 24.
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Varianten des Kaltemittelkreislaufes

Varianten des Kaltemittelkreislaufes

Die zu erreichende Kalteleistung einer Fahrzeug-Klimaanlage wird weitestgehend von den fahr-
zeugseitigen Einbaubedingungen und der Fahrzeugkategorie (Personenkraftwagen, GroRraumli-
mousine, Omnibusse, LKW-Fahrerhaus) bestimmt.

Davon leiten sich sowohl der konstruktive Aufbau mit den prinzipiellen Aggregaten als auch die Ein-
bindung weiterer, fur die Funktion und den Service erforderlichen Bauteile ab.

Im Aufbau wird nach zwei Systemen unterschieden:
Kaltemittelkreislauf mit Expansionsventil und FlUssigkeitsbehalter
Kaltemittelkreislauf mit Drossel und Auffangbehalter

Kaltemittelkreislauf mit Expansionsventil
Arbeitsdruck HD  ca.14 bar

ND ca. 1,2 bar
Anwendung z.B. im SKODA FELICIA

\[]

i ND ND
Mo
HD HD
|
|

1 2 3 4 5

SP10-14
1 - Kompressor Flieldrichtung
2 - Kondensator des Kaltemittels
3 - FlUssigkeitsbehalter mit Trockner
4 - Ventil zum Absaugen, Fillen, Messen HD Hochdruckseite
5 - Expansionsventil ND Niederdruckseite
6 - Verdampfer

12



Je nach Kaltemittelkreislauf und konstruktiver Auslegung und Notwendigkeit kdnnen weitere
Anschlisse flr das Entleeren/Beluften, Druckschalter im Hochdruck- und Niederdruckkreislauf und
OlablaRschrauben im Kreislauf angeordnet sein. )

Bei 20 °C und stehendem Motor stellt sich im Kaltemittelkreislauf ein Druck von 4,7 bar Uberdruck
ein.

Wichtig: Der Kaltemittelkreislauf darf aus Sicherheitsgriinden nicht gedffnet werden. Ist das bei
Reparaturen am Fahrzeug erforderlich, mufd das Kaltemittel mit einer geeigneten
Service-Station zuvor abgesaugt werden.

Kaltemittelkreislauf mit Drossel
Arbeitsdruck HD bis 20 bar

ND  groRer 1,5 bar Anwendung z.B. im AUDI 100

A
ﬁ]_ ND 1 4
§ HD ‘
\ A
WO
|
SP10-15
1 2 3
1 - Kompressor Flieldrichtung
2 - Kondensator des Kaltemittels
3 - Ventil zum Absaugen, Fullen, Messen
4 - Drossel HD Hochdruckseite
5 - Verdampfer ND Niederdruckseite
6 - Auffangbehalter

13



Bauteile der Klimaanlage

Der Kompressor

Der Kompressor erhoht den Druck des Kaltemittels. Dabei steigt auch die Temperatur des Kalte-
mittels. Ohne diese Druckerhdhung ware spéater eine Expansion am Expansionsventil bzw. der
Drossel und damit eine Abkihlung des Kaltemittels nicht moglich.

Der Verdichtungsprozel3

Der Kompressor saugt durch den Verdampfer Kaltemittel-Gas aus der Niederdruckseite an.

Der gasformige Zustand des Kaltemittels ist flir den Kompressor ,,lebenswichtig”, denn flissiges
Kéltemittel ist nicht komprimierbar und wirde den Kompressor zerstoren (vgl. Wasserschlag beim
Motor).

Der Kompressor verdichtet das Kaltemittel und driickt es als heil3es Gas in die Hochdruckseite der
Klimaanlage — zum Kondensator.

Der Kompressor ist somit die eine Trennstelle zwischen Niederdruck- und Hochdruckseite des
Kaltemittelkreislaufes.

Zur Kompressorschmierung lauft im Kaltemittelkreislauf ein spezielles Ol — das Kaltemitteldl — mit.

Saugseite

Keilrippenriemen - vom Verdampfer

Magnetkupplung

Druckseite
—zum Kondensator

SP10-16
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Der Kompressorantrieb

Der Kompressor wird nicht direkt vom Fahrzeugmotor angetrieben.
Am Kompressor ist eine Magnetkupplung angeflanscht.
Diese wird Uber einen Keilriemen vom Motor standig angetrieben.

Erst beim ,Einschalten der Klimaanlage” erfolgt Uber die Magnetkupplung der Kraftschluld mit dem
Kompressor.

Die wichtigsten elektrischen Schaltbedingungen fir die Magnetkupplung sind:

_l Die gewlnschte Betriebsart
Kompressor ein- oder ausgeschaltet.

2l Die Sicherheit der Bauteile
Die Magnetkupplung wird stromlos geschaltet, wenn
— auf der Niederdruckseite ein Druck von ca. 2,0 bar unterschritten wird (z. B. bei
schlechter Beflllung, Undichtigkeit in der Anlage, Verdampfer vereist usw.).
— auf der Hochdruckseite ein Druck von ca. 32 bar Uberschritten wird.
— die Auldentemperatur in den Frostbereich (kleiner ca. 2 °C) absinkt (Vereisungsschutz).

Die Kompressorarbeitsweise

Der Kompressor ist ein Taumelscheibenkompressor.
Die Drehbewegung der Antriebswelle wird auf die Antriebsnabe Ubertragen.

