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Wenn sich beim Nutzfahrzeug der Motorklang veréndert hat, im Leerlauf eine Vibration auftritt
oder Sie morgens eine feine Dieselspur unter dem Fahrzeug finden, denkt man zuerst an Injektor
und Pumpe. Die Praxiserfahrung sagt jedoch etwas anderes: Ein erheblicher Teil der Probleme
liegt in der Leitung dazwischen, also in der Einspritzleitung. Hochdruckleitung und
Vorlauf-/Rucklaufleitung sind zwei véllig verschiedene Welten; beide werden umgangssprachlich
als ,Kraftstoffleitung” bezeichnet, aber die eine fuhrt Uber 1.500 bar, wdhrend die andere nur
wenige bar sieht. Dieser Leitfaden erklart aus der Sicht von Werkstattmeister und
Servicetechniker, was die Einspritzleitung leistet, wie sie ausfdllt, in welcher Reihenfolge richtig
diagnostiziert wird, welche Disziplin beim Aus- und Einbau gilt und welche
Wartungsgewohnheiten ihre Lebensdauer verldngern.

[
. TIPP — Dieses Dokument wurde vom technischen Team von VADEN auf Basis der Servicepraxis fur

Kraftstoffsysteme in Nutzfahrzeugen und der OE-Herstellerdokumentation erstellt. Die hier genannten
Werte sind allgemeine Richtwerte; fir exakte Daten wie Anziehdrehmoment, Leitungsdruck und
Rucklaufmenge ist das aktuelle OE-Servicehandbuch fur den jeweiligen Motorcode maRRgeblich. Letzte
Aktualisierung: Juli 2026.

.

Was ist die Einspritzleitung [ Kraftstoffleitung? Aufgabe und
Funktionsprinzip

Die Einspritzleitung (Kraftstoffleitung) ist eine Druckleitung aus Stahl oder verstarktem
Schlauch, die den Kraftstoff vom Tank zur Férderpumpe, von dort zur Hochdruckpumpe und zu
den Injektoren transportiert und den an den Injektoren austretenden Uberschusskraftstoff
zuriick in den Tank fiihrt.

Dasselbe Bauteil tragt in der Praxis und in Katalogen mehrere Namen: Kraftstoffleitung,
Injektorleitung, Rail-Leitung, Hochdruckleitung, Vorlaufleitung und die den Injektorleckkraftstoff
fuhrende Rucklaufleitung (Leak-off-Leitung). Alle gehéren zur selben Familie der
Kraftstoffleitungen; unabhéngig davon, unter welchem Namen gesucht wird, gilt dasselbe
Auswahlkriterium: Motorcode und OE-Referenznummer.

Das Funktionsprinzip folgt einer Kettenlogik. Der aus dem Tank angesaugte Kraftstoff durchléuft
zund@chst Vorfilter und Wasserabscheider, dann Handpumpe und Férderpumpe, und erreicht so
den Hauptkraftstofffilter. Alles bis hierhin ist die Niederdruckseite; sie arbeitet im Bereich weniger
bar, und ihre eigentlichen Probleme sind Luftansaugung und Verstopfung. Nach dem Filteraustritt
gelangt der Kraftstoff in die Hochdruckpumpe. Bei Common-Rail-Systemen gibt es vom
Pumpenausgang zum Rail (gemeinsamer Speicher) eine kurze, dickwandige Leitung und vom
Rail zu jedem Injektor eine separate Hochdruckleitung. Bei klassischen Reiheneinspritzpumpen
dagegen fuhrt von jedem Pumpenelement eine eigene Leitung direkt zum Injektor, und der
Druckstof? Iauft als Welle durch die Leitung — deshalb werden diese Leitungen in gleicher Ldnge
gefertigt und nicht gekurzt.

Auf der Hochdruckseite ist die Leitung ebenso ein mechanisches Bauteil wie ein Fluidtréger. Bei
jedem Einspritzzyklus entsteht im Inneren eine Druckwelle, die Leitung dehnt sich im
Mikrometerbereich und zieht sich wieder zusammen. Diese ErmUdungsbelastung erklért, warum
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die Leitung an bestimmten Schellenpunkten gehalten wird und warum sie niemals ,mit etwas
Biegen" in Position gebracht werden darf.

In welchen OE-Systemen begegnet sie uns?

Bei Nutzfahrzeugen hdngen Geometrie und Endenform der Einspritzleitung weniger von der
Fahrzeugmarke ab als von der aufgebauten Einspritzsystemfamilie und dem Motorcode. Auf
der Common-Rail-Seite sind die in der Praxis am hdufigsten anzutreffenden OE-Systemfamilien
Bosch CRS (Aufbauten mit CRSN/CRIN-Injektoren), Denso und Delphi; bei der Pumpe-Duse-
Architektur (Unit Injector) entsteht der Hochdruck nicht in einer dulReren Leitung, sondern im
Zylinderkopf, weshalb der Leitungsaufbau véllig anders ist. Auf Ebene der Motorcodes sind
Mercedes-Benz OM 457 [ OM 470 [ OM 471, Volvo D11 und D13, MAN D20 und D26, DAF MX-11 und
MX-13, Scania DC13 sowie die lveco-Cursor-Familien die Anwendungen mit dem hdufigsten
Leitungswechsel im Nutzfahrzeugservice. Diese Bezeichnungen sind lediglich als
Anwendungsbeispiele zu verstehen; innerhalb jeder Familie gibt es je nach Abgasstufe (Euro 5 /
Euro 6) und Ausstattungsniveau unterschiedliche Leitungsgeometrien. Das richtige Teil wird nicht
Uber den Markennamen, sondern Uber Motorcode und OE-Nummer bestimmt.

