Bosch-Jetronic:
Elektronische
Einspritzanlagen

schlieBlich erwarben die
Deutschen eine Bendix-
Lizenz. Es blieb zunéchst

jedoch bei internen Test-

ange waren Einspritzanlagen

das Erkennungsmerkmal
exklusiver Fahrzeuge. Den Weg in
die preiswerte Massenfertigung
ebnete erst die Elektronik. Kein
Waunder also, dass die D-Jetronic
von Bosch in einem eher
bodenstindigen Automobil
debiitierte...

Mit groBem Erfolg baute Bosch mecha-
nische Stempel-Einspritzpumpen (siehe
auch OLDTIMER-MARKT 8 und 9/2001).
Doch wihrend bei diesen Anlagen noch
die Leistungssteigerung im Vordergrund
gestanden hatte, waren es vor allem schirfere
Abgasgesetze, die zur Bosch Jetronic fiihrten.
Die Bezeichnung D-Jetronic erhielt sie erst
spiter, wobei ihre typische Drucksteuerung als
Taufpate fungierte.

Der amerikanische Hersteller Chrysler riis-
tete bereits 1958 einige Modelle mit einer elek-
tronisch gesteuerten Einspritzanlage aus. Zu-
lieferer Bendix bot sie zu diesem Zeitpunkt be-
reits seit ein paar Jahren an, sie entpuppte sich
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jedoch als Ladenhiiter.

Auch die weiterentwickelte Anlage im Chrys-
ler floppte, die Autos waren wegen technischer
Miingel der Einspritzung Dauergéste in den
Werkstitten und wurden am Ende beinahe aus-
nahmslos auf Vergaser zuriickgeriistet. Die
Bendix-Ingenieure trieben die Entwicklung
weiter voran und lsten bis 1965 viele Prob-
leme. Die Bosch-Entwicklungsabteilung hatte
die Fortschritte aus der Distanz beobachtet und

- ldufen.
Schon lange schwelte bei

Pt
Bosch ein interner Wettbe-
werb zwischen zwei Frak-

e tionen: Auf der einen Seite

standen die Viter der me-
chanischen Einspritzanla-
gen, die mit Recht auf eine
sehr erfolgreiche Vergan-
genheit zuriickblickten und
gern auch weiterhin solche
Systeme gebaut hitten. Auf
der anderen Seite standen
die aufstrebenden Elektroni-
ker, die natiirlich ganz ande-
re Vorstellungen von moder-
ner Einspritztechnik hatten
und die teure Stempelpum-
pen-Mechanik als Relikt von
gestern verspotteten. Ihrer
Meinung nach konnte nur die preiswertere
Elektronik den groBen Durchbruch bringen.
Sie bekamen ihre Chance 1967.

Ausldser waren die neuen Abgasnormen im
US-Bundesstaat Kalifornien. Mit Vergasern
war der VW Typ 3 nicht in der Lage, diese Hiir-
de zu nehmen, und so dachten die Wolfsburger
iiber einen preiswerten Einspritzer nach. Die
D-Jetronic des VW 1600 EL glinzte sogar mit




Abgaswerten, die die neue kalifornische Norm
unterboten: Die CO-Emission lag zwischen 0,3
und einem Prozent, die der unverbrannten
Kohlenwasserstoffe (HC-Wert) bei 180 bis 270
ppm, erlaubt war ein CO-Wert von 2,7 Prozent
und ein HC-Wert von 410 ppm. Der Durch-
schnittsverbrauch auf 100 Kilometer sank um
etwas mehr als einen Liter.

Schnell zogen andere Hersteller nach. So
riisteten Mercedes-Benz, Opel, Porsche und
Citroén schon 1968 und 1969 die ersten
Modelle mit D-Jetronic aus. Bis Mitte der sieb-
ziger Jahre reprisentierte sie den Stand der
Technik. Heute bereitet sie zahlreichen Oldti-
merbesitzern Kopfzerbrechen — was vor allem
daran liegt, dass sich sogar bei den Bosch-
Diensten kaum noch echte Spezialisten dafiir
finden. Genau deshalb stehen die D-Jetronic
und ihre unmittelbaren Nachfolger hier im
Mittelpunkt.

Betrachten wir zunichst die Benzinseite der
Anlage: Bei der D-Jetronic sorgt die elektri-
sche Kraftstoffpumpe fiir den Einspritzdruck.
Zusammen mit einem Treibstofffeinfilter fin-
det sie sich stets in der Néhe des Tanks. Die
Pumpe fordert den Sprit direkt zu den elektro-
magnetisch betitigten Einspritzventilen. Da
die Fordermenge der Pumpe so ausgelegt ist,
dass unter allen Betriebsbedingungen ein
Kraftstoffiiberschuss vorhanden ist, leitet ein
einstellbarer Druckregler den nicht benotigten
Sprit iiber eine Riicklaufleitung Richtung
Tank. Manche Modelle haben zusétzlich einen
Membrandimpfer hinter dem Druckregler, der
Schwingungen im Drucksystem ausgleicht.