Die Antriebsnabe setzt Uber die Taumelscheibe die Drehbewegung in eine Axialbewegung (Hub)
der Kolben um. Je nach Kompressorbauart konnen das 5 oder 7 Kolben sein, die kreisférmig
angeordnet sind.

Die Leistung des Kompressors ist abhangig von der Motordrehzahl. Dabei kdnnen Drehzahlunter-
schiede bis zu 3000 min™ " auftreten.

Dies hat auf die Beflllung des Verdampfers und damit auf die Kihlleistung der Klimaanlage
malfdgebend EinfluRR.

Um trotzdem eine relativ kontinuierliche Verdampferfillung zu erreichen, muf$ in der Klimaanlage
eine Regeleinrichtung vorhanden sein -- das Ubernimmt das Expansionsventil.

Klimaanlagen mit hoheren Komforterwartungen — z.B. automatische Temperaturregelung — werden
deshalb mit Kompressoren ausgerUstet, die eine Selbstregelung besitzen.

Mit regelndem Kompressor wird der Druck im Kéaltemittelkreislauf trotz sich anderndem Warme-
transport und unterschiedlichen Motordrehzahlen gehalten.

Kompressoren, die ihre Leistung nicht selbst regeln, werden bei einer Verdampfertemperatur um
den Gefrierpunkt abgeschaltet.

Zusammenfassend kann gesagt werden:

In der Arbeitsweise wird zwischen selbstregelnden und nicht selbstregelnden Kompressoren
unterschieden.

Klimaanlagen mit nicht selbstregelnden Kompressoren haben als zuséatzliche Regeleinrichtung das
Expansionsventil.

15



Bauteile der Klimaanlage

Der selbstregelnde Kompressor

Der selbstregelnde Kompressor gehort zu Er ist mit einem Regelventil versehen.
den Klimaanlagen mit Drossel. Der Forderhub und damit das Forder-
volumen wird von diesem Regelventil
festgelegt. Uber das Druckverhaltnis,
Hochdruck-Niederdruck, wird der
Kolbenhub geregelt.

Dieses Druckverhéltnis ist das Malf}
fur die erforderliche Kihlleistung.

SP10-40

Taumelscheibe
kalibrierte Regelventil ?l:l\/fera:cillerllcher Gleitschiene
Drosselboh- chragsteliung
rung

/ T
e L
)

Hoch-
druck Antriebswelle

Nieder-

druck %

—~~— Federn

SP10-17

Oberseite Unterseite .
Antriebsnabe

Kolben Kammerdruck

Die Taumelscheibe ist in Langsrichtung in einer Gleitschiene geflhrt.

Die Schragstellung der Taumelscheibe bzw. der Antriebsnabe bestimmt den Hub der Kolben und
damit die Forderleistung.

Diese Schragstellung ist vom Kammerdruck und somit von den Druckverhaltnissen an der Kolben-
ober- und Kolbenunterseite abhangig und wird durch die Federn vor und hinter der Taumelscheibe
unterstutzt.

Der Kammerdruck wird durch den am Regelventil anliegenden Hoch- und Niederdruck und durch
die kalibrierte Drosselbohrung bestimmit.

16



Die Kompressorschmierung - das Kaltemittelol

Zur Schmierung der Zylinderwande des Kompressors ist ein spezielles Ol — das Kaltemitteldl —
erforderlich. Es mufd mit dem Kaltemittel selbst vertraglich sein, da es zu einem Teil im Kaltemittel-
kreislauf mitlauft.

Fur den Kaltemittelkreislauf mit R 134a wird ein spezielles, und nur fir dieses zu verwendendes,
synthetisches Ol eingesetzt.

Bezeichnung: PAG / Poly-Alkylen-Glykol
Eigenschaften: — hohes Losungsvermagen mit Kaltemittel
— gute Schmiereigenschaften
— saurefrei

— stark hycroskopisch (wasseranziehend)
— mit anderen Olen nicht mischbar

Hinweis: Zum Schutz vor eindringender Feuchtigkeit sind
angebrochene Gebinde sofort wieder zu
verschliefden.

Aufgrund seiner chemischen Eigenschaften darf
das Kaltemitteldl nicht mit Motordl oder Getriebedl
zusammen entsorgt werden.

Die FUllmenge an Kaltemitteldl variiert entsprechend der Zusammenstellung der Aggregate fur den
jeweiligen Fahrzeugtyp.

Kompressor

Es verteilt sich auf die
Aggregate des gesamten
Kaltemittelkreislaufes.

Konden-
sator

Saug-
schlauch

Flussigkeits- Verdampfer
behalter

Olverteilung im Kaltemittelkreislauf
SP10-18
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Bauteile der Klimaanlage

Der Kondensator

Der Kondensator ist der ,Kiihler” der Klimaanlage.

Er besteht aus einer serpentinenférmigen Rohrschlange,
die mit Lamellen fest verbunden ist, um eine moglichst
grofse Kihlflache und einen guten Warmelbergang zu
erreichen.

Der Kondensator muf3 bei eingeschalteter Klimaanlage
sofort gekuhlt werden, um den Kihlkreislauf zu gewahrlei-
sten. Erist grundsatzlich vor dem Kuhler eingebaut.

