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TECHNISCHER LEITFADEN

Lkw-Luftpresser: Ventile und
Entlasterventil (Unloader) —
Storung, Prufung und Wechsel

Luftdruck bleibt niedrig, der Kompressor lI&uft ununterbrochen? Saug- und
Druckventile und das Leerlaufventil bestimmen im Lkw, wann wirklich Luft
geférdert wird.
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Wenn bei einem schweren Nutzfahrzeug der Luftdruck zu niedrig bleibt, der Kompressor
ununterbrochen lduft und einfach nicht abschaltet oder Sie beim Absinken des Motors in den
Leerlauf ein pfeifendes Leckgerdusch aus dem Ansaugbereich héren, gehért die Ventil- und
Entlastungsgruppe des Kompressors — das Leerlaufventil (auch Entlasterventil, engl. Unloader) —
zu den ersten Stellen, die es zu prufen gilt. In der Praxis schieben viele Fahrer und Mechaniker das
Problem direkt auf den Kompressor oder den Lufttrockner; dabei bestimmen die Saug- und
Druckventile zusammen mit der Entlastungseinrichtung (Leerlaufventil) als kritisches
Zwischenelement, ,wann der Kompressor Luft férdert” und ,wann er im Leerlauf dreht’. Dieser
Leitfaden erklart die Aufgabe dieser Gruppe, ihre typischen Stérungen, das Diagnoseverfahren,
die Austauschschritte und die Wartungsintervalle in einer praxistauglichen Sprache.

Dieses Dokument wurde vom technischen Team von VADEN auf Grundlage der Praxiserfahrung
mit Druckluft-Bremssystemen fur schwere Nutzfahrzeuge und der OE-Herstellerdokumentation
erstellt. Die hier genannten Druck-, Drehmoment- und Temperaturbereiche sind
typische/allgemeine Richtwerte; fir exakte Werte ist stets das aktuelle OE-Servicehandbuch des
Fahrzeugs und des Kompressors malgeblich. Letzte Aktualisierung: Oktober 2026.

Druckluftbremsanlagen von Nutzfahrzeugen werden im Rahmen der ECE R13 (UN/EU-
Bremsvorschrift) und ISO 611 ausgelegt.

Was ist die Kompressor-Ventil- & Entlastungsgruppe
(Leerlaufventil)? Aufgabe und Funktionsprinzip

Die Kompressor-Ventil- & Entlastungsgruppe (Leerlaufventil) umfasst die Saug- und
Druckventile des Luftkompressors sowie die Entlastungseinrichtung (Leerlaufventil) und ist
das Zwischenelement, das je nach Systemdruck steuert, ob der Kompressor Luft férdert oder
hicht.

Bei einem schweren Nutzfahrzeug wird der Kompressor vom Motor (L']ber Zahnrad, Riemen oder
Direktantrieb) ununterbrochen angetrieben; er férdert jedoch nicht immer Luft ins System.
Erreicht der Luftbehdlterdruck die vom Druckregler (Druckregler) eingestellte Obergrenze, tritt die
Entlastungseinrichtung in Aktion und der Kompressor beginnt, ,im Leerlauf" (lastfrei) zu drehen.
Sinkt der Druck auf die Untergrenze, wird die Entlastung aulRer Kraft gesetzt und der Kompressor
beginnt erneut, Luft zu férdern. Durch diesen Zyklus werden sowohl unnétiger Energieverbrauch
als auch Uberhitzung vermieden.

Die Saug- und Druckventile sorgen bei jedem Hub dafur, dass die Luft nur in eine Richtung stromt:
Das Saugventil I&sst die Luft in den Zylinder, das Druckventil leitet die verdichtete Luft zum
Trockner/Behélter und verhindert das Zurtickstrémen. Da die Ventilplattchen (Lamellen) mit sehr
kleinen Bewegungen in hoher Frequenz arbeiten, sind sie die am stdrksten verschleif3- und
ermudungsanfdlligen Bauteile.

