Motorschaden: Ausfallursache Zylinderkopfdichtung? Tatsdchliche Ursachen und Ma3nahmen
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Erkennen und verhindern
typischer Schdaden an

Zylinderkopf-

dichtungen

Das Original



Hart gepriifte Hightech-Komponente

Die Zylinderkopfdichtung ist ein hoch technisches
und komplexes Motorenbauteil. Bei ihrer Ent-
wicklung im Hause ElringKlinger und bei den Mo-
torenherstellern werden deshalb intensive
Testldufe auf modernsten Motorenpriifstanden
durchgefiihrt. Dariiber hinaus gewédhrleisten
strengste Kontrollen und Tests wahrend des Her-
stellungsprozesses hochsten Qualitdtsstan-

dard. So wird sichergestellt, dass die Dichtung alle
notwendigen technischen und konstruktiven
Voraussetzungen fiir eine 100-prozentige, perfekte

Abdichtung des Motors erfiillt.

Zylinderkopfdichtungen gibt es in den unter-
schiedlichen Bauarten Mehrlagen-Metalldichtun-
gen Metaloflex®, Metall-Weichstoff und Metall-
Elastomer. Ausfiihrliche Informationen dazu erhal-
ten Sie in der Broschiire “Zylinderkopfdichtun-

gen”, die wir Ihnen gerne zusenden.

Motorausfall - ist die Zylinderkopfdichtung

schuld?

Bei Motorausfillen — z. B. wegen Uberhitzung
oder bei Ol-Wasser-Undichtheit nach der Zylinder-
kopfmontage — wird oft die Ursache bei der
Zylinderkopfdichtung gesucht. Dies ist aus der
Sicht des Werkstatt-Spezialisten im Grunde
nachvollziehbar, da die Montage in der Regel sorg-
fdltig unter Einhaltung der Reparaturanlei-

tung durchgefiihrt wurde.

Die verborgenen wirklichen Ursachen

Analysiert man die Félle aus der Praxis vieler
Jahre, zeigt sich deutlich: Die auslosenden
Ursachen fiir Motorschaden sind ganz andere.
Die Zylinderkopfdichtung ist meist das letzte
Glied in der Kette, an dem der Schaden zutage
tritt — wenn sie ihre eigentliche Aufgabe, namlich
abzudichten, nicht mehr zu 100 Prozent erfiil-

len kann. So wird die Zylinderkopfdichtung
schlieB3lich als schadhaftes Teil zur Reklamation

an den Hersteller eingereicht.
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Welche maglichen Undichtheiten/
Leckagen konnen an Zylinderkopf-
dichtungen auftreten?

Wenn wir von Undichtheiten oder auch Leckagen
im Abdichtungsbereich des Zylinderkopfs
sprechen, sind dies normalerweise die Medien

* Gas

* Wasser

* Ol

Arten der Gasundichtheit
e Vom Verbrennungsraum iiber den Steg zum
benachbarten Verbrennungsraum

e Vom Verbrennungsraum zum Kiihlkreislauf

Diese Undichtheiten fithren normalerweise

zu erheblichen Schaden und letztendlich zur Zer-
storung der Dichtung. Je nach Belastung des
Motors kann dies schlagartig aber auch erst nach

einer gewissen Zeit erfolgen.

Arten der Wasserundichtheit
e Von innen nach auf3en
e Zum Olkreislauf

e Zum Brennraum

Arten der Olundichtheit
e Von innen nach auf3en

e Zum Kiihlwasserkreislauf

Ein leichtes Wasser- oder Olschwitzen (keine
Tropfen) an der Dichtkante oder angetrocknetes
Kiihlmittel sind nicht als Undichtheiten zu
sehen. Wasser- bzw. Olundichtheiten kénnen
tiber einen langeren Zeitraum entstehen. Am An-
fang wird dies oftmals nicht bemerkt, sondern
erst, wenn z. B. Wasser und Olin ungewohnt kur-

zem Zeitabstand nachgefiillt werden miissen.

Warnsignale ernst nehmen und handeln

Wenn Sie Unregelmafiigkeiten im Betriebszu-
stand des Motors feststellen, wie z. B. schlechtes
Kaltstartverhalten, Motor lauft beim Kaltstart
nicht auf allen Zylindern, Leistungsverlust,
Kiihlwassertemperatur im roten Bereich, Ol im
Kiihlwasser usw., sollten Sie umgehend ent-
sprechende Manahmen ergreifen, wie etwa den
Motor stilllegen und einen Fachmann zu Rate
ziehen, um der Ursache auf den Grund zu gehen.
In diesem Stadium besteht noch die Moglich-
keit, einen groBBeren Motorschaden zu verhindern
und damit dem Kunden eventuell hohe Kosten

zu ersparen.

Wichtig:
Zuerst die Ursache ermitteln bevor die Reparatur
durchgefiihrt wird. Andernfalls kann der

Schaden nach der Reparatur wieder auftreten.

Diese Broschiire ist wie ein Werkzeug fiir Sie
Damit konnen Sie die verborgenen wirklichen Ur-
sachen eines Motorschadens herausfinden

und idealerweise Schdden durch entsprechende

Maflnahmen vermeiden, bevor es zu spat ist.



