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Der Fahrer tritt die Kupplung, das Pedal geht tiefer als gewohnt und der Gang l&sst sich nur mit
Kraft einlegen. Beim Anfahren am Berg trennt die Kupplung nicht vollstdndig, aus dem Getriebe
kommen Gerdusche. In der Werkstatt fallt der erste Blick meist auf Druckplatte und
Kupplungsscheibe — dabei sitzt die Ursache oft in einem viel kleineren und viel gunstigeren
Bauteil: der Kupplungsleitung. Im schweren Nutzfahrzeug arbeitet die Kupplungsbetatigung tber
eine flexible Leitung, die vom Geberzylinder bis zum Nehmerzylinder oder zum Kupplungsservo
fuhrt. Dehnt sich diese Leitung, bldht sie sich innen auf oder entsteht eine Mikroleckage, wird die
Pedalkraft nicht mehr vollstédndig ins System Ubertragen. Dieser Leitfaden behandelt die
Kupplungsleitung in der Sprache der Werkstatt: Welche Aufgabe sie hat, wie sie ausfdllt, wie man
ihren Defekt von einem Kupplungsschaden unterscheidet, wie sie gewechselt wird und wie sich
ihre Lebensdauer verléngern l&sst.

[
. TIPP—
E-E-A-T-Hinweis: Dieses Dokument wurde vom technischen Team von VADEN auf Basis der Feld- und
Produkterfahrung mit Kupplungsbetatigungssystemen schwerer Nutzfahrzeuge erstellt. Die genannten
Werte sind typische Referenzbereiche; sie variieren je nach Fahrzeugfamilie, Betdtigungsarchitektur
und Baujahr. Fur exakte Anzugsmomente, Dricke und SpielmalRe ist stets das aktuelle
Werkstatthandbuch des Fahrzeugherstellers mageblich. Letzte Aktualisierung: Juli 2026.

Was ist eine Kupplungsleitung? Aufgabe und Funktionsprinzip

Die Kupplungsleitung ist das verstdrkte flexible Verbindungselement, das im
Kupplungsbetdtigungssystem zwischen den festen Metallrohren und den beweglichen
Bauteilen an Motor bzw. Getriebe sitzt und den Hydraulikdruck — in manchen Anwendungen
die Druckluft — dicht und beweglich lUbertréagt.

Die Funktionsweise wird klar, wenn man das Gesamtsystem betrachtet. Beim Treten des Pedals
setzt der Geberzylinder die Hydraulikflssigkeit unter Druck. Dieser Druck gelangt Uber die feste
Rohrleitung und die flexible Leitung zum Nehmerzylinder oder — im schweren Nutzfahrzeug sehr
verbreitet — zum pneumatisch verstdrkten Kupplungsservo. Der Servo empfdngt das hydraulische
Signal und vervielfacht die Kraft mit dem Druck aus der Fahrzeugluftanlage, um die
Kupplungsgabel zu betdtigen. Die FuRkraft des Fahrers allein reicht nicht aus, um die Federn einer
schweren Druckplatte zu Uberwinden; erst diese Verstarkung macht das System bedienbar.

Warum aber eine flexible Leitung? Weil Motor und Getriebe Uber Lager am Rahmen aufgehdngt
sind und sich im Fahrbetrieb durch Schwingungen und Drehmomentreaktionen stdndig
bewegen. Schlie3t man ein starres Stahlrohr direkt ans Getriebe an, entstehen bereits nach
wenigen tausend Kilometern Ermuddungsrisse. Die Leitung nimmt diese Relativbewegung auf. Im
Gegenzug wird sie selbst zum am stdrksten beanspruchten Glied des Systems: Die innere
Gummischicht k&dmpft mit dem Medium, die duf3ere mit Hitze, Ol, Salz und Steinschlag.

* Innenschicht (Seele): Ein gegen das verwendete Medium bestdndiges Elastomer oder PTFE; in
Hydrauliksystemen muss es mit BremsflUssigkeit (DOT-Klasse) vertréglich sein.

¢ Verstarkungsgeflecht: Polyester-, Aramid- oder Stahldrahtgeflecht; es begrenzt die
Aufweitung der Leitung unter Druck. Diese Schicht bestimmt maflRgeblich das Kupplungsgefuhl.
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* AuRendecke: Gegen Ozon, Ol, Hitze und Abrieb bestdndiger Kautschuk; in manchen
Anwendungen kommen zusatzlich Spiralschutz oder Faltenbalg zum Einsatz.

* Endanschliisse (Verschraubung [ Hohlschraube): Als Uberwurfmutter, Ringstutzen mit
Hohlschraube oder Steckverbindung (Push-in) ausgefuhrt; die Abdichtung erfolgt tber
Dichtringe, O-Ringe oder eine Konusfléche.

