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Fein zerstaubt statt gekleckert

Frischzellenkur fir Einspritzdiisen

Es gibt sie, die Bereiche unserer
Fahrzeugtechnik, denen man so gut
wie nie Aufmerksamkeit schenkt.
Sie sind einfach da und funktionie-
ren. Mit der Existenz und ndheren
Funktionsweise beschaftigt man sich
meist erst, wenn sie nicht mehr funk-
tionieren, sprich kaputt sind. Vie-
le von uns haben auf diese Weise
Lichtmaschinenregler, Zindverteiler,
Zahnriemen oder dhnliches kennen
gelernt. Die Schadensbilder sind
hier meist deutlich erkennbar: Keine
Ladespannung, kein Zindfunken,
krumme Ventile ...

Ursache und Wirkung sind schnell
gefunden.

Bei einigen Baugruppen der Fahr-
zeugtechnik ist es jedoch kompli-
zierter. Obwohl deren Existenz vom
Grundsatz her bekannt ist, tarnen
sie sich in der alltaglichen Wahr-
nehmung oftmals dadurch, dass sie
zwar in ihrer technischen Funktion
nachlassen, aber in den seltensten
Fallen komplett kaputt gehen und so-
mit bei der Schadendiagnose gerne
unbeachtet bleiben.

Einspritzdisen sind so ein Beispiel.
Klar, ohne sie funktioniert kein Ein-

Ausbau der vier Einspritzdisen: Ver-
schraubungen, Klammern und O-Rin-
ge gut einsprithen, z.B. mit Rostloser.

spritzmotor. Aber aufler der Tatsa-
che, dass man weif3, dass der Fahr-
zeughersteller sie in den eigenen
Wagen eingebaut hat, bemisst man
ihnen meist keine Bedeutung bei.

Ein Gesprach mit unserem Club-
mitglied Reinhard Koch aus Saar-
bricken brachte das Thema in mein
Bewusstsein. Obwohl2 Wieso sollten
Einspritzdisen ein Thema darstellen.
Die funktionieren doch eigentlich ein
Autoleben lang ...

Nun, da ein Autoleben bei Volvo
oftmals nicht nur geringfigig lan-
ger davert als bei anderen Marken,
verwundert es vielleicht nicht, dass
Einspritzdisen gerade auch fir un-
sere Marke doch zu einem Thema
werden kénnen — Vergasermotoren
natirlich ausgenommen.

Fur die Fahrer von Fahrzeugen mit
B20- bzw. B30 E- bzw. F-Motoren
oder der spater folgenden Einspritz-
motoren der siebziger, achtziger
und neunziger Jahre bis hin zu den
aktuellen Modellen ergibt es jedoch
schon Sinn, sich mit diesem Thema
einmal naher zu beschaftigen, und
die im folgenden von Reinhard Koch
dargestellten Erkenntnisse zumindest

Halteklammern, Verschraubungen und
Kraftstoffrohr sind entfernt. Nun mit Ge-
fohl die Einspritzdisen herausziehen.

im Hinterkopf zu behalten. Sie kan-
nen bei der ndchsten Fehlersuche
am eigenen Fahrzeug gegebenen-
falls hilfreich sein:

Seit 20 Jahren fahre ich Volvos aus
der 240-Reihe, mit einem 265er hat
es angefangen, dann der legendare
GLT und letztlich 240 GL mit B230 F
Motor. Natirlich Euro 2 nachgeris-
tet, unserer Umwelt zuliebe.

Motortechnisch ist der B230 F ja
for 500000 Kilometer Laufleistung
und mehr bekannt, und ich kann das
nur bestatigen. Was mir aber als Kfz-
Techniker besonders ins Auge fallt,
ist der ab ca. 180000 Kilometer
auftretende, erst etwas schleichende
Leistungsverlust und dann die feh-
lende Agilitat beim Beschleunigen
in den unteren Drehzahlbereichen.
Der Kraftstoffverbrauch steigt auch
um etwa einen halben bis einen Liter
und die AU wird alle zwei Jahre nur
noch so gerade oder mit ein wenig
tricksen geschafft.

