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Die nachfolgenden Beschreibungen beziehen sich ausschlielich
auf den technischen Stand des A8 — grolRe Produktaufwertung.

Neu! Achtung!
. ‘ol
Das Selbststudienprogramm informiert Sie tGiber Konstruktionen Hinwelis!
und Funktionen.
Das Selbststudienprogramm ist kein Reparaturleitfaden!
Fiir Wartungs- und Reparaturarbeiten nutzen Sie bitte unbe- O .

dingt die aktuelle, technische Literatur.



Fahrzeugsicherheit

Systemubersicht
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Legende
E3 Warnlichtschalter G178 Sitzbelegungssensor, hinten Bei-
E224  Schlisselschalter fiir Abschaltung fahrerseite ) )
Airbag, Beifahrerseite G179 gr?‘shseqso:é‘usrus?t)enalrbag,
F140  Schalter Gurt, vorn links ahrerseite {(B-vaule .
G180 Crashsensor fiir Seitenairbag,
F141  Schalter Gurt, vorn rechts . . .
. . Beifahrerseite (B-Saule)
F145  Schalter Gurt, hinten Fahrerseite J17 Kraftstoffrelais
F146  Schalter Gurt, hinten Beifahrerseite J218  Kombi-Prozessor im Schalttafel-
F158  Schalter -1- fur Gurtstraffer einsatz
G6 Kraftstoffpumpe J220  Motronic-Steuergerit
G128 Sitzbelegungssensor, Beifahrerseite J234  Steuergerat flr Airbag
G177 Sitzbelegungssensor, hinten Fahrer- K75 Kontrollampe fiir Airbag
seite K145 Kontrollampe fiir Airbag aus,
Beifahrerseite
N95 Zinder fir Airbag, Fahrerseite
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Ziinder -1- fiir Airbag, Beifahrerseite
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Zunder fiir Gurtstraffer hinten,
Fahrerseite

Zunder fiir Gurtstraffer hinten,
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Ziinder fir Seitenairbag,
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Zinder fir Seitenairbag hinten,
Fahrerseite

Zinder fir Seitenairbag hinten,
Beifahrerseite

Zinder fur Kopfairbag in D-Saule,
Fahrerseite

Zinder fir Kopfairbag in D-Saule,
Beifahrerseite

Motor flir Zentralverriegelung mit
Steuergerat fliir Abschaltverzégerung-
Innenbeleuchtung und Diebstahl-
warnanlage, im Kofferraum links
Innenleuchte vorn

Innenleuchte hinten



Fahrzeugsicherheit

Kopfairbag

Das neue Kopfairbagsystem SIDEGUARD ver-
bessert das bereits bestehende hohe Sicher-
heitsniveau.

Das Kopfairbag-Modul erstreckt sich von
der D-Saule bis zur A-Saule auf der Fahrer-
und Beifahrerseite. Es entfaltet sich als eine
Einheit entlang der Dachrahmenverkleidung.

Die vorderen und hinteren Fahrzeuginsas-
sen werden durch einen vorhangédhnlichen
Airbag Giber den Seitenscheiben zusatzlich im
Kopf- und Schulterbereich geschiitzt.

SSP213_077

Eine weitere Besonderheit des groRflachigen
Kopfairbags ist der Schutz vor einem Aufprall
auf die A-Saule. Diese Aufgabe libernehmen
speziell angeordnete Luftkammern.

Ist der Kopfairbag einmal aktiviert, bleibt er
um eine bestimmte Zeit langer gefillt, um
auch bei einem nachfolgenden Uberschlag
des Fahrzeuges Schutz zu bieten.

Dieses System erganzt die bekannten
Front- und Seitenairbags und wird nur auf
derjenigen Seite mit erkannten Seitencrashsi-
tuationen ausgeldst.

Das Kopfairbag-Modul darf bei Repa-
raturarbeiten nicht geknickt werden.
Weitere Sicherheitsvorschriften und

Arbeitsanweisungen entnehmen Sie
dem aktuellen Reparaturleitfaden.



Das Entriegeln der A- und D-Saulen-

Verkleidungen ist nur bei Fahrzeugen
mit Innenspiegel am Himmel mdéglich

(O  und erfolgt iiber 2 Drahtseile.

Airbag-Schlusselschlof3-
schalter (optional)

Die Mdéglichkeit zur Deaktivierung (optional)
des Beifahrerairbags wird mit Hilfe eines Air-
bag-SchliisselschloRschalters im Handschuh-
fach realisiert (z. B. bei Verwendung von
einem Reboard-Kindersitz).

Die Deaktivierung mit dem Tester
VAS 5051 hat die Prioritat Gber die
SchliisselschloRschalter-Deaktivie-
rung.

Beifahrerairbag-Off-Lampe

Den deaktivierten Zustand des Beifahrerair-
bags zeigt eine dauerhaft leuchtende Kontrol-
leuchte in der Blende der Schalter fiir
Innenleuchte/Schiebedach im A8 ‘99 an.

SSP213_060

SSP213_026

FABRENGER
AlROAG OFF

SSP213_027



Fahrzeugsicherheit

Gurtstraffer

Im A8 ‘99 kommen fiir alle Fahrzeuginsassen
Kugelgurtstraffer zum Einsatz.

Die Kugeln werden durch eine pyrotechni-
sche Treibladung angetrieben. Diese Bewe-
gungsenergie wird Uber ein Zahnrad an die
Gurthaspel ibertragen. Durch Aufwickeln des
Gurts wird vorhandene Gurtlose abgebaut.

Priifung eines ausgeldsten Gurtstraffers:
Ein deutliches Klappern ist beim Schiitteln
des ausgebauten Gurtstraffers zu horen.

Die vorderen Gurtstraffer verfiigen zuséatzlich
tiber einen Gurtkraftbegrenzer mit Anschlag.
Ab einer fiir den Insassen gefahrlich werde-
nen Zugkraft des Gurtes wird eine weitere
Straffung verhindert.

Uber eine Torsionsspindel in der Gurtauto-
matik kann bis zu 10 cm Gurtlange ausgegli-
chen werden.

