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Motorservice Gruppe

Qualitédt und Service aus einer Hand

Die Motorservice Gruppe ist die Vertriebsorganisation fiir die weltweiten Aftermarket-
Aktivitaten von Rheinmetall Automotive. Sie ist ein fllhrender Anbieter von Motor-
komponenten fiir den freien Ersatzteilmarkt. Mit den Premiummarken Kolbenschmidt,
Pierburg, TRW Engine Components sowie der Marke BF bietet Motorservice seinen Kunden
aus einer Hand ein breites und tiefes Sortiment in Spitzenqualitat. Als Problemldser fiir
Handel und Werkstatt verfligt sie zudem iber ein umfangreiches Leistungspaket. Kunden
von Motorservice profitieren so vom geballten technischen Know-how eines grofen inter-
nationalen Automobilzulieferers.

Rheinmetall Automotive

Renommierter Zulieferer der internationalen Automobilindustrie

Rheinmetall Automotive ist die Mobilitatssparte des Technologiekonzerns Rheinmetall Group.
Mit seinen Premiummarken Kolbenschmidt, Pierburg und Motorservice nimmt

Rheinmetall Automotive in den Bereichen Luftversorgung, Schadstoffreduzierung und
Pumpen sowie bei der Entwicklung, Fertigung und Ersatzteillieferung von Kolben, Motor-
blocken und Gleitlagern weltweit Spitzenpositionen auf den jeweiligen Méarkten ein.
Niedrige Schadstoffemission, giinstiger Kraftstoffverbrauch, Zuverlassigkeit, Qualitdt und
Sicherheit sind die maigeblichen Antriebsfaktoren fiir die Innovationen von Rheinmetall
Automotive.
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1| Einleitung

1.1 Allgemeines

Sie fiihren ein Schattendasein, sind aber
wichtiger als jegliche Komfortausstattung:
Filter. Filter reinigen die Stoffe, die ein
Motor bendtigt, um richtig arbeiten zu
konnen. Vergessene Wechselintervalle
oder eine mangelnde Filterqualitat sind
nicht selten Ursache fiir enorme Folgekos-
ten. Die Filtration in modernen Fahrzeugen
ist durch immer hoher werdende Anforde-
rungen an heutige Motoren sehr umfas-
send geworden. Hohe Anspriiche der Kun-
den sowie eine gezielte Umweltpolitik sind
Faktoren, die ebenfalls groflen Einfluss auf
die Entwicklung der Filtertechnologie
haben.

Dem Motorfilter ist die Aufgabe zugedacht,
Verunreinigungen und Fremdkarper, die
iiber die Betriebsmittel Luft, Ol und Kraft-
stoff ins Motorinnere gelangen kdnnen,
fernzuhalten.

In der Motorentechnik werden fiir die
verschiedenen Betriebsmittel unterschied-
liche Filterarten verwendet. Sie unter-
scheiden sich in Funktion, Aufbau und
Wartungsintervallen.

1.2 Kolbenschmidt Filtertypisierung

Die Filtriermoglichkeiten sind vielféltig:

Schmutzpartikel konnen mittels

e engmaschiger Kunststoff- oder

* Metallsiebe,

e feinporigem Papier, Filz und Vlies

e oder auch durch Fliehkrafte herausgefil-
tert werden.

Das Kolbenschmidt Filterprogramm um-
fasst Luft-, Ol- und Kraftstofffilter sowohl
fur Pkw- als auch fiir Nkw-Anwendungen.
Je nach Einsatzbereich werden folgende
Typen unterschieden:
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Bezeichnung Filtertyp

AC (air cabin)

Innenraumfilter, Standard

ACC (air cabin with activated carbon)

Innenraumfilter mit Aktivkohle

AD (air dryer)

Lufttrockner

AP (air panel)

Luftfilter, Panel

AR (air round)

Luftfilter, rund

CS (coolant spin on)

Kuhlmittelfilter

FC (fuel cartridge)

Kraftstofffiltereinsatz

FP (fuel pipe (inline))

Kraftstoff-Leitungsfilter

FS (fuel spin-on)

Kraftstoff-Anschraubfilter

FX (fuel metalfree)

Kraftstofffiltereinsatz, metallfrei

OC (oil cartridge)

Ol Filtereinsatz

OH (oil hydraulic)

Ol Hydraulikfilter

0S (oil spin-on)

Ol Anschraubfilter

OT (oil transmission)

Automatik-Getriebedélfilter

OX (oil metalfree)

Ol Filtereinsatz, metallfrei

0Z (oil centrifuge)

Ol Zentrifugalfilter

Filtertypisierung
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1.3 Erldauterungen zu den Kolbenschmidt Artikelnummern

Bei den Filtern arbeitet Kolbenschmidt mit
zwei Nummernkreisen: Neben der standar-
disierten achtstelligen Kolbenschmidt
Nummer existiert auch eine entsprechen-
de Kurznummer. Die Kurznummer besteht
aus drei oder vier Ziffern und zwei oder
drei Buchstaben: Die Ziffern identifizieren
den Filter, die Buchstaben erldutern den
Filtertyp (siehe 2.). Die achtstellige
Kolbenschmidt Nummer erscheint auf
allen Papieren, wie z.B. auf Lieferscheinen
und Rechnungen. Die ersten fiinf Stellen
lauten immer,,50 013“ oder,,50 014%; die

= 4
__ | KS
. - g AIRFILTEE
letzten drei bzw. vier Ziffern identifizieren LUFTFIL (AR

¥

FILTRE A°
den Filter und entsprechen somit den

Ziffern der Kurznummer.

Luftfilter
Beispiele:
o Ol Filtereinsatz
095-0C=50013 095
e [nnenraumfilter mit Aktivkohle
4027-ACC=50014 027
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1.4 Der Verschlei im Verbrennungsmotor

Uberall dort, wo sich bewegte Teile beriih-
ren oder ineinandergreifen, tritt Reibung
auf, die es zu vermeiden gilt.

Als geeignetes Schmiermittel wird hierfir
ein mineralisches oder synthetisches Ol
verwendet, das einen gleitenden Film
zwischen den sich bewegenden Maschi-
nenteilen aufbaut. Diese hauchdiinne
Trennschicht wirkt als Puffer, um eine
direkte Beriihrung zu verhindern und ein
Gleiten zu ermdglichen. Diese Schmierung
ist nur dann einwandfrei moglich, wenn
das Ol sauber bleibt. Selbst Verunreini-

Motorenschnitt
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gungen in mikroskopischer Grof3e diirfen
nicht mittransportiert werden, da sie als
Schmirgelmasse den abrasiven Verschleif}
an den Motorenteilen enorm beschleuni-
gen.

Kritische Stellen innerhalb des Motors
sind Zylinderlaufbahnen, Kolben, Kolben-
ringe, Ventile, Dichtungen, Kurbelwellen
und Pleuellager. Fremdkorper kdnnen auf
direktem Weg, in Form von Sand oder
Sandpartikeln, tiber den Kraftstoff oder
die Ansaugluft in den Motor gelangen.
Auch auf indirektem Weg konnen Fremd-

korper im System verschleif3férdernd
wirken und fiir Betriebsstorungen sorgen —
als feiner metallischer Abrieb, aus Riick-
stdanden einer unvollstandigen Verbren-
nung oder durch kleine Fasern,

Kunststoff- oder Gummipartikel.
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1.5 Der Verschleif’ an Motorenteilen durch Fremdkérper im System

Enormer Verschleifl an den Laufstegen des
Olabstreifringes.
Folge: erhéhter Olverbrauch

A

Neuteil schadhaftes Teil

Starke Riefenbildung am Hauptlager, die
durch eine Schmirgelmasse aus Ol und
Schmutzpartikel entstanden ist.

Folge: Motorschaden

Neuteil schadhaftes Teil

Kolben mit deutlichen
Verschleifispuren:
Starker Abrieb an der
Kolbenschaftbeschich-
tung. Durch die fehlen-
de Leichtlaufschicht
kann es zum Kolbenschmieren, im
schlimmsten Fall zum Kolbenfresser kom-
men.

Neuteil schadhaftes Teil

Technische Filterbroschiire | 7
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Abb. 1

Abb. 3
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Abb. 2

Abb. 4

Deutlicher Verschleil im Bereich der

1. Ringnut (Abb. 2): Durch das erhéhte
Spiel (Abb. 2) kommt es zu geringerer
Kompression und somit auch zu Leistungs-
einbufien.

Neue Zylinderlaufbuchse (Abb. 3) mit gut
sichtbarem Kreuzschliff: Diese, durch ein
Honwerkzeug gefertigte Oberflache, ver-
bessert die Haftfahigkeit des Ols an der
Zylinderinnenwand.

Zylinderlaufbuchse mit Riefenbildung an
der Innenwand (Abb. 4): Das Honbild ist
nicht mehr zu erkennen. Folge: erhohter
Olverbrauch



2.1 Grundlagen

Wird von Filtration in modernen Fahrzeu-
gen gesprochen, so sind hierin erster Linie
die Tiefenfilter gemeint. Diese speziellen
Filterelemente kommen zum Einsatz, wenn
Partikel aus Fliissigkeiten (Ol und Kraft-
stoff) oder Gasen (Luft) moglichst zu
100 % abzuscheiden sind. Die Partikelab-

2.2 Filtrationseffekte

scheidung erfolgt in der Tiefenstruktur des
Mediums, an der Oberflache der einzelnen
Fasern.

Diese Verunreinigungen konnen Staube,
metallischer Abrieb oder auch RuBpartikel
aus einer unvollstandigen Verbrennung

sein. Aber nicht nur die festen Partikel,
sondern auch die Wasserabscheidung in
den Kraftstoffleitungen und die in fliissiger
Form auftretenden Oltrépfchen, die durch
das Blow-by-Gas der Kurbelgehduseent-
luftung entstehen, miissen dem System
mittels Filter entzogen werden.

Die Abscheidung der Schmutzpartikel wird
durch unterschiedliche Mechanismen
hervorgerufen. Diese Effekte sind in den
nachfolgenden Kapiteln dargestellt: Sie
hdngen sehr stark von der Grofe des abzu-
scheidenden Partikels sowie von den
Eigenschaften des entsprechenden Fluids
oder Gases ab. Physikalische Wirkungen,
wie z. B. Zentrifugal- oder elektrostatische

2.3 Tragheitseffekt

Krafte, haben ebenfalls einen erheblichen
Einfluss auf den Abscheidevorgang.

