Turbolader

Schadensbilder,
Ursachen, Abhilte und Vermeidung
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\Vorwort

MAHLE ist einer der bedeutendsten Entwick-
lungspartner und Hersteller von Motorkomponen-
ten und -systemen in der Automobilindustrie.

Die Ingenieurinnen und Ingenieure von MAHLE
entwickeln gemeinsam mit den Motoren- und
Fahrzeugherstellern weltweit Produkte von
héchster Qualitat.

Dieselben hohen Qualitatsrichtlinien kommen auch bei den Ersatz-
teilen fur den Aftermarket zur Anwendung.

Vielfache Kontrollen wahrend und nach der Fertigung sichern
das gleichbleibend hohe Qualitatsniveau der MAHLE Produkte.
Sollte es im Praxisbetrieb doch einmal zu unerwarteten Ausféllen
kommen, liegen die Ursachen zumeist im motorischen Umfeld.
Auch Bedien- oder Montagefehler bzw. ungeeignete Betriebs-
mittel z&hlen zu den Ausfallursachen.

In dieser Broschlre haben wir typische Schadensbilder zusam-
mengestellt. Sie zeigt deren Ursachen und gibt Tipps, um solche
Schaden kunftig zu vermeiden. Damit soll die Suche nach mog-
lichen Schadensursachen erleichtert wer-den. Diese Hinweise
tragen zu einer langen und zuverlassigen Funktion unserer Pro-
dukte und damit zu entsprechender Motorlebensdauer bei.

Dartber hinaus werden unsere Experten auch mit komplexen
Schadensverlaufen konfrontiert, deren Erlaute-rung jedoch den
Rahmen dieser Broschure Uberschrei-ten wirde. Bei unklaren
Schadensféllen an unseren Produkten sind wir gerne bereit,
diese bei uns im Hause zu untersuchen und Ihnen eine Scha-
densexpertise zu erstellen. Bitte wenden Sie sich dafiir an den
zustéandigen Vertriebspartner in lhrer N&he.
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Autbau und Funktionswelse
eines Turboladers

Turbolader: das Aggregat

Turbolader werden zur Leistungssteigerung und Optimierung der
Verbrennung eingesetzt. Fur eine gute und vollstandige Verbren-
nung im Motor ist ein Mischungsverhaltnis von 1 kg Kraftstoff und
ca. 15 kg Luft notwendig (stéchiometrisches Kraftstoffverhalt-
nis). Diese Luftmenge entspricht etwa 11 m®. Bei der Aufladung
wird die Dichte der Ansaugluft erhéht und damit die Luftmenge
vergroBert.

Durch die Aufladung wird der Flllungsgrad und somit der Wir-
kungsgrad des Verbrennungsmotors deutlich verbessert. Daru-
ber hinaus kann das Drehmoment angehoben und so eine Leis-
tungssteigerung erzielt werden. Der im Vergleich zum Saugmotor
leistungsgleiche turboaufgeladene Motor kann also mit kleinerem
Hubraum und daher geringerem Gewicht ausgelegt werden
(Downsizing).

Das Herzstuick des Turboladers ist das Laufzeug, bestehend aus
Turbinenrad mit Welle und Verdichterrad. Das Turbinenrad befin-
det sich an der Abgasseite. Es ist fest mit der Welle verbunden,
z. B. durch ReibschweiBverfahren oder Laserschweifen. Das
Verdichterrad ist am anderen Ende der Lauferwelle montiert, zu-
meist durch Verschraubung.

Der Abgasstrom aus dem Motor wird durch die Turbine geleitet.
Dadurch wird das Turbinenrad in eine schnelle Drehbewegung
versetzt, die das Verdichterrad antreibt. Die Turbinendrehzahl ist
von Bauart und Abgasmenge abhangig. In kleinen Turboladern
erreicht das Laufzeug bis zu 300.000 U/min. Um den Turbolader
und den Motor nicht zu zerstdren, wird der maximale Ladedruck
meist Uber eine Ladedruckregelung begrenzt.