Schwarzfa'rbung ist deutliches
Zeichen

Das Uberblasen von Verbrennungsgasen an den
Brennraumeinfassungen der Zylinderkopfdichtung
ist eine deram haufigsten vorkommenden Ursa-
chen, die eine Demontage des Zylinderkopfs not-

wendig machen.

Ein deutliches Indiz sind sichtbare Schwarzfarbun-

gen auf den metallischen Einfassungen bzw.

im daran angrenzenden Weichstoffbereich der
Dichtung. Durch die hohen Gastemperaturen wird
der Weichstoff an diesen Stellen thermisch
iberlastet und kann sogar verbrennen. Oft finden
die Gase den Weg in den Kiihlkreislauf. Zu er-
kennen ist dies durch aufsteigende Gasblasen im
Kiihler bzw. durch Uberhitzung des Kiihlkreis-
laufs (Druck im Kiihlkreislauf steigt und Kiihlmittel
entweicht liber das Uberdruckventil - Kiihl-
mittelverlust). Im schlimmsten Fall ist eine totale
Zerstorung der Einfassung die Folge. Eine
gleichméaBige Verfarbung der Brennraumeinfas-
sung ist im Gegensatz dazu als normal anzu-
sehen und ist abhdngig vom Stahlwerkstoff und

der verwendeten Oberflachenbeschichtung.

H(J'ufigste Ursachen

In vielen Fallen kommt eine ungeniigende Ver-
pressung der Dichtung in diesem thermisch sehr
stark beanspruchten Bereich als Ursache in
Frage. So z. B. durch die Nichteinhaltung der vor-

geschriebenen Anzugswerte der Zylinderkopf-

Schadensbild und Ursachen ,,Gasiibertritt”

schrauben, der Montagerichtlinien oder der Ver-
wendung von alten Schrauben. Nicht plane
(verzogene), zu raue Oberflachen der Bauteile
tragen ebenfalls dazu bei, dass keine ausreichen-
de Verspannung der Dichtung vorliegt. Auch
ungewdhnlich hohe Beanspruchungen des Motors
im Fahrbetrieb kdnnen zu einer thermischen
Uberlastung der Brennraumabdichtung und in Fol-

ge zur Zerstorung fiihren.

Ein Beispiel:

Der Volllastbetrieb unmittelbar nach dem Kaltstart
hat extreme Schiebebewegungen zwischen
Kurbelgehduse (Grauguss) und Zylinderkopf (Alu-
minium) zur Folge, die die Dichtung extrem
belasten. AuBBerdem sind die Vorspannkrafte der
Zylinderkopfschrauben unter diesen Bedin-
gungen niedrig, was erhohte dynamische Dicht-
spaltbewegungen zu Kurbelgehduse und

Zylinderkopf zur Folge hat.

Besonders bei Lkw-Motoren kommt es sehr hdufig
vor, dass das vorgeschriebene Buchseniiber-
standsmafB durch Unkenntnis nicht vorhanden ist
oder durch Montagefehler falsch eingestellt
wurde, die Buchsenauflage im Motorblock nicht
nachgearbeitet oder die Buchse ungeniigend
eingepresst wurde. Dadurch senken sich die Lauf-
buchsen ab und die notwendige Dichtpressung
geht verloren. Den Verbrennungsgasen ist

der Weg in die hinteren Bereiche der Dichtung frei
gemacht, wo diese dann die elastomeren
Dichtelemente bzw. den Dichtungsweichstoff an

den Wasser- und Oldurchgingen zerstoren.



1. Ausfall der Nkw-Zylinderkopf-
dichtung durch Gasiibertritt

Schadensbild:

Zwischen den Zylindern zwei und drei (Auslass-
bereich) ist starkes Gasiiberblasen vor-
handen. Der Dichtungsweichstoff ist im Bereich

der Wasserlocher zerstort.

Ursache:

Durch Nicht-Einhalten der vom Hersteller vorge-
schriebenen Schraubenanziehmethode wurde
die Zylinderkopfdichtung nicht ausreichend ver-
spannt. Dadurch kam es zu einem Gasiiber-

tritt ins Kiihlwasser. Die Folge waren hoher Kiihl-
mitteldruck und Verlust von Kiihlmittel sowie

die Zerstorung der Zylinderkopfdichtung.

Weitere mogliche Ursachen:

e Zylinderlaufbuchse hat sich gesenkt

e Bauteile haben sich verzogen

e Zu hohe Oberflachenrauheit der Motorbauteile
Zylinderkurbelgehduse und Zylinderkopf

e Forderbeginn nicht korrekt eingestellt, dadurch

zu hohe Ziinddriicke

Mafinahme:

e Aus Qualitats- und Sicherheitsgriinden unbe-
dingt neue Zylinderkopfschauben verwenden

e Zylinderkopfschauben mit dem vorgeschrie-
benen Anzugsdrehmoment gemaf} Hersteller-

vorgabe anziehen

Schadensbild:

Am StoBeldurchgang ist das Elastomer-Dicht-
element vom Dichtungstrédger losgelost. Ebenso
am Wasserdurchgang (kleiner Pfeil). Dadurch

starker Wasserverlust.

