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Wenn Sie bei einem schweren Nutzfahrzeug beim Betdtigen des Bremspedals feststellen, dass
die Hinterachse "verzoégert” reagiert, Sie einen Zeitversatz zwischen den Achsen spuren oder beim
Losen der Feststellbremse eine Verzégerung auftritt, gehdrt das Relaisventil zu den ersten
Bauteilen, die Uberpruft werden sollten. In den pneumatischen Bremssystemen von Lkw,
Sattelzugmaschinen, Anhédngern und Bussen gewinnt dieses kleine, aber entscheidende Ventil
die in langen Luftleitungen verlorene Zeit zurtick und sorgt dafur, dass die Bremse "sofort” greift.
Unter seiner in der deutschen Fachdokumentation gebrduchlichen Bezeichnung Relaisventil wird
es in der Praxis haufig auch als "Beschleunigungsventil’ oder "Achsventil’ bezeichnet. Dieser
Leitfaden fasst fur Instandhalter schwerer Nutzfahrzeuge die Funktionsweise des Relaisventils,
seine haufigsten Stérungen, die korrekten Austauschschritte und die Prafpunkte im Feld
zusammen.

Redaktioneller Hinweis (E-E-A-T): Dieser technische Leitfaden wurde vom technischen Team
von VADEN auf Grundlage der Praxiserfahrung mit pneumatischen Bremssystemen schwerer
Nutzfahrzeuge und der Dokumentationspraxis der OE-Hersteller erstellt. Die hier angegebenen
Werte sind typische Referenzbereiche; fur fahrzeugspezifische genaue Werte von Drehmoment,
Druck und Spiel ist stets das aktuelle OE-Servicehandbuch des betreffenden Fahrzeugs
malgeblich. Letzte Aktualisierung: September 2026. Druckluftoremsanlagen von Nutzfahrzeugen
werden im Rahmen der ECE R13 (UN/EU-Bremsvorschrift) und ISO 611 ausgelegt.

Was ist ein Relaisventil (+ ABS-Relaisventil)? Aufgabe und
Funktionsprinzip

Das Relaisventil ist ein pneumatisches Steuerventil, das das Bremssignal nicht auf kurzem
Weg zur entfernten Achse leitet, sondern schnell Luft aus dem groRvolumigen Vorratsbehdiilter
unmittelbar neben dem Ventil aufnimmt und wieder abgibt; dadurch verkiirzt es die Zeit fur
den Aufbau und den Abbau des Bremsdrucks.

Das Funktionsprinzip beruht auf der Logik eines "Kraftverstérkers”. Wenn der Fahrer das
Bremspedal betatigt, gelangt das schwache Steuersignal mit geringer Durchflussmenge aus
dem Hauptbremsventil (Fukbremsventil) nicht Uber die lange Luftleitung, sondern direkt an den
Steuereingang (4/Steueranschluss) des Relaisventils. Dieser Steuerdruck driickt den Kolben im
Ventil nach unten; der Kolben gibt daraufhin den Weg fur die vollstéindig unter Druck stehende
Luft aus dem Vorratsbehdlter in die Bremszylinder frei. Beim Lésen des Pedals sinkt der
Steuerdruck, der Kolben hebt sich, und die Luft in den Bremszylindern entweicht Gber die
grofRvolumige Entluftungsoéffnung rasch in die Atmosphdre. Dadurch verringern sich sowohl die
Anlege- als auch die Léseverzégerung erheblich.

Das Verhdltnis zwischen Steuerdruck und Ausgangsdruck liegt in der Regel nahe bei 1:1; das Ventil
erhéht also nicht den Druck, sondern die Durchflussmenge und die Reaktionsgeschwindigkeit.
Aus diesem Grund ist das Relaisventil das Bauteil, das die "Reflexe” des Systems bestimmit.

* Gehause: In der Regel Druckguss aus Aluminiumlegierung; nimmt die AnschlUsse fur Vorrat,
Steuerung, Ausgang und EntlGftung auf.