Dadurch wird der Wirkungsgrad des Kondensators erhdht.
Bei Verstopfung oder Verunreinigung am Kondensator
SP10-19 wird der Luftdurchsatz reduziert.

Dadurch kann also auch die MotorkUhlung beeintrachtigt
werden.

erwarmte Luft

Kondensator

gasformiges,
heilRes Kaltemittel

R PR T—

@ SP10-20
Aullenluft

Zusammenfassend kann gesagt werden:

Im Kondensator wird das vom Kompressor kommende heil3e, gasformige Kaltemittel durch die vor-
beistromende Luft so weit abgeklhlt, dald es am Ausgang des Kondensators kondensiert, wieder
fllssig ist.

Der Kihlerventilator mufR dazu voll wirksam sein, um die erforderliche Kondensatorleistung zu
erreichen.

18



Die Drossel/das Expansionsventil

Die Drossel/das Expansionsventil bildet die zweite Trennstelle zwischen der Hochdruck- und

der Niederdruckseite des Kaltemittelkreislaufes (die andere Trennstelle bildet der Kompressor).

Beide sind unmittelbar vor dem Verdampfer angeordnet.

Sie sind im jeweiligen Kreislauf das Ventil, nach dem sich das Kaltemittel entspannt und abkiihlt.

Drossel Aufgabe:

Sieb zum Zerstauben Bestimmung der DurchfluBmenge des Kaltemittels.
Dies erfolgt mit Hilfe der kalibrierten Bohrung;
durch diese kann nur eine dem Druck
entsprechende Menge des Kaltemittels flieen.

zum Verdampfer

N
0)) Halten des Druckes auf der Hochdruckseite des
Kaltemittelkreislaufes und damit den fllissigen

Zustand des Kaltemittels.

O Abdichtung
Hochdruck-Niederdruckseite Drosselung des Kaltemittels auf den Niederdruck.
Bedingt durch eine teilweise Verdampfung des
SP10-21 Kaltemittels findet eine Abkihlung vor dem

Eintritt in den Verdampfer statt.

Das Kaltemittel wird in der Drossel zerstaubt.

E nsion ntil
Xpansionsventi Aufgabe:
Fahler der

S Das Expansionsventil wird verwendet anstelle der
Regeleinheit

Drossel in Klimaanlagen, die mit niedrigen Dricken
arbeiten und der Kompressor sich nicht selbst regelt.

Es zerstaubt zustromendes flUssiges Kaltemittel und
s vom regelt die DurchfluRmenge zum Verdampfer so, daf}
Verdampfer der Dampf je nach Warmetransport erst am Verdamp-
< - ferausgang gasformig wird.
Dadurch wird vermieden, daf$ der Verdampfer Uberfillt
= m und der Wirkungsgrad herabgesetzt wird.

zum Dies ist flr den Kompressor von Bedeutung, damit
Verdampfer dieser nur gasférmiges Kéaltemittel ansaugt.

Das Expansionsventil wird dazu thermostatisch
Regeleinheit gesteue_rt. _ o
Es hat eine Regeleinheit, die am Ausgang des
Verdampfers auf Druck und Temperatur reagiert.
Das Expansionsventil ist eingestellt und darf nicht
SP10-22 verandert werden.

19



Bauteile der Klimaanlage

Der Auffangbehalter

Der Auffangbehalter gehort zum Kaltemittelkreislauf mit Drossel.

=

[MF__'

SP10-23

Saugstelle fiir das gasformige Kal-
temittel

vom

Verdampfer
[—— Trockner
U-Rohr
Filtersieb SP10-24

Bohrung fiir Kaltemittelol

Zusammenfassend kann gesagt werden:

Im Auffangbehalter wird
— Feuchtigkeit gebunden
— Kaltemitteldl im Kreislauf weitergeleitet

Kompressor

— abgesichert, dalk nur gasformiges Kaltemittel

vom Kompressor angesaugt wird.
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Er dient als Expansionsgefaf? und
Vorratsbehalter fUr das Kaltemittel und fur
das Kaltemittelol.

Das vom Verdampfer kommende Kalte-
mittel tritt in den Behalter ein.

Falls sich Spuren von Feuchtigkeit im
Kaltemittel befinden, werden diese im
integrierten Trockner gebunden.

Das Kaltemittelgas sammelt sich oben im
Bereich der Kunststoffkappe und wird
Uber das U-Rohr vom Kompressor
angesaugt. Dadurch ist sichergestellt, daf3
nur gasformiges Kaltemittel und keine
Flussigkeitstropfchen vom Kompressor
angesaugt werden.

Das Kaltemitteldl sammelt sich am Boden
des Auffangbehalters.

Das vom Kompressor angesaugte Kalte-
mittelgas nimmt Uber eine Bohrung im
U-Rohr Kaltemitteldl auf.

Ein Filtersieb verhindert, daf’
verunreinigtes Kaltemittelol durch die
Bohrung eindringen kann.



Der Flussigkeitsbehalter

Der Fliissigkeitsbehalter gehort zum Kaltemittelkreislauf
mit Expansionsventil.

Der FlUssigkeitsbehalter sammelt die FlUs-
sigkeitstropfen und fihrt sie dann im konti-
nuierlichen, ununterbrochenen Strom ohne
Blaschen zum Expansionsventil.

