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Fiat Ducato mit 2.5-Liter- und 2.8-Liter-Motor 
(Diesel, Turbodiesel, TDi) 
Baujahre 1994 bis 2002 

Citroen Jumper mit 2.0-Liter-HDi- und 
2.8-Liter-TDI- und HDi-Motor 
Peugeot Boxer mit 2.0-Liter HDi- und 
2.8-Liter-TDi- und HDi-Motor 
Auf obige Modelle aufgebaute Wohnmobile 

Baujahre 2000 bis 2002 

1.1 

Einleitung in die 
Modelle und 
Wartungsarbeiten 
Allgemeines 

Nach einer Bauzeit von ca. 13 Jahren wurden der 
Citroen C25, der Peugeot J5 und der Fiat Ducato im 
Februar 1994 durch die Modelle Citroen Jumper und 
Peugeot Boxer ersetzt. In ähnlicher Weise wurde der 
Fiat Ducato als neue Generation vorgestellt, jedoch 
wurde bei diesem bereits ab Baujahr 1994 ein von So-
fim hergestellter 2.5-Liter-Diesel- oder Turbodiesel-
motor eingebaut. Ein ähnlicher, ebenfalls von Sofim 
hergestellter 2.8-Liter-Motor wurde in verschiedenen 
Varianten als 2.8D, 2.8TDi oder 2.8HDi in die genann-
ten Modelle eingebaut. 
Ende 2001 ist ein neuer 2.0-Liter-Dieselmotor mit Di-
rekteinspritzung (HDi) hinzugekommen. Dieser Motor 
wird jedoch in Gemeinschaftsarbeit von Citroen/Peu-
geot hergestellt und trägt die Bezeichnung DW10UTD. 
Alle Fahrzeuge werden in Partnerschaft zwischen 
Fiat, Citroen und Peugeot konstruiert und in Italien 
gebaut. 
Viele verschiedene Aufbauformen, unter anderem 
Kastenwagen, Pritsche, Doppelkabine, Kombi oder 
Kleinbus, können in der Baureihe vorgefunden wer-
den; außerdem werden die Fahrzeuge auch mit Nutz-
lasten zwischen 2,7 und 3,5 Tonnen sowie mit drei 
verschiedenen Radständen (2.85 m - kurzer Rad-
stand; 3.20 m - mittlerer Radstand oder 3.70 m - lan-
ger Radstand) gebaut. 
Groß ist auch die Motorenpalette. Der 2.5-Liter-Motor 
hat sich bereits vor dem Einbau in den Ducato bei an-
deren Fahrzeugherstellern bewährt. So wurde er zum 
Beispiel im Renault Master und auch im Renault Tra-
fic eingebaut. 

Neu dagegen ist der Einbau des 2.8-Liter-Motors, 
welcher je nach Fahrzeughersteller unter den oben 
angegebenen Bezeichnungen eingebaut wird, wobei 
ebenfalls auf die Bezeichnung 2.8 i.d. TD hingewiesen 
werden soll, wie man sie beim Ducato vorfindet. Beim 
TDi- oder HDi- oder i.d. TD-Motor wurde die konven-
tionelle Einspritzpumpe durch eine Hochdruckpumpe 
ersetzt. Die neue Einspritzanlage, die im Allgemeinen 
als „Common Rail"-Einspritzanlage bekannt ist, hat 
die folgenden Vorteile: 
• Die Anlage hat die Fähigkeit den Einspritzdruck 
zwischen 150 und 1350 bar zu modulieren. 
• Sie kann bis zu einer Motordrehzahl von 6000/min 
funktionieren. 
• Genaueste Regulierung der Kraftstoffeinspritzung. 
• Verringerter Kraftstoffverbrauch. 
• Verringerung der aus dem Motor ausgestoßenen 
Schadstoffe. 

Kurze Beschreibung der Direkteinspritzanlage 
Die Anlage wird von Bosch hergestellt, hat aber je 
nach eingebautem Motor eine unterschiedliche Be-
zeichnung. 
Eine getrennte, im Kraftstofftank untergebrachte 
Kraftstoffförderpumpe liefert den Dieselkraftstoff zum 
Kraftstofffilter, von welchem er zu der Hochdruck-
pumpe geleitet wird. 
Unter Druck stehender Kraftstoff gelangt dann zum 
Kraftstoffverteilerrohr (dies ist die „Common Rail"). Im 
Verteilerrohr wird ein Teil des vom Motor gebrauchten 
Kraftstoffs gespeichert. Das Verteilerrohr ist zwischen 
der Hochdruckpumpe und den Einspritzdüsen einge-
setzt und am Zylinderkopf montiert. Ein Hochdruck-
Kraftstoffregler an der Hochdruckpumpe reguliert 
den Druck des Kraftstoffs am Auslass der Hoch-
druckpumpe. 
Ein Kraftstoffkühler ist unter dem Fahrzeugboden hin-
ter dem Kraftstofftank angebracht. Sehr heißer Kraft-
stoff, welcher durch die Kraftstoffrücklaufleitung dem 
Tank zurückgeführt wird, läuft durch den Kühler und 
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1 Allgemeines 

ter-Motor mit Direkteinspritzung wird mit 90 kW (122 
PS) von Fiat oder 93,5 kW (127 PS) bei 3600/min von 
Peugeot und Citroen angegeben. Ab Mitte 2001 ist 
der 89 kW-Motor ebenfalls in den Boxer und den 
Jumper eingebaut. 
Bilder 1 und 2 zeigen Ansichten der 2.8-Liter-Moto-
ren. 
Der 2.0-Liter-Motor mit Direkteinspritzung hat eine 
Leistung von 62 kW (85 PS) bei einer Drehzahl von 
4000/min. 
Bei allen Fahrzeugen ist ein Fünfganggetriebe mit 
Seilschaltung eingebaut, jedoch hat dieses je nach 
eingebautem Motor eine von zwei Bezeichnungen. 
Der Antrieb geschieht auf die Vorderräder. Eine 4x4-
Variante kam im Laufe der Baujahre hinzu. 
Seit der Einführung der genannten Modelle wurden 
verschiedene Änderungen vorgenommen, aufweiche 
wir, falls zutreffend, im jeweiligen Kapitel eingehen 
werden. 

1.2 Fahrzeugerkennung 

Das Typenschild ist in der Mitte der oberen Traverse 
in der Nähe des Motorhaubenschlosses aufgenietet 
und hat das in Bild 3 gezeigte Aussehen. Es enthält 
die folgenden Angaben: Den Namen des Herstellers, 
die Fahrgestellnummer, das zulässige Fahrzeugge-
wicht, das zulässige Fahrzeuggesamtgewicht sowie 
die zulässigen Achslasten auf die Vorder- und die Hin-
terachse. Die Fahrgestellnummer ist nochmals in die 
Innenseite des rechten Radkastens unmittelbar vor 
dem Beifahrersitz eingestanzt und kann bei geöffne-
ter Vordertür gesehen werden. 
Die nächstwichtigste Nummer Ihres Fahrzeuges ist 
die Motornummer und beginnt mit den Kennbuchsta-
ben des eingebauten Motors. Ohne auf die einzelnen 
Motoren einzugehen, kann gesagt werden, dass die 
Motornummer jeweils auf einem angenieteten Schild 
an der Oberseite des Zylinderblocks gefunden werden 
kann. Bild 4 zeigt die verschiedenen Motoren mit der 
Lage des Typenschildes. Um sich zu versichern, dass 
Sie sich mit dem richtigen Motor befassen, werden Ih-
nen die folgenden Anweisungen helfen: 
• In der linken Ansicht von Bild 4 ist die Lage der Mo-
tornummer bei einem 2.8-Liter-Motor gezeigt. An 
Stelle „a" ist die Motorbezeichnung (8140) und die 

Motorseriennummer eingeschlagen. Motoren mit 
oder ohne Abgasturbolader haben die gleiche Be-
zeichnung an dieser Stelle. 
• In der mittleren Ansicht von Bild 4 ist die Lage der 
Motornummer bei einem 2.5-Liter-Motor gezeigt. In 
der Reihenfolge von links nach rechts sind der Mo-
tortyp (8140 sowie Kennzeichnung), gefolgt von der 
Motorseriennummer angegeben. 
• Die Motornummer des 2.0-Liter-Motors ist in der 
rechten Ansicht gezeigt. Die Kennzeichnung ist in drei 
Zeilen angegeben. In der oberen Zeile „a" ist die Mo-
torbezeichnung (DW10 UTD) angegeben. Darunter ist 
die Baunummer an Stelle „b" eingestanzt, in der un-
teren Zeile „c" die Motorseriennummer. 
Wie bereits erwähnt gehören die 2.5-Liter- und 2.8-Li-
ter-Motoren der Sofim-Motorenfamilie 8140 an. Zu-
sätzliche Zahlen hinter der Motorbezeichnung geben 
den Motortyp an, so z. B. 8140.63 für den 2.8-Liter-
Motor ohne Turbolader oder 8140.43 für die TDi/HDi-
Version. Ein eingebauter 2.0-Liter-Motor trägt die Be-
zeichnung „RHV". 
Beim Bestellen von irgendwelchen Ersatzteilen ist die 
Angabe des Baujahres des Fahrzeuges wichtig, da 
Fahrzeuge der Baureihe Boxer und Jumper nur ab 
Baujahr 2000 behandelt werden. Beim Ducato sind 
natürlich verschiedene Änderungen zwischen 1994 
und 2002 vorgenommen worden. 
Um sich über die Fahrgestellnummer und die Motor-
nummer zu unterrichten, überprüft man diese am 
besten anhand des Kraftfahrzeugscheins oder Zulas-
sungsscheins. Dies sind die offiziellen Angaben, wel-
che Sie auch bei einem Fahrzeug aus zweiter Hand 
unbedingt nachprüfen sollten. 
Beim Bestellen von Ersatzteilen ist es ebenfalls 
äußerst wichtig, dass man die Typenbezeichnung des 
Fahrzeuges angibt, welche mit den Zahlen „231", 
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1 Allgemeines 

„232" oder „233" beginnt, jedoch durch die nachfol-
gende Bezeichnung genau auf ein bestimmtes Mo-
dell hinweist. 