* Relaiskolben [ Membran: Das Hauptelement, das den Steuerdruck in eine mechanische
Bewegung umsetzt.
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* Ein-/Auslassventil (Doppelventil): Doppelt wirkende Ventilgruppe, die die Vorratsluft freigibt
und die Uberschussige Luft zur EntlGftung leitet.

¢ Federn: Ruckstellfedern, die Kolben und Ventil in die Neutralstellung zurtckfuhren.

* Entliftungsschalldémpfer [ Abdeckung: Offnung, Uber die die abgelassene Luft entweicht
und die das Eindringen von Schmutz und Wasser begrenzt.

* O-Ringe und Dichtungen: Elastomerelemente, die innere Leckagen zwischen den AnschllUssen
verhindern.

Unterschied zwischen Standard-Relaisventil und ABS-Relaisventil

Das Standard-Relaisventil arbeitet vollstdndig mechanisch-pneumatisch; es Ubertrdgt den
Steuerdruck schnell auf den Ausgang. Das ABS-Relaisventil hingegen ergdnzt diese Funktion um
eine elektronische Steuerung: Wenn Uber das elektrische Signal des EBS/ABS-Moduls ein
Blockieren der Rader erkannt wird, halten, senken oder erhéhen die Magnetventile im Ventil den
Bremsdruck achs- oder radweise. Das ABS-Relaisventil GUbernimmt somit sowohl die
Beschleunigungsfunktion des Relaisventils als auch die Druckmodulation fur die Schlupfregelung.
Solche Ventile werden in der EBS-Architektur hdufig auch als Achsmodulatoren bezeichnet.

Einbauposition und Aufgabe im System

Das Relaisventil wird typischerweise an der vom Hauptbremsventil entfernten Achse — an der
Sattelzugmaschine an der Hinterachse, auf der Anhénger-/Aufliegerseite nahe der Achsgruppe
— so nah wie méglich an den Bremszylindern und am Vorratsbehdlter montiert. Diese Ndhe ist
der Grund fuUr seine Existenz: Je kurzer der Weg der Luft, desto schneller die Reaktion. Auch das in
der Ansteuerung der Feststelloremse (Federspeicherzylinder) verwendete Federspeicher-
Relaisventil und die Relaisventile in der Anhdngersteuerung setzen dieselbe Beschleunigungslogik
in unterschiedlichen Kreisen um.

Typische Anwendung und Zuordnung

Anwendung [ Segment Beispielanwendung Hervorstechendes Merkmal
Hinterachse Sattelzugmaschine Beschleunigung des Hauptbremskreises Hoher Durchfluss, schnelle
(2-achsig) EntlGftung

Anhdnger / Auflieger Anhd&ngerbremssteuerung Option Vorspannung

(Predominance)

Feststell- | Schnelle Entltftung des Typ Federspeicher-

Federspeicherbremskreis Federspeicherzylinders Relaisventil

Fahrzeug mit EBS/ABS- Achsmodulation + Schlupfregelung Magnetventil +

Ausstattung elektronische Steuerung

Bus / Midibus Ausgleich der Leitungsverzégerung bei Verteilung Uber mehrere
langem Fahrgestell AnschlUsse

Priifung der Teilenummer: Auch wenn sich Relaisventile &uerlich sehr dhneln, unterscheiden
sich Steuerverhdltnis, Anschlussdurchmesser, Offnungsdruck (Crock Pressure) und
Vorspannwerte je nach Typ. Ein falscher Ventiltyp kann zu einem Bremsungleichgewicht zwischen
den Achsen fuhren. Bestdtigen Sie vor dem Einbau unbedingt die Zuordnung anhand der OE-
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Teilenummer des Fahrzeugs, der Anschlussanordnung und gegebenenfalls der EBS/ABS-
Kompatibilitat; verlassen Sie sich nicht auf die optische Ahnlichkeit.

Stérungssymptome und Diagnose

Storungen des Relaisventils beginnen meist mit dem Eindruck "die Bremse greift, aber
irgendetwas stimmt nicht". Die folgende Tabelle fasst die im Feld am hdufigsten auftretenden
Symptome zusammen — mit mdglichen Ursachen und Prafmethoden.

