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1 Aufgabenstellung 

Die Firma ACC, vertreten durch Lothar Holler, beauftragte im Juli 2011 (KW27) das IWS mit 

der Durchführung eines 10 Zyklen Kondenswasser-Wechselklima Tests (AHT) [1]. Als Un-

tersuchungsobjekte wurden je drei Delta Kompressoren mit Nahtversiegelung (Bezeichnung 

I-III) und drei Delta Kompressoren ohne Nahtversiegelung (Bezeichnung 1-3) an das IWS 

übergeben. Als Abdichtmasse wurde TE100 Black (Polyurethan) [2] von der Firma 3M ver-

wendet. Als Testlösung wurde die Electrolux Testlösung ausgewählt, deren Zusammenset-

zung Tabelle 2 zu entnehmen ist. Diese wurde in die Verdunsterschalen der Kompressoren 

(ca. 400ml) gefüllt und nach jedem Überprüfungszeitpunkt mit frischer Testlösung ergänzt. 

Die Testlösung hatte einen pH-Wert von 4,73. 

Als Prüfzeitpunkte wurden 2 (48 Std.), 5 (120 Std.) und 10 (240Std.) Zyklen festgelegt, siehe 

Tabelle 1. Dabei  wurden der Rostgrad EN ISO 4628-3 [3] und der Blasengrad EN ISO 4628-

2 [4] der KTL [5] begutachtet. Die Untersuchungen wurden mit einer HKT500 der Fa. Köhler 

durchgeführt. Nach 10 Zyklen wurde an den Kompressoren eine Gitterschnittprüfung nach 

EN ISO 2409 [6] durchgeführt sowie eine Entnahme zweier metallographischer Schliffe 

(Abbildung 2) und eine Untersuchung der Abdichtstelle durchgeführt. Testbeginn war am 

11.07.2011.  

Zyklen [je. 24h] 2 5 10 

Probe Testlösung    

1-3 Electrolux X X X 

I-III Electrolux X X X 

Tabelle 1 Verwendete Delta Kompressoren und deren Überprüfungszeitpunkte 

Hesperidenessig 7,5 %ige 10 g 

Zitronensäure 8 %ige 10 g 

Milchsäure  

(8 g Milchsäure auf 100 ml mit Wasser auffüllen) 

10 g 

Tomatenmark 10 g 

Karottensaft 10 g 

Senf 10 g 

Olivenöl 10 g 

Kaffee 10 g 

Flüssigseife 10 g 

Mischung verrühren   

anschließend mit ca. 1,5 ml Natronlauge 30 %ige auf pH 4,7 – 4,8 einstellen  

vor Verwendung diese Mischung mit Wasser auf 1 Liter auffüllen.  

Tabelle 2 Zusammensetzung der Electrolux Testlösung[7] 
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Abbildung 1 Position der Gitterschnitte [8] 

 

Abbildung 2 Position der Schliffe [8] 
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2 Untersuchungsergebnisse 

2.1 Rostgrad, Blasengrad und Gitterschnittkennwert 

Der Rostgrad wurde nach ÖNORM EN ISO 4628-3[3], der Blasengrad nach ÖNORM EN 

ISO 4628-2[4] und der Gitterschnittkennwert nach EN ISO 2409[6] ausgewertet. Die Ergeb-

nisse sind in Tabelle 3 bis Tabelle 5 zusammengefasst. 