In den nachfolgenden Abbildungen ist das
Filtermedium als einzelne Faser senkrecht
zur Bildebene dargestellt. Luft, Ol und
Kraftstoff umstromen die Faser laminar
und sind durch einfache Bahnkurven
(Stromlinien) wiedergegeben. Der Sperr-

effekt ist bei der Filtration von Ol und
Kraftstoff der wesentliche Abscheide-
mechanismus. Im Bereich der Luftfiltration
sind neben dem Sperreffekt hauptsdchlich
der Tragheits- und Diffusionseffekt hervor-
zuheben.

Der Tragheitseffekt beruht darauf, dass
Schmutzpartikel mit gré3erer Masse, die
sich der Faser ndhern, ihre Stromlinien-
bahn infolge der Tragheit verlassen und
geradewegs auf die Faser treffen.

()
11111

1 Stromungsrichtung
2 Stromlinien

3 Einzelfaser: Achse senkrecht zur Bildebene

4 Schmutzpartikel

Trdgheitseffekt
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2.4 Sperreffekt

Beim Sperreffekt kdnnen die Teilchen
aufgrund ihrer Grof3e der Stromlinienbahn
folgen. Kommen sie jedoch zu nahe an der
Faservorbei und beriihren diese, bleiben
sie dort haften (Van-der-Waals-Krifte).

1l

1 Strémungsrichtung

2 Stromlinien

3 Einzelfaser: Achse senkrecht zur Bildebene

4 kleineres Partikelteilchen, das den Stromlinien folgen kann

Sperreffekt

2.5 Diffusionseffekt

Beim Diffusionseffekt werden sehr kleine
Schmutzpartikel mit einem Durchmesser
unter 0,5 mm filtriert: Diese bewegen sich
in unregelmaBigen Bahnen (Brownsche
Bewegung) und treffen eher zufallig auf
eine Faser und bleiben an ihr haften.

©)
1111

1 Strémungsrichtung
2 Stromlinien
3 Einzelfaser: Achse senkrecht zur Bildebene

Diffusionseffekt
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3.1 Grundlagen

Beim Einsatz eines neuen Filters lagern
sich die Schmutzpartikel zundchst an der
Faseroberflache ab. Mit zunehmender

Verschmutzung erhoht sich jedoch diese
Belegschicht und das Porenvolumen des
Filters nimmt immer mehr ab. Mit sinken-

3.2 Zeitlicher Verlauf der Druckdifferenz

dem Porenvolumen steigt jedoch bei
gleichbleibendem Durchfluss die Druckdif-
ferenz an.

Der Verlauf der Druckdifferenz Ap in Ab-
hangigkeit der Betriebszeit bzw. der
Schmutzbelastung ist im Schaubild darge-
stellt: Der eher langsame Anstieg der
Druckdifferenz ist bei den Tiefenfiltern ein
typisches Erscheinungsbild. Erst wenn das
Porenvolumen des Filters nahezu er-
schopftist, steigt der Differenzdruck rapi-
de an. Dann sollte auch der Filter ausge-
wechselt werden. Der Zeitpunkt t1 wird im
Lastenheft des Automobilherstellers fest-
gelegt.

max. Differenzdruck Ap

N

t

1

Druckdifferenz Ap

@

1 Zeitpunkt, zu dem der Filter
spdtestens gewechselt werden
muss

\

Zeitintervall bzw. Schmutzbelastung

Druckdifferenz

Technische Filterbroschiire | 11
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3.3 GroRenordnung verschiedener Partikel

Filter miissen in der Regel mikroskopisch
kleine Partikel auffangen. Die folgende Rauch Strafenstaub
Abbildung veranschaulicht die unter-

schiedlichen Grof3en typischer Schmutz- Nebel
partikel, die ein Filter aufnehmen muss.

0,01 ym 0,1pum 1pum 10 ym 100 ym

Grofienordnung verschiedener Partikel

3.4 Grof3enverhdltnisse

Um die Grofenordnung, in der wir uns bei
der Filtration bewegen, noch besser zu

1 menschliches Haar (~70 um)

verdeutlichen, sind Schmutzpartikel und 2 minimale menschliche Sehfdhigkeit (-40 pm)
Pollen unter anderem im Verhéltnis zum 3 weibes Blutkorperchen (~25 pm)
Querschnitt eines menschlichen Haares (~10 pum)
dargestellt.
6 rotes Blutkdrperchen (~7 um)
7 Bakterie (~2 pm)

Grofien Schmutzpartikel

Gropenverhdltnis
Schmutzpartikel

12 | Technische Filterbroschiire
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4.1 Grundlagen

Da das Papier in der Kraftfahrzeugtechnik
den grofiten Anteil aller Filtermedien dar-
stellt, wird im nachfolgenden Kapitel na-
her darauf eingegangen. Auf die detaillier-
te Beschreibung der Filtrationstechniken

4.2 Anforderungen

durch engmaschige Siebe, Filz oder Vlies-
stoffe ist in dieser Broschiire verzichtet
worden. Je nach Anwendung unterscheidet
sich das technisch hochwertige Filtermedi-
um in der Zusammensetzung der Faser-

und Porenstruktur sowie in der Feinheit.
Die drei bedeutendsten Filtermedien sind
Baumwoll-, Zellulose- und Kunststofffa-
sern.

¢ hohe Pulsationsstabilitdt bei jeglicher
dynamischer Belastung
e Unempfindlichkeit gegenliber Wasser

(z. B. bei starkem Regen oder Gischtfahr-

ten), Motorol, Kurbelgehdusegase und
Kraftstoffdampfe

e hohe thermische Stabilitdt, denn im
Fahrbetrieb sind Temperaturen bis 80°C
am Filterelement moglich

4.3 Das Prdagen

Um diesen mechanischen, klimatischen
und thermischen Belastungen entgegen-
zuwirken, werden die Filterpapiere imprag-
niert: Hierbei wird das Papierin modernen
Kunstharzen getrankt und anschlieBend
einer Warmebehandlung unterzogen.
Dabei ist es wichtig, dass Porenvolumen,
Porengréfie und Faserstruktur des Aus-
gangsmaterials nicht verandert werden.

Um eine moglichst grofe Filterflache in
einer Patrone unterzubringen, wird wah-
rend der Warmebehandlung das Papier
geprdgt. Bei diesem Fertigungsverfahren
wird dem Papier aufgrund seines thermo-
plastischen Verhaltens zwischen 20 und
100°C eine bestimmte Faltenform aufge-
zwungen, die auch nach dem Aushérten
erhalten bleibt.

Diese Faltengeometrie ermdglicht es z. B.
bei einer Nkw-Filterpatrone, eine wirksa-
me Filterflache in der Grof3enordnung von
ca. 10 m2 zu erreichen. Damit die Falten

unter den Einfllissen des Motors nicht
aneinanderkleben, werden teilweise klei-
ne Erhohungen als Abstandshalter einge-
pragt. Zusatzlich besteht die Moglichkeit,
jede einzelne Falte durchgehend gewellt
auszufiihren und so das Zusammenklaffen
der Papierfalten zu verhindern.

AN

\\\ \\5\ \\ \»‘
TN
MW

Faltengeometrie

Technische Filterbroschiire | 13
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4.4 Qualitatstest bei Filterpapieren

Das Filterpapier unterliegt strengen Quali-
tatskontrollen. Eines der wichtigsten Priif-
verfahren stellt der sogenannte Luftbla-

dern niedrige Belastungsdriicke, kleine
Poren hingegen hohe Belastungsdriicke“.
Des Weiteren wird bei dieser Methode

Aus den dabei ermittelten Ergebnissen
kann das richtige Filterpapier fiir jede
Anwendung exakt definiert werden.

sentest (Bubble-Test) dar. Vereinfacht
gesagt, geht es in diesem Test darum, das
zu priifende Papier mit einer genau defi-
nierten Fliissigkeit zu tranken und es
anschlieBend verschiedenen Priifdriicken
auszusetzen.

Die erste Luftblase ldsst sich so rechne-

risch der groBten vorhandenen Pore zuord-

nen. Die geschlossene Uberdeckung des
Priiflings mit Luftblasen ergibt Auskunft
tiber die durchschnittliche Verteilung der
PorengréBen. Denn: ,,Grofe Poren erfor-

Luftstrom 1

auch der Differenzdruck ermittelt. Der Test
ist verhdltnismafig einfach durchzufiihren
und dennoch sehr genau. Man darf dabei
aber nicht vergessen, dass er nur Ver-
gleichswerte zu anderen Papieren liefert.
Als Erganzung werden in der Praxis noch
Abscheideversuche mit Testpartikeln
durchgefiihrt (direkte Methode nach DIN
ISO 5011). Die nachstehende Abbildung
zeigt den Priifaufbau zur Ermittlung des
Abscheidegrades und der Staubkapazitat
von Filterelementen.

Einlassrohr

Staubinjektor

Gehduse zur Staubzugabe
Auslassrohr
Druckmesseinrichtung
Absolutfilter
Volumenstrommessgerdt
Einrichtung zur Steuerung des
Volumenstroms

O N O L NN WN R

/. 9 Absauggebldse

10 Filter

2 -2

e

/@
=
—

Luftstrom

Priifaufbau zur Ermittlung des Abscheidegrades
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5.1 Grundlagen

Wenn von Luftfiltern (Ansaugfiltern) im
heutigen Motorenbau die Rede ist, so
handelt es sich in den meisten Féllen um
sogenannte Trockenfilter. Dies ist der
Oberbegriff fir verschiedene auswechsel-
bare Papierfilter. Trockenfilter unterschei-
den sich in ihrer Funktion grundsatzlich

5.2 Aufgabe/Funktion

von Nass- oder Olbadfiltern, bei denen die
Flussigkeiten die entscheidende Aufgabe
des Abscheidens von Staubpartikeln aus
der Ansaugluft ibernehmen. Durchgesetzt
hat sich der Papierfilter fur die Luftansau-
gung hauptsdchlich deshalb, weil er
hohere und vor allem gleichbleibende

Abscheidegrade in allen Lastbereichen
garantieren kann. Weitere Vorteile beste-
hen in der einfachen Wartung und in der
Unabhédngigkeit der Einbaulage. Auch aus
okologischer Sicht punktet der Papierfilter.

