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Praxistipps rund um Klimaservice
und Kompressortausch
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7/ Schritte
einer vollwertigen
Klimaanlagenwartung

Eine vollwertige Klimaanlagenwartung dauert etwa 45-60 Minuten
und sollte mindestens diese 7 Schritte beinhalten:

SCHRITT 1 - Bei der Fahrzeugibernahme letzten Wartungszeitpunkt und -umfang, Hinweise
auf Fehler im Klimasystem, wie ein spiirbarer Leistungsabfall, auffallige Gerauschentwicklung
oder unangenehme Gerliche klaren und die aktuelle Kihlleistung anhand der Luftaustritts-
temperatur messen, um einen exakten Vergleichswert fur den Zustand nach der Wartung zu
haben.
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SCHRITT 2 - Kaltemitteltyp im Klimakreislauf feststellen. ,Drop-In“ oder nachgemachte
Kéltemittel kobnnen die Leistung verringern oder Systemkomponenten wie den Kompressor
beschadigen.

SCHRITT 3 - Qualitit von Kaltemittel und Ol tiberpriifen. Oft werden falsche Kaltemaschinendle in der Klimaanlage verwendet oder es wird
zu viel oder qualitativ schlechte UV-Lecksuchfliissigkeit verwendet. Dies verringert die Lebensdauer des Kompressors und ist einer der
Hauptgrtinde fir seinen Ausfall. Zusétzlich sollte geprift werden, ob sich Wasser oder Verunreinigungen im Kéltemittel befinden.

SCHRITT 4 - Priifen, ob das Fahrzeug mit einem Innenraumfilter ausgestattet ist und ggf. ersetzen. Stark verschmutzte Innenraumfilter
beeintrachtigen die Frischluftzufuhr und verschlechtern die Kihlleistung. Zudem erhéht der Luftstromwiderstand die Belastung des Geblase-
motors und reduziert dessen Lebensdauer bzw. fiihrt zu einer Uberhitzung des Geblasewiderstandes oder der elektronischen Steuereinheit.

SCHRITT 5 - Priifung der Dichtheit des Klimasystems. Da es firr die Lecksuche nicht ein einziges optimales Verfahren gibt, wird die Kombina-
tion verschiedener Verfahren empfohlen. So kann die Lecksuche beispielsweise mit Kontrastmittel und UV-Lampe, mit Formiergas und
Lecksuchgerat oder mit Stickstoff erfolgen.

SCHRITT 6 - Sichtpriifung aller einsehbaren Komponenten, Leitungen und Anschliisse auf Beschadigungen durch auf3ere Einfllisse wie
Steinschlag, Korrosion oder Verschmutzung. So sammelt sich bei &lteren Fahrzeugen zwischen Kondensator und Kuhler oft Schmutz an,
der den Luftstrom verringert. Dies fuhrt zur Erhéhung des Verflissigungsdruckes, was die Lebensdauer von Schlauchverbindungen und
Kompressor beeintréchtigt.

SCHRITT 7 - Klimaanlage uberprufen. Nicht nur auf die Leistung achten, sondern prifen, ob Luftzufuhrung und -verteilung sowie die Misch-
und Umluftklappe funktionieren. Dabei auch auf Gerausche und Gertiche bei eingeschalteter Klimaanlage achten.
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Erforderliche Ausstattung und Werkzeuge:

1. Schauglas: wird zur Feststellung der Kaltemittel- und Olqualitat verwendet. Aus der
Klimaanlage wird eine Probe entnommen, die klar zeigt, ob eine Verschmutzung, zu viel
UV-Lecksuchfliissigkeit oder falsches Ol vorliegt.

2. Lecksuche: UV-Lecksuchflussigkeit und UV-Lampe mit Brille reichen allein nicht
aus. Da die UV-Lecksuchfliissigkeit mit Ol gemischt wird, muss die Undichtheit gro
genug sein, damit Ol und Lecksuchmittel austreten kénnen. Deshalb ist es nicht
moglich, alle Undichtheiten festzustellen. Eine zusatzliche Priifung mittels Gasleckage-
ortung ist notwendig. Zu empfehlen ist die Wasserstoff-Gasleckageortung mittels
elektronischem Gassplrgerat und Formiergas.

3. Thermometer: vorzugsweise mit 2 Sonden zum Messen von DeltaT und mit der
Méoglichkeit zum Anschluss der Rohrklemme zum Messen der Temperaturen an den
Kéltemittelleitungen.

4. PWM-Signalgenerator: Variable Kompressoren werden oft mit einem elek-
tronischen Ventil geregelt. Dieses Ventil wird mit einem PWM-Signal betrieben. Zur
Simulation dieses Signals und zur Priifung des Betriebs und der maximalen Leistung
des Kompressors ist ein Signalsimulator notig.

5. Spulvorrichtung (separates Geréat, bei einem automatischen Klimaservicegerat
nicht enthalten!): Notwendig, um die Anlage bei Austausch des Kompressors oder bei
Verunreinigung mit falschem Ol oder falscher UV-Farbe, frei von Ol und Fremdflissig-
keiten zu bekommen.

6. Ol- und UV-Einspritzsatze: Fiir jede Olviskositat und UV-Lecksuchfliissigkeit ist ein
separater Einspritzsatz fiir die Befiillung der Anlage mit Ol nétig.

7. Klimaservicegerat: Ob automatisch, halbautomatisch oder manuell — die Art des
Klimaservicegerates hangt von der Vorliebe des Benutzers ab. Wenn man grof3e Erfah-
rung hat, ist die manuelle Vorrichtung die beste Wahl. Wichtiger als die Art der Vorrich-
tung ist eine regelmafige Wartung und Kalibrierung.

So hilft Ihnen die Schauglasanalyse bei der Fehlerdiagnose:

Kaltemittel R134a
gemischt mit
- Universaldl (PAO68)

Kéaltemittel R134a
gemischt mit

- DENSO ND8 (PAG46)
- Universaldl (PAO68)

Kéaltemittel R134a
gemischt mit
- DENSO ND8 (PAG46)

Kéltemittel R134a
gemischt mit

- DENSO ND8 (PAG46)
- UV-Lecksuchadditiv

R134a und PAG46 Ol sind
vermischt. PAO68 Ol
schwimmt obenauf. Leicht
milchiges Aussehen.

Klares Gemisch mit
leichten Schlieren.

Alle Flussigkeiten sind
miteinander vermischt.

Klare Flussigkeiten, die sich
nicht miteinander vermischen.

INVESTITIONEN IN DIE
KLIMASERVICEAUSRUSTUNG
ZAHLEN SICH AUS!

Als Klimatechnik-Experte weif3
DENSO, dass Fachbetriebe, die
sich dafuir entscheiden, Wartung
und Reparatur von Klimaanlagen
anzubieten, zunachst investieren
mussen und dass dies mit erhebli-
chen Kosten verbunden ist.

Zudem muss auch die Klima-
serviceausstattung

regelmanig
gewartet und kalibriert werden.
Doch diese Investitionen zahlen
sich in jedem Fall aus, denn man
geht davon aus, dass etwa 15%
aller Klimaanlagenausfélle einer
nicht gewarteten oder nicht
kalibrierten  Serviceausstattung
geschuldet sind.

In diesem Fall erléschen samtliche
Herstellergarantien und Sie
bleiben auf den Kosten sitzen!

Kaltemittel R134a
gemischt mit

- DENSO ND8 (PAG46)
- DENSO ND11
(POE-Isolationsol)

Alle Flussigkeiten sind
miteinander vermischt. Leicht
milchiges Aussehen.

Kaltemittel R134a
gemischt mit

- DENSO ND8 (PAG46)
- UV-Lecksuchadditiv

- Universaldl (PAO68)

R134a, PAG46 Ol und
UV-Leck-suchadditiv sind
vermischt. PAO68 Ol
schwimmt obenauf. Leicht
milchiges/farbiges Aussehen.



| -

Kompressorausfall: Fehleranalyse & Reparatur

Um festzustellen, welches Reparaturverfahren anzuwenden ist, priifen Sie zun&chst, wie sauber der Kéltekreislauf ist. Nach dem Ausbau des
defekten Kompressors Uberprifen Sie Ansaugoffnung, Auslasséffnung und Auslassschlauch. Je nach vorgefundener Situation wenden Sie
Verfahren 1, 2, 3 oder 4 an.

Verunreinigung durch Verschleil3partikel

Die Ansaugo6ffnung ist schmutzig und schwarz

Problem: Keine variable Verdichtung, Festfressen des Kompressors.

Ursache: Verunreinigungen durch verschlissenes Ol und Komponentenabriebe.

Folge:  Schmutzpartikel zirkulieren im System und gelangen wieder in den Kompressor, was die Schmierung verschlechtert
oder das Regelventil verstopft.

REPARATURVERFAHREN 3

A

Die Auslasso6ffnung ist schwarz und verféarbt

Problem: Kein variabler Hub, Kompressor ist festgefressen.

Ursache: Uberhitzung des Kompressors durch zu wenig Kéltemittel (Undichtigkeiten / Mangelnde Wartung), zu wenig Ol
(fehlerhafte Instandsetzung) und schlechte Kiihlung (Ausfall Kondensatorgeblase / Verschmutzung des Kondensators)

Folge:  Unzureichender Olriicklauf und hohe Verdichtungsdriicke filhren zu einer schlechten Schmierung und Uberhitzung
des Kompressors.

REPARATURVERFAHREN 2

Gummiabrieb in der Ansaug- und der Auslassoffnung

Problem: Kein variabler Hub oder Kompressor ist festgefressen.