 Saugventil (Lamelle/Pléttchen): Steuert den Lufteinlass in den Zylinder.

* Druckventil (Lamelle/Plattchen): Leitet die geférderte Luft weiter und verhindert das
Zuruckstréomen.

o VentilplatteIVentiIsitsz&che: Die Flache, auf der die Lamellen aufsitzen und die die Dichtheit
bestimmt.
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* Leerlaufventil-Kolben/-Stifte: Halt das Saugventil per Druckregler-Signal offen und entlastet
so den Kompressor.

* Federn und Dichtungen/O-Ringe: FUr Ventilriickstellung und Dichtheit.

¢ Dichtungssatz: Dichtung zwischen Zylinderkopf und Block.

Wie erfolgt die Entlastung (Unloading)?

Der Druckregler Uberwacht den Behdlterdruck kontinuierlich. Ist der obere Abschaltdruck erreicht
(typischerweise im Bereich von etwa 12-13 bar, systemabhdngig), sendet der Druckregler
Steuerluft an den Leerlaufventil-Kolben. Der Kolben verriegelt das Saugventil in offener Stellung;
dadurch kann der Kompressor keine Luft verdichten und dreht lastfrei. Sinkt der Druck auf den
unteren Einschaltwert, I&sst der Druckregler die Luft ab und der Kompressor wird wieder belastet.

Die Rolle der Saug- und Druckventile
Ist die Ventilgruppe nicht in einwandfreiem Zustand, sinkt der Kompressorwirkungsgrad, selbst
wenn das Leerlaufventil tadellos arbeitet. Ein undichtes Druckventil fihrt dazu, dass die geférderte

Luft in den Zylinder zurtckstrémt und der Kompressor ununterbrochen Iduft. Das begunstigt
sowohl Olverschleppung als auch Uberhitzung.

Unterschiede je nach Kompressortyp

Bei Einzylinder-, Zweizylinder-, wasser- oder luftgekuhlten Kompressoren unterscheidet sich die
Anordnung von Ventilen und Leerlaufventil. Die folgende Tabelle vergleicht géingige
Kompressortypen und die Merkmale der Gruppe allgemein.

Kompressortyp / Typischer

Anwendung Antrieb Kuhlung Leerlaufventil-Anordnung Hdaufiger Einsatz
Einzylinder Zahnrad /|  Luft oder Wasser  Einfache Saugventil- Mittlere Lkw-Klasse,
(geringe Riemen Entlastung Bus-Nebenantrieb
Fordermenge)
Zweizylinder (hohe  Zahnrad /[  Meist Doppelte Saugventil- / Sattelzugmaschine,
Fordermenge) direkt wassergekuhlt Kolbenentlastung schwerer Lkw, Bus
Wassergekuhlt, Zahnrad MotorkUhlwasser  Kolben + Druckregler- Fernverkehrs-
hohe Leistung gesteuert Sattelztige, schwere
Kréne
Energiesparend Zahnrad Wasser Elektronische/pneumatische Fahrzeuge der neuen
(ESS/getaktet) Entlastung EURO 6-Generation

Teilenummernpriifung: Ventil- und Leerlaufventil-Satze des Kompressors mussen exakt zu
Marke, Modell und Zylinderzahl des Kompressors passen. Prufen Sie vor der Bestellung die OE-
Nummer auf dem Kompressor (z. B. Kompressoren vom Typ/Aquivalent Knorr-Bremse, Wabco,
Bosch) sowie — falls vorhanden — den Fahrgestell-/Motorcode des Fahrzeugs durch Abgleich mit
der VADEN-Produktfamilie. Optische Ahnlichkeit genugt nicht; das LamellenmaR und die
Geometrie der Sitzfl&dche sind entscheidend.
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Stérungssymptome und Diagnose

Ventil- und Leerlaufventil-Stérungen werden héufig als ,Kompressor defekt” gedeutet; werden die
Symptome jedoch sorgfdltig gelesen, I&sst sich die defekte Gruppe eingrenzen. Die folgende
Tabelle ordnet die in der Praxis hdaufigsten Symptome den méglichen Ursachen und
Prafmethoden zu.