Probe Blasengrad Rostgrad 

innen 

Rostgrad 

außen 

Bemerkung Abbildung 

1 0 Ri0 Ri1 Abtropfstelle außen Abbildung 13 

Abbildung 14 

2 0 Ri0 Ri1 Abtropfstelle außen Abbildung 15 

Abbildung 16 

3 0 Ri0 Ri1 Abtropfstelle außen Abbildung 17 

Abbildung 18 

I 0 Ri0 Ri0 innen Abtropfstelle, weiße Verfär-

bungen Außenseite 

Abbildung 19 

Abbildung 20 

II 0 Ri0 Ri0 innen Abtropfstelle, weiße Verfär-

bungen Außenseite 

Abbildung 21 

Abbildung 22 

III 0 Ri0 Ri0 innen Abtropfstelle, weiße Verfär-

bungen Außenseite 

Abbildung 22 

Abbildung 23 

Tabelle 3 Überprüfungsergebnis nach 2 Zyklen 

Probe Blasengrad Rostgrad 

innen 

Rostgrad 

außen 

Bemerkung Abbildung 

1 0 Ri0 Ri1 Abtropfstelle außen Abbildung 25 

Abbildung 26 

2 0 Ri0 Ri1 Abtropfstelle außen; Abtropfstelle 

innen 

Abbildung 27 

Abbildung 28 

3 0 Ri0 Ri1 Abtropfstelle außen Abbildung 29 

Abbildung 30 

I 5(S1) Ri0 Ri0 innen Abtropfstelle, weiße Verfär-

bungen Außenseite nehmen zu 

Abbildung 31 

Abbildung 32 

II 5(S1) Ri0 Ri0 innen Abtropfstelle, weiße Verfär-

bungen Außenseite nehmen zu 

Abbildung 33 

Abbildung 34 

III 5(S1) Ri0 Ri0 innen Abtropfstelle, weiße Verfär-

bungen Außenseite nehmen zu 

Abbildung 35 

Abbildung 36 

Tabelle 4 Überprüfungsergebnis nach 5 Zyklen 
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Probe Blasengrad Rostgrad 

innen 

Rostgrad 

außen 

Bemerkung Abbildung 

1 0 Ri0 Ri1 Abtropfstelle außen Abbildung 37 

Abbildung 38 

2 0 Ri0 Ri1 Abtropfstelle außen Abbildung 39 

Abbildung 40 

3 0 Ri0 Ri1 Abtropfstelle außen Abbildung 41 

Abbildung 42 

I 5(S1) Ri0 Ri0 innen Abtropfstelle, weiße Verfär-

bungen Außenseite nehmen ab 

Abbildung 43 

Abbildung 44 

II 5(S1) Ri0 Ri0 innen Abtropfstelle, weiße Verfär-

bungen Außenseite nehmen ab 

Abbildung 45 

Abbildung 46 

III 5(S1) Ri0 Ri0 innen Abtropfstelle, weiße Verfär-

bungen Außenseite nehmen ab 

Abbildung 47 

Abbildung 48 

Tabelle 5 Überprüfungsergebnis nach 10 Zyklen 

Bei den Probe 1-3 tritt über die gesamte Testdauer keine Blasenbildung auf, Abbildung 3a. 

Hingegen kommt es bei den Proben I-III nach 5 Zyklen zu leichter Blasenbildung (Abbildung 

31, Abbildung 33 und Abbildung 35) auf, welche mit 5 (S1) bewerten werden. Der Blasen-

grad bleibt bei den Proben I-III über die restliche Testdauer stabil, Abbildung 3b. 

  

Abbildung 3 Blasengrad nach 10 Zyklen: a) Probe 1; b) Probe I  

Bei der Rostgraduntersuchung konnte bei den sechs Delta Kompressoren im Bereich Ver-

dunsterschale Deckel über die gesamte Testdauer keine sichtbare Korrosion festgestellt wer-

den, Abbildung 4a und b. Es kommt lediglich kommt es zu leichten Korrosionserscheinungen 

(Ri1) im Bereich der Abtropfstelle außen. Dies tritt aber nur bei Proben 1-3 auf. Diese Korro-

sion ist bereits nach 2 Zyklen erkennbar und bleibt dann aber über die gesamte Testdauer kon-

stant, siehe Abbildung 5a bis c. Weiters kommt es bei den Proben I-III zu einer weißen Fle-

ckenbildung an den Oberflächen, welche nicht vom Korrosionsmedium benetzt sind. Diese 

