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Anleitung Membran in der Einspritzpumpe wechseln

Dieser Artikel beschreibt den Wechsel der Membran der Einspritzpumpe
(ESP) am /8 Diesel, Baureihe W115. Motortypen OM 615 und OM 616.
Ergdnzend Hinweise zum Olwechsel in der ESP, der Funktionsweise der
pneumatischen Regelung und der Ersatzteilversorgung.

Vorab:

Unsere /8 Diesel haben eine pneumatisch geregel-
te Einspritzpumpe. Das heil3t, die Feinregulierung
der Spritmenge wird mit Hilfe einer Unterdrucksteu-
erung vorgenommen.

Fur diese pneumatische Regelung ist in der Pumpe
hinten eine Leder-Membran eingebaut. Diese wird
mit der Zeit spréde oder kann sogar Risse aufwei-
sen. Dann lauft Sprit in das Reglergehause, wo er
einfach nicht hingehdrt. Aulerdem funktioniert die
pneumatische Steuerung nicht mehr einwandfrei.
Mégliche Folgen dieses Fehlers sind deutliches
Sagen des Motors / unruhiger Motorlauf, starkes
Rauchen, zu geringe Leistung des Motors und
Uberschreiten der Volllastdrehzahl. Kleine Gemein-
heit dabei: Fir diese Fehler kdnnten auch eine ka-
putte Membran in der Unterdruckpumpe, Undichtig-
keiten im Unterdruck- oder Spritsystem und andere
Ursachen verantwortlich sein. Die Eingrenzung des
Fehlers ist also nicht ganz einfach. Im Kapitel ,Hin-
weise“ wird die Arbeitsweise der pneumatischen
Regelung der ESP nochmal detaillierter beschrie-
ben.

Reparaturbeschreibung

(Alle Angaben rechte/links immer vom Fahrersitz
aus gesehen)

Demontage der Membran / Offnen der Pumpen-

riickwand

1. Den transparenten Unterdruckschlauch oben
auf dem Gehause des pneumatischen Reglers
abschrauben

2. Auf der rechten Seite Zugstange vom Gasge-
stdnge abhebeln

3. Die vier Schrauben vom Reglergehause abneh-
men. Dabei wird links auch das Halteblech vom
Start/Stop Zug geldst. Aus diesem Gehause

1 Oleinfiilldeckel (mit integriertem Luftfilter)

2 Typenschild (oben nochmal im Detail, hier als ESP vom 220D)
3 Olstandskontrollschraube

4 Start/Stop Zug

5 Halter Start/Stop Zug

6 Hinterer groBer Deckel der ESP

7 Reglergehause

8 AnschluB Unterdruckschlauch

9 Hinteres Schutzblech mit Haltewinkel

10 Dieselférderpumpe (,Benzinpumpe”)

fallt einem dann eine groRe Feder und mehrere ca. 30mm grofRe Distanzringe

entgegen.*®

4. Den Haltewinkel zum Motorblock I6sen (1 Schraube und 1 Mutter SW13)

5. Die 6 Schrauben vom grof3en hinteren Deckel I6sen. Dabei wird auch das
halbrunde Schutzblech geldst. Achtung: Jetzt fliet das Ol aus der Pumpe (ca.
V4 Liter). Also vielleicht vorher eine Plane unter die ESP frickeln damit das Ol
nicht alle Achsteile versaut und eine kleine Wanne unterstellen. Achtung: Klein-

teile kdnnten auch im Ol landen!
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1 Hinterer ESP-Deckel