Symptom

Kompressor IGuft
ununterbrochen, schaltet
nicht ab

Druck steigt langsam / fullt
spdat

Luftleckgerdusch aus dem
Ansaug-/Kopfbereich

UbermaRiges Ol im System /
Oluberschlag im Trockner

Kompressor geht nicht in
den Leerlauf (entlastet nicht)

Kompressor geht nicht in
Last (immer im Leerlauf)

Ungewshnliches Klappern /
Klopfgerdusch

Mogliche Ursache

Undichtes Druckventil oder
verklemmtes Leerlaufventil;
Systemleck

Verschlissene
Saug-/Drucklamellen, geringer
Kompressorwirkungsgrad

Beschdadigte Ventilplattendichtung
oder undichtes Saugventil

Oldampfverschleppung durch
Erwérmung, dauerhafter
Lastbetrieb

Leerlaufventil-Kolben klemmt,
Druckregler-Signal fehlt

Leerlaufventil-Kolben offen
geblieben, Druckregler gibt
dauerhaft Signal

Gebrochene Lamelle, lose
Ventilplatte, beschdédigte Feder

Prifung / Verifizierung

Behdlterfullzeit messen; Druckregler-
Abschaltdruck am Manometer
beobachten; Systemleck mit
Seifenwasser suchen

Fullzeit von 0O bis Betriebsdruck mit
Stoppuhr messen und mit OE-Wert
vergleichen

Im Leerlauf Kopfumgebung und
Ansaugeinlass abhéren; Blasenkontrolle
mit Seifenwasser

Trocknerpatrone und Luftleitung auf
Olspuren prufen; Kompressor-
Austrittstemperatur beobachten

Druckregler-Ausgangsleitung und
Leerlaufventil-Steuerluft am
Testanschluss prufen

Druckregler-Einstellung/-Ausgang
prufen; freie Bewegung des
Leerlaufventil-Kolbens verifizieren

Kompressor demontieren und
Ventilplatte visuell prufen

Fullzeittest

Einer der zuverldssigsten Feldtests. Nach dem Entleeren der Behdlter wird bei konstanter
Motordrehzahl die Zeit gemessen, die der Druck bendtigt, um einen bestimmten Wert zu erreichen
(z. B. von null bis Betriebsdruck). Ist die Zeit deutlich lénger als die OE-Referenz, ist der
Ventilwirkungsgrad gesunken. Der genaue Zeitwert h&ngt von der Kompressorférdermenge und
dem Behdltervolumen ab; das Servicehandbuch ist malRgeblich.

Abschalt- (Cut-out) und Einschaltkontrolle (Cut-in)

Am Manometer werden Abschalt- und Wiedereinschaltdruck des Druckreglers GUberwacht.
Bestdtigen Sie, dass der Kompressor beim Erreichen des Abschaltdrucks in den Leerlauf geht
(Abbrechen des Ansauggerduschs). Geht er nicht in den Leerlauf, konzentrieren Sie sich auf die
Leerlaufventil- oder Druckregler-Seite.
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Leckisolierung

Dauerbetrieb ist nicht immer ventilbedingt; auch Systemlecks verursachen dasselbe Symptom.
Grenzen Sie das Leck zundchst ein, indem Sie Luftleitungen, Trockner und Ventile isolieren.
Demontieren Sie die Kompressorgruppe nicht, bevor die Quelle bestatigt ist.

Normen und weiterfihrende Informationen

Dieses Thema unterliegt den Ausrustungsvorschriften far druckluftgebremste Nutzfahrzeuge. In
den USA definiert die bundesweite Druckluftbremsnorm FMVSS 121 (49 CFR 571.121) die Behadllter,
den Schutz und das Timing, die eine vorschriftsmdafige Anlage bieten muss, und Europa wendet
die entsprechenden Grenzwerte der UNECE-Regelung Nr. 13 an. Weitere Einzelheiten finden Sie in
dem bebilderten Nachschlagewerk auf airbrakecompressor.com. Prifen Sie konkrete Werte stets
anhand der geltenden Vorschrift und der Serviceunterlagen des Fahrzeugherstellers.

