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Standard·Reiheneinspritzpumpen PE 

Standard-Reiheneinspritzpumpen PE 

Reiheneinspritzpumpen ziihlen zu den 
Klassikern der Dieseleinspritztechnik. Seit 
1927 bringen diese zuverlassigen Einspritz· 
pumpen den Dieselmotor in Schwung. Da­
bei sind sie standig weiterentwickelt und an 
das entsprechende Einsatzgebiet angepasst 
worden. Reiheneinspritzpumpen sind fur 
den Einsatz in Stationarmotoren, Nkw so­
wie Bau- und Landmaschinen vorgesehen. 
Sie ermoglichen hohe Zylinderleistungen 
bei Dieselmotoren von 2. __ 12 Zylindern. In 
Verbindung Drehzahlregler, Spritzversteller 
und verschiedene Zusatzkomponenten 
bietet die Reiheneinspritzpumpe ein groBes 
MaB an Flexibilitat. Reiheneinspritzpum­
pen fur Pkw werden heute nicht mehr 
produziert. 

Die vom Dieselmotor abgegebene Leistung 
hangt wesentlich auch von der eingespritz­
ten Kraftstoffmenge ab. Die Reihenein­
spritzpumpe muss den unterschiedlichsten 
Motorbelastungen immer die richtige Kraft­
stoffmenge zumessen. 

Fur eine gute Gemischaufbereitung muss 
eine Einspritzpumpe den Kraftstoff je nach 
Diesel-Verbrennungsverfahren mit sehr 
hohem Druck einspritzen und mit groBt­
moglicher Prazision dosieren. Eine optimale 
Abstimmung zwischen der Schadstoffemis­
sion, dem Kraftstoffverbrauch und dem 
Laufgerausch (Gangharte) des Dieselmotors 
erfordert eine Genauigkeit des Spritzbeginns 
von ca. 1 °KW (Grad Kurbelwellenwinkel). 

Zur Steuerung des Spritzbeginns und zur 
Kompensation der Druckwellenlaufzeit in 
der Einspritzleitung dient bei der Standard­
Reiheneinspritzpumpe ein Spritzversteller 
(Bild 1, Pos. 3), der den Forderbeginn der 
Einspritzpumpe mit steigender Drehzahl in 
Richtung "Fruh" verstellt (siehe Kapitel 
"Regler fur Reiheneinspritzpumpen"). In 
Sonderfallen ist eine lastabhangige Steue­
rung vorgesehen. Die Laststeuerung und 
Drehzahlsteuerung des Dieselmotors wird 
von der Einspritzmenge bestimmt. 

Man unterscheidet zwischen Standard­
Reiheneinspritzpumpen und Hubschieber­
Reiheneinspritzpumpen. 

Slandard·Reiheneinspril2pumpe PE am S'Zylinder-Oieselmolo< 
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Standard-Reiheneinspritzpumpen PE Einbau und Antrieb, Aufbau und Arbeitsweise 

Einbau und Antrieb 

Die Reiheneinspritzpumpe ist direkt am 
Dieselmotor angebracht (Bild O. Der Motor 
treibt die Nockenwelle der Einspritzpumpe 
an. Bei Zweitakt-Motoren entspricht die 
Pumpendrehzahl der Kurbelwellendrehzahl. 
Bei Viertakt-Motoren betragt die Pumpen­
drehzahl die Halfte der Kurbelwellendreh­
zahl- sie entspricht also der Nockenwellen­
drehzahl des Motors. 

Zur Erzeugung der hohen Einspritzdrticke 
muss die Antriebsverbindung zwischen der 
Einspritzpumpe und dem Motor moglichst 
"drehsteif" sein. 

Zur Schmierung der beweglichen Pumpen­
teile (z. B. Nockenwellen, RollenstoBel usw.) 
ist eine bestimmte Menge 01 in der Ein­
spritzpumpe vorhanden. Die Einspritz­
pumpe ist an den Schmierolkreislauf des 
Motors angeschlossen, sodass das 01 
wahrend des Betriebs umgewalzt wird. 

Aufbau und Arbeitsweise 

Die Reiheneinspritzpumpen PE haben eine 
eigene Nockenwelle, die im Aluminium­
gehause integriert ist (Bild 2, Pos. 14). Sie 
wird entweder tiber eine Kupplungseinheit, 
einen Spritzversteller oder direkt mit dem 
Motor gekoppelt. Diese integrierte Nocken­
welle gab der Reiheneinspritzpumpe die Be­
zeichnung PE: Sie bedeutet Einspritzpumpe 
mit Eigenantrieb ftir die Pumpenelemente. 

Dber jedem Nocken der Nockenwelle befin­
det sich ftir jeden Motorzylinder ein Rollen­
stOBel (13) mit einem Federteller (12). Der 
Federteller verbindet den Pumpenkolben (8) 
formschltissig mit dem RollenstOBel. Der 
Pumpenzylinder (4) ftihrt den Pumpen­
kolben. Beide Teile zusammen bilden das 
Pumpenelement. 

Standard·Re.heneinspntzpumpe PE filr e.nen 6·Zylinder·D.eselmotor 
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Blld 3 
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Blld4 
a Einlochelemenl 

b Zwe,lochelement 

, Zulaulbohrung 

2 Langsnul 
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4 Pumpenkolben 
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6 Steuerkante 

7 se,Uoche Ausfl1lsung 
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Schmlerung 

Slandard-Reiheneinsprilzpumpen PE Aufbau und Arbeitsweise 

Aufbau des Pumpenelements 
Pumpenelemente bestehen in ihrer Grund­
ausfUhrung aus dem Pumpenkolben (Bild 3, 
Pos. 9) und dem Pumpenzylinder (8). Der 
Pumpenzylinder hat eine oder zwei Zulauf­
bohrungen, die vom Saugraum (1) ins In­
nere des Pumpenzylinders fUhren. Ober dem 
Pumpenelement sitzt der Druckventilhalter 
(5) mit dem Druckventilkegel (7). Die 
Regelhiilse (3) stellt die Verbindung zwi­
schen dem Pumpenkolben und der Regel­
stange (10) her. Die im Pumpengehause 
verschiebbare Regelstange dreht - gesteuert 
durch den im Kapitel "Regler fiir Reihenein­
spritzpumpen" beschriebenen Regler - iiber 
einen Zahnkranz bzw. iiber einen Lenkhebel 
die formschliissige Einheit "Regelhiilse­
Pumpenkolben". Dies ermoglicht eine 
exakte Regulierung der Fordermenge. 
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Der Gesamthub des Pumpenkolbens ist 
unveranderlich. Der Nutzhub und damit die 
Fordermenge kann durch das Verdrehen des 
Pumpenkolbens verandert werden. 

Der Pumpenkolben hat neben einer Langs­
nut (Bild 4, Pos. 2) seitlich eine Ausfrasung 
(7). Die entstehende Schragkante an der 
Kolbenwand wird als Steuerkante (6) be­
zeichnet. 

Fiir Einspritzdriicke bis 600 bar geniigt eine 
Steuerkante, fUr hohere Driicke muss der 
Kolben mit zwei gegeniiberliegenden Steuer­
kanten versehen werden. Diese MaBnahme 
verhindert ein "Fressen" der Elemente, da 
der Kolben durch den Einspritzdruck nicht 
mehr seitlich gegen die Zylinderwand ge­
presst wird. 
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Standard-Reiheneinspritzpumpen PE Aufbau und Arbeitsweise 

Im Zylinder sind dann ein oder zwei Boh­
rungen fiir den Kraftstoffzu- und Riicklauf 
angeordnet (Bild 4) . 

Der Pumpenkolben ist so fein in den Pum­
penzylinder eingepasst, dass er auch bei sehr 
hohen Driicken und niedrigen Drehzahlen 
oh ne zusatzliches Dichtelement abdichtet. 
Wegen der exakten Einpassung des Pumpen­
kolbens in den Pumpenzylinder diirfen nur 
vollstandige Pumpenelemente ausgewechselt 
werden. 

Die mogliche Einspritzmenge hangt vom 
Hubvolumen der Pumpenzylinder ab. Die 
maximalen Einspritzdriicke konnen je nach 
Ausfiihrung zwischen 400 und 1350 bar an 
der Diise betragen. 