* Halter und Befestigungsclips: Sie positionieren die Leitung am Rahmen oder Motor; ein Bruch
fuhrt dazu, dass die Leitung durchscheuert.

* Dichtelemente: Kupfer- bzw. Aluminiumdichtringe und O-Ringe; grundsdatzlich Einwegteile.

Hydraulische Kupplungsleitung

Die h&ufigste Bauart, die BremsflUssigkeit fuhrt. Der Systemdruck ist im Vergleich zur
Bremsanlage niedrig, dennoch wird die Leitung in einer Hochdruckklasse gefertigt — denn der
eigentlich kritische Parameter ist nicht der Berstdruck, sondern die Volumenausdehnung. Eine
Leitung, die sich unter Druck zu stark aufweitet, schluckt einen Teil des Pedalwegs und die
Kupplung trennt nicht mehr vollstéindig. Deshalb kann selbst eine véllig dichte Leitung "am Ende’
sein.

Versorgungsleitung in pneumatisch verstérkten Systemen

Die Leitung, die den Kupplungsservo mit Luft versorgt, ist meist ein Polyamidrohr (PA) oder ein
verstdrkter Luftschlauch. Auf dieser Seite éuRert sich ein Defekt durch Druckverlust, hérbares
Ausstrébmen und ein schwergdéngiges Pedal. Anders als auf der Hydraulikseite sinkt hier der
Flussigkeitsstand nicht — diese Unterscheidung spart bei der Diagnose Zeit.

Anwendungen mit zentralem Ausriicklager (CSC - concentric slave cylinder)

In manchen modernen Getrieben ist der Nehmerzylinder als zentrales Ausrtcklager (CSC) rund
um die Eingangswelle ausgefuhrt. Bei diesen Fahrzeugen wird die Leitung an einen in die
Kupplungsglocke fUhrenden Anschluss angeschlossen, und eine Leckage tritt nicht nach aufden,
sondern in die Glocke aus. Das Symptom ist heimttckischer: Am Boden sieht man keinen Fleck,
der Flussigkeitsstand sinkt trotzdem.

Betdtigungsarchitektur Typisches Medium  Lage der Leitung Vorherrschende Ausfallneigung
Sattelzugmaschine/Lkw mit BremsflUssigkeit ~ Zwischen Rahmenrohr Innere Aufbléhung, Leckage
pneumatisch verstérktem (Klasse DOT 4) und Servoeingang am Dichtring der
Kupplungsservo (Architektur Hohlschraube,
Knorr-Bremse oder Wabco) Wdarmeermudung
Leichtes/mittleres Nutzfahrzeug BremsflUssigkeit Zwischen Rahmen und AuRenrisse, Halterbruch,

mit direktem hydraulischem Getriebegehduse Scheuerverschleil®

Nehmerzylinder

Getriebe mit zentralem BremsflUssigkeit ~ Bis zum Anschluss an Verdeckte Leckage in die
Ausricklager (CSC) der Kupplungsglocke Glocke, sinkender
(Anwendung vom Typ ZF) Flussigkeitsstand
Luftversorgungsleitung des Druckluft Von Leckage an der

Servos Luftkessel/Ventilleitung Verschraubung, Bruch des

zum Servo PA-Rohrs, Warmeverformung
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Betdtigungsarchitektur Typisches Medium  Lage der Leitung Vorherrschende Ausfallneigung
Bus / Gelenkbus mit langer BremsflUssigkeit ~ Lange Rahmenflhrung, Schwingungsermudung,
Betdtigungsleitung + Luft mehrere Halter Scheuern entlang der
Verlegung
r
A ACHTUNG —

Die Prifung der Teilenummer ist Pflicht. Kupplungsleitungen sehen von auen nahezu identisch aus;
den Unterschied machen L&nge, Anschlussart (Hohlschraube / Uberwurfmutter / Steckverbindung),
Gewindemal3, Ringstutzenwinkel und Halterposition. Eine wenige Zentimeter zu kurze Leitung wird beim
Einfedern gespannt und reiRt am Anschluss aus; eine zu lange scheuert am Rahmen und wird undicht.
Prufen Sie vor der Bestellung die OE-Nummer auf dem ausgebauten Teil, die Fahrgestellnummer des
Fahrzeugs und die Anschlusskonfiguration gemeinsam.