Feuchtigkeit, die wahrend der Montage in
den Kaltemittelkreislauf eingedrungen ist,
wird im Flussigkeitsbehalter durch einen
integrierten Trockner aufgefangen. Auch
Abrieb vom Kompressor, Montageschmutz
und ahnliches setzt sich ab.

Der FlUssigkeitsbehélter wird nach jedem
Offnen des Kaltemittelkreislaufes ersetzt.

Er ist vor dem Einbauen so lange wie mdg-
lich geschlossen zu halten, damit die Feuch-
tigkeitsaufnahme im Trockner aus der
Umgebungsluft moglichst gering ist.

Zusammenfasssend kann gesagt werden:

Im FlUssigkeitsbehalter wird

— Feuchtigkeit gebunden

— eine Filterwirkung fur Abrieb und
dergleichen erreicht

— die vom Kondensator kommende FlUs-
sigkeit gesammelt und blasenfrei zum
Expansionsventil geleitet.

SP10-25

zum Expansionsventil
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vom

Filtersieb
Kondensator
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Bauteile der Klimaanlage

Der Verdampfer

Der Verdampfer arbeitet nach dem Prinzip
eines Warmetauschers.

Er ist Bestandteil des Klimagerates, das am Heizungs-
kasten angebaut ist. Bei eingeschalteter Klimaanlage
wird der Luft, die zwischen den Lamellen des kalten
Verdampfers hindurchstreicht, Warme entzogen.
Diese Luft wird dabei abgekuhlt.

SP10-27

Verdampfergehause

gekihlte Luft,
zum Innenraum
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warme AulR3enluft

Dabei schlagt sich freiwerdende Luftfeuchtigkeit auf dem Verdampfer nieder, d.h. sie kondensiert.

Es entsteht Kondenswasser. Staubteile, Blitenpollen usw. werden mit dem Kondenswasser Uber die
Kondensatablaufoffnung nach aufRen abgeleitet. Ev. Wasserpfiitzen bei stehenden Fahrzeugen deuten
also keinen Fehler an.

Bei ev. Vereisung des Verdampers wird der Kaltemittelumlauf zu gering, die Kompressorschmierung
ist nicht mehr gesichert.

Ein FUhler am Verdampfer reagiert auf diesen Zustand und schaltet den Kompressor ab. Der Verdamp-
fer kann ,,normal” abtauen.

Zusammenfassend kann gesagt werden:
Durch den Verdampfer wird die Luft, die in den Innenraum eintritt, gekuhlt, getrocknet und gereinigt.

Die absolute Luftfeuchtigkeit im Fahrzeuginneren wird reduziert.
Ein Temperatursensor am Verdampfer schiitzt die Klimaanlage vor Vereisung .
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Schutzschaltungen (mechanisch/elektrisch)

Zum Schutz der Klimaanlage und des Motors (Auswirkung auf Motorkihlung) bei ev. Ausfall von
Bauteilen und zur Sicherung der Gesamtfunktion des Kaltemittelkreislaufes sind zusatzliche Senso-
ren und Aktoren im Kreislauf eingebunden. Die wichtigsten sind:

Uberdruck-

SP10-30

abblasventil

SP10-29

Absicherung des Kaltemittelkreis-
laufes mit Uberdruckabblasventil

Bei Ausfall des LUfters ist eine Druck-
Uberschreitung im Kaltemittelkreislauf
maoglich.

Ein Uberdruckabblasventil schitzt die
gesamte Anlage bei zu hohem Druck.
Es ist am Kompressor oder am FlUssig-
keitsbehalter angeordnet.

Das Ventil 6ffnet bei einem Druck ober-
halb 40 bar und schliel3t wieder, wenn
der Druck nachgelassen hat.

Erkennbar ist dies an einer Kunststoff-
scheibe, die ausgestolRen wird, wenn
das Ventil anspricht. (SKODA-FELICIA
hat das Ventil am Kompressor.)

Absicherung der KihImitteltempe-
ratur und des Kaltemittelkreislau-
fes mit Druckschalter

Ein 3-fach Kombinationsdruckschalter
erflllt folgende Funktionen (eingebaut
z.B. im SKODA-FELICIA):

Schaltet den Lufter fUr KUhImittel
bei Druckanstieg im Kaltemittel-
kreislauf in die ndchst hohere Stufe.

Schaltet bei zu groRem Druck im
Kaltemittelkreislauf (mangelnde
MotorkUhlung) die Klimaanlage ab.

Schaltet bei zu geringem Druck die
Klimaanlage ab (z.B. bei Kaltemittel-
verlust, Verdampfervereisung).

Je nach Klimaanlage kénnen diese

Funktionen auch durch Einzeldruck-
schalter ausgefihrt werden.
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Sicherheitsfragen

SicherheitsmafRnahmen bei Arbeiten an
klimatisierten Fahrzeugen und beim
Umgang mit Kaltemittel R 134a

Fdr Arbeiten an Fahrzeugen mit
Klimaanlage und im Umgang mit
dem Kaltemittel R 134a sind
bestimmte Verhaltens- und
Sicherheitsmafinahmen zu
Schutzhandschuhe tragen beachten, damit durch entwel-
chendes Kaltemittel niemand
gefahrdet wird.