Das elektronische Steuergerit errechnet,
wann und wie lange die Einspritzventile 6ffnen
miissen. Dazu benotigt es ein Vielzahl von Mo-
tordaten. Die wichtigste Information stammt
vom Druckfiihler, von dem die Anlage auch
ihren Namen hat. Er ist am Saugrohr des
Motors angeschlossen und besteht aus zwei
hintereinander liegenden Unterdruckdosen in
einem Aluminiumgehiuse. Je nach Unterdruck
im Saugrohr verschieben sie einen Anker, der
zwischen zwei elektrischen Spulen liegt. Da-
durch veréndert sich die Spannung, die von der
Primérwicklung auf die Sekundérwicklung in-
duziert wird. Das Steuergerit verarbeitet die
vom Lastzustand des Motors abhingige Span-
nungsdifferenz und gibt entsprechende Off-
nungsimpulse an die Einspritzventile weiter.
Da der Druckfiihler den Absolutdruck misst, ist
keine weitere Hohenkorrektur fiir Fahrten im
Gebirge notwendig.

Kleine Zusatzkontakte im Ziindverteiler
melden den richtigen Einspritzzeitpunkt ans
Steuergerit. Sie werden meist als Auslose-
oder Einschubkontakte bezeichnet, letzteres,
weil sie als Einheit unten in den Verteiler ein-
geschoben werden. Die Motordrehzahl wird an
den Auslosekontakten I und II gemessen.

Die dritte Regelgroe stammt vom Drossel-
klappenschalter, der am Klappenstutzen sitzt
und von der Drosselklappenwelle bewegt wird.
Er ermoglicht unter anderem die Schubab-
schaltung, die ganz wesentlich am niedrigeren
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Voraussetzung fiir einwandfreie Funktion sind
intakte Kabelverbindungen und blanke Kontakte

Dieses Schema zeigt, wo die einzelnen K
EL 3,5 zu finden sind und wie sie aussel

TiPPS UND TECHNIK

Weil der Luftfilter

fiir die Messungen
entfernt werden
muss, baut der
Techniker zunéchst
den Thermofiihler fiir
die Ansaugluft aus

Druckfihler

"7 Drosselklappen-
| schalter

Kraftstofffilter Kraf!stoﬁpumpe

‘Omponenten der D-Jetronic
hen

Der Ansaugluftfiihler wird ohne Massekontakt
am Motor platziert, wo er weiterhin arbeiten kann

hst werden die {ibrigen Werte des Motors
gepriift: Ziindung, Ventilspiel, Kompression...
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Bei laufender Benzinpumpe sollte der Druck bei
zwei bis 2,2 bar liegen. Hier ist er zu hoch

Wird die Riicklaufleitung blockiert, muss der
Druck ansteigen - sonst ist sie verstopft

Verbrauch der D-Jetronic-Fahrzeuge beteiligt
ist: Wenn der Wagen im Schiebebetrieb rollt
und kein Gas gegeben wird, steht die Drossel-
klappe in ihrer Nullstellung. Der Drosselklap-
penschalter meldet das ans Steuergerit. Liegt
die Drehzahl dabei iiber 1800 U/min, wird kein
Treibstoff mehr eingespritzt. Erst unterhalb
von 1200 Umdrehungen setzt die Einspritzung
wieder ein, damit der Motor im Leerlauf wei-
terlduft. Der Schalter muss sehr genau einge-
stellt werden, bereits bei einem Offnen der
Welle um ein Grad soll der Kontakt 6ffnen.

Beim Mercedes sitzt das Steuergerat rechts
neben dem Kiihler — vorsichtig ausbauen!

Anstelle des Steuergerats wird nun das
spezielle Bosch-Testgerat angeschlossen
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So wird am Druckregler der vorgeschriebene
Systemdruck eingestellt

Wenn das Riickschlagventil der Pumpe defekt
ist, hilft dieses preiswerte Universalventil

Eine Zusatzeinrichtung sorgt beim Gasge-
ben fiir die Gemischanreicherung. Sie besteht
im Wesentlichen aus zwei kammformigen
Kontaktbahnen und einem Schleppschalter.
Offnet die Drosselklappe, schleift ein Kontakt
iiber die Bahnen, der Schleppschalter ist ge-
schlossen und gibt zusitzliche Impulse an das
Steuergeriit, das die Signale durch lingeres
Offnen der Ventile in hohere Einspritzmengen
umsetzt. Geht die Drosselklappe zuriick, 6ffnet
der Schleppschalter und ldsst keine Impulse
mehr zum Steuergerit durch.

