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Unterdruckleitung

Boseh-Pumpen

Membranblock
Beh CumischReglers

Das
Zusammenspiel von

inspritzanlagen sind heute

Standard im Automobilbau und AL T \

verdringen den guten alten
Vergaser mittlerweile sogar bei den
Zweiridern. Noch bis weit in die
achtziger Jahre galten Einspritzer
als technische Besonderheit
exklusiver Automobile. Nach einem
Streifzug durch die Entwicklung
wenden wir uns Wartung und
Fehlersuche zu.

Tatsdchlich ist der Wunsch der Motorkon-
strukteure, Treibstoff mehr oder weniger di-
rekt in den Brennraum zu spritzen, fast so alt
wie der Verbrennungsmotor selbst. Schon 1791
lieB sich der Englinder John Barbers eine
Wassereinspritzung fiir einen Gasmotor paten-
tieren. Wofiir und mit welchem Erfolg dieser
Motor eingesetzt wurde, ist heute nicht mehr
bekannt. Fast hundert Jahre spiter, 1884, stell-
te der Konstrukteur der Halleschen Maschi-
nenfabrik, Johannes Spiel, einen Stationdrmo-
tor vor. Eine Stempelpumpe driickte iiber ein
Ventil Benzin vor das Einlassventil — damit
wurde dieses Triebwerk zum Urahn der erst
sehr viel spiter in GroBserie gebauten Saug-
rohr-Einspritzung!
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Auch Wilhelm Maybach experimentierte zu
dieser Zeit mit einer ,Zerstiuberpumpe®.
Allerdings wandte er sich dann doch der
Vergasertechnolgie zu und stellte 1883 seinen
Spritzdiisenvergaser vor. Der verdringte die
bis dahin iiblichen Oberflichenvergaser sehr
schnell und wurde fiir die ndchsten dreilig
Jahre zum MaB der Dinge beim Benzinmotor.
Die Bosch-Konstrukteure widmeten sich mit
voller Kraft der Ziindkerzenentwicklung und
dem Bau von Magnet- und Batterie-Ziindanla-

Membranblock (links)
und Klappenstutzen
(unten) sorgt fiir die
richtige Mischung von
Luft und Kraftstoff beim
Gutbrod Superior 700
und Goliath GP 700 E.
Das groBe Bild zeigt die
Sechsstempelpumpe
des Mercedes 300 SL
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gen, erprobten aber trotzdem im Jahr 1912 ei-
nen Benzinmotor, bei dem eine umgeriistete
Schmierdlpumpe (Bosch-Oler) den Treibstoff
einspritzte. Bis etwa 1920 beschiftigten sich
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die Techniker sporadisch damit, ein
durchschlagender Erfolg blieb aller-
dings aus. Erst 1930 stellte Moto Guzzi
ein Rennmotorrad vor, dessen Kompres-
sor-Triebwerk mit einer elektrisch ge-
steuerten Einspritzung ausgeriistet war

und das sehr gut gelaufen sein soll. Aber

auch diese Maschine blieb ein Einzel-
stiick.

In den Folgejahren widmete sich vor allem
die Riistungsindustrie der Einspritztechnik.
Flugmotoren-Hersteller wie Daimler-Benz,
BMW, Junkers und die Brandenburger Moto-
renwerke taten sich zusammen und erfiillten so
die Forderung des Reichsluftfahrtministeri-
ums, kiinftig nur noch die Leistung steigernde
Benzineinspritzung zu verwenden. Vor allem
die Gemischanpassung an grofle Flughthen
lieB sich damit leichter realisieren. In Zusam-
menarbeit mit dem jungen Daimler-Benz-
Ingenieur Dr. Hans Scherenberg baute Bosch
damals eine Zwolf-Elemente-Einspritzpumpe,
die unter anderem im Jagdflugzeug Messer-
schmitt Me 109 verwendet wurde. Die Flug-
zeuge der Alliierten hatten noch Vergaser, spi-
ter wurden sie teilweise durch Einspritzverga-
ser aufgertistet.

Die ILO-Motorenwerke in Pinneberg waren
es, die 1949 als erste einen Zweitaktmotor mit
Benzineinspritzung anboten. Besonders effek-
tiv arbeitete der Stationdrmotor allerdings
nicht und nur wenige Exemplare lieBen sich
absetzen. Noch immer galt der inzwischen
perfekt ausgereifte und wirtschaftlich zu pro-
duzierende Vergaser als der Weisheit letzter
Schluss.