Vom Wartungsservice ist alles ge-
macht, d.h. regelmaBig gutes Ol
mit Filter, Luftfilter und Kraftstofffilter,
Zindkerzen sowieso, selbst Zind-

Aha, unsere Einspritzdiise - nach 20
Jahren wieder komplett im Rampen-
licht, oh Gott wie schmuddelig!



kabel, Verteilerkappe und finger sind
ernevert und die verstopfte Motor-
entliftung wurde selbstverstandlich
gereinigt (siche Artikel Olende Sd-
ger von Dieter Hengstwerth, Club
News 2/2008). Kirzlich ist noch
die Lambda-Sonde als defekt diag-
nostiziert worden: Und weiter geht
die Wartungsliste nach Vorschrift
... Resultat: Lauft schon besser, und
mehr geht auch nicht, das Schatz-
chen kommt halt in die Jahre.

Aber es geht mehrl Nur wissen
das 99 Prozent aller Automobil-Lieb-
haber und Werkstatten nicht. Und
Fehler, die man nicht kennt, kann
man auch nicht beheben. Schéner
Spruch, der den Nagel jedoch auf
den Kopf trifft.

Das Zauberwort heif3t: Einspritzdi-
sen-Prifung/-Instandsetzung!

Die Einspritzdise oder das Ein-
spritzventil ist ein kleines Prazisions-
bauteil. Gibt's in ca. 1200 Varian-
ten verschiedenster Hersteller und ist
mechanisch fir viele hunderttausend
Kilometer ausgelegt. Nur an War-
tung denkt selbst im 21. Jahrhundert
noch keine Serviceliste.

Ich beschaftige mich seit Jahren
unter anderem mit Einspritzsystemen
/Bosch-Jetronik und in meiner klei-
nen Werkstatt in Saarbricken steht
seit neuestem ein Maschinchen, wel-
ches im professionellen Motorsport
eingesetzt wird und es in sich hat.

Anhand der Einspritzdisen eines
Volvo 740 GLT 16V soll die Funkti-
ons- und Wirkungsweise im Folgen-
den allen Volvo-liebhabern mal de-
monstriert und vorgestellt werden.

Das Spritzbild nach dem Vorreinigen —
Eingangszustand: Strahlbild sehr flach
und teilweise aus der Mitte (abgelenkt).

Das ASNU-Gerdt, im Blickfeld die Glasrohrchen zur Mengenmessung, das Druck-

manometer,
das Ultraschallbad.

Das Versuchsfahrzeug eignet sich
hierfir nahezu ideal. Der bisherige
Lebensverlauf des Wagens steht stell-
vertretend fir viele unserer Ublichen
Alltagsbegleiter: 20 Jahre und Gber
340000 Kilometer lang wurde er
Sommers wie Winters durch den All-
tag gescheucht, Kurz- und Langstrek-
ken im standigen Wechsel, Urlaubs-
reisen wurden bewadltigt, Anhanger
und Autotrailer geschleppt... Die
Schinderei, der sich so ein Volvo-
Kombi halt ausgesetzt sieht.

Natirlich hat er Wartung bekom-
men, regelmaBig sogar, bis ins hohe
Alter auch beim Vertragshandler.
Alles wurde gemacht: Zindkerzen,
Lufffilter, Ol ...

Und die Einspritzdisen? Die wao-
ren auch an Bord: 20 Jahre und
uber 340000 Kilometer lang. War-

Eingangsdurchflussmessung - die Disen
werden 30 Sekunden durch Antaktung
geoffnet. Der Wert wird notiert.

rines Display (Prifprogramme) und unter der Chromabdeckung

tung: Fehlanzeigel Warum auch?
Der Wagen hat doch problemlos die
700 Kilometer aus dem hohen Nor-
den in meine Werkstatt in Saarbri-
cken geschafft...

Das wollen wir jetzt ndher wissen:
Motorhaube auf und los geht's.