2 Membran

3 Vollastanschlagschraube

4 Dichtung fiir hinteren Deckel (in der Nut)

6. Den grof3en Deckel ca. 1,5 cm vorziehen. Dann
bleibt dieser Deckel an der hinteren Befesti-
gung der Membran hangen. Diese Verbindung
mul jetzt gelést werden. Es gibt zwei verschie-
dene Varianten, wie diese Halterung gesichert
ist. In der in den Bildern gezeigten Variante halt
ein Sprengring den Bolzen auf der Achse. Bei
anderen Pumpenmodellen halt ein Splint den
Bolzen. Also jetzt mit einer Spitzzange entwe-
der den Sprengring abnehmen oder den Splint
und die dahinter sitzende Sicherrungsscheibe
ziehen. Dann den aufgesteckten Bolzen nach
rechts abziehen bis er von der Achse rutscht.
Jetzt ganzes Bauteil abnehmen. Das Bauteil
dabei so halten, dass der Bolzen der Membran
nach oben zeigt, weil dort viele Kleinteile raus-
fallen kénnen!!

Wiedereinbau:

1. Dichtflachen saubern (600er Schleifpapier oder
feiner). Nur mit Klotz schleifen, damit es glatt,
aber nicht wellig wird!!

2. Dann die neue Dichtung in das Pumpengehau-
se einsetzten. Allerdings ist diese Dichtung nur
ein langer Gummiring (eckige Kanten), der nur
mit Mdhen in die Nut eingesetzt werden kann.

3. Neue Membran vorbereiten:

In dem Hohlréhrchen der Membran sitzen:
mehrere Distanzplattchen, eine Feder, eine
Scheibe und dann der Anschluf3bolzen. Diese
Teile missen aus der alten Membran entnom-
men werden und in gleicher Reihenfolge in die
neue Ubernommen werden. Die Distanzplatt-
chen klemmen manchmal im Réhrchen fest und
kénnen durch leichte Schlage auf die Rickseite
rausgekloppt werden.*

4. Die fertig bestiickte Membran in den groRen

Blick ins offene Reglergehause

1 AnschluB Stupsgestinge

2 Hier hin gehéren die groBen Distanzscheiben
und dariiber liegt dann die groBe Feder

Innereien der Pumpe an der Membran:

Oben: Membran. In deren Réhrchen stecken: AnschluBbolzen, Distanz-
ring, Feder und hier 5 Distanzplattchen

Unten: GroBe Feder und Distanzringe im Reglergehduse

Blick in die offene ESP:
Die Regelstange geht durch die ganze ESP. Am Ende ist quer eine

Achse. Darauf sitzt ein Sprengring. Dann wird der Anschlu3bolzen der
Membran aufgesteckt (hier nicht drauf) und dann wieder ein Spreng-
ring aufgesetzt (hier noch in der Zange gehalten).

Alternativ sitzt dort eine Scheibe und ein Splint.
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Deckel einsetzten und auf das Pumpengehau-
se halten. Jetzt den Haltebolzen der Membran
wieder auf die Achse schieben.

5. Deckel mit etwas Abstand zum Gehause
festhalten und den Sprengring wieder auf die
Achse schieben (bzw. die Haltescheibe und
den Splint wieder einsetzen).

6. Wenn das alles geklappt hat kann der groRe
Deckel wieder verschraubt werden. Dabei muf}
er in der unteren Halfte gegen den Widerstand
des Volllastanschlags gedriickt werden. (Zum
problemlosen montieren evtl. auch eine der
unteren Schrauben bereits einsetzen, auch
wenn sie nochmal ab muf® um das Schutzblech
zu montieren.)

7. Jetzt den Deckel des Reglergehauses wieder
aufsetzen. (Unter diesem Deckel sitzt tbrigens
keine Dichtung.) Hierbei die groRe Feder und
an der Deckelinnenseite die vorher rausgefal-
lenen grofRen Distanzringe wieder einsetzen.*
Beim Festschrauben links auch den Start/Stop-
zughalter mit festschrauben.