Ursache: Verschleils an Gummischlauch durch Alterung oder Einwirkung von Additiven (Konditionierern), Dichtungs- oder
chemischen Spulmitteln.

Folge:  Gummiabrieb zirkuliert im Kéltemittelkreislauf und fuhrt zu Verstopfung und Kompressorausfall.

REPARATURVERFAHREN 3

Mechanischer Abrieb (Metallisch)

Problem: Kein variabler Hub, System blockiert oder Kompressor ist festgefressen.

Ursache: PAO-Ol wurde in den Kaltemittelkreislauf eingefiillt. PAG-Ol und PAO-OI mischen sich nicht, es bildet sich eine
paraffinartige Substanz.

Folge:  Verstopfung des Kompressor-Regelventils bzw. des Kéltemittelkreislaufs.

REPARATURVERFAHREN 4
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Verunreinigung durch zu viel oder falsches Kompressordél, Kaltemittel,
Leckstopp oder sonstige Additive:

Klare Trennung von zwei verschiedenen Olsorten, die eine ist transparent, die andere nicht

Problem: Kein variabler Hub, System blockiert oder Kompressor ist festgefressen.

Ursache: PAO-OI wurde in den Kaltemittelkreislauf eingefiillt. PAG-Ol und PAO-OI mischen sich nicht, es bildet sich eine
paraffinartige Substanz.

Folge:  Verstopfung des Kompressor-Regelventils bzw. des Kéltemittelkreislaufs.

REPARATURVERFAHREN 2

Klare Trennung von zwei verschiedenen Olsorten, die eine schwimmt in Trépfchen auf der anderen

Problem: Kompressor macht laute Gerausche und/oder ist festgefressen.
Ursache: POE-Ol wurde in den Kaltemittelkreislauf eingefiillt. PAG-Ol und POE-OI mischen sich nicht richtig.
Folge:  Ein zu hoher Anteil an POE verringert die Schmierleistung.

REPARATURVERFAHREN 2

Gummidichtungen sind verformt und passen nicht in die vorgesehene Position

Problem: Kein variabler Hub, Klimasystem ist undicht/leckt.
Ursache: a) Falsches Kaltemittel wurde in das System eingefuillt.
b) Es wurden Additive (Konditionierer) oder falsche Spulmittel verwendet.
Folge:  Kaltemittel, O, Zusétze oder Spiilmittel dringen in das Gummi ein und verursachen eine Verformung.

REPARATURVERFAHREN 2 + neue O-Ringe

Eine verhartete oder gelartige Substanz im Ol oder in der Ansaugéffnung

Problem: Kein variabler Hub, System blockiert oder Kompressor ist festgefressen.

Ursache: Additive wie Leckstopp oder Konditionierer wurden dem Kaltemittelkreislauf zugefuigt.

Folge:  Eine chemische Reaktion mit Leckstopp oder Konditionierer fuhrt zu einer Verstopfung des Kompressor-Regelventils
oder des Expansionsventils.

REPARATURVERFAHREN 4

Zu viel oder schlechte UV-Kontrastmittel

Problem: Mangelnde Leistung, Kompressor macht Gerdusche, Kompressor ist festgefressen.

Ursache: Zu viel UV-Kontrastmittel oder schlechte Qualitat des UV-Kontrastmittels. Grundsétzlich darf nur maximal 5% der
Gesamtdlmenge an UV-Kontrastmittel, das der SAE J2297 entspricht, beigemischt werden.

Folge:  Flussigkeitsschlag bei zu viel UV-Kontrastmittel oder mangelnde Schmierung bei schlechter Qualitat.

REPARATURVERFAHREN 2

Flussigkeitsschlag

Problem: Mangelnde Leistung, Kompressor macht Gerdusche, Kompressor ist festgefressen.
Ursache: Zu viel Kompressor6l oder Kéaltemittel in der Klimaanlage durch falsche Beftillung fuhren zum Flussigkeitsschlag.
Folge:  Ventilplatten und Taumelscheibe werden im Kompressor beschadigt.

REPARATURVERFAHREN 2




Defekt an der Riemenscheibe:

Defekter Uberlastschutz der Riemenscheibe

Problem: Kompressor funktioniert nicht.
Ursache: a) Zu hohe innere Reibung im Kompressor oder Kompressor ist festgefressen.
b) Flussigkeitsschlag.
c¢) Freilauf der Generator-Riemenscheibe, Riemenspanner, Kurbelwellendampfer oder Zweimassenschwungrad
sind defekt.
Folge:  a+b) Aus Sicherheitsgriinden bricht der Uberlastschutz der Riemenscheibe anstatt des Antriebsriemens.
c¢) Durch zu starkes Schwingen des Antriebsriemens wirken negative Kréfte auf die Kompressor-Riemenscheibe.

a+b) REPARATURVERFAHREN 2
¢) REPARATURVERFAHREN 1

Gesplitterte oder gebrochene Kunststoff-Riemenscheibe

Problem: Antriebsriemen macht Gerdusche oder ging ab.
Ursache: a) Falscher Aus- oder Einbau des Antriebsriemens.
b) Die Scheibe hat vor oder nach der Montage einen Schlag bekommen.
Folge:  Ubermé&Rige Krafteinwirkung auf die Riemenscheibe fiihrt zu Rissen oder Bruch.

REPARATURVERFAHREN 1

Sonstige Fehler:

Die Ansaug6ffnung ist sauber und trocken

Problem: Kompressor ist festgefressen.
Ursache: Mangelhafte Schmierung verursacht durch a) Verstopfung oder b) keine Einlaufphase.
Folge:  a) Kein Olriicklauf und keine Schmierung der Innenteile des Kompressors.
b) Wenn die Drehzahl bei der Inbetriebnahme zu hoch ist, reicht die Zeit nicht, um das Ol mit dem Kaltemittel
zu mischen und zum Kompressor zurlickzufuhren.

REPARATURVERFAHREN 2

Spulung des Kéltekreislaufs:

Eine lange Lebensdauer eines Kompressors ist nur dann gewéahrleistet, wenn sich die korrekte Menge des von DENSO empfohlenen Ols im Kreislauf
befindet. Bei Verunreinigung durch Fremddl oder Additive, z. B. den falschen oder zu viel UV-Farbstoff, muss der Kaltekreislauf gespult werden, bevor neue
Teile eingebaut werden. Sind Leckstopp, nachgemachte Kaltemittel oder starke Verschmutzungen vorhanden, reicht eine Spiilung nicht mehr aus und die
gesamte Anlage muss ersetzt werden. Beim Spllen des Kaltekreislaufs empfehlen wir den Einsatz einer Spulvorrichtung mit Kéltemittel. Die Verwendung
einer Klimaanlagen-Servicestation wird nicht empfohlen. Unter folgenden Bedingungen ist eine Spulung erforderlich:

1. Zu viel Ol oder falscher Oltyp.

2. Zu viel oder nicht zugelassener UV-Leckfarbstoff.

3. Unklar, wie viel Ol im Kéltekreislauf bleibt.

4. Ol-Additive (bei Leckstopp ist Spiilung NICHT méglich). Alle Teile miissen ausgetauscht werden!

5. Schmutz im Kaltekreislauf, z. B. schwarzer Riickstand. (Bei starker Verschmutzung ist eine Sptilung nicht méglich und alle Teile

missen ausgetauscht werden.)

Einlaufverfahren:

Nach Einbau eines neuen Kompressors ist es wichtig, das im Folgenden beschriebene Einlaufverfahren zu beachten. Dieses hat die Aufgabe, das
Kompressordl zu verteilen und die Schmierung zu starten, um Schaden direkt nach dem Einbau zu vermeiden.

1. Stellen Sie die Temperatur auf max. Kiihlung.

2. Schalten Sie das Geblase auf max. Geschwindigkeit.

3. Starten Sie den Motor und halten Sie die Drehzahl im Leerlauf.

4. Schalten Sie die Klimaanlage fiir mindestens 5 Minuten ein. MOTORDREHZAHL NICHT ERHOHEN!

5. Nach 5 Minuten hat sich das Kompressordl, das sich zunéchst nur im Kompressor befindet, in der ganzen Anlage verteilt.

Nun kann die Motordrehzahl sicher erhéht und die Klimaanlage getestet werden.



Reparaturverfahren:

REPARATURVERFAHREN 1: Spiilung ist nicht erforderlich > iiberschiissiges Ol aus dem neuen Kompressor entfernen.

> Voraussetzung: Die Anlage ist sauber, der richtige Oltyp befindet sich im Kreislauf, die richtige Menge und Art des UV-Leckfarbstoffs wird
verwendet und es befinden sich keine anderen Additive im Kéltekreislauf.

> Einbauanleitung: In der Ersatzteiltabelle finden Sie, welche Teile auszutauschen sind.

Verwenden Sie die folgende Berechnung, um festzustellen, welche Menge an Ol aus dem Kompressor zu entfernen ist.

A = Ol-Gesamtmenge neuer Kompressor.

B = Aus altem Kompressor abgelassene Olmenge.

C = Menge, die aus dem neuen Kompressor entfernt werden muss.

Formel zur Berechnung der aus dem neuen Kompressor zu entfernenden Olmenge: A-B=C

REPARATURVERFAHREN 2: Spiilung ist erforderlich, um tiberschiissiges oder falsches Ol oder nicht zugelassene Additive zu entfernen.

> Voraussetzung: Falsches Ol oder falsche Additive festgestellt, der Kaltekreislauf ist sauber, keine schwarzen Teilchen oder Metallpartikel
festgestellt.