Abklemmen der Batterie 
Bei allen mit der elektrischen Anlage verbundenen Ar-
beiten muss man die Batterie abklemmen. Im moder-
nen Automobilbau ist dies jedoch mit einigen Vor-
sichtsmaßnahmen verbunden, um elektronische 
Bauteile nicht zu stören. Bei jeglichen Arbeiten ist 
deshalb zu beachten: 
• Die Plus- und Minusleitung der Batterie kann man 
leicht verwechseln. Im Zweifelsfall die Polarität bis zur 
Batterie verfolgen und die Leitung kennzeichnen. 
• Als Erstes das Minuskabel der Batterie abschrau-
ben. 
• Falls ein Autoradio mit Diebstahlcode eingebaut 
ist, sollten Sie den Code zur Hand haben, ehe die Bat-
terie abgeklemmt wird. Der zum Betrieb des Radios 
wichtige Code wird durch das Abklemmen der Batte-
rie gelöscht und muss neu eingegeben werden. Den-
ken Sie ebenfalls daran, dass gespeicherte Sender 
nach Wiederanschließen der Batterie neu abgespei-
chert werden müssen. 
• Bestimmte Alarmeinrichtungen ertönen beim Ab-
klemmen der Batterie. Aus diesem Grund sollten Sie 
wissen, wie man den Alarm neutralisieren kann, ehe 
man bei irgendwelchen Arbeiten die Batterie aus dem 
Stromkreis nimmt. 
• Eine eingebaute elektrische Zeituhr verliert ihre Da-
ten. 
• Wird der Motor unter Verwendung einer Fremdbat-
terie angelassen, muss man die Starterkabel an allen 
Batteriepolen sicher anschließen, ehe man den An-
lasser betätigt. Funkenbildung unbedingt vermeiden. 

Die Beschreibungen in dieser Reparaturanleitung 
sind in einfacher Weise und allgemein verständlich 
gehalten. Wenn dem Text und den Abbildungen bei 
der Arbeit Schritt für Schritt gefolgt wird, dürften kei-
ne Schwierigkeiten auftreten. 
Die auf den blauen Seiten gedruckte Maß- und Ein-
stelltabelle am Ende des Buches ist hierbei ein wich-

tiger Teil und muss bei allen Reparaturarbeiten anr 
Fahrzeug hinzugezogen werden. Innerhalb der ein-
zelnen Anleitungen werden die notwendigen Maßan-
gaben oder Einstellwerte nicht immer angeführt, wes-
halb in der genannten Tabelle nachzuschlagen ist. Es 
sei besonders darauf hingewiesen, dass man untei 
dem in Frage kommenden Modell nachlesen muss; 
um jegliche Fehler zu vermeiden, falls Unterschiede 
vorhanden sein sollten. 
Einfache Handgriffe, wie z. B. „Motorhaube öffnen" 
vor Arbeiten im Motorraum, oder „Radmuttern lösen" 
vor Arbeiten an den Rad bremsen werden nicht immei 
erwähnt, da diese als selbstverständlich vorausge-
setzt werden. 
Dagegen befasst sich der Text ausführlich mit 
schwierigen Arbeiten, die in Einzelheiten beschrieben 
sind. Eine Reihe wichtiger Hinweise, die bei jeder Re-
paraturarbeit beachtet werden sollten: 
• Schrauben und Muttern sind in sauberem Zustand 
und leicht eingeölt zu verwenden. Mutternflächen und 
Gewindegänge immer auf Beschädigung untersu-
chen und vorhandene Grate entfernen. Im Zweifelsfall 
neue Schrauben oder Muttern verwenden. Einmal 
gelöste, selbstsichernde Muttern sollten immer er-
neuert werden. Auf keinen Fall dürfen Muttern und 
Schrauben entfettet werden. 
• Stets die in der Anzugsdrehmoment-Tabelle ange-
führten Anzugsdrehmomente beachten. Diese Werte 
sind nahezu in den gleichen Gruppen zusammenge-
fasst, die auch die Kapitel dieser Reparaturanleitung 
bilden und lassen sich somit leicht auffinden. 
• Alle Dichtscheiben, Dichtungen, Sicherungsble-
che, Sicherungsscheiben, Splinte und O-Dichtringe 
(Rundschnurringe) sind beim Zusammenbau zu er-
neuern. O-Dichtringe (Radialdichtringe, Simmerringe) 
sollten ebenfalls erneuert werden, sofern die Welle 
aus dem Dichtring genommen wurde. Die Lippe eines 
Dichtringes ist vor dem Zusammenbau mit Fett ein-
zuschmieren. Man muss darauf achten, dass sie beim 
Einbau in die Richtung weist, aus welcher Öl oder Fett 
austreten kann. 
• Bei Hinweisen auf die linke oder rechte Seite des 
Fahrzeuges wird angenommen, dass man aus der 
Fahrtrichtung bei Vorwärtsfahrt die Seitenbezeich-
nung ableiten kann, analog der Begriffe „vorn" und 
„hinten". Im Zweifelsfall wird im Text nochmals eine 
Erläuterung gegeben. 
• Ganz besonders ist darauf zu achten, dass zu Ar-
beiten an den Bremsen, an der Radaufhängung oder 
allgemein an der Unterseite des Fahrzeuges für eine 
sichere Abstützung des hochgebockten Wagens ge-
sorgt ist. Kapitel 1.5 sollte durchgelesen werden, ehe 
man das Fahrzeug aufbockt. Der Bordwagenheber ist 
nur für den Radwechsel unterwegs vorgesehen. Falls 
er dennoch bei Reparaturen zur Hilfe genommen 
wird, ist lediglich der Wagen damit anzuheben und 
dann auf geeignete Montageböcke abzulassen. Der-
artige, dreibeinige Unterstellböcke, wie man sie in 
Bild 5 sehen kann, sollen zur Sicherheit auch unter 
dem Fahrzeug platziert werden, wenn ein Garagen-
wagenheber zur Verfügung steht. Ziegelsteine sollten 
zum Unterbauen nicht verwendet werden, allenfalls 
Hohl blocksteine wegen ihren größeren Auflage-
flächen, doch sind dann zwischen Fahrzeug und Stei-

1.3 Allgemeine Anweisungen 
bei Reparaturen 
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1 Allgemeines 

Je höher entwickelt ein Automodell ist, desto mehr 
Werkzeuge benötigt man, um es im Do-it-yourself-
Verfahren immer im bestmöglichen Zustand zu hal-
ten. Leider lassen sich aber einige ganz spezielle Ar-
beiten nicht ohne die richtige Ausrüstung durch-
führen, für die man meist tief in die Tasche greifen 
muss. Hier ist auch eine gewisse Vorsicht am Platz: 
Es gibt nun einfach verschiedene Arbeiten, die man 
am besten einem Fachmann überlässt. Obwohl ein 
Vielfachmessgerät zum Aufspüren von elektrischen 
Schäden eine große Hilfe darstellt, kann es in un-
geübten Händen enormen Schaden anrichten. 
Auch wenn in dieser Reparaturanleitung gezeigt wird, 
wie sich verschiedene Komponenten ohne Spezial-
werkzeuge aus- und wieder einbauen lassen (falls 
nicht unbedingt nötig), empfiehlt es sich, die An-
schaffung der gebräuchlichsten Spezialwerkzeuge in 
Betracht zu ziehen. Dies wird sich besonders dann 
lohnen, wenn man das Auto über längere Zeit behal-
ten will. In Bild 11 sind einige der gebräuchlichsten 
Werkzeuge und Hilfswerkzeuge gezeigt, die man im-
mer wieder brauchen wird. Man sollte sich diese im 
Laufe der Zeit anschaffen, wenn man die Absicht hat 
sein Auto selbst zu pflegen. 
Auch mit den vorgeschlagenen, improvisierten Me-
thoden und Werkzeugen lassen sich verschiedene 
Teile ohne Gefahr von Beschädigung aus- und ein-
bauen. In jedem Fall lässt sich mit den Spezialwerk-
zeugen, die vom Hersteller produziert und verkauft 
werden, eine Menge Zeit (und Ärger) sparen. 
Ehe man irgendwelche Arbeiten an einem Fahrzeug 
durchführt, raten wir Ihnen, die folgenden Hinweise 
gründlichst durchzulesen und einzuprägen, damit Sie 
vor Verletzungen, gleich welcher Art, bewahrt wer-
den: 
• Auf einen einzelnen Wagenheber kann man sich 
nie hundertprozentig verlassen. Immer zusätzliche 
Böcke unterstellen. Zwei übereinandergelegte, abge-
schraubte Räder kann man z. B. auf der Seite der Re-
paratur entweder vorn oder hinten unterlegen, falls 
keine Böcke zur Verfügung stehen. Ein abrutschender 
Wagen wird dann wenigstens auf den Rädern landen. 
• Niemals die Räder oder Achsmuttern anziehen, 
wenn das Fahrzeug aufgebockt ist. 
• Niemals den Verschluss der Kühlanlage bei heißem 
Motor öffnen. Falls es unumgänglich ist, einen dicken 
Lappen um den Deckel legen und diesen bis zur ers-
ten Raste lösen, damit der Dampf entweichen kann. 
• Niemals das Motoröl ablassen, wenn das Fahrzeug 
bis zum letzten Moment gefahren wurde. Motoröl nur 
entsprechend den geltenden Vorschriften entsorgen, 
auf keinen Fall wegschütten. 
• Keine Bremsflüssigkeit oder Frostschutzmittel auf 
Lackstellen tropfen lassen. Die hinterlassenen Flecke 
lassen sich nur schwer oder nicht entfernen. 
• Keinen Bremsstaub einatmen. Obwohl Beläge und 
Bremsklotzmaterial jetzt asbestfrei hergestellt sind, 
schadet dies trotzdem Ihrer Gesundheit. Falls Sie 
Pressluft zum Ausblasen von Bremsen benutzen, den 
Kopf von der Staubstelle wegdrehen. Erkundigen Sie 
sich über die Erhältlichkeit von Sprays, mit denen 
man die Bremsteile absprüht, um die Staubentwick-
lung zu vermeiden (Autozubehörgeschäft oder Werk-
statt). 