8. Jetzt das halbrunde Schutzblech montieren.

9. Dann den Halteblgel, die Unterdruckleitung
oben drauf und die Stange vom Gasgestange
montieren. Diese Stange muf ibrigens so sit-
zen, dass sie, nachdem sie unten eingehakt ist
ca. eine halbe Kopflange nach oben gezogen
werden mufl um dann oben eingehakt werden
zu kénnen. (Wenn nicht siehe ,Einstellung
Stupsgestange®)

10. Ca. 250ml Ol in den mit dem roten Deckel ver-  Blick in die offene ESP:

schlossenen Einflillstutzen der Pumpe einfiillen. Hier wird der Deckel mit der neuen Membran mit etwas Abstand auf
(siehe auch ,Olwechsel”) die Pumpe gehalten, um dann den Ankerbolzen (1) auf seine Fiihrungs-

LT
{

achse (2) der Regelstange zu schieben und danach den Sprengring zu
montieren.

11. Fertig. Da bei dieser Reparatur keine Spritlei-
tung geldst wurde sollte der Wagen unmittelbar
anspringen kénnen. Hast du um Platz zu gewin-
nen vorher die hinteren Leitungen zu den Einspritzdiisen demontiert muf3t du
etwas orgeln bis der Wagen anspringt, weil jetzt Luft im Spritsystem ist.

Hinweise:
Voreinstellung der Pumpenregelung / Membransteuerung

* Mit diesen kleinen Distanzplattchen ist die Pumpe werksseitig genau eingestellt
worden. Es ist wichtig, dass keine Plattchen verloren gehen. Auch die Scheibe
hinter der Feder ist ein Mal3teil in einer definierten Dicke!

Fur die groRen Distanzscheiben hinter der grof3en Feder im Reglergehause gilt das
gleiche. Wenn man es ganz genau haben mdchte, mufte die ausgebaute Pumpe
naturlich durch einen Bosch-Dienst auf einem Prifstand gemessen und eingeregelt
werden.
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Olwechsel / Ol auffiillen in der ESP

Die Fullmenge des ESP Gehauses betragt 250ml. Wenn man es ganz korrekt
machen moéchte: In Hohe der Zuleitung zum 4. Zylinder sitzt weit unten an der
linken Seite eine SW14 Schraube. Dies ist der Uberlauf vom Ol. Also diese Schrau-
be ganz rausdrehen und am roten Deckel Ol einfiillen bis es aus der seitlichen
Schraubenéffnung wieder rauslauft. Zuviel Ol schadet aber nicht wirklich. Es gibt
einen Uberlauf und es wird dann eh im Motor verbrannt. Nur zuwenig Ol ist nicht so
gut, weil die Pumpe dann nur mit Diesel geschmiert wiirde. Ein solcher Olwechsel
in der Pumpe sollte Gbrigens regelmafig stattfinden. Man kann in diese Pumpe so
ziemlich jedes beliebige Motordl einfillen.

Wenn man einen normalen Wartungsdlwechsel an der ESP vornehmen méchte
sollte man das Ol Uber die Einfiilléffnung mit einer Spritze absaugen. So bekommt
man am meisten Ol aus der Pumpe ohne sie wirklich 6ffnen zu miissen.

Pumpe ausbauen um die Reparatur durchzufiihren?

Diese Reparatur ist bei eingebauter Pumpe eine harte Frickelarbeit. Besondere Prob-
leme bereiten die festsitzenden Schrauben, der Einbau der neuen Dichtung (weil kein
wirkliches Formteil) und die Montage der Membran auf der Regelstange.

Die Verschraubungen der Deckel sind oft noch nie gedffnet worden und sitzen ent-
sprechend fest. Da die Schrauben Schlitzk&pfe haben sind sie sehr schwer zu packen.
Gleichzeitig ist kaum Platz, aber jede Menge scharfkantige Teile in der Umgebung.

Evtl. ist es hilfreich die zwei hinteren Verbindungsleitungen zu den Einspritzdisen
zu demontieren. Diese sind Ubrigens ohne Dichtung nur durch ihre konische Form
abgedichtet. Es kommt allerdings Luft in Spritsystem und die Anlage muR entliiftet
werden. Soweit Uberhaupt vorhanden kdnnte man
auch den Vorratsbehalter der Servolenkung von
seinem Halter demontieren und zur Seite bugsieren
ohne dabei Ol zu verlieren. Beides schafft etwas
Platz. Wirklich hilfreich ist allerdings ein Helfer, der
von unten assistiert.