Ursache:
Eine nicht plane Oberflache des Zylinderkopfs
verursachte Gasiibertritt (gro3e Pfeile).

Die Elastomer-Dichtelemente wurden durch den
starken Gasdruck von der Tragerplatte weg-
gedriickt. Der Zerstorungsvorgang wurde durch
den standigen Volllastbetrieb des Motors

beschleunigt.

Weitere mogliche Ursachen:
e Zu geringe Verspannungskréfte der Zylinder-
kopfschrauben

e Buchseniiberstand nicht korrekt eingestellt

Maf3nahme:

¢ Vor Montage sorgfaltig Planheit der Bau-

teildichtflachen priifen, wenn notwendig plan-

schleifen




2. Ausfall der Pkw-Zylinderkopf-
dichtung durch Gasiibertritt

Schadensbild:
Durchgebrannter Brennraumsteg zwischen Zylin-

der eins und zwei.

Ursache:

Durch Nicht-Einhalten der vorgeschriebenen
Schraubenanzugsmomente sowie durch Verwen-
dung der alten Zylinderkopfschrauben wurde
die Dichtung im zerstérten Bereich ungeniigend
gepresst und es kam zu Gasiibertritt. Ther-
mische Uberlastung fiihrte dann zur Zerstérung

im Stegbereich.

Weitere mogliche Ursachen:

* Motorenbauteile nicht plan; Stegbereiche an
Motorblock und Zylinderkopf deformiert

e Motoreinstellung falsch, dadurch thermische

Uberlastung

MaBinahme:
e Bei der Montage darauf achten, dass die
vorgeschriebenen Montagevorschriften einge-

halten werden

Schadensbild und Ursachen ,,Gasiibertritt”

Schadensbild:
Brennraumsteg und Weichstoff zwischen Zylin-
der drei und vier verbrannt. Beginnende

Dunkelfdrbung zwischen Zylinder drei und zwei.

Ursache:

Unkontrollierter Verbrennungsablauf fiithrte zu
thermischer Uberlastung des Dichtungsmaterials

und in Folge zu dessen Zerstorung.

Weitere maogliche Ursachen:

e Anzug der Zylinderkopfschrauben nicht vor
schriftsmaBig

e Motorenbauteile nicht plan

e Fehler im Kiihlsystem, defekter Thermostat

Mafinahme:

e Nach der Montage Einstellung fiir Einspritzung
tiberpriifen

e Einspritzdiisen sorgféltig iiberpriifen und

Dichtheit kontrollieren



3 « Ausfallursache ,,Gasiibertritt an
2-Lagen-Metalldichtung”

Schadensbild:

Die metallische Stopperlage und die Funktions-
lage zeigen deutliche Schwarzfarbung zum
Kiihlkanal. Eine Gasleckage entsteht zwischen

der Stopperlage und Funktionslage.

Funktionslage, kopfseitig

Stopperlage, blockseitig

Ursache:
Der Schraubenanzugsmoment war zu gering,
dadurch entstand eine ungeniigende Dichtpres-

sung.

Weitere mogliche Ursachen:
® Motorenbauteile nicht plan (deformiert durch

thermische Uberlastung)

MaBnahme:

¢ Bei der Montage darauf achten, dass die vor-
geschriebenen Montagevorschriften der
Schraubenanzugsmomente unbedingt ein-

gehalten werden

4. Ausfall durch Druckaufbau
im Kiihlsystem aufgrund von Gas-
iibertritt

Schadensbild:
An der Mehrlagen-Metall-Zylinderkopfdichtung
sind im Bereich der Wasserkandle deutliche

linienformige Abdriicke zu sehen. Diese stammen

von der Zylinderkopfdichtflache und verlaufen
in Richtung Brennraum. Die Wasserdurchgdnge

zeigen eine deutliche Hellfarbung.

Ursache:

Die Oberflachenstruktur des Zylinder-
kopfs war nur unzureichend bearbeitet
bzw. wurde iiberhaupt nicht bearbeitet.
Dadurch kam es zum Ubertritt von Verbrennungs-
gasen in den Kiihlkreislauf und zu thermischer

Uberlastung (Druckaufbau).