• Öl- oder Fettreste sofort vom Boden abwischen, 
ehe Sie selbst oder andere Leute darauf ausrutschen. 
• Keine Schlüssel falscher Schlüsselweite oder aus-
geweitete Schlüssel zum Lösen von festsitzenden 
Muttern oder Schrauben benutzen. Ein Abrutschen 
bedeutet in den meisten Fällen eine Verletzung. Offe-
ne Wunden auf jeden Fall „verpflastern" lassen, ehe 
Schmutz oder Öl usw. eindringen kann. 
• Krawatten haben bei Arbeiten am Auto keinen 
Platz. Ebenfalls lange Hemdsärmel oder andere lose 
Kleidungsstücke fern von sich bewegenden Teilen 
halten. Lange Haare während der Arbeit festbinden. 
Fingerringe und Armbanduhren am besten abziehen. 
Abgesehen davon, dass man daran hängen bleiben 
kann, bieten sie auch einen Leiter für die elektrische 
Anlage. 
• Den Arbeitsplatz von unnötigen Teilen befreien. Ein 
Stolpern wird dadurch offensichtlich weitgehend ver-
ringert. 
• Falls es möglich ist, arbeiten Sie niemals allein an 
einem Fahrzeug. Familie, Freunde oder Bekannte 
können öfters mal kurz nachschauen, ob alles in Ord-
nung ist. 
• Niemals versuchen eine Arbeit überhastet zu Ende 
zu führen. Viele Radmuttern wurden lose gelassen, 
um das Fahrzeug wieder schnell zum Fahren zu brin-
gen. 
• Niemals in der Nähe des Fahrzeuges rauchen oder 
andere rauchende Personen in die Nähe lassen. 
Ebenfalls aus diesem Grund sollte man die Batterie 
abklemmen, wenn Kraftstoffleitungen abgeschlossen 
werden, obwohl Dieselkraftstoff nicht zu feuergefähr-
lich ist. Mit Metallgegenständen hergestellte Kurz-
schlüsse könnten zu Funkenbildung führen. Sicher-
heitshalber sollten Sie einen Handfeuerlöscher bereit 
haben. Besonders bei Benzinmotoren ist dies zu be-
achten. 
• Eine Handlampe niemals auf den Motor auflegen, 
um besser zu sehen. Bestimmte Handlampen ent-
wickeln große Wärme und könnten Teile am Motor 
verbrennen, obwohl man annimmt, dass sie durch 
den Drahtkäfig geschützt werden. Am besten ist es, 
wenn man eine Handlampe bei Arbeiten im Motor-
raum an der geöffneten Motorhaube „anhängt". 
Falls Sie die angeführten Hinweise sorgfältig beach-
ten, sollten bei den im Buch beschriebenen Arbeiten 
keine Verletzung Ihrer Person oder Beschädigung des 
Fahrzeuges auftreten. 

Achtung: Schlechte Werkzeuge führen in den meis-
ten Fällen zu Verletzungen oder Beschädigung von 
Muttern, Schrauben usw. - unbedingt vermeiden. Die 
Anschaffung einer hochwertigen Werkzeugausrüs-
tung ist ein guter Anfang zur Selbstpflege des Autos. 

Falls Sie sich die unten genannten Werkzeuge und/ 
oder Hilfswerkzeuge besorgen, werden Sie bald zum 
Profi: 
• Ein Sortiment Schraubendreher mit rutschfestem 
Griff für Schlitz-, Kreuzschlitz- und Torxschrauben. 
• Innensechskantschlüssel (Inbusschlüssel) am Ring 
in den Größen 2-8 Millimeter. Wir möchten darauf hin-
weisen, dass sich diese Schlüssel gern an den Kan-
ten abnutzen. Wenn der Schlüssel mehr als einmal 
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abrutschen sollte, ohne dass er seinen Zweck ver-
richtet, wird es Zeit, sich einen neuen Satz anzu-
schaffen. 
• Mit einem Radkreuzschlüssel lösen Sie auch fest-
sitzende Radschrauben/Muttern. Andernfalls muss 
der im Bordwerkzeugsatz beigefügte Radschrauben-
schlüssel reichen. 
• Kombizange, Wasserpumpenzange (Länge min-
destens 240 mm) und Seitenschneider biegen, hal-
ten, drehen und trennen so ziemlich alle Materialien 
an Ihrem Fahrzeug. Die entsprechenden Zangen wur-
den bereits in Bild 9 gezeigt. 
• Der Schlosserhammer (empfohlenes Gewicht ca. 
300 g) wird als Schlagwerkzeug benutzt, um bei-
spielsweise mit einem Durchschlag festsitzende Bol-
zen aus Verbindungen zu lösen. Empfindliche Bautei-
le wie Lager, gegossene oder gehärtete Teile sollten 
dagegen nur mit einem Kunststoff- oder Gummiham-
mer bearbeitet werden. Bei Richtarbeiten an der 
Blechstruktur hilft ein Ausbeulhammer. 
• Ein Körner hilft bei Bohrarbeiten an Metallen. Brin-
gen Sie die gehärtete Spitze exakt an die gewünsch-
te Bohrstelle. Mit einem leichten Hammerschlag auf 
den Schaft des Körners erzeugen Sie an der Ober-
fläche eine kleine Vertiefung, an der Sie den Metall-
bohrer ansetzen. 
• Ein Durchschlag (Durchmesser 3 und 6 mm) ist bei 
Montage- und Demontagearbeiten an Fahrwerk, Mo-
tor und Bremsen universell einsetzbar. Wenn Sie da-
mit Haltebolzen entfernen: Achten Sie darauf, dass 
die Auflagefläche des Durchschlags etwa der Größe 
der Bolzen entspricht, da diese sich sonst verformen. 
In Bild 12 geben wir Ihnen weitere Beispiele von Tei-
len, die im Werkzeugsatz unerlässlich sind. Hier ein 
Wort der Warnung: Nach mehrmaliger Benutzung ei-
nes Durchschlags bilden sich durch das Aufschlagen 
mit dem Hammer Grate, welche wie Ausfransungen 
aussehen. Ohne Vorwarnung kann es also passieren, 
dass sich ein Stück des breit geschlagenen Materials 
löst und in die Augen springt. Arbeiten Sie also nur mit 
Durchschlägen, welche auf der Aufschlagseite noch 
einwandfrei aussehen. Als Abhilfe kann man einen 
solchen Dorn kurz nachschleifen lassen, damit er wie-
der „unfallsicher" aussieht. 
• Mit einem Flachmeißel (gehärtete Schneide, siehe 
Bild 12) werden Sie zur Not auch mit deformierten 
oder festgerosteten Schraubverbindungen fertig, in-
dem Sie die Mutter mitsamt dem Gewindebolzen ab-
meißeln. An „weichen" Stellen sollten Sie jedoch von 
einem Helfer einen Hammer an der Schlagstelle un-
terhalten lassen, damit es keine Verbiegungen gibt. 

Lassen Sie keine Grate an der Aufschlagstelle „wach-
sen", da Splitter in die Augen springen können. 
• Für Arbeiten im Motorraum und unter dem Fahr-
zeug empfiehlt sich die Anschaffung eines Steck-
schlüsselsatzes mit den Einsätzen 10-32 Millimetern 
und einer Umschaltknarre mit 1/2-Zoll-Antrieb. Ein 
komplettes Set ist billiger als der Kauf der jeweils 
benötigten Einzeleinsätze. Hier gehören auch die be-
reits genannten Sets der „Torx"-Einsätze dazu. 
• Für Arbeiten im Innenraum ist ebenfalls ein Steck-
schlüsselsatz sinnvoll, allerdings mit kleinerem 1/4-
Zoll-Antrieb. Neben Kreuz-, Torx-, Schlitzschrauben 
und Kunststoffclips verbauen die Hersteller hier oft 
Schrauben mit SW 6 bis 13 Millimeter. 
• Für Arbeiten an der Elektrik sind zu empfehlen: ei-
ne isolierte Kombizange, eine Quetschzange für 
Steckeranschlüsse und Kabelverbindungen, ein iso-
lierter Schraubendreher und eine Phasenprüflampe 
mit Nadelspitze und separatem Massekabel. 

Hinweis: Überprüfen Sie Ihr Bordwerkzeug. Die bes-
te Grundausstattung in der Garage nützt nichts, wenn 
Ihnen bei einer Panne unterwegs die Hilfsmittel feh-
len. Sind Wagenheber, Radkreuz und Schraubendre-
her an Bord? Bei einem Wackelkontakt oder einer 
gelösten Kabelverbindung helfen Elektrokombizan-
ge, ein paar Drähte und Isolierband. Ebenfalls sinn-
voll: ein Lampenset und Ersatzsicherungen, Ab-
schleppseil, Starthilfekabel und Taschenlampe. Und 
vergessen Sie nicht, dass man bei Reparaturen 
schmutzige Hände bekommt. Papiertaschentücher 
oder Papierhandtücher sollten immer einen Platz im 
Fahrzeug haben, falls Sie eine längere Fahrt antreten 
(sie eignen sich auch immer wieder bei der Kontrolle 
des Ölstands im Motor, Flüssigkeitsbehälter der Ser-
volenkung, usw.). 

Hinweis: Nachdem die Motorhaube geöffnet ist, 
könnten einige der im Motorraum befindlichen Teile 
sehr heiß sein. Wenn der Motor läuft oder der Zünd-
schlüssel steht in Stellung „2", besteht Gefahr von 
den drehenden Teilen des Motors oder hohen elektri-
schen Spannungen von Teilen der elektrischen Anla-
ge. 

1.5 Aufbocken des Fahrzeuges 

Beim Aufbocken des Fahrzeuges muss man immer 
daran denken, dass man es nicht mit einem Perso-
nenwagen zu tun hat. Auch der zum Anheben be-
nutzte Wagenheber muss dem Gewicht des Fahrzeu-
ges genügen. Überzeugen Sie sich deshalb vorher 
von der Tauglichkeit eines solchen Wagenhebers. Vor 
dem Aufbocken des Fahrzeuges sollte man sich im-
mer davon überzeugen, dass keine zusätzlichen La-
sten im Laderaum des Fahrzeuges liegen. 
Beim vollständigen Aufbocken des Fahrzeuges den 
Vorderwagen zuerst aufbocken. Die Hinterräder sof-
ten entweder verkeilt werden (Ziegelsteine unterle-
gen), damit das Fahrzeug nicht abrollen kann, oder 
man zieht die Handbremse an. 
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Boden nachgibt und der Wagenheber einsinken 
kann. 
Falls man annimmt, dass die verwendeten Unterstell-
böcke nicht hundertprozentig sicher sind, kann man 
z. B. eine Seite des Fahrzeuges aufbocken und das 
abgenommene Rad unter der freien Aufhängung un-
terlegen. Sollte das Fahrzeug abrutschen, verbleibt 
immer noch ein Raum der Stärke des Reifens zwi-
schen Wagen und Boden und gibt Ihnen zusätzliche 
Sicherheit. 

Jeder Autohersteller empfiehlt die Verwendung von 
bestimmten Schmiermitteln, die während der Pro-
duktion auf das Fahrzeug abgestimmt wurden. Aus 
diesem Grund halten wir uns bei Reparaturen an die 
von den Herstellern angegebenen Schmieröle, Fette 
und dergleichen, wie sie uns bekannt sind. Citroen 

und Peugeot benutzen die gleichen Dichtungsmas-
sen, Gewindesicherungsmittel, usw. Bei Fiat könnte 
es andere Bezeichnungen geben, obwohl sie den 
gleichen Zweck verrichten. Dies bedeutet, dass man 
von einer Citroen- oder Peugeot-Vertretung erhaltene 
Mittel ohne weiteres bei einem Ducato benutzen 
kann. 
Oft wird „Loctite" erwähnt. Bei diesem handelt es sich 
um eine Sicherungsflüssigkeit für Muttern- und 
Schraubengewinde, die ein Lösen von angezogenen 
Verbindungen verhindert. Obwohl im Text nur auf 
„Loctite" eingegangen wird, sollten Sie wissen, dass 
verschiedene Ausführungen zur Verfügung stehen. Ihr 
Ersatzteillager wird Sie über die Erhältlichkeit dieser 
Sicherungsmittel unterrichten. 
Oftmals kommt es jedoch vor, dass andere, ebenfalls 
geeignete Mittel zum Sichern von Gewindeverbin-
dungen benutzt werden. Auch hier sollten Sie in der 
Lage sein, dies in der Werkstatt zu erfahren. 