Niederdruckleitung (Vorlauf und Ricklauf)

Sie verbindet Tank — Vorfilter — Férderpumpe — Hauptfilter. In der Regel besteht sie aus
Kunststoffleitungen mit Steckverbindern, Stahlrohren oder kraftstoffbesténdigen verstérkten
Schlduchen. Der Druck ist niedrig, doch auf der Saugseite herrscht Unterdruck: Die kleinste
Undichtigkeit hier I&sst keinen Kraftstoff austreten, sondern zieht im Gegenteil Luft an. Genau das
ist die klassische Ursache dafur, dass der Motor morgens schlecht anspringt.

Hochdruckleitung (Pumpe-Rail-Injektor)

Sie wird aus dickwandigem, nahtlosem Stahlrohr gefertigt. In der Branche entsprechen diese
Leitungen typischerweise der Familie der prézisionsgezogenen (nahtlos, kaltgezogen)
Stahlrohre der Klasse DIN 2391/ EN 10305-4; da Innenoberfléichenrauheit und Wandhomogenitdat
die ErmUdungslebensdauer unter Druckwellen unmittelbar bestimmen, wird diese Normfamilie
bevorzugt. Die Enden sind kaltumgeformt in kugelige oder konische Form gebracht, darlber sitzt
eine Uberwurfmutter. Die Dichtheit wird nicht durch eine Dichtung erreicht, sondern dadurch,
dass der metallisch anliegende Konus mit dem richtigen Drehmoment angepresst wird. Dieses
Detail ist die Grundlage der Diskussion Uber die ,Wiederverwendung” in den folgenden
Abschnitten. Normentsprechung und Werkstoffklasse kdnnen je nach Motorfamilie abweichen;
die genauen Daten sind im OE-Katalog des Teils zu prufen.

Komponenten und Hilfselemente

* Hochdruckleitung: Stahlleitungen zwischen Pumpe—Rail und Rail-Injektor.
* Uberwurfmutter (Verschraubung): Spannelement, das den Konus in den Sitz presst.
* Schwingungsschellen und Gummipuffer: Halter, die die Leitung vor Resonanz schutzen.

* Rucklaufleitung (Leak-off-Leitung): dinne Leitung, die Leckkraftstoff von Injektor und Pumpe
zum Tank fahrt.

* Hohlschraubenanschliisse und Dichtringe: Einweg-Dichtelemente an Rucklauf- und
Vorlaufenden.
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¢ Steckverbinder und O-Ringe: weit verbreitet bei Kunststoff-Vorlaufleitungen.

* Hitzeschild [ Schutzspirale: thermischer Schutz fur Leitungen, die nahe an Abgasanlage und

Turbolader verlaufen.

system [ Anwendung

Common Rail Nutzfahrzeug
(Typ Bosch CRS / Denso /
Delphi)

Klassischer Diesel mit
Reiheneinspritzpumpe

Pumpe-Duse-Motoren (Unit
Injector)

Vorlaufleitung (Tank—-Filter—
Pumpe)

Rucklaufleitung (Rucklauf
Injektor/Pumpe)

Einsatz.

Leitungstyp

Stahlleitung Pumpe—Rail und
Rail-Injektor

Stahlleitungen gleicher
Ldnge Pumpenelement-—
Injektor

Kanal im Zylinderkopf +
Niederdruckleitung

Kunststoff-/Stahlleitung,
verstdrkter Schlauch

Dunne Stahlleitung oder
Schlauch

Stérungssymptome und Diagnose

Typischer
Betriebsdruck
(allgemeiner
Richtwert)

1.400-2.500 bar

200-600 bar

Niederdruck im
Bereich weniger
bar

0,5-6 bar

Meist unter 1 bar,
begrenzter
Gegendruck

Charakteristischer
Servicehinweis

Ausgebaute Leitung wird
in der Regel erneuert;
Drehmoment kritisch

Leitungslédnge wird nicht
verdndert, gilt als Satz

Hochdruck entsteht nicht
in einer duferen Leitung,
sondern im Zylinderkopf

Hauptproblem ist
Luftansaugung auf der
Saugseite

Bei Einengung gerdt die
Injektorbalance aus dem
Gleichgewicht

A ACHTUNG — Die Einspritzleitung unterscheidet sich je nach Motor und Ausstattungsniveau: Selbst
innerhalb derselben Motorfamilie veréndern Zylinderzahl, Turboanordnung und Rail-Position die
Leitungsgeometrie. Wahlen Sie das Teil nicht allein nach dem ,Fahrzeugmodell” aus; prufen Sie es Uber
Motorcode, Baujahr und méglichst tber die OE-Nummer auf der alten Leitung. Eine um einen Millimeter
falsche Geometrie bedeutet Zwang beim Einbau — und eine unter Zwang eingebaute Leitung reif3t im

Die meisten Stérungen an der Einspritzleitung lassen sich in zwei Gruppen einteilen:
Kraftstoffaustritt nach auRen und Lufteintritt nach innen. Ersteres ist sichtbar, Letzteres liest man
am Motorverhalten ab. Die folgende Tabelle ordnet Praxissymptome méglichen Ursachen und

Prufmethoden zu.