Zuerst im Kleinwagen

Wer nun glaubt, eine der groen Marken
wie Mercedes-Benz, Opel oder Ford hitte im
Jahr 1951 dann endlich den ersten Serienwa-
gen mit Benzin-Einspritzung auf den Markt
gebracht, irrt gewaltig! Der schwibische Her-
steller Gutbrod war die Nummer eins in die-
sem Wettlauf — und das auch noch mit einem
Zweitakter! Flugmotorenspezialist Dr. Hans
Scherenberg, inzwischen Entwicklungsleiter
bei Gutbrod, konstruierte die Anlage wiederum
in Zusammenarbeit mit Bosch fiir den nur 600
Kubikzentimeter groen Zweitakt-Zweizylin-
dermotor des Gutbrod Superior. Obwohl die
Pumpe um ganze zehn Elemente kiirzer war,
konnte sie ihre technische Herkunft aus der
Me 109 nicht verleugnen. Im April 1951 stand
der Superior auf der TAA in Frankfurt neben
dem Goliath-Coupé aus dem Hause Borgward
— das ihm die Schau stahl! Denn auch der
Goliath hatte die neue Benzineinspritzung.
Noch heute streiten die Fans der beiden Mar-
ken dariiber, welcher Wagen die Nase vorn hat-
te. Da Bosch die neue Technologie aber ledig-
lich an Borgward verkauft hatte, um der Neu-
entwicklung groBere Stiickzahlen zu sichern,
gebiihrt die Ehre der Pioniertat eindeutig dem
Gutbrod-Ingenieur Dr. Hans Scherenberg und
seinen Mitstreitern bei Bosch.
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Die ungliickliche
Verbindung von
Einspritzpumpe,
Verteiler,
Benzinpumpe,
Unterdruckregler und
Olpumpe zu einer
Baugruppe machte die
Einspritzer von
Gutbrod und Goliath
unnotig teuer

Wihrend es bei der Einspritzung im Luft-
fahrtbereich in erster Linie um Leistungsstei-
gerung gegangen war, standen beim Zweitak-
ter ganz andere Dinge im Vordergrund. Die
Direkteinspritzung sollte in erster Linie die
konstruktionsbedingten Spiilverluste deutlich
reduzieren. Bei beiden Herstellern dauerte es
nach der TAA-Présentation noch anderthalb
Jahre, bis die ersten Serienfahrzeuge ausgelie-
fert wurden. Bei Goliath war es die Limousine
GP 700 E, bei Gutbrod der Superior 700.
Gutbrod beendete schon 1953 die Automo-
bilproduktion, Goliath sorgte dagegen in die-

sem Jahr mit einigen Rekorden fiir Aufsehen
und platzierte mit dem Express den damals
einzigen Transporter mit Ottomotor und Ben-
zineinspritzung.

So funktioniert’s

Die Grundkonstruktion der mechanischen
Benzineinspritzung ist eigentlich simpel: Ab-
gestimmt auf den Ansaugtakt jedes Zylinders
driickt die Einspritzpumpe je nach Stellung des
Gaspedals eine unterschiedlich grole Menge
Kraftstoff ins Saugrohr. Dabei zerstdubt eine
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Dem Mercedes

300 SL gebiihrt
zumindest die Ehre,
das erste Serienauto
mit einem
Viertakt-Einspritzer
gewesen zu sein.
Hier sehr schén zu
sehen: Die
Einspritzdiisen
miinden direkt in
den Motorblock

Vollast- Anschiog
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Der Drosselklappenstutzen bietet beim 300 SL
schon deutlich mehr Einsteliméglichkeiten

Diise das Benzin in feine Tropfchen, damit es
sich leichter mit der angesaugten Luft verbin-
den kann. Das ist eigentlich schon alles. Kom-
pliziert wird die Sache erst durch die zahlrei-
chen Regelfunktionen — schlieflich muss das
Kraftstoff-Luft-Gemisch auf die jeweilige
Lastsituation und die Temperatur des Motors
angepasst werden.

Der Einspritzdruck von 40 bis 50 bar wird
im Innern der Pumpe von kleinen Kolben er-
zeugt, die von einer Nockenwelle nach oben
gedriickt werden. Der Kraftstoff, der sich iiber
den Kolben befindet, gelangt durch eine
Leitung zur Einspritzdiise. Eine Feder iiber
dem Kolben sorgt dafiir, dass dieser nach dem
Pumpvorgang in seine Ausgangsposition
zuriickkehrt — hier gibt es sie also wirklich, die
legendire Kolbenriickholfeder.