Weitere mogliche Ursachen:

e Kiihlsystem wurde nicht vollstdndig entliiftet,
dadurch keine Zirkulation des Kiihlmittels

o Kiihlkreislauf unterbrochen (Wasserpumpe,
Thermostat, Liifter)

e Hoher Abgasgegendruck verursachte Motor-

iberhitzung (z. B. defekter Katalysator)

MaBnahme:

¢ Vor der Montage die Beschaffenheit der Dich-
tungsfldache sehr sorgfiltig priifen und die Plan-
heit des Zylinderkopfs sicherstellen (sehr
feine Struktur, zuldssige Oberflachen-Rauheits-
werte fiir die Zylinderkopfbearbeitung
Rz 11 pm/Rax 15 pm)



5. Ausfall der Zylinderkopfdich-
tung durch Druckaufbau im Kiihlsys-
tem aufgrund von_Gasiibertritt

Schadensbild:

An der mehrlagigen Metall-Elastomer-Zylinder-
kopfdichtung sind deutliche linienférmige
Abdriicke zu sehen. Diese stammen von der Zylin-

derkopfdichtflache und verlaufen in Richtung

Brennraum.
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Ursache:

Die Beschaffenheit der Oberflachenstruktur des
Zylinderkopfs war zu grob bearbeitet bzw.
wurde iiberhaupt nicht bearbeitet. Dadurch kam
es zum Ubertritt von Verbrennungsgasen in

den Kiihlkreislauf und zu thermischer Uberlas-

tung (Druckaufbau).

Weitere mogliche Ursachen:

e Kiihlsystem wurde nicht vollstandig entliiftet,
dadurch keine Zirkulation des Kiihlmittels

e Kiihlkreislauf unterbrochen (Wasserpumpe,
Thermostat, Liifter)

e Hoher Abgasgegendruck verursachte Motor-

iiberhitzung (z. B. defekter Katalysator)

MaBnahme:

e Vor der Montage die Beschaffenheit der Dich-
tungsflache sehr sorgfiltig priifen und die
Planheit des Zylinderkopfs sicherstellen (sehr
feine Struktur, zuldssige Oberflichen-Rau-
heitswerte fiir die Zylinderkopfbearbeitung

Rz 11 pm/Rpax 15 pm)



Schadensbild und Ursachen ,,Uberhitzung”

Zerstb'rerische Hitze

Schaden an Zylinderkopfdichtungen, die durch

Uberhitzung hervorgerufen werden, haben in vie-

len Féllen ein nicht funktionierendes Motoren-
bauteil als Ursache. Dies kann die Wasserpumpe,
ein sich nicht 6ffnender Thermostat oder ein
durch Kalkablagerungen verstopfter Kiihler (kein
Durchfluss) sein. Aber auch Wassermangel im
Kiihlsystem oder ein nicht ordentlich entliifteter
Kiihlkreislauf nach einer Zylinderkopfmontage

kénnen der Ausloser dafiir sein.

In Betracht zu ziehen sind aber auch andere
schadenverursachende Ausléser, an die man bei
der ersten Uberlegung der Schadensanalyse

eventuell gar nicht denkt.

So kann das Abgassystem bei Uberhitzungen
ebenfalls als auslosende Ursache verantwortlich
sein. Ein loses Bauteil im Schalldampfer oder
ein angeschmolzener Katalysator kénnen z. B.

eine Querschnittsverkleinerung des Abgaskanals

herbeifiihren. Dadurch erhoht sich der Abgas-
gegendruck und eine thermische Uberlastung der
Motorenteile und der Zylinderkopfdichtung

bzw. Leistungsverlust des Motors sind die Folge.

Eine Zylinderkopfdichtung, die durch Uberhit-
zung ausgefallen ist, kann man beispielsweise
sehr gut an den Aufwiirfen des Weichstoffs in
unmittelbarer Nahe der Wasserdurchgédnge deut-

lich erkennen.

Bei thermischer Uberlastung des Kiihlsystems
dringt Kiihlmittel in die Weichstoffmatrix der
Dichtung ein, verdampft dort durch die angren-
zenden heiflen Motorbauteile und driickt

den Weichstoff vom Metalltrager weg. Dadurch

entstehen die Aufwiirfe.

Nicht zu unterschatzen sind die Folgen, die durch
Verwendung von nicht freigegebenen Frost-/
Korrosionsschutzmitteln bzw. der ausschlie3-
lichen Verwendung von reinem Wasser als
Kiihlmittel ausgelost werden. Die metallischen
Tragerplatten der Dichtung werden massiv

durch Korrosion zersetzt, wodurch die Dichtung

zerstort wird.
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1. Ausfallursache ,,thermische
Uberlastung an 2-Lagen-Metalldich-
tung”

Schadensbild:

Die metallische Funktionslage, in die bei dieser

Bauart die Brennraumabdichtung integriert ist, ist

im Stegbereich gebrochen. Deutliche Schwarz-
farbung deutet auf iiberblasendes Verbrennungs-

gas hin.

Ursache:

Bauteilverzug fiihrte zu iiberblasenden Verbren-
nungsgasen. Die dadurch auftretende ther-
mische Uberbelastung der Metalllage fiihrte zu

deren Zerstorung.

Weitere mogliche Ursachen:

¢ Mindere Kraftstoffqualitédt (zu niedere
Oktanzahl)

e Verdichtungsverhéltnis zu hoch

* Motoreinstellung (Ziindkerzen mit falschem
Wirmewert)

e Schraubenvorspannkraft ungeniigend

(Schraubenqualitit, Schraubenanzug)

MaBinahme:
e Vor der Montage Bauteile sorgfiltig priifen auf

Verzug und Oberflaichenbeschaffenheit

Schadensbild und Ursachen ,,Uberhitzung”

2. Ausfallursache ,,thermische
Uberlastung der Metall-Weichstoff-
Zylinderkepfdichtung”

Schadensbild:
An den Wasserdurchgangen ist der frei liegende
Dichtungs-

weichstoff stark

aufgequollen.