Dichtungsmasse. Falls im Laufe der Beschreibung 
Dichtungsmasse erwähnt wird, erkundigen Sie sich in 
der Werkstatt, welches Mittel für ein bestimmtes Teil 
vorhanden ist, um zu gewährleisten, dass die Arbei-
ten einwandfrei durchgeführt werden können. Dich-
tungsmasse wird in vielen Fällen für Teile des Motors 
erwähnt, die jedoch nicht immer gleich ist, da sie 
manchmal zum Abdichten gegen Eintreten von Öl 
oder auch gegen Eindringen von Kühlmittel aufgetra-
gen werden muss. 

1.7 Umgang mit Gewinden, 
Schrauben, Muttern, usw. 

Bei einem ziemlich neuen Fahrzeug, bzw. Motor wird 
man keine Schwierigkeiten mit dem Lösen von 
Schrauben, Muttern, Stiftschrauben, usw. haben. Ist 
das Fahrzeug jedoch älter, kommen schon mal Prob-
leme beim Lösen von Gewindeverbindungen vor, vor 
allem wenn die Teile längere Zeit dem Straßen-
schmutz ausgesetzt waren. Die folgenden Hinweise 
sollten Ihnen helfen, diese Probleme aus dem Weg zu 
räumen. 
• Beim Lösen von Muttern auf Stiftschrauben immer 
das herausstehende Gewinde mit einer Drahtbürste 
reinigen, um Schmutz oder auch Rost zu entfernen. 
Man erspart sich dadurch, dass die Mutter über die 
Schmutzstellen geschraubt werden muss. Die Ver-
bindungsstelle jetzt mit einem Rostlösesprühmittel 
behandeln. Hier gibt es verschiedene Produkte, d.h. 
man muss den Gebrauchsanweisungen folgen. 
• Falls eine in eine Schweißmutter eingedrehte 
Schraube gelöst werden soll (meistens in der Karos-
serie), möglichst die Gewindestelle von der Rücksei-
te mit dem Rostlösemittel einsprühen. Schrau-
benköpfe derartiger Verbindungen reißen gern ab 
oder man löst die Schweißmutter. 
• Schrauben mit Schlitz- oder Kreuzschlitzköpfen 
lassen sich manchmal nur sehr schwer lösen. Kreuz-
schlitzschraubendreher rutschen gern aus dem 
Kreuzschlitz heraus und beschädigen diesen dabei. 

1.6 Schmiermittel, Dichtungs-
masse, Loctite, etc. 
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Schraube in das gebohrte Loch eingesetzt. Durch An-
ziehen schneidet sich das Werkzeug in das Schrau-
benstück ein und hoffnungsvoll zieht man es heraus. 
Bild 22 zeigt wie diese Gewindeauszieher aussehen. 
Die einzige andere Lösung ist ein Aufbohren auf den 
ungefähren Gewindedurchmesser der Schraube (et-
was weniger) und das Nachschneiden mit einem Ge-
windeschneider. 
• Stehbolzen werden mit zwei gegeneinander ge-
konterten Muttern herausgedreht. Beim Herausdre-
hen den Schlüssel an der inneren Mutter ansetzen, 
zum Hineinschrauben den Schlüssel an der äußeren 
Mutter ansetzen. Bild 23 zeigt, wie man Bolzen aus-
und einschrauben kann. 

Beschädigte Gewinde wieder herstellen 
In Aluminiumteile eingearbeitete Gewinde werden 
manchmal beim Anziehen von Schrauben beschä-
digt. In Ihrer Werkstatt werden Sie Gewindeeinsätze 
unter der Markenbezeichnung „Heli-Coil" erhalten. 
Diese können entsprechend den Anweisungen in der 
Schachtel in das alte Gewindeloch eingezogen wer-
den oder man bringt das beschädigte Teil zur Er-
neuerung des Gewindes in eine Werkstatt. 

Blechschrauben ausbohren: Lässt sich in einem 
Schraubenkopf kein Werkzeug mehr ansetzen, hilft 
nur noch Ausbohren. 
• Erst entfernt man mit einem entsprechend großen 
Bohrer den Schraubenkopf. Eventuell mit einem klei-
neren Bohrer vorbohren. 
• Das Gewindeteil einer Blechschraube lässt sich 
jetzt entweder durchstoßen oder mit einer Zange von 
der Rückseite her abnehmen. 
• Andernfalls mit einem dünnen Bohrer das Gewin-
deteil ausbohren. Wenn Sie dafür einen zu großen 
Bohrerdurchmesser wählen, wird das Loch für die 
Schraube so vergrößert, dass später nur eine dickere 
Blechschraube hält. 

Abgerissene Schrauben ausbohren: Das Gegen-
gewinde, in dem die abgerissene Schraube steckt, 
sollte möglichst wenig Schaden nehmen. 
• Den Schraubenrest genau in der Mitte mit einem 
Körnerschlag versehen. 
• Das Ausbohren kann jetzt stattfinden. Bis zur 
Schraubengröße M8 geht dies gleich mit dem so ge-
nannten Kernlochbohrer. Bis zur Schraubengröße M6 
gilt die Faustregel: Gewindedurchmesser multipliziert 
mit 0,8. Beispiel: Verschraubung M6 x 0,8 = Kern-
lochdurchmesser 4,8. Ab Schrauben der Größe M8 
sollten Sie mit einem dünneren Bohrer vorbohren. 

• Die in den Gewindegängen verbliebenen Metallre-
ste lassen sich bisweilen mit einer Reißnadel entfer-
nen. Meistens muss jedoch das Gewinde nachge-
schnitten werden. 

Gewinde schneiden: In Leichtmetall eingeschnittene 
Gewinde reißen besonders leicht aus, da das Materi-
al eine wesentlich geringere Festigkeit hat als etwa 
Stahl. Hat das Metall noch genug Substanz, können 
Sie ein größeres Gewinde einschneiden. Andernfalls 
muss eine Gewindebuchse eingesetzt werden - eine 
Angelegenheit für die Werkstatt. Das Nach- oder 
Neuschneiden von Gewinden geht in drei Stufen vor 
sich. Die entsprechenden Gewindeschneider heißen 
daher Vorschneider (ein Ring am Schaft), Mittel-
schneider (zwei Ringe am Schaft) und Fertigschnei-
der (ohne bzw. drei Ringe am Schaft). 
• Die drei Gewindeschneider werden nacheinander 
unter ständigem Ölen in das vorgebohrte Kernloch 
hinein- und wieder herausgedreht. 
• Um ein Abreißen des Gewindeschneiders zu ver-
meiden, muss beim Hineindrehen immer wieder ab-
gesetzt und ein Stück zurückgedreht werden. Sonst 
werden die Metallspäne zu lang und klemmen. 

Anzugsdrehmomente 
Die Anzugsdrehmomente werden für die Schrauben 
und Muttern der wichtigsten Teile angegeben. Ob-
wohl mit „47 Nm" oder „28 Nm" angegebene An-
zugsdrehmomentwerte vielleicht als „50 Nm" oder 
„30 Nm" angegeben werden könnten, halten wir uns 
an die Angaben des Werks, falls keine „glatten" Zah-
len angegeben werden. Um die Anzugsdrehmomen-
te einzuhalten, muss man eine Stecknuss der pas-
senden Schlüsselweite sowie einen Drehmoment-
schlüssel, manchmal mit einer Verlängerung, benut-
zen. In vielen Fällen ist es aber einfach nicht möglich 
an eine Schraube oder Mutter heranzukommen, um 
einen Drehmomentschlüssel anzusetzen oder das 
Drehmoment ist zu klein, um es am Drehmoment-
schlüssel abzulesen. Hier heißt es, dass man das 
Drehmoment schätzen muss. Unter Berücksichti-
gung des Gewindedurchmessers der Schraubenver-
bindung heißt dies in der Mechanikersprache „gut an-
ziehen", wobei Gefühl eine wichtige Rolle spielt, be-
sonders bei Gewindedurchmessern von 6 oder 7 mm. 
Für die gebräuchlichsten Schrauben- und Muttern-
verbindungen gelten folgende, allgemeine Drehmo-
mente: 

Gewindedurchmesser (mm) 6 8 10 12 14 
Drehmoment (Nm) 10 25 49 85 135 
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2 Die Motoren 

Die Bauteile des Motors 

Um Ihnen einen kurzen Überblick über das Innenle-
ben des Motors zu geben, führen wir die Hauptteile 
des Motors kurz an. Falls Sie mit den technischen 
Ausdrücken nicht so vertraut sind, eignet sich die Auf-
stellung als gutes Wörterbuch. 

Motorblock oder Zylinderblock. Hier sind die be-
weglichen Teile gelagert. Der Motorblock trägt auch 
Aggregate wie Lichtmaschine, Anlasser sowie die Tei-
le der Dieseleinspritzanlage. Auch als Kurbelgehäuse 
bekannt. 2.5- und 2.8-Liter-Motoren haben Lauf-
büchsen, jedoch sind diese in den Zylinderblock ein-
gepresst. Bei beiden Sofim-Motoren ist ein getrenn-
tes Gehäuse für die Kurbelwelle an der Unterseite des 
Zylinderblocks angeschraubt. Der 2.0-Liter-Motor hat 
eine konventionelle Bauweise des Kurbelgehäuses, 
d. h. die Welle wird mit Hauptlagerdeckeln befestigt. 

Zylinderkopf. Schließt den Zylinder nach oben ab. Er 
enthält Kanäle für Frisch- und Abgas, Ventilsitze, Lager 
und Führungen für Teile der Ventilsteuerung, Glühker-
zengewinde, die Gewindebohrungen für die Ein-
spritzdüsen, Wasserkanäle und Brennraum. Die Zylin-
derkopfdichtung zwischen den Metallflächen von Zy-
linderkopf und Zylinderblock verhindert, dass an dieser 
Stelle Luft und Kühlwasser in den Zylinder gelangen. 
Die Nockenwelle ist bei den Sofim-Motoren ebenfalls 
in den Zylinderkopf eingebaut. Beim 2.0-Liter-Motor ist 
die Welle in einem getrennten Gehäuse gelagert. 