> Einbauanleitung: In der Ersatzteiltabelle finden Sie, welche Teile auszutauschen sind. Entnehmen Sie kein Ol aus dem neuen Kompressor.
Stellen Sie in den Angaben des Automobilherstellers fest, ob Ol hinzugefiigt werden muss (bei einigen Anwendungen, z.B.
Ein-/Zwei-Verdampfer-Kreislaufen, ggf. notwendig).

REPARATURVERFAHREN 3: Spulung ist erforderlich, um Schmutz zu entfernen; es wurden schwarze Partikel gefunden.

> Voraussetzung: Es werden schwarze Partikel im Kéltekreislauf gefunden.

> Einbauanleitung: In der Ersatzteiltabelle finden Sie, welche Teile auszutauschen sind. Reinigen Sie die verbliebenen Teile des Kaltekreislaufs
durch Spiilen. Entnehmen Sie kein Ol aus dem neuen Kompressor. Stellen Sie in den Angaben des Automobilherstellers fest, ob Ol hinzugefiigt
werden muss (bei einigen Anwendungen, z.B. Ein-/Zwei-Verdampfer-Kreislaufen, ggf. notwendig).

REPARATURVERFAHREN 4: Spulung ist nicht mdglich; tauschen Sie alle Teile des Kéltekreislaufs aus.

> Voraussetzung: Es werden schwarzer Schlamm und Metallpartikel im Kaltekreislauf gefunden, Leckstopp wird im Kéaltekreislauf gefunden.

> Einbauanleitung: Tauschen Sie alle Teile aus. Eine Reinigung des Kaltekreislaufs ist nicht méglich. Entnehmen Sie kein Ol aus dem neuen
Kompressor. Stellen Sie in den Angaben des Automobilherstellers fest, ob Ol hinzugefiigt werden muss (bei einigen Anwendungen,
z.B. Ein-/Zwei-Verdampfer-Kreislaufen, ggf. notwendig).

Ersatzteiltabelle flir den Kompressortausch / Hinweise zum Spiilen

Auszutauschende Reparaturverfahren
Teile Verfahren 1 Verfahren 2 Verfahren 3 Verfahren 4
0-Ring-Satz o

o

o o
Filtertrockner
Trocknerkartusche

Saugakkumulator

o O o o

Kompressor
Expansionsventil
Festdrossel
Kondensator

0O 0 0 0o 0o o o o

Auslassschlauch

Ansaugschlauch
Alle Schlauche

Verdampfer o

O 0 0 0O 06 o 0o o o o

Spulen nicht erforderlich | erforderlich erforderlich nicht moglich



Was bei Kompressorol

ZU beachten ist

Alle DENSO Kompressoren sind ab Werk
bereits mit dem richtigen Kompressorol in

der richtigen Gesamtdlmenge befllt.

Das Kompressordl hat die Aufgabe, die beweglichen
Teile im Kompressor zu schmieren und zu kiihlen. Dabei
muss das Kompressordl in allen Betriebssituationen
druck- und temperaturstabil sein, um die Olzirkulation im
Kéltekreislauf zu gewahrleisten. Darliber hinaus halt der
Olfilm in den Kaltemittelleitungen und Anschliissen die
Gummidichtungen geschmeidig und reduziert die Diffusi-
on. Gerade beim Kompressordl gibt es jedoch groRRe
Unterschiede und grundsétzlichist nur das vom Fahr-
zeug- bzw. Kompressorhersteller freigegebene Ol zu
verwenden, statt ein Universal- oder Mehrbereichsdl zu
nutzen.

Vorsicht vor Universalolen!

OILINSIDE

Mangelnde Schmierung durch Universaldle ist die zweithaufigste Ursache fir Kompressorschaden

Rund ein Viertel aller Reklamationen bei Kompressor-
ausfallen zeigt, dass von der Werkstatt nicht das korrekte
PAG-OI, das DENSO Kompressoren benétigen, verwen-
det wurde. Universaldle oder Olvermischungen filhren
fast zwangslaufig zu Kompressorschaden. Der Grund:
Die in Werkstatten haufig beliebten Universaltle sind
PAO-Ole auf mineralischer Basis und haben eine andere
Viskositat als die synthetischen PAGOle. PAO-Ole vermi-
schen sich nicht mit PAG-Olen und nicht

www.denso-am.de

gut mit Kaltemittel R134a oder R1234yf. Das
verschlechtert die Schmierung und reduziert die
Lebensdauer der Bauteile. Zudem flhrt die abweichen-
de Viskositat zu einem reduzierten Olfilm zwischen
Zylinder und Kolben. Dies beeintrachtigt die Kompres-
sor-Lebensdauer und fiihrt bis hin zum Festfressen. Um
den geeigneten Oltyp festzustellen, prifen Sie das
Typenschild des Kompressors, das entweder an der
Ruckseite oder Seite des Kompressors angebracht ist.

Driven by
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So stellen Sie die korrekte Olmenge sicher:

Beim Kompressorausbau zu beachten:

1. Nach dem Kaltemittelabsaugen: Ein Absaugen des
Kéltemittels entzieht dem Klimakreislauf auch immer im
Kaltemittel enthaltenes Kompressorél. Dieses muss an
der Servicestation abgelassen und dessen Menge genau
gemessen werden, damit spater eine korrekte Wiederbe-
fullung gewahrleistet werden kann.

2. Nach dem Kompressorausbau: Der ausgebaute
Kompressor wird auf den Kopf gestellt und durch Drehen
an der Kupplung das Kompressordl Uber die Anschlisse
vollstandig in ein gesondertes Gefald abgelassen. Das
korrekte Olablassverfahren entnehmen Sie der Kompres-
sorinstallationsanleitung.

Achtung! Es sollten nicht weniger als 30% und nicht
mehr als 50% der Gesamtmenge herausflieen. Ansons-
ten muss man von einer vorhandenen Uberfillung
ausgehen, die u.a. beim Klimaservice durch zu viel
Beigabe von Kompressordl oder UV-Kontrastmitteln
verur-sacht wurde. Eine Beimischung von UV-Kontrast-
mittel bis maximal 5% der Gesamtolfillmenge kann
toleriert werden.

Verteilung des Ols im Klimakreislauf (Anhaltswerte,
variieren in Abhéangigkeit von AufRentemperatur und
Motorlast):

Kondensator.
10%
Verdampfer
20% Trockner
10%

Schlauche
10%

50% Kompressor
Fiillstand 30% bis 50%

Mehr Informationen finden Sie auf www.denso-am.de

Beim Kompressoreinbau zu beachten:

Alle DENSO Kompressoren sind ab Werk bereits mit
dem richtigen Kompressordl in der richtigen
Gesamtdlmenge befillt.

1. Wenn die Anlage gespllt wurde: DENSO Ersatz-
Kompressoren, die bereits mit der richtigen Gesamtol-
menge vorbeflllt sind, kdnnen einfach eingebaut
werden. Systematisches Drehen des Kompressors von
Hand sorgt vor dem Einbau fir eine gleichmaRige
Verteilung des Ols und vermeidet so Schlage beim
Anlaufen.

2. Wenn die Anlage NICHT gespult werden musste:
Bei DENSO Ersatz-Kompressoren, die bereits mit Ol
vorb flllt sind, muss anhand der folgenden Berechnung
ermittelt werden, welche Menge an Ol aus dem neuen
Kompressor entfernt werden muss.

Formel zur Berechnung der korrekten Olmenge: A-B = C

A = Gesamtdlmenge, die ein neuer DENSO-Kompressor enthélt.

B = Aus altem, defekten Kompressor abgelassene Olmenge.
C = Menge, die aus dem neuen Kompressor entfernt werden muss.

Berechnungsbeispiel:

Aus dem alten Kompressor sind 50 cm3 herausgeflos-
sen. Die im neuen Kompressor enthaltene Gesamtol-
menge betragt 120 cm3. Es muss sichergestellt werden,
dass im neuen Kompressor genauso viel Ol enthalten
ist, wie im alten enthalten war, daher muss die Diffe-
renzmenge aus dem neuen Kompressor abgelassen
werden.

A 120 cm? (Fullmenge des neuen Kompressors)

- B 50 cm?(abgelassene Olmenge des alten Kompressors)

= C 70 cm?(aus dem neuen Kompressor zu entfernende Olmenge)

3. Handelt es sich um ein Fahrzeug, das es sowohl mit
Einverdampfer- als auch mit Zweiverdampfer-Klimaan-
lagen geben kann, ist anhand der Bestellnummer des
Kompressors zu priifen, welche Olmenge im Kompres-
sor vorhanden ist. Eventuell ist bei einem Zweiver-
dampfer-System noch Ol iiber die Servicestation nach-
zufillen. Geben Sie das Ol nicht direkt in den Kompres-
sor, sondern in den Kondensator, den Sammler/Trock-
ner oder den zweiten Verdampferkreislauf.
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Was Sie uber DENSO
Kompressorole wissen mussen

‘ Teil 3 Lagerung und Handhabung

In Teil 1 erlauterten wir die grundlegenden Unterschiede zwischen DENSO ND O[gn und gewdhnlichen PAG Olen. Im 2.
Teil wurden die Eigenschaften von ND-Olen im Vergleich zu gewdhnlichen PAG-Olen naher erlautert und in diesem
Praxistipp erklarten wir, wie DENSO ND-Ole zu lagern und zu handhaben sind.

Dieses Mal werden wir auch das ND-OI 11 einbeziehen, das in den elektrisch angetriebenen Scroll-Kompressoren von

DENSO verwendet wird.
oooooooo S a0
ND-OIL 12 R134A & R1234YF
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ND-OI 11

ND-OI 11 ist ein sogenanntes Polyol-Ester-Ol. (POE-OIl) ND-OI 11 wird in den elektrisch angetriebenen
Scroll-Kompressoren von DENSO verwendet, da POE-Ole eine sehr hohe Isolationsfestigkeit aufweisen.

