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Motordichtungssatz: Defekt,
Wechsel und Wartung im
Detail

Undichtigkeiten am Nutzfahrzeugmotor sicher eingrenzen: Symptome,
Druckprufungen, Fldchenmessung, Dickenklasse und korrektes Anziehen mit
Drehwinkel.
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Ein Olfleck unter dem Motor eines Nutzfahrzeugs, sinkender Kuhimittelstand im Kuhler oder
Blasenbildung im Ausgleichsbehdlter fihren in der Werkstatt meist zum selben Befund: Irgendwo
im Motor erfullt eine Abdichtung ihre Aufgabe nicht mehr. Motoren von Lkw und Bussen legen
Hunderttausende Kilometer unter Thermozyklen, Schwingungen und hohen
Verbrennungsdrucken zurlck; unter diesen Bedingungen altern Dichtungen nicht einzeln,
sondern als Gesamtheit. Dieser Leitfaden erklart aus Sicht des Servicetechnikers, was ein
Motordichtungssatz ist, mit welchen Symptomen er sich meldet, in welcher Reihenfolge korrekt
diagnostiziert wird, welche Montagedisziplin gilt und welche Wartungsgewohnheiten die
Lebensdauer verlangern.
4

. TIPP — Dieses Dokument wurde vom technischen Team von VADEN auf Grundlage der Servicepraxis
an Nutzfahrzeugmotoren und der Dokumentation der OE-Hersteller erstellt. Die genannten Werte sind
allgemeine Richtwerte; fur verbindliche Daten wie Anzugsmoment, Winkelstufen, Planheitstoleranz der
Fldchen und Dichtungsdickenklasse gilt das aktuelle, zum Motorcode des Fahrzeugs passende OE-
Servicehandbuch. Letzte Aktualisierung: Juli 2026.

Was ist ein Motordichtungssatz? Aufgabe und Funktionsprinzip

Motordichtungssatz bezeichnet die unter einer einzigen Teilenummer zusammengefasste
Gruppe aus Dichtungen, Wellendichtringen, O-Ringen und Dichtscheiben, die im
Nutzfahrzeugmotor trennbare Fléichen wie Zylinderkopf, Olwanne, Ventildeckel, Ansaug- und
Abgaskriimmer, Wasserpumpe, Olkiihler und Steuergehéuse abdichtet; in schweren
Nutzfahrzeug-Dieselmotoren arbeitet er typischerweise unter 25-35 bar Verdichtungsdruck
und 160-230 bar Verbrennungsspitzendruck.

Motordichtungssatz wird in der Praxis und in Katalogen unter mehreren Bezeichnungen gefuhrt:
Motordichtungsset, Dichtungssatz oben, Dichtungssatz unten, Komplettdichtungssatz und -
wenn Wellendichtringe enthalten sind — Motorliberholungs-Dichtungssatz. Alle bezeichnen
unterschiedliche Umfangsstufen derselben Produktfamilie; unabhd&ngig vom gesuchten Namen
bleibt das Auswahlkriterium gleich: Motorcode und OE-Referenznummer.

Das Funktionsprinzip beruht weniger darauf, dass die Dichtung dem Druck standhdlt, als darauf,
dass sie den Mikrospalt zwischen den Fldchen ausfullt. Keine bearbeitete Fléche ist vollkommen
eben; Welligkeit und Rauheit im Mikrometerbereich werden geschlossen, indem der
Dichtungswerkstoff unter der Schraubenvorspannung flie3t. Die Zylinderkopfdichtung leistet dies
gleichzeitig fur drei verschiedene Medien: Sie halt das Verbrennungsgas gegen den Zunddruck
zurlck, fuhrt das Kahlmittel zwischen den Kandlen und schlieRt die Olkandle nach aufzen ab.
Diese drei Aufgaben laufen in derselben Ebene ab, oft nur wenige Millimeter voneinander entfernt.

In schweren Nutzfahrzeug-Dieselmotoren ist die Zylinderkopfdichtung Uberwiegend als
Mehrlagen-Stahldichtung (MLS) ausgefihrt: Auf dinne Edelstahllagen wird eine
Elastomerbeschichtung aufgebracht, um den Brennraum herum sitzt zusétzlich ein Stahlring oder
eine Sicke (Bead). Im Betrieb hebt und setzt sich der Zylinderkopf durch die Erwérmung im
Mikrometerbereich; die Federwirkung der MLS-Dichtung folgt dieser Bewegung und erhdlt die
Dichtheit. Deshalb wird die Leistungsfdhigkeit der Kopfdichtung weniger von der Dichtung selbst
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als von Planheit der Fléiche, Oberflachenrauheit und Genauigkeit der Schraubenvorspannung
bestimmt.

Satzumfdnge: Dichtungssatz oben, unten und komplett

Der obere Satz umfasst in der Regel Zylinderkopfdichtung, Ventildeckeldichtung,
Krimmerdichtungen, Injektor- und Laufbuchsendichtungen sowie die O-Ringe im Kopfbereich; er
wird bei Arbeiten mit demontiertem Zylinderkopf eingesetzt. Der untere Satz enthdlt
Olwannendichtung oder Dichtprofil, vorderen und hinteren Kurbelwellensimmerring sowie
Dichtungen von Olpumpe und Steuergehduse. Der Komplettsatz vereint beide und wird
bevorzugt, wenn der Motor vollstdndig gedffnet wird. Da je nach Hersteller unterschiedlich ist,
welches Teil zu welchem Satz gehért, muss die Umfangsliste vor der Bestellung unbedingt gepruft
werden.

