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Einer der Satze, die man im Werkstattalltag am hdufigsten hort, lautet: "Das Fahrzeug verliert Luft,
aber wir finden nicht, wo sie entweicht.” In den meisten Fdllen fuhrt die Spur zu einem Bauteil, das
unauffallig zwischen dem Lufttrockner und den Bremszylindern sitzt und das kaum jemand
beachtet: das Vierkreisschutzventil. In Flotten, die auf der Achse Deutschland—Mitteleuropa
unterwegs sind, heilt dieses Teil Vierkreisschutzventil und taucht in den Stérungsprotokollen
haufig auf; Dieses Bauteil wird auch als Verteilerventil oder kurz Vierkreis bezeichnet. Wie auch
immer der Name lautet, die Aufgabe bleibt dieselbe: die vom Kompressor koommende Druckluft
auf vier getrennte Kreise aufzuteilen und die Ubrigen Kreise aufrechtzuerhalten, wenn einer von
ihnen ausfdllt. Dieser Leitfaden wurde fur Werkstétten und Flottentechniker erstellt, die das Bauteil
kennenlernen, seine Stérungen richtig diagnostizieren, es korrekt aus- und einbauen und seine
Lebensdauer verldngern méchten.

E-E-A-T-Hinweis: Dieses Dokument wurde vom technischen Team von VADEN unter
Bezugnahme auf reale Servicedaten aus der Praxis von Druckluftbremsanlagen in
Nutzfahrzeugen sowie auf die Dokumentation der OE-Hersteller erstellt. Die hier angegebenen
Werte sind typische Referenzbereiche; fur den genauen Offnungsdruck, die Dichtheitsgrenze
und die Drehmomentwerte lhres Fahrzeugs ist zwingend das aktuelle Werkstatthandbuch des
Fahrzeugherstellers maRgeblich. Letzte Aktualisierung: September 2026.

Was ist das Vierkreisschutzventil [ Verteilerventil? Aufgabe und
Funktionsprinzip

Das Vierkreisschutzventil ist ein Sicherheitsventil, das die vom Lufttrockner kommende
Druckluft nach Prioritétsreihenfolge auf die Kreise Vorderachsbremse, Hinterachsbremse,
Feststell-/Anhéngerbremse und Nebenverbraucher verteilt; tritt in einem der Kreise eine
Undichtigkeit auf, isoliert es diesen Kreis, hélt den Druck der Gibrigen Kreise aufrecht und
verhindert, dass das Fahrzeug ohne Bremse bleibt.

Das Funktionsprinzip beruht im Grunde auf einer einfachen Idee: Am Ausgang jedes Kreises
befindet sich ein federbelastetes Verschlusselement, das erst 6ffnet, wenn ein bestimmter
Druckwert erreicht ist. Sobald der Kompressor anlduft und das System zu beflllen beginnt, fullt
das Ventil zundchst die Bremskreise (Kreis 1und 2). Solange diese Kreise noch kein sicheres
Niveau erreicht haben, ist der Luftdurchgang zu Kreis 3 und 4 (Feststell-/Anhéngerbremse und
Nebenverbraucher) begrenzt. So stellt das Fahrzeug beim Anlassen des Motors zuerst seine
Bremsen bereit, bevor der Luftfederbalg oder die Fahrerhauskipppumpe befullt wird. Diese
Reihenfolge ist kein Zufall; sie ist die technische Umsetzung des Grundsatzes "Vorrang der
Bremskreise”, den ECE R13 und gleichwertige Vorschriften vorschreiben.

Die zweite und wichtigere Funktion zeigt sich im Stérungsfall. Angenommen, ein Fahrerhaus-
Luftfederschlauch im Kreis 4 platzt. Ohne Schutzventil wirde die gesamte Luft im System durch
dieses Leck entweichen und das Fahrzeug wurde innerhalb weniger Sekunden den Bremsdruck
verlieren. Das Schutzventil sperrt den betreffenden Weg, sobald der Druck dieses Kreises unter die
festgelegte SchlieRschwelle fallt, und halt den Druck der verbleibenden Kreise auf einem
bestimmten Niveau. So bleibt das Fahrzeug nicht ohne Bremse und der Fahrer kann es sicher
zum Stehen bringen.
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» Gehduse (Aluminiumdruckguss oder Verbundwerkstoff): nimmt den Eingang (1) und die vier
Ausgangsanschlusse (21, 22, 23, 24) auf; die Anschlussnummerierung erfolgt nach 1SO 6786.

* Membran-[Kolbensatz: fir jeden Kreis separat; bewegliches Element, das je nach
Druckdifferenz 6ffnet und schlief3t.