Pumpenelemente (Antfleb) 
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Die Winkelversetzung von einem Nocken 
zum nachsten auf der Nockenwelle gewahr­
leistet eine exakte Ubereinstimmung der 
Einspritzfolge mit der Ziindfolge und dem 
Ziindabstand des Motors. 
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BUdS 

a Ur·Stellung 

b OT·Stellung 

1 Nocken 

2 RoUe 

3 RoIlenst06eI 

4 unterer Fedeneller 

5 KoIbenfed r 

6 ober r Federteller 

7 RegelhUlse 

8 Pumpenkolben 

9 Pumpenzyllnder 
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Blld 6 

Hochdruck· oder 

ElementrBum 

2 Kraltstoflzulauf 

3 Pumpenzyl,nder 

4 Pumpenkolben 

5 Steuerkants 

6 Kraf1stof/rOcklauf 

A Gesamthub 

Standard-Reiheneinspritzpumpen PE Aufbau und Arbeitsweise 

Arbeitsweise des Pumpenelements 
(Hubphasenfolge) 
Die Drehbewegung der Nockenwelle wird 
direkt in eine Hubbewegung des Rollen­
st6Bels und somit auch in eine Hubbewe­
gung des Pumpenkolbens umgewandelt. 

Den F6rderhub in Richtung des oberen 
Totpunkts OT iibernimmt der Nocken. Eine 
Kolbenfeder bewerkstelligt die Riickfuhrung 
in Richtung des unteren Totpunkts UT. Sie 
ist so dimensioniert, dass die Rolle auch bei 
maximaler Drehzahl nicht vom Nocken ab­
springt; denn ein Abspringen und mit ihm 
ein Wiederaufprallen der Rolle im Dauerbe­
trieb wiirde zwangslaufig zu einer Beschadi­
gung der Nockenlaufbahn bzw. der Rolle 
fuhren. 

Hubphasenfolgen 

Das Pump en element arbeitet nach dem 
tiberstr6mprinzip mit Schragkantensteue­
rung (Bild 6). Dieses Prinzip wird fur die 
Reiheneinspritzpumpen PE und fiir die Ein­
zeleinspritzpumpen PF angewandt. 

lm unteren Totpunkt des Pumpenkolbens 
sind die Zulaufbohrungen im Pumpen­
zylinder offen. Durch sie kann der unter 
dem F6rderpumpendruck stehende Kraft­
stoff vom Saugraum in den Hochdruckraum 
str6men. In der Aufwartsbewegung ver­
schlieBt der Pumpenkolben die Zulaufboh­
rungen. Man bezeichnet diese Phase des 
Kolbenhubes als Vorhub. lm weiteren Ver­
lauf der Hubbewegung wird der Kraftstoff­
druck im Hochdruckraum erh6ht, was zu 
einer Offnung des Druckventils iiber dem 

Unterer 
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2 Vorhub 3 Entlaslunlls- 4 Nutzhub 

hub 

5 Resthub 6 Oberer 

Totpunkt 
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Standard-Reiheneinspritzpumpen PE Aufbau und Arbeitsweise 

FOrdermengemegelung 

a b 

Pumpenelement fUhrt. Bei der Verwendung 
eines Gleichraumventils GRV (Beschreibung 
im Abschnitt "Druckventile") durchlauft der 
Kolben noch den Entlastungshub. Nach dem 
Offnen des Druckventils stromt der Kraft­
stoff wahrend des Nutzhubes durch die 
Druckleitung zur Einspritzduse. Diese 
spritzt den Kraftstoff schlieBlich fein dosiert 
in den Brennraum des Motors ein. 

Gibt die Steuerkante des Pumpenkolbens 
die Steuerbohrung bzw. die Zulautbohrung 
wieder frei, so ist der Nutzhub beendet. Von 
diesem Zeitpunkt an wird kein Kraftstoff 
mehr zur Einspritzduse gefordert, da der 
Kraftstoff wahrend des Resthubes durch die 
Uingsnut vom Hochdruckraum in den 
Saugraum zuruckgedruckt wird und so der 
Druck im Pumpenelement zusammen­
bricht. 

Nach einer Bewegungsumkehr im oberen 
Totpunkt flieBt der Kraftstoff so lange durch 
die Langsnut vom Saugraum in den Hoch­
druckraum zuruck, bis die Steuerkante die 
Steuerbohrung bzw. die Zulautbohrung 
wieder verschlieBt. Bei weiterem Kolben­
riicklauf entsteht im Pumpenzylinder ein 
Unterdruck. Mit der Freigabe der Zulauf­
bohrung stromt wieder Kraftstoff in den 
Hochdruckraum. Der Zyklus beginnt von 
vorn. 

>-

c 

Fordermengenregelung 
Die Kraftstoffmenge Hisst sich durch das 
Verandern des Nutzhubes steuern (Bild 7). 
Hierzu verdreht die Regelstange (5) den 
Pumpenkolben (3) so, dass mit der schrag 
verlaufenden Steuerkante (4) des Pumpen­
kolbens der Zeitpunkt des Forderendes und 
damit die Fordermenge verandert werden 
kann (Absteuern). 

Bei der Endstellung fUr die Nullforderung (a) 
befindet sich die Langsnut direkt vor der 
Ansaugbohrung. Dadurch ist der Druckraum 
wahrend des gesamten Hubes mit dem Saug­
raum verbunden. Es wird also kein Kraftstoff 
gefordert. In diese Stellung werden die Pum­
penkolben gebracht, wenn der Motor abge­
stellt werden soli. 

Fur die Teilforderung (b) wird je nach Stel­
lung des Pumpenkolbens fruher abgesteuert. 

Bei Vollforderung (c) wird erst beim Er­
reichen des maximalen Nutzhubes abgesteu­
ert, also erst mit dem Erreichen der groBt­
moglichen Fordermenge. 

Die Bewegungsubertragung zwischen Regel­
stange und Pumpenkolben kann - wie in 
Bild 7 dargestellt - uber eine gezahnte Regel­
stange und ein auf der Regelhiilse aufge­
klemmtes Zahn egment 1) oder iiber eine Re­
gelstange mit Fuhrungsschlitzen und einem 
Stift bzw. einem KugeJkop(2 ) erfolgen. 

Blld 7 

a NullfOrderung 

b TellfOrderung 

c VollfOrderung 

I f'ympenzyhncler 

2 Zulaullbohrung 
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4 Steuerkante 
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BlldS 
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Blld! 
• Steuerkante unten 
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und oben loegend 
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Steuerkante 

2 0000 "egende 

Steuerkante 

3 Starlnut 

4 Nut zu. Starlmen· 

genbegren.ung 

Standard-Reiheneinspritzpumpen PE Aufbau und Arbeitsweise 

Pumpenelement mit 
LeckruckfUhrung 
1st die Einspritzpurnpe an den Schrnierol­
kreislauf des Motors angeschlossen, so fiihrt 
der Leckkraftstoff unter Urnstanden zu einer 
Verdiinnung des Motorols. Elernente rnit 
einer Leckriickfuhrung zurn Saugraurn der 
Einspritzpurnpe verrneiden dies weitgehend. 
Es gibt zwei Varianten: 
• Eine Ringnut irn Kolben (Bild 8a, Pos. 3) 

sarnrnelt den Leckkraftstoff und fiihrt ihn 
iiber sinnvoll angeordnete Nuten irn Kol­
ben (2) in den Saugraurn zuriick. 

• Der Leckkraftstoff tlieEt iiber eine Ring­
nut irn Purnpenzylinder (Bild 8b, Pos. 4) 
und iiber eine Bohrung (1) in den Saug­
raurn zuriick. 