Verfärbung hat ihre größte Ausprägung nach 5 Zyklen (Abbildung 6a) und nimmt bis zum 

Ende der Testperiode (10 Zyklen) wieder stark ab, Abbildung 6b. Die Verfärbungen stammen 

vom Niederschlag aus der AHT Atmosphäre. 

a)          b) 
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Abbildung 4 Rostgrad nach 10 Zyklen: a) Probe 3; b) Probe III  

 

Abbildung 5 Korrosion der Probe 2 an Außenseite Verdunsterschale: a) 2 Zyklen; b) 5 Zyklen; c) 10 Zyk-

len 

a)          b) 

a)          b) 

c)      Korrosionsangriff 

Verdunsterschale 
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Abbildung 6 Fleckenbildung and Probe I: a) nach 5 Zyklen; b) 10 Zyklen 

An der Abtropfstelle
1
 tritt bei allen sechs Proben leichte Korrosion auf. Wiederum ist dieser 

Korrosionsangriff bei den Proben I-III (Abbildung 7b) stärker ausgeprägt als bei den Proben 

1-3 (Abbildung 7a). 

 

Abbildung 7 Abtropfstelle nach 10 Zyklen: a) Probe 2; b) Probe III 

  

                                                 
1
 Ist jene Stelle an der sich die KTL bei der Tauchlackierung ansammeln und abtropft, infolge der Positionie-

rung. Diese Stelle wird nach der Tauchlackierung mittels Druckluft abgeblasen. 

a)          b) 

a)          b) 
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Die Ergebnisse der Gitterschnittprüfung sind in Tabelle 6 dargestellt. Die Proben I-III haben 

einen Gitterschnittwert von GT0. Hierbei kommt es zu keiner Abblätterung der KTL, Abbil-

dung 8b. Hingegen weisen die Proben 1-3 teilweise starke Abblätterungen der KTL auf, Ab-

bildung 8a. Es ist auch deutlich zu erkennen dass die Proben I-III und 1-3 unterschiedlich 

KTL beschichtet wurden (Abbildung 7). 

Probe Gitterschnittkennwert Bemerkung Abbildung 

1 1 Abblättern der KTL 5-6 

2 3 Abblättern der KTL 7-8 

3 4 Abblättern der KTL 9-10 

I 0  11-12 

II 0  
13-14 

III 0  15-16 

Tabelle 6 Ergebnis der Gitterschnittprüfung 

 

Abbildung 8 Gitterschnittprüfung: a) Probe 2; b) Probe II 

2.2 Schliffanalyse 

Die Schliffuntersuchung wurde zweigeteilt, da bei den Proben 1-3 im Gegensatz zu den Pro-

ben I-III keine Abdichtmassse verwendet worden ist. Bei den Proben I-III wurde festgestellt, 

dass es zur Abhebung der KTL infolge der Schrumpfung der Abdichtmassse kommt, Abbil-

dung 9, Abbildung 10b und Abbildung 11a. Zusätzlich wurde eine erhöhte Anzahl an Poren 

im Abdichtmassenmaterial festgestellt, was auf eine zu hohe Verarbeitungstemperatur schlie-

ßen lässt, Abbildung 10a. Der zu füllende Spalt wurde weder bei Pos. 1 noch bei Pos. 2 der 

untersuchten Proben vollständig aufgefüllt (Abbildung 11b). 

a)          b) 
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Abbildung 9 Übersicht Abdichtmasse : a) Probe III Pos. 2; b) Probe II Pos. 1  

  

Abbildung 10 Detail aus Abbildung 9b: a) Pos. 3 Blasenbildung in der Abdichtmasse; b) Pos. 4 Abheben 

der KTL 

  

Abbildung 11 Detail aus Abbildung 9a: a) Pos. 1 Abheben der KTL; b) Pos. 2 Nicht Auffüllung des Spaltes 

Die metallografischen Untersuchungen der Proben 1-3 haben keine Auffälligkeiten ergeben. 