In Deutschland kommt far druckluftgefihrte Bauteile zusdatzlich § 41a StVZO ,Druckgasanlagen
und Druckbehdlter” hinzu, der die Anforderungen an Druckbehdlter und deren Ausristung regelt;
die Bremsanlage selbst bleibt Gegenstand von § 41 StVZO.

Austausch- [ Einbauschritte

Persénliche Schutzausriistung und Sicherheit: Stellen Sie vor Arbeitsbeginn den Motor ab,
sichern Sie das Fahrzeug mit Unterlegkeilen gegen Wegrollen und lassen Sie den Druck in den
Luftbehdltern vollsténdig ab. Ein unter Druck stehendes System kann schwere Verletzungen
verursachen. Der Kompressor kann heifé sein; warten Sie, bis er abgekuhlt ist. Tragen Sie
Schutzbrille und Handschuhe. Lassen Sie bei wassergekuhlten Kompressoren auch die
Kuhlwasserleitung sicher ab.

o Druck ablassen: Entleeren Sie alle Luftbehdlter Gber die Ablassventile und bestdtigen Sie
am Manometer den Nulldruck.

Anschlisse kennzeichnen: Fotografieren und beschriften Sie Luft-, Druckregler-Steuer-,
Kuhlwasser- und Olleitungen vor der Demontage; das verhindert Fehlmontage.

Leitungen Iésen: Trennen Sie Druckleitung, Ansaugleitung, Leerlaufventil-Steuerleitung und
(folls vorhanden) Wosser—/élleitungen vorsichtig; verschlieRen Sie offene Enden, um
Schmutzeintritt zu verhindern.

Zylinderkopf demontieren: Losen Sie die Kopfschrauben Uber Kreuz und schrittweise;
heben Sie den Kopf ohne Gewalt ab.

Ventilplatte ausbauen: Entnehmen Sie Ventilplatte, Lamellen und alte Dichtungen. Prifen
Sie Sitzfldchen und Leerlaufventil-Kolben visuell.

© 06 6 © O

Fléichen reinigen: Entfernen Sie alte Dichtungsreste von den Dichtfléchen von Block und
Kopf, ohne die Fl&che zu verkratzen. Prifen Sie die Planheit der Fléche.


https://www.ecfr.gov/current/title-49/section-571.121
https://airbrakecompressor.com/air-brake-unloader-valve/
https://www.gesetze-im-internet.de/stvzo_2012/__41a.html
https://www.gesetze-im-internet.de/stvzo_2012/__41a.html
https://www.gesetze-im-internet.de/stvzo_2012/__41.html
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° Mit neuem Satz erneuern: Setzen Sie neue Ventillamellen, Platte, Leerlaufventil-Elemente

© 6 o0 O

und Dichtungssatz unter Beachtung der Einbaurichtung ein. Lamellenrichtung und Sitz sind
einseitig festgelegt.

Dichtungen korrekt einlegen: Montieren Sie den Dichtungssatz in der vom Hersteller
angegebenen Reihenfolge; tragen Sie kein unnétiges Dichtmittel auf die Dichtung auf
(sofern nicht vorgeschrieben).

Kopf mit Drehmoment anziehen: Ziehen Sie die Kopfschrauben Uber Kreuz, schrittweise
und nach OE-Drehmomentwert an. Wenden Sie nicht in einem Zug das volle Drehmoment
an.

Leitungen anschlieBen: SchlieRen Sie alle Luft-, Steuer-, Wasser- und Olleitungen
entsprechend ihrer Kennzeichnung wieder an; prufen Sie die Dichtheit der
Verschraubungen.