¢ Druckfedern: kalibrierte Federn, die (")ffnungs— und Schlielddruck bestimmen; werkseitig
eingestellt, im Feld nicht zu veréndern.

* Rickschlagventile (non-return): verhindern, dass Luft aus intakten Kreisen in einen defekten
Kreis zurdckstromt.

* O-Ringe und Dichtelemente: EPDM oder NBR; in Druckluftoremsanlagen wird meist EPDM
bevorzugt.

* Einstellschrauben [ Kappen: bei manchen Typen vorhanden; ist die Kunststoff-
Sicherungskappe entfernt, wurde bereits eingegriffen.

* Priifanschlisse (optional): Manche Gehduse verflgen fur jeden Kreis Uber einen
Manometeranschluss M16x1,5.

Unterschied zwischen sequenziellen (gestuften) und nicht-sequenziellen Typen

Die auf dem Markt erhdltlichen Vierkreisschutzventile arbeiten grob nach zwei Logiken. Beim
sequenziellen (gestuften [ sequential) Typ fullen sich die Kreise in einer bestimmten
PrioritGtsreihenfolge: zuerst die Bremskreise, dann die Feststell- und Nebenkreise. Dieser Typ sorgt
dafur, dass die Bremsen beim ersten Anlassen schnell bereitstehen, verzégert jedoch das
Befullen der Nebenkreise etwas. Beim gleichzeitigen (parallelen [ simultaneous) Typ beginnen
dagegen alle Kreise gleichzeitig zu fullen, und der Kreis, der den Offnungsdruck erreicht, gibt
seinen eigenen Weg frei. In modernen europdischen Sattelzugmaschinen kommen Uberwiegend
gestuft-gleichzeitige Mischbauformen zum Einsatz.

Diese Unterscheidung ist wichtig, denn wird anstelle eines sequenziellen ein gleichzeitiges Ventil
verbaut, funktioniert das Fahrzeug auf den ersten Blick normal; das Problem tritt erst zutage,
wenn ein Kreis platzt oder beim ersten Anlassen an einem kalten Morgen. Deshalb sollte die
Teileauswahl nicht nach der Logik “die GréRRe passt, die Anschllsse stimmen” erfolgen.

Kreisnummerierung — welcher Kreis flihrt wohin?

Bei einer Ublichen europdischen Sattelzugmaschine ist die Anschlussverteilung in der Regel
folgende: Ausgang 21 ist der Vorderachs-Bremskreis, Ausgang 22 der Hinterachs-Bremskreis,
Ausgang 23 die Feststelloremse und Anhéngerversorgung, Ausgang 24 die Nebenverbraucher
(Luftfederung, Fahrerhauskippung, Kupplungsverstérkung, Motorbremse, Nebenabtrieb/PTO).
Diese Verteilung kann jedoch von Hersteller zu Hersteller und je nach Fahrgestelltyp variieren. Bei
Fahrzeugen mit Aufbau ist es haufig, dass Kreis 24 zur Kran- oder Kipperhydraulik fuhrt.

Zusammenhang mit dem Lufttrockner

Das Vierkreisschutzventil sitzt bei den meisten Fahrzeugen unmittelbar hinter dem Lufttrockner.
Bei einigen modernen Anwendungen sind Trockner und Schutzventil zu einem einzigen Modul
zusammengefasst (APU [ Luftaufbereitungseinheit). In diesem Falll ist ein alleiniger Austausch des
Ventils unter Umstdnden nicht méglich; man muss auf den Servicesatz des Moduls oder einen
kompletten Austausch zuruckgreifen. Bei Fahrzeugen mit elektronischer Luftaufbereitungseinheit
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(Typ EAPU) werden die Kreisdricke von der ECU Uberwacht und die Stérung féllt direkt als
Fehlercode der Bremsanlage an.

Fahrzeug- [ Systemfamilie

Mercedes-Benz Actros [
Axor (EURO 5-6)

MAN TGA [ TGS [ TGX

Scania SerieR / G

Volvo FH [ FM, Renault T

DAF XF |/ CF

Bus- /
Stadtbusanwendungen

Gehduse vom Typ Knorr-

Bremse [/ Wabco
(Nachbau)