Die Einspritzmenge wird iiber eine Unter-
druckleitung geregelt. Sie fiihrt vom Saugrohr
zum so genannten Membranblock, der direkt
an der Pumpe angeflanscht ist. Wihrend sich

Wichtig: Ein kleiner Peilstab gibt
Auskunft iiber den Olstand
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Ol hilt die Ledermembran der
Unterdruckeinheit geschmeidig

die Membran durch die wechselnden Unter-
druckverhiltnisse bewegt, iibertriigt eine Zahn-
stange diese Bewegung und verdreht die Steu-
erkolben der Pumpenelemente. Deren schriige
Steuerkante ldsst dann mehr oder weniger
Kraftstoff nachlaufen. Beim Starten und bei
Volllast wird die Funktion der Membran zur
Gemischanreicherung jedoch von einem zu-
sdtzlichen Mechanismus beeinflusst, der direkt
mit dem Gasgestinge und dem Choke verbun-
den ist. Schon bei den ersten Versuchsanlagen
tauchten Probleme mit Lufteinschliissen und
Dampfblasenbildung auf. Eine Kraftstoff-
Ringleitung mit stiindigem Riicklauf zum Tank
16ste schlieBlich dieses Problem.

Trotzdem setzten sich die beiden Zweitakt-
Direkteinspritzer nicht durch. Die Konstruk-
teure hatten den Fehler gemacht, die Einspritz-
pumpe, die Frischolpumpe, den Unterdruck-
regler und die Benzinpumpe zu einer sehr teu-
ren Einheit zusammenzufassen, an die auch
noch der Ziindverteiler angeflanscht wurde. So
entstand ein mechanisch aufwendiges Aggre-
gat, das in der Herstellung deutlich teurer war
als eine vergleichbare Losung mit GroBserien-
teilen und Vergaser.

Stand-Probleme

Trotz ihres komplexen Aufbaus erwiesen
sich die Anlagen als sehr betriebssicher und
verschleiBarm. Noch heute gibt es Fahrzeuge,
die damit problemlos laufen. Auf zwei Dinge
reagierte sie jedoch sehr empfindlich: Wasser
im Benzin und lange Standzeiten. Das Wasser
verursacht Rost in den Einspritzdiisen, was we-
gen der schlechten Zerstdubung Start- und
Leistungsprobleme nach sich zieht. Fachleute
empfehlen deshalb einen Wasser bindenden

N

Der Kaltstarthebel (Pfeil) sorgt fiir
eine Anreicherung des Gemischs

Benzinzusatz, der dafiir sorgt, dass die
Feuchtigkeit mit dem Kraftstoff durch den
Motor wandert. Bei lingeren Standzeiten ist
sogar das vollige Entleeren von Tank und
Einspritzanlage ratsam. Genau diese langen
Standzeiten sorgen jedoch fiir das zweite im-
mer wieder auftretende Problem: Die Mem-
brane des Unterdruckreglers aus Ziegenleder
versprodet und arbeitet dann nicht mehr ein-
wandfrei. Profis raten daher zu einer Behand-
lung der Membrane mit Ol, um sie geschmei-
dig zu halten. Allerdings muss dazu der Regler
demontiert werden.

Die Pumpe selbst ist in Eigenregie kaum zu
tiberholen. Der Niirnberger Bosch-Dienst
Koller & Schwemmer hat die gesamte Abtei-
lung der mechanischen Einspritzpumpenfer-
tigung und -iiberholung im Jahr 1989 von
Bosch in Feuerbach iibernommen. Alle Neu-
und Ersatzteile, alle Werkzeuge, Messgeriite
und Priifstinde zogen damals nach Niirnberg
um. Dort landen heute fast alle Pumpen, die bei
einem Bosch-Dienst zur Reparatur abgegeben
werden. Hermann Sattelberger leitet diese
Abteilung und kennt sich mit den mechani-
schen Benzin-Einspritzanlagen bestens aus.
»Die Goliath- beziehungsweise Gutbrod-Pum-
pe zeichnet sich wirklich durch hohe Laufleis-
tung aus®, lobt er die erste GroBserienpumpe
von Bosch. ,Wichtig ist allerdings, dass der
Kraftstoff absolut sauber ist. Die Passgenauig-
keit der Pumpenelemente ist so hoch, dass be-
reits kleinste Fremdpartikel zum Blockieren
fiihren kénnen. Den Benzinfilter also lieber
einmal zu oft tauschen! Lediglich den Mem-
branblock kann der Hobbyschrauber selbst
tiberpriifen. Dies geschieht durch den An-
schluss einer Handsaugpumpe mit Manometer
an die Unterdruckleitung. Die Regelstange
muss sich bewegen und der Unterdruck ein
paar Minuten konstant bleiben. Fillt er schnell
ab, ist die Membran undicht und muss ersetzt
werden. Bewegt sich die Regelstange nicht, hat
entweder die Membran einen langen Riss oder
die Pumpe muss iiberholt werden, weil der
Kolben fest sitzt.