Luftfilter reinigen die Ansaugluft und
dampfen die Ansauggerdusche des Mo-
tors. Eine weitere Funktion — hauptsach-
lich im Pkw-Bereich — besteht darin, die
Ansaugluft vorzuwdrmen und die Tempera-
tur zu regeln. Diese Regulierung ist fiir das
Betriebsverhalten des Motors und die Abgas-
zusammensetzung sehr wichtig.

Um die Leistungsfahigkeit und somit auch die
Wichtigkeit des Filterelements deutlich zu
machen, hier ein kurzes Zahlenbeispiel:

Je nach Landschaft, Witterungsbedingung,

Boden- und Strafenbeschaffenheit sowie
Verwendung des Kraftfahrzeuges kann die
Staubmenge je m3 Luft zwischen 1 und 10
mg betragen. Auf unbefestigten Straen
oder im Baustelleneinsatz kann sie sogar
auf bis zu 40 mg ansteigen.

Geht man davon aus, dass fiir die vollstandi-

ge Verbrennung von einem Liter Kraftstoff
die gleichzeitige Zufuhrvon ungefédhr 14 kg
Luft nétig ist (Ottomotor), kann man die
Menge an Staubpartikeln erahnen, die hier-
bei herausgefiltert werden muss.

Die Schmutzschicht, die sich nach einer
Laufleistung von ca. 15.000 km am Filter
angesetzt hat, ist deutlich zu erkennen
(Abb. 1). Kleinste Schmutzpartikel setzen
sich in der Tiefenstruktur des Filterpapie-
res fest. Folge: fetteres Kraftstoff-Luftge-
misch, erhdhte Schadstoffemission, gerin-
gere Motorleistung

Diese Menge kann zusammen mit dem
vorhandenen Schmierdl eine Schleifmasse
bilden, die unweigerlich einen erheblichen
Verschleifs von Kolben, Kolbenringen und
Zylinderlaufbahnen nach sich zieht.

Technische Filterbroschiire | 15
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5.3 Folgeschdden

Luftfilter, die nicht rechtzeitig erneuert
werden, haben wegen des zunehmenden
Durchstromwiderstandes ein fetteres
Kraftstoff-Luftgemisch und somit eine
erhdhte Schadstoffemission sowie eine
geringere Motorleistung zur Folge.

Feinstdube, die das Filterpapier passieren,
tragen im Motor zur Verschlemmung bei

und kdnnen sich auch auf dem Luftmas-
sensensor ablagern. Dieses Teil befindet
sich auf der Reinluftseite des Ansaugfilters
und ist fiir die Dosierung der Kraftstoff-
menge verantwortlich (zunehmender
Kraftstoffverbrauch).

Gelangen Schmutzpartikel in den Brenn-
raum, sinkt die Lebensdauer des Verbren-

5.4 Bauart des Pkw-Luftfilters

nungsmotors, da durch den erhdhten
Schmirgeleffekt die Gleitlager, Kolben,
Kolbenringe und Zylinderlaufbahnen ver-
schleif3en.

Pkw-Luftfilter haben sich in zwei verschie-
denen Bauformen durchgesetzt: als Panel-
filter und als Rundfilter (runde und ovale
Elemente). Welche Art der Filterform fiir
den speziellen Fall geeignet erscheint,
hangt in erster Linie davon ab, wie gut sich
die filtertechnischen Grundregeln umset-
zen lassen.

Die Lage der Filter im Fahrzeug wird hin-
sichtlich der geringstmdoglichen Staub-
oder Wasserzufuhr festgelegt. Die Filter-
elemente haben einen hohen, von der

Abb. 1: Abb. 2:

Luftfilter, Panel (AP)
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Luftfilter, rund (AR)

Belastung unabhangigen Abscheidegrad.
Sie werden in einfacher Weise in dem vom
Fahrzeughersteller festgelegten Wartungs-
intervall gewechselt.

Die Motorenpalette der verschiedenen
Fahrzeughersteller ist sehr breit und jedes
Fahrzeug erfordert den Filter, der genau
auf die Erfordernisse des Motors und des
Einbauraums abgestimmt ist. Von Kolben-
schmidt gibt es Luftfilter fiir nahezu alle
Fahrzeuge in der jeweils passenden Bau-
form.

Abb. 3:
Luftfilter, rund fiir LKW (AR)

Filtergehduse und Filterelemente sind
genau aufeinander abgestimmt und dem
Motortyp mit seinem Ansaugsystem opti-
mal angepasst.

Eine spezielle Bauform ist der Panelfilter
mit Schutzvlies (Abb. 4). Der Filter besitzt
zusatzlich zum Filterpapier ein Schutzvlies
fur die Grobfiltrierung. Diese Ausfiihrung
wird hauptsdchlich in staubreichen Gebie-
ten eingesetzt.

]
2

Abb. 4:
Luftfilter, Panel mit Schutzvlies
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5.4.1 Bauart des Nkw-Luftfilters

Aufgrund grofierer Durchflussmengen und
weniger kritischer Randabdichtungen am
Filtergehduse, dominieren die zylindri-

schen Rundfilter mit Stahl- oder Kunststoff-

geflecht bei Nutzfahrzeugen.

Im Nkw-Bereich unterscheidet man ein-
und mehrstufige Luftfilter. Im Unterschied
zum Einstufenfilter wird beim mehrstufi-
gen noch zusétzlich ein Vorabscheider
haufig auf Wirkung eines Zyklons vorge-
schaltet.

Der Zyklon-Vorabscheider nutzt den Effekt
der Fliehkraft: Durch eine speziell konstru-
ierte Rotorscheibe mit sogenannten Leit-
blechen wird der Luftstrom in Rotation
versetzt. Die Schmutzpartikel werden
aufgrund der Fliehkréafte an die Gehduse-
wand geschleudert, wo sie dann je nach
Filterausfiihrung ins Freie oderin einen
Sammelbehdlter gelangen.

Durch diesen Vorabscheider kann die
Standzeit verldngert werden.

Beide Filtertypen sind meist in einem
Gehduse zusammengefasst. Der mehrstu-
fige Filter findet vor allem bei bau- und
landwirtschaftlichen Maschinen Anwen-
dung.

Speziell im Baumaschinensektor werden
Filter zum Teil mit einem zusatzlichen
Sekundéarelement (Sicherheitselement)
ausgestattet. Dieses dient zum Schutz des
Motors bei Wartungsarbeiten am Haupt-
element oderim Fall einer Beschdadigung
des Motors. Das Sekunddrelement darf
grundsdtzlich nicht ohne den Hauptfilter
eingesetzt werden und sollte bei jedem
dritten Hauptelementaustausch mit aus-
gewechselt werden.

Bei Nutzfahrzeugen ist oft zu erkennen,
dass sich die Luftansaugstelle tiber bzw.
seitlich der Fahrerkabine befindet. Da-

durch wird erreicht, dass die aufgenomme-

ne Staubmenge moglichst gering ist, was
Wartungsintervalle entsprechend verlan-
gert.

Ap (bar)

max. Differenzdruck Ap

Zeit

Unterschiedliche Standzeiten

Mehrstufiger Nkw Luftfilter

In modernen Lastkraftwagen werden Fil-
tergehduse hdufig grofler ausgelegt, als es
fur die Filtration notwendig wadre. Durch
diese MaBnahme kénnen Ansauggerau-
sche deutlich reduziert werden. Man
spricht hier von sogenannten gedampften
Filtern, die Filtration und Gerduschdam-
mung vereinen.

1 Einstufenfilter
2 mehrstufiger Filter

Der mehrstufige Luftfilter eines Nkws
besteht aus einem Deflektor (Leitblech)
(1), dem Hauptfilterelement (2) und
einem Sicherheitselement (3). Die
zugefiihrte Luft gelangt iiber den
Aufienmantel in den Filter, die gereinigte
Luft tritt liber den zentralen Innenraum
aus.

Technische Filterbroschiire | 17
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5.5 Montagehinweise zum Filterwechsel

Folgende Punkte sind beim Wechsel des

Luftfilters zu beachten:

e Wechseln Sie den Luftfilter niemals bei
laufendem Motor.

e Stellen Sie sicher, dass beim Ausbau des
alten Filters keine Schmutzpartikel in die
Luftkandle gelangen.

e Versuchen Sie nicht, den alten Filter mit
Druckluft zu reinigen.

e Wahlen Sie den richtigen Filter, da sonst
aufgrund unterschiedlicher Dichtungs-
und Durchlasseigenschaften schwer-
wiegende Storungen am Motor auftreten
konnen.

e Bauen Sie den neuen Filter nach
Angaben des Herstellers vorschrifts-
mafBig ein.

18 | Technische Filterbroschiire

e Sdubern Sie vor dem Einbau des neuen
Filters Deckel und Gehduse mit einem
sauberen und weichen Tuch. Verwenden
Sie keine Biirste oder sonstige Mittel,
durch die Schmutzteilchen aufgewirbelt
werden kdnnen.

e Untersuchen Sie alle Dichtungen auf
Beschddigungen. Selbst kleine Risse
und Verformungen konnen erhebliche
Verunreinigungen nach sich ziehen.
Wechseln Sie im Zweifelsfall die Dich-
tungen.

e Platzieren Sie das Filterelement mittig.

e Achten Sie beim Befestigen des Deckels
darauf, dass zwischen Deckel und
Gehduse kein Spalt bleibt, da sonst

Luftfilter

I
(RN
2 UL B WS
PR (RO
P AR

ungefilterte Luft in die Brennrdume
gelangen kann.

Hinweis:
¢

Wird hdufig auf sehr staubigen
StraBen gefahren, muss der Luftfilterein-
satz 6fter gewechselt werden als fiir nor-

male Verhaltnisse vorgeschrieben.
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5.6 Handhabungsfehler

Der Filter darf auf keinen Fall mit Pressluft
ausgeblasen werden (Abb. 1 und 2). Die
mikroskopisch kleinen Schmutzpartikel
werden dadurch noch weiter in die Tiefen-
struktur des Filterpapiers gepresst und der
Durchfluss wird noch geringer. Auerdem
besteht die Moglichkeit, dass das Filterpa-
pier durch den hohen Luftdruck einreifit.