Ebenso kéonnte durch unsachge-
maldes Arbeiten ein Schaden an
der Klimaanlage selbst entste-
hen, was im Interesse einer fach-
gerechten Kundenbetreuung

Augenschutz tragen Feuer, offenes Licht unbedingt vermieden werden
und Rauchen verboten mufR

(Landerspezifisch kénnen zusatzliche Vorschriften gelten) SP10-31

Allgemeine Arbeiten sind so vorzubereiten und durchzufiihren, daf® der Kaltemittelkreislauf
des Fahrzeuges nicht geoffnet wird (z.B. Kiihlerausbau, Motorenausbau).

Der unmittelbare Kontakt mit Kaltemittel ist auf jeden Fall zu unterlassen, um Erfrierungen auf
der Haut zu vermeiden. Freiwerdendes Kaltemittel ist -26 °C kalt.

Ist es bei Reparaturen am Fahrzeug notwendig, den Kaltemittelkreislauf zu 6ffnen, so ist das
Fahrzeug einer Service-Stiutzpunktwerkstatt zum Entleeren des Kaltemittelkreislaufes zu tber-
geben!

Nur die Service-Stltzpunktwerkstatten verfligen Uber geeignete Service-Stationen, um das Kaltemittel
fachgerecht abzusaugen. Mit diesen Stationen wird das Kaltemittel aul3erdem umweltgerecht aufbe-
reitet und kann wieder verwendet werden.

AulRerdem sind Werkzeuge und Materialien in den Service-Stationen vorhanden, die fur Kaltemittel
geeignet sind. Beim Umgang mit Kaltemittel (und auch Stickstoff, z.B. zum Ausblasen) sind Schutz-
brille und Schutzhandschuhe zu tragen.

Wie sind die Verhaltensanforderungen, wenn Kéltemittel unkontrolliert aus dem Kaéltemittel-
kreislauf austritt und Kérperteile bertihrt?

Ist flissiges Kaltemittel in die Augen gekommen, sind die Augen mit Wasser 15 Minuten lang griind-
lich zu spllen. Anschliefsend Augentropfen eintraufeln und Arzt aufsuchen, selbst wenn die Augen
nicht schmerzen. Arzt informieren, daf’ Kaltemittel die Ursache war.

Beim Auftreffen auf andere Korperteile ist ebenfalls sofort mit Wasser 15 Minuten lang zu spllen.
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An Teilen der gefiillten Klimaanlage darf weder geschweif3t noch hart-

oder weichgelotet werden.

Das gilt auch fur Schweil’- und Lotarbeiten am
Fahrzeug, wenn die Gefahr besteht, daf3 sich
Teile der Klimaanlage erwarmen. Im Rahmen
einer Reparaturlackierung durfen im Trocken-
ofen oder in seiner Vorwarmzone Objekttem-
peraturen nur bis maximal 80 °C auftreten.

Warum darf das nicht sein?

Durch Erwérmung entsteht ein starker Uber-
druck in der Anlage, der zum Offnen des Uber-
druckabblasventiles fiihren kann. Wahrend des
elektrischen SchweilRens werden unsichtbare
ultraviolette Strahlen frei, die Kaltemittel-
schlauche durchdringen und das Kaltemittel
zersetzen.

Wie sind die Verhaltensanforderungen?

Beschadigte oder undichte Teile der Klimaan-
lage durfen nicht durch Schweiflden oder Loten
instandgesetzt werden, sie sind grundsatzlich
zu erneuern, vorher Kaltemittel aus dem Kalte-
mittelkreislauf mit der Service-Station absau-
gen (Fahrzeug einer Service-Stitzpunktwerk-
statt Ubergeben).

SP10-32

Am Kaltemittelkreislauf darf nur in gut beliifteten Raumen gearbeitet werden.
Das Kaltemittel darf nicht in Schachten oder an Kellerfenstern gelagert werden.

Warum darf das nicht sein?

Kéltemittelgas ist farb- und geruchlos. Auf3er-
dem ist es schwerer als Luft, verdrangt somit

Sauerstoff und kann in tiefere Radume abflieRen.

Sollte trotz Beachtung aller Sicherheitsmal3-
nahmen Kaltemittel austreten, besteht eine
vorher nicht wahrnehmbare Erstickungsgefahr
in schlecht beltftbaren Raumen bzw. Montage-
gruben.

Wie sind die Verhaltensanforderungen?

Bei Arbeiten am Kaltemittelkreislauf ist darauf

zu achten, dald sich im Umkreis von 5 m keine

Montagegruben, Schachte oder Kellereingange
befinden. Vorhandene Absauganlagen sind ein-
zuschalten.
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Servicetechnik

Geratetechnik

Warum gesonderte Geratetechnik?

Der Kaltemittelkreislauf einer Fahrzeugklimaanlage bildet ein in sich geschlos-
senes System.
Zur einwandfreien Funktion

— muf das Kaltemittel sauber sein

— darf sich nur minimalste Feuchtigkeit am Kaltemittel anlagern

— muR das Leitungssystem vor dem Bellften luftleer — evakuiert - und

trocken sein
— durfen nur kihlmittelbestandige Originalersatzteile verwendet werden.

Zur Vermeidung von koérperlichen - und Umweltschaden
— darf das Kaltemittel nicht frei verfillt werden
— ist verbrauchtes Kaltemittel umweltgerecht zu entsorgen.