\

Anwendungsseitig zeigt sich folgende allgemeine Tendenz: Bei Sattelzugmaschinen und
schweren Lkw wie Mercedes-Benz Actros und Atego, MAN TG-Baureihe, Volvo FH, DAF XF sowie
Scania R/S ist die pneumatisch verstdrkte Servoarchitektur verbreitet; hier verbindet die flexible
Leitung die feste Leitung am Rahmen mit dem beweglichen Servoeingang. Bei leichteren
Nutzfahrzeugen mit hydraulischer Bremsanlage findet sich hdufiger die direkte Betdtigung tber
den Nehmerzylinder ohne Servoverstérkung, und die Leitung verlauft zwischen Rahmen und
Getriebegehduse. Bei der Suche nach der OE-Nummer prufen Sie den Aufdruck bzw. das
Etikettenband auf dem Leitungskérper, den Bereich unter der Schelle sowie die Préigung auf dem
Metallhalter oder der Endverschraubung; die Nummer ist meist von Schmutz verdeckt und ohne
Abwischen mit einem Tuch nicht lesbar. Beim Referenzabgleich kénnen die Kurzform (nur die
Ziffernfolge) und die Langform (die vollstéindige Nummer des Fahrzeugherstellers mit
Préfix/Suffix) dasselbe Teil bezeichnen; probieren Sie deshalb beide Formen und treffen Sie die
endgultige Entscheidung immer zusammen mit dem Mald fur Ldnge, Anschlussart und
Ringstutzenwinkel.

Fehlersymptome und Diagnose

Ein Defekt der Kupplungsleitung wird héufig mit der Diagnose "Kupplung verschlissen’
verwechselt, und die Kupplungsglocke wird unnétig geoéffnet. Die richtige Reihenfolge lautet: erst
die Betatigungsstrecke prufen, dann zur Mechanik Ubergehen. Die folgende Tabelle zeigt die in
der Praxis hdufigsten Symptome und die entscheidenden Prufschritte.

Symptom Mégliche Ursache Prifung / Verifikation

Pedal ist weich geworden, Innere Verstdrkung der Leitung Lassen Sie einen Helfer das Pedal treten
greift erst kurz Gber dem ist ermuUdet, sie weitet sich unter und beobachten bzw. ertasten Sie die
Boden; Gang l&sst sich Druck UbermaRig auf Leitung; bei deutlicher

schwer einlegen Durchmesserzunahme oder &rtlicher

Blasenbildung ist die Leitung am Ende

Der Stand im Verdeckte Leckage in die AnschlUsse trockenwischen, mit sauberem

Ausgleichsbehdlter sinkt Kupplungsglocke oder ins Papier umwickeln und nach einigen

sténdig, am Boden kein Fleck  Servogehduse; Mikroleckage am  Betdtigungszyklen kontrollieren; die untere
Leitungsende Ablauféffnung der Glocke prufen
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Symptom

Pedal geht bis zum Boden
und kommt nicht zurtck

Kupplung arbeitet kalt
normal, trennt im warmen
Zustand nicht mehr

Schwammiges Pedalgefuhl,
nach dem Entluften kurz
besser und dann wieder
schlecht

Pfeif-/Zischgerdusch
wdhrend der Fahrt, Pedal
wurde schwergdngig

Rissnetz, Aufbldhung oder
sichtbares Geflecht an der
Leitungsoberfléiche

Gerdusch aus dem Getriebe
im Leerlauf, das bei
getretener Kupplung
nachlésst

Mégliche Ursache

Starke Leckage oder Luft im
System; geplatzte Leitung

Die der Abgas-/Turbowdrme
ausgesetzte Leitung wird weich
und dehnt sich

Anschluss oder Leitungsende
zieht auf der Saugseite Luft

Leckage oder Rohrriss in der
Luftversorgungsleitung des
Servos

Ozon- und Wd&rmealterung,
Abrieb der Auf3endecke

Unvollstéindiges Trennen durch
die Betatigungsstrecke
(Wegverlust durch die Leitung)

Prifung / Verifikation

Die Leitung von Anfang bis Ende verfolgen;
nach feuchten Stellen, Tropfspuren und
dunklen Flecken im Staub suchen

Denselben Test nach dem Warmfahren
wiederholen; Abstand der Leitung zur
Wdarmequelle und das Hitzeschild prufen

EntlGftungsvorgang wiederholen und die
austretende Flussigkeit auf Blasen
beobachten; Dichtringe der AnschlUsse
erneuern und Test wiederholen

Bei druckbeaufschlagtem System mit
Seifenlauge entlang Verschraubungen
und Rohr prufen

Leitung von Hand biegen, um
Oberfldchenrisse sichtbar zu machen; ist
das Geflecht sichtbar, unabhdngig von der
Laufleistung tauschen

Den Hub des Nehmerzylinders bzw. der
Servodruckstange messen und mit dem
Handbuchwert vergleichen

Aufweitungstest: die schnellste und sicherste Priifung

Der typischste Defekt der Kupplungsleitung ist keine Leckage, sondern die Ermudung der inneren

Verstdrkung. Bei abgestelltem Motor, gefllltem und entliftetem System soll eine Person das
Pedal kraftig treten; umgreifen Sie dabei die Leitung mit der Hand. Spuren Sie unter Druck eine
deutliche Ausdehnung, eine 6rtliche Blase oder ein Weichwerden, ist die Diagnose gesichert. Es

lohnt sich, denselben Test am warmen Motor zu wiederholen; manche Leitungen zeigen den
Defekt erst im heiRen Zustand.