Es ist zudem darauf zu achten, dass bei
der Handhabung des Filters das Papierpa-
ket und die Dichtungsflache nicht zerstort
werden (Abb. 3 und 4).

Aus diesem Grund sollte der Filter auch
nicht ausgeklopft werden. Durch eine
unzureichende Abdichtung oder Risse im
Filterpapier gelangen Fremdkdrper in das
Motoreninnere und verursachen schwer-
wiegende Folgen.

I
& 1\ b J“,L)),\/

Abb. 3 Abb. 4

Verzogene oder verformte Filter diirfen auf
keinen Fall eingebaut werden (Abb. 5
und 6).

_\\\\\\h\lm.
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e S
=

Abb. 5
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6.1 Grundlagen

Speziell in der Friihlingszeit ist mit den
ersten Bluten die Konzentration an umher-
fliegenden Pollen extrem hoch. Fir Allergi-
ker ist dies ein groBRes Problem, da sie mit
Schnupfen, Husten, Atemnot und anderen
unangenehmen Symptomen zu kdmpfen
haben. Jiingste Studien zeigen fiir Allergi-
ker ein deutlich (bis zu 30%) erhéhtes
Unfallrisiko auf.

Kolbenschmidt Innenraumfilter einzubauen
bedeutet komfortables und sicheres
Autofahren:

e ohne tranende Augen

e ohne Husten und

e ohne Niesreiz.
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Aber nicht nur Pollen, sondern vor allem
auch der Cocktail aus RuBpartikeln, Spo-
ren, Bakterien und giftigen Gasen (wie z.
B. Benzol, Blei, Ozon, etc.) stellen fiir die
Autoinsassen eine Gefahr dar. Untersu-
chungen belegen, dass ohne wirksamen
Filter die Konzentration an Schweb- und
Schadstoffen im Wageninnenraum bis zu
sechsmal héher sein kann als im Freien.

Der Innenraumfilter von Kolbenschmidt
schiitzt die Insassen vor festen und gas-
formigen Schadstoffen, die normalerweise
Uiber das Gebldse ins Fahrzeuginnere
gelangen: Staub, RuB und andere Fremd-
partikel atmet er regelrecht ein und absor-
biert so bis zu 99,5 %. Die stete Zufuhr von
frischer, sauberer Luft sorgt bei Fahrer und
Insassen fiir ein angenehmes und ent-
spanntes Fahren.

L Jo1Jo2Jo3s]osJos Jos]or]os o] 10

Erle
Hasel
Ulme
Weide
Pappel
Ahorn
Esche
Hainbuche
Birke
Kiefer
Eiche
Platane
Buche
Grdser

Wegerich
Sauerampfer
Roggen
Gdnsefuf
Goldrute
Linde
Brennnessel
Beifuf3
Pilzsporen

01-10

Monate keine leicht

stark sehr stark
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6.2 Frischluftversorgung im Fahrzeug

Sowohl die Aufmerksamkeit als auch die
Leistungsfahigkeit von Menschen ist sehr
stark von der Beschaffenheit und Tempera-
tur der sie umgebenden Luft abhdngig.
Daher st es erforderlich, den Fahr-
gastraum standig mit gefilterter Frischluft
zu versorgen. Je nach AuBentemperatur
kann diese beheizt oder gekiihlt sein.

Eine wichtige Position im Beliiftungskreis-
lauf stellt der Innenraumfilter dar. Dieser

istim Luftansaugkanal des Geblases
verbaut und filtert Fremdpartikel wie
Staub, Pollen, RuB, etc. aus der Luft. Er
wird seit einigen Jahren serienméafig ein-
gebaut und sorgt fiir saubere Frischluft im
Fahrzeuginneren.

Innenraumfilter gibt es je nach Fahrzeug in
sehr unterschiedlichen Formen und Aus-
fiilhrungen: Die Palette reicht von recht-
eckig tber trapezformig bis hin zum run-

den Innenraumfilter; mit und ohne
Plastikgehduse oder Schaumstoffabdich-
tung.

Um die Anordnung im Luftansaugkanal zu
verdeutlichen, ist hier der Aufbau einer
Klimaanlage mit Innenraumfilter schema-
tisch dargestellt. Der Aufbau einer norma-
len Heizungsanlage ist ahnlich, allerdings
ohne Verdampfer.
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Aufbau einer Klimaanlage

1 Umluftbetrieb

2 Klappe

3 Liiftungsgitter mit angebautem
Wassertropfenabscheider

Frischluftbetrieb

Die AuBenluft wird tiber das Geblase ange-
saugt. Das Luftungsgitter halt Blatter,
Insekten und andere grofiere Partikel
zuriick. Der nachfolgend eingebaute In-
nenraumfilter filtert Staub, Pollen, Ru und
andere Fremdpartikel, bevor die gereinigte
Luft auf den Verdampfer trifft. Hier wird sie
abgekiihlt, wobei das in ihr enthaltene

Gebldse
Verdampfer
Aupenluft
Innenraumfilter

N O W N

Wasser kondensiert und durch Ablauf-
schlduche ins Freie abgefiihrt wird. Die
trockene und kiihle Luft erwdarmt sich
anschlieBend am Warmetauscher auf die
vom Fahrer gewdhlte Innenraumtemperatur.
Von dort gelangt sie iiber verschiedene
Klappen und Diisen an die gewiinschten
Stellen im Fahrzeuginneren.

8 Heizung / Wirmetauscher
9 Mischraum
10 Frischluft zum Fahrzeuginnenraum

Umluftbetrieb

In dieser Betriebsart wird die Luft aus-
schlief3lich aus dem Fahrzeuginnenraum
angesaugt. Uber Innenraumfilter und
Verdampfer gelangt die gereinigte Luft
dann wiederin den Innenraum zuriick.
Diese Betriebsart wird vorwiegend im Stau
oder bei Tunnelfahrten gewahlt.
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6.3 Typen

Die Filter von Kolbenschmidt werden in
zwei Typen von Innenraumfiltern unter-
schieden: Der Standardfilter (AC) und der
Aktivkohlefilter (ACC), auch Kombinations-
filter genannt.

6.4 Standardfilter (AC)

Bezeichnung Filtertyp

AC (air cabin)

Innenraumfilter, Standard

ACC (air cabin with activated carbon)

Innenraumfilter mit Aktivkohle

Der Standardfilter absorbiert hauptsach-
lich Festpartikel wie Pollen, Sporen, Ruf3,

Staubkorner und Reifenabrieb, etc. aus der

AuBenluft. Dies geschieht mittels eines
speziell entwickelten Filtermediums.

703-AC

6.5 Aktivkohlefilter/Kombinationsfilter (ACC)

Der Aktivkohlefilter filtert zusatzlich zu
den Festpartikeln auch schddliche Gase
wie Stickoxide, Schwefeldioxid, Ozon
sowie Kohlenwasserstoffe und halt diese
zu 95 % vom Innenraum fern: Kleinste
Partikel werden von der eingebetteten
Aktivkohleschicht herausgefiltert und
aufgenommen.

Ebenso werden unangenehme Geriiche
gebunden, so dass Geruchsbelastungen,
zum Beispiel bei Tunnelfahrten oder
Staus, auf ein Minimum reduziert werden.

22 | Technische Filterbroschiire

712-ACC

715-ACC

723-ACC
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Die Aktivkohlefilter bestehen aus verschie-

denen Medien, die in Schichten angeord-
net sind: einem Tragermedium, welches
dem Filter mehr Stabilitdt verleiht, einem
Filtermedium und einer Aktivkohleschicht
(Abb. 1).

Das Prinzip der Filtration eines Aktivkohle-

filters ist in nebenstehender Abbildung 2
schematisch dargestellt: Beim Durchstro-
men der Luft hdlt das Filtermedium die

Feststoffe zuriick, in der Aktivkohleschicht

werden die Geriiche und Gase gebunden.

Hdufig gibt es alternativ zum Standardfil-
ter auch einen Kombinationsfilter. So
konnen Fahrzeuge, die bisher mit einem
herkommlichen Standardfilter ausgestat-
tet sind, problemlos mit einem bauglei-
chen Aktivkohlefilter nachgeriistet wer-
den. Aufgrund seiner umfangreicheren
Filterwirkung werden heutzutage immer
mehr Neuwagen bereits serienméafig mit
einem Aktivkohlefilter ausgeriistet.

Abb. 1: Schnittdarstellung eines Kombinationsfilters
1 Filtermedium

2 Aktivkohleschicht

3 Trdgermedium

o -4
=) ®
)

& -
o

[N Lo
Abb. 2: Filtrationsprinzip eines Aktivkohlefilters (Kombinationsfilter)
1 Schmutzpartikel
2 Gasmolekiile
3 schmutzige AufSenluft
4 saubere Innenluft
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6.6 Filtermedium/Aktivkohle

Aktivkohle ist ein reines Naturprodukt,
das aus Kohle, Torf, Holz oder Kokosnuss- Lage und Oberfldche eines Aktivkohlekorns
Schale hergestellt wird. Die Porenstruktur,
die diesen mechanischen Filter charakteri-
siert, wird in einem Aktivierungsprozess
entwickelt: Bei der Verkohlung der Roh-
stoffe entstehen sehr kleine Poren, die mit
teerigen Stoffen verstopft sind. Unter
Dampfeinwirkung (500 - 800 °C) werden
diese verfliichtigt, die Poren freigelegt und
so entsprechend vergrofert.