Es wurde keine Spaltkorrosion festgestellt. Die KTL legt sich bei der Verarbeitung im gesam-

ten aufzufüllenden Spalt regelmäßig an, Abbildung 12b. Es kommt aber bereits hier zur Ab-

hebung dieser, Abbildung 12a. 

a)              b) 1 

 

 

2 

3 

4 

a)              b) 

a)              b) 
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Abbildung 12 KTL Beschichtung: a) Probe 1 Pos. 1 teilweise Abhebung der KTL von Deckel Verdunster-

schale; b) Probe 2 Pos. 2 

3 Zusammenfassung 

Der durchgeführte Test entspricht der Vorgabe von ACC. In KB25076 [8]ist festgelegt, dass 

bei dieser Prüfung ein max. Blasenbildung von 5(S4) sowie ein max. Rostgrad von Ri4 zuläs-

sig sind. Die untersuchten Kompressoren entsprechen somit der Spezifikation nach KB25076 

siehe Tabelle 7.  

Weiters konnte folgendes festgestellt werden: 

 Die KTL Beschichtung wurde bei Probe 1-3 anders verarbeitet als bei Probe I-III. 

o Proben 1-3 haben einen Gitterschnittkennwert von max. GT4. Hingegen haben 

die Proben I-III einen Wert von GT0. 

 An Proben I-III kommt es zu weißer Fleckenbildung, die ihre max. Ausbreitung nach 

5 Zyklen erreichen. Dieses Phänomen tritt bei Probe 1-3 nicht auf. 

 An Proben 1-3 kommt es an der Außenseite der Verdunsterschale zur Korrosion, bei 

Probe I-III ist dies nicht der Fall. 

 Korrosion an der Abtropfstelle der Verdunsterschale (Innen und Außen) tritt bei allen 

sechs Proben auf. Wobei ein verstärkter Angriff bei Proben I-III festgestellt werden 

konnte. 

 Es konnten keine oberflächlichen Fehler der Abdichtmasse festgestellt werden. Die 

Querschliffe haben aber folgende Merkmale gezeigt: 

o Infolge der Schrumpfung der Abdichtmasse kommt es aber zur Abhebung der 

KTL. 

o Bei der Abdichtmasse tritt verstärkte Porenbildung auf. 

o Die Abdichtmasse füllt den zu füllenden Hohlraum nicht vollständig auf, da 

die Abdichtmasse bei der Verarbeitung zu zähflüssig ist. 

 Bei den nicht abgedichteten Proben 1-3 kommt es auch ohne die Abdichtmasse zur 

Abhebung der KTL, siehe Abbildung 12 und Abbildung 56a. 

 Bei den Proben 1-3 konnte keine Spaltkorrosion festgestellt werden. Hierfür ist die 

Testzeit zu kurz gewählt. 

 Alle sechs Kompressoren weisen eine schlechte Schweißnahtanbindung zwischen 

Verdunsterschale und Gehäusedeckel auf. Die Anbindung erfolgt über die Schweiß-

a)              b) 
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naht Gehäusedeckel mit –unterteil. Diese hat zur Folge, dass es zur Spaltbildung zwi-

schen Gehäusedeckel und Schweißnaht Verdunsterschale kommt. Dies soll verbessert 

werden. 

Fazit: Probe 1-3 und Probe I-III sind nicht direkt miteinander vergleichbar, da die zwei Kom-

pressorengruppen eine andere Verarbeitung der KTL durchlaufen haben. 