SSP213_029

Die hinteren Kugelgurtstraffer werden nach
Gurttrageerkennung durch einen Mikroschal-

ter ausgel6st. Der in die GurtschloRautomatik

integrierte Schalter schliel3t, sobald der Gurt ! @

einen bestimmten Weg abgerollt wurde. Er : =

Uberbriickt einen Widerstand, so dal3 die e
Zindpille bei Bedarf durch das Airbagsteuer- ° @
gerat geziindet werden kann. o

Der parallel zum Mikroschalter lie-
gende Widerstand dient der Eigendia-
gnose zur Ermittlung einer SSP213 030
Unterbrechung des Ziindkreises.

O



Querbeschleunigungs-
sensor G179/G180

Die beim A8 ‘99 an die B-Saule ausgelagerten
Sensoren sind liber eine Schnittstelle mit
dem Airbagsteuergerat J234 verbunden.

Damit die Endstufen des jeweiligen Side-
bags angesteuert werden kénnen, muld die
Plausibilitdt des Sensorsignales Giberprift
werden.

Wortbreite 64 [is

A

| Bitbreite 8 us
Sensor defekt 1 2 3 4 5 6

Sensor OK

Crashbeginn

negative Plausibilitat

Crash/Fire

B I B I B B

Datenwiederholung alle 524 us

SSP213_031

0Bh

16h

1Dh

2Ch

B

3Ah

i

Es ergibt sich folgender Signalverlauf:

— Der Querbeschleunigungssensor G179/
G180 gibt nach Ziindung “Ein” ein standi-
ges Signal “Sensor defekt” oder
“Sensor OK” zum Airbagsteuergerat ab.

— Bei Seitenaufprall wird sofort das Signal
“Crashbeginn” gesendet.

— Das Airbagsteuergerat fragt die Plausibili-
tét in Form des Signals “negative Plausibi-
litdt” ab.

( §—>
) SSP213_032

Bei positivem Ausgang wird das Signal
“Crash/Fire” gesendet. Das gleiche Signal
wird durch den kapazitiven Beschleuni-
gungsaufnehmer im Airbagsteuergerat
erzeugt.

Stimmen beide Signale lberein, wird vom
Airbagsteuergerat die jeweilige Endstufe
des Sidebags angesteuert.

Die Datenwiederholung erfolgt alle 524 ps.
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Fahrzeugsicherheit

Ruckstellring mit Schleif-
ring

Der Riickstellring mit Schleifring bildet die
elektrische Verbindung zwischen Airbagsteu-
ergeradt und Fahrermodul im Lenkrad. Im
Rickstellringgehéduse ist bei Fahrzeugen mit
ESP auch der Lenkwinkelsensor G85 unterge-
bracht.

Nach Reparaturarbeiten, Teileersatz
muf eine Grundeinstellung des Lenk-
winkelsensors durchgefiihrt werden.
Aufbau und Funktion sind im SSP 204
beschrieben.

Sitzbelegungserkennung

Sie wird mit einer druckempfindlichen Folie
(Interlink) realisiert. Der elektrisch leitende
Kunststoff verbindet den Plus- mit dem
Minus-Kontakt. Wird kein Druck auf die Folie
ausgelibt, ist der Widerstand zwischen den
elektrischen Kontakten hoch und umgekehrt.

Uber den Drucksensor erkennt das Airbag-
steuergerat:

- bei hohem Widerstand “Sitz nicht belegt”
- bei geringem Widerstand “Sitz belegt”

Die Sitzbelegungserkennung verhindert, dafR
unndtige Airbagziindungen stattfinden, die
sich im Fahrzeug befindlichen Personen
jedoch ausreichend geschitzt sind.

Weitere Hinweise — siehe SSP 182,
Seite 12.

Rickstellring mit Schleif-
ring fiir den Fahrerairbag

SSP213_023

. S

SSP213_035

Wird ein Fehler oder ein nicht defi-
nierter Zustand erkannt, wird der Sitz
vom Steuergerat sofort nach “Zin-
dung ein” als belegt gewertet.



Crashausgang

Der Crashausgang wird bei einem Front- und
einem Seitencrash angesteuert. In Verbin-
dung mit einer Auslésung schaltet das Motro-
nic-Steuergerat die Kraftstoffpumpe ab. Das
Airbagsteuergeréat aktiviert direkt die Warn-
blinkanlage. Gleichzeitig erhalt das ZV-Steuer-
gerat das Crashsignal, entriegelt die Tiiren
und schaltet die Innenbeleuchtung ein.

Eine Wiederstartmdglichkeit (Motordrehzahl
> 300 U/min) nach einem Unfall ermdglicht
das Entfernen des Fahrzeuges ggf. aus einem
Gefahrenbereich.

Airbagsteuergerat 8 - J234

Die Aufgabe des Steuergerates ist es, die
Fahrzeugverzdégerung zu erfassen und so aus-
zuwerten, dal® das Verletzungsrisiko reduziert
wird und Airbag, Gurtstraffereinheiten sowie
der Crashausgang aktiviert werden.

Nach jedem Einschalten der Ziindung
erfolgt ein Selbsttest. Dabei wird die ange-
schlossene Peripherie auf Ubereinstimmung
mit der codierten Ausstattung liberwacht. Bei
Differenzen wird der Fehler “Steuergerat
falsch codiert” liber die Diagnoseschnittstelle
ausgegeben und die Kontrollampe fiir Airbag
K75 angesteuert.

In Abhangigkeit von der GurtschloRabfrage
erfolgt:

— die Auslésung der Airbagziindkreise in

Schwelle 1 oder 2 bzw.

— die Auslésung der vorderen Gurtstraffer-
ziindkreise.

Der vom Steuergerét inizierte Ziindstrom der

hinteren Gurtstraffer erfolgt (iber den Mikro-

schalter zur Gurttrageerkennung in der Gurt-

automatik.

Das Airbagsteuergerat wertet u. a. nach
Einschalten der Zlindung den Zustand der
Gurtschldsser kontinuierlich aus.

Wird z. B. auf der Beifahrerseite der Sitz als
“belegt” erkannt und der Gurt ist nicht
gesteckt, so wird in einem Crashfalle und
Uberschrittenen Ausldsekriterien der Airbag
fur Beifahrerseite friiher (Schwelle 1) geziin-
det.

Die Funktion des Crashausganges
kann mit dem Tester VAS 5051 tber
die Funktion Stellglieddiagnose simu-
liert werden.

Weitere Hinweise — siehe SSP 217,
Seite 17.

Der Luftsack entfaltet sich zeitiger, um den
Insassen entsprechend friither abzufangen.

Ist der Sitz belegt und das GurtschloR
gesteckt, erhalt der Gurtstraffer die Ausldse-
schwelle 1 und der Beifahrerairbag
Schwelle 2.