Pumponelemente mit Led<rilcklOhrung 
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Pumpenkolbenvarianten 
Spezielle Anforderungen wie Gerauschredu­
zierung oder Schadstoffrninderung irn Abgas 
rnachen die lastabhangige Veranderung des 
Forderbeginns notwendig. Purnpenkolben, 
die zusatzlich zu der unten liegenden Steuer­
kante (Bild 9, Pos.l) iiber eine oben liegende 
Steuerkante (2) verfiigen, errnoglichen eine 
lastabhangige Steuerung des Forderbeginns. 
Urn das Startverhalten einiger Motortypen 
zu verbessern, werden spezielle Purnpenkol­
ben rnit einer Startnut (3) verwendet. Diese 
Startnut - als zusatzliche Aussparung an der 
Oberkante - wirkt nur in der Startstellung 
der Purnpenkolben. Sie ergibt - relativ zur 
Kurbelwellenstellung - einen urn 5 ... 10° 
spateren Forderbeginn. 

Pumpenkolbenvarianten 
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Standard-Reiheneinspritzpumpen PE Aufbau und A,beitsweise 

Nockenformen 
Unterschiedliche Brennraumformen und 
Verbrennungsverfahren verlangen indivi­
duelle Einspritzbedingungen_ Das heiBt: fur 
den jeweiligen Motortyp ist eine spezielle 
Abstimmung des Einspritzvorgangs erfor­
derlich. Die Kolbengeschwindigkeit (und da­
mit auch die Dauer der Einspritzung) hangt 
vom Nockenhub relativ zum Nockenwellen­
winkel ab. Aus diesem Grund gibt es ftir 
den praktischen Einsatz Nockenformen in 
verschiedenen Ausftihrungen. Urn die Ein­
spritzbedingungen wie "Einspritzverlauf' 
und "Druckbelastung" zu verbessern, kon­
nen rechnerisch Sondernockenformen be­
stimmt werden. 

Auch die Ablauftlanke des Nockens lasst sich 
variieren (Bild 10): es gibt symmetrische 
Nocken (a), Nocken mit exzentrischem Ab­
lauf (b) und rticklaufhemmende Nocken, 
die ein Starten des Motors in ungewollter 
Drehrichtung erschweren (c). 

Kein anderes Diesel-Einspritzsyslem kann 

auf elne SO lange Geschichle zurOckblicken 

wle die Bosch-Reiheneinsprilzpumpen. 

Bereils 1927 liefen die erslen dieser zuver­

lassigen Pumpen bei Bosch in Sluttgart 

yom Band. 

Das FunktionsprinZJp bheb glelch, Jedoch 

wurden d ie Pumpen und die Regler sHindig 

an die neuen Anforderungen angepassl und 

verbessert . Die E lektronische Dieselregelung 

19B7 und die Hubschleber-Reiheneinspntz­

pumpe 1993 er6ffnelen ein neues Potenzlat. 

Die Reiheneinspritzpumpen ziihlen in v ielen 

Berelchen auch heule noch nichl zum .alten 

Eisen". So haben 2001 ca. 150000 Einspntz­

pumpen des Typs P und H das Bosch-Werk In 

Homburg verlassen l 

Nockenlormen de, Reiheneinspritzpumpen 
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b 

c , 
Relheneinsprit2pumpe Typ PE..A 
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Nocken 

Ablaufflanke 
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Blld 11 

a Geschlossen 

b bel F&derung 

Druckvenhlhalter 

2 OIUCk.cnMfeder 

3 Oruclt.enldkegel 

4 Venhlsltz 

5 Orucltvenlillriiger 

Blld 12 

a Normal 
b mll An.chllll fur 

Anglelchung 

Venlilsitz 

2 Enllastungskolben 

(Entla.tungsbund) 

3 R'ngnul 

4 DIUCk.enld.chaft 

5 Lang nul 

6 Anschhll fur 

Anglelchung 

Standard-Reiheneinspritzpumpen PE Aufbau und Arbeilsweise 

Druckventil 
Das Druckventil ist zwischen Pumpen­
element und Hochdruckleitung angebracht. 
Es hat die Aufgabe, im Hochdruckkreis die 
Hochdruckleitung vom Elementraum nach 
der Einspritzung zu trennen. AuBerdem ent­
lastet es nach der Einspritzung die Hoch­
druckleitung und den Dtisenraum auf einen 
vorgegebenen Standdruck. Diese Entlastung 
bewirkt ein rasches und exaktes SchlieBen 
der Dtise und verhindert ein unerwtinschtes 
Nachspritzen des Kraftstoffs in den Brenn­
raum des Motors. 

Beim Fordervorgang hebt der zunehmende 
Druck im Hochdruckraum den Druckventil­
kegel (Bild 11, Pos. 3) von seinem Ventilsitz 
(4) im Druckventiltrager (5) ab. Der Kraft­
stoff wird tiber den Druckventilhalter (1) in 
die Hochdruckleitung zur Einspritzdtise ge­
fordert. Sobald die Steuerkante des Pumpen­
kolbens den Einspritzvorgang absteuert, Wit 
der Druck im Hochdruckraum ab. Der 
Druckventilkegel wird damit von der Ventil­
feder (2) auf seinen Sitz zurtickgedrtickt. Der 
Raum tiber dem Pumpenkolben und der 
Hochdruckkreis sind durch diesen Vorgang 
bis zum nachsten Forderhub voneinander 
getrennt. 

Orucltvenlil 
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3 

4 
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leichraumvcntil oh ne Ruckstromdrosscl 
Beim Gleichraumventil GRV ist ein Teil 
des Ventilschafts als "Entlastungskolben" ge­
formt (Bild 12, Pos. 2). Dieser ist mit gerin­
gem Spiel in die VentilfOhrung eingepasst. 
Beim Absteuern taucht der Entlastungskol­
ben in die VentilfOhrung ein und schlieBt die 
Hochdruckleitung gegen den Hochdruck­
raum ab. Dabei vergroBert sich das dem 
Kraftstoff in der Hochdruckleitung zur Ver­
fOgung stehende Volumen urn das Hubvolu­
men des Entlastungskolbens. Dieses Ent­
lastungsvolumen ist auf die Unge der 
Druckleitung abgestimmt; diese darf des­
halb nicht verandert werden. 

Urn gewtinschte Fordermengenverlaufe 
zu ermoglichen, werden in Sonderfallen An­
gleichventile verwendet. Sie haben an dem 
Entlastungskolben einen zusatzlichen 
Anschliff (6). 

Glcichrallmvcntil mil Rtickstromdrossel 
Das Rtickstromdrosselventil (RDV oder 
RSD) kann an Stelle des Gleichraumventils 
verwendet werden. Es hat die Aufgabe, 
rticklaufende Druckwellen, die beim 
SchlieBen der Dtise entstehen, zu dampfen 
und lInschadlich zu machen. Dadurch wer­
den VerschleiBerscheinungen und Kavitation 

Gfelchraum-Orucltven\ilkegel 

a b 

6 



Standard-Reiheneinspritzpumpen PE Aufbau und Arbeitsweise 

im Hochdruckraum verringert bzw. ganz 
vermieden. Auch ungewollte Nacheinsprit­
zungen werden verhindert. 

Die Ruckstromdrossel ist im oberen Teil 
des Druckventilhalters integriert (Bild 13), 
also zwischen Gleichraumventil und Hoch­
druckleitung. Der Ventilkorper (4) hat eine 
kleine, an die Betriebsbedingungen ange­
passte Bohrung (3), die so bemessen ist, dass 
sich einerseits die gewunschte Drosselung 
ergibt, andererseits aber Druckwellenre­
flexionen weitgehend vermieden werden. In 
Forderrichtung Offnet das Ventil. Es findet 
keine Drosselung statt. Als Ventilkorper 
dient fur Drucke bis ca. 800 bar eine Platte, 
fUr hohere Drucke ein gefUhrter Kegel. 

Pump en mit Ruckstromdrosselventil sind 
"offene Systeme", d. h. beim Vor- oder Ent­
lastungshub entspricht der Standdruck in 
der Einspritzleitung dem Saugraumdruck. 
Dieser muss deshalb mindestens 3 bar be­
tragen. 