Dichtungswerkstoffe und Wellendichtringe

Im Satz finden sich sehr unterschiedliche Werkstoffgruppen. Die Kopfdichtung besteht aus
Edelstahllagen mit Elastomerbeschichtung; an Olwanne und Steuergehduse kommen
Profildichtungen auf Silikon- oder Fluorkarbonbasis zum Einsatz; an den Krummern Graphit- oder
metallverstdrkte Flachdichtungen; an Kurbel- und Nockenwellenenden Radial-Wellendichtringe
mit Dichtlippe. Fur Radial-Wellendichtringe sind branchenublich die Normenfamilien DIN 3760 /
ISO 6194 malkgeblich, bei statischen Flachdichtungen die Werkstoffklassifizierung nach DIN
28091; fur MalRe und Toleranzen von O-Ringen wird die Familie ISO 3601 herangezogen. Die
Festigkeitsklasse der Zylinderkopfschrauben ist im Rahmen von ISO 898-1 definiert. Diese Normen
beschreiben lediglich die Produktfamilie; welcher Werkstoff und welche Klasse in einem
bestimmten Motor verwendet werden, ist im zugehdérigen OE-Katalog zu bestdatigen.

Zusammenhang zwischen Dickenklasse und Kolbeniiberstand

Bei einem Teil der schweren Nutzfahrzeug-Dieselmotoren wird die Zylinderkopfdichtung nicht in
einer einzigen Dicke, sondern in Dickenklassen angeboten. Die richtige Klasse wird bestimmit,
indem der Uberstand der Kolbenoberseite gegentber der Blockebene (Kolbenuberstand) mit
einer Messuhr gemessen wird; Loch, Kerbe oder Codemarkierung auf der Dichtung geben die
Klasse an. Da eine falsche Klasse Verdichtungsverhditnis und Ventil-Kolben-Spiel unmittelbar
verdndert, darf diese Messung bei Motoren mit Laufbuchsen- oder Kolbenarbeiten nicht
Ubergangen werden.

Typische Bestandteile des Satzes

¢ Zylinderkopfdichtung: in Mehrlagen-Stahl- oder Verbundausfihrung, gegebenenfalls mit
Dickenklasse.

* Ventildeckeldichtung: Elastomerprofil, in den meisten Anwendungen ein Einwegteil.

¢ Krimmerdichtungen: unterschiedliche Werkstoffklassen auf Ansaug- und Abgasseite.

» Olwannendichtung oder Dichtprofil: bei manchen Motoren durch flussige Dichtmasse ersetzt.

* Vorderer und hinterer Kurbelwellensimmerring: Radial-Wellendichtring mit Lippe, Montage
mit FUhrungshulse.

* Injektordichtungen und Kupferscheiben: auf der Brennraumseite grundsdétzlich Einwegteile.

 Dichtungen fiir Wasserpumpe, Olkiihler und Thermostat: Abdichtung des Kuhlkreislaufs.
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e 0O-Ring-Satz: Laufbuchsen-0O-Ringe sowie Abdichtungen von Olgalerie und Kuhlkanall.

 Dichtungen von Steuergehéuse und Olpumpe: Bestandteil des unteren Satzes.

Umfangstypen des Motordichtungssatzes und typische Einsatzbereiche (allgemeine Referenz; Umfang je nach
Hersteller unterschiedlich)

Satztyp

Dichtungssatz
oben

Dichtungssatz
unten

Komplettsatz

Kopfdichtung
einzeln

Simmerring-/0O-
Ring-Teilsatz

Typischer Umfang

Kopfdichtung, Ventildeckel,

Krimmer, Injektordichtungen, O-

Ringe im Kopfbereich

Olwannendichtung/-profil, vorderer

und hinterer
Kurbelwellensimmerring,

Dichtungen von Olpumpe und

Steuergehduse

Oberer und unterer Satz
vollstéindig, einschlief3lich
Wellendichtringe

Nur die Zylinderkopfdichtung

Kurbelwellensimmerringe,
Laufbuchsen-0O-Ringe,
Galerieabdichtungen

Einsatz bei welcher Arbeit

Zylinderkopfdemontage,
Ventilarbeit,
Injektordberholung

Olwonnendemontoge,
undichter
Kurbelwellensimmerring,
Olpumpenarbeit

Komplette Motortberholung,
Laufbuchsen- und
Kolbenarbeit

Ausschliellich Erneuerung
der Kopfdichtung

Gezielte Reparatur einer
Undichtigkeit

Servicehinweis

Einbau erst nach
Vermessung der
Kopffldche

Simmerringe mit
Fahrungshulse
montieren

Messung der
Dickenklasse kann
erforderlich sein

Schrauben sind
gesondert zu
bewerten

Fldche und
Wellenverschleil®
prufen

A ACHTUNG — Motordichtungssatz unterscheidet sich selbst innerhalb derselben Motorenfamilie je
nach Ausstattungsstand, Emissionsstufe (Euro 5 / Euro 6) und Baujahr: Laufbuchsentyp, Schraubenbild
des Zylinderkopfs und Geometrie der Kuhlkandle verdndern die Dichtungsform. Wéhlen Sie den Satz
nicht allein Uber das Fahrzeugmodell; bestatigen Sie ihn Uber Motorcode, Baujahr und nach Méglichkeit
Uber die OE-Nummer auf der alten Dichtung oder am Zylinderkopf. Prufen Sie auRerdem vor der
Bestellung die Umfangsliste — bei manchen Motoren sind Olwannendichtung oder
Kurbelwellensimmerring nicht im Standardpaket enthalten.

Wie erkennt man einen Defekt am Motordichtungssatz?