Bei Ziinden der Airbags und/oder der
Gurtstraffer wird der Fehler “Crashda-
ten gespeichert” angezeigt. Das Air-
bagsteuergerat lal3t sich nicht mehr

(O umcodieren. Eine Anpassung ist nach
wie vor moglich.

Die Auslosung der Gurtstraffer erfolgt
bereits bei der Ausléseschwelle 1.
Bei Airbagversion 8.4 im A8 GP
kénnen entsprechend der Auslése-
kriterien die Gurtstraffer unabhangig
von den Airbags geziindet werden.

11
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Motor

V8-5V-Motoren

Einleitung

Seit 1988 produziert AUDI Achtzylindermoto-
ren modernster Bauart. Der Hubraum
steigerte sich von 3,6 | bis zu 4,2 |.

In Verbindung mit der Aluminium-Space-
Frame-Technologie war der V8-Motor die tech-
nische Basis flir den Durchbruch in die Luxus-
klasse des Automobilbaus.

Im Rahmen der Weiterentwicklung wurden
die V8-Motoren maRgeblich tberarbeitet.

Im Vordergrund standen dabei folgende
Entwicklungsziele:

— Erfiillung der zukiinftigen Abgas-
vorschriften

— Reduzierung des Kraftstoffverbrauches

— Drehmoment- und Leistungssteigerung

— Verbesserung des Komforts

— Reduzierung des Motorgewichts

— zunehmender Einsatz von Gleichteilen der
AUDI-Motorenreihe.

SSP213_073

Gegentiiber dem V8-4V-Motor ergeben sich
folgende Neuerungen bzw. Anderungen.

Anderungen

— am Kurbelgeh&use und Kurbeltrieb
— am Olkreislauf
— am Kuhlkreislauf

Neuheiten

— Funfventil-Zylinderkopf mit Rollenschwing-
hebel

— Nockenwellenverstellung

— 3stufiges Schaltsaugrohr

— elektro-hydraulische Motorlagerung

— Motormanagement Bosch ME 7.1

Detaillierte Informationen zum
neuen V8-5V-Motor sind im SSP 217
zu finden.

O



Technische Daten

3,7 1-Vv8-5V 37 421
400 200
Motorkenn- AQG AQF (A8)
/\ buchstaben ARS (A6)
350 175
-~ - Bauart V8-Motor mit 90°-V-Winkel
§ 250 125 Hubraum 3697 cm?3 4172 cm?®
:% 200 100 §
£ fé Leistung 191 kW 228/220 kW
g c 260 PS bei 310/300 PS
£ o = 6000 1/min bei
s T 6000 1/min
-
100 50
spez. Leistung 51,6 kW/I 54,6 kW/I
%0 2 70,3 PS/I 74,3 PS/I
OO 1000 2000 3000 4000 5000 6000 700% Drehmoment 350 Nm bei 410 Nm bei
Drehzahl {1/min) SSP217_004 3200 1/min | 3000 1/min
4,2 1-V8-5V
spez. 94,7 Nm/I 98,3 Nm/I
500 250 Drehmoment
450 225
Bohrung 84,5 mm 84,5 mm
400 200
350 175 Hub 82,4 mm 93,0 mm
§ 300 150
= = Verdichtung 11:1 11:1
S 250 125 E
£ ©
g 200 100 ¢ Gewicht 198 kg 200 kg
< @
L 150 5 g
Q - Motor- Motronic ME 7.1
100 50 management
50 25
Kraftstoff 98/95 ROZ
0 0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Drehzahl (1/min) SSP217_005 Zundreihen- 1-5-4-8-6-3-7-2
Die angegebenen Leistungsdaten folge
werden nur bei Verwendung von
Kraftstoff mit 98 ROZ erreicht. Abgasnorm EU 3
Bei Verwendung von 95 ROZ muf} mit
. verminderter Leistung gerechnet wer-

den.

13
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Funfventil-Technik

Mit der neuen Motorenbaureihe kommt der
Fiinfventil-Zylinderkopf mit Rollenschwing-
hebel-Ventilbetatigung zum Einsatz.

Derartige Ventiltriebe weisen aufgrund opti-
mierter Bauteile eine wesentlich geringere
Reibleistung insbesondere in niedrigen Dreh-
zahlbereichen auf.

SSP217_020

Die Gesamtheit aller Neuheiten flihrt neben
besseren Abgaswerten, weniger Verbrauch
und einem besseren Drehmoment auch zu
einer héheren Leistung.

Beim 4,2 |I-Motor ergibt sich eine Steigerung
von 300 auf 310 PS.

Der 3,7 I-Motor liegt dabei mit einer Steige-
rung von 230 auf 260 PS sogar etwas dariiber.



Getriebe

Automatikgetriebe 01V

Das 5-Gang-Automatikgetriebe 01V verfiigte
bereits bei seiner Einfihrung 1995 (ber ein
hohes MalR an Fahrkomfort und Fahrdynamik.
Um die weiter gestiegenen Anforderungen
diesbezliglich auch in Zukunft zu erfiillen,
wurde das 01V-Getriebe im Bereich der elek-
tro-hydraulischen Steuerung liberarbeitet.
Die Mechanik (Planetensdtze und Kupplun-
gen) blieb dabei unverandert.

Die neue “Generation” des 01V-Getriebes
kommt bei Kombination von Ottomotoren mit
der Motorsteuerung ME 7 und Dieselmotoren,
welche die Abgasnorm EU 3D erfiillen, zum
Einsatz.

Hallsensor

Die Neuerungen im Uberblick

Neuer Geber fiir Getriebeeingangsdrehzahl
G182 zur Erfassung der Turbinendrehzahl mit
Hilfe eines Sensorsystems mit Hallgeber.

Schieber-
kasten

Neuer Schieberkasten (hydraulisches Steuer-
gerat) mit gednderten Schaltablaufen.

Getriebesteuergerat mit hoherer Rechner-
leistung.

Moglichkeit der Steuergerate-Programmie-
rung von Fahrzeug und Motorvarianten (wird
derzeit nicht genutzt).

Zusatzlicher ATF-Kiihler bei drehmoment-
starken Motorisierungen.