POE- und PAG-Ole reagieren jedoch unterschiedlich auf das Eindringen von Wasser. PAG-Ole sind hygroskopisch und
absorbieren daher Wasser aus ihrer Umgebung, und sie haben einen hohen Wassersattigungspunkt. Daher bindet das
eingedrungene Wasser Wasserstoff direkt an die PAG-Molekile, ohne eine chemische Reaktion auszuldsen.

Diese Wasserstoffbriickenbindungen verhindern, dass Wasser frei im System vorhanden ist und mit
Systemkomponenten reagiert, so dass die gebundenen Wassermolekile nicht zu Problemen wie Metallkorrosion
beitragen.

POE-Ole

Das triff auf POEs aber nicht zu. Da Wasser zwangslaufig in das System eindringt, kommt es bei POEs wahrscheinlich
zu einer umgekehrten Reaktion, wie bei jedem anderen Ester (Ol) auch. Durch diese Reaktion wird das POE wieder in
seine sauren und alkoholischen Bestandteile zerlegt, die dann Metall- und Gummiteile angreifen und Korrosion
verursachen.

Des Weiteren sind diese Verunreinigungen in neuen R1234yf-Systemen aufgrund der Instabilitdt des Kaltemittels
besonders nachteilig. Die alkoholischen und vor allem die sauren Verunreinigungen fihren zu einer weiteren

chemischen Destabilisierung des R1234yf im System, mit vorhersehbaren Folgen fur die Stabilitdt und Lebensdauer
des Systems.

Lagerung
DENSO ND-Ole werden nur in Stahldosen mit Stahlkappen verkauft, um das Eindringen von Feuchtigkeit zu

verhindern. ND-Ole miissen an einem trockenen Ort gelagert werden. VerschlieBen Sie die Dosen sofort nach
Gebrauch, um das Eindringen von Feuchtigkeit auf ein Minimum zu reduzieren.

Haltbarkeit

Kompressordle haben im Allgemeinen eine begrenzte Lagerfahigkeit. Die Haltbarkeit von DENSO ND-Olen ist:

Lt —
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9976355250

HALTBARKEIT: 36 MONATE HALTBARKEIT: 36 MONATE HALTBARKEIT: 36 MONATE

Das Verfallsdatum ist auf dem Etikett der Dosen aufgedruckt. (ND-OI 8 & ND-OI 12)
Der Produktionscode ist auf dem Boden der Dose aufgedruckt. (ND-OI 11)

Die Erklarung des Produktionscodes finden Sie auf unserer Aftermarket-Website.



Hygroskopie

Teile pro Million (PPM)

50000
45000 PAG

"einfach endverschlossenen"
40000
35000
30000
25000
20000
15000 ND-Ole

"doppelt endverschlossen”
10000
5000 POE

—
0 /'/ Mineraldle (<100)
0 [ 1 | 2 3 4 5 6 | 7 | 8 |
Zeit (Tage) *Testbedingungen: 20°C bei 85% relativer Luftfeuchtigkeit
-

Die meisten Klimaservicegerate verwenden Kunststoffflaschen fr
Frischdl, Altdl und UV-Farbstoff. Das Problem ist, dass die meisten
dieser Plastikflaschen mit der Luft verbunden sind, dadurch nimmt
das Ol Feuchtigkeit auf und altert schneller. In dem Diagramm
kénnen Sie deutlich sehen, wie die Auswirkungen auf den
Feuchtigkeitsgehalt der Ole nach ... Tagen ist. Der maximale
Feuchtigkeitsgehalt betragt 800 ppm.

Gewohnliches Klimaservicegerat



Handhabung der Ole

ND-Ol: Klar & transparent ND-Ol: gesattigt mit Feuchtigkeit

Um den Feuchtigkeitsgehalt so gering wie mdglich zu halten, ist es wichtig, das Ol taglich aufzufrischen und den
Frischdlbehalter griindlich zu reinigen, bevor neues Ol eingefiillt wird. Der Olfilm im Inneren des Frischdlbehalters
enthalt viel Feuchtigkeit, daher ist eine Reinigung vor dem Nachflllen wichtig. Kompressordl das wie Branntwein
aussieht, ist mit Feuchtigkeit gesattigt. Wenn das Klimaservicegerat in der Ecke der Werkstatt "geparkt" wird,
nachdem die Klimasaison vorbei ist, vergessen Sie nicht, die Olflaschen zu leeren und zu reinigen.

Long
term
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Welche Olsorte wird in der Frischélflasche des Klimaservicegerits verwendet?

Ein weiterer wichtiger Punkt ist, dass in vielen Féllen auf der Kunststoffflasche fur Frischdl nicht angegeben ist,
welche Olsorte verwendet wird. Das kann leicht zu Fehlern beim Einflllen von Ol in die Klimaanlage flhren. Vor allem,
wenn auch Hybrid- oder Elektrofahrzeuge mit demselben Gerat gewartet werden.



Verkupfern

Verkupfern ist ein Zustand, bei dem Metallteile im Kompressor mit Kupfer beschichtet werden. Dieser Zustand wird
haufig bei Kompressoren beobachtet, die einen hohen Feuchtigkeitsgehalt im Klimasystem haben.

Eine mogliche Ursache fir Kupferablagerungen ist, dass Feuchtigkeit (Wasser) in Verbindung mit dem Kaltemittel eine
saure Losung bildet; diese Chemikalie kann dann Kupfer von anderen Komponenten im Klimasystem, die aus Kupfer
bestehen oder Kupferlegierungen wie Messing oder Bronze enthalten, aufldsen oder auslaugen. Die Methode, mit der
sich das Kupfer auf metallischen Teilen des Kompressors (d.h. Laufringe, Lager, Zentrierkugel, festes Getriebe usw.)
ablagert, ist nicht sicher bekannt, aber dieser Vorgang miisste durch die Zirkulation von Kaltemittel, Ol und
Feuchtigkeit im Klimasystem begiinstigt werden. Obwohl die Verkupferung allein nicht zu einem spezifischen Ausfall
des Kompressors flihrt, sind die Bedingungen, unter denen sie wahrscheinlich auftritt, sehr nachteilig fir die
Lebensdauer des Kompressors.

Feuchtigkeitsverschmutzung tritt auf, wenn Feuchtigkeit in das Klimasystem eindringt und dort verbleibt. Dieser
Zustand kann durch Folgendes verursacht werden:

Leckagen im System

UnsachgemaBes Absaugen des Klimasystems

Verschmutzte Systemkomponenten

Verunreinigtes Kéltemittel und / oder Ol

Verwendung von billigen Olimitaten

Gesattigter oder schlecht funktionierender Trockner des Empfangers

VVVYVVYV

Klimakomponenten aus Kupfer und/oder Messing, wie Verdampfer und Schlduche, sind vor allem in Bussen oder in
der Landwirtschaft zu finden.

Fazit

Nach der Lektiire dieses Bulletins kénnten Sie nun den Eindruck haben, dass ND-OI 11 (POE-Ol) von geringerer
Qualitat ist als ND-OI 8 und ND-OI 12 (PAG-OI). Dies ist jedoch nicht der Fall. Alle drei Olsorten erfiillen die hohen
Qualitatsanforderungen von DENSO. Wie bereits erldutert, wird ein POE-Ol wegen seiner hohen
Isolationseigenschaften verwendet, da der Elektromotor des E-Kompressors mit einem Gemisch aus Kéaltemittel und
(POE-)OI gekiihlt wird. Durch das Eindringen von Feuchtigkeit wird diese hohe Isolationseigenschaft des Ols stark
reduziert. Aus diesem Grund erfordert POE-OI eine noch gréBere Sorgfalt bei der Lagerung und Handhabung als seine
stabilen Verwandten ND-OI 8 und ND-OI 12. Insbesondere in Kombination mit dem Kaltemittel R1234yf, da diese Art
von Kaéltemittel weniger chemisch stabil ist.
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Kompressorole und
Kaltemittel

Vermischung von alt und neu

> Seit dem 1. Januar 2017 sind alle mechanischen
Kompressoren mit R1234yf ausgestattet. Das bedeutet
auch einen Wechsel des Kompressordls. Die Klimaexperten
von DENSO erklaren, welche Mischungen funktionieren und
wie man teure Schaden durch die Verwendung falscher Ole

—

i,

vermeiden kann.

Die neuen Vorgaben

Das Kaéltemittel R1234yf wird seit Januar 2017 fir
alle neu produzierten Fahrzeuge, die in Europa
verkauft werden, benutzt. Diese Fahrzeuge kommen
jetzt nach und nach in die Freien Werkstatten.
Daher ist es wichtig, dass die Freien Werkstatten
die Unterschiede bei den Kompressordlen zwischen
R134a und R1234yf kennen.

Kompressordél fur den neuen Kaltemitteltyp

DENSO verwendet fur seine R134a-Kompressoren das
DENSO ND-OI 8, ein PAG46-0l. Das neue Kaltemittel
hingegen arbeitet mit ND-OI 12, das ebenfalls ein
PAG-OlI ist, aber liber zusétzliche Additive verfiigt, die
eine Zersetzung des Kaltemittels verhindern.

Aus diesem Grund sind die beiden Oltypen nicht
alternativ verwendbar, d.h. nicht austauschbar! Wahrend
ND-OI 12 bei beiden Kéltemitteltypen verwendet werden
kann, kann ND-OI 8 nur bei R134a und nicht bei R1 234yf
verwendet werden.