Die Grundeinstellung der Anlage erfolgt am
Klappenstutzen iiber die Leerlaufluft- und die
Drosselklappen-Einstellschraube. Zunichst
die Leerlaufluftschraube ganz 6ffnen und die
Drosselklappenschraube so weit verstellen,
dass der Motor rund liduft. Dann die Leerlauf-
luftschraube so weit eindrehen, bis die ge-
wiinschten 600 bis 800 Umdrehungen erreicht
sind. Allerdings hat der Stutzen noch ein wei-

Oben die Unterdruckmembran, unten
die Hohendose: doppel regelt besser




teres Bauelement, das Teillastventil. Dieses
wird durch den Gashebel geoffnet und gibt den
Weg fiir Nebenluft frei, deren Menge durch die
Luftdiise festgelegt wird. Wenn der Motor
nicht ziigig hochdreht, ist folgendermaBen vor-
zugehen: Dreht der Motor mit leicht gezoge-
nem Choke besser hoch, ist die Luftdiise zu
klein und muss durch eine groBere ersetzt wer-
den. Wird die Beschleunigung jedoch schlech-
ter, muss die Diise durch eine kleinere ersetzt
werden. ,,Grundvoraussetzung fiir diese Ein-
stellung sind jedoch eine einwandfrei arbeiten-
de Ziindanlage und intakte Kerzen“, betont
Hermann Sattelberger. ,,Wenn die Priifung des
Membranblocks auf Dichtheit keinen Fehler
offenbart und die Einstellung nicht oder nur
schlecht moglich ist, konnen alle weiteren
Tests nur auf einem Priifstand erfolgen. Ersatz-
teile fiir die Pumpe sind iibrigens noch ausrei-
chend vorhanden*“.

300 SL

Im legendiren Fliigeltiirer findet sich die
zweite Benzin-Einspritzung aus dem Hause
Bosch fiir Serienautomobile. Im August 1954
begann der Verkaufsstart des Sportwagens,
dessen Motor als Direkteinspritzer konzipiert
war. Die intern als ,,R3* bezeichnete Pumpe ist
eine Weiterentwicklung, die auf den bisher ge-
machten Erfahrungen basiert. Im Vordergrund
stand hier die Leistungs-
steigerung. Sechs Pum-
penelemente stehen in ei-
ner Reihe. Sie werden
von einer unten liegenden
Nockenwelle betitigt, die
beim Viertakter nun mit
halber = Motordrehzahl
léuft. Ein eigener Olvor-
rat sorgt fiir die Schmie-
rung der Pumpe. ,,Genau
darum sollte sich der
Besitzer regelmaBig kiim-
mern, der Olstand ist
leicht mit einem kleinen
Peilstab zu messen. Dann
noch ein paar Tropfen
Motordl ab und zu in den
Schmierstutzen der Mem-
brane traufeln und regel-
miBig den Benzinfilter
wechseln und vor allem
den Wagen immer wieder
bewegen, — das ist das al-
lerbeste fiir eine hohe
Laufleistung®, meint Her-
mann Sattelberger.

Die sechs Kolben der
Einspritzpumpe  sitzen
drehbar in den Zylindern.
Uber die Zihne der jetzt
deutlich langeren Regel-
stange werden sie je nach
Lastzustand verdreht, ge-
nau wie bei Goliath und Gutbrod. Dadurch 6ff-
net die schriige Regelkante des Kolbens je nach

Nur die spétere Ausfiihrung (R8) der
300-SL-Pumpe lasst sich liberholen

Der Hub der Benzinpumpe wird
durch Distanzscheiben festgelegt

Hier lagert ein kleines Vermogen:
Neuwertige Pumpen fiir den 300 SL

Jedem Zylinder des Motors ist ein eigenes
Pumpenelement zugeordnet

bendtigter Benzinmenge frither oder spiter.
Das System ist dasselbe und auch der Kon-
strukteur. Dr. Hans Scherenberg war mittler-
weile zu Mercedes-Benz zuriickgekehrt und
hatte seine Ideen fiir den 300 SL weiter ent-
wickelt. Die Regelstange
selbst wird zum einen von
der Membran der Unter-
druckeinheit bewegt, die
wieder aus Ziegenleder be-
steht. Allerdings sitzt bei der
R3-Pumpe darunter die so
genannte ,,Hohendose“, die
ebenfalls auf den Regelme-
chanismus wirkt. Sie misst
den Luftdruck und passt dar-
aufhin die Einspritzmenge
an den unterschiedlichen
Sauerstoffgehalt der Luft an.
Damit gehorte die Uberfet-
tung der Motoren im Hoch-
gebirge der Vergangenheit
an.