Zylinder. Bilden zusammen mit dem Zylinderkopf 
den Verbrennungsraum. Sie sind glatt ausgeschliffen 
(gehont) und exakt auf den Kolbendurchmesser ab-
gestimmt. So genannte „nasse" Zylinderlaufbüchsen 
sind beim 2.5- und 2.8-Liter-Motor eingebaut. Beim 
2.0-Liter-Motor sind die Bohrungen direkt in den Zy-
linderblock eingebohrt. Für die Kühlung sorgt Wasser, 
das durch Kanäle in der Zylinderwand fließt. 

Kolben. Nehmen den Verbrennungsdruck auf und 
geben ihn über die Pleuel an die Kurbelwelle weiter. 
Die Hauptbestandteile sind Kolbenboden, Ringzone 
mit Kolbenringen, Schaft und Bolzenaugen. Je nach 
Motor, d. h. indirekte oder direkte Einspritzung, haben 
die Kolben Mulden von unterschiedlicher Form im 
Kolbenboden. Die beiden oberen Kolbenringe (Ver-
dichtungsringe) verhindern, dass Gas aus dem Ver-
brennungsraum ins Kurbelgehäuse entweicht. Der 
untere Ring (Ölabstreifring) führt überschüssiges 
Schmieröl von der Zylinderwand in die Ölwanne 
zurück. Bestimmte Motoren haben Sprühdüsen zur 
Kühlung der Kolben. 

Pleuel. Verbinden den Kolben mit der Kurbelwelle. Ih-
re Bestandteile: Pleuelkopf (umschließt den Kolben-
bolzen), Pleuelschaft, Pleuelfuß und Pleueldeckel 
(umschließen den Kurbelzapfen). 

Kurbelwelle. Wandelt das Auf und Ab der Kolben in 
eine Drehbewegung um. Ihre Teile: Wellenzapfen (für 

Lagerung im Kurbelgehäuse), Kurbelzapfen, Kurbel-
wangen (verbinden Kurbelzapfen und Wellenzapfen). 
Bei allen Motoren ist die Kurbelwelle an mehreren 
Stellen im Motorblock in auswechselbaren Gleitlager-
schalen gelagert. Am Ende der Kurbelwelle ist auf ei-
ner Seite die Riemenscheibe verschraubt. Auf der an-
deren Seite sitzt das Schwungrad. 

Ventile. Lassen Frischgas ein- und Abgas ausströ-
men. Sämtliche Teile, die am Öffnen und Schließen 
der Ventile beteiligt sind, nennt man zusammenfas-
send „Ventiltrieb". Die in dieser Ausgabe behandelten 
Motoren haben 8 Ventile. 

Nockenwelle. Öffnet und schließt die Ventile im rich-
tigen Zeitpunkt nach einem „vorprogrammierten" 
Steuerdiagramm. Jedes Ventil wird über Stößel von 
einer Nocke betätigt. Die Nockenwelle wird über ei-
nen Zahnriemen von der Kurbelwelle aus angetrie-
ben. Der Motor betätigt die Ventile über Tassenstößel. 

Riemenantrieb. Alle Aggregate an der Stirnseite wer-
den durch verschiedene Riemen angetrieben. Ver-
schiedene Riemenantriebe werden in die Motoren 
eingebaut, da nicht alle Fahrzeuge die gleiche Aus-
rüstung haben. Auf die einzelnen Riemenantriebe 
wird im Verlauf der Beschreibungen in Einzelheiten 
eingegangen. 

Hinweis: Bei der folgenden Beschreibung werden 
der 2.5-Liter- und 2.8-Liter-Motor als Sofim-Motor 

Der Aus- und Einbau von Motor und Getriebe ist nicht 
bei allen Fahrzeugen gleich, jedoch werden Sie aus 
den folgenden Anweisungen genügend Informatio-
nen erhalten, um den Motor auszubauen, falls dies 
einmal notwendig ist. 
Der Motor wird zusammen mit dem Getriebe ausge-
baut. Die folgende Beschreibung ist allgemein für Mo-
toren mit und ohne Abgasturbolader aufgebaut. Der 
Fahrzeughersteller sieht zum Aus- und Einbau einen 
Hebetisch vor, auf welchen wir in der folgenden Be-
schreibung verzichten müssen. Der Motor wird nach 
vorn herausgezogen, d. h. die Vorderseite des Fahr-

bezeichnet. 

2.1 Ausbau des Motors 
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90Nm 

90Nm 50Nm 80Nm 

80Nm 90Nm 50Nm 

Nach dem Ausbau das Triebwerk auf geeigneter Stel-
le absetzen und, falls erforderlich, das Getriebe ab-
flanschen. Das gesamte Triebwerk äußerlich auf Öl-
spuren kontrollieren, was Hinweise auf beschädigte 
Teile geben kann. Danach den Motor außen reinigen. 
Empfindliche Teile gut abdecken oder schützen. 

2.2 Einbau des Motors 

Der Einbau des Triebwerks erfolgt in umgekehrter 
Reihenfolge wie der Ausbau. Die folgenden Punkte 
sind besonders zu beachten: 
• Alle selbstsichernden Mutter, Sicherungsscheiben, 
usw. und andere Verschleißteile immer erneuern. 
• Der Motorraum ist vorzubereiten, um das Trieb-
werk leicht in die richtige Lage zu bringen. 
• Alle losen Teile, Leitungen, Schläuche, usw. sind an 
die äußeren Wände zu binden oder mit Tesaband 
festzukleben. 
• Anschlussbereiche gründlich reinigen und auf 
Roststellen usw. kontrollieren. 
• Nachdem das Triebwerk wieder in seinen Aufhän-
gungen sitzt die Motoraufhängungen anziehen. Diese 
sind in Bild 36 an einem typischen Beispiel gezeigt. 
Die folgenden Angaben beziehen sich jedoch auf Bil-
der 34 und 35: Die Mutter (1) und (2) in der linken und 
mittleren Ansicht von Bild 34 mit 80 Nm anziehen, die 
Schrauben (1) bis (3) in Bild 34 rechts und 35 links mit 
80 Nm anziehen, beim 2.0-Liter-Motor die drei 
Schrauben (1) in Bild 35, Mitte mit 50 Nm und die vier 
Schrauben (2) mit 80 Nm anziehen. 
• Die Drehmomentstütze in Bild 33 auf der Getriebe-
seite mit 90 Nm, auf der anderen Seite mit 50 Nm an-
ziehen, nachdem sie in die richtige Lage gebracht 
wurde. 
• Antriebswellen einbauen, wie es im betreffenden 
Kapitel beschrieben wurde. 
• Getriebe, Vorratsbehälter der Servolenkung und 
die Kühlanlage entsprechend den Anweisungen fül-
len. Die Kühlanlage muss entlüftet werden. 
• Nach fertigem Einbau den Motor anlassen und die 
Lenkung langsam aus einem Anschlag in den ande-
ren einschlagen, um die Anlage zu entlüften. Flüssig-

keitsstand im Vorratsbehälter kontrollieren und ggf. 
entlüften. Das Fahrzeug kann danach wieder auf die 
Räder abgelassen werden. Räder festziehen. 
• Nachdem der Motor oder der Motor und das Ge-
triebe eingebaut sind, weisen wir nochmals auf die 
folgenden Punkte hin: 
• Kontrollieren, dass keine Unterdruckschläuche 
oder Kabel lose herumhängen. 
• Kontrollieren, dass der Ablasshahn des Kühlmittels 
vollkommen geschlossen ist, die Kühlanlage gut ge-
füllt und entlüftet ist. 
• Radiocode eingeben (falls erforderlich), die Zeituhr 
stellen und vorprogrammierte Sender wieder einstel-
len. 
• Das Fahrzeug Probe fahren und den Lauf des Mo-
tors in allen Belastungsbereichen überprüfen. 
• Abschließend alle Verbindungen auf Öl- oder Was-
serleckstellen kontrollieren. 

2.3 Zerlegung und Zusammenbau 
des Motors 

Vor der Zerlegung des Motors sind alle Außenflächen 
gründlich zu reinigen, um Schmutz oder Öl zu entfer-
nen. Besonders ist auf die Dichtflächen zu achten, da-
mit keine Fremdkörper in den Motor fallen können, 
wenn die Dichtflächen der einzelnen Teile voneinan-
der getrennt werden. 
Motor in einen geeigneten Montagestand einspan-
nen. Falls dies nicht durchführbar ist, den Motor auf 
einer Werkbank absetzen und seitlich durch Anord-
nung von Holzblöcken abstützen. Dabei auf keinen 
Fall den Ansaugkrümmer beschädigen. Darauf ach-
ten, dass der Motor nicht umfallen kann. 
Bei der folgenden Beschreibung wird zuerst der all-
gemeine Zerlegungsvorgang beschrieben. Später 
werden die Bauelemente im Einzelnen beschrieben, 
sodass unter den betreffenden Überschriften über ein 
bestimmtes Teil nachgelesen werden kann. 
Im Allgemeinen sollte man beim Zerlegen daran den-
ken, dass alle sich bewegenden oder gleitenden Tei-
le vor dem Ausbau zu zeichnen sind, um sie wieder in 
der ursprünglichen Lage einzubauen, falls sie wieder 

Bild 36 
Anordnung der Motor-
und Getriebeaufhängun-
gen bei einem 2.8-Liter-
HDi-Motor mit den 
gültigen Anzugsdreh-
momenten. Nicht alle 
Motoren haben die 
gleiche Aufhängung. 
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• Die Befestigung am oberen Ende des Führungs-
stabs für den Ölmessstab lösen und das Führungs-
rohr ausbauen. 
• Die Ölpumpe unter Bezug auf Bild 50 ausbauen. 
• In der folgenden Reihenfolge den Ölkühler 
(Schraube in der Mitte lösen), den Ölfiltersockel, die 
Unterdruckpumpe zusammen mit dem Dichtring, den 
Pumpendeckel mit dem Öldruckregelventil, die Kon-
sole der Einspritzpumpe ausbauen. Die in Bild 51 ge-
zeigten Schrauben (1) herausdrehen und das vordere 
Gehäuse der Ölpumpe (2) ausbauen. 
• Die Zylinderkopfhaube ausbauen (Muttern auf der 
linken und rechten Seite) und die Dichtung abneh-

• Als Nächstes den Zylinderkopf ausbauen. Dazu die 
Zylinderkopfschrauben entgegengesetzt der Zahlen-
reihenfolge von Bild 40 lösen und alle Schrauben he-
rausziehen. Der Kopf wird durch zwei Passhülsen auf 

dem Block geführt, kann also nicht seitlich verscho-
ben werden, um die Verbindung zum Block zu tren-
nen. Der Kopf muss nach oben abgehoben werden. 
Die in Bild 41 gezeigte Ansicht des Zylinderblocks gilt 
auch für diese Motoren. 
• Die weitere Zerlegung erfolgt in gleicher Weise wie 
es beim 2.5-Liter-Motor beschrieben wurde, da das 
untere Ende in gleicher Weise gebaut ist. Zu beachten 
sind die eingebauten Ölspritzdüsen für die Kolbenküh-
lung, die an den in Bild 52 gezeigten Stelle neben jeder 
Zylinderbohrung sitzen. Die Düsen können nach Lösen 
der Schraube in der Mitte ausgebaut werden. 