Wer die Steckerleiste unsanft abzieht, kann
bereits die empfindliche Platine beschadigen

Die Priufungen erfolgen nach einer genau
festgelegten Checkliste im Handbuch

Zu diesen Haupt-Regelelementen der D-Jet-
ronic gesellen sich noch Korrektursysteme, mit
denen die Anlage auf unterschiedliche Rah-
menbedingungen reagiert. Einen kalten Motor
erkennt das Steuergerit iiber einen Tempera-
turfiihler im Kiihlwasser (bei luftgekiihlten
Motoren am Zylinderkopf), der die Warmlauf-
phase in Gang setzt. Ein zweiter Fiihler sitzt im
Ansaugtrakt und misst die Temperatur der An-
saugluft. SchlieBlich gibt es noch einen Ther-
mozeitschalter, der beim Anlassen des kalten
Motors das Elektrostartventil hinter der Dros-
selklappe offnet, das dann zusitzlichen Treib-
stoff einspritzt.

Jetzt fehlt nur noch der Zusatzluftschieber.
Er 6ffnet wihrend der Warmlaufphase einen
Bypasskanal um die Drosselklappe herum und
gibt dem Triebwerk so mehr Luft. Auf diese
Druckénderung reagiert der Druckfiihler sofort
und erhoht die Einspritzmenge. Mit steigender
Temperatur wird die Zusatz-Luftmenge redu-
ziert, bis der Schieber bei etwa 70 Grad Celsius
ganz geschlossen ist. Bei luftgekiihlten Moto-
ren wird der Zusatzluftschieber nicht von der
Temperatur beeinflusst, sondern iiber das
Steuergerit elektrisch aktiviert.

Ein weiterer Bypass sorgt fiir die Luftzufuhr
bei geschlossener Drosselklappe. Hier befindet
sich die Einstellschraube, mit der die Leerlauf-
drehzahl justiert wird — womit wir auch schon
bei einer sehr hiufigen Fehlerquelle der D-
Jetronic angelangt sind. Der Fehler liegt ei-
gentlich nicht auf Seiten der Technik, sondern
in mangelnder Sachkenntnis der Mechaniker,
die sich mit guten Vorsitzen daran zu schaffen
machen. Wie bei Vergasermotoren iiblich, ver-
suchen sie meist, den Leerlauf an der Drossel-
klappe einzustellen, statt an besagter Bypass-
schraube. Die Folge ist, dass der Drosselklap-
penschalter, der ja im Leerlauf geschlossen
sein sollte, nun 6ffnet und dem Steuergeriit ei-
nen vermeintlichen Teillastbetrieb signalisiert.
In der Warmlaufphase regelt die Elektronik
nun das Gemisch stindig rauf und runter, was
sich in sigendem Motorlauf duBert. Hat das
Triebwerk seine Betriebstemperatur erreicht,
léuft es dann beinahe normal.

Die Fortsetzung des Missverstidndnisses
folgt beim Einstellen des CO-Werts: Hier
kommt dann doch noch die Leerlauf-Einstell-
schraube zum Einsatz. In geringem Mal3e ver-
andert sich der CO-Gehalt im Abgas natiirlich
auch mit Leerlaufdrehzahl. Meist wird der
Motor dann so niedertourig eingestellt, dass er
kurz vor dem Absterben ist. ,,Weiter runter
kommen wir mit dem CO bei dem alten Motor
nicht®, lautet dann die lapidare Auskunft des
Experten. Selbstverstindlich konnte er den
CO-Gehalt nicht weiter reduzieren, denn der
Regler dafiir sitzt in Form eines Potentiometers
am Steuergerit und muss im Einklang mit der
Leerlaufdrehzahl eingestellt werden, was nur
bei geschlossenem Drosselklappenschalter
funktioniert. Bleibt der Wert auch dann zu
hoch, ldsst das auf zu hohen Benzindruck
schlieBen. Meist liegt das Problem dann am
Druckregler.



Fehlersuche D-Jetronic

Motor springt nicht an

® Kraftstoffpumpe arbeitet nicht

® Lei isch
und Starter (Klemme 50)

® Leitungsunterbrechung zum Druckfiihler
<

o zum Te

K

(Motortemperatur)
® Thermo- oder Thermozeitschalter defekt oder
Leitungsunterbrechung
® Druckregler defekt (Druck zu gering)
® Druckleitung gequetscht (Druck zu gering)
® 1 eistung der Kraftstoffpumpe nicht ausreichend
(Druck zu gering)

Motor springt kalt schlecht an

® Elektrostartventil defekt

® Leitungsunterbrechung zum Elektrostartventil

® Thermo- oder Thermozeitschalter defekt oder
Leitungsunterbrechung

Motor springt an, geht aber sofort wieder aus
o Sis

4
an einem Messfiihler oder Relais

® Leitung zu den Auslosekontakten im
Ziindverteiler unterbrochen oder lose

® Druckfiihler defekt oder loser Stecker

.~ ® Zusatzluftschieber 6ffnet nicht

Schlechter Motorlauf in der Warmlaufphase
® Zusatzluftschieber defekt

® [ eerlaufdrehzahl nicht korrekt eingestellt

- ® CO-Wert falsch eingestellt

@ Elektrostartventil undicht

- ® Einspritzventil undicht

Leerlauf lisst sich nicht einstellen, zu hohe

. Leerlaufdrehzahl
® Undichtigkeit im Leerl Y

® Drosselklappe geht nicht in Leerlaufstellung

® Undichtigkeit am Sitz der Einspritzventile

. Motor siigt im Leerlauf oder bei geringer Last
- ® Drosselklappenschalter verstellt