Motordichtungssatz-Stérungen entwickeln sich in drei Richtungen: Leckage nach aulen,
Vermischung der Medien und Ubertritt von Verbrennungsgas in einen Kreislauf, in den es nicht

gehort. Die erste ist sichtbar, die zweite I@sst sich am Zustand von Ol und Kuhimittel ablesen, die
dritte wird Gber Druck- und Gasprufungen bestatigt. Die folgende Tabelle ordnet die Symptome

aus der Werkstattpraxis méglichen Ursachen und Prufverfahren zu.

Stérungssymptome am Motordichtungssatz, mégliche Ursachen und Prifverfahren (Werkstattreferenz)

Symptom

Sténdige Blasenbildung im
Ausgleichsbehdilter, Pegelabfall,

Druckanstieg

Mégliche Ursache

Zylinderkopfdichtung blést vom
Brennraum in den Kuhlkanal durch

Prifung [ Bestétigung

Verbrennungsgastest (CO2) im
Kahlkreislauf; Druckprufung des

Kreislaufs mit Abfallverfolgung
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Symptom

Braun-cremefarbene Emulsion
am Olmessstab, Schaum unter
dem Ventildeckel

Weilder Rauch aus dem Auspuff,
der nach dem AbkuUhlen erneut
auftritt

UbermdRiger Gasaustritt an der
Kurbelgehduseentltftung, Druck
am Oleinfulldeckel

Olansammlung unter dem
Motor, Nédsse im hinteren Bereich

RuRspuren im Krummerbereich,
Zischgerdusch im warmen
Zustand

Olschwitzen rund um den
Ventildeckel,
Schmutzansammlung auf dem
Motor

Leistungsverlust an einem
Zylinder, niedriger
Kompressionswert

Mégliche Ursache

Wasser-Ol-Vermischung; Leckage

an Kopfdichtung oder
Olkuhlerdichtung

Kdhimittel gelangt in den
Brennraum

Erhéhter Blowby; Leckage der
Kopfdichtung oder Verschleif von
Kolbenringen/Laufbuchse

Undichtigkeit an hinterem
Kurbelwellensimmerring,
Olwannendichtung oder
Steuergehdusedichtung

Abgaskrammerdichtung nicht
gesetzt oder gerissen; gelockerte
Schrauben

Ventildeckeldichtung verhdrtet,
Anzugsmoment abgefallen oder
Fl&éche verzogen

Kopfdichtung blést zwischen zwei
benachbarten Zylindern durch

Leckage, Vermischung oder Gasdurchbruch?

Prifung [ Bestétigung

Olanalyse, separate Druckprifung
des Olkuhlers, Spurenkontrolle bei der
Kopfdemontage

Druckprufung des Kreislaufs am
kalten Motor mit Standzeit Gber
Nacht; Kontrolle des Injektorsitzes

Messung des Kurbelgehd&usedrucks,
zylinderweise Druckverlustprufung
(Leak-down)

Bereich reinigen und mit UV-Farbstoff
oder Talkum verfolgen;
Ablaufbohrung am
Schwungradgehduse prufen

Richtung der RuRspur am kalten
Motor; Kontrolle der
Schraubenanzugsmomente

Deckel demontieren, Dichtung auf
bleibende Quetschung und Hdarte
prufen

Kompressionsprufung; gleichzeitiger
Abfall bei benachbarten Zylindern,
Bestdtigung per Leak-down

Diese Unterscheidung bestimmt die Diagnosereihenfolge. Eine Leckage nach aulden ist sichtbar
und stammt meist von Olwanne, Deckel oder Wellendichtring; sie ist unerwuinscht, schadigt den

Motor aber nicht sofort von innen. Die Vermischung der Medien (Wasser-0l) ist ernster: Die

Schmierfahigkeit des Ols sinkt, das Risiko von Lagerschdaden beginnt, und ein Weiterbetrieb
vergroRert den Schaden. Der Ubertritt von Verbrennungsgas in den Kuhlkreislauf ist am
zerstorerischsten; da der Kreislauf unter Druck gerdt, entsteht eine Kette aus Uberlauf, Luftpolster

und plétzlicher Uberhitzung. Der haufigste Fehler in der Praxis besteht darin, den dritten Fall flr
einen Thermostat- oder Kihlerdefekt zu halten und am Kreislauf zu arbeiten.

Bestdatigung durch Druckprifungen

Im Zentrum der Diagnose stehen zwei Prafungen. Die Druckprtfung des Kuhlkreislaufs halt das
System auf Betriebsdruckniveau und verfolgt den Abfall; fallt der Druck bei abgestelltem Motor,
wird die Leckstelle gesucht. Die Zylinderdruckverlustprifung (Leak-down) leitet kontrollierte

Druckluft in den Zylinder und lokalisiert Uber das Gehér, wo die Luft austritt: Kommmen Blasen aus

dem Ausgleichsbehdlter, weist das auf die Kopfdichtung zum Kdhlkanal hin; tritt Luft am
Oleinfullstutzen aus, deutet das auf Kolbenringe oder Laufbuchse hin. Werden beide Prafungen

kombiniert, I&sst sich der gréf3te Teil dichtungsbedingter Stérungen ohne Demontage des

Zylinderkopfs eingrenzen.
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Chemische und visuelle Bestéatigung

Farbumschlagende Prufflissigkeiten, die Verbrennungsgas im Kuhlimittel nachweisen, liefern eine
schnelle und werkstattgerechte Bestatigung. Auf der Olseite geben Farbe und Konsistenz der
Emulsion Hinweise; bei Fahrzeugen im Kurzstreckenbetrieb kann jedoch auch Kondensat unter
dem Deckel ein dhnliches Bild erzeugen, weshalb dies allein kein Beweis ist. Bei &iuReren
Undichtigkeiten ist das Reinigen des Bereichs und die Verfolgung mit Fluoreszenzfarbstoff der
praktischste Weg, um mehrere maégliche Quellen im Motorraum voneinander zu trennen.