Ursache:

Nach der Montage des Motors wurde das Kiihl-
system unzureichend entliiftet. Es kam zur Uber-
hitzung des Motors durch zu hohe Kiihlmittel-
temperatur. Dampfbildung fiihrte zum Aufquel-
len des Weichstoffmaterials der Dichtung im
Wasserkanalbereich. In Folge l6ste sich der Dich-

tungsweichstoff vom Metalltréger.

Weitere mogliche Ursachen:

¢ Funktionsweise des Kiihlkreislaufs einge-
schrankt durch Wasserpumpe oder Thermostat

¢ Wasserdurchfluss im Kiihlsystem (z. B. im

Kiihler) durch Kalkablagerungen eingeschrankt

MaBinahme:

e Nach der Montage darauf achten, dass eine
sorgfdltige Entliiftung des Kiihlsystems durch-
gefiihrt wird



Schadensbild und Ursachen ,,0l- und Kiihlmittelundichtheiten”

Genaue Priifung:
wo ist die Undichtheit?

Viele Beanstandungen, die der Dichtung zuge-
schrieben werden, haben ihren Ursprung vielfach
an anderer Stelle, z. B. Kurbelgehduseentliif-
tungsleitungen, Ladedruckrohr, Versatz bei Bau-
teilen (Steuergehduse an Zylinderblock etc.).
Bevor die Dichtung als Schadensursache in Be-
tracht gezogen wird, sollte das technische
Umfeld des Motors genau iiberpriift werden. So
kénnen z. B. Ol oder Wasser durch den Venti-
lator- oder Fahrtwind vom tatsachlichen Entste-
hungsort weggeblasen werden. Der Dichtung
wird dann unterstellt, dass sie nicht einwandfrei

abdichtet.

Z ylinderkopf fachmédnnisch montiert?

Nach Reparaturen werden Ol- und Kiihlmittelun-
dichtheiten sehr hdufig bemdngelt und rekla-
miert. Als Ursache kommt in vielen Fillen jedoch
eine nicht 100 % fachgerechte Durchfiihrung

der Zylinderkopfmontage in Betracht. Zum Bei-
spiel wenn die vorgeschriebenen Einbauricht-
linien der Motoren- und Teilehersteller nur unzu-
reichend durchgefiihrt bzw. nicht beachtet und

eingehalten werden.

Eine beim Aufsetzen des Zylinderkopfs nicht zent-

rierte Dichtung, z. B. durch nicht mehr vorhan-

dene Zentrierstifte/Zentrierhiilsen, kann Undicht-
heit/Leckage verursachen, da die Dichtele-
mente der Zylinderkopfdichtung nicht exakt dort
positioniert sind, wo sie konstruktiv vorge-

sehen sind. Zylinderkopfdichtungen, die so mon-
tiert wurden, erkennt man oft an verformten
Schraubendurchgangslochern. Besonders haufig
treten Undichtheiten an Druckélbohrungen

durch Versatz der Zylinderkopfdichtung auf. Wenn
hier die Dichtelemente nicht genau positio-

niert werden, treten bei Spitzendriicken bis zu

10 bar hdufig Leckagen auf.

Nutzfahrzeug-Zylinderkopf-
dichtung: auf die Nut kommtes an

Bei Nutzfahrzeugmotoren kommen unterschied-
liche Dichtungsbauarten zum Einsatz. In den
meisten Féllen sind dies Metall-Elastomer-Dich-
tungen mit eingesetzten oder anvulkanisierten
elastomeren Dichtelementen. Je nach Konstruk-
tion sind im Zylinderblock und Zylinderkopf
Nuten ausgespart, die maBlich so ausgelegt sind,
dass die Dichtelemente unter allen Motorbe-

triebsbedingungen zuverldssig funktionieren.

Bei diesen Dichtungsbauarten ist es vor der Mon-
tage besonders wichtig, dass diese Nuten
sorgfdltig von Schmutz und Riickstanden gerei-
nigt werden. Wird dies nicht beachtet, fiihrt

das zu Undichtheiten.



Auch bereits bei der Montage, beim Aufsetzen
des Zylinderkopfs auf den Zylinderblock, kann es
bei nicht sorgfaltiger Vorgehensweise zu

einer Schadigung durch Verquetschung der elas-

tomeren Dichtelemente kommen.

Ein Fall aus der Praxis:

An einem Lkw-Motor trat Wasserverlust auf, der
nach auB3en nicht erkennbar war. Die Ursache:
Die Laufbuchse hatte eine pordse Stelle, die nur
unter dem Mikroskop erkennbar war. Im Fahrbe-
trieb gelangte Wasser in den Verbrennungsraum
und verdampfte. Auch in diesem Fall war nicht
die Zylinderkopfdichtung die Ursache, sondern
ein Werkstofffehler in Form eines Lunkers in der

Laufbuchse.