® Sitz der Einspritzventile undicht

® Leck im Leerlaufsystem

. ® CO-Wert falsch eingestellt

CO-Wert im Leerlauf Lisst sich nicht unter
4,5 Prozent einstellen

© ® Luftfilter verstopft

- ® Ansaugtrakt zieht Nebenluft

® Druckregler zu hoch eingestellt

® Motorsaugleistung zu gering

Motor beschleunigt schlecht, setzt aus
o Ub i im Di i
schalter defekt oder Leitungsunterbrechung

~ Motor hat Aussetzer im Fahrbetrieb
~ @ Steck an einem
einem Einspritzventil lose
® Kraftstoffdruck zu gering
® Einspritzventil stindig offen
® Einspritzventil verkokt
® Elektrostartventil stindig offen
| ® Zentralmasseleitung hat schlech
(Korrosion)
® Andld

oder

Kontakt

am Zii

. Motor erreicht nicht die volle Leistung
- ® Kraftstoffdruck zu gering

- ® Druckfiihler defekt

- ® Drosselklappe 6ffnet nicht weit genug

- Kraftstoffverbrauch zu hoch

@ Undichtes Einspritzventil

- ® Kraftstoffdruck zu hoch

- ® Temp fiihler nicht

Leitung unterbrochen

® Temperaturfiihler defekt

~ ® Undichtes Elektrostartventil
ppenschalter falsch ei

@ Verfriihte Volllastanreicherung

oder

Die so genannten Einschubkontakte laufen im
Verteiler auf separaten Steuerungsnocken

Eigentlich zu groB zum Ubersehen: Die
CO-Einstellung erfolgt an dieser Schraube

Bevor die Fehlersuche im Einspritzsystem
beginnt, sollte man zuvor alle wichtigen Mo-
toreinstellungen iiberpriifen. Ziindung und
Ventilspiel sind im Zweifelsfall leichter einzu-
stellen. AuBerdem muss sichergestellt sein,
dass der Motor keine Nebenluft zieht.

Auch Giinter Haas, Motortechniker und
Spezialist fiir Bosch-Einspritzsysteme bei Kol-
ler & Schwemmer in Niirnberg iiberpriift un-
seren Mercedes 300 SEL 3.5 zunichst in die-
ser Richtung und findet mit dem Oszilloskop
prompt eine defekte Ziindkerze am kleinen V8
aus Untertiirkheim. Dann priift er mit einem
Messbecher und einer Stoppuhr zunéchst die
Fordermenge der Benzinpumpe. Dazu zieht er
die Kraftstoffleitung hinter dem Druckregler
ab und ldsst den Sprit nach Einschalten der
Ziindung exakt 30 Sekunden lang in den
Becher plitschern. Je nach Hubraum des
Triebwerks sind die Sollwerte unterschiedlich.
Beim 3,5-Liter-V8 sind 750 Milliliter auf je-
den Fall ausreichend. Anschliefend geht es um

TiPPS UND TECHNIK

Nachdem der
Anschlag der
Drosselklappe
korrekt justiert ist,
folgt der
Drosselklappen-
schalter. Er sitzt in
dem schwarzen
Kunststoffgehause,
das nach Losen der
Befestigung um
wenige Grad
geschwenkt werden
kann. Hier ist groBte
Sorgfalt angebracht

Erst nach einigen Tests kommt das Steuergerat
ins Spiel. Das Messgerét bleibt angeschlossen

Unscheinbar: Die Leerlaufdrehzahl wird
am Drosselklappenbypass eingestellt

den richtigen Kraftstoffdruck. Dazu installiert
Haas ein benzinfestes Manometer in der Zu-
laufleitung. Wiire unser Kraftstofffilter nicht
ein paar Tage vorher ersetzt worden, hitte er
ihn noch vor dem Test erneuert, denn ein ver-
stopfter Filter kann die Messergebnisse enorm
verzerren. Bei eingeschalteter Ziindung sollte
das Manometer dann einen Wert zwischen
zwei und 2,2 bar anzeigen. Haas ermittelte hier
knapp drei bar, sicher ein Grund fiir den hohen
CO-Wert. Der Druckregler musste also auf den
richtigen Wert eingestellt werden. Sollte das
nicht funktionieren, wird fiir rund 60 Euro ein
neuer fallig.