Testen: Starten Sie den Motor, befullen Sie das System; prufen Sie Fullzeit,
Abschalt-/Einschaltdriicke und Lecks. Testen Sie die Kopfumgebung mit Seifenwasser.

Zu beachten (héufige Fehler)

Der kritischste Fehler: Mit der Demontage zu beginnen, ohne den Druck vollsténdig abzulassen.
Der im System verbliebene Druck stellt sowohl ein Sicherheitsrisiko dar als auch die Gefahr, dass

Teile herausgeschleudert werden. Der zweite kritische Fehler ist der Einbau der Ventillamellen in
falscher Richtung; eine verkehrt eingebaute Lamelle macht den Kompressor vollkommen
unwirksam.

Den Dichtungssatz unvollsténdig oder in falscher Reihenfolge montieren — fuhrt zu Luft-/
Olleckage.

Die Kopfschrauben in einem Zug anziehen — verursacht Verzug der Platte und Quetschung der
Dichtung; Uber Kreuz und schrittweise Anziehen ist zwingend.

Neue Dichtung auflegen, ohne die alten Sitzfldchen zu reinigen — die Dichtheit wird nicht
erreicht.

Die eigentliche Ursache des Wirkungsgradverlusts (Trockner, Druckregler, Systemleck)
Ubersehen und nur das Ventil wechseln.

Falsche Teilenummer [ einen Satz fur eine andere Zylinderzahl verwenden.

Die Sauberkeit von Ol- und Ansaugleitung vernachl@ssigen — Schmutz wird zum neuen Ventil
verschleppt.

Nur die Lamellen wechseln, ohne Leerlaufventil-Kolben und -Stifte zu prufen — das Problem tritt
erneut auf.

Notieren Sie beim ersten Anlauf nach dem Austausch die Kompressor-Austrittstemperatur und
die Fullzeit. Diese Werte in den Serviceeintrag einzutragen schafft eine wertvolle
Vergleichsreferenz fur die néchste Wartung.
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Die folgenden Werte sind typische/allgemeine Richtwertbereiche fir Luftkompressoren
schwerer Nutzfahrzeuge. Sie variieren je nach Kompressormarke, -modell und Fahrzeugtyp; far

exakte Werte ist das OE-Servicehandbuch mafRgeblich.

Parameter

Druckregler-Abschaltdruck (Cut-
out)

Druckregler-Einschaltdruck (Cut-
in)

Betriebsdruckband

Kompressor-Austrittstemperatur
(normail)

Zustand des Ansaugluft-Vorfilters

Fullzeit (Behdlter+System)

Typischer
Referenzbereich

~12,0-13,0 bar (=174-189
psi)

~10,0-11,5 bar (=145-167
psi)

~8-12 bar

Meist unter ~180 °C

Sauber [ unverstopft

Gemadal OE-Referenz

Hinweis

Variiert je nach System und Fahrzeug

Differenz zum Abschaltdruck typisch ~1,5-2 bar

Betriebsbereich des Bremssystems

Dauerhaft hohe Temperatur birgt
Olverschleppungsrisiko

Verstopfter Filter mindert den Wirkungsgrad

Deutliche Verléingerung = geringer
Ventilwirkungsgrad

Das Drehmoment fur die Schrauben von Kopf und Ventilplatte variiert je nach Kompressormodell.
Die folgende Tabelle ist lediglich ein allgemeiner Richtwert; der exakte Drehmomentwert ist mit

der Anweisung des Kompressorherstellers zu bestatigen.

Verbindung

Zylinderkopfschrauben

Ventilplatten- /
Zwischenschrauben

Leitungsverschraubungen

Typischer Drehmomentbereich
(allgemeiner Richtwert)

~20-35Nm

~10—-20 Nm

Herstellerwert

Anwendungshinweis

Uber Kreuz, schrittweises Anziehen

Variiert je nach Modell

Uberdrehen beschéadigt
Gewinde/Verschraubung

Wenden Sie Drehmomentwerte stets mit einem kalibrierten DrehmomentschlUssel an. Das
Anziehen ,nach Handgefuhl” ist der h&ufigste Fehler, der bei Zweizylinderkompressoren zu
Plattenverzug und wiederkehrender Dichtungsleckage fuhrt.