Auf die Oberflachen kommt es an

Einen wesentlichen Einfluss auf die Dichtfunktion
hat die Oberflichenbeschaffenheit der Bau-
teile. Die verschiedenen Zylinderkopfdichtungs-
bauarten, wie Metall-Weichstoff, Metalllagen
sowie Metall-Elastomer, haben definierte Anfor-

derungen an die Bauteiloberflachen.

So miissen die Oberflachen von Zylinderblock
und Zylinderkopf sehr fein bearbeitet werden
und diirfen keine Welligkeiten aufweisen. Beson-
ders kritische Stellen sind die Ubergénge von
Bauteil zu Bauteil, z. B. wenn ein Steuergehduse
angeflanscht wird. Hier ist besondere Sorgfalt
notwendig, damit an der Trennstelle keine Stufen
oder Verziige vorhanden sind, die eine kraft-

schliissige Dichtverbindung verhindern.

Schadensbild und Ursachen ,,0l- und Kiihimittelundichtheiten”

Nur zugelassene Frost-/Korrosi-
onsschutzmittel verwenden

Bei der Betrachtung all dieser Faktoren, die
einen Fliissigkeitsverlust verursachen,

muss man auch die chemischen Einfliisse der
Betriebsmittel einbeziehen. Dazu zdhlen
Frostschutz- und Korrosionsschutzmittel. Viele
der auf dem Markt erhdltlichen Betriebs-
mittel haben keine Zulas-
sungsfreigabe der Motoren-
hersteller. Durch aggressive
Zusdtze zerstoren sie das
Dichtungsmaterial und fithren

zu Undichtheiten. Auch die

so genannten Leckagestopper,
die dem Kiihlwasser beigemischt werden, haben
die gleiche Auswirkung. Chemische Weich-
macher lassen das Dichtungsmaterial anquellen.
Dieser Vorgang fiihrt nach kurzer Zeit zu einer

Zerstorung der Dichtung.

Zusatzlich auf Zylinderkopfdichtungen auf-
getragene Dichtmassen kdnnen ebenfalls einen
negativen Effekt bewirken, da sie die Dicht-
funktion der in die Zylinderkopfdichtung einge-
arbeiteten Dichtelemente stéren kénnen.
Elring-Zylinderkopfdichtungen sind generell so
konstruiert, dass keine zusdtzlichen Dicht-

materialien notwendig sind.



1. Ausfallursache ,,Olleckage,
Dichtelement bei Montage des Zylin-
derkopfs zerstort (Lkw)”

Schadensbild:
Die elastomeren Dichtelemente sind von der Tra-

gerplatte weggedriickt und zerschnitten/gerissen.

Ursache:

Der Zylinderkopf wurde bei der Montage durch
falsche Positionierung mehrmals aufgesetzt.
Dadurch wurde das Dichtelement 6rtlich zu stark
verpresst bzw. durch die Kanten des Zylinder-

kopfs zerschnitten.

Weitere mogliche Ursachen:

e Dichtelement wurde durch Gasiibertritt wegge-
driickt

¢ Dichtelement wurde durch zu geringen Buchsen-

tiberstand zu stark verpresst

Maf3nahme:

e Sorgfdltige Vorbereitung und Durchfiihrung der
Montagearbeiten. Die Dichtung muss nach
wiederholtem Aufsetzen des Zylinderkopfs auf

Schadigung gepriift werden

2. Ausfallursache.,,Olundichtheit,
Dichtmasse an Dichtelement (Lkw)”

Schadensbild:

Das elastomere Dichtelement
ist von der Tragerplatte weg-
gedriickt. Schmutzpartikel

befinden sich in der Dichtnut.

Ursache:

Auf die metallische Trager-

platte wurde zusatzlich Dichtmasse aufgetragen.
Durch Ausvulkanisation wurde das elastomere
Dichtelement zusatzlich unter Druck gesetzt und
weggedriickt. Olaustritt war die Folge. Ablage-
rungen von Schmutzpartikeln aus dem Ol haben

den Schaden beschleunigt.

Weitere mogliche Ursachen:
* Bei der Montage/beim Aufsetzen des Zylinder-

kopfs wurde das Dichtelement beschadigt

MaBnahme:

e Keine Verwendung von Dichtmasse

¢ Sorgféltige Priifung der Oberflachengiite der
Bauteile

e Auf regelmaBigen Olwechsel achten



9 Klopfen” schadet der Dichtung

Schaden an Zylinderkopfdichtungen, die durch
einen unregelmasigen Verbrennungsablauf
hervorgerufen werden, kommen in der Praxis

sehr oft vor.

Sehr haufig handelt es sich dabei um Klopfscha-
den bei Benzinmotoren. Bei diesem Vorgang
kommt es zu unkontrollierten Verbrennungsab-
ldufen. Problematisch daran ist die verursachte
thermische und mechanische Uberbeanspru-
chung der Bauteile. Die Zylinderkopfdichtung ist
eines der gefdhrdetsten Motorenteile und kann
diesen extremen Belastungen nur kurze Zeit
Widerstand bieten. Durch den unkontrollierten
Verbrennungsvorgang werden Stoflwellen
erzeugt, die einhergehen mit extrem schnellem
Druckanstieg (iiber 100 bar) und zusitzlich
hohen Temperaturen (weit iber +3700° C). Zylin-
derkopfdichtungen mit Klopfschaden erkennt
man hadufig an verquetschten Brennraumeinfas-

sungen.