Ein spezielles Problem
spricht der Profi von Koller
& Schwemmer noch an: ,,Da
eine Olleitung direkt vom
Motor an die Pumpe geht,
vernachldssigen viele Besit-
zer die Kontrolle des Pum-
pendlstands. Oft denken sie,
da sei etwas nachgeriistet
worden und das System wer-
de seitdem mit Ol aus dem
Motorkreislauf versorgt. Das
ist falsch! Die vermeintliche
Ol-Versorgungsleitung
gehort zur Leckolsperre. Sie
verhindert, dass Kraftstoff an
den Pumpenkolben entlang in den Antrieb ein-
dringt und dort das Ol verdiinnt. Eine eigens

T1PPS UND TECHNIK

Nockenwelle, drehbarer Kolben, Regelstange,
Zylinder, Druckventil und Leitungsanschluss (v.l.)

Durch die schrége Steuerkante beginnt der
Spritzulauf je nach Stellung frither oder spéater

am Kolben angebrachte Nut bildet diese Ol-
sperre, die unter dem Druck des Motoréls
steht. Sie dichtet den Kolben nach unten hin ab.
Ein Riickschlagventil verhindert das Absinken
des Motor6ldrucks an den Nuten bei abgestell-
tem Triebwerk.*
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Ein intakter Benzinfilter ist fUr mechanische
Einspritzanlagen besonders wichtig

Im Klappenstutzen des Ansaugtrakts finden
sich ganz dhnliche Bauteile wie bei Goliath
und Gutbrod. Auch beim 300 SL erfolgt die
Einstellung des Systems iiber verschiedene
Luftdiisen im Stutzen. Dafiir gibt es eine sehr
genaue Anleitung. Hermann Sattelberger:
,Viele Fahrzeugbesitzer meinen aber, direkt an
der Pumpe schrauben zu miissen, wenn bei-
spielsweise Leistungsmangel oder schlechtes
Startverhalten auftritt. AuBer der Grundeinstel-
lung und der Uberpriifung der Unterdruckein-
heit empfehle ich aber, von allen anderen
Dingen die Finger zu lassen. Ohnehin sind die
entsprechenden Gehéusedeckel verplombt und
viele Schrauben mit Sicherungslack versehen.
Es bringt zum Beispiel gar nichts, die Ein-
spritzmenge der Pumpe an der Regelstange
dauerhaft fetter zu stellen, wenn das Problem
an der Regeleinheit zu suchen ist. Die Uberfet-
tung mag das Triebwerk zwar besser laufen
lassen, die Folge ist aber eine Olverdiinnung
bis hin zum kapitalen Motorschaden!*

Auf dem Pumpenpriifstand wird zuerst die
Unterdruckeinheit auf Dichtheit gepriift

Neue Generation: Die Pumpe des Pagoden-SL
wurde vollig anders geregelt
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Nur noch selten aufzutreiben: Wartungshefte
und technische Informationen von Bosch

Direkt an die Pumpe flanschten die Techni-
ker die Benzinférderpumpe an. Deren korrek-
ter Hub wird durch diinne Distanzbleche an
der Dichtfldche einge-
stellt. Nachfolger war
die Einspritzpumpe
mit der internen Be-
zeichnung ,,R8“. Laut
Vorgaben von Bosch
und Mercedes-Benz
kann nur sie iiberholt
werden. Zu erkennen
ist “sie an ‘sechs
Schrauben unterhalb
der Einspritzleitungen
auf der linken Seite.
Diese ermoglichen ei-
nen Austausch der

Pumpenelemente, die einen zusitzlichen O-
Ring tragen. ,,Bei der Anlage Typ R3 ist die
Abdichtung nicht gewihrleistet! Wir bauen da-
her jede R3-Pumpe auf das neue Gehéuse des

Jedes Pumpenelement muss eine bestimmte
Menge Kraftstoff in das Testréhrchen spritzen

Raumnocken und Fliehkraftregler steuern
gemeinsam die Einspritzmenge

Die ,,Adenauer“-Pumpe stammt vom 300 SL ab,
hat aber zusatzlich eine Warmlaufeinheit

Typs R8 um. Gehduse sind ausreichend vor-
handen“, so Hermann Sattelberger. Wer also
eine ,,iiberholte* R3-Pumpe im alten Gehéuse
anbietet, nimmt es mit der Wahrheit nicht ganz
genau. g

Abgewandelte Pumpen des 300 SL wurden
sowohl im Motorsport als auch bei anderen
Fahrzeugen des Hauses Daimler Benz verbaut.
So bekam der 300er ,,Adenauer* zusitzlich ei-
ne Warmlaufeinheit und einen Startmagneten,
der wihrend des Anlassens fiir die Gemisch-
anreicherung sorgte. Hier wurde der Treibstoff
nicht mehr direkt in den Brennraum, sondern
ins Saugrohr vor die Einlassventile gespritzt,
was fiir einen deutlich ruhigeren Motorlauf
sorgte, aber natiirlich weniger Leistung als
beim supersportlichen 300 SL brachte.