Gleichdruckvenl il 
Das Gleichdruckventil (GDV) wird bei Ein­
spritzpumpen mit hohen Einspritzdrucken 
verwendet (Bild 14). Es besteht aus einem 

Gleich,aum·Druckvenl11 m,l RUckstrOmdrOSS<ll 
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Vorlaufventil in Forderrichtung (bestehend 
aus Druckventil, 1,2,3) und einem Druck­
halteventil in Ruckstromrichtung (beste­
hend aus 2, 5, 6, 7, 8), das in den Druckven­
tilkegel (2) integriert ist. Das Druckhalte­
ventil gewahrleistet unter alien Betriebs­
bedingungen einen moglichst konstanten 
Leitungsstanddruck zwischen den Einsprit­
zungen. Die Vorteile des Gleichdruckventils 
liegen in der Vermeidung von Kavitation 
und in einer besseren hydraulischen Stabi­
litat und damit verbundenen genaueren 
Einspritzungen. 

Beim Forderhub wirkt das Ventil wie ein 
gewohnliches Druckventil. Bei Forderende 
ist die Kugel (7) zunachst geOffnet und das 
Ventil wirkt wie ein Ventil mit Ruckstrom­
drossel. 1st der SchlieBdruck erreicht, 
schlieBt die Druckfeder (5) das Ruckstrom­
ventil und halt somit den Druck in der 
Hochdruckleitung konstant. 

Fur eine storungsfreie Funktion des Gleich­
druckventils sind allerdings hohere Einstell­
genauigkeiten und Reglermodifikationen 
notig. Es wird fUr Hochdruck-Einspritz­
pumpen (ab ca. 800 bar) und fUr kleine 
schnelllaufende Direkteinspritzmotoren 
verwendet. 

Gleichdruckvent~ 

3 

2 
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Blld 13 

1 Oruckvenlllhallcr 

2 Venl,lfede, 

3 Ourchllussdrossel 

4 Venl,lk(\rper 

(h,o, Platle) 

5 Ventlllrager 

6 Drud<..enlllfeder 

Blld 14 

1 Druckvenl,ltrllger 

2 Druclcvent,lkegel 

3 Drud<..enlllfeder 

4 Fullstuck 

5 Drud<.fede, 

(Druckhaltevenlll) 

6 Fed.rleller 

7 Kugel 

B Durchllussdrosael 



112 

Blld2 

a Ulngsspulung 

b OuerspOlung (fur 

Pumpenlyp p·eOOO) 

Standard·Reiheneinspritzpumpen PE AusfUhrungen 

AusfUhrungen 

Der Leistungsbereich von Dieselmotoren 
mit Reiheneinspritzpumpen erstreckt sich 
von 10 bis zu 200 kW pro Zylinder. Verschie­
denartige Pumpenausfiihrungen ermog­
lichen diesen weiten Leistungsbereich. Alle 
Ausfiihrungen sind in Baureihen zusam­
mengefasst, die sich zum Teil in ihren Leis­
tungsbereichen uberschneiden. Die verschie­
denen PumpengroBen A, M, MW und P 
werden in GroBserien gefertigt (Bild 1). 

Bei den 5tandard-Reiheneinspritzpumpen 
gibt es zwei voneinander abweichende Bau­
welsen: 
• die offene Bauweise der M- undA-Pumpe 

mit seitlichem Deckel und 
• die geschlossene Bauweise der MW- und 

P-Pumpe, bei der die Pumpenelemente 
von ob en eingesteckt sind. 

Fur noch hohere Zylinderleistungen 
stehen die BaugroBen PlO, ZW, P9 und CW 
zur Verfugung. 

Es gibt zwei Arten, die Pumpenelemente 
mit Kraftstoff zu versorgen, d. h. zu spulen 
(Bild 2): 

Bei der Liingsspiilung (a) flieBt der Kraft­
stoff nacheinander durch alle Pumpen­
elemente. 

Gr08enverglelCh der Reihenelnspntzpumpen (SchMI) 

M A MW 

5an 

Bei der Querspiilung (b) werden alle Ele­
mente durch einen Kanal versorgt. 50 wirkt 
der Absteuerdruck nicht auf den nachsten 
Zylinder. Dadurch ergibt sich eine kleinere 
Mengentoleranz und eine genauere Zu­
teilung. 

SpOlungen der Pumpenelemenle 

a b 
r---..... ,.-----. 
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Im April 1978 stellle das Versuchsfahrzeug 

Mercedes-Benz C111-111 neun, zum Teil 

heute noch gUllige Geschwindigkelts-Welt­

rekorde und elf internationale Klassen­

rekorde aul. Einlge dieser Rekorde wurden 

bis dahin von Fahrzeugen mit Ollomotoren 

gehalten. 

Die Durchschniltsgeschwindigkelt der 

Rekordfahrten betrug ca. 325 kmlh. 

Die hbchste Geschwindlgkeit wurde mll 

338 km/h gemessen. Der durchschmtlliche 

Kraftstoffverbrauch lag bei nur knapp 

16 U100 km. 

Dieselrekorde 1978 

MOglich wurden die se Leistungen vor allem 

durch die besonders stromlinienfbrmige 

Karosserie aus Kunstsloff. Ihr cw-Wert war fUr 

damalige VerMllnisse mit 0,195 sensationel! 

niedrig. 

Angelrieben wurde das Fahrzeug von einem 

3 I FOnlzytinder-Reihen-Dieselmolor mil einer 

maximalen Leistung von 170 kW (230 PS). 

Dieser Motor halte damit die doppelte Leis­

tung semes SerienpendanlS. Das maxlmale 

Drehmomenl von 401 Nm erreichle der Motor 

bei 3600 mm- I. Ein Turbolader und ein Lads­

luftkOhler ermOglichlen diese Leistung. 

Die Turbolader­

drehzahl erreichte 

bel Nenndrehzahl 

des Motors 

150000 mln" I. 

FOr die exakte 

KraftstoffzufOhrung 

sorgle eine Bosch 

Reihenelnspritz­

pumpePE •. M . 
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Blld4 
1 Druckvenlll 

2 Pumpenzyhnder 

3 H belder 

Regelhulse 

4 Regelstange 

5 K1emmslUck 

6 RoIlen.'~6e1 

7 Nockenwelle 

8 Nocken 

Standard-Reiheneinspritzpumpen PE AusfOhrungen 

EinspritzpumpengroBen M 
Die Reiheneinspritzpumpe der GroBe M 
(Bilder 3 und 4) ist die kleinste Reihenein­
spritzpumpe der Baureihe PE. Sie hat ein 
Leichtmetallgehause (Aluminium), das iiber 
einen Flansch am Motor befestigt ist. 

Die M-Pumpe ist eine Reiheneinspritz­
pumpe der offenen Bauart; sie ist seitlich 
und am Boden mit einem Deckel versehen. 
Der Spitzendruck ist bei der M-Pumpe 
pumpenseitig auf 400 bar begrenzt. 

Nach der Demontage des an der Seite be­
findlichen Deckels kann die Fordermenge 
der Pumpenelemente eingestellt und anein­
ander angeglichen werden. Die Einzelein­
stellung lasst sich dabei durch das Verschie­
ben der Klemmstiicke (Bild 4, Pos. 5) auf der 
Regelstange (4) vornehmen. Wahrend des 
Betriebs der Einspritzpumpe wird iiber die 
Regelstange die Stellung des Pumpenkolbens 
und damit die Fordermenge innerhalb des 
konstruktiv definierten Bereichs bestimmt. 
Die Regelstange besteht bei der M-Pumpe 
aus einem abgeflachten Rundstahl. Auf die­
ser Regelstange befinden sich die mit einer 
Nut versehenen Klemmstiicke. Der Hebel 
(3), der mit der Regelhiilse fest verbunden 
ist, stellt mit seinem eingenieteten Bolzen 
die Verbindung zum jeweiligen Klemmstiick 
her. Dieses Konstruktionsprinzip bezeichnet 
man als Lenkerregulierung. 

Die Pumpenkolben liegen direkt auf den 
RollenstoBeln (6) auf. Die Vorhubeinstel­
lung wird durch Auswahl von SWBelrollen 
mit unterschiedlichen Durchmessern vor­
genommen. 

Die M-Pumpe gibt es in 4-, 5- und 6-Zylin­
der-Versionen, wobei mit ihnen ausschlieB­
lich ein Betrieb mit Diesel-Kraftstoff mog­
lich ist. 