Wie wird der Motordichtungssatz gewechselt? Schritt fiir Schritt

Der Motordichtungssatz-Wechsel ist in erster Linie eine Frage der Fldchenvorbereitung und der

Anzugsdisziplin, weniger der Dichtung selbst. Die folgenden Schritte fassen die in

Nutzfahrzeugmotoren Ubliche allgemeine Reihenfolge zusammen; die motorcodespezifische

Prozedur, die Anzahl der Stufen und die Winkelwerte sind dem Servicehandbuch zu entnehmen.

[
A ACHTUNG — Vor Beginn der Arbeit an Motordichtungen ist persénliche Schutzausristung zwingend:
schlagfeste Schutzbrille, chemikalienbesténdige Handschuhe, Arbeitskleidung und bei Bedarf
Atemschutz. Die Demontage von Zylinderkopf oder Olwanne am heiRen Motor birgt Verbrennungs- und
Verzugsgefahr; lassen Sie Motor und Abgasstrang abkuhlen. Der unter Druck stehende Kuhlkreislauf
darf im heilsen Zustand nicht geéffnet werden. Frostschutzmittel und Alt6l sind umwelt- und
hautschddlich und mussen in geeigneten Behdltern gesammelt werden. Bei Fahrzeugen mit
Kippfahrerhaus muss die Kabinensicherung eingelegt sein, und Hebezeug ist entsprechend seiner
Tragféhigkeit einzusetzen.

0 Fahrzeug sichern: Motor abstellen, Feststelloremse anziehen, unterlegen,
Batteriehauptschalter oder Minuspol trennen. Bei Fahrzeugen mit Kippfahrerhaus die
Kabine mit der Sicherung fixieren und den Arbeitsbereich abgrenzen.

e Medien ablassen: Kuhimittel und bei Bedarf Motordl in saubere Behdlter ablassen. Uber die
Wiederverwendung des Frostschutzmittels nach Zustand entscheiden; enthdlt es Ol oder
RUR, ist es zu erneuern.

e Dokumentiert demontieren: Kabel, Leitungen und Verbindungselemente kennzeichnen
und die Demontage nach Méglichkeit fotografieren. An Nutzfahrzeugmotoren sitzen auf
dem Zylinderkopf zahlreiche Sensoren, Injektorleitungen und Schellen; Verwechslungen
entstehen bei der Montage vor allem hier.

o Schrauben in korrekter Reihenfolge I6sen: Die Zylinderkopfschrauben von auféen nach
innen, in der vom Hersteller angegebenen Reihenfolge und stufenweise I6sen.
Vollstandiges Lésen an einer einzelnen Stelle fuhrt zum Verzug des Zylinderkopfs.

e Zylinderkopf plan abheben: Den Kopf ohne seitliches Verschieben mit geeignetem
Hebezeug senkrecht abnehmen. Bei Motoren mit Laufbuchsen Laufbuchsenhalter
verwenden, damit sich die Buchsen beim Abheben nicht bewegen; eine bewegte
Laufbuchse beschadigt die O-Ringe am Buchsenful3.
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Fldchen reinigen: Reste der alten Dichtung mit werkstoffschonenden Verfahren von Block-
und Kopffl&dche entfernen. An Aluminiumfléchen keine Stahlschaber und keine
Schleifscheiben einsetzen; eine im Mikrometerbereich entstandene Vertiefung verhindert
dauerhaft das Setzen der MLS-Dichtung. Ol und Wasser vollstdndig aus den
Schraubenbohrungen entfernen, sonst entsteht beim Anziehen ein hydraulischer Effekt und
der Block kann reif3en.

Flachen vermessen: Planheit von Block und Zylinderkopf mit Haarlineal und Fuhlerlehre,
bei Bedarf die Oberfléichenrauheit mit einem Messgerdt prufen. AuRerhalb der Toleranz
muss der Kopf geplant oder erneuert werden. Laufbuchsen- und Kolbentberstand mit der
Messuhr bestimmen und daraus die richtige Dichtungsdickenklasse ableiten.

Neuen Satz kontrollieren: Den Satzinhalt neben den alten Teilen vergleichen: Lochbild,
Brennraumring, Dickenmarkierung, Durchmesser der Wellendichtringe und O-Ring-MalRe
mussen Ubereinstimmen. Fehlt ein Teil oder weicht es ab, ist dies vor Montagebeginn zu
kidren.

Dichtung trocken und richtig ausgerichtet einlegen: Auf die Zylinderkopfdichtung ohne
ausdruckliche Vorgabe weder Ol noch Fett noch Dichtmasse auftragen. Die
Oberseitenmarkierung auf der Dichtung und die FUhrungsstifte beachten. An Stellen mit
flissiger Dichtmasse das vom Hersteller vorgeschriebene Produkt in der angegebenen
Starke und innerhalb der offenen Zeit auftragen.

Schrauben bewerten: An den meisten Nutzfahrzeugmotoren sind die
Zylinderkopfschrauben streckgrenzgesteuert (Drehmoment-Winkel) und Einwegteile.
Sollen sie wiederverwendet werden, sind Ladnge und Gewinde zu prifen und die vom
Hersteller zugelassenen Grenzwerte einzuhalten. Auch die Schmiervorgabe ist
herstellerspezifisch; das Olen einer trocken anzuziehenden Schraube verdndert die
tatséchliche Vorspannung.