Alternativ kann man die Pumpe auch ausbauen und
die Arbeiten auf der Werkbank ausfiihren. Dann
allerdings sollte man unbedingt den Sitz der Pumpe
am Motorblock sorgféltig markieren. Beim Anbringen
dieser Markierung sollte der 1. Zylinder des Motors
auf OT stehen. Der Motor sollte bis zum Wiederein-
bau nicht bewegt werden. Trotzdem wird man um
eine Neueinstellung des Forderbeginns wahrschein-
lich nicht herumkommen. Das ist natlrlich auch wie-
der eine Menge Frickelarbeit. Aulerdem ist es gar
nicht so einfach die Pumpe mit ihrer Feinverzahnung
korrekt zu montieren. Die Verbindung zwischen
Motorgehause und ESP ist mit einer Papierdichtung
versehen, die erneuert werden mufR.

Wenn man einen gebrauchten Austauschmotor

verbauen moéchte empfiehlt sich evtl. ein prophylak-
tischer Tausch dieser ESP Membran solange man
entsprechend gut dran kommit... Blick auf die Vorderseite der ESP
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Forderbeginn einstellen (Nur beim Ausbau der ganzen Pumpe
notwendig)

Das Einstellen des Forderbeginns ist z.B. hier beschrieben:
http://www.kerzendorf.net/martin/mercedes/fbeginn.htm

Einregulieren des Dieselmotors (Einstellung Stupsgestange)

Und hier ist noch ein Link zum richtigen Einregulierung des Dieselmotors. Eine detail-
lierte Beschreibung zur Einstellung der Regelstangen des Gasgestéanges am Motor:
http://www.roststopp.de/strichacht/mb-om61x.htm

Grundsatzliches zur Funktionsweise einer Einspritzanlage

Auf folgender Webseite gibt es einen einflihrenden Uberblick tiber die Funktions-
weise einer Einspritzpumpe und der Einspritzdisen:
http://www.kerzendorf.net/martin/mercedes/einsprit.htm

Grundsatzliches zur Funktionsweise der pneumatischen Rege-
lung der ESP

In der Einspritzpumpe sitzen Forderkolben, einer fur jeden Zylinder. Die Forder-
kolben werden vom Kraftstoff aus dem Vorratsraum in der Einspritzpumpe befillt
und fordern diesen dann unter Druck durch die jeweilige Einspritzleitung zu der
Einspritzdiise. Damit die Forderkolben im richtigen Moment férdern werden sie von
einer kleinen Nockenwelle in der Einspritzpumpe betatigt, ahnlich wie die Ventile im
Zylinderkopf.

In die Forderkolben ist ein raffinierten Nutensystem
eingefrast, das je nach Stellung der Kolben einem
Teil des Kraftstoffs erlaubt, wahrend des Forderhu-
bes wieder in die Einspritzpumpe zurlick zu entwei-
chen und somit nicht zur Einspritzdiise geférdert zu
werden. Dazu sind die Férderkolben verdrehbar.
Je nach Verdrehung wird also mehr oder weniger
Kraftstoff geférdert. Damit ist die Einspritzmenge
einstellbar: Viel Kraftstoff bei hoher Last, wenig
Kraftstoff bei niedriger Last.

Der Verdrehmechanismus aller Férderkolben ist
miteinander verbunden und wird von der Regelstan-
ge im Inneren der Einspritzpumpe betétigt. Diese
verdreht synchron die Férderkolben in Richtung
mehr oder weniger Férdermenge.