Auslosende Ursachen kdnnen sein:

e Verwendung von nicht klopffestem Kraftstoff
mit zu niedriger Oktanzahl

e Ziindkerzen mit dem falschen Warmewert

e Verdichtungsverhdltnis zu hoch

¢ Benzin dem Diesel beigemischt

Bei Dieselmotoren:

e Férderbeginn fiir Einspritzung falsch eingestellt

e Nachtropfende Diisen

e Einbaudicke der Zylinderkopfdichtung nicht
korrekt, Kolbeniibersténde bei der Auswahl der
Zylinderkopfdichtung nicht beachtet

e Schlechte Kraftstoff-Qualitat

Schadensbild und Ursachen ,,unregelmafiiger Verbrennungsablauf”

1. Ausfallursache ,,unkontrollierter
Verbrennungsablauf an Mehrlagen-
Metall-Dichtung“

Schadensbild:
Beginnende Schwarzfarbung im Stegbereich der
Funktionslage zeigt den Beginn der Zerstorung,

die im zweiten Bild (rechts) vollendet ist.

Ursache:

Ein unkontrollierter Verbrennungsablauf ver-
ursachte hochfrequente Schwingungen. Dadurch
ausgeloste Druckwellen zerstorten den Steg-

bereich.

Weitere mogliche Ursachen:
e Mindere Kraftstoffqualitat
(zu niedere Oktanzahl)

e Zu hohes Verdichtungsverhaltnis

MaBnahme:
e Unbedingt die vorgeschriebenen Motorenteile

(Ziindkerzen) des Herstellers verwenden



2. Ausfall der Zylinderkopf-
dichtung durch Klopfschaden

Schadensbild:

An der metallischen Brennraumeinfassung sind
deutliche Eindellungen und Verformungen zu
sehen. Verschmelzung der Einfassung und des

Weichstoffs. Die Brennraumeinfassung ist

an diesen Stellen meist metallisch blank und der

Weichstoff weist Brandspuren auf.

Ursache:

Motoreinstellung (Friihziindung) nicht nach Her-
stellervorgabe durchgefiihrt, dadurch unkon-
trollierter Verbrennungsablauf. Hochfrequente
Schwingungen und dadurch ausgeldste
Druckwellen zerstorten das metallische Dicht-
element des Brennraums und in der Folge

auch den Weichstoff.

Weitere mogliche Ursachen:

¢ Mindere Kraftstoffqualitédt (zu niedere Oktan-
zahl)

e Zu hohes Verdichtungsverhdltnis

e Ziindkerzen mit falschem Warmewert

Mafinahme:
* Motoreinstellung sofort nach der Montage

iberpriifen

Schadensbild:

Die Brennraumeinfassung zeigt deutliche Eindel-

lungen. Beginn der Zerstorung an der Einfas-
sung bis zur vollkommenen
Zerstorung der Brenn-
raumeinfassung und des

Dichtungswerkstoffs.

Ursache:
Durch Verwendung von nicht ausreichend klopf-

festem Kraftstoff kommt es zu einem unkon-

trollierten Verbrennungsablauf. Dadurch entsteht

eine thermische und mechanische Uberbean-
spruchung des Motors. Die unkontrollierte Ver-
brennung erzeugt StoBwellen mit extremen
Driicken und hohen Temperaturen, wodurch
Motorenteile iiberbeansprucht werden. Die hdu-
figsten Schaden treten an Kolben und an der

Zylinderkopfdichtung auf.

Weitere mogliche Ursachen:

¢ Nicht korrekte Ziindeinstellung

e Zu hohes Verdichtungsverhaltnis

e Ziindkerzen mit falschem Warmewert oder

defekte Ziindkerzen

Maf3nahme:

e Verwendung von klopffestem Kraftstoff




Schadensbild und Ursachen ,,mechanische Einwirkungen”

Schdden durch sich losende Teile

Durch die mechanische Einwirkung von sich 16-
senden Teilen kdnnen massive Schaden

am Motor auftreten. Aus diesem Grund zeigt die
Zylinderkopfdichtung dann natiirlich auch

starke Beschddigungen.

1. Ausfall der Zylinderkopfdichtung
durch lose Vorkammer

Schadensbild:
Die Mehrlagen-Metall-Zylinderkopfdichtung

istim Wirbellappenbereich durch mechanische

Einwirkung sehr stark beschadigt.

Ursache:

Die Wirbelkammer fiir den ersten Zylinder hat
sich wahrend des Fahrbetriebs geldst und ist in
den Verbrennungsraum gefallen. Die Folge:
sehr groBer Schaden am Zylinderkopf sowie im

Ventiltrieb und an den Kolben.