Gruppenarbeit

Schon 1958 gab es mit
der Zweistempelpum-
pe (220 SE-Ponton) ei-
ne vollig andere Kon-
struktion. Jeweils drei
Zylinder sind hier zu
einer Einspritzgruppe
zusammengefasst und
erhalten ihre Spritra-
tion zeitgleich ins
Saugrohr. Die Pumpe
ist (etwas) kleiner und
preiswerter herzustel-
len. Die Gemischregelung wirkt hier nicht
mehr per Unterdruckeinheit auf die Regelstan-
ge, sondern mechanisch iiber eine Kurven-
scheibe und einen Kulissenhebel. Die dreh-

Ob die Regelstange den richtigen Weg
zuriicklegt, ermittelt eine Messuhr

Die eingefraste Nockenbahn erméglicht eine
zweidimensionale Regelung
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Natiirlich ist es nicht sinnvoll, die
Einspritzpumpe bei jeder kleinen
Storung des Motorlaufs gleich zur
Generaliiberholung auf den Priifstand
zu schicken. Auch Profis checken viele
Funktionen direkt am Auto.

Die wichtigste Regel lautet: Immer zunéchst
die sichere Funktion aller anderen Bauteile iiber-
priifen. Dies gilt fiir die Dichtheit aller Saugrohre
und Unterdruckleitungen ebenso wie fiir die
Ziindanlage. Stimmt der Ziindzeitpunkt? Arbei-
ten die Verstelleinrichtungen des Ziindverteilers
richtig? Ob die Verteilerwelle ausgeschlagen ist,
lasst sich letztendlich nur durch ein Ziindoszil-
loskop in der Fachwerkstatt feststellen. Schlief3-
lich sollten auch Ventilspiel und Kompression
gepriift werden.

Nur wenn sich hier keine Fehler ergeben ha-
ben und der Motorlauf immer noch nicht zufrie-
denstellend ist, sollten Sie einen Defekt der Ein-
spritzanlage in Erwigung ziehen. Alle Anlagen
ab der Zweielementpumpe haben eine elektri-
sche Benzinférderpumpe am Tank. Sie kann die
erste Fehlerquelle sein. Beim Einschalten der
Ziindung muss sie fiir etwa fiinf Sekunden lau-
fen, bis ein Druck zwischen 0,8 und 1,3 bar auf-
gebaut ist. Dieses Laufen der Pumpe ist deutlich
zu horen. Passiert nichts, priifen Sie bitte, ob
Strom anliegt. Oft sind die Anschliisse korro-
diert. Der Fehler kann auch am Steuerrelais im
Motorraum liegen. Erhilt die Pumpe Strom und
reagiert nicht, hilft nur austauschen. Der Forder-
druck lésst sich mit einem benzinfesten Mano-
meter feststellen, das in die Leitung eingesetzt
wird. An der Einspritzpumpe selbst ist unter ,,Ga-
ragenbedingungen® nur die Géngigkeit der Re-
gelstange zu priifen. Dazu die antriebsseitige
Verschlusskappe entfernen und bei laufendem
Motor mehrmals Gas geben. Die Bewegungen
der Regelstange miissen deutlich zu sehen sein.
Wenn nicht, sitzt sie fest. Dieser typische Stand-
schaden ist nur im Fachbetrieb instand zu setzten.

Sowohl bei den Zwei- als auch bei den Sechs-
elementpumpen sitzt die Einstellschraube fiir die

Tipps zur Fehlersuche

Verschlusskappe
der Regelstange

Leerlauf-CO-Einstel-
lung ganz hinten, etwa in
einer Linie mit der Pum-
pennockenwelle, und ist
von einer groBen Mutter
umgeben. Die Schraube
muss zum Verstellen et-
was eingedriickt werden.
Sollte der gewiinschte
CO-Gehalt nicht ein-
stellbar sein (liegt oft zu
hoch), lasst das auf un-
kundige Einstellversu-
che eines Vorbesitzers
schliefen. Oft wurde
dann die untere und obe-
re CO-Teillasteinstel-

MB 230 SL

Leerlauf-CO-Einstellung

lung verdreht. Dies lasst
sich jedoch nur auf einem Priifstand oder mit ei-
nem Batterie betriebenen CO-Tester wihrend der
Fahrt kontrollieren. Dabei miissen verschiedene
Drehzahlen iiber einen lidngeren Zeitraum beibe-
halten werden — was am besten auf einem Rollen-
priifstand geht.