Blick von unten auf eine offene ESP mit der Nockenwelle

Bei unseren pneumatisch geregelten Einspritzpumpen wird diese Regelstange von
einer Membran im hinteren Teil der Einspritzpumpe betatigt. Eine Bewegung der
Membran bewirkt also die Veranderung der Férdermenge.

Diese Membran reagiert auf Luftdruckunterschiede. Sie trennt den Raum in der
Einspritzpumpe, in dem Umgebungsdruck herrscht, von dem Reglergehduse ab.
Das Reglergehause ist Uber eine Unterdruckleitung mit dem Ansaugkrimmer am
Zylinderkopf verbunden. Im Reglergehause herrscht also der gleiche Druck wie im
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Ansaugkrimmer hinter dem Klappenstutzen. Bei
geschlossenem Klappenstutzen (Fahrpedal wenig
betétigt) ist das ein hoher Unterdruck weil der Motor
Luft haben will aber nicht bekommt, bei offenem
Klappenstutzen (Vollgas) nur ein geringer Unter-
druck.

Auf diese Membran wirkt neben dem Druckunter-
schied aber auch noch eine Feder, die die Memb-
ran grundsatzlich in Richtung ,hohe Férdermenge*
drickt. Diese grofde Feder befindet sich im Regler-
gehause. Gegen die Federkraft arbeitet der Druck-  Apsaugkriimmer:

unterschied. Bei hohem Unterdruck im Reglerge- 1 Klappenstutzen

hause (geringe Last) wird die Membran gegen die 2 Stupsgesténge

Feder in Richtung ,geringe Férdermenge® gezogen. 3 Unterdruckleitung zur ESP
Bei niedrigem oder keinem Unterdruck im Regeler-

gehause (hohe Last) wird die Membran nicht gegen die Feder gezogen und nur die
Feder drickt die Membran in Richtung ,hohe Férdermenge®. Die Regelstange, die
ja an der Membran befestigt ist, schlagt schlie3lich gegen einen Volllastanschlag,
der am hinteren Deckel der Einspritzpumpe einstellbar ist (rausdrehen bedeutet
mehr maximale Férdermenge).

Zur Feineinstellung dieses Systems kann die Vorspannung der grofden Feder im
Reglergehause durch Unterlegen von Distanzscheiben eingestellt werden (mehr
Scheiben bedeuten mehr Vorspannung der Feder, also mehr Férdermenge bei
gleichem Unterdruck). AuBerdem wird an der Verbindung von der Membran zur Re-
gelstange eingestellt, welche Férdermenge (die von der Position der Regelstange
abhangt) bei welcher Membranstellung eingespritzt wird. Dazu dienen die kleinen
Distanzplattchen in der Verbindung von Membran zur Regelstange.

Wenn nun die Membran undicht wird, meistens durch einen kleinen Riss infolge
Alterung, so gerat die beschriebene Regelung ein wenig ausser Tritt. Es ist nicht
so, dass wegen eines Risses in der Membran der Unterdruck aus dem Reglerge-
hause komplett entweichen kann (daflr steht zuviel Unterdruck im Ansaugsystem
zur Verfligung). Aber die Membran wird vom Unterdruck etwas weniger gegen die
Feder im Reglergehause gezogen. Dadurch wird durchgehend zuviel Kraftstoff
eingespritzt und der Motor russt und der Verbrauch steigt. Ausserdem kann durch
den Riss in der Membran Kraftstoff von der Einspritzpumpe ins Reglergehause ent-
weichen und lauft dann an der Verbindung vom Regler zum Gehause der Einspritz-
pumpe nach unten heraus.

Ersatzteile

Viele ESP Teile sind leider bei Daimler nicht mehr lieferbar. Bei Bosch gibt es aller-
dings noch eine deutlich bessere Teileversorgung.

Besonders interessant ist dabei: Die Membran selbst sollte man bei Daimler holen,
weil sie da ca. 45 Euro kostet. Bei Bosch kostet das gleiche Teil 145 Euro .
Membran: DB Teilenummer: A0000750607, Bosch Nummer:1 420 503 024

Die Gummidichtung fiir den groBen hinteren Deckel gibt es bei Daimler nicht
mehr. Bei Bosch kostet sie nur 3 Euro.