Diese porose Oberflache bietet eine erheb-
lich grofere Filterfladche als vergleichbare
Materialien (~ 1000 m2 pro Gramm Aktiv-
kohle). Fiir die Kolbenschmidt Innenraum-
filter wird ausschlieBlich Aktivkohle aus s <l
KokosnussSchale verwendet, da diese Querschnitt durch einen
besonders abriebfest ist. Aktivkohlefilter: Lage der

Korner Ausschnitt:
Nachfolgende Abbildung zeigt den Quer- Mikrofaserschicht
schnitt durch einen Aktivkohlefilter unter
dem Mikroskop sowie das Aktivkohlekorn
und dessen Oberflachenform im Detail- -

ausschnitt. J .
»
» . - Aktivkohlekorn
»

Oberfliche eines
Aktivkohlekorns
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6.7 Wechselintervall und Folgeschaden

Da der Innenraumfilter eine begrenzte weiteren Partikel mehr aufnehmen, und
Lebensdauer hat, ist es wichtig, ihn regel- verliert somit seine Funktionalitdt. Die
mafig zu erneuern. Nach einer gewissen Fahrzeughersteller nennen ein Jahr bzw.
Zeit ist er zugesetzt, d. h. er kann keine 15.000 km Laufleistung als Richtwert.

neuer Filter Tiefenstruktur — hell und sauber

gebrauchter Filter Tiefenstruktur — dunkel und schmutzig
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Ist die maximale Schmutzaufnahmekapa-
zitdt erreicht, wird eine normale Frischluft-
zufuhr verhindert, da der Luftstrom sehr
stark abnimmt: Trotz hoherer Gebldseein-
stellung beschlagen die Scheiben und es
bilden sich Schlieren.

Ist der Luftstrom geringer, wird auch das
Geblase in Mitleidenschaft gezogen, da es
gegen den erhohten Widerstand des zuge-
setzten Filters ankdampfen muss. Ein mit
Staub und Schmutzpartikeln gesattigter
Filter verbreitet zudem einen unangenehm
muffigen Geruch im Fahrzeuginneren und
ist idealer Aufenthaltsort und Nahrboden
fur Mikroorganismen wie Bakterien und
Schimmelpilze.

26

Ist der Filter dariiber hinaus beschadigt,
verschmutzt der Verdampfer starker, so
dass die Kiihlleistung der Klimaanlage
geringerist und zu einem vorzeitigen
Ausfall fihren kann. Erhéhte Reparatur-
kosten sind die Folge.

Ferner gelangen Bakterien und Schimmel-
pilze ungehindert tiber das Gebldse ins
Wageninnere und bergen gesundheitliche
Gefahren fiir die Insassen. Des Weiteren
werden auch die Sitze und Innenverklei-
dung unverhéltnisméaBig stark verunrei-
nigt.

Ein Pollenfilterist nur dann sinnvoll, wenn
die Fenster und das Dach des Autos ge-
schlossen bleiben.

|

Frischluftzufuhr

Zusammenfassend empfehlen wir, den

Innenraumfilter spatestens bei folgenden

Anzeichen zu wechseln:

e beschlagene Scheiben trotz starker
Geblasestellung (Schlierenbildung)

e geringe Leistung der Klimaanlage oder
des Gebldses

e muffiger Geruch

e Miidigkeit der Insassen

e Verunreinigung von Cockpit und Innen-
verkleidung

Zeitpunkt, zu dem der Filter spdtestens
gewechselt werden muss

Verlauf der Frischluftzufuhr

|
Zeitintervall bzw. Schmutzbelastung
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6.8 Montagehinweise zum Filterwechsel und Handhabungsfehler

Filter sind meist gut zuganglich im Motor-
raum, im Bereich des Wasserkastens,
installiert (siehe Abb. 1). Bei modernen
Fahrzeugen sind sie mitunter auch im
Bereich des Cockpits platziert.

Grundsatzlich ist zu beachten, dass die
Innenraumfilter nur von einem qualifizier-
ten Fachmann ausgetauscht werden diir-
fen.

Hinweis:
¢

Die Pkw-Innenraumfilter diirfen
nicht mit Pressluft gereinigt oder ausge-
klopft werden. Bei dieser Vorgehensweise
werden die mikroskopisch kleinen
Schmutzpartikel noch weiter in die Tiefen-
struktur des Filterpapiers gepresst. Dies
hat einen noch geringeren Durchfluss zur
Folge. Zusétzlich besteht die Gefahr, dass
das Filtermedium einreiBt und die Aktiv-
kohleschicht zerstort wird.

Abb. 1: Austausch Innenraumfilter
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7.1 Grundlagen

Eine besondere Art der Filtrierung stellt
der Lufttrockner dar. Er findet seine An-
wendung vor allem in der

7.2 Funktion

Druckluftversorgungsanlage mittlerer und
schwerer Nutzfahrzeuge. Da in modernen
Fahrzeugen die Druckluft fiir viele Steuer-

und Regelprozesse als Energietrdger ver-
wendet wird, gehort der Lufttrockner zu
den Sicherheitsteilen am Fahrzeug.

Die zum Bremsen benotigte Druckluft wird
mit dem vom Motor angetriebenen Kom-
pressor erzeugt. Die Druckluft stromt an-
schlieend vom Verdichter zum Einkammer-
Lufttrockner mit Druckregler. Hier wird die
Druckluft durch ein speziell entwickeltes
Granulat getrocknet und der Druck im
Bremssystem durch einen integrierten
Druckregler auf einen eingestellten Wert
begrenzt.

Anschliefend gelangt die Druckluft in einen
Druckluftbehilter, der zur Uberwachung
der Lufttrocknung mit einem Kondenswas-
sersensor und einem Sicherheitsventil
versehen ist.

7.3 Folgeschaden

Einbauposition des Lufttrockners

Gelangen Wasser und Ol in die Vorratsbe-
hélter und damit ins Bremssystem, hat
dies gefdhrliche und kostspielige Folgen:
Die Feuchtigkeit beschadigt die Ventile
und fiihrt zu Korrosionsschdden in den
Leitungen und Behdltern. Bei Minustempe-
raturen kann zudem das ganze System
einfrieren. Das Ol beeintréchtigt die Funk-
tionsfdahigkeit der Ventile und verschlech-
tert so das Ansprechverhalten der Bremse.
Dadurch werden die Bremsbeldge starker
beansprucht und verschleifen schneller.
Um solchen moglichen Schaden und Kosten
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vorzubeugen, empfiehlt sich der Einsatz
eines Lufttrockners von Kolbenschmidt. Die
Lebensdauer der einzelnen Komponenten
erhoht sich und die Fahrzeuge haben gerin-
gere Ausfallzeiten.

Wechseln Sie daher auch den

Lufttrockner regelmaBig!

Brake Systsm

AIR DRYER
305-AD

KS . Art No. 50013 308
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8.1 Grundlagen

Kraftstofffilter sind ein duBerst wichtiges
Teil der modernen hochentwickelten Kraft-
stoffversorgungsanlagen. Da diese sehr

vielfdltig sind, werden zuerst die unter-

schiedlichen Kraftstoffsysteme erldutert.

8.2 Aufbau verschiedener Kraftstoffsysteme

Ottomotoren

Bei Ottomotoren unterscheidet man zwi-
schen indirekter und direkter Einspritzung.

Indirekte Einspritzung (Saugrohr):

Durch elektromagnetische Einspritzventile
wird der Kraftstoff in das Saugrohr oder
direkt in den Zylinder eingespritzt. Dabei
wird heute mit Einspritzdriicken von 3-4
bar gearbeitet, der Kraftstoffdruck wird
iber ein Druckregelventil konstant gehal-
ten. Der Nenndurchfluss des Kraftstofffil-
ters ist deutlich grofier ausgelegt als der
tatsachlich bendtigte Kraftstoffverbrauch.

@ KOLBENSCHMIDT

Direkte Einspritzung:

Bei der Direkteinspritzung sind wesentlich
hohere Einspritzdriicke notwendig, wobei
sich die Versorgungsleitung in einen Nie-
der- und Hochdruckkreislauf gliedert.

Der Niederdruckkreislauf mit eingebauter
elektrischer Kraftstoffpumpe dient bei
diesen Motoren nur dazu, den Hochdruck-
kreislauf zu speisen. In der Regel liegt
dieser Vordruck bei ca. 3,5 bar.

Durch eine entsprechende Hochdruckpum-
pe wird der Kraftstoff mit einem Druck von
bis zu 120 barin einen Druckspeicher
gefordert, an den die Einspritzventile
direkt angeschlossen sind.

Durch den hohen Druck und die Vielzahl
der zusdtzlichen Komponenten wie Druck-
speicher, Sensor oder Steuerventile besit-
zen diese Filterim Vergleich zu denen der
Saugrohreinspritzung eine wesentlich
hohere Filterfeinheit.

Technische Filterbroschiire | 29



Dieselmotoren

Das Verbrennungsverfahren eines Diesel-
motors unterscheidet sich wesentlich von
dem des Ottomotors. Der Dieselmotor
arbeitet immer mit innerer Gemischbildung
und einer Selbstziindung des Kraftstoff-
Luft-Gemisches. Mit innerer Gemischbil-
dung wird der Vorgang bezeichnet, bei
dem nach der Einspritzung der fliissige
Kraftstoff in ein ziindfahiges Gemisch
umgewandelt wird.

Pumpe-Diise:

Beim Pumpe-Diise-System besitzt jeder

Motorzylinder im Zylinderkopf ein Pumpe-

Diise-Element (PDE). Dieses Element ver-

eintin seinem Gehduse

e das Hochdruck-Kolbenpumpenelement,

e das Magnetventil zur Steuerung des
Einspritzverlaufs sowie

e die Einspritzdiise mit dem Einspritzven-
til.

Das System ermdglicht Einspritzdriicke

von bis zu 2000 bar.

30

Um einen besseren und vor allem effizien-
teren Verbrennungsvorgang zu erzielen,
wird bei fast allen modernen Dieselmoto-
ren der Kraftstoff direkt in den Zylinder
eingespritzt.

Hierbei stellen Pumpe-Diise sowie Com-
mon-Rail-Technologie die verbreitetsten
Einspritzsysteme dar.

Common-Rail:

Bei der Common-Rail-Technik handelt es sich
um eine elektrisch regelbare Hochdruck-
Einspritzanlage mit einem gemeinsamen
Verteilerrohr, dem sogenannten Common-
Rail. Von diesem aus wird der Kraftstoff
Uber magnetventilgesteuerte Injektoren
den Verbrennungsrdaumen zugefiihrt. Durch
eine Radialkolbenhochdruckpumpe kénnen

Driicke von bis zu 1600 bar erreicht werden.