SSP213_021

15



Getriebe-
eingangswelle
(Turbinenwelle)

16

Getriebe

Geber fiir Getriebeeingangsdrehzahl G182

Gehéuse
Kupplung B

Planetenradsatz
(Ravigneaux)

Abtrieb

G182

. © (Hallsensor)
Gehé&use

Kupplung A

Aus Konstruktionsgriinden wurde bisher die
Drehzahl vom Planetenradtrager des
Ravigneaux-Planetenradsatzes zur Regelung
der Schaltvorgdnge herangezogen.

Dazu diente der Geber G182, der als indukti-
ver Sensor ausgefiihrt ist. Die Drehzahl des
Planetenradtragers wurde im Getriebesteuer-
geréat zur Turbinendrehzahl umgerechnet.

Zur Erzielung einer exzellenten Schaltqualitat
in allen Gangen (prazise Regelung der Schalt-
vorgéange) ist die genaue Erfassung der
Turbinendrehzahl (tatsdchliche Getriebe-
eingangsdrehzahl) erforderlich.

SSP213_096

. Planetenradtrager
Bisher:

G182
(Induktivsensor)

Um die Turbinendrehzahl ermitteln zu kon-
nen, mufld auf das Gehause der krafteinleiten-
den Kupplung A zugegriffen werden.

Das Gehduse Kupplung A ist mit der Turbinen-
welle formschliissig verbunden und liegt
innerhalb des Gehduses Kupplung B.

Der Abstand zwischen Sensor und Gehause
Kupplung A macht ein System erforderlich,
das auf dem Hallprinzip beruht.

Das System besteht aus dem G182 sowie
einem Magnetring, der mit dem Gehause der
Kupplung A verbunden ist.

Das Gehduse Kupplung B ist aus nichtmagne-
tisierbarem Werkstoff hergestellt, damit die
Magnetfelder des Magnetringes nicht vom
Sensor abgeschirmt werden kénnen.



Gehause Kupplung B

=" = U
Geber fir Getriebe-

eingangsdrehzahl

Die genaue Erfassung der Turbinendrehzahl
ergibt folgende Vorteile:

— Regelung und Adaption bei Schaltungen in
den 1. Gang sowie den Riickwartsgang.
Der Einschaltsto3 beim Einlegen der Fahr-
stufen aus P oder N sowie bei Ausroll-
schaltungen in den 1. Gang werden
vermindert.

Elektrische Schaltung

Neu ist, dald der G182 (Hallsensor) gegeniiber
den bisher bekannten Hallsensor-Systemen
mit nur zwei Leitungen zum Steuergerat ver-
bunden ist.

Das Sensorsignal sowie die Masseversorgung
wird Giber den Pin 44 realisiert.

Uber Pin 16 wird der G182 mit Spannung ver-
sorgt.

Magnetring

Gehéuse
Kupplung A

Al

SSP213_020

Verbesserung Schaltqualitat in allen Gan-
gen durch exakte Regelung und Adaption
der Schaltungen.

Verbesserung der Eigendiagnose durch
friihzeitiges Erkennen einer durchrut-
schenden Kupplung/Bremse.

Steckverbindung
zum Getriebe

Schnittstellen
Getriebesteuergerat

5 16
@ |
ED 6 44 @
_—H
G182 J217

SSP213_100
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Getriebe

Signalverlauf des G182
Prifbedingungen:

Motor-Leerlaufdrehzahl
Waéhlhebel in Stellung “P*

Auto-Betrieb

2 VIDiv.

10 ms/Div.

I_H_WIAW 1 [

HERNnEn [ ]

Juuyugt

RN

Juuuuud

()

DOS-Anschluf3

SSP213_098

rote MeRspitze Pin 44 Signal
schwarze Mel3spitze | Masse
Priifbedingungen:
Sehen Sie hierzu den giiltigen Repa-
Ziindung EIN raturleitfaden
oder
Motor-Leerlaufdrehzahl ]
Fahrstufe eingelegt,
Bremse betatigt (Turbine steht)
Auto-Betrieb
2 V/Div. 10 ms/Div.
~M———— . —
1
DOS-Anschlul
rote MeRspitze Pin 44 Signal
schwarze MelR3spitze @ Masse

SSP213_099



Zusatz-ATF-Kiihler

Um dem gestiegenen Drehmomentangebot

der Sechs- und Achtzylindermotoren gerecht
zu werden, wird bei folgenden Motorvarian-

ten ein zusétzlicher ATF-Kihler verbaut.

Es kommen zwei Varianten zum Einsatz.

System Motorisierung Einbauort
Zusatz-ATF- A6V8 3,71 260 PS rechts, hinter StoRfanger
Kihler mit A8V8 3,71 260 PS links, hinter StoRfanger
separatem A8 V6 TDI 170 PS links, hinter StolRfanger
Thermostat-

Ventil

Zusatz-ATF- S4 250 PS links, hinter Ladeluftkiihler
Kihler mit A6 Biturbo 250 PS links, hinter Ladeluftkiihler
integriertem | A6 V6 TDI 170 PS rechts, hinter StolRfanger
Thermostat-

Ventil

Zusatz-ATF-Kiihler mit separatem
Thermostat-Ventil

Zusatz-ATF-Kihler

Thermostat-
Ventil

SSP213_093
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Getriebe

ATF-Temperatur < 80 °C
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SSP213_095

Der Zusatz-ATF-Kiihler ist als Ol-Luft-Warme- Der Zusatz-ATF-Kihler ist jetzt mit dem

tauscher ausgefiihrt und wird (iber ein Haupt-ATF-Kihler in Reihe geschaltet.

Thermostat-Ventil dem Haupt-ATF-Kiihler (Ol-

Kihlmittel-Warmetauscher) nachgeschaltet. Die durch hohe Leistungsiibertragung entste-
hende Warme wird somit auf einem zulassi-

Das Thermostat-Ventil schlieRt bei ca. 80 °C gen Niveau gehalten.

den Riicklauf zum Getriebe und 6ffnet den
Zulauf des Zusatz-ATF-Kiihlers.

ATF-Temperatur > 80 °C

SSP213_094

20



Zusatz-ATF-Kiihler mit integriertem
Thermostat-Ventil (Beispiel Audi A6 Biturbo/S4)

SSP213 092
Thermostat-Ventil

Bei Austausch von Teilen der Zusatz-
kithlung bzw. durch abgeschraubte
ATF-Leitungen kommt es zum Leer-
laufen der Zusatzkiihlung.

Die Zusatzkiihlung kann sich bei
niedrigen ATF-Temperaturen nicht
entliften, da das Thermostat-Ventil
erst ab etwa 80 °C éffnet.