Als erstes den Systemdruck der
LH-Jetronik prifen. Verschraubung
am Kraftstoffrohr/Eingang langsam
l6sen (der Systemdruck fallt somit
auf Null - auslaufenden Kraftstoff
auffangen), dann Kraftstoffdruckma-
nometer mit T-Stick einbauen. Motor
starten und Druck ablesen — Soll:
2,5 - Ist: 2,5, alles paletti; jetzt noch
schnell den Unterdruckschlauch am
Systemdruckregler abziehen - Soll:
3.0 - Ist: 3,0, auch da alles okay.
Dann die drei Flanschschrauben am
Kraftstoffrohr [6sen, Druck wieder

Spezialwerkzeug: Im Prinzip ein Mini-
aturkorkenzieher, mit dem der Innen-
feinfilter aus der Diise gezogen wird.



langsam ablassen, obere Halteklam-
mern der Ventile ausbauen — nun das
Kraftstoffrohr langsam und mit viel
Gefihl abnehmen. Vorsicht! Lauft
wieder Kraftstoff aus: auffangen!

Dann kann man mit etwas Ge-
schick die Einspritzventile einzeln
rausziehen und begutachten. Im
Falle unseres Testfahrzeuges entglitt
mir bei der Begutachtung ein ,Oh,
Gottl” Schon sah das nicht aus, was
da nach 20 Jahren zum ersten Mal
wieder ans Tageslicht kam ...

AnschlieBend werden die Bosch-
Nummern der Ventile notiert und an-
hand der Listen verglichen, ob es die
Richtigen sind. Die Daten werden in
das Diagnoseprotokoll eingetragen.
Dann ist es soweit: Die Einspritzdu-
sen werden in den Aufnahmehalter
des Analysegerdats eingebaut.

Nun fahren wir die wichtigsten
Prifablaufe: Systemdruck (3,0 bar)
einstellen, Ventile entliften, dann
wird unter Antaktung der Innenwider-
stand auf 30 Sekunden gemessen,
anschlieBend ein  Standard-Auto-
matikprogramm gefahren: Simuliert
werden 600 bis 10000 Umdrehun-
gen bei wechselnden Einspritzzeiten
auf eine Minute. Hierbei kann man
schén das sogenannte Spritzbild be-
gutachten und sieht schon optisch
sehr genau die Unterschiedlichkeit
und den Ist-Zustand der jeweiligen
Dise.

Dann folgt die wichtige Durchfluss-
messung. Die Dusen werden 30 Se-
kunden voll gedffnet und der Wert
in Milliliter mal zwei (immer auf
eine Minute) ermittelt. Wichtig: alles

Die Einspritzdisen werden im Ultra-
schallbad und in einer Spezialflissigkeit
angetaktet und zehn Minuten gereinigt.

schén notieren. Es stehen 30 ver-
schiedene Ablaufe zur Verfigung,
deren Erklarung den Rahmen dieses
Berichtes sprengen wirde.

Beim Versuchsfahrzeug wurde fol-
gendes diagnostiziert: Drei Disen
weisen einen leicht erhdhten, eine
einendeutlicher erhdhten Innenwider-
stand auf, der auf Verschleif3 und
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Alterung zurickzufhren ist. Zudem
zeigen sich zum Teil unterschiedli-
che Spritzbilder und kein linearer
Durchfluss: linear ware, wenn jedes
Einspritzventil die gleiche Durchfluss-
menge aufweist.

Die Ventile werden nun in einem
Ultraschallbad mit einer speziellen
Flussigkeit vorgereinigt.

Resultat: Sehen jetzt auBerlich
wieder super aus. Jedoch: Nur Au-
Berlichkeiten alleine zahlen hier
nicht...

Nun werden die beiden O-Ringe
enffernt und der Innen-Feinfilter ge-
zogen (Spezialwerkzeug). Die vor-
dere Spritzkappe wird mitsamt Dis-
tanzring abgezogen, da diese Teile
spater alle ernevert werden.

Nun werden die Disen zehn Minu-
ten angetaktet (programmgesteuvert)
und im Ultraschalbad mit einer Spe-
zialflussigkeit von innen klinisch sau-
ber gereinigt. Die Flussigkeit steigt in
der Dise hoch, bis sie oben austritt.