Gdngiger Ventiltyp

Gestuft, 4 Ausgange; in
spéteren Modellen APU
integriert

Gestuft, separates
Gehduse oder im
Modul

Gestuft-gleichzeitige
Mischform

Gestuft; in manchen
Modellen APU integriert

Gestuft, 4 Ausgdnge,
separates Gehduse

4 oder 5 Ausgdinge; mit
Tar-und
Federungskreis

Standard-I1SO-
Anschlussanordnung

Typische Einbaulage
Fahrgestell links,

Trocknerausgang

In enger Nachbarschaft
zum Trockner

Unter dem Fahrgestell,
im Schutzblech

Block der
Luftaufbereitungseinheit

Fahrgestell rechts

Motorraum oder
Kofferraumseite

Variabel

Praxishinweis

Bei EURO 6 elektronische

Uberwachung; Stérung wird
direkt im Cockpit angezeigt

Feuchtigkeit kann sich zum

Ventil verlagern; zusammen

mit der Trocknerpatrone
prufen

Hohe
Schnee—/Sdlzbqustung;
Gehdusekorrosion haufig

Ventil ist méglicherweise
nicht einzeln erhdltlich;
Modulsatz prufen

Varianten mit
unterschiedlicher
Anschlussausrichtung
vorhanden; physische
Prafung erforderlich

Turkreis wird separat

geschutzt; Kreisbelegung ist

fahrzeugspezifisch

Bei gleich aussehenden
Gehdusen kann der
Offnungsdruck
unterschiedlich sein

Teilenummernprifung — nicht Gberspringen: Bei Vierkreisschutzventilen kénnen é&uRerlich
nahezu identisch aussehende Gehduse innen unterschiedliche Federkalibrierung und
Offnungsdricke haben. Wird ein falsch kalibriertes Ventil verbaut, fullt das Fahrzeug auf, der
Fahrer bemerkt nichts — aber wenn ein Kreis platzt, greift der Schutz nicht. Deshalb muss die
Auswahl zwingend Uber das Dreigespann aus OE-Nummer auf dem Altteil, Fahrgestell-/VIN-
Nummer und Ausgangsanschluss-Anordnung verifiziert werden. Dass es lediglich "gleich grof3
und gleich angeschlossen” ist, reicht nicht aus. Wenn Sie unsicher sind, fordern Sie beim
technischen Support von VADEN eine Querverweis-Prufung an.

Stérungssymptome und Diagnose

Stérungen des Schutzventils werden meist unter dem Sammelbegriff "Luftverlust’
zusammengefasst, und die Schuld wird in der Regel zuerst den Bremszylindern, dann den
Schléduchen zugeschoben. Dabei hat das Ventil seine eigenen, erkennbaren Symptome. Die
folgende Tabelle fasst die in der Praxis hdufigsten Szenarien zusammen.


https://www.vadenoriginal.com/de/fahrzeug/mercedes-benz-actros
https://www.vadenoriginal.com/de/fahrzeug/mercedes-benz-axor
https://www.vadenoriginal.com/de/fahrzeug/man-tga
https://www.vadenoriginal.com/de/fahrzeug/man-tgs-i
https://www.vadenoriginal.com/de/fahrzeug/man-tgx-i
https://www.vadenoriginal.com/de/fahrzeug/volvo-fh
https://www.vadenoriginal.com/de/fahrzeug/volvo-fm
https://www.vadenoriginal.com/de/fahrzeug/daf-xf
https://www.vadenoriginal.com/de/fahrzeug/daf-cf
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Symptom

Uber Nacht fallt bei
stehendem Fahrzeug
der Druck in allen
Kreisen ab

Kompressor lauft
dauernd, schaltet nicht
ab

Nebenkreis (Federung /
Fahrerhauskippung) fullt
gar nicht, Bremsen
normal

Bei geplatztem Kreis
bleibt das Fahrzeug
véllig ohne Bremse

Bei Kdlte fullen die Kreise
beim ersten Start
morgens spdat, tagsuber
kein Problem

Standiges Zischen aus
dem Ventilgehd&use

Anhd&ngerdruck niedrig
oder Anhdngerbremse
entluftet verzégert

Warnleuchte der
Bremsanlage erlischt
trotz vollem System
nicht

Mégliche Ursache

Innere Dichtheit des Ventils
gestort; Rucklauf zwischen
den Kreisen oder Leckage
nach aulRen

Sténdige Leckage am Ventil;
auch das Entlaftungsventil
des Lufttrockners kann
gleichzeitig defekt sein

Ausgang von Kreis 4
verklemmt/geschlossen
geblieben; Membran verklebt

Schutzfunktion arbeitet nicht;
Ruckschlagventil durchléssig
oder falsch kalibriertes Ventil
verbaut

Vereisung von Feuchtigkeit
im Ventil; Trocknerpatrone
gesdattigt, Feuchtigkeit
gelangt ins Ventil

Alterung des O-Rings,
Gehduseriss, Beschadigung
des Anschlussgewindes

Zu geringer Ausgangsdruck
des Anhd&nger-
Versorgungskreises (meist
Kreis 23)

Druck eines Kreises bleibt
unter der Schwelle; Sensor
oder Ventilausgang

Prifung / Verifizierung

Behdlter voll lassen, Motor abstellen, nach 8-12
Stunden das Manometer ablesen. Fallen alle Kreise
gleichmdaRig ab, ist das Ventil stark verddchtig.
Gehduse und Anschlussbereich mit Seifenwasser
abfahren.