Hubmessung: Wie viele Millimeter gehen verloren

Messen Sie den Weg, den der Nehnmerzylinder oder die Servodruckstange bei vollsténdig
getretenem Pedal zurlcklegt, und vergleichen Sie ihn mit dem Wert aus dem

Werkstatthandbuch. Ist der gemessene Hub zu gering und die mechanische Einstellung korrekt,
geht die fehlende Bewegung héchstwahrscheinlich in die Aufweitung der Leitung. Diese Messung
beendet die Diskussion “Leitung oder Kupplungsbelag” mit einer Zahl.

Leckage oder Luft? Die Logik der Unterscheidung

Sinkt der FlUssigkeitsstand, liegt zwingend eine Leckage vor — HydraulikflUssigkeit verdunstet

nicht. Bleibt der Stand konstant, ist das Pedal aber schwammig, ist Luft ins System gelangt oder
die Leitung weitet sich auf. Verschlechtert sich das Gefuhl nach dem Entluften innerhalb weniger
Tage erneut, zieht das System an einer Stelle Luft durch Unterdruck; die Leitungsenden und
Dichtringe sind die erste Anlaufstelle.
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Wechsel [ Einbauschritte

[

® 6 o0 ¢

©

A ACHTUNG —

Persodnliche Schutzausriistung und Sicherheit: Stellen Sie das Fahrzeug auf ebenem Untergrund ab,
ziehen Sie die Feststellbremse an, legen Sie Unterlegkeile ein und schalten Sie die Zundung aus.
BremsflUssigkeit reizt Haut und Augen und greift Lack an: Nitrilhandschuhe, Schutzbrille und saugféhige
Tucher verwenden. Bei pneumatisch verstdrkten Systemen den Systemdruck vor Arbeiten an der
Luftleitung gemdf Handbuch ablassen; das Lésen einer unter Druck stehenden Verschraubung kann
zu schweren Verletzungen fUhren. Wird das Fahrerhaus gekippt, die Einrastung der Kippsicherung
prufen. Abgelassene Hydraulikflissigkeit ist Sondermdll; nicht in die Kanalisation schutten.

Fehler bestdtigen und dokumentieren: Fihren Sie vor der Wechselentscheidung
Aufweitungstest, Hubmessung und Dichtheitsprifung durch und notieren Sie die
Ergebnisse. FUr den Vergleich nach dem Einbau ist diese Aufzeichnung nétig.

Fahrzeug und System sichern: Keile liegen, Zindung aus, bei Bedarf Batteriehauptschalter
getrennt. Bei Eingriffen in die Pneumatikleitung den Luftdruck ablassen.

Verlegung fotografieren: Halten Sie vor dem Ausbau die Reihenfolge der Halter, die
Biegerichtung und die Clippositionen fotografisch fest. Eine falsche Verlegung ist die
haufigste Ursache fur den frihen Ausfall der neuen Leitung.

Fliissigkeitsstand absenken und Umgebung abdecken: Saugen Sie etwas FlUssigkeit aus
dem Behadlter ab, um Uberlaufen zu vermeiden; schiitzen Sie Lackfléichen mit Tuch oder
Folie und stellen Sie eine Auffangwanne darunter.

Anschliisse in der richtigen Reihenfolge I6sen: Zuerst die obere (Druck-)Seite, dann die
untere Seite I6sen. Verwenden Sie bei Uberwurfmuttern unbedingt einen Rohr- bzw.
passenden BremsleitungsschlUssel statt eines MaulschlUssels; halten Sie mit einem
zweiten Schllssel gegen.

Leitung ohne Beschddigung des Halters ausbauen: Clips ohne Bruch I6sen,
festkorrodierte Halterbolzen mit Rostléser géngig machen. Alle offenen Anschltsse sofort
verschliefden.

Neues Teil eins zu eins mit dem alten vergleichen: Ldnge, Anschlussarten, Gewindemal,
Ringstutzenwinkel und Halterbohrungslage mussen identisch sein. Bei der kleinsten
Abweichung nicht einbauen, sondern die Referenz erneut prufen.

Mit neuen Dichtelementen montieren: Dichtringe der Hohlschrauben und O-Ringe
erneuern — ein gebrauchter Dichtring wird nicht wiederverwendet. Gewinde reinigen, zuerst
von Hand eindrehen, um den Gewindeeingriff zu prifen, dann mit dem vorgeschriebenen
Moment anziehen.
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Verlegung und freie Beweglichkeit priifen: Die Leitung darf an keiner Stelle gespannt sein,
den Bereich von Abgasanlage und Turbolader nicht berthren und nicht an drehenden
oder bewegten Teilen scheuern. Prifen Sie den gesamten Bewegungsbereich, indem Sie
von Anschlag zu Anschlag lenken und das Fahrwerk ein- und ausfedern lassen.