Da der korrekte ATF-Stand bei niedri-
ger ATF-Temperatur gepriift wird,
kommt es bei Nichteinhalten der Prif-
voraussetzungen zur Minderbefiil-
lung.

Beachten Sie deshalb unbedingt die
Anweisungen des Reparaturleit-
fadens zur ATF-Kontrolle.
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Achsen

Schwenklager vorn und hinten

Gewichtsreduzierung ergibt, neben den allge-
meinen Vorteilen hinsichtlich Verbrauch,
Abgas-Emission und Sicherheit, gerade im
Bereich Fahrwerk weitere Vorziige.

Durch Reduzierung der ungefederten und der
rotierenden Massen wird der Fahrkomfort
und die Fahrdynamik deutlich verbessert.

SSP213_091

So erhélt die Vierlenker-Vorderachse zunachst
im Audi A8 ab MJ 99 einflieBRend und im Audi
AB-V8 weitere Aluminiumbauteile.

Neu hinzu kommen Schwenklager und Rad-
trédger aus Aluminium.



Schmiedeteil Audi A6 Gullteil Audi A8

SSP213_051

Beim Audi A8 sind die Schwenklager aus einer
Al-Si-Mg-Legierung im Kokillen-Gu3-Verfah-
ren gefertigt. Anschlie3end werden sie einer
Warmebehandlung unterzogen.

Beim Audi A6 - V8 und Audi S4 sind die
Schwenklager aus einer Al-Mg-Si-Legierung
geschmiedet und anschlieRend warmebehan-
delt.

Aufgrund der Materialpaarung Aluminium - Schwenklager
Stahl erfordern diese Technologien Neukon-
struktionen im Bereich des Radlagers und der
Anbindung der unteren Lenker.

Traglenker

Um den Kraften, welche durch die Konussitze
der unteren Aluminiumlenker eingeleitet wer-
den entgegen zu wirken, sind die Kegelsitze
in den Schwenklagern mittels eingeprelRten

Stahlbuchsen ausgefiihrt. Kegelsitz aus

Stahl

SSP213_070
Klemmung unterer Lenker
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Fahrwerk

Radlager

Radnabe

N

O

i

Radlager Schraublésung

Die Radlager sind nicht wie bisher in die
Schwenklager bzw. Radlagergehduse
gepreft, sondern als Einheit (Lager und
Lagergehause) mit dem Schwenklager direkt
verschraubt.

Dies ermdglicht ein Ersetzen der Radlager
ohne Ausbau des Schwenklagers oder der
Gelenkwelle.

Radlagergehause

Verschraubung

Verschraubung

SSP213_069

Zusammen mit den gewichtsoptimierten Rad-
naben ergibt das Alu-Schwenklager einen
Gewichtsvorteil von ca. 6,6 kg beim Audi A8
und ca. 4 kg beim Audi A6 - V8 und S4 an der
Vorderachse.



HP2-Bremssattel (Lukas)

Die Hochleistungs-Bremsanlage HP2, welche
seit 1992 im Einsatz ist, wurde hinsichtlich

— Bremsverhalten

- Gewicht und

— Gerauschverhalten

optimiert.

Der neue HP2-Bremssattel ist zum Teil aus
Aluminium gefertigt. Diese Malinahme
ermoglicht trotz gréRer dimensionierter
Bremsscheiben eine Gewichtsreduzierung
von 2,2 kg an der Vorderachse.

Die Fiihrungsbolzen des Schwimmsattels
sind weit nach aulRen angeordnet. Zusammen
mit dem grof3 dimensionierten Mittelbolzen
erreicht man ein giinstiges Hebelverhaltnis.
Dies bewirkt ein bewegungsarmes Arbeits-
spiel zwischen Gehauserahmen und Brems-
trager.

Diese MaRnahmen, zusammen mit einer opti-
mierten Bremsbelagfiihrung, wirken sich
positiv auf das Ansprech- und Gerauschver-
halten der Bremse aus, und bewirken eine
Reduzierung des Belagschleifens.

Zentralfeder mit
Blattfeder

SSP213_068

Die neue Zentralfeder mit Blattfedern aus
Edelstahl ermdéglicht den Bremsbelagwech-
sel ohne Losen von Schraubverbindungen
oder Verwendung von Spezialwerkzeugen.

Um Kontaktkorrosion zwischen Aluminium-
und Stahlbauteilen zu vermeiden, ist der
Schwimmrahmentrager und der dulRere
Schwimmrahmen mit einer neuartigen Zink-
Kobalt-Beschichtung versehen.

Zum Einsatz kommen folgende Bremsschei-
ben-Abmessungen in nachstehend aufgefiihr-
ten Fahrzeugen:

Bremsscheibe Fahrzeug
323 x30 mm A8 GP
A6 - V8
321 x 30 mm A6 Biturbo
S4

25
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4-Kolben-Bremssattel (Brembo) Zentralfeder

SSP213_071

Radialverschraubung am
Schwenklager

Im Audi S8 kommt ein komplett aus Alumi- Gewichtseinsparung und einfache Montage
nium gefertigter, 4-Kolben-Bremssattel zum zdhlen zu den weiteren Vorteilen.
Einsatz.

Die Bremsscheiben sind entsprechend der
Der pulverbeschichtete Bremssattel ist mit Motorleistung mit den MaRRen 345 x 30 mm
dem Schwenklager radial verschraubt. Diese dimensioniert.
Befestigungsart wirkt sich positiv auf das
Schwingverhalten aus und trédgt somit zur
Gerduschreduzierung bei.

Die Bremsbelagfiihrungen sind mit Einlagen
aus Edelstahl versehen.

Edelstahleinlagen

SSP213_037
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Bremssattel Hinterachse

Die hintere Bremse ist mit Alu-Faust-Brems-
sattel ausgeristet. Eine Gewichtsreduzierung
von ca. 0,5 kg je Bremssattel konnte dadurch
erreicht werden.

Bremsscheibe: 269 x 22 mm fur A8
280 x 22 mm fur S4
Kolbendurchmesser: 43 mm

SSP213_047

Der Korrosionsschutz ist wie bei der Vorder-
radbremse durch die Zink-Kobalt-Beschich-
tung gewahrleistet.