Turbolader-Tausch:
worauf es ankommt

Konstruktiv und funktional wird ein Turbolader auf die Lebens-
dauer des Motors ausgelegt. In der Praxis jedoch sind die Hoch-
leistungskomponenten im Abgasstrang diversen Risikofaktoren
ausgesetzt, die zum vorzeitigen Ausfall fUhren kénnen.

Voraussetzung fur eine erfolgreiche Reparatur sind die Analyse
und das Beheben der Ausfallursache. Erfolgt dies nicht, besteht
die Gefahr, dass der neue Turbolader nach kurzer Zeit wieder
ausfallt.

%
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Turbinenrad

Turbineneintritt

Turbinenaustritt Olaustritt
Lauferwelle n Verdichterrad
Oleintritt n Verdichtereintritt

Verdichteraustritt




06

1. Schmierungsmangel

Schmierungsmangel im Turbolader

Schmierungsmangel zdhlt zu den hdufigsten Ausfallursachen eines
Turboladers. Wird der Turbolader mit zu wenig Ol versorgt, tritt der
Schaden innerhalb kiirzester Zeit ein. Grund hierfiir sind die sehr
hohen Drehzahlen des Turboladers.

Abb. 3:
Verfarbung des Wellenschafts

- NS

Abb. 1: Abb. 2: Abb. 4:
Am Gehause angeschlagenes Verdichterrad Anlaufspuren im Verdichtergehduse Auf die Welle aufgeschweiBBtes Lagermaterial

Abb.5: Abb. 6: Abb. 7:
Gebrochener Wellenschaft Verdrehte Lagerbuchse Gebrochenes Radiallager

Auswirkungen

= Anlaufspuren am Gehause (Abb. 2).
Aufgrund eines Lagerschadens haben
Verdichter- und Turbinenrad am Gehause
des Turboladers angeschlagen (Abb. 7).

= |st der Ladedruck zu gering, weist der

Motor einen Leistungsmangel auf: Das
Laufzeug erreicht nicht mehr die maxi-
male Drehzahl und kann dadurch nicht
mehr den vollen Druck aufbauen. Ursa-
che hierflr ist die durch den Schmie-
rungsmangel bedingte Mischreibung.

= Aus der Abgasanlage kommt schwar-
zer Rauch. Der Motor bekommt zu
wenig Luft; das Kraftstoff-Luft-
Gemisch ist zu fett.

= Der Wellenschaft weist eine deutliche
Verfarbung auf (Abb. 3). Diese entsteht
durch Reibung und resultierenden
hohen Temperaturen zwischen Welle
und Lagern. Ursache ist Schmierungs-

mangel. Uberschreitet die Temperatur

einen bestimmten Wert, kommt es
zum AufschweiBen des Lagermateri-
als auf die Welle (Abb. 4) oder gar zum
kompletten Verschweien der Lager-
buchse mit der Welle.

= Ein gebrochener Wellenschaft (Abb. 5)
ist die Folge von langem Betrieb des
Turboladers unter Olmangel. Dabei
kann das Material der Welle ausglu-
hen und brechen.

Abhilfe/Nermeidung

= Der Motor muss warm- und
kaltgefahren werden.

= Der Motor muss ausrei-
chend mit Ol versorgt sein.

= Es durfen nur vom Fahrzeug- oder
Motorenhersteller freigegebene
Motoréle verwendet werden.

= Wenn sich fest im Lagergehause ein-
gebaute Lagerbuchsen mit der Welle
verschweiBen, kénnen sich diese im
Lagergehause verdrehen (Abb. 6).

= Die Welle kann aufgrund der Misch-
reibung schlagartig im Lagergehause
blockieren. Kommt es zu diesem
schlagartigen Blockieren des Lauf-
zeugs, kann sich die Sicherungsmut-
ter des Verdichterrads l6sen.

= Durch das Anlaufen am Gehause kann
das Laufzeug eine groBe Unwucht
aufweisen. Hier besteht die Gefahr,
dass das Radiallager bricht (Abb. 7).

= Bedingt durch falsches Ol oder HeiB-
abstellen des Motors kann das Lager-
gehéuse verkoken.

= Die Radiallager haben gefressen.

= Das Axiallager weist Fressspuren oder
Olkohleablagerungen auf.