@ System entliften: Fullen Sie den Behdlter mit Flussigkeit der vom Hersteller

vorgeschriebenen Klasse und fuhren Sie die EntlUftungsprozedur durch. Entltften Sie am
Nippel des Nehmerzylinders bzw. Servos so lange, bis blasenfreie FlUssigkeit austritt; lassen
Sie den Behdlterstand wahrenddessen nie unter die Marke fallen.

Q Testen und nachkontrollieren: Prifen Sie Pedalgefuhl, Schaltvorgénge und das Einlegen

der Gdnge im Leerlauf. Kontrollieren Sie bei laufendem Motor alle Anschltsse auf Dichtheit
und wiederholen Sie nach einer kurzen Probefahrt die Kontrolle von Anzugsmoment und
Dichtheit.

Worauf zu achten ist (héufige Fehler)

[

A ACHTUNG —

Die Leitung nicht verdreht anziehen. Dreht sich der Leitungskérper beim Anziehen der Hohlschraube
oder Uberwurfmutter um die eigene Achse, wird das Geflecht von innen tordiert und reist schon nach
wenigen Monaten im Endbereich durch Ermidung ein. Positionieren Sie die Leitung immer gerade,
halten Sie beim Anziehen mit einem zweiten SchiUssel gegen und prufen Sie nach dem Anziehen
optisch, ob die Herstellerlinie auf der AuRendecke unverdreht verlduft.

A ACHTUNG —

Das falsche Medium ruiniert das System. Wird Mineral6l oder eine ungeeignete FlUssigkeitsklasse in
die Kupplungshydraulik gefullt, quillt die innere Gummischicht auf und zersetzt sich; innerhalb weniger
Wochen sind sémtliche Dichtelemente und Zylinder hinUber. Richten Sie sich nach der Klassenangabe
auf dem Behdlterdeckel, mischen Sie nicht und halten Sie die Zeit kurz, in der der Gebindedeckel vor
dem Befullen offen steht — BremsflUssigkeit nimmt Luftfeuchtigkeit schnell auf.

Alte Kupferdichtringe wiederverwenden: Ein einmal verpresster Dichtring dichtet beim
zweiten Anziehen nicht mehr gleich gut ab; er tropft schon beim ersten Warmlaufzyklus.

Zu hohes Anzugsmoment: Uberziehen der Hohlschraube schneidet den Dichtring ein oder

ldngt die Schraube. Verwenden Sie einen Drehmomentschltssel und arbeiten Sie nicht nach
dem Motto “fest ist fest".

Halter unbesetzt lassen: Eine nicht fixierte Leitung schwingt und scheuert innerhalb weniger
Monate am Rahmen durch. Jeder ausgebaute Clip muss wieder eingesetzt werden.
Hitzeschild nicht wieder montieren: Die Strahlungswérme rund um Abgasanlage und

Turbolader Iasst die AuRendecke altern und macht die Leitung im heil3en Zustand anfdllig fur
Aufweitung.
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* Nurdie Leitung tauschen, ohne die Zylinder zu priifen: Liegt die Leckage an der Dichtung des
Geber- oder Nehmerzylinders, kehrt der Fehler sofort zurlck. Bewerten Sie die Strecke als
Ganzes.

* Unvolistédndig entliiften: Im System verbliebene Luft tduscht exakt denselben Fehler wie eine
defekte Leitung vor und fuhrt zu unnétigem Teiletausch.

* Die Leitung liber eine scharfe Kante biegen: Jede Biegung unterhalb des minimalen
Biegeradius bedeutet an dieser Stelle eine Querschnittsverengung und frihe Ermudung.

* Jahrelang dieselbe Flussigkeit fahren: Feuchtigkeitsgesdattigte FlUssigkeit belastet durch
Korrosion und den abgesenkten Siedepunkt sowohl die Leitung als auch die Zylinder.

Technische Werte und Kontrollpunkte

Die folgenden Werte sind typische / allgemeine Referenzbereiche fir
Kupplungsbetdatigungssysteme schwerer Nutzfahrzeuge. Sie variieren je nach Fahrzeugfamilie,
Betdatigungsarchitektur und Hersteller; fur den exakten Wert ist das Werkstatthandbuch
mafigeblich.