Symptom

Motor springt morgens schlecht

an, nach ldngerem Stand
verldngerte Startzeit

Mégliche Ursache

Luftansaugung in der

Niederdruck-Saugleitung, lose

Verschraubung oder
ermudeter O-Ring

Prifung / Verifikation

Beobachtung von Luftblasen tGber

transparenten Schlauch an Filter und

Vorlaufleitung; Druck mit Handpumpe

aufbauen und Abfall verfolgen
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Symptom

Unruhiger Leerlauf, leichte
Vibration, Aussetzer beim
Lastubergang

Dieselgeruch im Motorraum,
getrocknete schwarze Spur auf
der Leitung

Feuchte Stelle und Brandgeruch
nahe Turbolader/Abgasanlage

Leistungsverlust bei hoher
Drehzahl, Raildruck erreicht
Sollwert nicht

Motor I&uft, geht aber plétzlich
aus und springt schwer wieder
an

UbermdRige Kraftstoffmenge in
der Rucklaufleitung, dauerhaft zu
hoher Rucklauf zum Tank

Blanke Scheuerspur auf der
Leitung oder Verschleifd im
Bereich der Schelle

Mégliche Ursache

Einengung in einer

Injektorleitung, Verformung
des Innenquerschnitts oder
ungleichmdRiges Anziehen

Konusfléche sitzt nicht, Leitung
oder Mutter wiederverwendet

Hitzeschild beschdadigt, Leitung
hat an der Abgasanlage
gescheuert, thermische
Alterung des Schlauchs

Einengung auf der Vorlaufseite
(verstopfter Filter, gequetschte
Leitung) oder innere Leckage
in der Pumpe—Rail-Leitung

Zeitweiser Lufteintritt in der
Saugleitung, gerissene
Kunststoffleitung oder geldster
Steckverbinder

Innere Injektorleckage oder
eine Einengung, die
Gegendruck in der
Rucklaufleitung erzeugt

Schelle lose, Gummipuffer
verhdrtet, Leitung in Resonanz
geraten

Prifung [ Verifikation

Injektorbezogene
Rucklaufmengenmessung;
Drenmomentkontrolle der
Leitungsmuttern; Zylinderbeitragsdaten

Bereich reinigen und bei laufendem
Motor die Benetzungsrichtung der
Leckstelle verfolgen

Sichtprufung bei kaltem Motor; Messung
der Schellenabsténde

Vergleich Soll-/Ist-Raildruck;
Druckdifferenz vor und nach dem Filter

Unterdruckprufung an der Leitung;
wiederholte Beobachtung im Warm-
Kalt-Zyklus

Vergleich der Rucklaufmenge je Injektor
mit Messbechern

Prufung von Vibration/Spiel von Hand,
Kontrolle von Schellendrehmoment und
Pufferzustand

Leckage oder Luftansaugung?

Die Unterscheidung ist einfach: Die Druckseite leckt nach aufden, die Unterdruckseite zieht Luft
nach innen. Deshalb kann es in der Niederdruck-Saugleitung zu erheblichen Laufproblemen
kommen, ohne dass eine Kraftstoffspur zu sehen ist. Wenn der Motor stehen bleibt, aber unten
kein Tropfen zu finden ist, verdd@chtigen Sie zuerst die Saugseite. Die Beobachtung mit einem
transparenten Leitungsstuck ist nach wie vor die schnellste Methode.

Verifikation Gber Druckdaten

Bei Common-Rail-Systemen steht die Differenz zwischen Soll- und Ist-Raildruck im Zentrum der
Diagnose. Bleibt der Ist-Druck unter dem Sollwert und arbeitet die Pumpe an der Fullgrenze, ist die
Vorlaufseite verddchtig; halt der Druck, besteht aber UnregelmaRigkeit an nur einem Zylinder,
sind die betreffende Leitung oder deren Injektor zu prufen. Lesen Sie bei der Messung auch die
Fehlercodes des Fahrzeugs aus; Abweichungscodes zum Raildruck verkurzen die Diagnose
erheblich.
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Rucklaufmengentest
Der Test mit separaten Messbechern an den Injektor-Rucklaufleitungen zeigt innerhalb von
Minuten, welcher Zylinder zu viel abgibt. Zu beachten ist dabei, dass die Rucklaufleitung selbst
eingeengt sein kann: Eine gequetschte oder innen verengte Rucklaufleitung kann einen intakten

Injektor als schuldig erscheinen lassen. Prifen Sie vor dem Test, ob die Leitung frei durchgéngig
ist.