Die Ursache fiir den iiberhohten Benzin-
druck kann aber auch in einer verstopften
Riicklaufleitung zum Tank liegen. Um das zu
priifen, driickt Giinter Haas die Riicklauflei-
tung mit einer Zange kurz ab. Ist die Leitung
frei, steigt in diesem Moment der Druck sicht-
bar an. Andert sich nichts, gilt es die Verstop-
fung zu beseitigen, erst dann macht das Ein-
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Der Druckfiihler, der
die wichtigsten
Informationen an das

Steuergeriét liefert, =
wird zur Uberpriifung
ausgebaut

Ein spezielles Vakuumtestgerat liberpriift die
Funktion der Unterdruckdosen im Alugehéuse

Die schweren Bauteile lieBen die
Platine schwingen — und brechen

stellen des Druckreglers Sinn.
Nach dem Abschalten der Ziin-
dung muss der Systemdruck et-
wa eine Minute konstant bleiben
und darf dann nur langsam ab-
fallen. Bricht er sofort zusam-
men, ist das Riickschlagventil
in der Pumpe defekt. Die Folge sind Start-
schwierigkeiten, vor allem bei warmem Motor.
Eine neue Pumpe kostet satte 720 Euro!

Der Profi wiirde dieses Ersatzteil natiirlich
gern verkaufen, kennt aber einen Trick, der ei-
nige Euro sparen hilft und so manchem Selbst-
schrauber entgegen kommt: Ein universelles,
benzinfestes Riickschlagventil, das hinter der
Pumpe in die Leitung gesetzt wird, kostet nur
ein paar Euro und erfiillt den gleichen Zweck.
Sollte der Druck deutlich unter zwei bar liegen,
ist sehr wahrscheinlich die Pumpe defekt und
muss doch ersetzt werden. Allerdings sollten
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plan i v &
Das Buch gibt es fgy 1" "¢l Verkauflich,

Auch fiir das Steuergerét gibt es einen Tester.
Zeigt sich ein Fehler, wird’s ein Teuergerat

Sie vorher mit einem Voltmeter priifen, ob
an der Pumpe auch wirklich eine Span-
nung von zwolf Volt ankommt. Ist ndm-
lich ein Kabel schadhaft oder ein Kontakt
oxidiert, lduft die Pumpe zu langsam und
erzeugt deshalb zu wenig Druck. Auch
Rostpartikel aus dem Tank konnen auf
der Saugseite der Pumpe fiir unzurei-
chende Forderleistung verantwortlich
sein. Beim Fahren macht sich das durch
mangelnde Leistung bei Volllast be-
merkbar. Bei allen Arbeiten
mit frei flie-
Bendem Ben-
zin ist natlir-
lich Vorsicht
geboten — ein
Feuerloscher
sollte also fiir
den Fall der
Fille griffbereit
sein.
Nach dem
Sprit-Check
folgt die Prii-
fung der Steuer-
komponenten.
Bosch hat dazu
ein eigenes Messgerit entwickelt, das anhand
eines genauen Priifplans Schritt fiir Schritt die
Bauteile testet. Im Prinzip funktioniert das aber
auch mit einem Vielfachmessgerit, denn im
Grunde werden nur Spannungen, Widerstinde
und Schaltfunktionen iiberpriift. Allerdings
gehort dazu viel Erfahrung und eine Priifanlei-
tung, die Bosch-Techniker natiirlich nur un-
gern aus der Hand geben. Im Buch Benzinein-
spritzsysteme testen und einstellen, das fiir
rund 30 Euro im Vogel-Fachbuch-Verlag er-
hiltlich ist (ISBN 3-8023-1705-X), haben wir

fir rund 30 Euro im Hande|

jedoch eine recht gute Beschreibung der Mes-
sungen mit Angabe der Sollwerte gefunden.
Zwar bezieht sich dieser Priifplan auch auf das
Bosch-Testgerit, mit etwas Geschick klappt es
aber auch mit einem Vielfachmessgerit.

Giinter Haas verwendet natiirlich den
Bosch-Tester. Dazu zieht er den Anschluss-
stecker aus dem Steuergerit und schliefit statt
dessen das Messgeriit an. Die folgenden Mes-
sungen bei stehendem Motor offenbaren schon
bald den ersten Fehler: Der Drosselklappen-
schalter ist verstellt. Das erklirt den sigenden
Leerlauf nach dem Kaltstart. Alle anderen
Bauteile zeigen sich fehlerfrei. Am Ende des
Testdurchgangs verbindet Haas das nicht an-
geschlossene Steuergerit mit der zweiten Seite
des Messgeritesteckers. Bei laufendem Motor
folgen dann noch ein paar Messungen. Jetzt
lassen sich auch CO und Leerlauf problemlos
auf die vorgegebenen Werte einstellen.

Zum Testen des Druckfiihlers und des Steu-
ergerites gibt es tibrigens zwei spezielle Test-
geriite, die im Elektroniklabor des Niirnberger
Betriebs stehen. Reparaturen am Steuergerit
sind nicht vorgesehen. Es wiirde im Austausch
rund 1800 Euro kosten. Gute gebrauchte Ex-
emplare sind inzwischen rar geworden und oh-
ne Messgerit nicht ohne weiteres zu identifi-
zieren. Die hiufigsten Probleme sind Wasser-
einbriiche oder Risse in der Platine. Die fiir
heutige Verhiltnisse riesige Platine kann we-
gen der schweren Bauteile auf holprigen Ste-
cken ins Schwingen geraten, was zu Unterbre-
chungen der Leiterbahnen oder briichigen Lot-
stellen fiihrt. Wer sich an das Steuergerit her-
anwagt, um so einen Fehler zu beheben, muss
es danach sehr sorgfiltig verschlieBen und da-
bei Dichtpaste verwenden! Wichtig ist auch,
dass die Gummiabdeckung des Anschluss-
steckers intakt ist!