Gereinigte Einspritzdiisen und zu erset-
zenden Verschleiiteile wie O-Ringe, In-
nenfilter, Schutzkappe und Abstandsring.

Danach alles wieder zusammen
bauen, neuen Filter einbaven, Di-
senkappe und Abstandshalter, O-
Ringe sowieso. Einspannen in die
Halterung und den oben beschrie-
benen Prifablauf noch mal ablaufen
lassen.

Wir stellen sofort fest:

1. Das Spritzbild ist viel sauberer ge-
worden (feinere Zerstaubung).
2.Die Durchflussmenge hat zuge-

nommen und
3. die Durchflussmenge ist bei jeder

Duse gleich, also linear.

Die gesteigerte Durchflussmenge
ist Ubrigens nicht gleichzusetzen
mit einem hdheren Verbrauch. Die
gesteigerte Durchflussmenge ermég-
licht namlich der Motorsteuerung
eine Verkirzung der Einspritzdauer,
die zusammen mit dem verbesserten
Spritzbild zu einer effizienteren Ver-
brennung fihrt und somit auch eine
Verbrauchsreduzierung bewirkt.

Wir sehen, dass sich durch die
Entfernung der Ablagerungen im
Ventil dessen Eigenschaften grundle-
gend verandert haben.

Diese Ablagerungen kommen zu-
stande durch chemische Verunrei-
nigungen im Kraftstoff und den zu-
gesetzten Additiven. Sie setzen sich
vor allem am Nadelventil, Nadel-
kopf und Ventilsitz fest. Nach jedem
Abstellen des Motors verursacht die
Motorabwérme die  Austrocknung
der kraftstofffihrenden Komponen-
ten, wodurch wiederum Riicksténde
entstehen.

Die gesamten Ricksténde brennen
in die Dusenelemente ein und beein-

Mittels dieser Spezialzange werden
die Verschleif3teile an und in der Dise
an die richtige Position gebracht.



trachtigen somit die Funktion der Ein-
spritzventile.

UberméaBige Abgasemissionen, er-
hohter Kraftstoffverbrauch und eine
verschlechterte Motorleistung sowie
unrunder Leerlauf sind die Folge.
Die meisten Werkstatten diagnos-
tizieren nur die Folgeschéden wie
defekte Lambdasonde und Kataly-
satoren — das auslosende Problem,
die mangelhaft funktionierenden Ein-
spritzventile, bleiben unentdeckt!

Nun kommen die gereinigten Ein-
spritzdUsen an ihren Platz im Volvo-
Motor zurick.

Nachdem sich nach dem Starten
der Kraftstoffdruck wieder vollstan-
dig aufgebaut hat, lauft der Motor
wieder schon ruhig. Nun eine ge-
nave Sichtprifung, ob alles dicht ist
und auf geht’s zur Probefahrt.

Der volle Effekt ist jedoch noch
nicht sofort spirbar. Warum?2 Das
Motorsteuergerat hat noch die Werte
der ungereinigten Einspritzdisen ge-
speichert und alle Regelkomponen-
ten somit auf die falschen/schlechten
Spritzbilder und Durchflussmengen
eingestellt. Im Fahrbetrieb erkennt
die Motorsteuerung jedoch, dass
seitens der Einspritzdisen nunmehr
wieder alles in Ordnung ist und re-
gelt sich entsprechend neu ein. Je
nach Verschmutzungsgrad der Ein-
spritzdisen kann es somit 50 bis
100 Kilometer dauern, bis der volle
Effekt der Reinigungsaktion eintritt.

Und dieser zeigt sich in der Regel
durch runderen Motorlauf, besseren
Durchzug, gesteigertes Drehvermé-
gen und gunstigeren Verbrauch.

So sehen unsere vier Einspritzventile
wieder manierlich aus. Auf die néchs-
ten 100000 Kilometer...

Auch die Motormechanik dankt es
mit hoherer Lebenserwartung. Un-
gleichmafBige Einspritzmengen in den
einzelnen Zylindern fihren nicht nur
zu unrundem Motorlauf, sondern un-
ter Umstanden auch zu einer perma-
nenten unterschiedlichen Belastung
der einzelnen Lager im Motor und
kdnnen somit langfristig auch hier
teure Folgeschdden verursachen.