Reihene,nspritzpumpe Typ M (Ansichl) 

Re,heneinspritzpumpe T yp M (Schnitt) 

2----H--
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EinspritzpumpengroBen A 
Die Reiheneinspritzpumpe der GroBe A 
(Bilder 5 und 6) schlieBt sich mit ihrer 
groBeren Fordermenge an die Einspritz­
pumpe der GroBe M an. 

Sie hat ebenfalls ein Leichtmetallgehause 
und kann sowohl uber eine Flansch- als 
auch uber eine Wannenbefestigung mit dem 
Motor verb un den werden. 

Bei der A-Pumpe, die gleichfalls eine Ein­
spritzpumpe der offenen Bauart ist, wird der 
Pumpenzylinder (Bild 6, Pos. 2) direkt von 
oben in das Aluminiumgehause eingesetzt. 
Er wird mit dem Druckventilhalter uber 
den Druckventiltrager gegen das Pump en­
gehause gepresst. Die Dichtungsdrucke, die 
vie! hoher als die hydraulischen Forder­
drucke sind, miissen von dem Pumpen­
gehause aufgenommen werden. Aus diesem 
Grund ist der Spitzendruck bei der A-Pum­
pe pumpenseitig auf 600 bar begrenzt. 

Die A-Pumpe hat (im Gegensatz zur M­
Pumpe) fUr die Einstellung des Vorhubes 
eine Einstellschraube (7). Dies erleichtert die 
Grundeinstellung. Die Einstellschraube ist 
in den RollenstoBe! eingeschraubt und mit 
einer Gegenmutter fixiert. 

Als weiterer Unterschied zur M-Pumpe 
hat die A-Pumpe statt der Lenkerregulierung 
eine Ritzelregulierung. Dabei ist die Regel­
stange (4) als Zahnstange ausgefUhrt. Auf 
der Regelhiilse (5) ist ein Zahnsegment fest­
geklemmt. Nach dem Losen der Klemm­
schraube lasst sich, zum Gleichstellen der 
Fordermenge der einze!nen Pumpenele­
mente, die Regelhiilse re!ativ zum Zahnseg­
ment verdrehen. 

Alle Einstellarbeiten konnen bei dieser 
Bauweise nur bei Stillstand der Pumpe und 
bei offenem Gehause durchgefUhrt werden. 
Das Gehause hat zur ErfUllung dieser Auf­
gabe einen Federraumdecke!, der wie bei der 
M-Pumpe seitlich abgenommen werden 
kann. 

Die A-Pumpe wird in AusfUhrungen 
bis zu 12 Zylindern hergestellt und ist im 
Gegensatz zur M-Pumpe bereits fUr den 
Mehrstoffbetrieb geeignet. 

Slandard-Reiheneinspritzpumpen PE AusfGhrungen 

Reihenelnspritzpumpe Typ A (AnslCht) 

Reiheneinspritzpumpe Typ A (Schnitl) 
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Blld6 

1 Oruckvenld 

2 Pumpenzyllnder 

3 Pumpenkolben 

4 Regel.tange 

5 RegelhOlse 

8 Kolbenfeder 

7 Elnslellschraube 

e Rollenstll6el 

9 Nockenwelle 

10 Nocken 
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BlldS 

1 Befeshgung.· 

f1ansch de. 

Pumpenet menla 

2 Druckvenut 

3 Pumpenzyhnder 

4 Pumpenkotben 

5 Regelstange 

6 Regelhotse 

7 RoIlenal66e1 

8 Nockenwelle 

9 Nocken 

Slandard·Reiheneinsprilzpumpen PE AusfUhrungen 

EinspritzpumpengroBen MW 
Fur hohere Pumpenleistungen wurde die 
Reiheneinspritzpumpe der GroBe MW ent­
wickelt (Bilder 7 und 8). 

Die MW-Pumpe ist eine Reiheneinspritz­
pumpe der geschlossenen Bauart; sie ist 
in ihrem Spitzendruck pumpenseitig auf 
900 bar begrenzt, ebenfalls in einem Leicht­
metallgehause aufgebaut und mit dem 
Motor uber Flachbett-, Flansch- oder Wan­
nenbefestigung koppelbar. 

Ihre Konstruktion weicht erheblich von den 
Baureihen der M- und der A-Pumpe ab. So 
ist das Hauptunterscheidungsmerkmal der 
MW-Pumpe der Elementverband, der von 
oben in das Gehause eingesetzt wird. Der 
Elementverband wird auBerhalb des Gehau­
ses zusammengeschraubt und besteht aus 
Pumpenzylinder (Bild 8, Pos. 3), Druckven­
til (2) und Druckventilhalter. Bei der MW­
Pumpe ist der Druckventilhalter direkt in 
den nach oben verlangerten Pumpenzylin­
der eingeschraubt. Verschieden dicke Aus­
gleichscheiben bzw. -platten, die zwischen 
das Gehause und den Elementverband mon­
tiert sind, ermoglichen die Einstellung des 
Vorhubes. Die Einstellung der Gleichforde­
rung zwischen den verschiedenen Pump en­
zylindern wird von auBen durch das Verdre­
hen des Elementverbandes vorgenommen. 
Der Flansch (1) weist hierzu Langlocher auf. 
Die Stellung des Pumpenkolbens bleibt da­
bei unverandert. 

Die MW-Pumpe gibt es bei den verschiede­
nen Befestigungsarten in Versionen bis zu 
8 Zylindern. Sie eignet sich nur fUr Diesel­
kraftstoff. Die MW-Pumpen werden fUr 
Neuentwicklungen nicht mehr eingesetzt. 

Reiheneinspritzpumpe T yp MW (Ansicht) 

Re'heneinspritzpumpe Typ MW (SeIlMI) 
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EinspritzpumpengroBen P 
Ebenfalls fur hohere Pumpenleistungen 
wurde die Reiheneinspritzpumpe der GroBe 
P entwickelt (Bilder 9 und 10). Sie ist wie 
die MW-Pumpe eine Einspritzpumpe der 
geschlossenen Bauart und wird uber eine 
Boden- oder Flanschbefestigung mit dem 
Motor verbunden. Bei einer P-Pumpe fur 
einen Spitzendruck bis 850 bar pumpen­
seitig steckt der Pumpenzylinder (Bild 10, 
Pos. 4) in einer zusatzlichen Flanschbuchse 
(3), in der sich das Gewinde fur den Druck­
ventilhalter befindet. Bei dieser Ausfuhrung 
belasten die Dichtkrafte das Gehause nicht. 
Die Einstellung des Vorhubes bei der P­
Pumpe verlauft wie bei der MW-Pumpe. 

Reiheneinspritzpumpen mit geringen Ein­
spritzdrucken arbeiten mit der herkomm­
lichen Saugraumspulung, bei der die Saug­
raume der einzelnen Zylinder vom Kraft­
stoffzulaufbis zum Kraftstoffrucklauf 
hintereinander in Richtung der Pumpen­
langsachse durchstromt werden (Langs­
spulung). Bei P-Pumpen der Ausfuhrung 
P 8000, die fur pumpenseitige Einspritz­
drucke bis 1150 bar ausgelegt sind, wiirde 
dieses Durchspulungsverfahren innerhalb 
der Einspritzpumpe zu einer starken Tempe­
raturdifferenz (bis zu 40°C) im Kraftstoff 
zwischen dem ersten und letzten Zylinder 
fuhren. Dadurch wiirden in die Brennraume 
des Motors unterschiedliche "Energiemen­
gen" eingespritzt (die Energiedichte des 
Kraftstoffs verringert sich bei steigender 
Temperatur und mithin groBer werdendem 
Volumen). Aus diesem Grund verfugen diese 
Einspritzpumpen uber eine Querspulung, 
bei der die Saugraume der einzelnen Zylin­
der durch Drosselstellen voneinander abge­
schottet sind und unter annahernd gleichen 
Temperaturbedingungen parallel (quer zur 
Pumpenlangsachse) durchstromt werden. 

Die P-Pumpe wird in Versionen mit bis zu 
12 Zylindern hergestellt und ist sowohl fur 
Dieselbetrieb als auch fur Vielstoffbetrieb 
geeignet. 