Parameter

Betriebsdruck der Hydraulikleitung
(Pedal voll getreten)

Nenn-Berstdruck der Leitung

Luftversorgungsdruck des Servos

Dauerbetriebstemperaturbereich

Trockensiedepunkt der
BremsflUssigkeit (Klasse DOT 4)

Freies Spiel des Kupplungspedals

Hub von Nehmerzylinder /
Servodruckstange

Typischer Referenzbereich

etwa 20 - 50 bar (=290 - 725 psi)

typischerweise das Vierfache des
Betriebsdrucks und mehr

etwa 8 — 12,5 bar (=115 - 180 psi)

etwa -40 °C bis +100 °C

typischerweise Uber 230 °C

etwa5-20 mm

Herstellerwert; Abweichung

zwischen Messung und Handbuch
max. 10 %

Hinweis

In servounterstutzten Systemen
erzeugt die Hydraulik nur das
Steuersignal; die Kraft vervielfacht
die Luft

Je nach Produktklasse
unterschiedlich; der eigentlich
kritische Parameter ist das
Ausdehnungsverhalten

Der Abschaltdruck des Reglers
variiert je nach Fahrzeugfamilie;
niedriger Druck macht das Pedal
schwergdngig

In Abgasndhe kénnen kurzzeitige
Spitzenwerte hdher liegen;
Abstand und Abschirmung sind
Pflicht

Sinkt mit zunehmender
Feuchtigkeitsaufnahme deutlich;
der periodische Wechsel darf nicht
vernachldssigt werden

Variiert je nach Fahrzeugfamilie;
falsch eingestelltes Spiel téuscht
einen Leitungsdefekt vor

Zu geringer Hub ist ein Anzeichen
far Aufweitung der Leitung oder
Luft im System
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Parameter Typischer Referenzbereich Hinweis
Minimaler Biegeradius etwa das 6- bis 10-Fache des Bei der Montage darf die engste

Leitungsaufdendurchmessers Biegung der Verlegung diesen
Wert nicht unterschreiten

Typischer
Momentbereich

Anschlussstelle Warnhinweis

Uberwurfmutter der etwa 12 - 18 Nm Feingewinde; beim Anziehen gegenhalten
Hydraulikleitung (M10 x 1)

Uberwurfmutter der etwa 18 — 25 Nm Zu hohes Moment quetscht den Konus und
Hydraulikleitung (M12 x 1,5) vergroRert die Leckage

Hohlschraube (M10) etwa 20 - 30 Nm Neue Dichtringe zwingend, beidseitig
Hohlschraube (M12 — M14) etwa 30 - 45 Nm Ringstutzenwinkel vor dem Anziehen fixieren
Schraube [ Mutter des etwa 18 — 25 Nm Bleibt der Halter lose, scheuert die Leitung durch

Leitungshalters (M8)

EntlGftungsnippel etwa 8 - 14 Nm Im Messinggehduse nicht Gberdrehen; die
Schutzkappe nicht vergessen

. TIPP —
Praxistipp: Dokumentieren Sie nach dem Leitungswechsel das Pedalgefuhl eine Woche lang. Ein Pedal,
das am ersten Tag perfekt ist und am dritten Tag schwammig wird, deutet nicht auf die Leitung,
sondern auf im System verbliebene Luft oder eine Zylinderdichtung hin. Ebenso deckt der Vergleich des
Pedalverhaltens am kalten Morgen und in der Mittagshitze eine wdrmebedingte Aufweitung auf.

Die gesamte L&nge der Leitung von Hand abtasten und auf Ol, Hydraulikfeuchte und dunkle
Spuren im Staub prufen.

Die Aulzendecke durch Biegen auf Oberfl&ichenrisse kontrollieren; sobald das Geflecht sichtbar
wird, hat das Teil seine Lebensdauer erreicht.

Prufen, dass alle Halter und Clips vorhanden und intakt sind.

Den Bereich um die Endanschlusse trockenwischen und nach einigen Tagen erneut prufen; nur
so lasst sich eine Mikroleckage aufspuren.

Den Stand im Ausgleichsbehdlter regelmdaRig protokollieren; ein stilles Absinken ist immer eine
Leckage.

Den Abstand zu Abgasanlage, Turbolader und Ladeluftrohren optisch pruafen; bei
BerUhrungspunkten die Verlegung korrigieren.

Innerhalb der ersten 24 Stunden nach der Montage den Behdlterstand bei kaltem Fahrzeug

markieren und unter gleichen Bedingungen erneut ablesen; eine Mikroleckage zeigt sich in
diesem Vergleich am frihesten.

Nach der Neumontage die Anschlussmomente und die Dichtheit innerhalb der ersten 500 -
1.000 km erneut prufen.



VADEN"

ORIGINAL

Wartung und Lebensdauer

Die Kupplungsleitung altert nicht mit der Laufleistung, sondern mit den Einsatzbedingungen. Von
innen wirken die chemische Belastung durch das Medium und die Druckzyklen, von aul3en Hitze,
Ozon, Salz, Steinschlag und Schwingungen. Deshalb kann die Leitung eines im Verteilerverkehr
eingesetzten Fahrzeugs deutlich friher ermUden als die einer Fernverkehrs-Sattelzugmaschine:
Die Zahl der Anfahr- und Haltevorgdnge, also der Druckzyklen, ist um ein Vielfaches héher.