Zerlegung des 2.0-Liter-Motors 
Da der Motor in seinem Aufbau sich von den beiden 
anderen Motoren unterscheidet, verweisen wir bei 
der Zerlegung auf die getrennten Kapitel, die die fol-
genden Arbeiten beschreiben: 
• Aus- und Einbau des Antriebsriemens. 
• Aus- und Einbau des Zylinderkopfes. 
• Aus- und Einbau der Nockenwelle und des 
Dichtringes der Nockenwelle. 
• Aus- und Einbau des Zahnriemens. 
• Aus- und Einbau der Ölpumpe. 
Falls eine komplette Zerlegung durchgeführt werden 
soll, kann man nach Ausbau der genannten Teile fol-
gendermaßen vorgehen: 
• Den Motor auf die Zylinderblockfläche aufsetzen 
und die Ölwanne abschrauben. 
• Den Motor so verdrehen, dass die Kurbelwelle an 
die Oberseite kommt und die Zusammengehörigkeit 
der Pleuel und Pleuellagerdeckel kennzeichnen. Da-
zu mit einem Körner ein, zwei, drei und vier Schläge 
in beide Teile einschlagen. 
• Die Schrauben der Pleuel der Reihe nach lösen Die 
Lagerdeckel abnehmen und die Lagerschale vom 
Kurbelzapfen abnehmen, falls sie noch da anklebt. 
Die Schale mit der jeweiligen Lagerschale zusam-
menlassen. 
• Mit einem Hammerstiel der Reihe nach die Kolben 
und Pleuelstangen von der Innenseite aus nach oben 
aus dem Zylinderblock drücken. Falls sich an der 
Oberkante der Zylinderbohrungen ein Ölkohlering ge-
bildet hat, kann man diesen vorsichtig mit einem 
Schaber entfernen. Die Kolben und die Pleuelstangen 
entsprechend ihrer Zylindernummer auf einer saube-
ren Werkbank auslegen. 
• Die Markierungen der Hauptlagerdeckel entspre-
chend der Lage am Zylinderblock kontrollieren und 
falls erforderlich mit einem Körner oder mit Farbe 
kennzeichnen. Lagerdeckel Nr. 1 befindet sich auf der 
Schwungradseite. 
• Die Hauptlagerdeckel der Reihe nach abschrau-
ben. 
• Die oberen Lagerschalen herausnehmen und mit 
dem Deckel zusammenlegen. 
• Die Kurbelwelle vorsichtig herausheben und die 
verbleibenden Lagerschalen aus dem Kurbelgehäuse 
herausnehmen. Die einzelnen Schalen mit den ande-
ren Schalen und den dazugehörigen Lagerdeckeln 
zusammenbinden, damit sie nicht verwechselt wer-
den (für den Fall, dass man sie wieder einbauen will). 
• Die Anlaufhalbscheiben (2) und (3) in Bild 53 fürden 
Axialdruck der Kurbelwelle herausnehmen. Auch bei 
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Markierungen am Zylinderblock und am Lagergehäu-
se müssen dabei in eine Linie gebracht werden. 
• Die 10 Schrauben einsetzen und einstweilen hand-
fest anziehen. Danach in der in Bild 55 gezeigten Rei-
henfolge auf ein Drehmoment von 80 Nm und beim 
zweiten Durchgang auf 16 Nm anziehen. Dies gilt für 
einen 2.5-Liter-Motor. Wird ein 2.8-Liter-Motor zu-
sammengebaut, werden die Schrauben mit 50 Nm 

und aus der Endstellung um eine weitere Viertelum-
drehung (90°) ohne Drehmomentschlüssel angezo-
gen. Die Kurbelwelle einige Male durchdrehen, um sie 
auf Klemmstellen zu kontrollieren. Dazu kann man 
zwei Schrauben in den Flansch der Kurbelwelle ein-
schrauben und die Welle durch Einsetzen eines 
Schraubendrehers damit durchdrehen. 
Vor weiterem Zusammenbau das Axialspiel der Kur-
belwelle in folgender Weise kontrollieren: 
• Eine Messuhr mit einem geeigneten Halter an der 
Stirnseite des Motors anbringen und den Messstift 
auf den Bund der Kurbelwelle ansetzen, wie es aus 
Bild 56 ersichtlich ist. Falls man eine Messuhr mit 
Magnetstand hat, kann man den Stand auf die Welle 
setzen und den Messstift auf der geschliffenen Fläche 
des Blocks ansetzen. 
• Die Kurbelwelle mit einem Schraubendreher auf ei-
ne Seite drücken und die Messuhr auf „Null" stellen. 
• Die Kurbelwelle auf die andere Seite drücken und 
die Anzeige der Messuhr ablesen. Der Wert sollte zwi-
schen 0,06 und 0,21 mm liegen. Das Spiel bei einem 
2.5-Liter-Motor kann etwas mehr betragen. 
• Falls das Axialspiel größer ist, das Lagergehäuse 
wieder vom Kurbelgehäuse abschrauben und die ge-
flanschten Lagerschalen erneuern. Dies ist vielleicht 
eine Arbeit für eine Motorenwerkstatt. 
• Einen neuen Öldichtring in den Flansch für die Vor-
derseite des Kurbelgehäuses einschlagen und den 
Flansch anschrauben. In der Werkstatt wird dazu ein 
Spezialtreiber benutzt. Da man diesen bestimmt nicht 
zur Verfügung hat, muss man den Öldichtring vor-
sichtig über die Verzahnungen am Ende der Kurbel-
welle schieben und danach den Flansch mit einem 
passenden Rohrstück aufschlagen. Die Schrauben 
mit 8 Nm anziehen. Zu beachten ist, dass man - auf 
den Flanschdeckel gesehen - nur die beiden oben 
rechts sitzenden Schrauben festzieht. Die anderen 
Schrauben werden nach Montage des Schutz-
deckels angezogen. 
• Den hinteren Kurbelwellendichtring mit dem 
Flanschdeckel in ähnlicher Weise montieren und den 
Flansch anschrauben. Wiederum wird ein Spezialtrei-
ber in der Werkstatt benutzt, wie man es in Bild 57 se-
hen kann. Den Deckel (21) mit einer neuen Dichtung 
anschrauben. Die 7 Schrauben mit 25 Nm anziehen. 
• Die Anlagefläche für das Schwungrad an der Kur-
belwelle mit Dichtungsmasse einschmieren (nur 2.5-
Liter-Motor) und das Schwungrad ansetzen. Falls 
vorhanden, muss man die in Bild 58 gezeigten Kenn-
zeichnungen ausrichten, um das Schwungrad in die 
richtige Stellung zu bringen. Immer neue Schrauben 
verwenden. Die Schrauben gleichmäßig ringsherum 
mit 30 Nm anziehen und aus der Endstellung um wei-
tere 90° im Winkelanzug nachziehen. 
• Die zusammengebauten Kolben und Pleuelstan-
gen vornehmen, die Spalte der Ringe in Abständen 
von 120° an der Außenseite des Kolbens anordnen 
und die Kolben/Pleuelstangen der Reihe nach ausle-
gen. Ein Kolbenringspannband um den ersten Kolben 
legen und die Kolben entsprechend der Kennzeich-
nung in die gut eingeölte Zylinderbohrung einschie-
ben (Bild 59). Jeweils zwei Kurbelzapfen müssen sich 
an der Unterseite befinden. Dabei den Pleuel gut 
führen, damit er über den Pleuelzapfen kommt. Falls 
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Bild 68 
Die Einzelteile eines 
Zylinderkopfes, hier bei 
einem 2.8-Liter-Motor 
gezeigt. 
1 Zylinderkopfhaube und 

Dichtung 
2 Nockenwellenlager-

deckel 
3 Nockenwelle 
4 Glühkerzen (außer 

TDi/HDi) 
5 Klemmbriden für 

Einspritzdüsen (TDi/HDi) 
6 Einspritzdüsen (außer 

TD) 
7 Einstellscheiben 
8 Tassenstößel 
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wellengehäuse zusammen mit der eingebauten Wel-
le heruntergehoben wird. 
• Die Ventile werden in der oben beschriebenen Wei-
se ausgebaut, die Glühkerzen und die Einspritzdüsen 
ausbauen. Die Letzteren werden durch Klemmbriden 
gehalten. 
Die einzelnen Teile entsprechend den folgenden An-
weisungen kontrollieren, falls man sie wieder verwen-
den will. 

Ventile 
Kleinere Beschädigungen der Ventiltellerflächen kön-
nen durch Einschieifen der Ventile in die Sitze des Zy-
linderkopfes berichtigt werden, wie es weiter unten 
unter „Ventilsitze" beschrieben wird. Die Ventile ent-
sprechend den Angaben in der Maß- und Einstellta-
belle ausmessen und alle nicht diesen Maßen ent-
sprechenden Ventile erneuern. 
• Falls die Enden der Ventilschäfte Verschleiß aufwei-
sen, können sie an einer Schleifmaschine glatt ge-
schliffen werden, vorausgesetzt, dass man nicht mehr 
als 0,50 mm des Materials zur Korrektur entfernen 
muss. Erkundigen Sie sich jedoch in der Werkstatt, ob 
dies bei Ihrem eingebauten Motor zulässig ist. 
• Die Teller der Ventile können in einer Ventilschleif-
maschine nachgeschliffen werden, vorausgesetzt, 

dass die Ventiltellerstärke nach dem Schleifen nichl 
kleiner als 0,5 mm wird. 
• Die Ventilschäfte, und in diesem Zusammenhang 
die Innendurchmesser der Ventilführungen, kontrol-
lieren, wozu jedoch ein Innen- und ein Außenmikro-
meter erforderlich sind. Dazu die Ventilschäfte in der 
in Bild 74 gezeigten Weise an verschiedenen Stellen 
ausmessen und die Werte aufschreiben. Den Innen-
durchmesser der dazugehörigen Ventilführung jetzt 
wie in Bild 75 gezeigt ausmessen. Falls Verschleiß 
stattgefunden hat, d. h. der Unterschied beträgt mehr 
als 0,10 mm, müssen die Ventilführungen erneuert 
werden (siehe unter „Ventilführungen"). 