Mit einer speziellen fir Klimaanlagen entwickelten eigenstandigen Gerate-
technik wird diesen Forderungen entsprochen. Die Geratetechnik ist aber
kostenintensiv, deshalb nicht flachendeckend und nur in Service-Stltzpunkten
vorhanden.

Weiterhin sind zum Umgang mit Kaltemittel und seinen Eigenschaften -- wie
Verhalten gegen Metalle, Kunststoffe, Wasser, Lagern und Entsorgen - und zu
einer fachgerechten Reparatur des Kéaltekreislaufes zusatzliche Kenntnisse,
Materialien und Verhaltensanforderungen wichtig.

Uber welche Geritetechnik verfiigen nun die Service-Stiitzpunkte, um
fach- und umweltgerecht arbeiten zu kénnen?

Fiir Kontrollarbeiten am Fahrzeug - das Lecksuchgerat
(Nachweis von Undichtheiten)

Ungenlgende Kihlleistung kann als Ursache beispielsweise einen unzulassig
hohen Kuhlmittelverlust haben.

Der Kaltemittelkreislauf kann zum Bei-
spiel durch dufldere Beschadigungen
undicht werden. Kleine Undichtigkeiten
konnen wegen der geringen Menge von
ausstromendem Kaltemittel nur durch
einen elektronisch arbeitenden Leck-
sucher nachgewiesen werden.
Undichtigkeiten mit weniger als

5 Gramm Kaltemittelverlust pro Jahr
konnen erkannt werden.

Die in der Mefisonde untergebrachte
Pumpe saugt punktformig Luft an.

Die Anzeige einer Leckage erfolgt mit
einem Piepton mit zunehmender
Geschwindigkeit und Frequenz.
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Zum Prifen, Absaugen, Evakuieren,
Befiillen der Klimaanlage
- die Service-Station

Mit einer Service-Station kénnen alle
Anforderungen erflllt werden, die
kaltetechnisch an die Wartung, Prifung
und Inbetriebnahme einer Fahrzeug-
klimaanlage gestellt werden.

Es sind Stationen verschiedener Geréate-
hersteller im Angebot.

Die Service-Station beinhaltet verschie-
dene Einzelgerate:

Fallzylinder, Manometerbatterie, Vaku-
umpumpe, Absperrventile, Fullschlauche.
Schnellkupplungsadapter fir die Service-
anschltsse im Hoch- und Niederdruckbe-
reich des Kaltemittelkreislaufes erganzen
die Stationen.

Mit den Service-Stationen erfolgt das Ent-
leeren, Evakuieren und Beflllen der Fahr-
zeugklimaanlage.

Das abgesaugte Kaltemittel wird in der
Service-Station recycelt (getrocknet und
von Schwebstoffen befreit) und nach der
Reparatur wieder eingefullt.

Zum Entsorgen von Kaltemittel
- die Recyclingflasche

UbermaRig verschmutztes Kaltemittel,
z.B. durch innere mechanische Schaden
am Kompressor, soll nicht gereinigt
werden. Mit einer separaten Absaug-
station mit Recyclingflasche, die bei der
Anlieferung evakuiert ist, wird das Kalte-
mittel abgesaugt und dann der Entsor-
gung zugeflhrt.

SP10-34

SP10-35
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Servicetechnik

Betriebsmittel

Macht es sich erforderlich, Bauteile des Kaltekreislaufes zu erneuern, sind
neben der Geratetechnik auch spezielle Betriebs- und Hilfsmittel zum sauberen
und fachgerechten Arbeiten erforderlich.

Dazu gehoren unter anderem

das Kaltemittel R 134a

das Kaltemittelol PAG
Stickstoff

eine Werkstatt-Druckluftanlage
eine Werkstatt-Absauganlage.

Kaltemittel und Kaltemitteldl sind auf den Seiten 11 und 17 beschrieben.

Welche Bedeutung haben aber Stickstoff und Druckluft?

SP10-36

Die Besonderheit des Kaltemittelkreislaufes mit Kaltemittel R 134a erfordert, dal? zur Rei-
nigung nicht mit Spulmittel R11 gespult werden darf.

Um Verunreinigungen, Feuchtigkeit oder gealtertes Kaltemittelol aus dem Kreislauf zu
entfernen, wird mit Druckluft gereinigt und anschliefdend mit Stickstoff entfeuchtet.

Dies ist z.B. erforderlich, wenn
— der Kaltemittelkreislauf Uber die normale Montagezeit
gedffnet war (z.B. nach einem Unfall),
— Unklarheit Uber die Kaltemitteldlmenge im Kreislauf besteht,
_ der Kompressor wegen eines inneren Schadens
gewechselt werden muld.

Das aus den Bauteilen austretende Gasgemisch ist Uber die
Werkstatt-Absaugung abzusaugen.
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Funktionseinflisse

Die KUhlleistung der Klimaanlage kann durch mechanische Fehler (z.B. Kompressorschaden), aber

auch durch chemische oder physikalische Ursachen vermindert werden.

Insbesondere das Kaltemittel kann durch seine Eigenschaften Einfluld nehmen. Deshalb ist

sauberes und fachgerechtes Arbeiten von grofRer Wichtigkeit.

Feuchtigkeitsgehalt des Kaltemittels

Im flissigen Kaltemittel ist Wasser nur in ganz geringen
Mengen ldslich.