Stufenweise und mit Winkel anziehen: Den Zylinderkopf von der Mitte nach auRen, in der
vom Hersteller angegebenen Reihenfolge und in Stufen anziehen. In der typischen
Nutzfahrzeuganwendung wird mit Vorspannmomenten begonnen, anschlielRend folgen
eine oder zwei Winkelstufen. Den Winkelmesser mit korrekter Referenz verwenden; eine
Winkelsch&tzung nach Gefuhl ist kein zul@ssiges Verfahren.

Nebenaggregate montieren: Krimmer, Ventildeckel sowie Dichtungen von Olkuhler und
Wasserpumpe mit den jeweils gultigen Anzugsmomenten befestigen.
Ventilspieleinstellung, Kupferscheiben der Injektoren und Kraftstoffleitungsanschlisse
werden gemdf3 Prozedur erneuert.

Beflillen, entlliften und priifen: Den Kuhlkreislauf nach Vorgabe beflllen und entluften,
das richtige Ol und den Filter einsetzen. Motor starten und die Dichtheit im Leerlauf und bei
mittlerer Drehzahl kontrollieren, Fehlercodes |6schen und nach der Probefahrt erneut
auslesen. Nach dem Thermozyklus ist zusatzlich eine Kaltkontrolle durchzufihren; manche
Undichtigkeiten zeigen sich erst nach dem Aufheizen und Abkuhlen.
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Welche Fehler treten beim Wechsel des Motordichtungssatzes am
haufigsten auf?

Der Motordichtungssatz ist bei wiederkehrenden Stérungen selten selbst die Ursache; der weitaus
grofdte Teil geht auf die Ausfuhrung zurtck. Der hdufigste Fall in der Praxis ist eine Dichtung, die
nach wenigen Monaten erneut undicht wird — dahinter steckt meist eine nicht vermessene
Fléche oder eine Ubergangene Winkelstufe.

[

A ACHTUNG — Eine neue Dichtung einzubauen, ohne die Zylinderkopffléche zu vermessen, ist die
teuerste Abklrzung dieser Arbeit. Ein durch Aufheiz- und Abkuhlzyklen verzogener Zylinderkopf
quetscht die neue Dichtung in den ersten Wochen értlich und beginnt an derselben Stelle erneut
durchzublasen. Eine Montage ohne Planheits- und Rauheitsprifung bedeutet, den Motor kurzfristig ein
zweites Mal éffnen zu mussen.

A ACHTUNG — Dichtmasse oder Ol auf die Zylinderkopfdichtung aufzutragen ist falsch, sofern es nicht
ausdrucklich vorgegeben ist. Die Elastomerbeschichtung der MLS-Dichtungen stellt die Abdichtung
selbst her; eine zusatzlich aufgetragene Dichtmasseschicht tréigt keine Vorspannung, flief3t bei
Erwérmung und hinterldsst einen Leckweg zwischen Dichtung und Fléche. Zudem kann Dichtmasse
oder Flussigkeit in den Schraubenbohrungen beim Anziehen hydraulischen Druck aufbauen und zu
Rissen im Block fuhren.

Schraubenbohrungen nicht entleeren: Ol und Wasser in der Bohrung erzeugen beim Anziehen
einen hydraulischen Effekt; die Vorspannung wird falsch, der Block kann Schaden nehmen.

Einwegschrauben wiederverwenden: Eine streckgrenzgesteuert angezogene Schraube hat
sich gelangt; beim zweiten Anziehen wird die angestrebte Vorspannung nicht erreicht.
Anzugsreihenfolge und Winkelstufen Giberspringen: Der Zylinderkopf wird ungleichmaRig
belastet, die Dichtung értlich gequetscht oder unzureichend gepresst.

Falsche Dickenklasse wéhlen: Eine ohne Messung des KolbenUberstands gewdhlte Dichtung
verdndert Verdichtungsverhdltnis und Ventilspiel.

Fléiche mit Schleifscheibe reinigen: Besonders an Aluminiumkdpfen entstehen
Mikrovertiefungen; die Dichtung setzt sich nie wieder vollstandig.

Laufbuchseniberstand und FuR-0-Ringe nicht prifen: Bei Motoren mit nassen Laufbuchsen
eine haufige Ursache der Wasser-Ol-Vermischung.

Kurbelwellensimmerring ohne Fliihrungshiilse montieren: Die Dichtlippe schidgt um oder die
Federringe springen heraus; der Wellendichtring leckt schon in den ersten Tagen.

Grundursache der Stérung nicht beseitigen: Ein Dichtungswechsel ohne Behebung von
Uberhitzung, verstopftem Kuhler oder defektem Thermostat ist kurzlebig.

Unsaubere Montage: Auf der Fidche verbliebener Sand, Rufd oder Textilfasern éffnen die
Dichtlinie punktuell.

Nur die undichte Dichtung ersetzen: Benachbarte Dichtungen mit derselben thermischen

Vorgeschichte sind ebenfalls ermidet; inre Erneuerung bei gedffnetem Motor senkt die
Gesamtkosten.
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Technische Werte und Kontrollpunkte des Motordichtungssatzes

Der Motordichtungssatz Iasst sich nicht unabh&ngig vom Motor selbst betrachten. Die folgenden
Bereiche sind allgemeine Richtwerte, wie sie in schweren Nutzfahrzeug-Dieselmotoren hdufig

vorkommen; Motorenfamilie, Laufbuchsentyp und Baujahr verschieben diese Bereiche. Fur
verbindliche Daten gilt das aktuelle, motorcodesperzifische Servicehandbuch des

Fahrzeugherstellers.