Slandard-Reiheneinsprilzpumpen PE Ausfiihrungen 

Re,heneinspritzpumpe Typ P (An9lchl) 

Re,henemspriupumpe Typ P (Schnlll) 
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Blld 10 

1 Oruckvenlllhalter 

:/ Oruclcvenl,l 

3 Aaschbuchse 

4 Pumpenzyl,nder 

5 Regelstange 

6 Regelhulse 

7 RollenSl!l6e1 

8 Nockenwelle 

9 Nocken 
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I V nhlhaller des 

Gleochdruckvenlll. 

2 AusglelChsache,ben 

3 Schraubbolzen 

4 Prallschuttschraube 

5 Pumpenzyl,nder md 

Anschluaallansch 

6 Regelslange 

7 Federlener 

8 Regelhulse 

9 KoIbenfeder 

10 Rollenst06eI 

11 Fedemng 

12 Pumpenkolben 

13 Gehlluse 

14 NockenweUe 

Standard-Reiheneinspritzpumpen PE AusWhrungen 

EinspritzpumpengroBe P10 
Die Reiheneinspritzpumpe der GroBe PlO 
ist die kleinste der im Folgenden beschriebe­
nen Baureihen fur groBere Dieselmotoren, 
wie sie in Off Highway-Anwendungen fur 
Stationarmotoren, Bau- und Landmaschi­
nen, Sonderfahrzeuge, Lokomotiven und 
Schiffe eingesetzt werden. Die Befestigung 
am Motor erfolgt uber ein Flachbett. 

Der dusenseitige Spitzendruck ist auf 
ca. 1200 bar begrenzt. 

Das geschlossene Leichtmetallgehause 
(Bild 12, Pos. 13) nimmt die von oben ein­
gesteckten Flanschelemente auf. Diese be­
stehen aus dem Pumpenzylinder (5), dem 
Gleichdruckventil und dem Pumpenkolben 
(12). Schraubbolzen (3) halten sie in ihrer 
Position. Ein Druckventilhalter (1) dichtet 
die Gleichdruckventile ab. Dadurch ist das 
Gehause nicht durch die Dichtkrafte be­
lastet. Direkt in die Pumpenzylinder sind 
Prallschutzschrauben (4) eingebaut, die das 
Gehause vor Beschadigungen durch den 
energiereichen Absteuerstrahl beim Forder­
ende schutzen. Auf der Regelhulse (8) befin­
den sich zwei Lenker mit schmalen zylindri­
schen Endstucken, die in entsprechende 
Schlitze der Regelstange (6) eingreifen. 

Fur die Mengengleichstellung der Pum­
penelemente weisen die in Flanschform aus­
gefuhrten Pumpenzylinder LanglOcher auf. 
Die Pumpenzylinder konnen so in geeigne­
ter Weise vor dem Festschrauben justiert 
werden. Die Einstellung des Vorhubs erfolgt 
durch das Unterlegen von verschieden 
dicken Ausgleichsscheiben (2) zwischen 
Pumpenzylinder und Gehause. Zum ein­
facheren Austausch sind diese Ausgleichs­
scheiben geschlitzt und konnen somit seit­
lich eingeschoben werden. 

Zur Demontage des RollenstoBels (10) bei 
Wartungsarbeiten wird zunachst der Pum­
penzylinder ausgebaut. AnschlieBend wird 
der oberhalb der Kolbenfeder (9) sitzende 
Federteller (7) nach unten gedruckt. Ein 
nach innen spannender Federring (11) 
entriegelt dadurch den Federteller. Damit 
konnen Federteller, Regelhulse, Kolbenfeder, 

Re,heneinspritzpumpe Typ P lO (Ansichl) 

Re,heneinspritzpumpe Typ P lO (Schnit1) 



Pumpenkolben und Rollenst6Bel nach oben 
ausgebaut werden. 

Zum Einbau der genannten Bauteile wird 
die Kolbenfeder uber den Federteller ge­
spannt und der Federring mit einer Vorrich­
tung nach auBen in seine Sicherungsposi­
tion im Gehause gedruckt. 

Die Nockenwelle ist an den Enden mit 
Rollenlagern im Gehause gelagert. Zur Er­
zielung einer hohen Biegesteifigkeit ist sie 
durch ein oder zwei halbschalige Gleitlager 
unterstutzt. 

Die Einspritzpumpe der GroBe PlO ist an 
den Schmierolkreislauf des Motors ange­
schlossen. Eine Drosselbohrung bestimmt 
die zugefuhrte Schmierolmenge. Die Saug­
raume der einzelnen Pumpenelemente sind 
miteinander verbunden und die Pumpe 
wird in der Langsachse vom Kraftstoff 
durchstromt (Langsspulung). Die Kraftstoff­
vorforderpumpe ist meist eine vom Motor 
angetriebene Zahnradpumpe oder Elektro­
kraftstoffpumpe. Sie liefert zur guten Spu­
lung (und damit zur Kuhlung der Einspritz­
pumpe) ein Mehrfaches der einzuspritzen­
den Kraftstoftinenge. 

Die Einspritzpumpen der GroBe PlO wer­
den in Ausfiihrungen mit 6, 8 und 12 Zylin­
dern gefertigt und sind fur Dieselbetrieb 
und in Sonderausfuhrung fur den 
Mehrstoffbetrieb geeignet. 

EinspritzpumpengroBe pg 
Die Reiheneinspritzpumpe der GroBe P9 
entspricht in ihren konstruktiven Details 
weitgehend der GroBe PlO. Sie ist jedoch 
etwas groBer und dam it zwischen den ZW­
und CW-Pumpen angesiedelt. 

Die Einspritzpumpe der GroBe P9 weist 
ein geschlossenes Leichtmetallgehause auf. 
Der dusenseitige Druck ist ebenfalls auf 
ca. 1200 bar beschrankt. Die Montage am 
Motor erfolgt mit einer Wannenbefestigung. 
Es werden Pumpen fur 6, 8 und 12 Zylinder 
gefertigt. Die Steuerung der Fordermenge 
der Einspritzpumpe erfolgt durch einen vom 
Motorhersteller beigestellten hydraulischen 
oder elektromechanischen Regler. 

Standard-Reiheneinsprilzpumpen PE AusfUhrungen 

EinspritzpumpengroBe ZW 
Die Reiheneinspritzpumpe der GroBe ZW 
(Bild 13) weist ein offenes Leichtmetall­
gehause auf. Die Verbindung der Einspritz­
pumpe mit dem Motor erfolgt uber eine 
Wannenbefestigung. Der dusenseitige Spit­
zendruck ist auf 950 bar begrenzt. 

Der in das Gehause (Bild 14, nachste Seite, 
Pos. 18) eingeschraubte Druckventilhalter 
(1) gewahrleistet die Abdichtung zwischen 
Druckventil und Pumpenzylinder (2) und 
iibertragt zusatzlich die hydraulischen 
Kolbenkrafte. Eine Elementfixierschraube 
(14) fixiert den Pumpenzylinder in seiner 
Position. 

Je zwei in das Gehause gegenuber den 
Steuerbohrungen eingesetzte gehartete 
Prallschutzschrauben (3) schutzen das 
Gehause vor Beschadigungen durch den 
energiereichen Absteuerstrahl. 

Die Steuerung der Fordermenge erfolgt uber 
eine als Zahnstange ausgefuhrte Regelstange 
(4). Sie greift in die Zahnsegmente ein, die 
auf die Regelhulsen (6) aufgeklemmt sind. 

Zur Gleichstellung der Fordermengen der 
einzelnen Pumpenelemente wird die Klemm­
schraube (15) gelockert. Nun lasst sich das 
Zahnsegment relativ zur Regelhulse ver­
drehen. AnschlieBend m ussen die Klemm­
schrauben wieder festgezogen werden. 