Symptom

Verzogertes Greifen der
Bremse, Hinterachse setzt
"verspdtet” ein

Bremse l6st nach dem
Loslassen des Pedals verzdgert,
Rad erhitzt sich

Sténdiger Luftaustritt an der
EntlGftungsdéffnung

Bremsungleichgewicht
zwischen den Achsen, Fahrzeug
zieht beim Bremsen

ABS-Warnleuchte leuchtet /
EBS-Fehler

Bremsdruck niedriger als
Sollwert, unzureichende
Bremswirkung

UnregelmadRiger Betrieb durch
Vereisung bei Kdlte

Mégliche Ursache

Steuerkolben klemmt oder
inneres Ventil 6ffnet langsam

EntlGftungséffnung verstopft,
Ventil kann nicht in die
Entltftungsstellung
zurickkehren

Einlassventil schlielt nicht
vollstéindig, O-Ring
verschlissen

Falscher Ventiltyp,
abweichendes
Steuerverhdltnis oder innere
Leckage

Magnetventil oder elektrische
Verbindung des ABS-
Relaisventils gestort

Innere Leckage,
eingeschrankter
Vorratsanschluss oder
Membranriss

Feuchtigkeit/Wasser im
System, Eisbildung im Ventil

Druck- und Zeitmessung mit dem Manometer

Kontrolle [ Uberpriifung

Messen Sie mit dem Manometer den
Zeitversatz zwischen Steuer- und
Ausgangsdruck

Bauen Sie den EntlGftungsschallddmpfer
aus und hoéren/beobachten Sie die
Entltftungsgeschwindigkeit

Prafen Sie die EntlUftungséffnung mit
Seifenschaum (bei betétigter und geldster
Bremse)

Vergleichen Sie die Ausgangsdricke
beider Achsen gleichzeitig mit dem
Manometer

Lesen Sie mit dem Diagnosegerdt den
Fehlercode des Modulators und den
Magnetventilwiderstand aus

Vergleichen Sie am Ausgangsanschluss
mit dem Manometer bei voll betétigtem
Pedal den Druck mit dem Vorratsdruck

Prufen Sie Lufttrockner und
Behdlterentwdsserung; suchen Sie die
Feuchtigkeitsquelle

Die zuverl@ssigste Diagnose besteht darin, je ein Manometer an den Steuereingang und den
Ausgangsanschluss anzuschlieRen und beim Betdtigen des Pedals zu beobachten, ob beide
Druicke gleichzeitig ansteigen. Bei einem einwandfreien Relaisventil sollte der Ausgangsdruck
dem Steuerdruck mit sehr geringer Verzégerung und nahezu im Verhdltnis 1:1 folgen. Eine
deutliche Verzdégerung, ein zu niedriger Ausgang oder ein langsames Abfallen des Ausgangs
nach dem Loslassen des Pedals deuten auf das Ventil hin.



VADEN"

ORIGINAL

Leckageprifung

Bei gel6ster Bremse wird an der EntlUftungséffnung, bei betatigter Bremse an den
Anschlussverbindungen mit Seifenschaum nach Leckagen gesucht. Ein sténdiger Luftaustritt aus
der Entlftung bei betatigter Bremse zeigt, dass das innere Ventil (Einlassventil) nicht vollsténdig
schliefdt. Eine Leckage vom Ausgangsanschluss zum Vorratsanschluss in geldster Stellung weist
auf ein Problem der inneren Dichtheit hin.

Elektronische ABS/EBS-Diagnose

Beim ABS-Relaisventil werden zunéchst mit dem Diagnosegerat die Fehlercodes des Modulators
ausgelesen, die Widersténde der Magnetventilspulen und die Pin-Verbindungen des Steckers
gepruft. Selbst wenn der mechanische Relaisteil intakt ist, kann eine elektrische Unterbrechung
die gesamte ABS-Funktion der Achse aul3er Kraft setzen; daher sind die elektronische und die
pneumatische Diagnose gemeinsam durchzufuhren.

Normen und weiterfiihrende Informationen

Dieses Thema unterliegt den Ausrustungsvorschriften fur druckluftgebremste Nutzfahrzeuge. In
den USA definiert die bundesweite Druckluftoremsnorm FMVSS 121 (49 CFR 571.121) die Behdlter,
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.