Mit gut 900 Euro wiirde ein neuer Druck-
fiihler zu Buche schlagen. Richtig preiswert ist
dagegen der Temperaturfiihler fiir das Kiihl-
wasser mit 25 Euro. An den rund 28 Euro fiir
einen neuen Benzinfilter sollten Sie auf keinen
Fall sparen. Schmutz im System und eventuell
defekte Einspritzdiisen (je 130 Euro) wiren die
Folge. Alle genannten Preise gelten fiir den
3,5-Liter-V8 des 300 SEL und kénnen bei an-
deren Fahrzeugen abweichen.

Fiir die komplette Uberpriifung einer D-Jet-
ronic mit vorherigem Ziindungscheck nennt
Giinter Haas einen Zeitaufwand von zwei bis
zweieinhalb Arbeitsstunden inklusive aller
Einstellarbeiten. Ersatzteile, die iibrigens fast
alle noch lieferbar sind, kommen hinzu. Das ei-
gentliche Problem besteht darin, wirkliche
Fachleute zu finden. Erkundigen Sie sich im
Falle eines geplanten Werkstattbesuchs also
lieber ganz genau, ob es dort noch einen D-Jet-
ronic-Experten gibt — denn die sind inzwischen
selbst bei den Bosch-Diensten sehr rar gewor-
den. Bei den Vertragswerkstitten der Hersteller
sieht es oft sogar noch diisterer aus. Ein Tipp
noch zum Schluss dieses Kapitels: Die Benzin-
forderpumpe der D-Jetronic ist problemlos
durch die der L-Jetronic zu ersetzen. Die kostet



nur rund 185 Euro. Allerdings sollten Sie die
Pumpe eines Fahrzeugs mit gleicher Zylinder-
zahl verwenden, sonst stimmt die Fordermen-
ge nicht.

Vor allem weil die Automechaniker der spi-
ten sechziger Jahre mit der neuartigen Elektro-
nik auf KriegsfuB} standen, gab es im Alltagsbe-
trieb jede Menge Probleme mit der D-Jetronic.
So witterte Mitte der Siebziger die Mechanik-
Fraktion wieder Morgenluft und Bosch stellte
wieder eine mechanische Einspritzanlage vor:
die K-Jetronic. Im Gegensatz zu den alten
Stempelpumpen kam diese ohne Antrieb durch
den  Motor aus. Eine elektrische
Rollenzellenpumpe sorgt fiir den Einspritz-
druck an den federbelasteten Einspritzventilen.
Diese spritzen kontinuierlich Treibstoff ins
Ansaugrohr vor das Einlassventil, daher der
Name K-Jetronik. Ein Speicher hinter der
Forderpumpe sorgt fiir gleich bleibenden
Benzindruck. Die Benzinmenge wird durch
den Mengenteiler und den damit gekoppelten
Luftmengenmesser gesteuert.

Die im Luftmengenmesser angeordnete
Stauscheibe wird je nach Menge der vom Mo-
tor angesaugten Luft mehr oder weniger bei-
seite gedriickt. Dabei wirkt sie auf den Steuer-
kolben des Mengenteilers. Dieser Bewegung
wirkt am Steuerkolben eine zweite, hydrauli-
sche Kraft entgegen: der Steuerdruck, der von
den Differenzdruckventilen geregelt wird. Je
nach Verhiltnis dieser beiden Krifte wird der
Steuerkolben vertikal bewegt, wobei seine
Steuerschlitze mehr oder weniger Kraftstoff zu
den Einspritzventilen stromen lassen.

Zum Uberpriifen der Druckverhiltnisse in
der K-Jetronic sind immer zwei Messungen er-
forderlich. Einerseits der Systemdruck, der bei
5.5 bar liegen sollte, und der variable Steuer-
druck. Fachwerkstitten haben dafiir benzinfes-
te Manometer mit mehreren Anschliissen und
einem Umschaltventil.

Ein elektrisches Kaltstartventil, gesteuert
von einem Thermozeitschalter, spritzt zusitzli-
chen Kraftstoff hinter der Drosselklappe in den
Ansaugstutzen des kalten Triebwerks. Wie bei
der D-Jetronic finden sich auch hier zwei By-
pésse an der Drosselklappe. Im ersten sitzt die
Leerlaufeinstellschraube, im zweiten ein Zu-
satzluftschieber, der iiber das Steuerrelais die
Luftmenge wihrend der Warmlaufphase re-
gelt. Dasselbe Steuerrelais schaltet auch die
Kraftstoffpumpe und den Warmlaufregler.
Letzterer senkt iiber ein elektrisch beheiztes
Bimetallelement den Steuerdruck wiihrend der
Warmlaufphase ab und erméglicht dem Steuer-
kolben so einen groBeren Offnungsweg. Die
Folge ist eine hohere Einspritzmenge, bis eine
bestimmte Temperatur erreicht ist.