Wechsel- [ Einbauschritte

[
A ACHTUNG — Die Hochdruckleitung kann auch nach Abstellen des Motors noch unter Druck stehen.

Persénliche Schutzausristung ist zwingend: Gesichtsschutz oder schlagfeste Schutzbrille,
kraftstoffoestéindige Handschuhe, Arbeitskleidung. Dieselkraftstoff unter Druck kann in die Haut
eindringen und schwere Gewebeschdden verursachen; fahren Sie bei der Lecksuche niemals mit der
Hand Uber die Leitung, verwenden Sie ein Stuck Karton. Im Arbeitsbereich durfen keine offenen
Flammen oder Zindquellen vorhanden sein, ein Feuerléscher muss erreichbar sein.

o Fahrzeug sichern: Motor abstellen, Feststelloremse anziehen, Unterlegkeile setzen,
Batterietrennschalter/Minuspol abklemmen. Warten Sie, bis Motor und Abgasanlage
abgekuhlt sind; ein Leitungsausbau am heifden Motor birgt Verbrennungs- und
Drehmomentfehlerrisiko.

e Druck abbauen: Bauen Sie den Druck des Kraftstoffsystems nach der fahrzeugeigenen
Prozedur ab und halten Sie die Wartezeit ein. Bei Commmon-Rail-Systemen darf dieser
Schritt nicht Gbersprungen werden.

e Bereich reinigen: Befreien Sie die Umgebung der zu I6senden Verschraubungen mit
Druckluft und sauberem Tuch von Staub, Sand und Ol. Ursache Nummer eins fr Stérungen
im Dieselkraftstoffsystem ist Schmutz; ein einziges eingedrungenes Partikel beschddigt die
Injektoroberfléche.

o Hindernisse entfernen: Bauen Sie Motorabdeckung, Hitzeschild, Luftleitung, Kabelkanal
und andere zugangsbehindernde Teile aus. Versuchen Sie niemals, die Leitung durch
Verbiegen eines anderen Bauteils herauszunehmen.

e Zuerst die Schellen Iésen: Losen Sie Schwingungsschellen und Halter vor den
Uberwurfmuttern. Bei umgekehrter Reihenfolge wird die Leitung am Schellenpunkt
verspannt, und beim Einbau bleibt eine verborgene Spannung zurtck.

e Verschraubungen schrittweise 6ffnen: Verwenden Sie einen passenden Maul- oder
Leitungsschlussel; halten Sie die Gegenmutter fest und drehen Sie nicht die Leitung mit.
Verschlie3en Sie die Enden der ausgebauten Leitung und die geéffneten AnschlUsse sofort
mit sauberen Stopfen/Kappen.
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Ausgebautes Teil prifen: Begutachten Sie Konusfléiche, Mutterngewinde und
Leitungskdrper. Wenn Sie Quetschungen, Scheuerspuren, Korrosion oder einen unrunden
Konus feststellen, prufen Sie auch die benachbarten Leitungen im selben Bereich — der
Schaden beschrdnkt sich selten auf eine einzige Leitung.

Neue Leitung priifen: Legen Sie die neue Leitung neben die alte und vergleichen Sie Lange,
Biegewinkel, Schellenposition und Endenform. Stellen Sie sicher, dass der Innenkanal
sauber und verschlossen geliefert wurde; entfernen Sie die Stopfen erst unmittelbar vor
dem Einbau.

Spannungsfrei einsetzen: Setzen Sie die Leitung ohne Zwang ein und drehen Sie beide
Uberwurfmuttern von Hand einige Umdrehungen auf. Sitzt die Leitung nicht ohne Zwang, ist
das Teil falsch; sie mit dem Schllssel in Position zu ziehen ist der teuerste Einbaufehler.

In der richtigen Reihenfolge anziehen, Schelle ZULETZT: Die Anzugsreihenfolge ist das
Spiegelbild der Ausbaureihenfolge und keineswegs beliebig. (a) Drehen Sie zundchst beide
Uberwurfmuttern von Hand auf, bis die Konusflédche vollsténdig im Sitz anliegt. (b) Lassen
Sie Schwingungsschellen und Gummipuffer in dieser Phase frei — die Leitung soll ihre
naturliche Lage einnehmen. (c) Ziehen Sie mit dem DrehmomentschlUssel zuerst die
Mutter auf der Injektor-/Rail-Seite mit dem vom Hersteller angegebenen Wert an. (d)
Ziehen Sie anschlieRend die Mutter am anderen Leitungsende (Pumpe oder Rail-Eingang)
an. (e) Fixieren Sie zuletzt Schwingungsschellen und Puffer mit ihren jeweiligen
Drehmomenten. Wird die Schelle vor den Muttern angezogen, zwingt sie die Leitung in ihre
Lage und hinterlésst Dauerspannung, bevor der Konus sitzt; diese Spannung kommt
Monate spdter als Riss am Schellenfuf? zurtck. Wo Einweg-Dichtringe und O-Ringe
verwendet werden, sind stets neue einzusetzen.