* Sichtpriifung in die periodische Wartung aufnehmen: Kontrollieren Sie bei jedem Olservice
die gesamte Ldnge der Leitung, ihre Enden und die Halter. Das dauert wenige Minuten und
verhindert den Ausfall unterwegs.

* Hydraulikflussigkeit rechtzeitig erneuern: Bremsflussigkeit nimmt Feuchtigkeit auf; der
Siedepunkt sinkt und innere Korrosion wird begunstigt. Halten Sie das vom Hersteller
vorgegebene Intervall ein.

* Von Wdarmegquellen fernhalten: Ein verrutschtes Hitzeschild unverztglich wieder befestigen;
Strahlungswdarme ist der Faktor, der die Lebensdauer der Leitung am stdrksten verkurzt.

e Auf Waschen und Chemikalienkontakt achten: Den Hochdruckreiniger nicht direkt auf die
Leitungsenden halten; aggressive Chemikalien wie Motorreiniger lassen die AulRendecke
altern.

* Die Kupplungseinstellung nicht vernachldssigen: Falsches Pedalspiel hdlt die Leitung
dauerhaft unter Druck und belastet zusatzlich Druckplatte und Ausrtcklager.

* In Sdtzen denken: Beim Leitungswechsel sollten Dichtringe, O-Ringe und bei Bedarf der
Reparatursatz des Zylinders gemeinsam erneuert werden; der Tausch eines Einzelteils bringt
den Fehler zurtck. Bei den Leitungsreferenzen von VADEN ORIGINAL sind Dichtring- und O-Ring-
Satz zusammen mit der Anschlusskonfiguration definiert, was das Risiko einer Montage mit
fehlenden Teilen verringert.

* Bei Flottenfahrzeugen das Alter verfolgen: Bei Fohrzeugen mit niedriger Laufleistung, aber
hohem Alter kann die Leitung auch ohne jede Belastung durch Ozonalterung unbrauchbar
werden.

* Ersatzteil vorhalten: In Flotten auf kritischen Strecken ist die Leitung ein guinstiges Teil mit
hohem Ausfallrisiko unterwegs; sie auf Lager zu haben, ist die billigste Versicherung.

In der Praxis kann eine sauber verlegte, vollstdndig befestigte und von Warmequellen
ferngehaltene Kupplungsleitung eine Lebensdauer nahe der grofden Wartungsintervalle des
Fahrzeugs erreichen. Dieselbe Leitung schafft dagegen kaum ein Jahr, wenn sie scheuert,
gespannt ist oder der Abgaswérme ausgesetzt wird. Die Antwort auf die Frage "Wie viele
Kilometer hdlt sie?” liegt weniger in der Laufleistung als in der Montagequalitét und der
Einsatzumgebung.

Héaufig gestelite Fragen

Was passiert, wenn die Kupplungsleitung defekt ist?

Es zeigen sich zwei Arten von Folgen. Bei einer Leckage sinkt der Flussigkeitsstand, das Pedal geht
bis zum Boden und der Gang l&sst sich nicht mehr einlegen — das Fahrzeug bleibt liegen. Ohne
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Leckage, aber mit innerlich ermUdeter Leitung wird das Pedal schwammig, die Kupplung trennt
nicht vollstdndig, und beim Schalten treten Schwergdngigkeit, Gerdusche und Rucken auf.

Ist die Kupplungsleitung defekt oder ist die Kupplung verschlissen — wie erkenne ich
das?

Die schnellste Unterscheidung ist der Aufweitungstest: Weitet sich die Leitung bei getretenem
Pedal sichtbar auf, liegt das Problem in der Betatigungsstrecke. AuRerdem greift die Kupplung bei
verschlissenem Belag nicht mehr (die Motordrehzahl steigt, das Fahrzeug beschleunigt nicht),
wdhrend sie bei einem Leitungsdefekt nicht trennt (der Gang lé@sst sich schwer einlegen). Diese
beiden Symptome nicht zu verwechseln erspart das unnoétige Offnen der Kupplungsglocke.

Wie lange dauert der Wechsel der Kupplungsleitung und was umfasst er?

Der Arbeitsumfang besteht aus dem Offnen der Leitung, dem AnschlieRen der neuen Leitung in
der korrekten Verlegung, dem EntlUften des Systems und einer kurzen Probefahrt; das Getriebe
wird nicht abgelassen, die Kupplungsglocke nicht gebffnet. Im Vergleich zum Wechsel von
Druckplatte und Kupplungsscheibe ist das daher ein deutlich kurzerer Eingriff mit geringem
Arbeitsaufwand. Die Dauer bestimmen vor allem die Zugdnglichkeit der Leitung (Notwendigkeit
des Fahrerhauskippens, Anzahl der Halter, festsitzende Verschraubungen) und die je nach
Fahrzeugfamilie unterschiedlichen Schritte der Entltftungsprozedur. Auch kostenseitig liegt das
Gewicht weniger auf der Arbeitszeit als auf dem Teil selbst; fUr genaue Dauer und Kosten legt die
Werkstatt die Arbeitswerte der jeweiligen Fahrzeugfamilie zugrunde.