Um bei der Anzahl der unterschiedlichen Kompressoren,
die jeweils ein bestimmtes DENSO-OI benétigen,
sicherzustellen, das richtige Ol auszuwahlen, gibt Ihnen
die nachfolgende Tabelle einen Uberblick:

www.denso-am.de

Driven by

Quality



ND-Ol 8, 250CC ND-OI 11, 250CC ND-OI 12, 250CC
DENSO P/N DND08250 DENSO P/N DND11250 DENSO P/N DND12250

Erhéltlich im 250ml-Gebinde

Erhaltlich im 250ml-Gebinde

Erhaltlich im 250ml-Gebinde
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PAG 46-0! fiir R134a

POE-0I fiir R134a & R1234yf

) PAG 46-01 fiir R134a & R1234yf
(ND-0I 12 enthélt Zusétze, die in ND-OI 8 nicht enthalten sind)

DENSO ND-01 8 wird in Hubkolben- & Drehkolben- (Scroll
& SV) Kompressoren mit R134a-Kaltemitteltyp verwendet

DENSO ND-01 11 wird in elektrischen Scroll-Kompressoren
entweder mit R134a- oder R1234yf-Kaltemitteltyp verwendet

DENSO ND-01 12 wird in Hubkolben- &
Drehkolben-Kompressoren (Scroll) entweder mit R134a oder

R1234yf Kaltemitteltyp verwendet.

e

¥ R-1234yf
oz 1__;*1:_
-ND-OIL 12 «>+ PAG

525g +/-15g

ND-oil 12

oy
Ty

525g +/-15g

ND-gil 12

525g +/-15g

ND-oil 8

R-1234yf

. PAG

*Wichtig*
Prufen Sie immer die Kompressor-Einbauanleitung, um die richtigen Schritte beim Kompressorwechsel durchzufiihren. In der Verpackung jedes

525g +/-15g

Vermischung von Kompressorélen

Das Vermischen unterschiedlicher Kompressordéle wird im
Allgemeinen nicht empfohlen, da dies zu Kompressorschaden
und -ausféllen fiihren kann. Dennoch kann das neue ND-OI 12
sowohl mit R1234yf als auch mit dem alten Kaltemitteltyp R134a
verwendet werden.

Wourde eine Klimaanlage jedoch auf den neuen Kaltemitteltyp
R1234yf umgeriistet, diirfen mit ND-OI 8 vorbefiillte
Klimakompressoren nicht mehr verwendet werden. Denn kommt
das Kéltemittel R1234yf mit DENSO-OI 8 in Beriihrung, fiihrt dies
zur Zersetzung des Kéltemittels und infolgedessen zur

Beschadigung von Kunststoffbauteilen der Klimaanlage. Deshalb
darf ND-OI 8 niemals zusammen mit R1234yf verwendet werden.
Das neue ND-OI 12 hingegen kann in R134a-Klimaanlagen
eingesetzt werden, ohne dass das System vorher gespllt werden
muss, um ND-OI 8-Riicksténde zu entfernen. Dennoch muss der
Mechaniker sicherstellen, dass das Klimasystem nicht
verunreinigt ist.

DENSO Aftermarket Kompressors finden Sie einen Flyer mit einem QR-Code, der auf die Kompressor Installationsanleitung auf der DENSO
Webseite leitet. AuBerdem ist diese auch in TecDoc und auf unserer Aftermarkt-Webseite www.denso-am.de im Downloadbereich zu finden.
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Montagehinweis Klimakompressortypen
5SE / SL (update)

| Spulen des Klimasystems ist erforderlich!

e Alle DENSO Kompressoren sind ab Werk bereits mit dem richtigen Kompres-
sordl in der korrekten Gesamtdlmenge flr den gesamten Kéltemittelkreislauf
und fiir jede Fahrzeuganwendung vorbefiillt (ND-OI 8 oder ND-OI 12). (In
vereinzelten Ausnahmefillen, z.B. DCP20021K, kann die (")Ifijllmenge geringer
ausfallen. Trifft dies zu, wird darauf gesondert und explizit hingewiesen.)
Uberpriifen Sie die Angaben Fahrzeugherstellers, ob die Vorfiillmenge des
neuen Kompressors fur die Fahrzeugspezifikation korrekt ist.

e Die meisten Kompressoren der Typen 5SE/SL haben keine Olablassschraube. Aus diesem Grund kann die Olmenge vor dem
Einbau nicht auf die herkdémmliche Weise angepasst werden. Das Spllen des gesamten Kaltemittelkreislaufs ist somit zwingend
erforderlich, um das gesamte Restdl aus dem Kreislauf zu entfernen und eine korrekte Beflillung zu gewéhrleisten.

* Wird der Kompressor eingebaut ohne den Kaltemittelkreislauf zu spiilen, besteht das dringende Risiko eines Flissigkeitsschlags
(Olschlag), da sich zu viel Ol im Klimasystem befindet!

Zu beachten bei allen DENSO Kompressoren der Typen 5SE / SL.

Teilenummern & Anwendungsibersicht

DENSO Art. Nr. | Oltyp Olmenge im Kompressor Anwendungsbeispiel

DCP01015 DENSO ND-01 8 80cc R134a ALFA Mito/FIAT Bravo/LANCIA Delta
DCP05022 DENSO ND-01 8 90cc R134a MINI

DCP06022 DENSO ND-01 8 120cc R134a DODGE Caliber/ CHRYSLER
DCP09002 DENSO ND-01 8 90cc R134a FIAT Marea

DCP09008 DENSO ND-01 8 90cc R134a FIAT Bravo

DCP09016 DENSO ND-01 8 90cc R134a FIAT Doblo

DCP09017 DENSO ND-01 8 90cc R134a FIAT Grande Punto

Driven by
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DENSO Art. Nr. | Oltyp Olmenge im Kompressor Anwendungsbeispiel

DCP09020 DENSO ND-01 8 90cc R134a ALFA ROMEO Mito

DCP09032 DENSO ND-01 8 80cc R134a ALFA ROMEOQ Mito/FIAT Grande Punto
DCP11008 DENSO ND-01 8 150cc R134a ASTON MARTIN DB9

DCP13005 DENSO ND-01 8 110cc R134a FIAT Grande Punto

DCP13010 DENSO ND-01 8 80cc R134a FIAT Bravo/LANCIA Delta
DCP17054 DENSO ND-01 8 90cc R134a SMART Roadster

DCP17056 DENSO ND-01 8 90cc R134a SMART Forfour

DCP20021 DENSO ND-01 8 40cc R134a OPEL Corsa D

DCP20021K DENSO ND-01 8 40cc R134a OPEL Corsa D

DCP20023 DENSO ND-01 8 80cc R134a OPEL Corsa D

DCP21012 DENSO ND-01 8 80cc R134a PEUGEOT 508

DCP21015 DENSO ND-01 8 80cc R134a PSA 208/2008/C3/DS3
DCP21016 DENSO ND-01 12 110cc R1234yf PSA 208/308 11/2008/3008/5008 I/C3 1ll/C4 11/DS3/DS4/DS5
DCP21021 DENSO ND-01 12 110cc R1234yf PSA Partner/Berlingo

DCP21022 DENSO ND-01 12 110cc R1234yf PSA 3008/5008 I/Partner/Berlingo (B9)/C4 Il/DS4/DS5
DCP21025 DENSO ND-01 12 110cc R1234yf PSA DS3/2008

DCP45003 DENSO ND-01 8 80cc R134a MITSUBISHI Colt

DCP47009 DENSO ND-01 12 80cc R1234yf SUZUKI SX4 S-Cross

DCP47010 DENSO ND-01 12 80cc R1234yf SUZUKI Vitara

DCP50001 DENSO ND-01 8 60cc R134a TOYOTA Yaris

DCP50009 DENSO ND-01 8 60cc R134a TOYOTA Yaris

DCP50035 DENSO ND-01 8 90cc R134a TOYOTARAV 411l

DCP50114 DENSO ND-01 8 90cc R134a TOYOTA Corolla

DCP50120 DENSO ND-01 8 90cc R134a TOYOTA Avensis

DCP50121 DENSO ND-01 8 90cc R134a TOYOTA Avensis

DCP50122 DENSO ND-01 8 90cc R134a TOYOTA Corolla

DCP50123 DENSO ND-01 8 90cc R134a TOYOTA Avensis

DCP50124 DENSO ND-01 8 90cc R134a TOYOTA Avensis

DCP50240 DENSO ND-01 8 60cc R134a TOYOTA Yaris

DCP50242 DENSO ND-01 8 60cc R134a TOYOTA Yaris

DCP50243 DENSO ND-01 8 60cc R134a TOYOTA Yaris

DCP50248 DENSO ND-01 8 60cc R134a TOYOTA Yaris Il

DCP50249 DENSO ND-01 8 60cc R134a TOYOTA Auris (E15)

DCP50250 DENSO ND-01 8 60cc R134a TOYOTA Yaris

DCP50251 DENSO ND-01 8 60cc R134a TOYOTA Verso/Yaris

DCP50252 DENSO ND-01 8 60cc R134a TOYOTA Verso/Yaris

DCP50300 DENSO ND-01 8 60cc R134a TOYOTA Auris

DCP50301 DENSO ND-01 8 60cc R134a TOYOTA RAV 4 I

DCP50304 DENSO ND-01 8 60cc R134a TOYOTA Auris/ Corolla/Urban Cruiser
DCP50305 DENSO ND-01 8 60cc R134a TOYOTA Yaris/Auris/ Corolla
DCP50308 DENSO ND-01 8 80cc R134a TOYOTA Auris (E18)/ Corolla (E18)
DCP50309 DENSO ND-01 8 80cc R134a TOYOTA Auris (E18)/ Corolla (E18)
DCP50314 DENSO ND-01 8 90cc R134a TOYOTA Auris (E18)
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DL-Riemenscheibe

Priffung des )
Riemenantriebes beim Kompressortausch

bei extern geregelten Kompressoren mit DL-Riemenscheibe

Diese Technik-Information hilft Innen, einen Fehler der DL-Riemenscheibe bei extern geregelten Kompressoren
festzustellen. DL-Riemenscheiben sind Riemenscheiben mit Uberlastsicherung und Schwingungsdampfung.