= Ausgeschlagene Lager kbnnen ein zu
starkes Taumeln der Welle verursa-
chen, wodurch auch der Lagerbund
beschadigt werden kann.

Ursachen

= Der Olstand im Motor ist zu niedrig.
Dadurch erhalt auch der Turbolader
nur eine unzureichende Olschmierung
und -kihlung.

= Es sollte vermieden werden, aus-
schlieBlich Kurzstrecken zu fahren.

= Die Wartungsintervalle ge-
maf Herstellerangaben sind
unbedingt einzuhalten.

= Es sollten nur qualitativ hochwertige
und exakt flr das Fahrzeug vor-
gesehene Offilter verbaut werden.

Qr

Das verwendete Ol ist nicht ausrei-
chend temperaturbesténdig. Dadurch
bildet sich vermehrt Olkohle, wodurch
die Olzulaufleitung und die Olbohrun-
genim Lagergehause des Turboladers
verkoken kénnen.

Wurde der Motor heif3 abgestellt, kann
die Olzulaufbohrung verkoken und die
Olversorgung des Turbo-laders beein-
trachtigen.

Wurde der kalte Motor sofort auf hohe
Drehzahlen gebracht, kann der Olfilm
im Turbolader abreiBen.

Befinden sich Fremdkérper im Olkreis-
lauf kann die Olzulaufleitung und/oder
das Lagergehduse des Turboladers
verstopft werden.

Ist die Ol-Viskositat zu hoch, werden
die Lagerstellen des Turboladers nicht
schnell genug mit Ol versorgt;, ist sie
zu niedrig, kann die geringere Tragfa-
higkeit zu Mischreibung fuhren.

Wird der Motor mit Biodiesel oder
Pflanzendl betrieben, kann das
Motordl versulzen. Durch die héhere
Viskositat des Ols wird es nicht mehr
durch die diinnen Olbohrungen im
Turbolader transportiert.

Der Querschnitt der Lagergehause-
Zulaufbohrung kann entweder durch
eine falsche Flanschdichtung oder
durch  FlUssigdichtmittel reduziert
sein.

Es ist immer der entspre-
chende Anbausatz fur den
Turbolader zu verwenden.
Beim Betrieb des Motors
mit Biodiesel oder Pflanzen-
ol sind die Serviceintervalle
mindestens zu halbieren.

Schmierungsmangel
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2. Verunreinigtes Ol

Verunreinigtes Ol im Turbolader

Schmutz, RuB, Kraftstoff, Wasser, Verbrennungsriicksténde oder
Metallabrieb kénnen das Ol verunreinigen. Durch die extrem hohen
Drehzahlen des Turboladers kénnen schon kleinste Partikel im Ol
starke Beschddigungen am Turbolader verursachen.

Abb. 1 Abb. 2
Riefen im Radiallager An das Gehause angelaufenes Turbinenrad

Abb. 3 Abb. 4
Verkoktes Ol auf der Turbinenseite Deutliche VerschleiBspuren auf der Welle an der Lagerstelle

Auswirkungen

= Kleinste Fremdkorper im Ol verur-
sachen Riefen in den Lagerbuchsen
(Abb. 7). Die Kolbenringe im Turbo-
lader kénnen stark verschleiBen. Da
verschlissene Kolbenringe den Turbo-
lader nicht mehr ausreichend abdich-
ten kénnen, gelangt das Ol in die Tur-
binenseite. Erkennbar ist dies an
einem erhdhten Olverbrauch.

= Das Lagerspiel des Laufzeugs vergro-
Bert sich aufgrund der verschlissenen
Lagerbuchsen. Dies fuhrt zu Taumel-
bewegungen und zum Anlaufen des
Turbinen- bzw. des Verdichterrads am
Gehause (Abb. 2). Im weiteren Verlauf
kann die Welle abbrechen.

= DerlLagerbund, d. h. die Anlaufscheibe
des Axiallagers, weist Riefen auf.

= Im Axiallager sind Riefen oder Fress-
spuren erkennbar.