Weitere mogliche Ursachen:
e Uberstand an Wirbelkammern entsprach nicht

der Herstellervorschrift

Maf3nahme:
e Bevor die Montage des Zylinderkopfs erfolgt,
unbedingt Wirbelkammern auf festen Sitz und

Uberstand iiberpriifen

2. Ausfall einer Nkw-Zylinderkopf-
dichtung durch Montagefehler

Schadensbild:

Die metallische Brennraumeinfassung der Zylin-
derkopfdichtung wurde innen durch den
Buchsenbund vollkommen zusammengepresst.
Der Buchsenbund der Laufbuchse wurde

durch die extremen Krdfte beim Start total abge-
sprengt (siehe Bild rechts) — ein schwerwie-

gender Motorschaden war die Folge.

Ursache:

Bei der Montage der Zylinderkopfdichtung wurde
der Brennraumdurchmesser der eingebauten
Zylinderkopfdichtung nicht iiberpriift. Es wurde
eine Dichtung verwendet, deren Design in

den Durchgangsbohrungen dhnlich aussah wie
bei der ausgebauten Zylinderkopfdichtung,

die jedoch einen kleineren Brennraumdurchmes-

ser hatte.

Weitere mogliche Ursachen:
e Es wurde nicht die original Elring, sondern
eine nachgebaute, minderwertige Zylinderkopf-

dichtung verwendet

Mafnahme:
¢ Die Zylinderkopfdichtung vor der Montage
auf den Buchsenbund auflegen und priifen, ob

dies ohne Kraftanwendung maglich ist



Fachgerechte Montage der Zylinderkopfdichtung in sieben Schritten

Bitte befolgen Sie die allgemeinen
Montagevorschriften der Motoren-
hersteller

1. Dichtflichen der Bauteile (Zylinderkopf/
-block) sorgfiltig reinigen, entfetten, Beschich-

tungs- und Dichtungsreste entfernen

2. Gewindebohrungen fiir die Zylinderkopf-
schrauben sind von Verschmutzungen und Ol zu
sdubern. Gewinde auf Beschadigungen und

Leichtgangigkeit iiberpriifen

3 » Bauteiloberfldachen iiberpriifen:
* Materialaufwiirfe mit einem Olstein abziehen
e Ebenheit der Bauteile iiber dem gesamten
Bauteil mittels Haarlineal ermitteln:
langs = 0,05 mm; quer = 0,03 mm
e Eingrabungen miissen beseitigt werden

(Planschleifen im Fachbetrieb)

Kenn- Metall- Mehrlagen- Metall-
wert Weichstoff Metall Elastomer
R, 15 - 20 pm 11 gm 11-20 Pm
Rie 20 - 25 pm 15 pm 15 - 20 pm
W, 8-10 pm

4 o Zylinderkopfdichtung auf Motorblock zent-
rieren (ohne zusitzliche Dichtmasse).
Sorgfialtig darauf achten, dass die Beschichtung
nicht beschadigt wird

5 » Zylinderkopf aufsetzen
e Beschddigung der Dichtflache durch Kratzer

vermeiden

e Auf etwaige Riickstande wie Metallspdne
achten, die aus dem Zylinderkopf auf die Dichtung

gelangen konnen

6 o Zylinderkopfschrauben
6.1
e Empfehlung der Fahrzeughersteller:
Zylinderkopfschrauben und Unterlegscheiben
grundsdtzlich erneuern
e Gewinde und Schraubenauflagefldache leicht

eindlen
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6.2

e Wenn eine Unterlegscheibe mit verbaut wird,
zwischen dieser und dem Schraubenkopf 6len

e Achtung: auf keinen Fall die Auflagefldache der

Unterlegscheibe auf dem Zylinderkopf eindlen

61"‘(\ :(\\\61

7. Schraubenanzug

¢ Anziehreihenfolge gemaf Herstellervorgabe
(von der Mitte kreuz- oder spiralférmig nach
aufBen)

e Anziehmoment/Anziehwinkel: stufenweise gemaf
Anziehvorschrift

e Nachzugsvorschrift einhalten, falls vorhanden
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TECHNISCHE SERVICE HOTLINE

DEUTSCHLAND

Fon 0800/357 46 43 | (Vanity-Nr. 0800/ELR I N G D) | Fax 071 23/886-45
INTERNATIONAL

Fon ++49 (0)71 23/886-42 | Fax ++49 (0)71 23/886-45
service@elring.de

ElringKlinger AG | Geschéftsbereich Ersatzteile
Max-Eyth-Strafle 2 | D-72581 Dettingen/Erms

Fon ++49 (0)71 23/724-601 | Fax ++49 (0)71 23/724-609
elring@elring.de | www.elring.de
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Etwaige Ersatzanspriiche aufgrund dieser Informationen kénnen nicht anerkannt werden. Einbau aller Ersatzteile nur durch geschultes Fachpersonal.

Die hier gemachten Angaben - aus langjahriger Erfahrung und Erkenntnis — erheben keinen Anspruch auf Vollsténdigkeit.
Anderungen im Leistungsspektrum und technische Anderungen vorbehalten. Keine Gewihr bei Druckfehlern.
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