Far den Betrieb in Deutschland gelten daneben die nationalen Ausristungsvorschriften: § 41
StvZO ,Bremsen und Unterlegkeile” beschreibt, welche Bremsanlagen Kraftfahrzeuge und
Anhdnger fuhren mussen und wie deren Wirkung nachzuweisen ist. Die Verantwortung des
Halters far den vorschriftsmdaRigen Zustand des Fahrzeugs ergibt sich aus § 31 StVZO.

Austausch- [ Einbauschritte

Persénliche Schutzausriistung (PSA) und Sicherheit: Druckluft kann Verletzungen verursachen.
Sichern Sie das Fahrzeug vor Arbeitsbeginn auf ebenem Boden, unterlegen Sie Keile, stellen Sie
den Motor ab und entliiften Sie alle Luftbehdilter vollstéindig. Bevor der Druck nicht auf null
abgebaut ist, darf kein Anschluss und keine Verschraubung gelést werden. Tragen Sie
Schutzbrille und Handschuhe; wenn Sie am Feststellbremskreis arbeiten, stellen Sie sicher, dass
die Federspeicherzylinder mechanisch gesichert sind.

o Fahrzeug sichern: Auf ebenem Boden parken, Réder mit Keilen sichern, Motor abstellen
und Zandung ausschalten.

e Druck ablassen: Alle Luftbehditer des betreffenden Kreises Uber die Entwdsserungsventile
entldften; am Manometer bestatigen, dass der Druck auf null abgefallen ist.

e Leitungen kennzeichnen: Vorrats-, Steuer-, Ausgangs- und Entliftungsleitungen vor dem
Abbau beschriften oder fotografieren; die falsche Verbindung ist der hdufigste Fehler.


https://www.ecfr.gov/current/title-49/section-571.121
https://airbrakecompressor.com/relay-valve/
https://www.gesetze-im-internet.de/stvzo_2012/__41.html
https://www.gesetze-im-internet.de/stvzo_2012/__41.html
https://www.gesetze-im-internet.de/stvzo_2012/__31.html
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o Elektrische Verbindung trennen (ABS-Typ): Beim ABS-Relaisventil den Stecker vorsichtig
aus der Verriegelung I6sen; Pins und Clip nicht besché&digen.

Luftleitungen Iésen: Verschraubungen mit dem passenden SchlUssel 16sen; Schiéuche
und Rohre ohne Gewalt trennen und die Anschlusséffnungen provisorisch verschlief3en,
um das Eindringen von Schmutz zu verhindern.

Altes Ventil ausbauen: Befestigungsschrauben/Halterung I6sen und das Ventil
entnehmen,; Dichtfléiche und Zustand der Anschlussstelle prufen.

Montagefléche reinigen: Alte Dichtungsreste, Schmutz und Rost von der Anschlussfléche
entfernen; beschddigte Halterungen oder Risse ersetzen.

© © 6 ©

Neues Ventil positionieren: Den richtigen Ventiltyp so einsetzen, dass die
Anschlussrichtungen zur Fahrzeuganordnung passen; neue Dichtung/O-Ring verwenden
und die Schrauben stufenweise auf das vom Hersteller angegebene Drehmoment
anziehen.

©

Leitungen wieder anschlieen: Vorrats-, Steuer-, Ausgangs- und Entluftungsleitungen
gemadf’ den Kennzeichnungen an die richtigen AnschlUsse anschlie3en; Verschraubungen
dicht, aber ohne Uberdrehen anziehen. Stellen Sie sicher, dass die EntlGftungséffnung nach
unten/frei zeigt.

©

Elektrischen Stecker anschlieRen (ABS-Typ): Den Stecker bis zum vollsténdigen Einrasten
aufschieben und prufen, ob die Verriegelung greift.

©

System beftillen und prifen: Motor starten und das System auf Nenndruck befullen, an
allen Verbindungen eine Leckageprufung durchfuhren, durch Betétigen und Loslassen des
Pedals die Anlege-/Lésegeschwindigkeit und das Achsgleichgewicht prifen; beim ABS-
Typ mit dem Diagnosegerdat bestatigen, dass keine Fehlercodes verbleiben.