Kéaltemitteldampf und Wasserdampf vermischen sich in jedem
Verhaltnis.

Wenn der Trockner im FlUssigkeits- bzw. Auffangbehalter schon
ca. 0,1 Gramm Wasser aufgenommen hat — das sind etwa 2-3
Tropfen, also eine relativ kleine Menge — ist die Funktion des
Trockners nicht mehr gewahrleistet. Eventuell noch vorhan-
denes Wasser wird als Tropfchen im Kéaltemittelkreislauf
mitgerissen. Dieses Wasser gelangt bis zur DUse des Expan-
sionsventils bzw. bis zur Drossel und wird zu Eis, dadurch verrin-
gert sich die Kihlleistung.

Wasser zerstort die Klimaanlage, weil unter hohen Drlicken und
Temperaturen in Verbindung mit anderen Verunreinigungen
Sauren entstehen.

Kaltemittel und Kunststoffe

Bei bestimmten Kunststoffen wirkt Kaltemittel wie ein
Losemittel. Diese gelosten Kunststoffe konnen beim AbkUhlen

im Expansionsventil oder an der Drossel ausgeschieden werden.

Das Ventil verstopft.

Deshalb sind nur Originalersatzteile an Dichtungen und Ver-
schlissen zu verwenden.

Kaltemittel und Metalle

Kaltemittel R 134a ist in reinem Zustand chemisch stabil.

Eisen und Aluminium werden nicht angegriffen.
Verunreinigungen des Kaltemittels, z.B. mit Chlorverbindungen,
fihren aber dazu, dafd bestimmte Metalle und Kunststoffe
angegriffen werden.

Dies kann zu Verstopfungen, Undichtigkeiten oder zu Ablage-
rungen am Kolben des Kompressors flhren.

Deshalb auch nur Originalersatzteile verwenden, die auf das Kal-
temittel R 134a abgestimmt sind.

S

SP10-37

Nur Originalersatzteile

verwenden!
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Das Klima im Auto

Warum Klimaanlagen?

kg/min °C Der Mensch fahlt sich
bei einer bestimmten
Umgebungstemperatur
8 — 28 — und Luftfeuchtigkeit
wohl, er empfindet dies
als Behaglichkeit.
26 —
Das Wohlbefinden, die
Behaglichkeilt, als eine
24 — Komponente der Akti-
ven Sicherheit, hat einen
grofsen Anteil an der
2 - 22 unbeeintrachtigten
Fahrtlchtigkeit.

Innenraumtemperatur

Luftdurchsatz

0 20 T T T l T T T Das ,Klima im Auto”
20 -10 0 10 20 30 40 °c nimmt direkt EinfluB
SP10-38 AulRentemperatur auf den Fahrer, auf ein
ermudungsfreies
Behagliche Innenraumtemperatur und Luftdurchsatz in Fahren, auf die Fahr-
Abhangigkeit der AuRentemperatur sicherheit.

Die behagliche Innenraumtemperatur wird mafdgeblich beeinflul3t von der herrschenden Aufsen-
temperatur und gentigendem Luftdurchsatz:

niedrige AulRentemperaturen hohere Innenraumtemperatur
hohe Aulientemperaturen niedrige Innenraumtemperatur

Ausreichender Luftdurchsatz rundet das Wohlbefinden ab.

Auch eine moderne Heizungs- und Beliiftungsanlage kann bei hohen AuRentemperaturen die
Aufgabe, Behaglichkeit zu erzeugen, nur ungeniigend erfiillen.

Was sind dafiir die Griinde?

1] Besonders bei hoher Sonneneinstrahlung und einem dadurch von aul3en aufgeheizten
Fahrzeug — ob im Stand, im Stau oder Kolonnenfahrt — kann die Ubermafig warme Luft nur
durch Luft mit Umgebungstemperatur ausgetauscht werden.

21 Dabei tritt auf dem Weg von der Ansaugstelle zur Austrittséffnung meist noch eine
Aufheizung um mehrere Grad ein. Beispielsweise kann sich die Oberflache der Instrumenten-
tafel bei direkter Sonneneinstrahlung bis zu 80 °C aufheizen.

21 Wird dann mit Geblaseunterstltzung die Ausblasgeschwindigkeit erhoht, flhrt dies leicht
zu Zugbelastigungen.

Tritt zuséatzlich noch erhéhte Luftfeuchtigkeit ein — wie beispielsweise in extremen
Klimazonen — erhoht sich die kérperliche Belastung um ein mehrfaches.
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Welche Auswirkung hat eine ungtinstige Fahrzeug-Innenraumtemperatur und zusatzliche
Klima-Belastung auf den Menschen und seine Fahrkondition?

Wissenschaftliche Untersuchungen, z. B. der WHO (World Health Organisation) haben gezeigt, daf’
Konzentrations- und Reaktionsfahigkeit stark nachlassen.

Beanspruchung

\H ‘

gering mittel hoch SP10-39
Klima-Belastung

Koérperreaktion in Abhangigkeit von der Klimabelastung (nach WHO)

Mit steigender Klimabelastung steigt auch die Belastung des Korpers, vermehrte SchweilRabgabe,
erhohte Herzfrequenz und steigende Korpertemperatur treten auf.
Im Bereich der Zone C bedeutet das fir den Korper schon eine Uberbelastung.