Durch Verwendung dieser modernen Syste-
me ist es notwendig geworden, die Fil-
terfeinheiten der Kraftstofffilter deutlich zu
erhéhen (Abb. 1).
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2 Kraftstofffilter 7 Druckregelventil
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Empfohlene Mindestfiltereinheit bei Otto- und Dieselmotoren
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8.3 Aufgabe/Funktion

Der Kraftstofffilter muss, um die Leistung
des Motors zu garantieren, die Kraftstoff-
anlage sorgfaltig vor Verunreinigungen wie
Schmutz, Rost, Staub und Wasserkontami-
nierung schiitzen. Speziell im Bereich
moderner Dieseleinspritzmotoren ist der
Schutz der hochwertigen Einspritzsysteme

8.4 Anordnung der Filter

extrem wichtig. Partikel in der Gréf3enord-
nung von 5-20 pym kdnnen bereits zu er-
heblichen Stérungen oder auch zum Aus-
fall des Motors fiihren.

Der Kraftstofffilter unterscheidet sich vom
Olfilter durch ein feineres Filterpapier, da

die Bauteile der Kraftstoffversorgung
geringere Laufspiele aufweisen. Damit
selbst kleinste Schmutzpartikel nicht in
den Leitungskreislauf gelangen kdnnen,
diirfen Kraftstofffilter kein Umgehungs-
ventil besitzen.

Aufgrund unterschiedlicher Anordnungen
unterscheidet man bei Kraftstofffiltern in
Einfach-, Stufen- und Parallelfilter. Beim
Stufenfilter ist dem Feinfilter ein Grobfilter
(Siebfilter aus Metall oder Kunststoff) vor-
geschaltet. Der Parallelfilter besteht aus
zwei gleichen Filtereinsadtzen. Sein Vorteil
gegeniiber dem Einzelfilter ist das Errei-
chen eines groeren Mengendurchsatzes.

8.5 Folgeschdden

Kraftstoffstrom wird geteilt

()
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|
N

1 Zwei gleiche Filtereinsdtze

Parallelfilter

Kraftstoffstrom

—-—
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1 |
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1 Grobfilter
2 Feinfilter

Stufenfilter

Kraftstofffilter miissen regelméagig ge-
wechselt werden. Setzt sich der Filter zu,
ist die Kraftstoffversorgung des Motors
mangelhaft und hat Leistungseinbuen
zur Folge. Es treten Schwierigkeiten beim
Starten auf, der Motor stottert und lauft
unrund; bei Beschleunigunsvorgéangen
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steht nicht geniigend Kraftstoff zur Verfii-
gung. Wird nicht der fiir die entsprechende
Applikation vorgesehene Filter verwendet
bzw. weist der eingebaute Filter qualitative
Mangel auf und ist technisch nicht ein-
wandfrei, kann verstarkt Schmutz durch
das Filterelement treten. Dies hat bei

Ottomotoren Stérungen des Vergasers
oder des Einspritzsystems zur Folge und
fuhrt zu deren Verschlei3. Beim Dieselmo-
tor werden die extrem schmutzempfindli-
chen Einspritzelemente beschadigt und
fallen aus.
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8.6 Bauart

Zur Produktgruppe der Kolbenschmidt
Kraftstofffilter zahlen Anschraubfilter,
Filtereinsdatze und Leitungsfilter.

FS Kraftstoff-Anschraubfilter

Hinsichtlich der Anordnung im Gehduse
unterscheidet man bei den Papiereinsat-
zen nach Wickelfilter (Axialfilter) und
Sternfilter (Radialfilter). Bei den Axialfil-
tern ist das Papier um ein Rohr gewickelt.
Dabei werden die Papierbahnen so ange-
ordnet, dass sich offene V-formige Taschen
bilden, in denen sich die Schmutzpartikel

1 Zulauf

2 Ablauf

3 Innenrohr

4 Stromung zum Innenrohr
5 Filterpapier

Axialfilter

FP Kraftstoff-Leitungsfilter

sammeln. Der Kraftstoff des Zulaufs durch-
flieBt den Filter axial von oben nach unten,
und der gereinigte Kraftstoff flie3t durch
das Zentralrohr ab.

Bei den Radialfiltern ist das Papier stern-
formig um ein Rohr aus Lochblech ange-
ordnet. Der Kraftstoff durchflieBt den Filter

1 Ablauf gefiltert

2 Zentralrohr

4 3 Zulauf ungefiltert

Radialfilter

FC/FX Kraftstoff-Filtereinsatz

radial von auen nach innen, wobei die
Schmutzteilchen an der Papieroberflache
hangenbleiben. Der gefilterte Kraftstoff
gelangt durch die Offnungen des Innenroh-
res zum Ablauf.
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8.6.1 Kraftstoff-Filtereinsatz

@S SopIso=sn

Sie sind einzeln auswechselbar und befin-
den sich in einem eigenen Gehduse, das
am Motor angebaut ist. Beim Filterwechsel
wird der Gehdusedeckel abgeschraubt und
nur das Filterelement ausgetauscht. Die
modernen Filtereinsdtze werden heute aus
thermisch recycelbaren Werkstoffen her-
gestellt.

Als Filterelement werden Einsdtze aus
Papier und Filz verwendet.

Filtereinsatz aus Papier

8.6.2 Kraftstoff-Leitungsfilter (inline)

B O=B-—FC ~=-

Filtereinsatz aus Filz

Aufbau Kraftstofffilter

Filtermedium
Wasserlevelsensor
Kraftstoffeintritt
Kraftstoffaustritt
Heizmodul
Wasserablassschraube
elektrischer Anschluss
druckstabiles Filtergehduse
Wasserablaufkanal

10 Stiitzkdfig

O 0 N O L DN W N R

Leitungsfilter werden als Sieb- oder Pa- Siebfilter werden z. B. als Vorfilter im Bei der Feinfilterung werden Papierfilter
pierfilter ausgefiihrt und in die Kraftstoff- Kraftstoffbehalter oder in der Kraftstoff- zwischen 6 und 10 pm verwendet. Die
leitung eingebaut. Je nach Anwendung ist pumpe eingesetzt. Sie bestehen aus ei- Befestigung an der Kraftstoffleitung er-
das Filtergehduse aus Aluminium, Stahl- nem engmaschigen Draht- oder Polyamid- folgt meist durch einfaches Aufstecken.
blech oder Kunststoff hergestellt. geflecht mit einer Maschenweite zwischen

40 und 60 um.
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Funktion der Wasserabscheidung:

Durch seine hohe Oberflachenspannung
wird das im Tank entstehende Kondens-
wasser (Luftfeuchtigkeit) zundchst auf der
Schmutzseite zurtickgehalten. Nach An-
stieg des Differenzdruckes dringt es durch
die Poren auf die Reinseite und bildet dort
grofRere Tropfen. Diese gelangen aufgrund
ihres hoheren spezifischen Gewichts in

den Wasserspeicherraum. Durch Offnen
der Wasserablassschraube kann der Spei-
cher entleert werden. Bei einigen Fahrzeu-
gen ldsst sich der Wasserstand tiber einen
Sensor erkennen.

8.6.3 Kraftstoff-Anschraubfilter

Die Filter bestehen aus Gehduse und Filter-
element und werden bei der Wartung als
Ganzes ausgetauscht. Die Montage wird
gewohnlich im Motorraum oder unter dem
Fahrzeug zwischen Kraftstofftank und Motor
durchgefiihrt.

Im Pkw-Bereich sind neben den Wechselfil-
tern in Standardbauweise auch Filter mit
Wasserablassschrauben und integriertem

Druckregelventil gangig. Im Nfz-Bereich gibt

es auBerdem Sonderformen mit integrierten

Zusatzfunktionen, wie z. B.:

e Ventile oder Sensoren zur Steuerung von
Druck und Temperatur,

e elektrische Heizungen,

e Warmetauscher oder

e Wassersensoren mit Wassersammel-
raum.

8.7 Montagehinweise zum Filterwechsel

AT .' :
'f'vr- 4
i [

Kraftstoff-Anschraubfilter

it

Bei Arbeiten an der Kraftstoffanlage ist

grundsatzlich duflerste Vorsicht geboten.

Die Kraftstoffanlage steht oft noch lange

nach dem Abstellen des Motors unter

Druck!

e Halten Sie die herstellerseitig empfohle-
nen Wechselintervalle ein.

e Beachten Sie unbedingt die Montagean-
weisungen des Fahrzeugherstellers.

e Verwenden Sie zum Wechsel die geeig-
neten Werkzeuge.

e Achten Sie beim Einbau von Kraftstoff-
Leitungsfiltern unbedingt auf die Durch-
flussrichtung. Diese ist mittels Pfeil
gekennzeichnet und muss vom Tank weg
in Richtung Motor zeigen.

Hinweis:
&

Bei jedem Wechsel der Kraftstoff-
pumpe sollte unbedingt auch der Filter
gewechselt werden. Denn das Wechseln
des relativ glinstigen Filters beugt einer
grofen und teuren Reparatur vor!
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Harnstofffilter haben die Aufgabe, in mo-
dernen Abgasnachbehandlungssystemen
die Systemkomponenten vor Verschlei zu
schitzen.

Speziell im Nfz-Bereich kommen vermehrt
SCR-Katalysatoren zum Einsatz (Selective
Catalytiv Reduction), die den Anteil an
Stickoxiden um bis zu 90 % reduzieren
konnen. Das SCR-Verfahren nutzt hierfur
eine umweltschonende 32,5-prozentige
Harnstoff-Wasser-Losung, die in einem
separaten Tank im Fahrzeug mitgefiihrt
wird (Handelsname ,,AdBlue“). Diese Harn-
stofflosung wird mittels Pumpe oder Injek-
tor dosiert in den Abgasstrom eingespritzt
und sorgt im Katalysator fiir eine chemi-

10 | Kiihlmittelfilter

sche Reaktion. Der Harnstoff wandelt sich
in Ammoniak um, worauf die im Abgas
enthaltenen Stickoxide in Stickstoff und
Wasser umgesetzt werden. Um eine erh6h-
te Lebensdauer der Dosiereinheit zu ge-

wabhrleisten, werden Harnstofffilter zur
Filtration der Harnstoff-Losung eingesetzt.
Feinheit und Standzeit dieser Filterart
entsprechen denen eines Dieselkraftstoff-
filters.