Sollte ein einzelner Zylinder nicht mitlaufen,
kann entweder das entsprechende Pumpenelement
oder die Einspritzdiise defekt sein. Die Diisen soll-
ten normalerweise mit einem speziellen Priifgerit
(hat jeder Bosch-Dienst und jede Mercedes-Benz-
Werkstatt) getestet werden. Um zu sehen, ob tiber-
haupt Benzin eingespritzt wird, konnen sie aber
auch aus dem Motor geschraubt und bei Anlasser-
drehzahl getestet werden. Die Fordermenge bei
Starterdrehzahl ist zwar nicht sehr groB3, trotzdem
miisste der Sprithnebel deutlich zu sehen sein. Ist
eine Diise ausgefallen, tauschen Sie sie bei der
Sechselementpumpe einfach gegen eine andere
aus. Wenn jetzt ein Spriihnebel zu sehen ist, ist die
Diise selbst defekt und muss erneuert werden.
Bleibt der Sprit jedoch aus, fordert das Pumpenele-
ment nicht. Es bleibt dann nur die Reparatur. Bei
der Zweielementpumpe entfillt das Ummontieren,
es sitzen ja immer drei Diisen an einem Mengen-
teiler. Arbeiten die beiden anderen, konnen Sie si-
cher von einem Defekt der nicht einspritzenden
Diise ausgehen. Dementsprechend lésst ein Ausfall

aller drei Diisen an einem Mengenteiler auf einen
Defekt an der Einspritzpumpe schlie3en.

Bei schlechtem Anspringen kann der Start-
magnet der Anlage defekt sein. Um ihn zu prii-
fen, gibt es einen Trick: Nach dem Ausbau Strom
anlegen und gleichzeitig die Schubstange des
Bauteils etwas eindriicken. Nur wenn sie leicht
belastet ist, reagiert das Bauteil und die Stange
riickt aus. Die Funktion des darunter liegenden
Stoppmagneten (Schubabschaltung) lédsst sich
dhnlich priifen. Wenn er ausfillt, macht sich das
hochstens durch etwas erhohten Spritverbrauch
bemerkbar.

Sie sehen, die Uberpriifung des Einspritzsys-
tems erfordert doch einiges Geschick und iiber-
legtes Vorgehen. Durch systematische Fehler-
suche konnen Sie aber doch mitunter teure Werk-
stattkosten vermeiden. AuBlerdem wird die Zahl
der Fachleute, die sich mit dieser Einspritzer-
Generation auskennen, auch in den Werkstitten
leider immer kleiner. Im Zweifelsfall konnen Sie
sich aber bei der kostenpflichtigen Hotline von
Koller & Schwemmer (Telefon: 0190/898930)
beraten lassen, wie Sie bei der Fehlersuche vor-
gehen sollten. Schildern Sie genau das Problem
und nennen Sie Typ und Baujahr Ihres Fahrzeugs
(Fahrzeugschein bereit halten). Hilfreich knnen

auch Angaben iiber friihere Reparaturen sein.

zahlabhéngige Fordermengenverstellung tiber-
nimmt ein unten angebrachter Fliehkraftregler.
Zusitzlich steuert ein aufgesetztes Korrektur-
gerdt die Warmlaufphase. Letzteres arbeitete
allerdings nicht immer ganz unproblematisch
und entfiel spiter vollig. Auch bei dieser
Pumpenart gilt: Olstand priifen und Benzinfil-
terwechsel nicht vergessen! Alle anderen Pro-
bleme lassen sich nur auf dem Priifstand 16sen.
Spiter wurde die Zweistempelpumpe auch im
220 SEb und im 300 SE verbaut.

Riickkehr zur Reihenpumpe

Der néchste grole Entwicklungsschritt er-
schien mit der Pumpe ,R11“ des 230 SL
(Pagode). Damit kehrte Bosch wieder zum al-
ten Prinzip zuriick, bei dem jeder Zylinder iiber
ein eigenes Pumpenelement versorgt wurde.
Die Steuerung der Regelstange erfolgt durch
den so genannten ,,Raumnocken®, der in zwei

Regelebenen arbeitet. Das ist eine daumen-
dicke Scheibe, in deren AuBenfliche eine No-
ckenbahn eingefrist wurde. Das Gasgestinge
verdreht die Scheibe, ein Fliehkraftregler ver-
schiebt sie axial. So ergibt sich einerseits eine
drehzahl-, andererseits eine lastabhéngige Ge-
mischdosierung. Ein Kiihlwasserthermostat

Die Adresse

Koller & Schwemmer
GmbH + Co.

Hermann Sattelberger

Réthensteig 21
90408 Niirnberg

Durchwahl: 0911-3610325
Fax: 0911-361038725
www.koller.de

und eine Hohendose sorgen fiir weitere Kor-
rekturen im Interesse eines optimalen Motor-
laufs. Mit dieser Pumpe erschienen neue Ein-
spritzdiisen, die nicht mehr zerlegbar waren.
Im Schadensfall blieb nur der Austausch.