Probe Ri Innen Ri außen Blasengrad GT 

1 0 1 0 1 

2 0 1 0 3 

3 0 1 0 4 

I 0 0 5(S1) 0 

II 0 0 5(S1) 0 

III 0 0 5(S1) 0 

Tabelle 7 Zusammenfassung der Ergebnisse nach 10 Tagen AHT Test mit Electrolux Testlösung 
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4 Fotodokumentation 

4.1 2 Zyklen (48 Stunden) 

4.1.1 Probe 1 

 

Abbildung 13 Draufsicht Probe 1 nach 48 Stunden AHT 

 

Abbildung 14 Seitenansicht Probe 1 nach 48 Stunden AHT; Korrosion an Abtropfstelle 

Korrosionsangriff 

Verdunsterschale 
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4.1.2 Probe 2 

 

Abbildung 15 Draufsicht Probe 2 nach 48 Stunden AHT 

 

Abbildung 16 Seitenansicht Probe 2 nach 48 Stunden AHT; Korrosion Verdunsterschale 

Korrosionsangriff 

Verdunsterschale 



BEA.: K. KERSCHBAUMER      TITEL: AHT-MIT ELECTROLUX TESTLÖSUNG   DOK. NR.: 05/2011 

 Seite 16 

4.1.3 Probe 3 

 

Abbildung 17 Draufsicht Probe 3 nach 48 Stunden AHT 

 

Abbildung 18 Seitenansicht Probe 3 nach 48 Stunden AHT; Korrosion Verdunsterschale 

Korrosionsangriff 

Verdunsterschale 
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4.1.4 Probe I 

 

Abbildung 19  Draufsicht Probe I nach 48 Stunden AHT 
 

 

Abbildung 20 Seitenansicht Probe I nach 48 Stunden AHT 
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4.1.5 Probe II 

 

Abbildung 21 Draufsicht Probe II nach 48 Stunden AHT 

 

Abbildung 22 Seitenansicht Probe II nach 48 Stunden AHT 
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4.1.6 Probe III 

 

Abbildung 23 Draufsicht Probe III nach 48 Stunden AHT 

 

Abbildung 24 Seitenansicht Probe III nach 48 Stunden AHT 
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4.2 5 Zyklen (120 Stunden) 

4.2.1 Probe 1 

 

Abbildung 25 Draufsicht Probe 1 nach 120 Stunden AHT 

 

Abbildung 26 Seitenansicht Probe 1 nach 100 Stunden; Korrosion an Verdunsterschale 

Korrosionsangriff 

Verdunsterschale 
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4.2.2 Probe 2 

 

Abbildung 27 Draufsicht Probe 2 nach 120 Stunden AHT 

 

Abbildung 28 Seitenansicht Probe 2 nach 120 Stunden AHT; Korrosion Verdunsterschale 

 

Korrosionsangriff 

Verdunsterschale 
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4.2.3 Probe 3 

 

Abbildung 29 Draufsicht Probe 3 nach 120 Stunden AHT 

 

Abbildung 30 Seitenansicht Probe 3 nach 120 Stunden; Korrosion Verdunsterschale 

Korrosionsangriff 

Verdunsterschale 
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4.2.4 Probe I 

 

Abbildung 31 Draufsicht Probe I nach 120 Stunden  

 

Abbildung 32 Seitenansicht Probe I nach 120 Stunden 
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4.2.5 Probe II 

 

Abbildung 33 Draufsicht Probe II nach 120 Stunden AHT 

 

Abbildung 34 Seitenansicht Probe II nach 120 Stunden AHT 
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4.2.6 Probe III 

 

Abbildung 35 Draufsicht Probe III nach 120 Stunden AHT 

 

Abbildung 36 Seitenansicht Probe III nach 120 Stunden AHT 
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4.3 10 Zyklen (240 Stunden) 

4.3.1 Probe 1 

 

Abbildung 37 Draufsicht Probe 1 nach 240 Stunden AHT 

 

Abbildung 38 Seitenansicht Probe 1 nach 240 Stunden AHT 

Korrosionsangriff 

Verdunsterschale 
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4.3.2 Probe 2 

 

Abbildung 39 Draufsicht Probe 2 nach 240 Stunden AHT 

 