Vom Systemdruckregler und vom Warm-
laufregler fiihrt jeweils eine Benzinleitung zu-
riick zum Tank. Ein Mikroschalter an der Stau-
klappe verhindert ein Laufen der Forderpumpe
bei stehendem Motor. Einige Fahrzeuge verfii-

T1PPS UND TECHNIK

Die K-Jetronik funktion
desto mehr Sprit flieBt

Mengenteiler und Luftmengenmesser im Schnitt:
Das System ist ein Wunderwerk der Mechanik

gen iiber ein Taktrelais zur Heifstart-Unter-
stiitzung, das in Abhingigkeit von der Anlass-
zeit das Kaltstartventil pulsierend 6ffnet und
schlieBt und so fiir die erforderliche Zusatz-
kraftstoffmenge sorgt.

Die Einstellschraube fiir den CO-Wert sitzt
am Mengenteiler. Sie ist versenkt und wird mit
einem Inbusschliissel verdreht. Viele Laien fin-
den sie nicht und versuchen, den Motor nur an
der Leerlaufschraube einzustellen. Die K-Jet-
ronic gilt als wartungsfrei, abgesehen vom tur-
nusméBigen Tausch des Benzinfilters, der etwa
25 Euro kostet. Probleme bereiten ab und zu
die elektrischen Komponenten.

Arger macht die an sich zuverlissige K-Jet-
ronic vor allem nach lidngeren Standzeiten.
Dann bewirken Wasseranteile im Treibstoff
Korrosion im Mengenteiler. Vor allem der
Steuerkolben mit seiner exakten Passung und

iert beinahe wie ein Wasserhah
durch die Diisen. Die Schiiisselrolle Spit

n: Je mehr Luft an der Staukla

Ppe vorbei stro
elt der Steuerkolben o,

Vorsicht, Standschéden: Der Steuerkolben ist
gegen Korrosion duBerst empfindlich

Die gesteckten Einspritzventile
der K-Jetronic werden von
einem O-Ring in Position
gehalten, der in dieser Nut sitzt
(Pfeil). Wird er briichig, zieht der
Motor bei héheren Drehzahlen
Nebenluft — im Leerlauf ist der
ganze Spuk dann wieder vorbei.
Nur erfahrene Schrauber finden
diesen Fehler, dessen Reparatur
wirklich preiswert ist

den feinen Schlitzen wird dann in Mitleiden-
schaft gezogen. Eine Reparatur ist nicht mog-
lich, der Mengenteiler muss erneuert werden.
Fiir einen Golf GTI kostet er beispielsweise
stolze 900 Euro im Tausch. Die Sechszylinder-
version eines BMW 323i kostet rund 1150
Euro. Der Luftmengenmesser sollte mit 320
Euro eingeplant werden, eine Kraftstoffpumpe
mit 490 Euro (Golf). Oft sind auch die Ein-
spritzventile korrodiert: knapp 40 Euro pro
Stiick. Rund 400 Euro sollten Sie fiir den
‘Warmlaufregler kalkulieren. Vermeiden lassen
sich solche Schiden, wenn Wasserriickstinde
mit speziellen Additiven aus dem Kraftstoff
entfernt werden. Speziell fiir die lingere Still-
legung von Benzinern hat Liqui Moly ein neu-
es Produkt auf den Markt gebracht. Dieser
Benzin-Stabilisator ist im Fachhandel erhélt-
lich und kostet rund acht Euro.
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RegelmiBig sollte die Stauscheibe tiberpriift
werden. Patscht der Motor im Kaltlauf zuriick,
kann sie sich verbiegen und das Triebwerk
lduft urplétzlich sehr unrund weiter. Ein typi-
scher Defekt der K-Jetronic sind defekte O-
Ringe. Die kleinen Gummidichtungen halten
die gesteckten Einspritzventile im Saugrohr
fest. Sind sie verschlissen, zieht der Motor ab
einer gewissen Drehzahl Nebenluft, die Folge
sind Motorruckeln und Leistungsmangel. Bei
niedriger Drehzahl oder beim Kaltstart ist der
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Spuk dann wieder vorbei. Unterm Strich diirf-
te das wohl die preiswerteste Reparatur an die-
ser Anlage sein. Weitere Hinweise zur Fehler-
suche sind in dem bereits erwihnten Buch zu
finden, das sich auch mit der K-Jetronic aus-
giebig befasst.