Dichtung hinterer Deckel Bosch Teilnummer: 1 410 20 60 11.

Vorne an der Pumpe sitzt eine groRe dreieckige Papierdichtung zwischen
Motorblock und ESP (die man nur beim kompletten Ausbau der Pumpe erneuern
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Dichtung zwischen Motorblock und ESP Daim-

lernummer A 616 074 00 80.

7 UNDEOLGE:
|} L7

Quer durch das Reglergehause lauft eine Welle an
der dann aussen der Hebel zum Stupsgestange
abgeht. Diese Welle wird mit einer Dichtbeilage
abgedichtet.

Dichtbeilage A 615 590 02-3

Fir andere Ersatzteile ist es im Zweifel eher ratsam
sich billig eine Schlachtpumpe zu besorgen und die
Teile daraus zu entnehmen. Pumpen liegen in Men-
gen in alten Kellern rum und werden somit recht billig
angeboten. Da es sich um feinmechanische Teile
handelt und man nie wissen kann wer da schon wie
laienhaft rumgefrickelt hat ist es kaum ratsam Pum-
pen unbekannter Herkunft ungepruft einzubauen. Als
Teilespender sind aber trotzdem oft brauchbar.

Eingebaute ESP bei einem 220D / OM 615. Dieser Wagen hat aller-
dings bereits den Dieselhauptfilter des spateren W123

Zuordnung der Pumpen zu den verschiedenen Motoren

Die W115 Dieselmodelle 200D bis 240D haben alle die gleichen Pumpentypen
eingebaut. Sie unterscheiden sich allerdings in den Einstellungen und Bohrun-
gen bzw. dem verwendeten pneumatischen Regler am Ende der Pumpe:
W115, 200D - PES 4 M 50 C 320 RS 14 - EP/MN 60 M 25 DR

W115, 220D - PES 4 M 55 C 320 RS 47 - EP/MN 60 M 23 DR

W115, 240D - PES 4 M 55 C 320 RS 47 - EP/MN 60 M 38 oder 39 DR

(erste Nummer fuer die Einspritzpumpe, zweite fuer den Regler hinten dran)

Beim W123 wurde die anfangs noch verbaute pneumatisch geregelte Einspritz- Oben: W115 ESP (220D)
pumpe rasch durch eine mechanisch geregelte Pumpe ersetzt. Diese erkennt Unten: W1 23ESP (240D)
man an der fehlenden Leitung vom Ansaugkrimmer zur Einspritzpumpe. Bei
diesen spateren Typen wird die Gaspedalstellung direkt auf die Regelstange in
der Einspritzpumpe tbertragen und die Regelung mittels Unterdruck entfallt.
W123, 200D - PES 4 M 50 C 320 RS 59 - EP/MN 60 M 45 DR

W123, 220D - PES 4 M 55 C 320 RS 60 - EP/MN 60 M 44 DR

W123, 240D - PES 4 M 55 C 320 RS 60 - EP/MN 60 M 46 DR

(erste Nummer fuer die Einspritzpumpe, zweite Nummer fuer den Regler hinten dran):

Sauberkeit

Bei allen Arbeiten an der ESP ist peinlichst auf Sauberkeit und Staubfreiheit zu
achten. Die komplette Spritanlage ist super empfindlich gegen Schmutz, Staub und
Wasser. Dichtflachen sind grundsatzlich plan zu schleifen und zu entfetten. Alle Ver-
bindungen oberhalb der Pumpe und an den Einspritzdisen missen extrem dicht
sein, weil sie mit sehr hohen Driicken arbeiten und nur kleine Mengen von Falsch-
luft zu erheblichen Ausfallen fihren.

Erstellt von Michael aus Kéln unter Mithilfe von Christian Dannert im April 2011.
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