Abbildung 40 Seitenansicht Probe 2 nach 240 Stunden AHT 

Korrosionsangriff 

Verdunsterschale 

 



BEA.: K. KERSCHBAUMER      TITEL: AHT-MIT ELECTROLUX TESTLÖSUNG   DOK. NR.: 05/2011 

 Seite 28 

4.3.3 Probe 3 

 

Abbildung 41 Draufsicht Probe 3 nach 240 Stunden AHT 

 

Abbildung 42 Seitenansicht Probe 3 nach 240 Stunden AHT 

Korrosionsangriff 

Verdunsterschale 
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4.3.4 Probe I 

      

 

   

Abbildung 43 Draufsicht Probe I nach 240 Stunden AHT 
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Abbildung 44 Seitenansicht Probe I nach 240 Stunden AHT; Korrosion im Übergang Schweißraupe I und 

II 
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4.3.5 Probe II 

 

 

 

 

Abbildung 45 Draufsicht Probe II nach 240 Stunden 

 

Abbildung 46 Seitenansicht Probe II nach 240 Stunden AHT 
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4.3.6 Probe III 

 

 

 

 

 

Abbildung 47 Draufsicht Probe III nach 240 Stunden AHT 

 

Abbildung 48 Seitenansicht Probe III nach 240 Stunden AHT 
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4.4 Gitterschnittprüfung nach 10 Zyklen (240 Stunden) 

 

 

Abbildung 49 Gitterschnittprüfung Probe 1: a) Verdunsterschale; b) Deckel 

 

Abbildung 50 Gitterschnittprüfung Probe 2: a) Verdunsterschale; b) Deckel 

 

Abbildung 51 Gitterschnittprüfung Probe 3: a) Verdunsterschale; b) Deckel 

a)          b) 

a)          b) 

a)          b) 
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Abbildung 52 Gitterschnittprüfung Probe I: a) Verdunsterschale; b) Deckel 

 

Abbildung 53 Gitterschnittprüfung Probe II: a) Verdunsterschale; b) Deckel 

 

Abbildung 54 Gitterschnittprüfung Probe III: a) Verdunsterschale; b) Deckel  

  

a)          b) 

a)          b) 

a)          b) 
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5 Schliffuntersuchung 

 

Abbildung 55 Probe 1: a) Pos. 2; b) Pos. 1 

 

 

Abbildung 56 Detail aus Abbildung 55: a & c) Pos. I; b & d) Pos. II 

a)          b) 

c)              d) 

I II 

a)              b) 
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Abbildung 57 Probe 2: a) Pos. 2; b) Pos. 1 

 

 

Abbildung 58 Detail aus Abbildung 57: a & c) Pos. I; b &d) Pos. II 

a)          b) 

c)              d) 

I 

II 

a)              b) 
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Abbildung 59 Probe 3: a) Pos. 2; b) Pos. 1 

 

 

Abbildung 60 Detail aus Abbildung 59: a) Pos. I; b & c) Pos. II 

a)          b) 

a)              b) 

I 

II 

c)       
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Abbildung 61 Probe I: a) Pos. 2; b) Pos. 1 

 

Abbildung 62 Detail aus Abbildung 61b: I) Blasenbildung im Kleber; II) Abheben der KTL 

 

Abbildung 63 Probe II: a) Pos. 2; b) Pos. 1 

I 

II 

a)          b) 

a)          b) 

a)              b) 
I 

II 



BEA.: K. KERSCHBAUMER      TITEL: AHT-MIT ELECTROLUX TESTLÖSUNG   DOK. NR.: 05/2011 

 Seite 39 

 

Abbildung 64 Detail aus Abbildung 63b: I) Blasenbildung im Kleber; II) Abheben der KTL 

 

Abbildung 65 Probe III: a) Pos. 2; b) Pos. 1 

 

Abbildung 66 Detail aus Abbildung 65a: I) Abhebung des Klebers vom Deckel; II) Nicht Auffüllung des 

Spaltes 
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