= Durch eine blockierte Olriicklauflei-
tung kann das im Turbolader befindli-
che Ol nicht mehr abflieBen und wird
stattdessen zur Verdichter- und Tur-
binenseite herausgedrickt. Auf der
Turbinenseite kann dann das Ol auf

Abhilfe/Vermeidung

= Die Wartungsintervalle gemaR

Herstellerangaben sind
unbedingt einzuhalten.

= Es sollten nur qualitativ

hochwertige und exakt fur
das Fahrzeug vorgesehene
Offilter verbaut werden.

der Welle festbrennen und verko-
ken (Abb. 3). Bedingt durch die Olkoh-
leschicht kdnnen dann das Lager-
gehause und die Kolbenringe stark
abgenutzt werden.

= Die Welle des Turboladers weist an
den Lagerstellen deutliche Verschleil3-
spuren auf (Abb. 4).

Ursachen

= Werden die Wartungsintervalle Uber-
schritten, kann der Offilter nicht mehr
ausreichend Schmutz aus dem Ol
filtern. In diesem Fall gelangen die
Schmutzpartikel durch das geoff-
nete Bypass-Ventil des Olffilters in den
Motorkreislauf.

= Wird der Motor mit einem zugesetzten
Offilter betrieben, kénnen die kleinen
abrasiven Partikel nicht aus dem Ol
herausgefiltert werden.

= |st die Zylinderkopfdichtung oder der
KUhler undicht, gelangt Wasser in
den Olkreislauf und verdiinnt das Ol.
Dadurch wird dessen Tragfahigkeit
reduziert.

= Beim Tausch des Turboladers

sind grundsatzlich ein neuer
Ladeluftkiihler und ein neuer
Luftfilter zu verbauen. Dartiber
hinaus ist ein Olwechsel inklusive
Olfilterwechsel durchzufiihren.
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Wurde der Motor instand gesetzt,
jedoch vor dem Zusammenbau nicht
ordnungsgemal gereinigt, befindet
sich der Schmutz schon vor der ers-
ten Inbetriebnahme im Motor.

Der Ladeluftkihler wurde nicht erneu-
ert. Angesammeltes Motordl, Spane
oder Bruchstlicke aus dem vorange-
gangenen Schaden gelangen meist
zeitversetzt in den Motor.

Unterliegt der Motor starkem Ver-
schlei3, gelangen die zumeist metal-
lischen VerschleiBpartikel Uber den
Olkreislauf auch in den Turbolader.
Kommt es im Motor zu Verbrennungs-
stérungen, kann unverbrannter Kraft-
stoff ins Ol gelangen. Durch diese
Verdinnung wird die Tragfahigkeit
reduziert.

= Es durfen nur vom Fahrzeug-

oder Motorenhersteller
freigegebene Motordle
verwendet werden.

= Das Luftfiltergehause sowie die

Ladeluftstrecke sollten durch
Aussaugen gereinigt werden.

Verunreinigtes Ol
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3. Olaustritt

Olaustritt am Turbolader

Abb. 1
Verkokte Olriicklaufleitung

Zeigt der Motor einen erhéhten Olverbrauch und raucht blau, sollte

der Turbolader unbedingt in die Ursachenanalyse einbezogen werden.
Wichtig: Aus einem Turbolader wird nur dann Ol aus dem Gehéuse gedriickt,
wenn in seinem Umfeld abweichende Betriebsbedingungen herrschen.

Abb. 2
Olaustritt am Turbolader. Skizze A zeigt den Optimalzustand.

Auswirkungen

= Aus der Turbinen- bzw. Verdichter-
seite des Turboladers wird Ol her-
ausgedruckt.

= Aus der Abgasanlage entweicht
Blaurauch.

= Im Ansaugtrakt und Ladeluftkihler
hat sich Motordl angesammelt.

= Der Motor weist einen Leistungsver-
lust auf.

= Im Motor entstehen unkontrol-
lierte Uberdrehzahlen (sogenanntes
L,Hochgehen®) durch das im Lade-
luftkUhler angesammelte Motordl,
das in die Ansaugung des Motors
geblasen und verbrannt wird.

= Bei einem VTG-Turbolader kénnen
die Leitschaufeln verkokt sein.