Den Bereich zwischen Trocknerausgang und
Ventileingang absperren (blindsetzen) und so
ermitteln, auf welcher Seite das Leck liegt.

Manometer an Ausgang 24 anschlieRen und
prufen, ob bei vollstéindig gefulltem System Druck
anliegt. Kein Druck bedeutet innere Ventilstérung.

Kontrollierter Test: einen Kreis entltften und den
Druck der Ubrigen Kreise am Manometer

beobachten. Fallen auch die anderen Kreise ab,
schutzt das Ventil nicht. Dieser Test wird nur am
stehenden, gesicherten Fahrzeug durchgefihrt.

Behdlter entleeren und das austretende Wasser
prafen. Wechseldatum der Trocknerpatrone
kontrollieren. Kommt vom Ventil ein
Eisger@usch/eine Verzégerung, liegt es an
Feuchtigkeit.

Seifenwassertest; liegt die schdumende Stelle am
Anschlussgewinde, handelt es sich um ein
Verschraubungs-/Schlauchproblem, liegt sie in der
Gehdusemitte, ist ein Ventilwechsel fallig.

Manometer am Anhdnger-Versorgungskopf
anschlieRen und den Druck ablesen; mit dem
Behdlterdruck der Zugmaschine vergleichen.

Mit dem Diagnosegerdt kreisbezogene Live-
Druckdaten auslesen; mit dem physischen
Manometer vergleichen. Bei Abweichung Sensor,
wenn beide niedrig sind, Ventil.

Der Schliissel zur richtigen Diagnose: Kreis fiir Kreis mit dem Manometer

Bei diesem Bauteil ist der einzige zuverldssige Weg der Diagnose, an jeden Kreis ein separates
Manometer anzuschlieen und das Full- und Entluftungsverhalten zu beobachten. Eine
Entscheidung nach Augenschein oder allein auf Grundlage der Cockpitanzeige fuhrt meist dazu,
dass ein intaktes Ventil unnétig gewechselt wird. Verwenden Sie ein Prufset mit mindestens zwei,
vorzugsweise vier Kandlen; bei Faohrzeugen ohne Prufanschluss stellen Sie mit einer T-
Verschraubung eine provisorische Verbindung her.
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Das Leck zwischen Ventil und benachbarten Bauteilen eingrenzen

Das Schutzventil steckt eingeklemnmt zwischen Lufttrockner, den vier Kreisbehdaltern und
Dutzenden von Verschraubungen. Der Seifenwassertest ist nach wie vor die praktischste
Methode, doch Schmutz und Ol unter dem Fahrgestell kénnen den Schaum verbergen. Reinigen
Sie den Bereich zun&chst mit Druckluft. Ist ein Ultraschall-Lecksuchgerét vorhanden, scannen Sie
bei abgestelltem Motor den Ventilbereich — unter Druck ist die Leckstelle deutlich zu héren.
Kommt das Leckgerdusch aus der Gehdusemitte, liegt eine innere Undichtigkeit vor, kommmt es
vom Anschlussgewinde, ein Verbindungsproblem.

Fehlercodes bei Fahrzeugen mit elektronischer Uberwachung auslesen

Bei Fahrzeugen der Klasse EURO 6 werden die Kreisdricke von der ECU Uberwacht. Codes wie
"Kreis 4 Druck zu niedrig" oder "Versorgungsdruck unzureichend” weisen nicht unmittelbar auf das
Schutzventil hin; auch Sensor, Schlauch und Behdlter kdnnen denselben Code erzeugen. Nehmen
Sie den Code als Ausgangspunkt und bestéatigen Sie ihn mit dem physischen Manometer. Wird
der Code geldscht und tritt im selben Kreis erneut auf, ist die physische Stérung real.

Normen und weiterfiihrende Informationen

Dieses Thema unterliegt den Ausrustungsvorschriften far druckluftgebremste Nutzfahrzeuge. In
den USA definiert die bundesweite Druckluftoremsnorm FMVSS 121 (49 CFR 571.121) die Behdlter,
den Schutz und das Timing, die eine vorschriftsmdaRige 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. Prufen Sie konkrete Werte stets
anhand der geltenden Vorschrift und der Serviceunterlagen des Fahrzeugherstellers.

FUr 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 fur den vorschriftsmdafRigen Zustand des Fahrzeugs ergibt sich aus § 31 StVZO.

