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� 1893 der erste (luftgekühlte) Dieselmotor der Welt

� 1923 Erster Prototyp eines Diesel-Nutzfahrzeugs.

� 1936 Bosch stellt eine weiterentwickelte Diesel-
einspritzung für Pkw-Motoren vor diese geht im Mercedes-Benz 
260 D in Serie.  

� 1960 Die Verteilereinspritzpumpe wird zur Serienreife gebracht.

1975 Mit dem Golf I Diesel beginnt die Ära der � 1975 Mit dem Golf I Diesel beginnt die Ära der 
Selbstzünderaggregate in der Kompaktwagenklasse

� 1987 Der nächste große Entwicklungsschritt gelingt mit der 
Direkteinspritzung für Pkw, die Fiat erstmals 1987 beim Modell 
Croma einsetzt.

� 1997 Die erste Hochdruck-Dieseldirekteinspritzung mit Common 
Rail.

� 1998Das Unit Injector System – bekannt als Pumpe-Düse-
System – erlebt sein Pkw-Debüt



• Innere Gemischbildung
• Störungen:

• Rußbildung durch unvollständige Verbrennung
• „Nageln“ durch großen Zündverzug

Maßnahmen zur Verbesserung:• Maßnahmen zur Verbesserung:
• Luftüberschuss / max. Einspritzmenge
• Bessere Luftverwirbelung
• Vorglühen
• Voreinspritzen
• Nacheinspritzen
• Höhere Kraftstoffdrücke



• Indirekte Einspritzung

• Weiche zweistufige Verbrennung

• Hoher Wärmeverlust



• Direkte Einspritzung

• Weiche Verbrennung durch Voreinspritzung
• 20% geringerer Kraftstoffverbrauch



� Besseres Anspringen/ Warmlauf unterstützen

� Abgasemissionen verringern

• Selbstregelnd
• PTC – verhalten 

• mit Relais und  

GlühzeitsteuerungGlühzeitsteuerung

• Elektronisch geregelt
• Einzeln vom Steuergerät 

angesteuert

� Glühphasen
• Vorglühen

• Bereitschaftsglühen

• Startglühen

• Nachglühen

• Zwischenglühen



• Ein Pumpenelement pro Zylinder

• Antrieb über Nockenwelle

• Schmierung der Nockenwelle 
durch Ölfüllung oder dem 
Motorkreislauf 

Die Einspritzmenge wird                                                                   
bestimmt durch eine gemeinsame 
Zahnstange (Regelstange) die, die 
Pumpenkolben verdreht  



1. Flügelzellenpumpe mit Druckregelventil: 
Kraftstoff ansaugen und im Pumpen-
Innenraum Druck erzeugen

2. Hochdruckpumpe mit Verteiler: 

• Schmierung erfolgt durch den Kraftstoff
• Drehzahlregelung durch den Regelschieber

Einspritzdruck erzeugen, Kraftstoff 
fördern und auf die Motorzylinder 
verteilen

3. Mechanischer Drehzahlregler: Drehzahl 
regeln, Fördermenge im Regelbereich 
verändern

4. Elektrisches Abstellventil ELAB: Kraftstoffzufuhr unterbrechen
5. Spritzversteller: Förderbeginn in Abhängigkeit von der Drehzahl und (zum 

Teil) von der Last verstellen



1. Kraftstoffzulauf

2. Kraftstoff-Förderung

Über die Zulaufbohrung wir der 
Hochdruckraum befühlt

Die Zulaufbohrung ist verschlossen es 
wird eingespritzt

3. Absteuerung

wird eingespritzt

Der Regelschieber gibt die Absteuerbohrung 
die Einspritzung ist beendet  



Ein Element (1) pro Zylinder

Antrieb über Motornockenwelle (2) und 
kipphebel (3)

Elektromagnetischesventil (4) zur 
Steuerrung

Arbeitsweise eines Pumpe/Düse 
Element



Übersicht des Gesamtsystems



Bauteile:
Kraftstoffförderpumpe

Kraftstoffilter

Hochdruckpumpe



Bauteile
Rail

Raildrucksensor

Raildruckregelventil



Der Injektor  Bauteil und Arbeitsweise



Europa, Arbeitsblätter Kfz-Technik





Stromverlauf  am Injektor während der einzelnen

Phasen





Europa, Arbeitsblätter Kfz-Technik