Abhilfe/Vermeidung

= Der Motor darf nur mit der
maximal vorgeschriebenen
Olmenge befillt werden.

= Es durfen nur vom Fahrzeug- oder
Motorenhersteller freigegebene
Motordle verwendet werden.

= Die Olrticklaufleitung muss exakt wie
im Originalzustand verlegt werden.
Dartiber hinaus ist auf die Anbringung
aller Hitzeschilder zu achten.

Ursachen

= st die Olrlicklaufleitung des Turbo-
laders verstopft (Abb. 1) oder durch
einen Knick verengt, kann das Ol aus
dem Turbolader nicht mehr ablaufen
(Abb. 2, Skizze B). Mégliche Ursache
fiir eine verstopfte Olriicklaufleitung
ist die Verkokung der Rucklauflei-
tung, was durch fehlende Hitze-
schilde, eine schlecht verlegte Ruck-
laufleitung, das HeiBabstellen des
Motors, eine mangelhafte (")Iqualitét
oder die Verwendung von FlUssig-
dichtmittel verursacht werden kann.
Da der Turbolader weiterhin mit dem
Ol aus dem Motorkreislauf versorgt
wird, driickt dann das Ol zur Tur-
binen- bzw. Verdichterseite heraus.

= Die Olriicklaufleitung und die
AnschlUsse bis zum Kurbelgehause
sind auf Durchgéangigkeit zu
prifen. Grundsatzlich empfiehlt
sich, die Leitung und das
Anschlussstlick zu erneuern.

= Der Kolben und die Kolbenringe
sind auf VerschleiB3 zu prifen
und ggf. auszutauschen.
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= Wenn der Motor mit zu viel Ol befllt
ist, kann das Ol aus der Olriicklauf-
leitung des Turboladers nicht mehrin
die Olwanne zuriickflieBen (Abb. 2,
Skizze C). Zusatzlich panscht die
Kurbelwelle das Ol auf. Dadurch
entsteht Olschaum, der eine zusatz-
liche Barriere fir das riicklaufende Ol
aus dem Turbolader bildet (Abb. 2,
Skizze D).

= Ist der Druck im Kurbelgehause zu
hoch — entweder durch zu hohes
Blow-by (Abb. 2, Skizze E) oder
durch eine verstopfte Kurbelgehau-
seentlliftung (Abb. 2, Skizze F) —
Ubertragt sich dieser Druck ebenfalls
in die Olricklaufleitung des Turbola-
ders. Dadurch ist der Olablauf aus
dem Turbolader behindert und das
Ol driickt aus der Turbinen- bzw.
Verdichterseite heraus.

= Die Kurbelgehauseentltftung
muss Uberpruft und ggf.
erneuert werden.

= Beim Tausch des Turboladers
sind grundsatzlich ein neuer
LadeluftkUhler und ein neuer
Luftfilter zu verbauen. Dartber
hinaus ist ein Olwechsel inklusive
Offilterwechsel durchzufiihren.

Olaustritt
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4. Fremdkorperschaden

Fremdkorperschaden im Turbolader

Kommt es auf der Ansaug- oder auf der Abgasseite zum Eintritt von
Fremdkérpern wie Staub, Sand, Schrauben, Teilen von Kolbenringen oder
Ventilen und Ablagerungen, fiihrt dies aufgrund der sehr hohen Drehzahlen
meist zum Totalausfall des Turboladers. Auch Schdden am Ladeluftkiihler
kénnen die Folge sein.

-
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Abb. 1
Beschédigte Luftleitbleche der VTG-Einheit

Auswirkungen

= Bedingt durch einen Vorschaden
koénnen Fremdkdrper aus dem Motor
oder dem Auspuffkrimmer die Gas-
eintrittskanten des Turbinenrades
beschédigen.

= Die Luftleitbleche der VTG-Einheit
werden beschadigt und verbogen
(Abb. 7). Ein deutlicher Leistungsver-
lust ist die Folge.

= Durch Fremdkorper in der Ansaug-
luft kommt es zu Schaden am Ver-
dichterrad (Abb. 2). Dabei kénnen die
Fahnen komplett abgetragen werden.