Austausch- [ Einbauschritte

Persénliche Schutzausriistung und Sicherheit: Arbeiten an einer Druckluftanlage bergen ein
erhebliches Verletzungsrisiko. Schutzbrille, Arbeitshandschuhe und Sicherheitsschuhe mit
Stahlkappe sind Pflicht. Entleeren Sie vor Arbeitsbeginn alle Luftbehdilter des Systems und
bestdatigen Sie den Nulldruck am Manometer. Stellen Sie das Fahrzeug auf ebenem Untergrund
ab, stellen Sie den Motor ab, schalten Sie die Zindung aus, legen Sie den Batteriehauptschalter
um, unterlegen Sie Keile und sichern Sie die Feststellbremse mechanisch. Denken Sie daran, dass
die Feststellbremszylinder federbelastet sind und die Bremse bei Luftverlust verriegelt; muss das
Fahrzeug geschleppt werden, betdtigen Sie zuvor die Federléseschrauben. Lésen Sie niemals eine
unter Druck stehende Verschraubung — eine herausschnellende Verschraubung oder ein
Schlauchende kann tédlich sein.


https://www.ecfr.gov/current/title-49/section-571.121
https://airbrakecompressor.com/multi-circuit-protection-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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Storung bestdtigen: Fuhren Sie vor dem Ausbau des Ventils den kreisbezogenen
Manometertest durch und beweisen Sie, dass das Leck tatséchlich am Ventil liegt. Wird ein
auf Verdacht ausgebautes Ventil wieder eingebaut, entsteht durch beschéadigte
Dichtungen meist ein neues Leck.

Neues Teil vorab verifizieren: Vergleichen Sie das neue Ventil anhand der OE-Nummer
des Altteils, der Fahrzeug-VIN und der Anschlussanordnung. Offnen Sie die Verpackung
und legen Sie die Gehduse nebeneinander; Anschlussanzahl, Anschlussdurchmesser,
Anschlussausrichtung und Abstand der Befestigungslécher mussen exakt
Ubereinstimmen.

System vollstandig entleeren: Offnen Sie die Entluftungsventile aller Behdlter. Losen Sie
keine Verbindung, bevor das Manometer null anzeigt. Lassen Sie in diesem Schritt auch
das in den Behdltern angesammelte Wasser ab und beachten Sie dessen Farbe -
schmutziges/dliges Wasser ist ein Zeichen fur eine Trocknerstérung.

Schlduche kennzeichnen: Kennzeichnen Sie vor dem Ausbau jeden Schlauch und die
zugehdrige Anschlussnummer, machen Sie nach Méglichkeit ein Foto. Ein Vertauschen der
vier Kreise ist ein Fehler, der bis zum bremslosen Fahrzeug fihren kann und nach dem
Einbau schwer zu bemerken ist.

Verbindungen Iésen: Losen Sie die Verschraubungen mit einem passenden Schlissel und
halten Sie dabei das Gehduse gegen. Verwenden Sie keinen unpassenden Schlussel oder
eine Zange; ein am Aluminiumgehduse gequetschtes Gewinde undichtet auch beim
neuen Teil. Verwenden Sie bei festsitzenden Verschraubungen Kriechél und drehen Sie
nicht mit Gewalt.

Ventil ausbauen und Sitz reinigen: Losen Sie die Befestigungsschrauben und nehmen Sie
das Ventil ab. Reinigen Sie die Konsolenfl&iche und eventuelle Dichtungsreste. Bei einem
Riss in der Konsole oder einem verformten Befestigungsloch erneuern Sie auch die Konsole
— eine verspannte Montage ist die hdufigste Ursache Nr. 1 fur einen Gehduseriss.

Leitungen priifen und ausblasen: Blasen Sie das Innere jedes ausgebauten Schlauchs mit
Druckluft aus; kormmt Ol, Wasser oder Trocknergranulat heraus, bauen Sie das neue Ventil
nicht ein, bevor die Ursache behoben ist. Das neue Teil ereilt mit demselben Schmutz
dasselbe Schicksal.

Neues Ventil einsetzen: Setzen Sie das Gehduse auf die Konsole und drehen Sie die
Schrauben zun&chst von Hand bis zum vollen Gewindeeingriff ein. Versuchen Sie nicht, das
Gehduse durch gewaltsames Anziehen der Schraube auszurichten; liegt ein
Ausrichtungsproblem vor, richten Sie die Konsole.

Anziehen: Ziehen Sie die Befestigungsschrauben und Verschraubungen mit dem vom
Fahrzeughersteller angegebenen Drehmoment, Uber Kreuz und mit dem
DrehmomentschlUssel an. Die Methode "handfest, dann eine Vierteldrehung” fuhrt am
Aluminiumgehduse zum Ausreilen des Gewindes. Ist eine Gewindedichtung erforderlich,
verwenden Sie ausschlieRlich ein vom Hersteller freigegebenes Produkt; ins System
gelangte Teflonband-Partikel verstopfen das Ventil.
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@ System befiillen und Dichtheitsprifung durchfiihren: Starten Sie den Motor und warten
Sie, bis das System bis zum Abschaltdruck aufgefullt ist. Fahren Sie das Ventilgehduse und
alle Verbindungen mit Seifenwasser ab. Stellen Sie anschlieRend den Motor ab und gehen
Sie zur Druckabfallprifung tber.