Technische Werte des Motordichtungssatzes (allgemeine Referenz; Einheiten bar, °C, mm und pm)

Parameter

Zylinderkompressionsdruck
(schwerer Nutzfahrzeugdiesel)

Verbrennungsspitzendruck

Betriebsdruck des Kuhlkreislaufs

Motoroéldruck (Leerlauf [ Betrieb)

Betriebstemperatur von Motorél /
Kdhimittel

Planheit der Block- und Kopffléche

Oberfléchenrauheit fur MLS-
Dichtungen

Dickenklassen der
Zylinderkopfdichtung

Laufbuchsentberstand (Motoren
mit nassen Laufbuchsen)

Kurbelgehdusedruck (Blowby-
Indikator)

Typischer Bereich
(allgemeine Referenz)

25-35 bar (360-510 psi)

160-230 bar (2.300-
3.300 psi)

0,8-15 bar (12-22 psi)

Im Leerlauf etwa 1-2 bar,
bei Betriebsdrehzahl 3-5
bar

Ol 90-110 °C, Wasser 80—
95 °C
Meist innerhalb von

0,05-0,10 mm

Etwa im Band Ra 0,4-1,6
pm

Stufen etwa im Bereich
1,0-1,8 mm

Meist im Band 0,02-0,15
mm

Zwischen leicht negativ
und wenigen mbar

Hinweis
Unterschied zwischen den Zylindern muss
begrenzt sein; die Grenze ist motorspezifisch

Dies ist die eigentliche Last, die die
Kopfdichtung tragt

Der Druckwert des Verschlussdeckels ist die
Referenz der Kreislaufprifung

Niedriger Druck weist auf ein Schmierproblem
hin, nicht auf die Dichtung

Dauerhafte Uberschreitung beschleunigt die
Alterung der Elastomerdichtungen

Messung mit Fuhlerlehre; bei Uberschreitung
planen oder erneuern

Weder eine sehr raue noch eine
spiegelblanke Fldche ist erwlnscht

Auswahl Uber die Messung des
Kolben-/Laufbuchsentberstands

Messung mit der Messuhr, Unterschied
zwischen den Zylindern ist begrenzt

Deutlich positiver Druck deutet auf Leckage
oder Kolbenringverschleil? hin

Typische Drehmomentbdnder bei der Montage des Motordichtungssatzes (allgemeine Referenz, Nm; verbindliche
Werte aus dem Servicehandbuch)

Verbindungsstelle

Zylinderkopfschraube
(Vorspannstufen)

Zylinderkopfschraube
(Winkelstufe)

Ventildeckelschraube

Typisches Drehmomentband
(allgemeine Referenz)

Stufenweise, typisch im Band

40-120 Nm

Meist im Bereich 60°-180°,
motorspezifisch

8-25 Nm

Anwendungshinweis

AnschlieRend folgen eine oder zwei
Winkelstufen

Winkelmesser zwingend; geschdtzte
Winkel sind unzuléssig

Zu festes Anziehen quetscht die
Elastomerdichtung
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Typisches Drehmomentband

Verbindungsstelle
9 (allgemeine Referenz)

Anwendungshinweis

Ansaugkrimmerschraube 20-45Nm Stufenweise von der Mitte nach aulRen
anziehen
Abgaskrummerschraube 30-60 Nm Wegen der Warmedehnung sind

Reihenfolge und Stufen wichtig

Olwannenschraube 10-30 Nm Uber Kreuz, mit niedrigem Moment
gleichmdRig verteilt

Schrauben von Olkuhler und 20-45Nm Die Dichtung wird bei jeder Demontage
Wasserpumpe erneuert

. TIPP — Drehmoment- und Winkelwerte sind ausschlief3lich als orientierende Bé&nder angegeben.
Innerhalb derselben Motorenfamilie kénnen unterschiedliche Schraubendurchmesser und
unterschiedlich viele Stufen vorkommmen; manche Hersteller definieren getrennte Prozeduren fur Erst-
und Wiedermontage, andere verlangen nach einer bestimmten Betriebsdauer eine zusdtzliche
Winkelstufe. MaRgeblich in der Praxis sind das aktuelle, motorcodespezifische Servicehandbuch des
Fahrzeugherstellers sowie die Verwendung von kalibriertem Drehmomentschltssel und Winkelmesser.

¢ Sind Block- und Kopffldche plan, wurden sie mit der FUhlerlehre gemessen?
e Wurden die Schraubenbohrungen vollsténdig von Ol und Wasser befreit?

¢ Wurden die Zylinderkopfschrauben auf Ldnge und Gewinde gepruft, handelt es sich um
Einwegteile?

¢ Wurde der Kolben- oder Laufbuchsentberstand gemessen und die richtige Dickenklasse
gewdhlt?

¢ Wurden Einbaurichtung der Dichtung und Sitz der Fihrungsstifte bestatigt?

¢ Wurden die Kupferscheiben der Injektoren und die Einweg-O-Ringe erneuert?

¢ Wurde die Druckprufung des Kuhlkreislaufs nach der Montage wiederholt?

e Wurde die Grundursache der Uberhitzung (Kuhler, Thermostat, Visco-Lufterkupplung)
beseitigt?

¢ Wurde nach der Probefahrt eine Kaltkontrolle durchgefuhrt und wurden die Fehlercodes erneut
ausgelesen?

Wie wird der Motordichtungssatz gewartet und seine Lebensdauer
verldngert?