Entliften und prifen: Entluften Sie das System nach Vorschrift und starten Sie, ohne die
Startdauer zu verléngern. Kontrollieren Sie den Bereich im Leerlauf und bei mittlerer
Drehzahl mit einem trockenen Tuch, l6schen Sie die Fehlercodes und lesen Sie sie nach der
Probefahrt erneut aus. Fuhren Sie nach der Fahrt auch eine Kaltkontrolle durch: Manche
Leckagen treten erst nach dem Temperaturzyklus auf.

Worauf zu achten ist (héufige Fehler)

[

A ACHTUNG — Der Versuch, eine Hochdruckleitung zu richten, zu kirzen, zu schweiRen oder neu zu
biegen, ist keine zuldssige Reparatur. Diese Leitungen sind mit inren kaltumgeformten Enden als Einheit
ausgelegt; eine bearbeitete Leitung kann im Betrieb brechen und mit dem auf heiRe Oberfldchen
gespritzten Kraftstoff Brandgefahr erzeugen. Eine beschddigte Leitung wird ersetzt, nicht repariert.

A ACHTUNG — Eine leckende Verschraubung durch ,noch etwas festeres Anziehen” zum Schweigen zu
bringen, quetscht die Konusfléiche und macht das Problem dauerhaft. Da die Ursache der Leckage
nicht beseitigt ist, tritt sie erneut auf, und mit jeder Umdrehung wird die Oberfldche weiter beschadigt.
Der richtige Reflex bei einer Leckage ist: demontieren, Oberfléiche begutachten und das Teil bei Bedarf
erneuern.
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¢ Schmutziger Einbau: Ein Ausbau ohne Reinigung der Verschraubungsumgebung trégt
abrasive Partikel direkt ins System.

* Die Leitung zur leichteren Montage verbiegen: Hinterléisst Dauerspannung; der Riss zeigt sich
Wochen spdter am SchellenfulR.

* Die Schelle vor der Verschraubung anziehen: Zwingt die Leitung in ihre Lage, die Konusflache
sitzt unter Spannung; bei gestdrter Einbaureihenfolge beginnt die Leitung bereits in den ersten
Temperaturzyklen zu lecken.

* Schellen weglassen oder verhdrtete Puffer wiederverwenden: Resonanz ist die schnellste
ErmUdungsursache fur die Leitung.

* Einweg-Dichtringe wiederverwenden: Kupfer-/Aluminiumringe werden einmal verpresst; bei
der zweiten Verwendung lecken sie.

* ,Handgefihl” statt Drehmomentschliissel: Verschraubungsdrehmomente haben enge
Toleranzen; zu geringes Anziehen leckt, zu festes beschddigt die Oberflache.

* Langes Starten ohne vollsténdige Entliftung: Belastet Anlasser und Férderpumpe und
verfdlscht zudem die Diagnose.

* Nurdie leckende Leitung wechseln: Benachbarte Leitungen gleichen Alters und gleicher
thermischer Vorgeschichte sind ebenfalls ermudet; sie sollten zumindest gepruft werden.

* Unpassende Teile mit Zwang einbauen: Eine Leitung mit falscher Geometrie mag beim Einbau
Jirgendwie passen’, verkUrzt aber die Lebensdauer.

Technische Werte und Prifpunkte

Die folgenden Werte sind allgemeine Richtbereiche, wie sie in Kraftstoffsystemen von
Nutzfahrzeugen hdufig vorkommen. Motorfamilie, Ausstattungsniveau und Baujahr verdndern
diese Bereiche; fur exakte Daten ziehen Sie unbedingt das aktuelle Servicehandbuch des
Fahrzeugherstellers heran.

Typischer Bereich (allgemeiner

Parameter . Hinweis
Richtwert)
Common-Rail-Betriebsdruck 1.400-2.500 bar (20.000- Abhd&ngig von der Motorgeneration;
36.000 psi) Messung mit Servicegerdt
Druck der Vorlaufleitung 0,5-6 bar (7-87 psi) Sinkt mit zunehmender
(Niederdruck) Filterverschmutzung
Zulassige Druckdifferenz vor/nach  Meist unter 0,5 bar Bei Uberschreitung
dem Filter Filter-/Leitungseinengung untersuchen
Kraftstofftemperatur (Betrieb) 30-80°C Die Temperatur der RUcklaufleitung kann
darUber liegen
Umgebungstemperatur im 80-120 °C, nahe der Deshalb ist das Hitzeschild zwingend
Motorraum (Leitungsbereich) Abgasanlage héher
Ungleichgewicht der Injektor- Unterschied zwischen den Die Toleranzgrenze ist motorspezifisch
Rucklaufmenge Zylindern muss begrenzt und dem Handbuch zu entnehmen

sein
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Parameter

Wartezeit bei der
Dichtheitsprufung

Typischer Bereich (allgemeiner

Richtwert)

Einige Minuten im Leerlauf +

Kontrolle nach der
Probefahrt

Typische LeitungsmaRe und Anschlussgewinde

Hinweis

Nach dem Temperaturzyklus erneut
prufen

Die nutzlichsten konkreten Daten bei der Teilesuche sind LeitungsaulRendurchmesser und
Verschraubungsgewinde. Die folgenden Werte sind in Nutzfahrzeug-Dieselanwendungen

verbreitete Branchenstandardbereiche; fur einen bestimmten Motor sind sie nicht verbindlich.
Das richtige Maf wird durch Messen des Altteils und Abgleich mit dem OE-Katalog bestimmit.