fiir die Elektronik

Mit der L-Jetronic stellte Bosch Ende der
Siebziger eine neue Generation der Einspritz-
anlagen vor. Als Weiterentwicklung der D-Jet-
ronic ist sie gleichbedeutend mit dem endgiil-
tigen Sieg der Elektronik-Fraktion im Hause
Bosch. Auch die L-Jetronic arbeitet mit elek-
tromagnetisch betitigten Einspritzventilen. Al-
lerdings wird hier die Ansaug-Luftmenge ge-
messen und nicht mehr der Ansaugunterdruck
— womit auch das ,,L“ erklirt wire. Im Luft-
mengenmesser bewegt die Ansaugluft eine
Klappe mit rechtwinklig angeordneten Schen-
keln. Auf der Drehachse
sitzt ein Potentiometer, das
dem Steuergerdt mitteilt,
wieviel Luft gerade ein-
stromt. Direkt vom Ziind-
verteiler erhilt die Black-
box die Information iiber
die Drehzahl. Diese beiden
HauptgroBen entscheiden
mafgeblich dariiber, wie
lange die Einspritzventile
geoffnet bleiben und damit
iiber die zugefiihrte Kraftstoffmenge.

Je nach Fahrzeugtyp liegt der Solldruck im
Kraftstoffsystem der L-Jetronic bei 2,5 bis 3,0
bar. Die Einspritzventile sind bei der L-Jetro-
nic iibrigens parallel geschaltet. So spritzen al-
le gleichzeitig den Treibstoff vorlagernd in die
Ansaugrohre. Erst wenn das Einlassventil 6ff-
net, wird das Benzin zusammen mit der Luft in
den Zylinder gesogen. Die Ventile 6ffnen
zweimal pro Nockenwellenumdrehung, also
einmal pro Kurbelwellenumdrehung. Die
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Steuerung erfolgt iiber die Kontakte der Ziind-
anlage. Weitere Regeleinheiten finden sich im
Zusatzluftschieber, im Kaltstartventil mit
Thermozeitschalter, im Drosselklappenschal-
ter und in je einem Fiihler fiir die Ansaugluft-
und Motortemperatur.

Ganz neu und Grundvoraussetzung fiir die
Katalysator-Zukunft der Automobile war die
Anschlussmoglicheit einer Lambdasonde am
Steuergerit. Durch die Messung des Restsau-
erstoffgehalts im Abgas werden Abweichun-
gen vom idealen Luft-Kraftstoff-Verhltnis in
allen Betriebszustinden exakt ermittelt und als
RegelgroBe verarbeitet. Die Leerlaufdrehzahl
wird hier wieder an einem Bypass der Drossel-
klappe, der CO-Wert an einem Potentiometer
am Steuergerit eingestellt.

Auch fiir das Steuergerit der L-Jetronic hat
Bosch einen eigenen Tester entwickelt. Mit-
hilfe des bereits erwihnten Buches werden er-
fahrene Schrauber die meisten Messungen
aber ebenfalls mit einem Vielfachmessgerit
nachvollziehen koénnen. Verglichen mit den al-
teren Anlagen sind die Ersatzteilpreise relativ
moderat. So kostet ein neues Steuergerit fiir ei-
nen Opel Manta B 2,0 rund 450 Euro, der
Luftmengenmesser etwa 500 Euro und der
Drosselklappenschalter rund 60 Euro.

Neben Problemen mit Undichtigkeiten auf
der Ansaugseite oder korrodierten Kabelver-
bindungen hat die L-Jetronic eigentlich kaum
typische Fehler. ,,Sportliche” Vorbesitzer ha-
ben gelegentlich das Potentiometer auf der
Lufmengenmesser-Achse verdreht, um linge-
re Einspritzzeiten zu erreichen — kein beson-
ders cleveres Tuning, denn so wird dem Steu-
ergerit bereits im Leerlauf Last vorgegaukelt.
Ein kaum einstellbarer Leerlauf, zu hohe CO-
Werte und hoherer Spritverbrauch sind die
Folge, wihrend die Leistungssteigerung kaum
spiirbar ist...

K- und L-Jetronic wurden lange parallel ge-
baut und in Gestalt der KE- beziehungsweise
LE-Versionen nochmals verbessert. Die unter-
schiedlichen Betriebszustinde
werden bei der KE-Jetronic
von diversen Sensoren analog
erfasst und im Steuergerit digi-
tal verarbeitet. Auch die LE-
Jetronic weist viele Anderun-
gen auf. Die wichtigste sind
Einspritzventile mit anderem
Innenwiderstand und die
Senkung des Benzindrucks auf
2,5 bar. Die Einspritzventile
zwischen L- und LE-Jetronic
lassen sich also nicht einfach austauschen!
Beide Anlagen hatten einen Stand hdchster
Prézision erreicht und liefen in grofien
Stiickzahlen nahezu problemlos. Doch das
Bessere ist der Feind des Guten, und so folgten
schon bald volldigitale Anlagen wie die Motro-
nic oder die Digitronic. Deren Geschichte er-
zdhlen wir Thnen aber erst, wenn sie genug
Staub angesetzt haben. ..

Heinz Stahl
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