0 Funktions- und Fahrtest: Prifen Sie mit dem Manometer, dass jeder Kreis korrekt fullt;
betatigen und I6sen Sie die Feststellbremse mehrmails, testen Sie die
Anhdngerverbindung, betdtigen Sie die Funktionen Luftfederung und Fahrerhauskippung.
Beobachten Sie bei einer kurzen Probefahrt das Bremsverhalten und die Warnleuchten.
Loéschen Sie bei Fahrzeugen mit elektronischer Uberwachung die Fehlercodes und lesen Sie
sie erneut aus.

Zu beachten (héufige Fehler)

Der gefdihrlichste Fehler: an der Federeinstellung drehen. Manche Ventile haben eine
Einstellschraube oder Kappe. Jeder Eingriff nach dem Motto "der Druck kommt niedrig, lass uns
etwas nachziehen” verstellt die Werkskalibrierung des Ventils und kann die Schutzfunktion aul3er
Kraft setzen. Das Fahrzeug l&uft weiterhin normal, das Problem tritt erst zutage, wenn ein Kreis
platzt — also im schlimmsten Moment. Die Kalibrierung erfolgt im Werk; sie wird nicht im Feld
eingestellt.

Der zweitgefdhrlichste Fehler: das Ventil wechseln, ohne die Leckursache zu beheben. Ein
erheblicher Teil der Stérungen des Schutzventils ist nicht der Fehler des Ventils selbst, sondern
dass der Lufttrockner seine Aufgabe nicht erfullt. Eine gesattigte Trocknerpatrone transportiert
Feuchtigkeit und Kompressordl direkt ins Ventilinnere; Ol Idsst die O-Ringe aufquellen,
Feuchtigkeit gefriert und verklebt die Membran. Ein neues Ventil, das unter Vernachldssigung des
Trockners verbaut wird, wiederholt dieselbe Stérung binnen weniger Monate. Beurteilen Sie beim
Ventilwechsel unbedingt zugleich den Zustand der Trocknerpatrone.

¢ Schlauche vertauschen: Ein Vertauschen von Kreis 21 und 24 stért die Bremsprioritat des
Fahrzeugs und der Schutz greift im Stérungsfall am falschen Kreis. Die Kennzeichnung darf
nicht ausgelassen werden.

* Teile nach dem Aussehen wdhlen: Gleiches Gehduse, andere Federkalibrierung. Ein ohne
Prafung der OE-Nummer verbautes Ventil ist ein Teil, das "zu funktionieren scheint’, aber nicht
schutzt.

¢ Teflonband verwenden: Abgerissene Bandstucke setzen sich an Membran und
Ruckschlagventil des Ventils fest und verursachen eine irreversible Verstopfung. Es wird
ausschlie3lich ein vom Hersteller freigegebenes Gewindedichtmittel verwendet.

¢ Verschraubung unter Druck Iésen: eine der hdufigsten Unfallursachen. Keine Verbindung wird
geodffnet, bevor das Manometer null zeigt.

* Zu hohes Drehmoment am Aluminiumgehduse: Das Gewinde reil3t aus, das Gehduse bricht.
Ein Drenmomentschltssel ist Pflicht; das "Gefuhl im Arm" reicht bei diesem Bauteil nicht.

* Konsole und Vibration vernachldssigen: Eine lockere oder gerissene Konsole Ubertragt
sténdig Vibration und Spannung auf das Ventil. Die meisten Gehduserisse haben genau diese
Ursache.
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* Die Dichtheitsprifung liberspringen: Nach dem Einbau reicht es nicht, nur "die Luft halt" zu
sagen. Ohne durchgefuhrte Druckabfallprifung wird das Fahrzeug nicht auf die StralRe

gelassen.

* Nur auf die Cockpitanzeige schauen: Die Cockpitanzeige zeigt meist die zwei
Hauptbremskreise; den Zustand von Kreis 3 und 4 sieht sie nicht. Ein physisches Manometer ist

unerldsslich.

* Das Wasser der Behdilter nicht ablassen: In den Behdltern angesammeltes Wasser wird zum
Ventil zurGcktransportiert. RegelmdfRRiges Ablassen verldngert die Lebensdauer des Ventils

unmittelbar.