Ventilsitze 
• Alle Ventilsitze auf Zeichen von Verschleiß oder 
Narbenbildung kontrollieren. Leichte Verschleißer-
scheinungen können mit einem 45°-Fräser entfernt 
werden. Der Ventilsitzwinkel beträgt entweder 45° 
oder 60° (2.5- und 2.8-Liter) oder 45° (2.0-Liter). Falls 
der Sitz jedoch bereits zu weit eingelaufen ist, müs-
sen die Ventilsitze neu gefräst werden oder man muss 
die Ventilsitzringe erneuern. Die letztere Arbeit erfor-
dert das Aufbohren der Ventilsitzaufnahmen und soll-
te einer Werkstatt überlassen werden. 
• Die Ventilsitze müssen nachgefräst werden, wenn 
neue Ventilführungen eingezogen wurden. Zum Nach-
fräsen muss ein Winkelfräser benutzt werden. Auch 
hier schlagen wir eine Motorenwerkstatt vor. Die Ven-
tilsitzwinkel müssen gefräst und die Oberkante des Sit-
zes leicht bearbeiten werden, um die Breite des Ventil-
sitzes auf das richtige Maß zu bringen. Die Angaben 
sind der Maß- und Einstelltabelle zu entnehmen. 
• Ventilsitze kann man einschleifen, wenn man an-
nimmt, dass sie noch zu retten sind. Dazu die Ventil-
sitzfläche mit etwas Schleifpaste einschmieren und 
das Ventil in den entsprechenden Sitz einsetzen. Ei-
nen Sauger am Ventil anbringen und das Ventil hin-
und herbewegen, wie es in Bild 76 gezeigt ist. 
• Nach dem Einschleifen alle Teile gründlich von 
Schmutz und Schleifpaste reinigen und den Ventilsitz 
an Ventilteller und Sitzring kontrollieren. Ein ununter-
brochener, matter Ring muss an beiden Teilen sicht-
bar sein und gibt die Breite des Ventilsitzes an. 
• Mit einem Bleistift einige Striche auf dem Ring am 
Ventilteller anzeichnen. Die Striche sollten ungefähr in 
Abständen von 1 mm ringsherum eingezeichnet wer-
den. Danach das Ventil vorsichtig in die Führung und 
den Sitz fallen lassen und das Ventil um 90° verdre-
hen, wobei jedoch ein gewisser Druck auf das Ventil 
auszuüben ist. 
• Das Ventil wieder herausnehmen und kontrollieren, 
ob die Bleistiftstriche vom Sitzring entfernt wurden. 
Falls sich die Ventilsitzbreiten innerhalb der angege-
benen Angaben befinden, kann der Kopf wieder ein-
gebaut werden. Andernfalls die Ventilsitze nacharbei-
ten oder in schlimmen Fällen einen Austauschkopf 
einbauen. In diesem Fall alle Anbauteile vom alten 
Kopf abbauen und auf den neuen Kopf übertragen. 

Bei allen Motoren ist außerdem Folgendes zu 
beachten: 
Die Ventiltellerflächen müssen um ein bestimmtes 
Maß unter der Zylinderkopffläche liegen, um zu ver-
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• Kontrollieren, dass die Dichtung der Zylinderkopf-
haube einwandfrei ist. Eine leicht beschädigte Dich-
tung kann mit Dichtungsmasse eingeschmiert wer-
den. Dichtung auflegen und die Haube darüberset-
zen. Die Haubenschrauben von innen nach außen ar-
beitend mit 20 Nm anziehen. 
• Zahnriemen montieren und einstellen, wie es im 
betreffenden Kapitel beschrieben ist. Ein neuer Rie-
men sollte eingebaut werden, falls der ursprüngliche 
bereits eine Kilometerleistung von ca. 100 000 km 
hinter sich hat. 
• Alle elektrischen Leitung, Schläuche und anderen 
Verbindungen zwischen Zylinderkopf und Karosserie 
wieder anschließen. 
• Alle anderen Arbeiten in umgekehrter Reihenfolge 
durchführen. Abschließend die Kühlanlage auffüllen 
und entlüften. 

2.0-Liter-Motor 
• Die Zylinderkopfschrauben in der Länge ausmes-
sen. Gemessen wird dabei vom Ende des Gewindes 
auf einer Seite, bis zur Unterseite des Schrauben-
kopfes auf der anderen Seite. Alle Schrauben, welche 
länger als 133,3 mm sind, haben sich ausgedehnt 
und müssen erneuert werden. 
• Eine neue Zylinderkopfdichtung auflegen. Zu be-
achten ist, dass die Kennzeichnung der Stärke auf 

der gleichen Seite wie die Hochdruckpumpe liegen 
muss. 
• Die Kurbelwelle durchdrehen, bis alle Kolben ca. in 
der Mitte der Bohrungen stehen (verhindert Anschla-
gen von Kolben gegen die Ventile). 
• Die Nabe des Nockenwellenrades gegen Verdre-
hung sperren, wie es beim Ausbau des Zahnriemens 
beschrieben wird, und das Steuerrad der Nocken-
welle abschrauben. Dieses muss dabei in der in Bild 
87 gezeigten Weise gegengehalten werden. 
• Die Zylinderkopfdichtung auflegen und den Zylin-
derkopf drüber setzen. Die Schrauben werden jetzt 
unter Bezug auf Bild 88 angezogen. 
- Alle Schrauben in Reihenfolge 1 bis 10 mit einem 

Anzugsdrehmoment von 22 Nm anziehen. 
- Alle Schrauben in Reihenfolge 1 bis 10 mit einem 

Anzugsdrehmoment von 60 Nm anziehen. 
- Alle Schrauben in Reihenfolge 1 bis 10 um eine 

komplette Umdrehung lockern. 
- Alle Schrauben in Reihenfolge 1 bis 10 mit einem 

Anzugsdrehmoment von 60 Nm anziehen. 
- Alle Schrauben in Reihenfolge 1 bis 10 mit einem 

Winkel von 220° ± 5° anziehen. Den Winkel muss 
man entweder schätzen oder man verwendet eine 
Gradscheibe. 

• Rechte Motoraufhängung und Zylinderkopfhaube 
montieren. 
• Den Stellungssensor der Nockenwelle (1) unter Be-
zug auf Bild 89 montieren und die Schraube (2) ein-
drehen. Der Sensor wird zum Ende des Schlitzes be-
wegt. 
• Das Steuerrad der Nockenwelle anbringen und die 
Schraube (3) in Bild 89 mit 43 Nm anziehen. Der Luft-
spalt für den Stellungssensor muss jetzt entspre-
chend Bild 89 ausgemessen werden. Der an der ge-
zeigten Stelle gemessene Spalt muss 1,2 mm betra-
gen. Andernfalls den Sensor verschieben und die 
Schraube (2) anziehen. 
• Alle anderen Arbeiten können jetzt in umgekehrter 
Reihenfolge durchgeführt werden. Dazu gehört der 
Einbau des Zahnriemens, welcher weiter hinten unter 
der betreffenden Überschrift beschrieben wird. 

2.4.5 Ventilspiele einstellen -
nur Sofim-Motoren 

Zum Einstellen der Ventilspiele werden zwei Spezial-
werkzeuge gebraucht, ein Hebel zum Herunter-
drücken der Stößel und ein Werkzeug zum Heraus-
nehmen der Scheibe. Aus den gezeigten Bildern wer-
den Sie in der Lage sein, sich anderweitig zu helfen. 
Falls die Werkzeuge nicht zur Verfügung stehen und 
man keine andere Lösung findet, verbleibt nur die 
Werkstatt, um die Ventile einstellen zu lassen. Ventil-
spiele werden mit einer Fühlerlehre gemessen, wie 
man es in Bild 90 sehen kann. Die Fühlerlehre wird 
zwischen dem Rücken des Nockens und der Fläche 
der Einstellscheibe auf dem Stößel eingeschoben. 
Nur die höchste Stelle des Nockens darf dabei in 
Kontakt mit der Einstellscheibe stehen. 
Falls die Kontrolle und Einstellung bei eingebautem 
Motor durchgeführt werden soll, muss man die Zylin-
derkopfhaube ausbauen. 
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2 Die Motoren 

• Die Messuhr an der Stirnfläche des Zylinderblocks 
anbringen, wie es in Bild 56 gezeigt ist, und die Welle 
mit einem Schraubenzieher in eine Richtung drücken. 
Die Messuhr auf Null stellen. 
• Die Welle mit dem Schraubenzieher in die andere 
Richtung drücken und die Anzeige der Messuhr able-
sen. Diese sollte zwischen 0,06 und 0,31 mm (2.5-Li-
ter), 0,06 und 0,21 mm (2.8-Liter) oder 0,07 und 0,32 
mm (2.0-Liter) betragen. Den Wert aufschreiben. 
• Falls dieser die Verschleißgrenze überschreitet, 
müssen beim Zusammenbau eines 2.0-Liter-Motors 
neue oder auch Übergröße-Anlaufscheiben einge-
baut werden (manchmal sind nur die Anlaufscheiben 

abgenutzt). Bei den anderen Motoren wird das Axial-
spiel durch den Einbau der geflanschten Lagerscha-
len (2) in Bild 105 reguliert. 
• Messuhr wieder abmontieren. 

2.7.2 Einbau der Kurbelwelle 

Der Einbau der Kurbelwelle ist im Zusammenhang mit 
dem Zusammenbau des Motors beschrieben. Immer 
nur zwei Anlaufhalbscheiben der gleichen Stärke ein-
bauen (2.0-Liter). Alle genannten Anzugsdrehmo-
mente beim Zusammenbau befolgen. Die Kurbelwel-
le regelmäßig durchdrehen, um auftretende Klemmer 
sofort nach einem bestimmten Montagegang festzu-
stellen. 

2.7.3 Hinteren Kurbelwellendichtring erneuern 

Der Öldichtring auf der Schwungradseite kann bei 
ausgebautem Schwungrad erneuert werden. Dies 
könnte erforderlich sein, wenn die Kupplung aufgrund 
von Öldurchlass aus dem Kurbelgehäuse zu rutschen 
beginnt. 
Mit einem Schraubendreher den Öldichtring aus dem 
Kurbelgehäuse herausdrücken, ohne dabei das Kur-
belgehäuse oder den Kurbelwellenflansch zu be-
schädigen. Um den Ausbau zu erleichtern, kann man 
zwei Blechschrauben in die Außenfläche des Dicht-
ringes einschrauben, um den Schraubendreher ab-
wechselnd unter den Köpfen der Schrauben anzu-
setzen. Stück für Stück sollte der Ring herauskom-
men. 
Die Lauffläche auf der Kurbelwelle kontrollieren. Falls 
die Lauffläche durch den alten Ring angegriffen ist, 
kann der neue Dichtring etwas tiefer in das Kurbel-
gehäuse eingeschlagen werden. Neuen Dichtring 
vorsichtig mit einem passenden Dorn in das Kurbel-
gehäuse einschlagen. 
Den Dichtring außen mit Öl und an der Dichtlippe mit 
Mehrzweckfett einschmieren. Falls die Kurbelwelle in 
Ordnung ist, den Dichtring in den hinteren Lager-
deckel und das Kurbelgehäuse oder in den Dichtring-
flansch einschlagen. Im letzteren Fall den Flansch am 
Zylinderblock verschrauben und die 7 in Bild 106 ge-
zeigten Schrauben mit 25 Nm anziehen. Andernfalls 
den Dichtring einschlagen, bis die Außenfläche etwas 
unterhalb der Kurbelgehäusefläche steht. Kontrollie-
ren, dass der Ring ringsherum gleichmäßig einge-
schlagen ist. 
Beim 2.0-Liter-Motor den Dichtring in die Rückseite 
des Zylinderblocks einschlagen, wiederum ohne da-
bei den Ring zu beschädigen. Eine runde Platte kann, 
wie in Bild 107 gezeigt, zum Einschlagen des Dichtrin-
ges benutzt werden. 