Da Aluminium ein groReres Setzver-
halten aufweist, werden die meisten
Schraubverbindungen mit dem Dreh-
moment-Winkel-Anzugsverfahren
festgezogen.
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Fahrwerk

Gasdruck-Zweirohr-
Stof3dampfer

Zusammen mit einer neuen Fahrwerksabstim-
mung kommen beim Audi A8 an der Vorder-
und Hinterachse StoRdampfer mit einer last-
und wegeabhangigen Dampfungscharakteri-
stik zum Einsatz.

Die Gasdruck-StoRdampfer reagieren in
Abhéangigkeit der auftretenden Fahrzeug-
schwingungen.

Zwei Nuten im Dampferrohr
dienen als Bypass und reduzieren
den Widerstand des Dampferkolbens.

Die Nuten mit einer Ladnge von ca. 40 mm
befinden sich im Arbeitsbereich des Dampfer-
kolbens, wenn sich das Fahrzeug in der Leer-
lage* befindet und zusatzlich mit ein bis drei
Personen besetzt ist.

Bei geringen Federwegen um diesen Bela-
dungszustand (x 20 mm) bewegt sich der
Dampferkolben im Bereich der Nuten,
wodurch die Dampferkrafte abgesenkt wer-
den.

Ein gutes Ansprechverhalten der Federung ist
die Folge, was sich positiv auf den Fahrkom-
fort auswirkt.

Verlaldt bei groReren Federwegen der Kolben

den Bereich der Nuten wird die Dampferkraft

erhodht. Eine straffe Dampfung in diesen Fahr-
bereich ergibt ein Plus an Fahrsicherheit und

erhéht die Fahrdynamik erheblich.

SSP213_042

Olftillung

* Leerlage

... ist der Einfederweg, der sich ergibt,
wenn das “betriebsfertige” Fahrzeug
(vollstéandig gefiillter Kraftstoffbehélter,
Reserverad und Bordwerkzeug vorhanden)
auf den Rédern steht.



Hohlspeichen-Rad

Maulweite

Hohlraum

Reibschweillstelle

Durch Gewichtsreduzierung an den Radern
ergeben sich Vorteile in dreifacher Hinsicht:

— Reduzierung des Fahrzeuggewichts
(statisch)

— Reduzierung der ungefederten Massen

— Reduzierung der rotierenden Massen

Bei den rotierenden Massen (z. B. die Rader)
wirken sich die bekannten Vorteile der
Gewichtsreduzierung weit starker aus als dies
bei “statischen Massen” (z. B. Karosserie) der
Fall ist, da diese zuséatzlich zur “normalen
Beschleunigung” in Rotation versetzt werden
mussen.

Ein bedeutender Beitrag zur Gewichts-
reduzierung ist deshalb das Aluminium-Hohl-
speichenrad.

Stern

Aufnahme fir
Radschraube

SSP213_041

Das Leichtmetallrad 8J x 18 in Hohlspeichen-
Technologie, welches bei Audi erstmals im
Audi A8 MJ 99 einsetzt, senkt das Radgewicht
im Vergleich zum konventionellen Aluminium-
GulRrad um ca. 2 kg je Rad.

Das Rad besteht aus zwei Bauteilen. Die Rad-
schiissel (Stern), als Hohlkérper ausgefiihrt,
und das Felgenbett werden mittels Reib-
schweillung zusammengefligt.

Neben den Gewichtsvorteilen ermdglicht die
zweiteilige Konstruktion ein kombinieren des
Radsterns mit unterschiedlich breiten Felgen.
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Klimaanlage

Die Bedienungs- und
Anzeigeeinheit E87

Taster fiir
Frontscheibenheizung

Technischer Stand der Bedienungs- und
Anzeigeeinheit — groRe Produktaufwertung

Ab Modelljahr GP 1999 im A8 besitzen Fahr-
zeuge mit geandertem Schalttafelmittelteil
eine neue Bedienungs- und Anzeigeeinheit
der Klimaanlage.

Das Steuergerat fiir die automatische
Klimaanlage ist weiterhin Bestandteil.

Was ist technisch und optisch neu?

— Bedientasten neu angeordnet.

— Taster fiir Heckscheibenheizung integriert.

— Regler fiir Sitzheizung wechselbar
eingebaut.

— Anschlul3 an den CAN-BUS-Antrieb
(zur Zeit nur A8).

— Schlisselkennung

Taster fur
Heckscheibenheizung

Regler fir
Sitzheizung

SSP213_011

Temperaturfihler
Schalttafel G56 mit

fihler G42

Die AuRentemperaturinformation des
Gebers G17 geht jetzt direkt an den Schalt-
tafeleinsatz, wird hier ausgewertet und im
Datenbus zur Verfligung gestellt.

Die AuRentemperaturinformation des
Gebers G89 geht nach wie vor direkt an die
Bedienungs- und Anzeigeeinheit, wird hier
ausgewertet und ebenfalls im Datenbus
zur Verfligung gestellt.

Die Bedienungs- und Anzeigeeinheit E87
verwendet den jeweils niedrigeren Aul3en-
temperaturwert.

Umluftbetrieb setzt fiir eine bestimmte
Zeit automatisch ein, wenn der Schalter
fir Scheibenreinigungsanlage betatigt
wird.

Das Steuergerét der E87 schaltet bei
gegebenen Voraussetzungen

die Frontscheibenheizung ein.

— Verédnderte Kompressorabschaltbedingun-

gen.

Geblase flir Temperatur-



Schliisselkennung

Beim Einschalten der Ziindung startet die
Bedien- und Anzeigeeinheit EB7 mit der Ein-
stellung, Temperatur, Luftverteilung und
Frischluftgeblasedrehzahl, welche beim letz-
ten Ausschalten der Ziindung mit diesem
Schlissel Glltigkeit hatte.

Informationsaustausch der automatischen

Klimaanlage mit anderen Systemen jetzt iiber

CAN-BUS

Die Schliisselkennung erfolgt (iber das Aus-
lesen des Transponderfestcodes. Das Steuer-
gerat fur Wegfahrsperre, integriert im
Schalttafeleinsatz, stellt diese Information
per CAN-BUS der Bedien- und Anzeigeeinheit
E87 zur Verfligung.

Maximal 4 Schlissel konnen von der
E87 abgespeichert werden.

CAN Abschirmung

— Im Audi A8 ist die Bedienungs- und Anzei-
geeinheit dem “Datenbus Antrieb” ange-
schlossen.