Technische Werte und Kontrollpunkte

Die Werte in der folgenden Tabelle sind typische [ allgemeine Referenzbereiche fir
Druckluftbremsanlagen europdischer Nutzfahrzeuge. Sie variieren je nach Fahrzeughersteller,
Ventiltyp und Fahrgestellkonfiguration. Fir den genauen Wert ist stets das aktuelle

Werkstatthandbuch des Fahrzeugherstellers maf3geblich.

Parameter

Systembetriebsdruck
(Abschaltdruck)

Einschaltdruck des Systems
(Kompressorstart)

Offnungsdruck Bremskreise (21/22)
Offnungsdruck Nebenkreis (24)
SchlieRdruck (Schutz) eines Kreises
Statischer Druckabfall (Motor aus, 8

Stunden)

Druckabfall (Motor aus, 3 Minuten,
Bremsen gelost)

Betriebstemperaturbereich

Lufttemperatur am
Trocknerausgang (typisch)

Ein-/Ausgangsanschlussmal

Systemfullzeit (von leer bis
Abschaltdruck)

Typischer Referenzbereich

~10,0-12,5 bar (~145-180
psi)

~8,0-10,0 bar (~115-145 psi)
~4,5-5,5 bar (~65-80 psi)
~6,5-8,5 bar (~95-125 psi)
~4,0-5,5 bar (~58-80 psi)
In der Regel < 0,3-0,5 bar

In der Regel = 0,2 bar

Etwa -40°C .. +80 °C

~40-70°C

Meist M22x1,5 Eingang,
MI16x1,5 Ausgang

In der Regel < 3-8 Minuten
(tber Leerlaufdrehzahl)

Erlduterung

Obergrenze, bei der der Kompressor
abschaltet; wird vom Regler bestimmt

Typischerweise 1,5-2 bar unter dem
Abschaltdruck

Schwelle, bei der die Bremskreise
vorrangig fullen

Offnet, nachdem die Bremskreise ein
sicheres Niveau erreicht haben

Ein defekter Kreis wird unterhalb dieser
Schwelle isoliert

Darulber liegt ein Zeichen fur eine Leckage
im System; Grenzwert je nach Hersteller

Schnelle Feldkontrolle; genauer Grenzwert
im Werkstatthandbuch

Abhdngig von Gehduse- und
Dichtungsmaterial; die dauerhafte
Obergrenze liegt niedriger

Hohe Temperatur kann darauf hinweisen,
dass der Trockner die Feuchtigkeit nicht
bindet

Je nach Typ unterschiedlich; physische
Pruafung erforderlich

Eine verléingerte Zeit ist ein Zeichen fur
Kompressor, Trockner oder Leckage
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Die Drehmomentwerte variieren deutlich je nach Gehausematerial (Aluminium oder
Verbundwerkstoff), Schraubenklasse und Konsolentyp. Die folgenden Bereiche dienen nur zur

Orientierung.

Verbindung

Ventil-Befestigungsschrauben
(M8)

Ventil-Befestigungsschrauben
(M10)

Ausgangsverschraubung
(M16%1,5)

Eingangsverschraubung
(M22x1,5)

Verschluss des
Prafanschlusses

Typischer
Drehmomentbereich

~20-28 Nm

~40-55 Nm

~30-40 Nm

~40-55 Nm

~10-15 Nm

Hinweis

Uber Kreuz anziehen; am Aluminiumgehduse
Obergrenze nicht Uberschreiten

Abhd&ngig vom Konsolentyp
Wird bei gegengehaltenem Gehduse angezogen
Zu hohes Drehmoment reil3t das Gehdusegewinde

aus

Kleines Gewinde; Anziehen nach Gefuhl ist riskant

Praxistipp: Ist das Drehmoment nicht im Handbuch zu finden, gibt das Messen des
Losbrechmoments der alten Schraube einen groben Anhaltspunkt — dies ist jedoch eine
Schatzung, kein genauer Wert. Wdhlen Sie bei Aluminiumgehdusen im Zweifel das niedrigere
Drehmoment und fuhren Sie die Dichtheitsprifung sorgféltig durch; die Behebung eines
ausgerissenen Gewindes bedeutet einen Geh&usewechsel.

¢ Notieren Sie mit dem Manometer die Fullreihenfolge und den Enddruck jedes Kreises; das
ermoglicht beim ndchsten Service einen Vergleich.

* Suchen Sie am Gehduse nach Rissen, weilden Korrosionsbltten und Schlagspuren.

¢ Prufen Sie, ob die Anschlussgewinde gequetscht oder ausgerissen sind.

» Uberprufen Sie die Festigkeit der Konsolenschrauben und dass die Konsole rissfrei ist.

e Untersuchen Sie den Zustand der in das Ventil fUhrenden Schlduche auf Scheuerstellen,
Quetschungen und Hitzesch&den.