Aufgabe der Uberlastsicherung und des (optionalen) Schwingungsdampfers

Die Uberlastsicherung einer DL-Riemenscheibe ist eine Sicherheitsvorkehrung, die den Riementrieb vor Beschadigung
schiitzt, wenn beispielsweise der Kompressor blockiert. Lost die Uberlastsicherung aus, kann die Riemenscheibe frei drehen,
so dass die Funktion des Ubrigen Antriebsstrangs bei einem Kompressorausfall nicht beeintrachtigt wird. Der Schwingungs-
dampfer wird (optional) installiert um Schwingungen unterschiedlicher Motordrehzahlen zu dampfen.

Uberlastsicherung - OK Uberlastsicherung - DEFEKT

Nabe (in Riemenscheibe integriert)

Schwingungsdampfer

Uberlastsicherung Uberlastsicherung bricht

Drehrichtung Drehrichtung

# Schwingungsdampfer

Abkopplung

Kompressorwelle

Warum bricht die Uberlastsicherung oder l6st sich der (optionale) Schwingungsdampfer?

Die Hauptursachen dafiir, dass die Uberlastsicherung bricht oder sich der Schwingungsdampfer I6st, sind

1. UbermaRige negative Krafteinwirkung auf die DL-Riemenscheibe aufgrund zu starker Riemenschwingungen.
2. Kontinuierlich wechselnde Krafteinwirkung auf die DL-Riemenscheibe durch starke Drehzahlschwankungen.
3. UbermaRige Krafteinwirkung auf die DL-Riemenscheibe durch zu hohes Motordrehmoment.

(Fortsetzung auf der Riickseite)
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4. Flussigkeitsschlag im Kompressor durch zu viel Kaltemittel, falsche Befillung mit Kéltemittel, Probleme mit dem
Expansionsventil oder zu viel Kompressordl.

5. Zu hohe Reibungsbeanspruchung der inneren Kompressorteile.

6. Vakuumschlag, der durch das Starten des Motors wahrend der Evakuierung der Klimaanlage verursacht wird.

Erlauterung der Hauptursachen

1. Negative Krafteinwirkung durch den Antriebsriemen ist eine der Hauptursachen. Diese negativen Kréafte konnen durch
verschiedenste Teile des Nebenantriebssystems verursacht werden.

Uberpriifung:

Fhren Sie eine Prifung im Leerlauf, bei zunehmender und bei abnehmender Motordrehzahl durch. Priifen Sie durch
Sichtkontrolle, ob sich der Antriebsriemen zu schnell dreht. Falls er sich zu schnell dreht, sind eine Priifung und/oder der
Austausch folgender Teile erforderlich:

* VVerschiedene Riemenscheiben, wie die Generator-Freilaufriemenscheibe, die Kurbelwellen-Riemenscheibe und
Umlenkrolle

» Automatischer Riemenspanner (prifen Sie den Dampfer)

» Zweimassenschwungrad

2. Starke Drehzahlschwankungen kdnnen durch das Kraftstoffeinspritzsystem, das Ziindsystem, das Abgasreinigungs-
system oder die Nockenwellensteuerung verursacht werden. (rauer Leerlauf, rauer Betrieb)

3. Zu viel Drehmoment durch Drehmomenterhéhung (Chiptuning)

4. Ein Flussigkeitsschlag wird meist dadurch verursacht, dass flissiges Kaltemittel tiber die Saugseite des Klimasystems
befillt wird. Eine weitere Ursache kann die Bildung von Kéltemittelnebel in der Saugseite des Klimasystems sein, das
letztendlich ebenfalls zu einem Flussigkeitsschlag im Kompressor fiihren kann. Diese Nebelbildung wird meist durch ein
fehlerhaftes Expansionsventil oder zu viel Kéltemittel im System verursacht.

Zu viel Kompressordl ist ein weiterer Grund, der zu einem Flissigkeitsschlag fihren kann. Alle DENSO Kompressoren
sind Neuteile und mit dem richtigen Kompressorol vorbefiillt. Bitte lesen Sie die ,Kompressor-Einbauanleitung” sehr
aufmerksam, bevor Sie einen neuen Kompressor einbauen. Die Kompressor-Einbauanleitung liegt jedem neuen
Kompressor bei oder kann auf der DENSO After Market Webseite www.denso-am.de herunter geladen werden.

5. Eine zu hohe Reibung der inneren Kompressorteile kann durch falsches Kompressordl, zu viel oder falsches
UV-Kontrastmittel, zu wenig Kompressordl und Kaltemittel oder durch eine unzureichende Spiilung des Kéltemittel-
kreislaufs verursacht werden. Weitere Informationen entnehmen Sie bitte der Kompressor-Einbauanleitung.

6. Ein Vakuumschlag kann verursacht werden, wenn der Motor gestartet wird, wahrend die Klimaanlage evakuiert ist.
Durch das Vakuum im Klimasystem kann die Taumelscheibe im Kompressor tber die Position des maximalen Hubs
gezogen werden. Wird der Motor in diesem Zustand gestartet, schlagen die Kolben gegen das vordere Ende der
Antriebsplatte und der Kompressor blockiert.



VAG Kompressoren
Warum DENSO nicht konsolidiert: .

Veranschaulichung der technischen Zusammenhange
an zwei Beispielen (DCP32045 und DCP32020)

Achtung:

Deutliche technische Unterschiede kénnen
bei Konsolidierung von VAG Kompressoren

zu Fehlern und Ausfallen fihren!

Hintergrund:

DENSO wird oft gefragt, warum einige Kompressoren
nicht konsolidiert werden, wie bei Mitbewerbern im
Aftermarket Ublich. Beim Konsolidieren werden unter-
schiedliche Artikel aus der selben Produktgruppe zu einer
einzigen Artikelnummer vereint. Vereinfacht ausgedrtckt:
aus mehreren Artikelnummern wird eine einzige — wobei
natiirlich Kompromisse in Kauf genommen werden
mussen. So kann Konsolidierung zu diversen Vorteilen in
Bezug auf Preis, Katalogisierung und Lagermanagement
fuhren. Dies scheint sicherlich fur kostenintensive Produk-
te wie Kompressoren attraktiv zu sein. Allerdings kdnnen
die Auswirkungen auf das Klimasystem und die Fahr-
zeugleistung erheblich sein. Als fihrender OEM Hersteller
im Bereich Klimatechnik und einer der gré3ten Automobil-
zulieferer weltweit hat DENSO umfassende Fachkennt-
nisse, um tber Konsolidierungen zu entscheiden.

www.denso-am.de

DCP32020

Im Folgenden wird anhand der technischen Merkmale
des Kompressors DCP32045 sowie vier ahnlichen VAG
Kompressoren, die von anderen Marktteilnehmern in
einer Teilenummer konsolidiert werden, erklart, warum
DENSO empfiehlt, den richtigen Kompressor mit der
urspriinglichen Spezifikation furr die jeweilige VAG Anwen-
dung zu verwenden.

Ein zweites Beispiel erlautert den Sachverhalt anhand des
Kompressors DCP32020 und drei éhnlichen, ebenfalls
von Mitanbietern konsolidierten Kompressoren.

Driven by

Quality
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Merkmale des DCP32045 und Vergleich:

6SES14C 6SEU14C

2
.:\9“'» s
(N bl o

g |

. C
DCP02050 DCP32003

6SEU14C 7SEU16C

Die rechts aufgefiihrten Kompressoren DCP32060, DCP02030, DCP02050 und DCP32003 kénnen nicht durch den DCP32045
ersetzt werden. Die nachfolgende Tabelle zeigt die technischen Merkmale im Vergleich.

Kompressor Unterschiede

Die Tabelle zeigt Unterschiede beim Kompressor-Typ, Hubraum, Riemenscheiben-Typ, Uberlastschutz und Olmenge.

DCP32045 DCP32060 DCP02030 DCP02050 DCP32003 KO’(‘Jsg}iﬂ;rne)”?

Kompressor-Typ 7SEU17C 6SES14C 6SEU14C 6SEU14C TSEU16C Nein
Hubraum 170cc 140cc 140cc 140cc 160cc Nein
Riemenscheiben-Typ B-PC AS B-PC B-PC R-SC Nein
Uberlastschutz Art. Nr. 1630 2280 1780 1630 1311 Nein
Olmenge 140cc 110cc 90cc 90cc 180cc Nein

Darum kann der DCP32045 (7SEU17C) nicht konsolidiert werden:

> Jeder Uberlastschutz ist gemaR den Spezifikationen der Fahrzeughersteller fir eine spezifische Anwendung konzipiert.
Der Uberlastschutz des DCP32045 l6st bei einem héheren Drehmoment aus, als der Uberlastschutz der anderen Kompressoren.
Es kann daher passieren, dass der Uberlastschutz nicht so reagiert, wie vorgesehen und im Fall einer Kompressor Blockade kann der
Keilriemen abrutschen oder sogar reif3en. Dies verursacht wiederum andere Probleme, wie Ausfall der Servolenkung, der Motorkihlung
oder der Batterieladung bis hin zum Motorschaden.