Feld-Kontrollpunkte:

Druckregler-Abschalt- und Einschaltdricke am Manometer verifizieren.

Beim Abschalten am Ansauggerdusch bestdtigen, dass der Kompressor in den Leerlauf geht.

Kopfumgebung und Ansaugeinlass mit Seifenwasser auf Lecks prufen.

Fallzeit messen und mit der OE-Referenz vergleichen.

Trocknerpatrone und Leitungen auf Olverschleppung prufen.

Bei wassergekuhlten Modellen Durchfluss und Dichtheit der Kuhlleitung prufen.



VADEN"

ORIGINAL

Wartung und Lebensdauer

Die Lebensdauer der Ventil- und Leerlaufventil-Gruppe héngt von der Luftqualitat, der
Betriebstemperatur, der Olverschleppung und der allgemeinen Systemwartung ab. Der
Kompressor darf nie isoliert betrachtet werden; er ist zusammen mit Trockner, Druckregler und
Luftleitungen als System zu behandeln. In einem Fahrzeug, dessen Trockner seine Aufgabe nicht
erfullt, verschleil3en die Ventile deutlich schneller.

¢ Prufen Sie den Ansaugluft-Vorfilter regelmdafRig und halten Sie ihn sauber; verschmutzte Luft
beschleunigt den Ventilverschleif3.

* Wechseln Sie die Trocknerpatrone im vom Hersteller empfohlenen Intervall; Ol- und
Feuchtigkeitsverschleppung schadigt die Ventile.

* Lassen Sie regelmdafig Wasser Uber die Behdlterablassventile ab; im System angesammelte
Feuchtigkeit erzeugt Korrosion.

* Messen Sie die Fullzeit regelmdafig, um einen Wirkungsgradverlust frihzeitig zu erkennen.

¢ Untersuchen Sie die Ursache einer UbermdRigen und dauerhaft hohen Kompressortemperatur
(dauerhafter Lastbetrieb, Leck).

* Bevorzugen Sie die Erneuerung der Ventilgruppe als komplettes Set statt einzeln; Lamelle,
Platte, Leerlaufventil und Dichtung sollten gemeinsam gewechselt werden.

Bei Fahrzeugen mit regelmdRiger Wartung des Luftsystems arbeitet die Ventil- und
Leerlaufventil-Gruppe lange stérungsfrei; bei vernachléssigten Systemen sind fraher Ausfall, ein
dauerhaft laufender Kompressor und steigender Kraftstoffverbrauch unvermeidlich. Sobald
Symptome auftreten, ist die komplette Erneuerung der Gruppe sowohl sicherer als auch
wirtschaftlicher, als einzelne Teile auszuprobieren.

Die Produktfamilie VADEN ORIGINAL Kompressor-Ventil & Entlastung (Leerlaufventil) vereint OE-
geometriegerechte Lamellen, Ventilplatte, Leerlaufventil-Elemente und Dichtungssdétze fur
Luftkompressoren schwerer Nutzfahrzeuge. Die Verwendung eines mit der richtigen Teilenummer
abgeglichenen kompletten Satzes verhindert frihzeitige Ausfdlle, stellt den
Kompressorwirkungsgrad wieder her und bietet im Feld eine sichere, langlebige Lésung. W&hlen
Sie den fur Ihren Bedarf passenden Satz durch Abgleich lhrer Kompressor-OE-Nummer mit der
VADEN-Produktfamilie.

Dieses Dokument dient nur zur Information; maRgeblich sind das aktuelle Werkstatthandbuch und die Sicherheitshinweise des
Fahrzeugherstellers. Die Werte sind allgemeine Richtwerte fur géngige Nutzfahrzeugsysteme; fir modellspezifische Werte die jeweilige
OE-Serviceunterlage verwenden. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.$. - vadenoriginal.com