Nach diesem Grundprinzip arbeiteten alle
weiteren mechanischen Bosch-Einspritzungen
bis zu ihrer Ablosung durch elektronisch ge-
steuerte Systeme. Als Achtstempelpumpe fan-
den sie sogar noch Verwendung beim legenda-
ren 6,3-Liter-Motor des Mercedes 600. Die
letzte Generation erhielt zundchst nur fiir den
amerikanischen Markt eine Abgasoptimierung
und ist an den roten Typenschildern zu erken-
nen. Die 3,5-Liter-V8-Modelle von Mercedes
lduteten dann die Wachablosung ein. Mit der
D-Jetronic begann das Zeitalter der unnahba-
ren Blackbox. Die Elektronikfraktion, die bei
Bosch schon seit Jahren darauf dréingte, die al-
ten Zopfe abzuschneiden, hatte ihre Chance
bekommen...
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Die Zweistempelpumpe sollte vor Eine Kurvenscheibe iibernimmt hier Luftdruck und Wassertemperatur Jeweis drei Zylinder werden hier von

allem Platz und Kosten sparen die Steuerung der Regelstange flieBen in die Regelung mit ein einem Pumpenelement versorgt
s ) de mechanische Einspritzpumpe zu reparieren.
& Kraftstoff-Filter e = Einspritzventile Was es tatsichlich nicht mehr gibt, wird nach-
= gefertigt. Um den Kunden jedoch schnell hel-
r . = fen zu konnen, sind fast alle Systeme als
. Austauschpumpe auf Lager. Sie sind nach den
o alten Bosch-Richtlinien iiberholt, auf dem

: augrol i . i

EinfiillverschluB mit Sieb K"{‘ek““ge“’" t Verbrennungsluft- BN D7diund gelauten (mut Erilfprotokoll), ver-
i Kiihlwasser- it nungsluft) plombt und versiegelt. Selbstverstindlich ge-
i o wihren die Niirnberger eine einjihrige

ZugmeBpumpe

Zugmagnet EinlaB-
fiir Mehrmenge  ventil
4 beim Anlassen

zum Klappenstutzen
j_des Gemischreglers

mit Riickschlag-&§ 2 _ Flichkraftregler
ventil des Gemischreglers
Elektrische
Kraftstoff-Ford
aftstoff-Forderpumpe e Ca
So funktioniert die Anlage mit Zweistempelpumpe. Der Einspritzzeitpunkt ist hier nicht auf den i Erkennbar am roten Typenschild: eine ,,im Abgas
Ansaugtakt des einzelnen Zylinders abgestimmt. Je drei Diisen arbeiten gleichzeitig optimierte“ Sechsstempelpumpe

Garantie. Ob nun der
Kunde seine Pumpe re-
parieren ldsst oder ein
Tauschteil nimmt, ent-
scheidet er ganz allein.
In jedem Fall wird seine
Pumpe auf dem Test-
stand einer kompletten
Eingangspriifung unter-
zogen, anschlieend zer-
legt und ihm ein Mess-
protokoll mit Kostenvor-
anschlag iibermittelt.
Ganz billig ist die Sache
allerdings nicht. So kos-
tet beispielsweise eine Austauschpumpe fiir
: den 300 SL bei Anlieferung einer R3-Pumpe
Die Zahl der Teile einer Mercedes-600-Pumpe e 7 rur}d 8400 M.ark. Mit 4800 Mark ist die .SaChe
zeigt, wie komplex sie aufgebaut ist . i i bei den Zweistempelpumpen etwas preiswer-
ter. Nicht immer muss es aber ein Komplett-
austausch sein. Oft genug liegt der Fehler an
relativ preiswerten Kleinigkeiten. Und, darauf
legt Hermann Sattelberger Wert, nicht selten ist
die Einspritzpumpe gar nicht der Ubeltiter,
wenn der Motor nicht richtig lduft. Ein
Priifstandlauf sollte also auf jeden Fall der ers-
te Schritt einer Reparatur sein. Im nichsten
Heft lesen Sie alles iiber mechanische Ein-
spritzanlagen anderer Hersteller wie Kugel-
fischer, Lucas und Spica. Die elektronischen
Systeme kommen spéter dran.

Alles wird gut me ist die Ersatzteilversor-

gung mittlerweile wieder si-

Heute wissen wir, dass die Probleme mitder  chergestellt. Die Fachleute
D-Jetronic keineswegs endgiiltig aus der Welt  bei Koller & Schwemmer
geschafft waren. Fiir die mechanischen Syste-  sind in der Lage, praktisch je-

Preisfrage: die alte Pumpe reparieren
- oder gegen eine neue tauschen?

Mehrere Pumpen dieses Typs erreichen das Die Lager bei Koller & Schwemmer sind gut
Unternehmen taglich zur Uberholung gefiillt. Jede Menge Pumpen warten im Regal

Heinz Stahl
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