> Der Uberlastschutz des DCP32045 (7SEU17C) ist fiir bestimmte Drehmomentschwankungen ausgelegt. Bei Motoren mit héheren
Drehmomenten kann dies zum vorzeitigen Auslésen des Uberlastschutzes und somit zu einem Kompressorschaden fiihren.

> Die Riemenscheibe des DCP32045 (7SEU17C) ist nicht fur Anwendungen mit héheren Drehmomentschwankungen ausgelegt, was die
Lebensdauer der Riemenscheibe verkiirzen kann (Dampfungselemente).

> Der DCP32045 hat keine variable Saugdrosselklappe. Daher kann es zu Sauggerauschen kommen, wenn der Kompressor fir andere
Applikationen verwendet wird.

> Im Vergleich zu 6SE Typen, braucht ein DCP32045 (7SEU17C) eine héhere Motorleistung. Dies reduziert den Motorwirkungsgrad und
fuhrt zu einem héheren Kraftstoffverbrauch oder einer verminderten Leistung des Motors und der Klimaanlage.



Merkmale des DCP32020 und Vergleich:

6SEU14C 6SEU12C

DCP27002

6SEU14C

Die rechts aufgefuhrten Kompressoren DCP32005, DCP27001 und DCP27002 kdnnen nicht durch den DCP32020 ersetzt werden.
Die nachfolgende Tabelle zeigt die technischen Merkmale im Vergleich.

Kompressor Unterschiede

Die Tabelle zeigt Unterschiede beim Kompressor-Typ, Hubraum, Riemenscheiben-Typ, Uberlastschutz,
Olmenge und Lage des Steuerventil-Anschlusses.

Konsolidieren?
DCP32020 DCP32005 DCP27001 DCP27002 (Ja/ Nein)

Kompressor-Typ 6SEU14C 6SEU14C 6SEU12C 6SEU12C Nein
Hubraum 140ccm 140ccm 120ccm 120ccm Nein
Riemenscheiben-Typ B-PC B-PC R-SC R-SC Nein
Uberlastschutz Art.Nr. 1780 1780 1300 1300 Nein
Ol Menge 80cc 80cc 140cc 140cc Nein
Lage des Anschlusses Hinten Oben Hinten Oben Nein

Darum kann der DCP32020 (6SEU14C) nicht konsolidiert werden:

> Der Uberlastschutz des DCP32020 (6SEU14C) ist nicht fiir Fahrzeuge mit groRen Drehmomentschwankungen ausgelegt.
Daher konnte der Uberlastschutz aufgrund von motorspezifischnen Drehmomentschwankungen auslésen / brechen.
In diesem Fall miisste der Kompressor erneut ersetzt werden.

> Des Weiteren ist der Schwingungsdampfer in der Riemenscheibe des DCP32020 (6SEU14C) nicht fur Anwendungen mit
gréReren Drehmomentschwankungen ausgelegt. Daher kann seine Haltbarkeit nicht sichergestellt werden.

> Der Hubraum des DCP32020 betragt 140ccm wohingegen der des DCP27001 & DCP27002 120ccm betragt.
Die restlichen Komponenten der Klimaanlage sind jedoch auf die Leistungsspezifikationen des Kompressors genau ausgelegt.
Bestenfalls fuihrt dies nur zu einer verminderten Kihlleistung.

Weitere Praxistipps finden Sie online unter www.denso-am.de



Beispiel technischer Unterschiede beim Uberlastschutz:

B-PC R-SC
DCP32020 & DCP32005 DCP27001 & DCP27002

Uberlastschutz
Uberlastschutz

B Kraftschlussverbindung: Metal / Kunststoff (Art des ULS)I R Kraftschlussverbindung: Vulkanisiert (Art des ULS)
P Kunststoff (Material der Riemenscheibe) S Metall (Material der Riemenscheibe)
C Schwingungsdampfer C Schwingungsdampfer

Achten Sie auf den richtigen Kompressor bei VAG Fahrzeugmodellen!
Anwendungsbeispiele der genannten Kompressoren:

Korrekter orrekte

Marke Modell Kompressor arke ode OMpresso
AUDI A3 (8P) 1.6 (05/03-05/05) DCP32003 W POLO (9N) 1.2 12V (10/01-07/07) DCP27002
SEAT IBIZAIII (6L) 1.4 16V (02/02-04/04) DCP27001 VW TOURAN (1T1, 1T2) 2.0 TDI (08/03-05/10) DCP32003
SEAT IBIZAIII (6L) 1.4 16V (05/04-03/05) DCP27002 VW GOLF IV (1J, 1E) 1.9 TDI (02/02-06/06) DCP32003
SKODA | FABIAI(6Y) 1.2 (07/01-07/04) DCP27002 VW FOX (5Z) 1.2 (04/05-07/11) DCP32005
SKODA | OCTAVIA 11 1.9 TDI (1Z) (09/04-12/10) DCP32003 VW POLO (9N) 1.4 16V (04/05-05/05) DCP32005
SKODA | FABIA Il 1.2 (01/07-12/14) DCP32020 VW POLO (6R, 6C) 1.2 (06/09-) DCP32005
SKODA | OCTAVIAIIl (5E) 2.0 TDI (11/12-) DCP32060 VW POLO (9N) 1.2 (01/02-05/07) DCP32020
VW CADDY Il (2K, 2C) 1.9 TDI (04/04-08/10) DCP02030 VW POLO (9N) 1.4 16V (05/06-11/09) DCP32020
VW GOLF VI (5K, AJ5) 1.4 (10/08-11/12) DCP02030 VW GOLF V (1K) 1.6 (01/04-11/08) DCP32045
VW POLO (6R, 6C) 1.4 (03/09-05/14) DCP02030 VW TIGUAN (5N) 2.0 TDI 4motion (09/07-07/18) DCP32045
VW GOLF VI (5K, AJ5) 1.6 TDI (07-08-07/13) DCP02050 VW TOURAN (1T1, 1T2) 1.9 TDI (08/03-05/10) DCP32045
VW PASSAT (362, 365) 2.0 TDI (08/10-12/14) DCP02050 VW PASSAT (3G) 2.0 TDI (06/15-) DCP32060
VW TIGUAN (5N) 2.0 TDI 4motion (09/07-07/18) DCP02050 VW GOLF VII (5G, BA5) 1.2 TSI 16V (08/12-) DCP32060
VW POLO (9N) 1.4 TDI (10/01-06/05) DCP27001 VW GOLF Sportsvan (AM1) 1.4 TSI (04/14-) DCP32060
VW POLO (9N) 1.9 TDI (10/01-05/05) DCP27001

Weitere Details zu DENSOs Thermal-Programm erhalten Sie online unter www.denso-am.de in der aktuellen TecDoc Ausgabe
oder bei lhrem DENSO Aftermarket Ansprechpartner.
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Kondensator-Verschmutzung:
Gravierende Auswirkungen im Klimasystem

Der Kondensator:
Wichtiges Bauteil der Klimaanlage

Der Kondensator ist ein Warmetauscher, der zur Klimaanlage
des Fahrzeugs gehort. Er sitzt im Motorraum im Frontbereich
des Fahrzeugs und hat die Aufgabe, das heil3e, unter hohem
Druck stehende Kaltemittel, das vom Kompressor kommt, zu
verflissigen. Dieses heil3e Gas strémt durch den Kondensator,
wo es durch den Fahrtwind, der ebenfalls durch den Kondensa-
tor stromt, abgekihlt und verflissigt wird.

Druckausgleich im Klimasystem
Schutz des Kompressors

Niederdruck Serviceventil Expansionsventil

Die Ableitung der Kaltemittelwérme erfolgt tiber die Kondensa- :
torrippen und -rohre. Wie gut sich das Kaltemittel verflissigt, ist
abhéangig von der Kihlung oder anders formuliert: Je besser

das heil3e, gasférmige Kaltemittel im Kondensator herunterge- I
kuhlt wird, desto mehr Flissigkeit entsteht. Da Flissigkeiten ein
kleineres Volumen als Gase besitzen, sinkt der Druck im Klima-

system. Das schitzt den Kompressor. Denn je geringer der
Hochdruck im System, desto weniger wird der Kompressor
belastet, desto geringer ist der Verschleil3. Insbesondere im
Sommer bei anhaltend hohen Temperaturen kann es durch die
geringere Abkihlung des Kaltemittels zu einem dauerhaft
héheren Druck und somit zu einer dauerhaft hohen Belastung
des Kompressors kommen. Kommt dann noch eine sich
langsam Uber die Jahre entwickelte Kondensator-Verschmut-
zung hinzu, die eine geringere Kuhlleistung zur Folge hat, kann
dies zum ernsthaften Problem werden und zum Ausfall des
Kompressors fihren.

Verdampfer

Druckschalter

Kondensator

Driven by
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Trend: immer kleinere Bauweise bei immer hoherem Wirkungsgrad

Ein Vergleich mit einer 1-Euro-Miinze veranschaulicht
die GroRRe der winzigen Kondensator-Kiihlkapillare.

Filigrane, winzige Kuhlkapillare

Kondensatoren werden zunehmend zum Verschleif3teil!
Grundsatzlich ahnelt der Aufbau eines Kondensators dem
eines Kuhlers. Er muss jedoch hdheren Innendriicken stand-
halten (bis zu 34 Bar), wie sie fuir Klimaanlagen typisch sind.

Moderne Multiflow-Kondensatoren werden immer kompakter
und platzsparender gebaut. Damit sie trotz kleinerer Baugro3e
immer leistungsstarker werden, werden ihre Kihlrohre und
Rippen immer filigraner. So kann die Kihloberflache und damit
die Warmeableitungs-Kapazitat maximiert werden.