Harnstofffilter

Kiihlmittelfilter schiitzen den Motor, indem
sie Verunreinigungen filtern und die im
Filter enthaltenen Zusdtze dosiert an das
Kiihlsystem abgeben. Diese Zusédtze, auch
als Inhibitoren bekannt, werden aber mit
der Zeit verbraucht. Aus diesem Grund ist
es sehrwichtig, die regelméaBigen War-
tungsintervalle nach Vorgabe des Fahr-
zeugherstellers einzuhalten.
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11.1 Aufgabe/Funktion

Filtersysteme im Motordlkreislauf sind
sehr wichtige Bauteile in modernen Fahr-
zeugen. Sie tragen erheblich dazu bei, die
angestrebte Lebensdauer der Motoren zu
erreichen.

Wahrend der Luftfilter die Aufgabe hat,
das Eindringen verschleiBverursachender
Schmutzpartikel zu mindern, soll der
Olfilter die Partikel herausfiltern, die be-
reits in den Motor gelangt sind. Diese
Verunreinigungen kénnen Metallabrieb,

0S Olanschraubfilter

Staubpartikel aus der Verbrennungsluft,
RuB oder Korrosionsprodukte sein.

Olfilter haben keinen EinfluB auf chemi-
sche oder physikalische Verdnderungen
des Ols im Motorbetrieb, da sie nicht in
der Lage sind, fliissige oder geloste Teile
zu entfernen. Sie tragen aber dazu bei,
dass die Gleitflachen des Motors nicht
vorzeitig verschleif3en. Innerhalb der War-
tungsintervalle erhdlt der Filter die Funkti-
onsfdhigkeit des Motordls, da er dessen

OC/OH Olfiltereinsatz

Viskositdt und Pumpfahigkeit positiv
beeinflusst.

In modernen Fahrzeugen riicken immer
mehr hydraulische Systeme in den Vorder-
grund, weshalb auch hier die Olfilter Ein-
zug gehalten haben. Speziell im Bereich
der Lenkhydraulik wird ihre Funktion im-
mer hdufiger genutzt.

OX Olfiltereinsatz, metallfrei
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11.2 Anordnung

Aufgrund ihrer Anordnung im Olkreislauf unterscheidet man
Haupt- und Nebenstromdlfilter sowie ein Kombinationssystem aus
beiden.

11.2.1 Olfilter im Hauptstrom

11.2.2 Olfilter im Nebenstrom

1 Uberstromventil 5 Olwanne
2 Manometer 6 Glpumpe
3 Motorschmierstelle 7 Uberdruckventil

4 Hauptstromolfilter

Uber den Hauptdlkanal werden die Gleitlager, iiber die Kurbelwel-
le die Pleuellager und Kolben mit Ol versorgt. Des Weiteren wird
Ol zum Zylinderkopf gefiihrt, um die Nockenwelle und die Ventil-
betatigungselemente zu schmieren.

Bei einem aufgeladenen Motor wird das Ol zum Teil auch zur
Schmierung des Turboladers verwendet.

Hauptstromolfilter werden vorzugsweise eingebaut, denn hier
wird der gesamte Olstrom durch das Filterelement geleitet. Da-
durch ist gewahrleistet, dass die Verunreinigungen bereits beim
ersten Filterdurchgang ausgefiltert werden kénnen. Diese Anord-
nung hat allerdings den Nachteil, dass der Filter die gesamte
Durchflussmenge verkraften muss. Hauptstromolfilter miissen ein
Bypass-Ventil haben und sollen im Olkreislauf grundsétzlich
hinter dem Druckregulierventil angeordnet werden.

38

4 Olwanne

1 Manometer
2 Drossel 5 Olpumpe

3 Motorschmierstelle 6 Uberdruckventil

Der Nebenstromfilterist in einem parallel zum Hauptstrom verlau-
fenden Zweig (Nebenstrom) angeordnet. Diese Leitung wird
zwischen den Schmierstellen und der Forderpumpe eingebaut.
Aufgrund einer vorgeschalteten Drossel stromt nur ein Teil der
Olférdermenge (5-10%) iiber diesen Filter. Es gelangt somit nur
teilweise gereinigtes Ol zu den Schmierstellen. Wegen der gerin-
gen Durchflussmenge und FlieBgeschwindigkeit kann der Neben-
stromfilter die Schmutzpartikel nicht schnellstmoglich heraus-
filtern. Erist deshalb als Feinfilter mit hohem Abscheidungsgrad
zu sehen.
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11.2.3 Olfilter im Kombinationssystem

Werden Nebenstromfilter in Kombination
mit Hauptstromfiltern eingesetzt, wird eine
besonders wirkungsvolle Filtrierung er-

reicht: Feinste Partikel, die der Hauptstrom-

filter durchldsst, werden vom Nebenstrom-
filter herausgefiltert. Der Nebenstromfilter
steht fiir eine sehr intensive Reinigung mit
einem hohen Abscheidegrad. Als Neben-

stromfilter kommt bei Nkw und Baumaschi-

nen vor allem die Freistrahlzentrifuge (Ol-
schleuderfilter) zum Einsatz. Das vom

1 Olaustritts Bohrungen 1
2 Lager 9
3 Ldufer
4000 - 8000
4 Schmutzschicht 1/ min
5 Nebenstromkanal .Fi

6 Hauptstromdolfilter
7 Olfluss
8 Drehscheibe mit speziell

Hauptstromkanal in einen Nebenstromka-
nal umgeleitete Ol flieBt durch die Hohlwel-
le des Laufers iiber entsprechend angeord-
nete Bohrungen in den Innnenraum des
Filters. Durch speziell ausgerichtete Aus-
trittsdiisen am Boden tritt das Ol wieder
aus der Zentrifuge aus.

Bei diesem Vorgang werden Riickstof3krafte
frei, die den Laufer in Drehung versetzen.
Hierbei kdnnen, je nach Druck und Tempe-

2. € 1 Olkiihler
2 Drossel
. 4 3 Hauptstromolfilter
4 Uberstromventil
t = D 5 Schmierstelle

I 7 Olwanne

70

9 Olpumpe

ausgerichteten Austritts-

diisen
9 Hohlwelle

Freistrahlzentrifuge

=

* Fz = Zentrifugalkraft

6 Nebenstromolfilter f

8 Uberdruckventil

ratur, Drehzahlen im Bereich von 4000 bis
8000 1/min erreicht werden. Durch diese
bei der Drehung entstehenden Zentrifugal-
krafte, werden die Schmutzpartikel, die
sich im Ol befinden, an die Liuferinnen-
wand geschleudert. Dort bleiben sie haften,
bis die Zentrifuge beim nachsten vorge-
schriebenen Wartungsintervall gewechselt
wird.

Olfilter im Kombinationssystem

< T

Olfilter
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11.3 Folgeschdden

Schmirgelnde Schmutzpartikel, die durch
ungeniigende Filterung ins Motorinnere
gekommen sind, konnen Riefen auf Kolben
und Kolbenringen sowie bauchigen Zylin-
derverschleif hervorrufen. Vor allem die
scharfen, dlabstreichenden Kanten der
Kolbenringe sind hierbei in erster Linie
betroffen (siehe Kapitel 1.5, VerschleiB an
Motorenteilen). Aufgrund unzureichender
Abdichtung des Verbrennungsraumes
steigt der Druck im Kurbelgehduse durch

40 | Technische Filterbroschiire

Verbrennungsgase, die am Kolben vorbei-
strémen, an. Dieser Uberdruck fiihrt zu
Olverlust an den Dichtstellen und Ollecka-
gen an den Einlassventilfiihrungen.

Desweiteren kann es zu einer Verringerung
der Kompression und somit der Motorleis-
tung kommen. Auch die Pleuel- und Kur-
belwellenlager konnen durch die schmir-
gelnd wirkenden Schmutzpartikel
erheblich in Mitleidenschaft gezogen

werden. Ein durch den Abrieb erhdhtes
Lagerspiel verringert dessen Tragevermo-
gen und kann zu einem Lagerschaden
fuhren.
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11.4 Anschraubfilter

Der Anschraubfilter besteht aus einem

Filtertopf (aus Stahlblech), einem Filterele-

ment und einem meist aufgebdrdelten
oder auch geschweifiten Filterdeckel. Bei
einem Filterwechsel wird das komplette
Filterelement ausgetauscht. Viele Wech-

selfilter besitzen zusatzlich ein sogenann-
tes Bypass-Ventil (Umgehungs- bzw. Uber-

stromventil) sowie eine Riicklaufsperre.
Dieser Filtertyp wird sowohl im Pkw- als
auch im Nkw-Bereich eingesetzt.

Aufbau Olanschraubfilters
1 Bypass-Ventil

2 Filtertopf

3 Stiitzrohr

Bypass-Ventil

Das Bypass-Ventil wird auch Uberstrom-
oder Umgehungsventil genannt. Es hat die
Aufgabe, bei erhdhtem Oldruck den direk-
ten Durchgang zum Olkreislauf zu 6ffnen.
Hierbei wird zwar ungefiltertes Ol dem
Kreislauf zugefiihrt, dies ist jedoch besser,
als die Schmierolversorgung ganz zu un-
terbrechen. Das Umgehungsventil kann
vor dem Hauptstromventil angeordnet
oder — wie bei vielen Kolbenschmidt Fil-
tern — im Filterelement direkt eingebaut
sein. In der Praxis liegt der Einstellwert
des Offnungsdruckes je nach Anwendung
bei ca. 1-2 bar.

4 Filterdeckel
5 Riicklaufsperre
6 Filtermedium

Eine Uberschreitung des eingestellten
Wertes kann wahrend der Kaltlaufphase
des Motors auftreten (zihfliissiges Ol)
oder wenn der Filter sehr verschmutzt ist
und an seine Standzeit gelangt ist.