¢ Achten Sie darauf, ob das aus der Behdlterentleerung austretende Wasser klar ist;

sliges/emulgiertes Wasser weist auf ein Kompressor- oder Trocknerproblem hin.

* Bestdtigen Sie das letzte Wechseldatum der Trocknerpatrone anhand der Aufzeichnungen.

* Vergleichen Sie bei Fahrzeugen mit elektronischer Uberwachung die Live-Daten der

Kreisdrucke mit dem physischen Manometer.

Wartung und Lebensdauer

Das Vierkreisschutzventil ist in einem korrekt funktionierenden System ein langlebiges Bauteil. In

der Praxis Iduft es typischerweise Uber Hunderttausende Kilometer stérungsfrei. Diese
Lebensdauer héngt jedoch weniger von der Qualitat des Ventils selbst ab als von der Qualitét
der Luft, die zu ihm gelangt. Feuchtigkeit und kompressorélhaltige Luft verschleien selbst das
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beste Ventil in wenigen Jahren. Deshalb ist die Wartung des Ventils in Wirklichkeit die Wartung
der gesamten Luftaufbereitungskette.

* Wechseln Sie die Lufttrocknerpatrone rechtzeitig. Das vom Hersteller vorgesehene Intervall ist
meist jahrlich oder kilometerbasiert; verkirzen Sie das Intervall bei staubigen und feuchten
Betriebsbedingungen. Dies ist die wirksamste Einzelmalinahme, die Sie fur die Lebensdauer
des Ventils ergreifen kbnnen.

* Lassen Sie das Wasser der Behdlter regelmdiBig ab. Bei Fohrzeugen ohne
Automatikentwdasserung woéchentlich, bei Saisonwechseln haufiger.

* Verfolgen Sie Kompressor-Olleckagen. Ein Kompressor, der Ol ins Ventil tragt, ldsst die O-
Ringe aufquellen und stort die Dichtheit. Oliges Wasser aus dem Behdllter ist ein friihes Zeichen
dieser Stérung.

* Fuhren Sie jahrlich eine Druckabfallpriifung durch. Die Messung des statischen Abfalls bei
abgestelltem Motor erfasst die Stérung Monate vor einer Panne auf der StralRe.

* Priifen Sie bei der Wintervorbereitung die Frostschutzanwendung. In Systemen mit
Frostschutz-Dosiergerat verhindern Kontrolle von Fullstand und Dosierung ein Vereisen im
Ventil.

* Machen Sie die Sichtpriifung zur Routine. Ventilgehduse, Konsole und Schléduche bei jeder
Wartung 30 Sekunden lang mit dem Auge abzufahren, erfasst Risse und Scheuerschdden
frahzeitig.

* Kontrollieren Sie die Verbindungen nach dem Wechsel innerhalb der ersten 1.000 km erneut.
Vibrationen kénnen bei neuer Montage zu kleinen Lockerungen fuhren.

* Ziehen Sie den Austausch der Reparatur vor. Dieses Bauteil ist ein Sicherheitselement; seine
innere Kalibrierung lé@sst sich im Feld nicht wiederherstellen. Ist ein Reparatursatz vom
Hersteller nicht ausdrucklich vorgesehen, ist der komplette Austausch die richtige
Entscheidung.

Kurz gesagt: Solange das Schutzventil funktioniert, ist es ein unsichtbares Bauteil, doch im
Stérungsfall entscheidet es dartber, ob das Fahrzeug ohne Bremse bleibt oder nicht. Seine
Wartung ist billig, seine Vernachldssigung teuer. In einer Flotte, die die Trocknerpatrone
rechtzeitig wechselt, das Behdlterwasser ablésst und einmal im Jahr eine Druckabfallprifung
durchfuhrt, kommt dieses Bauteil so gut wie nie zur Sprache — und genau das ist das eigentliche
Ziel.

Die Produktfamilie der VADEN ORIGINAL Vierkreisschutz- | Verteilerventile wird fur diesen kritischen
Sicherheitspunkt der Druckluftbremsanlagen von Nutzfahrzeugen auf Basis der OE-
Spezifikationen gefertigt; sie wird mit einer Querverweisliste angeboten, die eine breite
Fahrzeugpalette von europdischen Sattelzugmaschinen bis zu Busanwendungen abdeckt. Um
die zu Inrem Fahrzeug passende Teilenummer zu verifizieren, die Anschlussanordnung zu
bestatigen oder bei einem in diesem Leitfaden genannten Diagnoseschritt Unterstutzung zu
erhalten, kénnen Sie sich an das technische Team von VADEN wenden; die gesamte
Produktfamilie kbnnen Sie unter vadenoriginal.com einsehen.

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