Verminderte Kuhlleistung durch beschadigte und verstopfte Kondensatorrohre

Mit der Zeit sammelt sich Schmutz zwischen Kondensator und
Kuhler an. Dieser blockiert den Luftstrom durch den Kondensa-
tor und reduziert dadurch seine Kiihlkapazitat. Deshalb sollten
Kondensatoren regelmafiig, mindestens alle zwei Jahre, gerei-
nigt werden. Neben Verschmutzungen auf der Kondensatoro-
berflache kdnnen auch Leckagen die Kihlleistung des Gases
in der Anlage minimieren. Aufgrund seiner Einbaulage im Front-
bereich des Motorraums fuhren je nach Einsatz des Fahrzeu-
ges auch abgestorbene Insekten in Verbindung mit Streusalzen
und Wasser zum verstérkten Oxidieren der Aluminiumflachroh-
re, so dass Leckagen bereits nach vier, finf Jahren auftreten
kénnen.

Schmutzansammlung zwischen Kuhler und Kondensator



Gravierende Folgen verstopfter und beschadigter Kondensatoren:

Dauerhaft erhohte Steigender

Anlagenbelastung Kraftstoffverbrauch
(Druck & Temperatur)

Vorzeitiger Verschleil3
von Kompressor
und Komponenten

Durch die schlechtere Kiihlung liegen Druck und Verdichtungstemperatur dauerhaft auf einem hoheren Niveau — eine Belas-
tung fur das gesamte System. Je élter die Fahrzeuge, desto alter auch die Schlauchverbindungen. Sie werden im Laufe der
Zeit por6s und feine Gummipartikel I6sen sich. Da das verdichtete heiRe Gas vom Kompressor mit hohem Druck in den
Kondensator schief3t, landen solche Abriebe im Kondensator und beginnen allmahlich die winzigen Kiihlkanale zu verstopfen.
Je mehr der feinen Kondensator-Kuhlkapillare verstopft sind, desto mehr Kiihiflache geht verloren und der Verfliissigungspro-
zess wird minimiert. Durch das nur noch unvollstandig kondensierte heil3e Gas bleibt der Druck im Klimasystem auf einem
dauerhaft htheren Niveau und die Siedetemperatur im Verdampfer hdher als vorgesehen. Damit wird nicht nur die Kihlleis-
tung der Klimaanlage schlechter, auch der Kompressor muss gegen zunehmend héhere Driicke arbeiten und ist vorzeitigem
Verschleil3 ausgesetzt. Da der Kompressor mehr Energie zum Arbeiten aufbringen muss, wirkt sich ein verstopfter Kondensa-

tor auch auf einen steigenden Kraftstoffverbrauch aus.

Multiflow-Kondensatoren kdnnen nicht gespult werden!

Da diese Kondensatorverschmutzung bzw.- verstopfung durch Abriebe, also feste
Partikel, verursacht wird, kann das Problem durch Spilen nicht behoben werden. Denn
das Ausspulen von festen Partikeln ist nicht moglich. Das Spulmittel flie3t den Weg des
geringsten Widerstandes, d.h. auch um Verstopfungen herum (siehe Querschnitt der
Kuhlrippen rechts). Durch Spiilen mit Kaltemittel werden nur Flussigkeiten (Ole/UV-Kont-
rastmittel/Dichtmittel) aus der Klimaanlage heraus geschwemmt. Festsitzende Partikel
mindern nicht nur die Kiihlkapazitéat des Kondensators. Sie kdnnen sich beim Anlagenbe-
trieb l16sen und vom Kompressor angesaugt werden, wo sie zu weiteren Problemen
flhren. Wird beispielsweise der Kompressor ersetzt, aber nicht die Verschmutzungen im
Kondensator behoben, kommt es sehr wahrscheinlich innerhalb kurzer Zeit zu erneuten
Kompressorproblemen. Durch die immer filigranere Bauweise und das so allméahlich
auftretende Verstopfungsproblem sind Kondensatoren heute zu Verschleil3teilen

Achtung: Bei Gummiabrieb MUSS der Multiflow-Kondensator ersetzt werden!

Beim Auffinden von Gummiabrieb in der Klimaanlage muss also neben anderen Repara-
turmafRnahmen immer auch der Mulitflow-Kondensator ersetzt werden. Eine optische
Begutachtung von Hochdruck- und Saugseite des Kompressors und die Schauglasana-
lyse des Kaltemittels und Kompressorols geben dartiber Aufschluss.

Querschnitt durch die Kondensatorrohre

Gummiabrieb im Klimasystem



Kondensatoren von DENSO

100% OE-Qualitat, hohe Fahrzeugabdeckung, attraktive Preise

hergestellt

Lamellenbauart

* 100% OE-Qualitat, streng nach Fahrzeugspezifikation

» Integrieren sich nahtlos in die Fahrzeug-Klimaanlage
* Langlebig durch hochwertige Aluminium-Bauweise
o Optimierter Warmeaustausch durch Giberragende

« Bendtigen weniger Energie vom Kompressor und tragen zu
einem 6konomischeren Kraftstoffverbrauch bei

* Hochste Zuverlassigkeit fur die Wartung und Reparatur

komplexer Klima- und Motorkiihlungssysteme

Das Aftermarket-Programm von Europas fihrendem Hersteller von Thermosystemen fur die Erstausriistung eréffnet
mit 70% Marktabdeckung ein grof3es Geschéaftspotenzial.

Die TOP-Renner auf einen Blick:

DENSO Art. Nr. Anwendungsbeispiel

DCN09045 FORD Ka (RUS8) 1.2 (08-)

DCN50041 TOYOTA Auris (NRE15 , ZZE15 , ADE15 , ZRE15 , NDE15 ) 1.4 VVTi (07-12)
DCN01004 OPEL Corsa D 1.2 (06-)

DCN28002 PORSCHE 911 (996) 3.4 Carrera (97-01)

DCN16001 SMART Fortwo Coupe (451) 1.0 (451.331, 451.380) (07-)

DCN47005 OPEL Agila (B) (H08) 1.2 (08-)

DCN32063 VW Transporter V Bus (7HB, 7HJ, 7EB, 7EJ, 7EF) 2.0 TDI (09- )
DCN09018 FIAT Doblo Box Body / Estate (263) 1.3 D Multijet (10- )

DCN12003 IVECO Daily Il Box Body / Estate 35 S 13V, 35 C 13V (99-)

DCN17035 MERCEDES-BENZ GLK (X204) 220 CDI 4-matic (204.984, 204.997) (08- )
DCN23026 RENAULT Twingo Il (CNO ) 1.2 16V (CN04, CNOA, CNOB) (07-)
DCN28001 PORSCHE 911 Convertible (964) 3.6 Carrera (89-94)

DCN02044 AUDI A4 Avant (8K5, B8) 2.0 TDI (08-15)

DCNO09044 FIAT 500L 1.4 (12-)

DCN20009 OPEL Zafira B (A05) 1.8 (05-)

DCN13110 OPEL Corsa D 1.2 (06-)

DCN32032 VW Touran (1T1, 1T2) 1.9 TDI (03-10)

DCN50101 TOYOTA Yaris (SCP9_, NSP9 , KSP9 , NCP9 , ZSP9 ) 1.0 VVT-i (05- )
DCN35001 DAIHATSU Materia (M4 ) 1.5 (06- )

DCN17006 MERCEDES-BENZ B-Klasse (W245) B 160 (245.231) (09-11)
DCN05102 MINI (R56) Cooper (06- )

DCN47007 SUZUKI Swift IV (FZ, NZ) 1.2 (10-)

DCN32013 VW Passat Variant (365) 2.0 TDI (10-14)

Auszug

Modellabdeckung
des DENSO
Kondensatoren-Programms
in OE-Qualitat.

Fiat 91,8 %

Toyota 83,7 %

Audi 80,7 %

VW 78,1 %

Mercedes 75,6 %
Skoda 74,8 %
BMW 70,4 %

Seat 68,8%
Rest 60,7 %
Opel 59,0 %

Porsche 48,5 %

Weitere Details zu DENSOs Kondensatoren-Programm erhalten Sie auch online unter www.denso-am.de,
in der aktuellen TecDoc Ausgabe oder bei lnrem DENSO Aftermarket Ansprechpartner.



DENSO

Kostenfrei

Jederzeit einsteigen!

L EAGUE OF TRUE
MECHANICS

Messen Sie sich mit den Besten
der Branche bei der DENSO
League of True Mechanics!

»

»
»

Die kostenfreie Lern-Plattform bietet fundiertes und tiefes technisches Wissen
rund um das Thema KFZ, Wartung, Reparatur und das DENSO Produktportfolio

Digitale Trainingsprogramme von Experten entwickelt

Die Top Jahressieger werden am Ende jeder Saison mit attraktiven Preisen belohnt

Mit der ,League of True Mechanics" hat DENSO ein digitales Schulungsprogramm entwickelt, um
den Fachhandel, Werkstatt-Mitarbeiter und alle kfz-technisch Interessierten iiber DENSO Produkte
und Technologien auf dem neuesten Stand zu halten. In der Online-Akademie werden fortlaufend
interaktive E-Learning-Kurse, die Lernmaterialien und Prifungseinheiten beinhalten, hinterlegt.
Integrierte Gamification-Prinzipien motivieren und unterstiitzen das Lernen.

Nach bestandener Abschlussprifung eines Kurses erhalten Teilnehmer ein personalisiertes Zertifikat.
Die besten Absolventen jeder Saison werden in die ,Hall of Fame* aufgenommen. Darlber hinaus
werden die Jahressieger mit attraktiven Preisen belohnt.

JETZT
KOSTENLOS
ANMELDEN!

www.denso-technic.de




DENSO Kompressor-Installationsanleitung!
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