Riicklaufsperre

Ein weiteres konstruktives Merkmal der
Wechselfilter stellt die Riicklaufsperre dar.
Je nach Einbaulage des Olfilters kann sie in
der Zu- bzw. Ablaufleitung integriert sein.
Sie verhindert, dass der Olfilter wahrend
des Motorstillstandes leerlauft.
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11.5 Gehausefilter

Im Unterschied zum Anschraubfilter ist hier
das Filtergehduse am Motor angeschraubt
oder fester Bestandteil des Kurbelgehdu-

ses. Bei dieser Bauart wird nur der Filterein-

satz ausgetauscht. In modernen Fahrzeu-
gen werden diese Filter aus metallfreien
Komponenten gefertigt. Durch die Moglich-
keit der umweltschonenden Entsorgung
gewinnt diese Art der Filtrierung immer
mehr an Bedeutung.
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Die Vorteile der metallfreien Filter auf

einen Blick:

e Beim Service wird nur noch der Filter-
einsatz ausgetauscht. Filtergehduse
und Ventile verbleiben dauerhaft am
Motorblock.

e Sauberer Filtereinsatzwechsel ohne
Hautkontakt zum Altol.

e Abgestimmt auf verlangerte Wartungs-
intervalle.

e Ressourcenschonung durch Verwendung
von Recyclingmaterial. Der Filtereinsatz
besteht nur noch aus dem Filtermedium
und Thermoplast-Endscheiben.

e Energetische Verwertung des Filterein-
satzes. Bei der Verbrennung wird die in
den Filtereinsdtzen gespeicherte Energie
zuriickgewonnen.

e Drastische Reduzierung der Service- und
Entsorgungskosten. Die metall- und
klebstofffreien Filtereinsdtze miissen
nicht aufwendig zerlegt werden. Der
Filtereinsatz kann komplett thermisch
verwertet werden.

Gehdusefilter
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11.6 Ausfall des Olfilters durch Uberdruck

Bei einem eingeknickten oder auch aufge-
blahten Filter vermutet man zunachst
qualitative Mdangel am Filter. Dies ist aber
nur duderst selten der Fall. Der deformier-
te Filter ist vielmehr Symptom fiir Proble-
me im Olkreislauf.

Die Fehlerquelle ist hdufig das Druckregel-
ventil, das meist in der Olpumpe integriert
ist. Die Olpumpe liefert den benétigten
Oldruck im Schmiersystem, um den
Schmierfilm zwischen den Motorenteilen
zu bilden. Das Druckregelventil hat die
Aufgabe, den Druck im Schmiersystem auf
einem bestimmten Wert zu halten. Nach

\\
)
/]

1 normaler Olfilter
2 eingeknickter Olfilter

Deformierter Olfilter

dem Offnen des Ventils bleibt der Druck im
Schmiersystem nahezu konstant. Klemmt
das Druckregulierventil oder spricht beim
Anlassen des Motors nur langsam an,
kommt es zu einem unzuldssigen Uber-
druck im System.

Offnet das Ventil iberhaupt nicht, nimmt
der Druck weiter zu und deformiert das
schwéchste Glied im System — den Filter:
Die Dichtung platzt ab und der Falz bricht,
wenn der Filter sehr fest montiert ist. Da
hierbei in der Regel auch das Motorenol
auslduft, muss der Motor zur Vermeidung
groBRerer Schdaden sofort abgestellt werden.

1 Schmierstelle

2 Olanschraubfilter

3 Druckregulierventil gedffnet

4 Olriicklauf

5 Normaldruck

6 Pumpe

7 Umgehungsventil (normalerweise
geschlossen)

Funktionsschema eines Schmiersystems
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11.7 Montagehinweise zum Filterwechsel

Kein Olwechsel ohne Filterwechsel: Wech-

seln Sie bei jedem Olwechsel unbedingt

auch den Olfilter.

e Lassen Sie das Motorendl bei betriebs-
warmem Motor ab, damit die Olwanne
vollstandig entleert und moglichst viele
Fremdkdrper mit dem Ol herausge-
schwemmt werden.

e Verwenden Sie als Losehilfen spezielle
Schlissel.

e Entfernen Sie alle Dichtungsreste voll-
stdndig von der Anlageflache am Motor
und reinigen Sie diese griindlich.
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® Bei Filtereinsdtzen sollten Sie das Filter-
gehduse griindlich reinigen.

e Verwenden Sie immer die neuen Dichtun-

gen, die im Lieferumfang enthalten sind.
Wird die alte Dichtung wiederverwendet,
ist eine einwandfreie Abdichtung nicht
mehr gewdhrleistet.

e Bestreichen Sie die Dichtungen mit
Motorol. Verwenden Sie hierzu kein
Schmierfett. Bestandteile im Fett kon-
nen die O-Ringe des Filters angreifen.

e Verkanten sie nicht den Filter beim Auf-
setzen auf das Gewinde.

e Priifen Sie vor dem Festziehen alle Dich-
tungen auf korrekten Sitz.

e Schrauben Sie den Filter nur handfest
an, verwenden Sie keine Hilfsmittel.

e Priifen Sie den Olstand.

e Starten Sie den Motor und priifen Sie
den Kreislauf im Leerlauf auf Leckagen.
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Der Getriebedlfilter fiir Automatikgetriebe
hat die Aufgabe, das Getriebe vor Fremd-
korpern zu schiitzen.

Speziell Ole fiir Automatikgetriebe haben
gegeniiber den Olen fiir Schaltgetriebe
zusatzliche Anforderungen zu erfiillen.
Neben dem Schmieren von Zahnflachen,
Planetenrdadern und Lagerlaufflachen wird
das Ol fiir das Betétigen von Bremsbandern
und Kupplungen benutzt. Auch die Drehmo-
mentiibertragung von Pumpe zu Turbinen-
rad ist Aufgabe des Getriebedls.

Durch eine optimale Filtration verschleif3for-

dernder Stoffe wie z. B. metallischer Abrieb,
wird durch den Getriebefilter die Lebens-
dauer des Getriebes verlangert und die
Leistung verbessert.

13 Schlusswort

Getriebedlfilter

Filter von Kolbenschmidt werden unter
Einsatz modernster, standig kontrollierter
Fertigungsprozesse hergestellt. Nur so kann
gewadhrleistet werden, dass sie den hohen
Anforderungen der heutigen Prazi-
sionsmotoren gerecht werden. Speziell im
Filterbereich ist die Qualitdt nicht auf den
ersten Blick zu erkennen. Man sieht es dem
Filter nicht ohne weiteres an, ob er die

gewiinschten Leistungsanforderungen erfiil-

len kann. Alle Kolbenschmidt Filter entspre-
chen mindestens den OE-Anforderungen.
Dies gewdhrt einen optimalen Motorschutz
und lange Lebensdauer.

Das Papier der Kolbenschmidt Filter ist
speziell imprdagniert und wird druckbestan-
dig verklebt bzw. geklammert. Die anwen-

dungsspezifische Faltengeometrie sorgt fiir
regelmadfige Abstande zwischen den Falten
und somit fiir eine optimale Nutzung der
Filtrierflache. Durch standige Kontrollen im
Fertigungsprozess miissen Kolbenschmidt
Filter jederzeit ihre Qualitdt unter Beweis
stellen. Sie sind funktionssicher und effizi-
ent. Eine prazise Verarbeitung sorgt fiir die
richtige Passgenauigkeit: Die Montage ist
einfach und problemlos, da die zum Einbau
bendtigten Dichtungen und O-Ringe gleich
mitgeliefert werden.

Mit Kolbenschmidt Filtern beugen Sie unter
anderem dem vorzeitigen Motorverschleifs
durch Schmirgeleffekt vor, sie verhindern zu
hohen Kraftstoffverbrauch und schwache
Motorleistung sowie schlechte Abgaswerte.

Hinweis:
¢

Wechseln Sie daher die Filter regel-
maig.

Wir liefern fiir europdische Fahrzeugappli-
kationen ein breites Sortiment an erstklas-
sigen Kolbenschmidt Filtern, auf die Sie
sich verlassen kdnnen.

Deshalb Olfilter, Luftfilter und Kraft-

stofffilter von Kolbenschmidt.
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Abscheidegrad

Partikelanteil in %, den der Filter abschei-

den kann. Es wird unterschieden nach:

e Gesamtabscheidegrad: Hier werden die
gesamten Schmutzpartikel erfasst, ohne
Unterteilung in die jeweilige Korngrofie.

® Fraktionsabscheidegrad: Bei dieser
MaBeinheit ist eine Angabe der Korngro-
Benverteilung erforderlich.

Absolutfilter

Bauteil beim Priifverfahren nach DIN ISO
5011: Abstromig angeordneter Filter, der
zum Ausfiltern des durch den Priifling
hindurchgetretenen Staubanteils einge-
baut wird.

Additiv

Chemischer Zusatz zur Erzielung bestimm-
ter Eigenschaften oder zur Verbesserung
der Leistungsmerkmale.

bar
metrische MafBeinheit fiir den Druck:
1 bar=102kPa.

Berstdruck

Druckdifferenz, bei der ein Filter oder
Filterbauteil durch Innendruckbeanspru-
chung zerstort wird.

Blow-by-Gas

Leckgasmenge, die aufgrund von Undich-
tigkeiten zwischen Kolben, Kolbenringen
und Zylinderwand ins Kurbelgehduse
gelangt.

Brownsche Molekularbewegung

Die vom englischen Botaniker R. Brown
entdeckte Zitterbewegung, die mikrosko-
pisch kleine Teilchen (z. B. Staube) in
Gasen und Fliissigkeiten ausfiihren; dies
beruht auf den unregelmafiigen Stéen
der Molekiile des umgebenden Mediums.

Bypass-Ventil

Auch Umgehungs- oder Uberstromventil
genannt. Sitzt meist im Filter und schiitzt
diesen bei Uberdruck.
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Differenzdruck Ap
Druckunterschied zwischen Fitereingang
und -ausgang.

Filterfeinheit

Durchmesser der Partikel, die die Poren
des Filtermediums gerade noch passieren
konnen.

Filterstandzeit
Einsatzdauer eines Filters oder Elements
bis zur Wartung oder bis zum Austausch.

pm (Mikron/Mikrometer)
Metrische MaBeinheit: 1 pm = 0,001 mm.

Riicklaufsperre

Ventil, das nach dem Abstellen des Motors
ein ZuriickflieRen des Ols durch die
Einlassoffnung des Filters verhindert.

Schmutzaufnahmekapazitat
Schmutzmenge, die ein Filtermedium
aufnehmen kann, bis ein vorgegebener
Differenzdruck erreicht wird.

Van-der-Waals-Krifte

Anziehungskrafte, die zwischen neutralen
Molekiilen wirken, besonders bei starker
gegenseitiger Anndherung.

Viskositdt

Zahigkeit von Flussigkeit, die durch innere
Reibung von Molekiilen entsteht und tem-
peraturabhdngig ist.

Zentrifugalkraft

Kraft, die bei einer Rotationshewegung
einen bewegten Korper vom Zentrum nach
auBen zieht.
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