Relhenelnspril2pumpe T yp zw (Ansicht) 
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Bild 14 , Venlllhal'er d s 

Glelchdruckvenllls 

2 Pumponzyhnder 

3 PraJlschuUschraube 

4 Regelslange 

5 Regelslangen· 

fUhrungsschraube 

6 Reg<>lhOlse 

7 Pumpenkolben 

e Kolbenfeder 

9 Vorhubplaue 

10 RoIlenolof\e1 

" 
Nockenwelle 

12 Olalandskonlroll· 

schrBube 

13 OtelnfOllschraube 

14 Elemenlflller' 

schraube 

'5 Klemmschraube 

16 Deckel 

17 Halleschraube 

'8 GeMuse 

Bild 15 

1 Klemmsct","ube 

2 PrallschuUschraube 

3 Schraubdeckel 

Standard·Reiheneinspritzpumpen PE Ausfuhrungen 

Die Einstellung des Vorhubes erfolgt mit dem 
Einbau und gegebenenfalls Austausch einer 
Vorhubplatte (9) oder einer Schraube im 
RollenstoBel ( 10). 

Fur den Ausbau der Nockenwelle (11) 
kann der RollenstoBel in seiner oberen End­
position durch eine seitlich eindrehbare 
Halteschraube (17) festgehalten werden. Die 
Lagerung der Nockenwelle erfolgt durch 
Rollenlager. Bei vielzylindriger Ausfuhrung 
sind auBerdem ein oder zwei zusatzliche 
halbschalige Gleitlager vorhanden. 

Als Kraftstoffvorforderpumpe kann eine 
Kolbenforderpumpe seitlich an das Gehause 
angeflanscht werden oder eine Zahnrad­
oder Elektrokraftstoffpumpe zum Einsatz 
kommen. Die Schmierung der Einspritz­
pumpe erfolgt durch den Schmierolkreislauf 
des Motors. 

Die Einspritzpumpen der GroBe ZW werden 
in Ausfuhrungen von 4 ... 12 Zylindern gefer­
tigt. Sie eignen sich fur den Dieselbetrieb. Ein­
spritzpumpen mit der Bezeichnung ZW (M) 
sind fur den Mehrstoffbetrieb ausgelegt. 

EinspritzpumpengroBe CW 
Die Reiheneinspritzpumpe der GroBe CW 
schlieBt die BaugroBen der Bosch-Reihen­
einspritzpumpen nach oben"hin ab. Das 
typische Anwendungsgebiet dieser BaugroBe 
sind schwere und relativ langsam laufende 
Schiffsmotoren und Off Highway-Motoren 
mit Nenndrehzahlen bis zu 1800 min- l und 
Zylinderleistungen bis 200 kW. 

Bereits die 6-Zylinder-Ausfuhrung dieser 
Einspritzpumpe mit einem geschlossenen 
Gehause aus Spharoguss weist ein Gewicht 
von rund 100 kg auf - dies entspricht dem 
Gewicht eines Pkw-Motors der Mittelklasse. 

Die Fixierung der Pumpe am Motor er­
folgt uber eine Bodenbefestigung mit acht 
Schrauben. 

Der dusenseitige Spitzendruck ist auf 
ca. 1000 bar begrenzt. 

Die Dicht- und Haltekrafte der Pumpen­
zylinder mit ihren Kolbendurchmessern bis 
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zu 20 mm werden von jeweils vier kraftigen 
Klemmschrauben (Bild 15, Pos. 1) auf das 
Pumpengehause iibertragen. 

Die Regelstange ist als Zahnstange ausge­
fiihrt. Die Mengengleichstellung der Pum­
penelemente lasst sich iiber kleine seitliche 
Offnungen im Gehause justieren. Sie sind 
durch Schraubdeckel (3) verschlossen. Zur 
Vorhubeinstellung werden Platten von un­
terschiedlicher Dicke zwischen den Rollen­
swgel und den Pumpenkolben eingelegt. 

Die Kraftstoffversorgung erfolgt iiber eine 
vom Motor angetriebene Zahnradpumpe 
oder iiber eine Elektrokraftstoffpumpe. 

Fiir die Regelung kommen vom Motor­
hersteller gestellte hydraulische oder elektro­
mechanische Regler zur Anwendung. 

Die Pumpe wird in Ausfuhrungen mit 6, 
8 und 10 Zylindern gefertigt und ist fiir 
Dieselbetrieb geeignet. 

Reiheneinspritzpumpen fUr 
Sonderanwendungen 
Neben dem Betrieb fiir Verbrennungsmoto­
ren gibt es noch eine Reihe von Sonderan­
wendungen, bei denen (z.B. von einem 
Elektromotor angetriebene) Reihenein­
spritzpumpen eingesetzt werden. Dies sind 
z. B. Anwendungen 
• der chemischen Industrie, 
• der Textilindustrie, 
• des Werkzeugmaschinenbaus und 
• des Anlagenbaus. 

Einspritzpumpen fur diesen Bereich werden 
Presspumpen genannt. Dafiir werden haupt­
sachlich Einspritzpumpen des Typs P und 
ZW(M) eingesetzt. Auch Einzeleinspritz­
pumpen des Typs PE ohne eigene Nocken­
welle konnen eingesetzt werden. 

Bei den oben aufgefuhrten Anwendungen 
miissen Fliissigkeiten in sehr kleinen, aber 
genau bemessenen Mengen unter hohem 
Druck gefordert oder fein und gleichmagig 
zerstaubt werden. Dazu kommt haufig noch 
die Forderung, dass sich die Fordermenge 
schnell, stufenlos und auf moglichst ein­
fache Weise verandern lasst. 

Standard-Reiheneinspritzpumpen PE AusfUhrungen 

Die zu fordernden Fliissigkeiten diirfen die 
Pumpenmaterialien (Aluminium, Kupfer, 
Stahl, Perbunan, Nylon) chemisch nicht 
merklich angreifen und keinerlei feste, d. h. 
schleifende Bestandteile enthalten; nur so 
wird eine vorzeitige Abnutzung der Pum­
penelemente verhindert. Gegebenenfalls 
miissen die Fliissigkeiten vor Eintritt in die 
Presspumpe sorgfaltig gefiltert werden. Je 
nach Fliissigkeit miissen an der Presspumpe 
besondere Bauteile eingesetzt werden (z. B. 
nicht rostende Druckfedern, oberflachenbe­
handelte Saugraume, spezielle Dichtringe). 

Fliissigkeiten hoherer Viskositat miissen 
der Presspumpe mit entsprechendem Dber­
druck zugefuhrt oder vor Eintritt in das 
Filter durch Erwarmung (bis max. 80 QC) 
diinnfliissig gemacht werden. 

Viskositatsgrenzen der Forderfliissigkeiten 
sind v = 7,5 . 10-5 m2/s; bzw. mit Erhohung 
des Saugraumdrucks auf bis zu 2 bar 
v = 38 . 10-5 m2/s. 

Das zu fordernde Medium soli mit einem 
Druck bis zu 2 bar - je nach Viskositat -
dem Saugraum zustromen. Dies kann durch 
eine an die Presspumpe angebaute Vor­
forderpumpe, eine entsprechende Fallhohe 
oder einen unter Druck stehenden Fliissig­
keitsbehalter gewahrleistet sein. 

Fordermengen werden mit handelsiiblichen 
Dieselkraftstoffen gemessen. Bei Fliissig­
keiten anderer Viskositat kann die geforderte 
Menge davon abweichen. Eine genaue Fest­
stellung der maximalen Fordermenge ist nur 
durch Messungen mit der zu fordernden 
Fliissigkeit in der eingebauten Anlage mog­
lich. 

Der zulassige Forderdruck hangt auch davon 
ab, ob intermittierender oder Dauerbetrieb 
vorliegt. Bei Presspumpen des Typs ZW(M) 
sind unter bestimmten Bedingungen maxi­
male Driicke bis 1000 bar zulassig (Anfrage 
notwendig). Wenn wahrend des Betriebs ein 
unzulassig hoher Spitzendruck auftreten 
kann, muss in die Druckleitung ein Sicher­
heitsventil eingebaut werden. 
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Standard·Reiheneinspritzpumpen PE Reiheneinspritzpumpe PE fUr andere Kraftstoffe 

Reiheneinspritzpumpen PE 
fur andere Kraftstoffe 

Sonderbauarten von Dieselmotoren konnen 
auch mit anderen "alternativen" Kraftstoffen 
betrieben werden. DafUr werden veranderte 
MW- und P-Pumpen eingesetzt. 