— Abhéangig von der Fahrzeugausstattung
gehoren verschiedene Steuergerdate zum
Datenbus Antrieb.

— Bei Fehlern in der Ubermittlung von Infor-
mationen im BUS-System vom Motorsteu-
ergerdt oder Schalttafeleinsatz schaltet die
Bedienungs- und Anzeigeeinheit E87 den
Kompressor nicht ein.

Anhand der Stromlaufplane kénnen Sie fest-
stellen, welche und wieviele Steuergerate am
BUS-System angeschlossen sind.

SSP213_012

Der Datenbus Antrieb in der maximalen Kom-
munikation

J104  Steuergerat fiir ABS mit EDS

J217  Steuergerat flir automatisches
Getriebe

J218 Kombi-Prozessor im Schalttafel-
einsatz

J220  Steuergerat fiir Motronic
(bzw. entsprechendes Motorsteuer-
gerat)

E87 Bedienungs- und Anzeigeeinheit

Um Stoéreinfliisse auf die Datenliber-
tragung im Datenbus Antrieb absolut
auszuschalten, sind die Datenleitun-
gen durch eine zuséatzliche Abschir-

(O mung geschiitzt und nach auen hin
neutral.
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Klimaanlage

Beispiel: Informationsvernetzungen E87

J218

®
33

@ J220
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SSP213_014

Vom Kombiprozessor im Schalttafeleinsatz
J218 werden folgende Informationen bereit-
gestellt:

Kihlmitteltemperatur “t”
Fahrzeuggeschwindigkeit “v*
Aulentemperatur “SA”
Standzeit “t,"

Vom Motorsteuergerat J220 werden bereitge-
stellt:

— Motordrehzahl “n”

— Kuhlmitteltemperatur “t;"

— Klimakompressor AUS/EIN “K*”
— Ansauglufttemperatur “SL*

- Klimakompressor aus “K;"

Die Bedienungs- und Anzeigeeinheit hat also
teilweise keine direkte Verbindung zu
bestimmten Sensoren mehr.

Eigendiagnose

Die Bedienungs- und Anzeigeeinheit ist in die
Eigendiagnose eingebunden.
Am Display des Diagnosetesters wird die
Steuergerateidentifikation angezeigt
(im speziellen Fall Index “M*“).

Der Datenbus Antrieb ist mit zu priifen
(Nutzung von Informationen anderer Steuer-
gerdte vom Steuergerét der Klimaanlage).

Von der Bedienungs- und Anzeigeeinheit wer-
den demgegeniiber als Nachricht auf den
Daten-Bus Antrieb gesendet:

— Klimabereitschaft (Drehzahlanhebung)
— Fahrerwunsch Zuheizer

— Heizbare Heckscheibe

— Heizbare Frontscheibe

— Kompressorzustand AUS/EIN

— keine Heizleistung gewiinscht

— AulRentemperatur (Flihler)

— Klimadruck

— Kompressorlast

— Gebladsespannung

Steuergerateidentifikation

Index
4D0820043 M D2 Klimavollautomat DXX -
Codierung 00001 WS CXXXXX




Standheizung/
Standliftung

Funktionswahlschalter Il E272

E% _— (Dreh-/Druckschalter)

Steuer- und
Heizgerat fir Standheizung J162

2 i

I

Weiche

T

Antenne -
Y

Hs | Heizbetrieb

H%] Liftungsbetrieb

Funk-
Empfanger fir
Standheizung R64

Standheizung +

CAN Standliiftung — Kombiprozessor im
Schalttafeleinsatz
® Es7 -
Geblése ein SSP213_015
Was ist neu?
— Das Vorwahlen der Einschaltzeit lauft iber - Kann mit Fernsteuerung eingeschaltet wer-

die Zeituhr des Fahrzeuges. Eine separate
Vorwahluhr ist nicht mehr erforderlich.
Das Programmieren der Einschaltzeit wird
mit dem Funktionswahlschalter Il E272 in
der Mittelkonsole vorgenommen, mit dem
auch das manuelle Einschalten erfolgt.

— Auf dem Display des Schalttafeleinsatzes
werden die Programmierdaten angezeigt.

— Aktivierte Timer bzw. eingeschaltete Stand-

heizung/Standliftung werden im Display
der Zeituhr wie folgt angezeigt:

&% Standliiftung

(¢ Standheizung
eingeschaltet blinkend
tUber Timer

aktiviertes Einschalten = leuchtend

den.
Reichweite betragt im Freien bis zu 600 m.

Bei Kraftstofftank “leer” keine Standheiz-
funktion.

Leer entspricht in etwa rotem Anzeige-
bereich.

Das System des Zuheizers besitzt einen
Storzahler. Wenn nach 6 Startversuchen
der Zuheizer nicht anspringt, wird er voll-
kommen abgeschaltet (verriegelt).

Die Standheizung bleibt nach wie vor in
Funktion.
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Temperaturregelung

automatisch gesteuerter Umluftbetrieb

Frischluft-
ansaugung

Kombifilter

Sensor flr
Luftgite G238

Digitales Rechteck-

CeH14

T
/ il
L1t

Signal zur Bedienungs-

m
[

/

und Anzeigeeinheit E87

...

SSP213_079

Schadstoffe in der Luft

Im automatischen Umluftbetrieb erfolgt
unabhdngig vom Fahrer beim Erkennen von
Geruchsbelastigung die Umschaltung von
Frisch- auf Umluftbetrieb.

Im automatischen Umluftbetrieb erfolgt die
Umstellung bereits beim Erkennen von
Schadstoffen durch den Sensor fiir Luftgiite,
d. h. noch vor dem Eintreten der Geruchsbela-
stigung.

Die Systemkomponenten

— Sensor fir Luftgilite G238
Ein elektronisches Bauteil, das im Bereich
der Frischluftansaugung vor dem Kombifil-
ter angebracht ist.

- Kombifilter
Die Kombifilter (2Stiick) treten an Stelle
der Pollenfilter.
Sie bestehen aus Partikelfilter in denen
Aktivkohle eingelagert ist.
Sie sind im Frischluft-Ansaugkanal
eingebaut.

SSP213_081

Sensor fiur Luftgite G238

SSP213_088

Kombifilter



Das Arbeitsprinzip der automatischen
Umschaltung

Die Funktion “automatische Umluft”
ist manuell ein- bzw. abschaltbar.

Das Arbeitsprinzip

Ein Gas-Sensor erkennt Schadstoffe in der
Aulenluft.