Der Motordichtungssatz hat kein eigenes Wechselintervall; seine Lebensdauer wird durch
wdrmemanagement, Ol- und KUuhimittelqualitat sowie Montagedisziplin bestimmt. In einem
Motor, der keiner Uberhitzung ausgesetzt war, mit korrektem Frostschutzgemisch arbeitet und
dessen Ol im Intervall gewechselt wird, gehéren die Dichtungen zu den langlebigen Bauteilen des
Fahrzeugs. Ein einmal stark Uberhitzter oder auf eine nicht vermessene Fléiche montierter Satz
macht sich dagegen schnell bemerkbar.
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¢ Wdarmemanagement: Halten Sie die Kuhlerlamellen sauber, prufen Sie Thermostat und
Lufterkupplung regelmdafig. Das Einzelereignis, das eine Dichtung am schnellsten zerstort, ist
Uberhitzung.

* Richtiges KuhImittel: Verwenden Sie den vom Hersteller angegebenen Typ und das
vorgegebene Mischungsverhdltnis und Gberschreiten Sie das Wechselintervall nicht. Zersetztes
Frostschutzmittel wirkt korrosiv und I@sst Elastomerdichtungen altern.

* Oldisziplin: Wechseln Sie Ol der richtigen Viskositéit und Freigabeklasse im Intervall. Der
Sauregehalt gealterten Ols verhdrtet Wellendichtring- und Dichtungswerkstoffe.

* Kurbelgehduseentliftung beobachten: Eine verstopfte Entluftung erhéht den
Kurbelgeh&usedruck und drickt die Wellendichtringe nach aufden; dies ist eine hdufiger als
vermutet auftretende indirekte Leckageursache.

* Undichtigkeiten frith angehen: Wird eine Dichtung im Schwitzstadium behandelt, bevor sie in
das Tropfstadium ubergeht, sind Arbeitsumfang und Kosten deutlich geringer.

* Anzugsmomente kontrollieren: Sieht der Hersteller dies vor, ist an Krimmer- und
Kopfschrauben bei der angegebenen Laufleistung eine Momentkontrolle durchzufuhren;
willkUrliches Nachziehen ist zu unterlassen.

* Nachkontrolle nach dem Eingriff: In den ersten hundert Kilometern nach der Dichtungsarbeit
sind KuhImittelstand, Olbild und Dichtheit erneut zu prufen.

Im Flottenbetrieb ist der wirtschaftlichste Ansatz, die Dichtung nicht als Einzelteil, sondern als Satz
zu planen. Werden alle demontierten Dichtelemente, Wellendichtringe und Einwegscheiben im
selben Serviceeinsatz erneuert, sobald der Motor einmal gedffnet ist, liegt dies weit unter den
Kosten einer erneuten Stilllegung nach wenigen Monaten. Ebenso beseitigt es einen ungeplanten
zweiten Werkstattaufenthalt weitgehend, wenn bei einem Motor mit Zylinderkopfarbeit auch die
Dichtungen von Wasserpumpe und Olkuhler aus dem Paket abgedeckt werden.

Héaufig gestelite Fragen

Wann wird der Motordichtungssatz gewechselt?

Es gibt kein festes Kilometerintervall; der Wechsel steht bei einem Stérungssymptom oder im
Zusammenhang mit einer Arbeit an, die das Offnen des Motors erfordert. Werden
Verbrennungsgas im Kuhimittel, Emulsion im Ol, tbermdaRiger Druck im Kurbelgehduse oder eine
dulRere Leckage festgestellt, wird der betreffende Satz erneuert. Zudem werden bei Ventil-,
Injektor-, Laufbuchsen- oder Kolbenarbeiten demontierte Dichtungen grundsatzlich nicht
wiederverwendet.

Woran erkennt man eine durchgebrannte Zylinderkopfdichtung?

Die zuverld@ssigsten Anzeichen sind sténdige Blasenbildung im Ausgleichsbehdlter, ein grundloser
Abfall des Kihlmittelstands, cremefarbene Emulsion im Ol und hartndckiger weilder Rauch aus
dem Auspuff. Zur Bestatigung werden ein Verbrennungsgastest im Kuhlkreislauf und eine
Zylinderdruckverlustpriafung gemeinsam durchgefuhrt. Ein gleichzeitiger Kompressionsabfall an
zwei benachbarten Zylindern zeigt, dass die Dichtung zwischen den Zylindern durchbldst.
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Was ist der Unterschied zwischen Dichtungssatz oben und Komplettdichtungssatz?

Der Unterschied liegt im Umfang. Der obere Satz enthdlt die Teile, die fur Arbeiten mit
demontiertem Zylinderkopf benétigt werden: Kopfdichtung, Ventildeckeldichtung, Ansaug- und
Abgaskrimmerdichtungen, Injektordichtungen und die O-Ringe im Kopfbereich. Der
Komplettsatz ergdnzt dies um den unteren Satz: Olwannendichtung oder Dichtprofil, vorderer und
hinterer Kurbelwellensimmerring sowie Dichtungen von Olpumpe und Steuergehduse. Die
praktische Abgrenzung lautet: Wird nur der Zylinderkopf gedffnet, gentugt der obere Satz; wird der
Motor komplett gedffnet oder bis zur Kurbelwelle gearbeitet, ist der Komplettsatz die richtige
Wahl. Da der Umfang je nach Hersteller variiert, ist der Inhalt vor der Bestellung zu bestdatigen.

Koénnen Zylinderkopfschrauben wiederverwendet werden?