Abhilfe/Vermeidung

= Esist auf die Dichtheit des
Ansaugtraktes zu achten.

= Nach Arbeiten am Ansaugtrakt
muss unbedingt sichergestellt
werden, dass dort keine
losen Teile verbleiben.

Darlber hinaus kann der Ansaugka-
nal des Verdichtergehduses beschéa-
digt werden (Abb. 3).

= Durch im Ansaugtrakt gefrorenes
Kondensat kann das Verdichterrad
beschéadigt werden. Kennzeichnend
fUr diese Ursache ist der Schaden an
lediglich einer Fahne: Aufgrund der
hohen Drehzahlen zerbersten die Eis-
partikel beim Auftreffen auf die erste
Fahne, wodurch keine weiteren Fah-
nen beschadigt werden (Abb. 4).

= Der Luftfilter muss nach Vorgabe
des Herstellers gewechselt und
das Luftfiltergehduse sowie die
Ladeluftstrecke sollten durch
Aussaugen gereinigt werden.
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Ursachen

= Kommt es z. B. zum Abriss eines Ven-
tils oder zum Bruch von Kolbenringen,
treffen diese Teile Uber den Auspuff-
krimmer auf die Leitschaufeln der
VTG-Einheit und auf das Turbinenrad.

= Sowohl eine Undichtheit im Ansaug-
trakt als auch ein verschmutzter oder
defekter Luftfilter kdnnen die Ursache
fur das Eindringen von Fremdkorpern
in den Ansaugtrakt sein.

= Im Winter kann es durch Kondensat
zur Bildung von Eis im Ansaugtrakt
kommen.

= Es sollte vermieden werden,
ausschlieBlich Kurzstrecken
zu fahren.

Abb. 2
Durch Fremdkorper beschédigtes Verdichterrad

Abb. 3
Fremdkdrpereinschldage im Ansaugkanal des
Verdichtergehduses

Abb. 4

Nur eine Fahne des Verdichterrads beschéadigt

Fremdkoérperschaden
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O. Zu hohe

Abg astemperaturen Auswirkungen Ursachen
= Im Gehause des Turboladers entste- = Durch Tuning wurde das Temperatur-
hen Risse (Abb. 7). niveau verandert.
Schaden durch 7U hohe AbgaStemperaturen = C')Ileitu'ngen k(‘jrlmen velrkoken: Ver- = Im Motor sind Verbrennungsstdrun-
kokt die Zulaufleitung, wird der Turbo- gen aufgetreten.
lader nur unzureichend mit Ol ver- = Der Motor wurde heiB abgestellt.
Jeder Turbolader ist nur fiir einen definierten Temperaturbereich ausgelegt. sorgt. Verkokt die Rucklaufleitung,
Wird dieser liberschritten, kann es schon nach wenigen Sekunden zum kann das Ol nicht mehr abflieBen und
Ausfall des Turboladers kommen. aus dem Turbolader driickt Ol nach
auBen (siehe auch Kapitel 3 ,Olaus-
tritt am Turbolader®, S. 10).

Abhilfe/Vermeidung

= Der Turbolader darf ausschlieBlich = Der Turbolader darf nur im Original-
im dafur vorgesehenen Lieferzustand verbaut und
Fahrzeug verbaut werden. betrieben werden. Technische

Veranderungen sind unzulassig.

Abb. 1
Riss im Turbinengeh&use

= Der Motor muss nach hoher
Beanspruchung, z. B. Fahrten
unter Volllast, immer unter
moderaten Drehzahlen
kaltgefahren werden.

15

Zu hohe Abgastemperaturen
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8. Uberdrehzahlen

= Auf der Rickseite des Verdichterrads
sind kleine Dellen zu sehen (Abb. 7).
Das Material (meist Aluminium) hat
sich bei der Uberdrehzahl durch die
hohen Zentrifugalkréfte plastisch ver-
Die in einem Turbolader verbauten Teile sind fiir ein definiertes formt. Es beginnt zu flieBen, und der
Drehzahlspektrum ausgelegt. Wird dieses Uiberschritten, kann AuBendurchmesser vergréBert sich.
Steigen die Drehzahlen noch weiter,

Uberdrehzahlen im Turbolader

es binnen Sekunden zu kapitalen Turboladerschdden kommen.
kann es zum Anlaufen des Verdichter-

rads am Gehause und/oder zum Aus-
einanderbrechen kommen (Abb. 2).