MaR [ Anschluss
AuRRendurchmesser der
Hochdruckleitung

Innenkanaldurchmesser der
Hochdruckleitung

Gewinde der Uberwurfmutter
Hohlschraube fur Rucklauf /
Vorlauf

Steckverbinder (Niederdruck)

Leitungslédnge und
Biegegeometrie

Nummer.

Anschlusspunkt

Uberwurfmutter der
Hochdruckleitung (Injektor-/Rail-
Seite)

Mutter der Vorlaufleitung Pumpe-—
Rail

Hohlschraube der Rucklaufleitung

Schraube der Schwingungsschelle

Ubliche Werte (allgemeiner
Richtwert)

@6 - 36,35 - I8 mm

Etwa 1,8-2,5 mm

M12x1,5 - M14x1,5 - M16x1,5

Bereich M8 — M14

Uber Leitung @6 - @8 - @10

mm

Anwendungssperzifisch

Typisches Drehmomentband
(allgemeiner Richtwert)

20-40 Nm

25-45 Nm

10-25 Nm

8-12 Nm

Hinweis
@6,35 mm (1/4") kommt bei zélligen
Anwendungen vor

Die Wandstdarke bestimmt die Druckklasse;
am Querschnitt wird nichts veréndert

Auch bei gleicher Gewindesteigung kann
die Konusform abweichen

Bei jedem Ausbau wird ein neuer Dichtring
eingesetzt

Die O-Ring-Grofe ist gehdusesperzifisch

Wird nicht gekurzt und nicht nachgebogen;
als Satz zugeordnet

. TIPP — Die obigen Malfe sind eine Orientierungsreferenz; selbst innerhalb derselben Motorfamilie
kénnen je nach Rail-Position unterschiedliche Durchmesser- und Gewindekombinationen verwendet
werden. Messen Sie vor der Bestellung den Aufdendurchmesser des Altteils mit dem Messschieber,
prufen Sie das Verschraubungsgewinde mit der Gewindelehre und vergleichen Sie mit der OE-

Anwendungshinweis

Enge Toleranz; DrehmomentschlUssel
zwingend

Abhd&ngig von Durchmesser und
Endenform

Mit neuem Dichtring

Zu festes Anziehen quetscht den
Gummipuffer; wird zuletzt angezogen
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. TIPP — Die Drehmomentwerte sind lediglich als Orientierungsbereich angegeben. Am selben Motor
werden Leitungen unterschiedlichen Durchmessers mit unterschiedlichen Drehmomenten angezogen,
und manche Hersteller definieren getrennte Werte fur Erst- und Wiedermontage. Mafdgeblich ist in der
Praxis das aktuelle, auf den Motorcode bezogene Servicehandbuch des Fahrzeugherstellers.

¢ |st die Umgebung der Verschraubung trocken — prufen Sie bei warmem und bei kaltem Motor
getrennt.

* Gibt es am Leitungskoérper Scheuerspuren, Blankstellen oder Quetschungen?

¢ Sind alle Schellen vorhanden, sind die Gummipuffer verhdrtet oder zerfallen?

¢ |st das Hitzeschild vorhanden und intakt; hat die Leitung sicheren Abstand zur Abgasanlage?

¢ Sind die Steckverbinder vollstdndig verriegelt, zeigen die O-Ringe Quellung?

¢ Wurden Hauptfilter und Wasserabscheider entleert, ist das Filterwechselintervall Gberschritten?

* Erreicht der Raildruck den Sollwert, liegt ein Abweichungscode vor?

Wartung und Lebensdauer

Die Einspritzleitung hat fur sich genommen kein ,Wechselintervall’; ihnre Lebensdauer wird von
Kraftstoffsauberkeit, Schwingungsmanagement und Einbaudisziplin bestimmt. Eine Leitung mit
regelmafiger Filterwartung, intakten Schellen und korrektem Anzugsdrehmoment gehért zu den
langlebigsten Bauteilen des Fahrzeugs. Umgekehrt beginnt eine Leitung, die mit schmutzigem
Kraftstoff arbeitet, deren Schellen fehlen oder die einmal mit Zwang eingebaut wurde, noch vor
Ablauf eines Jahres zu lecken.

* Filterdisziplin: Hauptkraftstofffilter und Wasserabscheider sind nach Herstellerintervall zu
wechseln, der Wasserabscheider ist regelmdafig zu entleeren. Ein eingeengter Vorlauf belastet
die gesamte Leitung.