Zu beachten (héufige Fehler)

Der kritischste Fehler — Anschlussverwechslung: Das falsche AnschlieRen von Vorrats-, Steuer-
und Ausgangsanschluss ist der haufigste und gefdhrlichste Fehler. Wird die Steuerleitung an den
Vorratsanschluss angeschlossen, fuhrt dies dazu, dass die Bremse gar nicht oder falsch arbeitet.
Beschriften Sie die AnschltUsse unbedingt vor dem Ausbau und Uberprufen Sie die
Anschlussrichtungen nach der Montage.

Ausrichtung der Entliftungséffnung: Zeigt die Entluftungséffnung nach oben oder ist sie
verstopft, flhrt dies zu Wasser- und Schmutzansammlungen, im Winter zu Vereisung und zu einer
verzégerten Entliftung der Bremse. Die Entliftung muss stets nach unten/frei zeigen und der
Schallddmpfer muss montiert sein.

* Sich auf die optische Ahnlichkeit verlassen und ein Ventil mit abweichendem Steuerverhdltnis
einbauen — erzeugt ein Achsungleichgewicht.

* Alte, verhdrtete O-Ringe und Dichtungen wiederverwenden — innere Leckage und verzdgerte
EntlGftung.
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¢ Schrauben mit zu hohem oder zu geringem Drehmoment in einem Zug anziehen — Risiko von
Gehduserissen oder Undichtigkeit.

¢ Leitungen l&sen, ohne den Druck abzulassen — erhebliche Verletzungsgefahr.

¢ Die Leckage- und Funktionsprufung nach der Montage Uberspringen — Gefahr von
Liegenbleiben oder Sicherheitsrisiko.

* Beim ABS-Typ den Stecker nur halb aufstecken und die Verriegelung nicht einrasten lassen —
Warnleuchte und Funktionsverlust.

* Das Ventil tauschen, ohne das Lufttrockner-/Feuchtigkeitsproblem zu beheben — auch das
neue Ventil wird bald beeintréchtigt.

Technische Werte und Prifpunkte

Die folgenden Werte sind typische [ allgemeine Referenzbereiche fir pneumatische
Bremssysteme schwerer Nutzfahrzeuge. Sie variieren je nach Fahrzeug und Ventiltyp; fur genaue
Werte ist das OE-Servicehandbuch malgeblich.

Parameter Typischer Referenzbereich Anmerkung
Systembetriebsdruck ~8-12,5 bar (=116-181 psi) Variiert je nach Fahrzeug und Kreis
Verhdltnis Steuer- / =111 (bei einigen Typen mit Abhdngig vom Ventiltyp
Ausgangsdruck Vorspannung)
Offnungsdruck (Crack) ~0,1-0,4 bar GréRenordnung Je nach Vorspannoption
Zulasssige innere Leckage In der Praxis wird "null” angestrebt; Beim Seifentest durfen keine
messbare Leckage = Stérung anhaltenden Blasen auftreten
Betriebstemperaturbereich ~ =40 °C bis +80 °C Elastomer- und Gefriergrenze
EntlGftungsverhalten Beim Loslassen des Pedals Verzdégerung =
schlagartige und vollstéindige Ventil-/Entluftungsproblem
Entldftung

Auch die Anzugsdrehmomente variieren je nach Typ und Schraubengréf3e; die folgenden Werte
sind nur allgemeine Richtwerte.

. Typischer

Verbindung Drehmomentbereich Anmerkung

Gehduse—/HoIterungs— ~20-30 Nm Stufenweise und Uber Kreuz

Befestigungsschraube (M8) anziehen

Gehduse-[Halterungs- ~40-55 Nm OE-Wert ist maRgeblich

Befestigungsschraube (M10)

Luftleitungsverschraubung Nach Nicht Gberdrehen; Gewinde nicht
Herstellerspezifikation ausreien

Praxistipp: Bevor Sie eine Stérung des Relaisventils vermuten, prifen Sie auch Lufttrockner,
Behdlterentwdsserung und Hauptbremsventil. Das Relaisventil ist oft nur das Opfer von
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Feuchtigkeit, Schmutz oder falschem Druck im System; ein Austausch ohne Behebung der
Grundursache halt nur kurz.