Natirlich ist es auch schon vor-
gekommen, dass eine Einspritzdise
nach dem Reinigen schlechter war
als vorher. Nun - diese Dise ist dann
definitiv defekt, sprich mechanisch
verschlissen. Jedoch ist auch diese
Erkenntnis im Rahmen der Fehlersu-
che eines unrund laufenden Motors
wertvoll, da hiermit die Ursache ge-
funden ist. Der Fahrzeugeigner kann
somit entscheiden, ob er in einen
neuen Satz Einspritzdisen oder in
einen von mir gepriften gebrauch-
ten Satz investiert und das Problem
ist somit beseitigt.

Womit wir bei den Kosten wdren:
Was kostet denn das alles?

Bei Volvos der Baureihen 200, 700
und 900 bendtige und berechne ich
fir den Aus- und Einbau der Disen
sowie der Kraftstoff-Druckmessung
eine Arbeitsstunde. Die Einspritzdi-
senanalyse und -reinigung mit Mao-
terial kostet pro Einspritzdise brutto
29,00 Euro. Bei vier Disen macht
das nach Adam Riese 116,00 Euro.
Fur diesen Preis bekommt man beim
Handler gerade mal eine neue Ein-
spritzdise.

Viele technisch versierte Kunden
schicken mir mittlerweile ihre selbst

Das Spritzbild nach der Reinigung
- voll und ohne Ablenkung. Ein sehr
zufriedenstellendes Ergebnis.
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K-Jetronik Diise mit mangelhaftem
Spritzbild. Kompletter Check und Rei-
nigung - mit ASNU kein Problem.

ausgebauten Disen und bekommen
sie von mir innerhalb von drei Tagen
getestet und gereinigt/Uberholt zu-
rick.

Ideal geeignet fir eine Reinigung
sind die elektrisch antaktbaren Ein-
spritzdisen der Bosch D-Jetronik
(verbaut in B20/30 E/F), der LH-
Jetronik (u.a. B230 F/FB/FT, B234
F, B280 F) sowie jingeren Einspritz-
systemen.

Bei den rein mechanisch arbei-
tenden Einspritzdisen der Bosch
K-etronik (v.a. B21/23 E/F/ET/
FT, B27/28 E/F) ist eine Reini-
gung mangels moglicher elekiri-
scher Antaktung erschwert, jedoch
prinzipiell auch méglich. Beseitigt
werden kénnen hier primar Verhar-
zungen von Kraftstoffadditiven, die
insbesondere bei Fahrzeugen mit
Standschaden zu verzeichnen sind.
Zydem erméglicht das Gerdt auch
hier eine umfassendere Uberprifung

So, nun alles zuriick an seinen Platz.
Sauberkeit und handwerkliches Ge-
schick werden einem dabei abverlangt.



des fur die K-Jetronik wichtigen Off-
nungsdruckes der Einspritzdisen.

Ich hoffe, ich habe mit diesem klei-
nen Beitrag etwas Licht in die The-
matik Service/Wartung der Benzin-
einspritzung gebracht.

Wer mehr erfahren  mochte,
kann mich gern kontaktieren (Tel.
0681/6864442) oder per Internet
(www.innoteco2.de).

Allen Volvo-Club Mitgliedern wiin-
sche ich schone Ausfahrten firs Jahr
2009 und viel Spaf3 an Benzin-Ge-
spréchen und natirlich am selber
Schrauben trotz oft verdreckter Pfo-
ten.

Oliver Todt, Reinhard Koch
Fotos: Walter Wolf

P.S: Auf dem Rickweg aus Saar-
bricken konnten die Vorzige der
gereinigten Einspritzdisen auf je-
den weiteren gefahrenen Kilometer
erfahren werden. Der Wagen er-
wachte trotz der hohen Laufleistung
zu neuem Leben - bis er in Hessen
strandete! Mit blockiertem Bremssat-
tel vorne rechts. Auch so ein Bauteil,
das bislang einfach nur ,da” war-...
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