* Kraftstoffqualitét: Kraftstoff aus unbekannter Quelle bringt Wasser und Partikel in den Tank.
Die Grundursache von Kraftstoffsystemstérungen beginnt meist genau hier.

* Den Tank nicht zu weit leerfahren: Dauerbetrieb auf Reserveniveau begunstigt, dass
Ablagerungen und Wasser in die Saugleitung gelangen.

* RegelmafRige Sichtkontrolle: Prifen Sie bei jeder Wartung Leitungsverlauf, Schellen und
Hitzeschild im Motorraum.

* Schwingungsquellen beseitigen: Lose Motorlager oder falsch montierte Zusatzaggregate
ermuden die Leitung indirekt.

* Nachkontrolle nach Eingriffen: Nach jeder Arbeit am Kraftstoffsystem ist die Dichtheitsprifung
innerhalb der ersten paar hundert Kilometer zu wiederholen.

* Gealterte Schlduche rechtzeitig wechseln: Ein verhdrteter, rissiger oder aufgequollener
Vorlaufschlauch ist zu erneuern, bevor er reifit.

Im Flottenbetrieb ist der effizienteste Ansatz, die Leitung nicht einzeln, sondern als Satz zu
betrachten. Werden bei Arbeiten an Injektoren oder Hochdruckpumpe die ausgebauten
Hochdruckleitungen, Hohlschraubendichtringe und O-Ringe im selben Serviceumfang erneuert,
ist das deutlich wirtschaftlicher als das Fahrzeug einige Monate spdter erneut stillzulegen. Die
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Produktfamilie von VADEN fur Einspritzleitungen und Verbindungselemente ist genau nach dieser
Logik aufgebaut: Da Hochdruckleitungen, Vorlauf- und Rucklaufleitungen, Hohlschrauben und
Dichtringe nach Motorcode gemeinsam zugeordnet werden kénnen, verlasst ein Fahrzeug, das
fur Pumpen-/Injektorarbeiten in der Werkstatt ist, diese in einem Zug mit komplettem
Leitungssatz. Die zehnminutige Dichtheitskontrolle vor der Wiederinbetriebnahme ist dabei die
gunstigste Versicherung gegen eine Panne unterwegs.

Hdaufig gestelite Fragen

Darf man mit einer leckenden Kraftstoffleitung weiterfahren?

Nein. Eine Kraftstoffleckage ist sowohl Brandgefahr als auch ein Umwelt- und Sicherheitsverstol3;
gelangt austretender Kraftstoff auf heilde Abgasoberfldchen, kann er sich entziinden. Wird eine
Leckage bemerkt, ist das Fahrzeug sicher abzustellen und in die Werkstatt zu bringen.

Was ist der Unterschied zwischen Hochdruckleitung und Vorlaufschlauch?

Der Unterschied liegt im gefuhrten Druck und damit im Werkstoff. Die Hochdruckleitung fuhrt
zwischen Pumpe-Rail und Rail-Injektor Drucke in der GréRenordnung von 1.400-2.500 bar; sie
wird aus dickwandigem nahtlosem Stahl gefertigt, ihnre Enden sind kalt in Konusform gebracht,
und die Dichtheit entsteht durch metallischen Sitz. Der Vorlaufschlauch bzw. die Vorlaufleitung
(Niederdruck) arbeitet dagegen zwischen Tank, Filter und Férderpumpe mit nur wenigen bar,
typischerweise im Bereich 0,5-6 bar; sie kann aus Kunststoff, verstarktem Schlauch oder dinnem
Stahlrohr bestehen und wird mit O-Ring-Steckverbindern angeschlossen. Praktisches Fazit: Das
Problem der Vorlaufseite ist in der Regel Luft ansaugen, das der Hochdruckseite Kraftstoff
austreten lassen. Beide sind nicht gegeneinander austauschbar.

Darf eine ausgebaute Hochdruckleitung wieder eingebaut werden?

Viele Nutzfahrzeughersteller verlangen, dass eine ausgebaute Hochdruckleitung durch eine neue
ersetzt wird. Da die Dichtheit nicht Gber eine Dichtung, sondern Uber den Sitz des Metallkonus
erreicht wird, kann eine einmal angezogene Fldche bei der zweiten Montage nicht dieselbe
Leistung bringen. Die verbindliche Vorgabe steht im Servicehandbuch des Fahrzeugherstellers.

Wie lange dauert ein Wechsel der Einspritzleitung, wie lange steht das Fahrzeug?