¢ Steigen Steuer- und Ausgangsdruck am Manometer gleichzeitig und ausgewogen an?

¢ |st die Entluftungséffnung frei, nach unten gerichtet und erfolgt die EntlGftung schlagartig?
* Ist der Seifentest an allen Anschlissen und Verschraubungen sauber (keine Leckage)?

* Liegen die Ausgangsdricke der beiden Achsen nahe beieinander (Gleichgewicht)?

* Gibt es beim ABS-Typ im Diagnosegerdt einen aktiven/gespeicherten Fehlercode?

* |st der EntlUftungsschallddmpfer montiert und frei von Verstopfungen?

Wartung und Lebensdauer

Das Relaisventil ist zusammen mit einer einwandfrei arbeitenden Luftaufbereitung langlebig; sein
eigentlicher Feind sind Feuchtigkeit, Ol und Schmutz. Eine Versorgung des Systems mit sauberer
und trockener Luft verldngert die Lebensdauer der inneren Ventile und Elastomerelemente
deutlich. Bei der periodischen Wartung sollte das Relaisventil nicht als isoliertes Bauteil, sondern
als Teil des gesamten pneumatischen Kreises betrachtet werden.

* Wechseln Sie die Lufttrocknerpatrone im vom Hersteller angegebenen Intervall; unterbinden
Sie Feuchtigkeit an der Quelle.

* Entwdssern Sie die Luftbehdlter regelmdRig (besonders vor dem Winter) und lassen Sie
angesammeltes Wasser und Ol ab.

¢ Halten Sie die Entluftungséffnung und den Schalldémpfer sauber, frei und nach unten
gerichtet.

* FUhren Sie bei der periodischen Bremswartung eine Leckage- und Verzégerungskontrolle rund
um das Relaisventil durch.

* FUhren Sie beim ABS/EBS-Typ regelmdRig eine Fehlercode-Auslesung mit dem Diagnosegerdét
durch.

¢ Tauschen Sie ein auffdlliges Ventil lieber komplett aus, statt es zu reparieren, da es ein
sicherheitskritisches Bauteil ist.

Ein einwandfreies Relaisventil arbeitet in der Regel Uber die gesamte lange Betriebsdauer des
Fahrzeugs stérungsfrei; in feuchten Systemen, unter schweren Einsatzbedingungen oder bei
vernachld@ssigter Wartung verkurzt sich jedoch die Lebensdauer. Ein rechtzeitiges Eingreifen bei
Auftreten der Symptome schutzt sowohl die Bremssicherheit als auch verhindert den durch ein
Achsungleichgewicht verursachten Reifen- und Belagverschleifs.

Das Relaisventil ist ein sicherheitskritisches Bauteil, das die Reaktionsgeschwindigkeit und das
Achsgleichgewicht des Bremssystems eines schweren Nutzfahrzeugs unmittelbar bestimmit.
Durch eine korrekte Diagnose, die richtige Typauswahl und eine sorgfaltige Montage bleiben
sowohl die Bremssicherheit als auch die Fahrzeugeffizienz erhalten. Die Produktfamilie VADEN
ORIGINAL Relaisventil (+ ABS-Relaisventil) wird fir Anwendungen in schweren Nutzfahrzeugen mit
OE-kompatibler Anschlussanordnung, langlebigen Dichtelementen und einem konstanten
Steuerverhdaltnis entwickelt; indem Sie die zu Ihrem Fahrzeug passende Referenz Uberprufen,
erzielen Sie eine sichere und langlebige Bremsleistung.
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Dieses Dokument dient nur zur Information; maRgeblich sind das aktuelle Werkstatthandbuch und die Sicherheitshinweise des

Fahrzeugherstellers. Die Werte sind allgemeine Richtwerte fur géingige Nutzfahrzeugsysteme; fir modellspezifische Werte die jeweilige
OE-Serviceunterlage verwenden. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.S. - vadenoriginal.com