Abhilfe/Vermeidung

= Der Turbolader muss immer im
Lieferzustand belassen werden.
= Der Turbolader darf nur in
den dafir vorgesehenen
Fahrzeugen verbaut werden.

Abb. 1 Abb. 2

Dellen auf der Riickseite des Verdichterrads Auseinandergebrochenes Verdichterrad

Ursachen

= Durch Tuning wurde die maximal

zuldssige Drehzahl des Turboladers
Uberschritten.

= Durch Verkokung blockieren die

VTG-Luftleitbleche in der Stellung fur
niedrige Drehzahlen. Werden dann
die Motordrehzahlen erhoht, wird der
Turbolader Uberdreht.

= Die pneumatische oder elektrische
Regelung ist defekt oder undicht.

= Der Motor muss nach hoher
Beanspruchung, z. B. Fahrten unter
Volllast, immer unter moderaten
Drehzahlen kaltgefahren werden.

Es durfen nur vom Fahrzeug- oder
Motorenhersteller freigegebene

Motordle verwendet werden.

= Die Wartungsintervalle gemanR
Herstellerangaben sind
unbedingt einzuhalten.

Uberdrehzahlen
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mittel und Klimakompressorol
mahle-aftermarket.com/filling-quantities

Trainingsportal

training.mahle.com

TechTool

techtool.mahle.com

Newsletter MAHLE Insider
mahle-aftermarket.com/mahle-insider
Aftermarket Online-Katalog
catalog.mahle-aftermarket.com
CustomerCare Portal
customercare.mahle-aftermarket.com
Homepage

mahle-aftermarket.com

MAHLE E-Shop
eshop.mahle-aftermarket.com
Digitales Kundenmagazin
mpulse.mahle.com

mahlempulse
bei Instagram
MAHLE
YouTube-Kanal
MAHLE
Facebook-Seite

+ 1016

Kihlung & Klimatisierung Spirbarer Komfort - heute und morgen

= KUhimittelkthler, Ladeluftkihler = A/C-Kompressoren, A/C-Kompressordle
Welcome

= | Ufter & Kupplungen, Kondensator-/ = A/C-Kondensatoren, Filter-Trockner % 2 to the MAHLE
. CustomerCare Portals=

Kuhimittelkthler-Lufter & Akkumulatoren

Ausgleichsbehélter, Innenraumwarmetauscher
Abgasriickfuhrungskiihler, Olkiihler
Elektrische Kuhimittelpumpen

Thermostate, Thermoschalter

Verdampfer, Expansionsventile und Orifice Tubes
Innenraumgeblase, A/C-Schalter
A/C-Geblaseregler & Widerstande, Elektrische
Stellelemente fur Mischklappen

Sensoren

Starter & Generatoren

Leistungsstark & effizient - fiir einen optimalen Start

Starter
Generatoren

E-Mobilitat & Elektronik

Innovative Lésungen - fir die Mobilitat der Zukunft

Aktuatoren & Schalter
Hochleistungselektronik

= Verschiedene Sensoren
= Elektrische Antriebssysteme

Werkstattausriistung & Diagnose

Effiziente Lésungen - fiir Wartung und Service

Diagnose TechPRO®

TechPRO® Digital ADAS

Klimaservice ArcticPRO®
Automatik-Getriebespulung FluidPRO®
Stickstoff-Reifenbeflillung NitroPRO®

Abgasuntersuchungs-Messgerat EmissionPRO®
Software-Tool LogigPRO®

Reinigungssystem OzonePRO®

Ferndiagnose RemotePRO®
E-Fahrzeug-Batteriediagnose BatteryPRO®

O mupan @ O R

wex  mahlempulse
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MAHLE Aftermarket GmbH
PragstraBe 26-46

70376 Stuttgart

Telefon: +49 711 501-0

www.mahle-aftermarket.com

www.mpulse.mahle.com