Bei hoher Schadstoffkonzentration wird ein
Signal an die Bedien- und Anzeigeeinheit E87
gesendet, welche dann von Aul3en- auf
Umluft schaltet.

Sinkt die Schadstoffkonzentration, wird dem
Innenraum wieder AulRenluft zugefiihrt.

Der Zeitraum vom Erkennen der Schadstoffe
bis zum Schliel3en der Frischluftzufuhr wird
durch die Aktivkohle im Kombifilter liber-
briickt.

Abhangig von der Starke der Luftverunreini-
gung, der AuBentemperatur, Fahrerwunsch
und Kompressor ein oder aus, entscheidet die
Bedienungs- und Anzeigeeinheit liber die
automatische Umschaltung.

Welche Schadstoffe werden erkannt?

In den Abgasen des Benzinmotors vorwie-
gend:

CO - Kohlenmonoxyd

CeHq4 - Hexan

CeHe - Benzol

C;H4 - n-Heptan

In Dieselabgasen:

NOy - Stickoxyde

SO, - Schwefeldioxyd

H,S - Schwefelwasserstoff
CS, - Schwefelkohlenstoff

Taster zum manuellen An-
bzw. Abschalten der Funktion

SSP213_080

Bedienungs- und Anzeigeeinheit mit automatisch
gesteuertem Umluftbetrieb

Beispiele:
AulRen- Luftbela- Umluft
temperatur stung
>+2°C geringer ja
Anstieg mind. 25 sec.
>+2°C gering nein
+2°C...-5°C starkerer ja
Anstieg
<-5°C starkerer maximal
Anstieg 12 sec.
ECON-Betrieb maximal
Kompressor aus 12 sec.
Defrost-Betrieb nein
Aufwarmphase des Sensors nein
ca. 30 sec.

Der automatische Umluftbetrieb ist
auf maximal 12 Minuten begrenzt.
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Der Sensor fir Luftgute
G238

Im Prinzip arbeitet der Sensor wie eine Lamb-
dasonde.

Das MeRRelement ist ein Mischoxidsensorin
Halbleitertechnik (Zinndioxid - SnO,).
Die Empfindlichkeit auf giftige Gase wird
durch katalytische Zuséatze aus Platin und Pal-
ladium erhéht.

Der Sensor arbeitet mit einer Betriebstem-
peratur von ca. 350 °C. Die Leistungsauf-
nahme von 0,5 Watt ist sehr gering.

Die Auswerteelektronik im Sensor

Die im Sensormodul integrierte Auswerte-
elektronik reagiert auf Leitfahigkeitsanderun-
gen des Sensors.

Es werden hohe Empfindlichkeiten erreicht.

Das System ist “selbstadaptierend”, also
selbstlernend.

Die Elektronik ermittelt den jeweils vorhan-
denen mittleren Schadstoffgehalt der AuRen-
luft und sendet die Anforderung fir Umluft
anhand eines Rechtecksignals an das Steuer-
gerat fir Klimaanlage.

Das Steuergerét schliel3t nun in Abhdngig-
keit von AulRentemperatur, Fahrerwunsch und
Kompressor ein oder aus und Stérke der Luft-
verunreinigung bei auftretenden Schadstoff-
spitzen die Umluft- und Frischluftklappe.

Dadurch wird gewahrleistet, dal in territo-
rial stark belasteten Gebieten nicht standig in
Umluft geschaltet ist.

Service

— Der Sensor fiir Luftgiite unterliegt keinem
Verschleil3.

— Beim Reinigen des Motorraumes ist darauf
zu achten, dalR der Sensor fiir Luftglite
nicht mit Reinigungs- und Lésemittel
benetzt wird, da dadurch die Funktion
beeintrachtigt wird.

Sensor fir Luftgite G238

SSP213_081

+
Sensor flur
Luftglte
I

Digitales

Rechtecksignal
G238 /
T

Bedien- und
Anzeigeeinheit

Stellmotor Stellmotor
Frischluft V71 Umluft V113
SSP213_082

Der Sensor reagiert auf Dieselabgase
etwa zwanzigmal empfindlicher als
auf Benzindampfe.

Das entspricht ungefdhr dem Empfin-
den des menschlichen Geruchs-
sinnes.



Der Kombifilter

Der Kombifilter ist ein Staub- und Pollenfilter
aus Vliesstoff mit zusatzlicher Filtereinlage
aus Aktivkohlegranulat.

Staub und Pollen werden durch das Vlies
gefiltert.

Zuséatzlich kann er gasformige Schadstoffe
wie Ozon, Benzole, Stickstoffdioxid und
anderes aus der durchstromenden Luft
ausfiltern.

Funktion

Aufnahme der gasformigen Verunreinigun-

gen der durchstrémenden Luft solange, bis
die Frischluftklappe geschlossen ist und die
Klimaanlage im Umluftbetrieb lauft.

Der Filter wird dann nicht mehr durch-

stromt. Umluftbetrieb verlangert zwangslau-
fig die Funktionsdauer des Filters.

Die Aktivkohleschicht wirkt auf die verschie-
denen Schadstoffe unterschiedlich:

Bestimmte Schadstoffe werden fest
gebunden.

Andere werden wie in einem Katalysator in

unschéadliche Verbindungen umgewandelt.

Fir den Rest wirkt die Aktivkohle wie ein
Kondensator.

Bei steigender Belastung werden Schad-
stoffe bis zur Sattigung aufgenommen.
Nimmt der Schadstoffanteil wieder ab,
werden die aufgenommenen Teilchen teil-
weise wieder abgegeben.

Ein Teil der Schadstoffe wird dauernd
gebunden.

Ein Filterwechsel ist deshalb grund-
satzlich notig.

SSP213_088

Vliesstoff

Aktivkohle-
granulat

Service

Der Kombifilter ist nach Serviceintervallen
auszutauschen.

Da die Aktivkohleschicht einen Teil der Schad-
stoffteilchen dauernd bindet, ist bei bestimm-
ten Einsatzbedingungen der Wechsel friiher
sinnvoll:

— bei Fahrzeugbetrieb in Gebieten mit star-
ker Luftbelastung,

— bei Fahrzeugbetrieb mit tiberwiegend
abgeschalteter Funktion “Automatische
Umluft”.

Der Kombifilter kann auch in Fahrzeugen
ohne automatisch gesteuerten Umluftbetrieb
eingebaut werden.
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