Nach wie vielen Kilometern wird die Kupplungsleitung gewechselt?

Es gibt keinen festen Kilometerwert; das Wechselkriterium ist der Zustand. Zeigen sich Rissnetze in
der AuRendecke, Aufbldhungen, sichtbares Geflecht, Feuchtigkeit an den Enden oder deutliche
Aufweitung unter Druck, muss unabhdngig von der Laufleistung getauscht werden. In Flotten ist
die periodische Sichtprufung zuverld@ssiger als die Kilometerverfolgung.

Muss nach dem Wechsel der Kupplungsleitung entliiftet werden?

Ja.In dem Moment, in dem die Leitung gedffnet wird, gelangt Luft ins System, und ohne Entltften
stellt sich kein korrektes Pedalgefuhl ein. Achten Sie beim Entluften darauf, dass der
Behdlterstand nicht unter das Minimum fdllt, sonst mUssen Sie den Vorgang von vorne beginnen.

Welches Medium Iduft durch die Kupplungsleitung?

In der grofden Mehrheit schwerer Nutzfahrzeuge arbeitet die Kupplungsbetdtigung mit
BremsflUssigkeit (DOT-Klasse). Bei leichten/mittleren Nutzfahrzeugen mit hydraulischer Bremse
kann der Behdlter mit der Bremsanlage gemeinsam genutzt werden; bei Lkw und
Sattelzugmaschinen mit Druckluftbremse ist die Bremsanlage dagegen vollstédndig pneumatisch,
und die Kupplungsbetdtigung hat ihren eigenen unabhdangigen Hydraulikbehdlter. Prafen Sie die
fahrzeugspezifische Klasse dennoch am Behdlterdeckel und im Werkstatthandbuch; eine
Vermischung mit Mineraldl zerstért sémtliche Dichtelemente.

Mein Pedal ist schwergéngig geworden - kann die Leitung die Ursache sein?

Eine hydraulische Leitung macht das Pedal in der Regel nicht schwerer, sondern weicher. Ist das
Pedal schwergdéngig, prufen Sie bei pneumatisch verstdrkten Systemen zuerst die
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Luftversorgungsleitung des Servos, den Luftdruck und den Servo selbst; aulderdem fuhrt auch
Trockenheit in der Pedalmechanik und in den Lagerstellen der Kupplungsgabel zu
Schwergdngigkeit.

Meine Hydraulikflissigkeit wird weniger, aber ich finde nirgends eine Leckage — wo
sollich suchen?

Bei Getrieben mit zentralem Ausriicklager (CSC) tritt die Leckage in die Kupplungsglocke aus und
ist von aulRen nicht sichtbar. Prifen Sie die untere Ablaufé6ffnung der Glocke, die Trennstelle
zwischen Getriebe und Motor sowie die Unterseite des Servogehduses. Schliefden Sie aufderdem
die Méglichkeit aus, dass der Geberzylinder ins Fahrerhaus in den Pedalbereich undicht ist.

Ist die Verwendung einer Ersatzteil-Kupplungsleitung bedenklich?

Entscheidend ist nicht, dass es sich um ein Ersatzteil handelt, sondern die richtige Referenz und
die richtige Fertigungsqualitat. Stimmen Lange, Anschlussart, Gewindemalf und
Ringstutzenwinkel exakt Uberein und erfullt die Leitung die betreffende Druck- und
Temperaturklasse, gibt es keine Probleme. Das Risiko entsteht durch eine Leitung, die mit
ungefédhrem MalR verbaut wird und bei der Montage unter Spannung steht.

Die Kupplungsleitung gehort zu den seltenen Teilen, die gunstig sind, deren Ausfall das Fahrzeug
aber stilllegt; richtig diagnostiziert ist es eine Stunde Arbeit, zu spdt erkannt bedeutet es
Liegenbleiben und unnétiges Offnen der Kupplungsglocke. Die Produktfamilie VADEN ORIGINAL
Kupplungsleitung ist im Katalog in mit OE-Referenzen abgeglichenen Ldngen- und
Anschlusskonfigurationen fur Anwendungen im schweren Nutzfahrzeug ab Lager verflgbar; die
richtige Referenz anhand von Fahrgestellnummer und Modell zu bestimmen und den Ersatz
rechtzeitig einzuplanen, gehért zu den Vorbereitungen mit dem gréfdten Nutzen in der Praxis.

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.$. - vadenoriginal.com