Mehrstoffbetrieb 
Mehrstoffmotoren konnen auBer mit 
Dieselkraftstoff auch mit Benzin, Petroleum 
oder Kerasin betrieben werden. Der Dber­
gang von einer Kraftstoffsorte zu einer ande­
ren erfordert AnpassungsmaBnahmen an 
der Kraftstoffzuteilung, urn zu groBe Leis­
tungsunterschiede zu vermeiden. Die wich­
tigsten Kraftstoffcharakteristiken sind Siede­
punkt, Dichte und Viskositat. Damit diese 
Eigenschaften optimal aufeinander abge­
stimmt werden konnen, sind konstruktive 
MaBnahmen an der Einspritzausrustung 
und am Motor notwendig. 

Wegen niedrigerer Siedepunkte alternati­
ver Kraftstoffe wird der Saugraum der Ein­
spritzpumpe intensiver und unter hoherem 
Druck durchspult. HierfUr steht eine beson­
dere Vorforderpumpe zur VerfUgung. 

Bei Kraftstoffen geringer Dichte (z. B. 
Benzin) wird die Volllastmenge mithilfe 
eines umschaltbaren Regelstangenanschlags 
vergroBert. 

Urn bei geringer Kraftstoffviskositat die 
Leckverluste zu verhindern, haben die Pum­
penelemente eine Lecksperre, die durch zwei 
Ringnuten im Pumpenzylinder realisiert ist 
(siehe Abschnitt "Pumpenelement mit 
LeckruckfUhrung"). Die obere Nut steht 
durch eine Bohrung mit dem Saugraum der 
Einspritzpumpe in Verbindung. Der beim 
Druckhub zwischen Kolben und Zylinder 
durchleckende Kraftstoff entspannt sich in 
dieser Nut und flieBt durch die Bohrung in 
den Saugraum zuruck. 

Die untere Nut hat eine Zulaufbohrung 
fUr das Sperrol. In diese Nut wird 01 aus 
dem Schmierolkreislauf des Motors uber ein 
Feinfilter unter Druck hineingepresst. Dieser 
Druck ist bei normalen Betriebsdrehzahlen 
hoher als der Kraftstoffdruck im Saugraum, 

wodurch das Pumpenelement zuverlassig 
abgedichtet wird. Ein Ruckschlagventil ver­
hindert das Dbertreten von Kraftstoff in den 
Schmierolkreislauf, wenn der Oldruck im 
Leerlauf unter einen bestimmten Wert sinkt. 

Alkoholbetrieb 
Reiheneinspritzpumpen die entsprechend 
behandelt und nachgerustet sind eignen sich 
auch fUr Alkoholmotoren die mit Methanol 
oder Ethanol betrieben werden konnen. Zu 
den Anderungen gehort: 
• der Einsatz besonderer Dichtungen, 
• ein besonderer Schutz der alkoholbenetz­

ten Oberflachen, 
• der Einsatz rastfreier Stahlfedern und 
• die Benutzung besonderer Schmierole. 

Fur die Zufuhr einer aquivalenten Energie­
menge liegt der erforderliche Forderumfang 
bei Methanol urn 2,3-mal und bei Ethanol 
urn 1,7-mal hoher als bei Dieselkraftstoff. 
An den Druckventil- und Dusennadelsitzen 
muss mit starkerem VerschleiB gegenuber 
dem Betrieb mit Dieselkraftstoff gerechnet 
werden. 

Betrieb mit Bio-Kraftstoffen (FAME' » 
Fur den Betrieb mit FAME muss die Ein­
spritzpumpe ahnlich wie fur den Alkohol­
betrieb geandert werden. 

RM E2) ist eines der verwendeten FAME. 
Bei unveriinderten Einspritzpumpen durfen 
derzeit max. 5 % RME entsprechend des 
europaischen Normentwurfs aus dem Jahr 
2000 dem Dieselkraftstoff beigemischt wer­
den. Bei hoherem Anteil oder bei schlechte­
rer Qualitat kann es zu Verstopfungen oder 
Schaden am Einspritzsystem kommen. 
Zukunftig soHen noch andere FAME in rei­
ner Form und als Zumischung zum Diesel­
kraftstoff (s 5 %) eingesetzt werden . 

Eine endgultige Norm fUr FAME ist der­
zeit in Arbeit. Darin mussen Eigenschaften, 
Stabilitat und die max. zulassigen Verun­
reinigungen genau festgelegt werden. Nur so 
ist ein storungsfreier Betrieb des Einspritz­
systems und des Motors sichergesteHt. 



Slanda,d-Reiheneinsp'ilzpumpen PE Bet,ieb de, Reiheneinspritzpumpen 

Betrieb der Reihen­
einspritzpumpen 

Fiir einen storungsfreien Betrieb miissen die 
Einspritzpumpen richtig eingestellt, voll­
standig entliiftet, an den Motorschmierol­
kreislauf angeschlossen und ihr Forderbe­
ginn auf den Motor abgestimmt sein. Nur so 
lasst sich ein optimales Verbrauchs-Leis­
tungs-Verhaltnis des Dieselmotors erzielen 
und die Erfiillung der immer strenger wer­
denden Abgasvorschriften erreichen. Dies 
macht einen Einspritzpumpen-Priifstand 
unentbehrlich (siehe Kapitel "Werkstatt­
Technik"). 

Entluften 
Luftblasen im Kraftstoff beeintrachtigen den 
Betrieb der Einspritzpumpe oder verhindern 
ihn ganz. Nach jedem Filterwechsel oder 
sonstigen Arbeiten an der Einspritzpumpe 
ist die Anlage stets zu entliiften. Im laufen­
den Betrieb entliiftet sich die Anlage zuver­
lassig iiber das Dberstromventil am Kraft­
stofffilter (Dauerentliiftung). Bei Einspritz­
pumpen ohne Dberstromventil wird eine 
Drossel verwendet. 

Schmieren 
Einspritzpumpen und Drehzahlregler wer­
den an den Schmierolkreislauf des Motors 
angeschlossen, da die Einspritzpumpe bei 
dieser Schmierungsart wartungsfrei lauft. 

SchmlerOlanschlOsse van Reiheneinspnlzpumpen 

Der Schmierolriicklauf zum Motor ist bei 
Boden- bzw. Wannenbefestigung der Ein­
spritzpumpe mit einer Riicklaufleitung rea­
lisiert (Bild 1). 1st die Einspritzpumpe durch 
einen Stirnflansch befestigt, kann der Riick­
lauf direkt durch die Nockenwellenlagerung 
oder iiber besondere Bohrungen stattfinden. 

Die Olstandskontrolle wird gleichzeitig 
mit dem vom Motorenhersteller vorge­
schriebenen Motorolwechsel durch das 
Losen der Olkontrollschraube am Regler 
vorgenommen. Einspritzpumpen und Reg­
ler mit getrenntem Olhaushalt haben zur 
Olstandskontrolle einen eigenen Pegelstab. 

Stilllegen 
Soil der Motor und damit auch die Ein­
spritzpumpe fiir langere Zeit auGer Betrieb 
genom men werden, so darfkein Dieselkraft­
stoff in der Einspritzpumpe verbleiben. 
Durch das Verharzen des Diesel-Kraftstoffs 
wiirden die Pumpenkolben und die Druck­
ventile verkleben und moglicherweise korro­
dieren. Aus diesem Grund wird der im 
Kraftstoffbehalter befindliche Dieselkraft­
stoff mit einem zuverlassigen Rostschutzol 
bis zu einem lO%igen Anteil erganzt und 
15 Minuten gespiilt. Denselben Zusatz an 
Rostschutzol erhalt auch das Schmierol im 
Nockenraum der Einspritzpumpe. 

Neue Einspritzpumpen sind bereits 
werksseitig mit einem wirksamen Korro­
sionsschutz versehen, wenn sie mit einem 
"p" gekennzeichnet sind. 

Blld 1 

a ROckJaur ube, 

antnebssOitlgen 

Lag rdocl<.el 

b RuckJaur obe, 

ROcklaull9llung 
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