An den meisten Nutzfahrzeugmotoren sind die Zylinderkopfschrauben streckgrenzgesteuerte
Drehmoment-Winkel-Schrauben, und der Hersteller weist sie als Einwegteile aus. Diese
Schrauben ladngen sich beim Anziehen dauerhaft; bei der zweiten Montage wird dieselbe
Vorspannung nicht erreicht und die Dichtung nicht ausreichend gepresst. Wo eine
Wiederverwendung zuldssig ist, sind Ldnge und Gewindemalfd mit den Grenzwerten des
Handbuchs zu vergleichen.

Wird Dichtmasse auf die Zylinderkopfdichtung aufgetragen?

Nein, sofern es nicht ausdrucklich anders vorgegeben ist. Mehrlagen-Stahldichtungen sind so
ausgelegt, dass sie Uber inre eigene Elastomerbeschichtung abdichten; eine zusatzliche
Dichtmasseschicht fliel3t bei Erwarmung und hinterldsst einen Leckweg. Flussige Dichtmasse wird
ausschlie3lich an den vom Hersteller beschriebenen Stellen, mit dem beschriebenen Produkt und
in der beschriebenen Stdrke eingesetzt.

Muss der Zylinderkopf beim Dichtungswechsel zwingend geplant werden?

Nicht zwingend, das héngt von der Messung ab. Die Planheit von Kopf- und Blockfléche wird mit
der Fuhlerlehre gepruft; liegt das Ergebnis innerhalb der Herstellertoleranz, ist kein Planen
erforderlich. Wird die Toleranz Uberschritten, sind Planen oder Erneuerung des Zylinderkopfs
notwendig. Da sich beim Planen Verdichtungsverhdltnis und Ventil-Kolben-Spiel dndern kénnen,
sind Kopfhéhe und Dichtungsdickenklasse anschliefiend neu zu bewerten.

Bedeutet eine Ol-Wasser-Vermischung immer einen Kopfdichtungsschaden?

Nein. Die Kopfdichtung ist die haufigste, aber nicht die einzige Ursache. Auch Dichtung oder
Gehduse des Olkuhlers, die FuR-O-Ringe nasser Laufbuchsen sowie ein gerissener Zylinderkopf
oder Block erzeugen dasselbe Symptom. Deshalb ist der OlkUhler gesondert einer Druckprifung
zu unterziehen, und bei Motoren mit Laufbuchsen sind die FuRabdichtungen unbedingt zu
kontrollieren.

Wie lange dauert der Wechsel des Motordichtungssatzes und wie lange steht das
Fahrzeug?

Die Dauer bestimmt nicht die Dichtung, sondern die Zugdnglichkeit. Eine Einzelarbeit wie der
Wechsel der Ventildeckeldichtung ist in den meisten Anwendungen in wenigen Stunden erledigt.
Der Wechsel der Zylinderkopfdichtung erstreckt sich zusammen mit Fahrerhauskippen,
Demontage von Krummern und Nebenaggregaten, Fliichenvermessung und gegebenenfalls



VADOEGNNAL@’

Planen des Kopfs meist Gber ein bis zwei Arbeitstage. Bei Uberholungen mit komplett ge6ffnetem
Motor steigt die Dauer auf mehrere Tage. Hinzu kommen das Entltften des Kuhlkreislaufs, die
Dichtheitskontrolle im Leerlauf und eine zweite Kontrolle nach der Probefahrt. Am stdrksten
verkurzt es die Planungszeit, wenn der Satz im richtigen Umfang und bei Bedarf neue
Zylinderkopfschrauben vor Arbeitsbeginn bereitliegen.

Warum verliert der Motor nach dem Dichtungswechsel weiterhin Kihimittel?

Die hdufigsten Grunde sind im System verbliebene Luft, eine nicht beseitigte Grundursache und
eine zweite Leckstelle. Wurde der Kuhlkreislauf nicht prozedurgemaf entluftet, sinkt der Pegel in
den ersten Tagen, und das ist normal. Sinkt der Stand weiterhin, sind Kuhler, Wasserpumpe,
Olkuhler und Schlauchanschlisse mit der Druckprifung einzeln auszuschlieRen. Ist die Ursache
der Uberhitzung nicht behoben, wird auch die neue Dichtung in kurzer Zeit Uberlastet.

Wie wdhle ich den richtigen Motordichtungssatz aus?

Das Fahrzeugmodell allein genutgt bei der Auswahl nicht. Motorcode, Baujahr, Emissionsstufe,
Laufbuchsentyp und nach Méglichkeit die OE-Referenznummer auf dem Altteil sind gemeinsam
heranzuziehen. Im VADEN Katalog I&sst sich die Suche genau Uber diese beiden Daten fuhren:
Uber den Motorcode gelangen Sie zur anwendungsbezogenen Liste, oder Sie geben die OE-
Nummer von der alten Dichtung oder vom Zylinderkopf direkt in die Suche ein und sehen die
passende VADEN Teilenummer. Bestdtigen Sie vor der Bestellung auzerdem die Umfangsliste des
Satzes und bei Bedarf die Dickenklasse der Dichtung.

VADEN ORIGINAL ist ein Hersteller von Ersatzteilen in OE-Qualitat fr Motor- und Bremssysteme
schwerer Nutzfahrzeuge. In unserer Produktfamilie Motordichtungssatz sind fur Anwendungen in
Lkw, Bussen und Sattelzugmaschinen obere, untere und komplette Dichtungssdtze sowie
Zylinderkopfdichtungen, Wellendichtringe, O-Ring-Gruppen und Dichtscheiben nach Motorcode
zuordenbar ab Lager verfugbar. Sie kdbnnen den zu lhrem Fahrzeug passenden Satz Uber
Motorcode oder OE-Referenznummer suchen und ihn anhand der Kompatibilitéts- und
Umfangsangaben im Katalog bestatigt bestellen.

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