Die Dauer bestimmt nicht die Leitung selbst, sondern die Zugdnglichkeit. Eine einzelne Rail-
Injektor-Leitung, die nach Abnahme der Motorabdeckung erreichbar ist, ist in den meisten
Anwendungen inklusive Reinigung und Entliftung eine Arbeit von wenigen Stunden. Bei Pumpe-
Rail-Leitungen, fur die Fahrerhauskippen sowie der Ausbau von Hitzeschild und Luftleitungen
erforderlich ist, oder wenn der komplette Leitungssatz erneuert wird, kann die Arbeit einen halben
Tag und bei einigen schwer zugénglichen Motoren einen ganzen Tag beanspruchen. Hinzu
kommen die Entluftung des Systems, die Dichtheitskontrolle im Leerlauf und die zweite Kontrolle
nach der Probefahrt. Bei der Flottenplanung verkUrzt die Lagerverfugbarkeit des Teils die Dauer
am stdrksten; in Kombination mit Injektor- oder Pumpenarbeiten sinkt die Gesamtstandzeit
deutlich, weil das Fahrzeug kein zweites Mal in die Werkstatt muss. Die exakte Dauer richtet sich
nach dem Motorcode und der Arbeitsposition im Servicehandbuch.
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Der Motor springt morgens schlecht an — kann die Leitung schuld sein?

Ja, das ist das klassischste Symptom der Niederdruckleitung. Eine Verbindung, die auf der
Saugseite Luft zieht, fuhrt dazu, dass die Leitung wéhrend der Standzeit nicht mit Kraftstoff geftllt
bleibt, und die Startdauer verléngert sich. Dass keine Leckspur zu sehen ist, entlastet die Leitung
nicht; die Saugseite kann Luft ziehen, ohne Kraftstoff zu verlieren.

Kann eine Kraftstoffleitung repariert oder geschweif3t werden?

Bei Hochdruckleitungen sind Schweil3en, Richten oder Kurzen keine zuldssigen Verfahren. Die
Leitung wird mit Endenform und Biegegeometrie als Einheit gefertigt; eine bearbeitete Leitung
kann unter Druck bersten. Eine beschdadigte Leitung wird ersetzt.

Schadigt ein Defekt der Einspritzleitung den Injektor?

Indirekt ja. Ein eingeengter Vorlauf oder in das System gelangter Schmutz verschleif3t die
Prazisionsfléichen des Injektors; eine eingeengte Rucklaufleitung bringt die Injektorbalance aus
dem Gleichgewicht. Deshalb wird bei der Untersuchung eines Injektordefekts der Zustand der
Leitung stets mitbewertet.

Wie wdhle ich die richtige Kraftstoffleitung aus?

Das Fahrzeugmodell allein gentgt fur die Auswahl nicht. Motorcode, Baujahr, Ausstattungsniveau
und moéglichst die OE-Nummer auf dem Altteil sind gemeinsam zu verwenden. Im VADEN-
Katalog l@sst sich genau Uber diese beiden Daten suchen: Uber den Motorcode (zum Beispiel OM
471, D13, MX-13) gelangen Sie zur anwendungsbezogenen Liste, oder Sie suchen die OE-
Referenznummer von der alten Leitung direkt und sehen die passende VADEN-Teilenummer.
Vergleichen Sie zur MalRprufung auch AuRendurchmesser und Verschraubungsgewinde. Das
neue Teil vor dem Einbau neben die alte Leitung zu legen und Lange, Biegung und Endenform zu
vergleichen, ist der sicherste letzte Schritt.

Mit welchem Drehmoment wird die Mutter der Hochdruckleitung angezogen?

Verschraubungsdrehmomente variieren je nach Durchmesser und Endenform und haben enge
Toleranzen; als allgemeiner Richtwert sind Bander in der GréZenordnung von 20—-45 Nm Ublich.
Zu geringes Anziehen fuhrt zu Leckage, zu festes quetscht die Konusfldche. Die Anzugsreihenfolge
ist mindestens ebenso wichtig wie der Wert: Zuerst werden die Muttern von Hand in den Sitz
gebracht, die Schellen bleiben frei, dann werden die Verschraubungen mit Drehmoment
angezogen, zuletzt die Schellen. Fur den tatséchlichen Wert ist das aktuelle Servicehandbuch des
Fahrzeugherstellers malRgeblich, und ein DrehmomentschlUssel ist zwingend zu verwenden.

Warum springt der Motor nach dem Leitungswechsel schlecht an?

Die haufigste Ursache ist im System verbliebene Luft. Wird das Kraftstoffsystem nicht
vorschriftsmafig entltftet und stattdessen lange georgelt, springt der Motor schlecht an und der
Anlasser wird unnétig belastet. Die zweite Mdglichkeit ist, dass eine Verschraubung beim Einbau
nicht vollstdndig sitzt oder ein Einweg-Dichtring nicht erneuert wurde.

VADEN ORIGINAL ist ein Ersatzteilhersteller in OE-Qualitat fur Kraftstoff- und Bremssysteme von
Nutzfahrzeugen. In unserer Produktfamilie Einspritzleitung / Kraftstoffleitung sind
Hochdruckleitungen, Vorlauf- und Rucklaufleitungen sowie Verbindungselemente fur Lkw-, Bus-



VADEN"

Einspritzleitung & Kraftstoffleitung - vadenoriginal.com
ORIGINAL

und Sattelzugmaschinen-Anwendungen nach Motorcode zuordenbar ab Lager verfugbar. Sie
kébnnen das fur Ihr Fahrzeug passende Teil Uber Motorcode oder OE-Referenznummer suchen
und anhand der KompatibilitGtsangaben im Katalog gepruft bestellen.

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