Um solche Belastungen zu mindern oder ganz auszuschlief3en, wurde ein System geschaffen, das
die Luft im Auto auf eine dem Menschen angenehme Temperatur bringt, sie auch reinigen und
entfeuchten kann — die Fahrzeug-Klimaanlage.

Mit Hilfe der Klimaanlage ist es moglich, gegentber den hohen Aul3entemperaturen stark abge-
senkte Temperaturen an den Luftaustrittsdisen zu erzeugen.

Bei schwilem Wetter wird durch die zusatzliche Wirkung der Klimaanlage (entfeuchten) der Luft-
feuchtigkeitsgehalt im Fahrzeuginnenraum gesenkt und der Kérper dadurch ebenfalls entlastet.

Klimaanlage im Fahrzeug - eine funktionelle Erganzung nicht nur fiir gehobene Anspriiche.
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Prufen Sie lhr Wissen

Es kénnen auch mehr als eine Antwort richtig sein!

32

1) Welcher Naturgesetze bedient sich die Technik bei einer Klimaanlage?

A Das Verhalten von Stoffen gegentber anderen Stoffen bei
verschiedenen Temperaturen und Drucken.

B Der stofflichen Zustandsanderung bei verschiedenen
Temperaturen und Dricken.

C Der Luftverflissigung nach dem Gegenstromprinzip der
Kéltemaschine.

2) Welche Aufgabe hat das Kaltemittel in der Klimaanlage?

A Durch konstant niedrige Temperaturen im Kreislauf dient das
Kaltemittel zur Abklhlung der Luft.

B Esist das Medium, mit dem die Prozesse des \Warmetausches
durchgefiihrt werden.

3) Warum darf nur Kaltemittel R 134a in der Fahrzeug-Klimaanlage
verwendet werden?

A Die Bauteile der Klimaanlage sind auf dieses Kaltemittel
abgestimmt.

B Seit 1995 ist international festgelegt, nur dieses chlorfreie
Kaltemittel zum Schutz der Ozonschicht zu verwenden.

C Weil es keiner besonderen Verhaltensanforderungen mehr
bedarf.

4) Welche Bedeutung hat der Kuhlerventilator bei eingeschalteter
Klimaanlage?

A Der Kahlerventilator hat keinen Einfluf3. FUr die Klimaanlage ist ein
eigenstandiger Ventilator am Kondensator vorhanden.

B Der Kihlerventilator sorgt dafir, daf$ das im Kondensator vom
Kompressor kommende heilRe, gasformige Kaltemittel
abgekihlt und verflissigt wird. Er muld sofort anlaufen, damit
der Kaltemittelkreislauf funktioniert.

C Er beschleunigt den Umlauf des Kaltemittelkreislaufes in
Abhangigkeit von den AuRentemperaturen.



Beim Umgang mit Kaltemittel und bei Arbeiten an Fahrzeugen mit Klimaanlagen
sind besondere SicherheitsmalRnahmen zu treffen.

5) Warum sind bei Instandsetzungsarbeiten am Kaltekreislauf
Schutzbrille und Gummihandschuhe zu tragen?

A Um Beschadigungen bzw. Verschmutzungen von Bauteilen zu
vermeiden.

B Um Erfrierungen an ungeschutzten Korperteilen zu vermeiden.

C Um sich vor Kontakt mit spritzendem/sprihendem Kaltemittel zu
schutzen.

6) Warum darf bei Arbeiten am Kaltemittelkreislauf nur in gut beliifteten
Raumen gearbeitet werden?

A Eventuell austretendes Kaltemitte ist schwerer als Luft und
verdrangt somit Sauerstoff, es besteht eine vorher nicht wahr-
nehmbare Erstickungsgefahr.

B Kaltemittel verbreitet einen unangenehmen Geruch.

C Kaltemittel ist farb- und geruchlos.

7) Warum darf an Teilen der gefiillten Klimaanlage oder in deren Nahe
nicht geschweil3t oder hart/weich gelotet werden?

A Es besteht die Gefahr des Entzindens von Kéltemittel.

B Das Kaltemittel 183t keine dauerhaften Schweil3- oder
Lotverbindungen zu, es wirkt wie eine isolierende Fettschicht.

C Durch die Erwdrmung entsteht Uberdruck in der Anlage, der zum
Offnen des Uberdruckventils fihren kann. Wahrend des elektri-
schen Schweifsens entstehende ultraviolette Strahlen durch-
dringen die Kaltemittelschlauche und zersetzen das Kaltemittel.

8) Welche Auswirkung hat ein zu hoher Feuchtigkeitsgehalt im
Kaltemittel?

A Durch hohen Wassergehalt lauft der Kaltekreislauf nicht mehr
exakt ab und bringt nicht die volle Kihlleistung.

B Hoher Wassergehalt zerstort die Klimaanlage, weil unter hohem
Druck und Temperatur in Verbindung mit anderen Verunreini-
gungen Sauren entstehen.

C Eventuelle Wassertropfchen werden mitgerissen, vereisen am
Expansionsventil. Die Kihlleistung verringert sich.
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Nur fUr den internen Gebrauch in der SKODA-Organisation.
00 OKODA, automobilov- a. s.30 Dieses Papier wurde aus
chlorfrei gebleichtem
Zellstoff hergestellt.

Alle Rechte sowie technische Anderungen vorbehalten.