2.7.4 Vorderen Kurbelwellendichtring erneuern 

Der vordere Dichtring befindet sich im Flansch vorder 
Ölpumpe (2.0-Liter) oder hinter der Kurbelwellenrie-
menscheibe (2.5/2.8-Liter) und kann bei eingebautem 
Motor erneuert werden, jedoch muss der Steuerrie-
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2 Die Motoren 

• Den Arretierbolzen wieder in das Schwungrad ein-
schieben. Falls er sich einschieben lässt, ebenfalls 
den Bolzen in das Steuerrad der Nockenwelle ein-
schieben. 

• Das Messgerät wieder anbringen und die Anzeige 
erneut kontrollieren. Diese muss jetzt innerhalb 40 bis 
54 SEEM ± 3 liegen. Andernfalls wurde die Spannung 
falsch eingestellt. 
• Den Bolzen aus dem Schwungrad und dem Steu-
errad herausziehen. Das Messgerät kann jetzt ab-
montiert werden. 
Der weitere Einbau erfolgt jetzt in der gegebenen Rei-
henfolge (Bild 123): 
• Schraube (11) ausschrauben. 
• Untere Zahnriemenabdeckung (9) anbringen und 
mit den Schrauben (8) und (10) befestigen. 
• Mittlere Zahnriemenabdeckung (5) montieren und 
mit den Schrauben (4), (6) und (7) anschrauben. 
• Die obere Zahnriemenabdeckung (1) montieren, 
die Schraube (11) einschrauben (15 Nm), und die 
Schrauben (2), (3) und (12) zur Befestigung der Zahn-
riemenabdeckung einschrauben. 
Teile im Motorraum unter Bezug auf Bild 122 montie-
ren: 
• Die rechte Motoraufhängung (5) montieren und die 
Schrauben (4) und Muttern (3) anziehen. 
• Die Leitung (2) und das Wärmeschutzschild (1) 
montieren. Das Hebezeug kann danach entfernt wer-
den. 
• Schraube der Kurbelwellenriemenscheibe mit 
„Loctite" einschmieren, die Riemenscheibe aufschla-
gen, die Schraube mit Scheibe einschrauben und mit 
40 Nm anziehen. Danach im Winkelanzug um weite-
re 50° anziehen (ohne Drehmomentschlüssel). Eine 
Toleranz von plus/minus von 5° ist erlaubt. 
• Alle anderen Arbeiten in umgekehrter Reihenfolge 
durchführen. 

2.8.2 Aus- und Einbau der Nockenwelle 

Sofim-Motor 
• Massekabel der Batterie abklemmen. 
• Deckel des Motors, Antriebsriemen der Aggregate 
und den Zahnriemen ausbauen (siehe entsprechende 
Beschreibung). Den Arretierbolzen in der Bohrung 
des Antriebsrades der Einspritzpumpe lassen. Bei 
dieser Gelegenheit den Zustand des Zahnriemens 
kontrollieren. 
• Die Schrauben des Steuerrades der Nockenwel-
le unter Bezug auf Bild 128 lösen, das Steuerrad 
herunterziehen und den Zylinderkopf ausbauen, 
wie es unter getrennter Überschrift beschrieben 
wurde. 
• Von der Vorderseite des Zylinderkopfes den Deckel 
mit dem Öldichtring abschrauben. Den Dichtring so-
fort ausschlagen, da er erneuert werden muss. 
• Die fünf Lagerdeckel der Nockenwelle auf Einbau-
lage kennzeichnen. Deckel Nr. 1 befindet sich auf der 
Seite der Einspritzpumpe (Bild 129). Die Muttern der 
Lagerdeckel gleichmäßig von außen nach innen zu 
lockern und abnehmen. Die Nockenwelle kann jetzt 
herausgenommen werden. 

Wichtiger Hinweis: Falls eine neue Nockenwelle 
eingebaut wird, muss man die Ventilspiele kontrol-
lieren/einstellen, wie es weiter vorn beschrieben 
wurde. 
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3 Die Motorschmierung 

3.1 Wissenswertes über die 
Motorschmierung 

Das Öl soll die Reibung vermindern, damit Kolben 
und Zylinder nebst Kurbelwellenlagern, Ventiltrieb 
und sonstige Lagerstellen mit möglichst geringem 
Verschleiß ihren Betrieb verrichten können. Das Mo-
toröl muss aber auch abdichten: Zwischen Kolben 
und Zylinderwand bleibt trotz der Kolbenringe noch 
ein gewisser, nur tausendstel Millimeter breiter Spalt. 
Das Öl muss hier die Feinabdichtung schaffen zwi-
schen Kolben, Kolbenringen und Zylinderlaufflächen. 
Weiter wird das Öl zur Kühlung herangezogen. Bei der 
Verbrennung kann nur etwa ein Drittel der anfallenden 
Energie für die Fortbewegung nutzbar gemacht wer-
den, ein Teil verlässt den Motor als Wärme durch den 
Auspuff und ein weiterer Teil Wärmeenergie muss 
über das Kühlwasser und Öl abgeführt werden. So 
kann z. B. ein Kolben nur durch das Motoröl gekühlt 
werden. Zum einen wird die Wärme vom Kolben über 
die Kolbenringe und das abdichtende Öl an die Zylin-
derlaufflächen und weiter an das Kühlmittel geleitet, 
und zum anderen kühlt das im Kurbelgehäuse um-
herspritzende Öl den Kolben direkt. Aber auch jedes 
einzelne Lager von Kurbelwelle, Nockenwelle usw. 
wird durch das Öl gekühlt. Die vom Motoröl aufge-
nommene Wärme wird über die Ölwanne an den 
Fahrtwind abgeleitet. 
Die Motoren-Konstrukteure haben noch spezielle 
Wünsche an das Öl: Es soll bei den hohen Tempera-
turen, wie sie an den Zylinderlaufbahnen auftreten, 
nicht verdampfen. Es darf bei diesen ungünstigen Be-
dingungen den Schmierfilm nicht abreißen lassen. 
Wenn es verbrennt, soll dies ohne Rückstände ge-
schehen - Ölverbrauch bedeutet im Grund genom-
men, dass das Öl verbrannt wird. Das Öl soll Ruß und 
Schmutz binden, damit sie sich nicht im Motor abla-
gern. Es soll alterungsbeständig sein, im Motor eine 
Schlammbildung verhindern und noch einiges mehr. 

Prüfen des Motorölstandes 
Der Motorölstand wird am besten bei jedem Volltan-
ken kontrolliert. Den Ölmessstab finden Sie seitlich 
vorn am Motor, wie Ihnen ja bekannt sein wird. Bei der 
folgenden Beschreibung gehen wir davon aus, dass 
Sie das Motoröl das erste Mal wechseln. 
• Wagen auf waagrechtem Boden abstellen. 
• Nach dem Abstellen des vorher warm gefahrenen 
Motors mindestens fünf Minuten warten, damit alles 
Öl in die Ölwanne abtropfen kann. Besser ist die Kon-
trolle vor dem ersten Start bei noch kaltem Motor. 
• Den Peilstab ziehen - Vorsicht bei heißem Motor. 
Mit einem fusselfreien Lappen oder Papiertuch abwi-
schen, bis zum Anschlag wieder hineinschieben, kurz 
warten und erneut herausziehen. 
• An der Peilstabspitze können Sie nun den Ölstand 
ablesen: Der Pegel muss sich zwischen den Markie-
rungen befinden; dann ist alles in Ordnung. 
• Reicht die Schmiermittelmenge nur noch bis zur 
unteren Markierung, muss Motoröl nachgefüllt wer-
den. 

Falls Öl nachgefüllt werden muss, gelten die folgen-
den Hinweise, bzw. Vorschriften: 
• Die Ölmenge zwischen der oberen und unteren 
Peilstabmarke beträgt ca. 3.3 Liter. Sie müssen also 
mit einem 5-Liter-Kanister rechnen, wenn sich der Öl-
stand im unteren Peilstabdrittel befindet. Zum Nach-
füllen aus einem 5-Liter-Kanister besorgen Sie sich ei-
ne Einfüllkanne. Das Motoröl wird über die Zylinder-
kopfhaube in den Motor gegossen. Noch Folgendes 
beachten: 
• Bei gemäßigtem Fahrstil genügt Nachfüllen, wenn 
sich der Ölstand im unteren Peilstabdrittel befindet. 
Bei regelmäßig schneller Fahrweise empfiehlt es sich, 
den Ölstand nahe der oberen Peilstabmarke zu hal-
ten. Die größere Ölmenge kann die Kühlungsaufga-
ben besser erfüllen. 
• Sie erweisen dem Motor keinen Gefallen, wenn Sie 
zu viel Öl einfüllen. Die MAX-Marke am Peilstab darf 
nicht überschritten werden. Deshalb besser erst gar 
nicht versuchen, möglichst genau bis zur Markierung 
aufzufüllen. Zu viel eingefülltes Öl wird schneller ver-
braucht und bildet mehr Verbrennungsrückstände. 

Kann Ich Motoröl mischen? 
Die Ölsorten aller Hersteller lassen sich ohne Gefahr 
untereinander mischen. Diese Mischbarkeit ohne 
schädliche Folgen ist eine Grundforderung der inter-
nationalen Ölnormen. Zwar werden spezifische Ei-
genschaften eines bestimmten Öls durch die Vermi-
schung mit anderem Motoröl möglicherweise leicht 
beeinträchtigt, da jede Ölmarke ihre eigene Additiv-
kombination besitzt. Die Schmierwirkung ist jedoch 
nie gefährdet. 

Ölverbrauch 
Muss nach hoher Laufleistung oft Öl nachgekippt 
werden, sollten Sie sich einmal die Mühe machen und 
den Ölverbrauch genau ermitteln: 
• Mit Geduld genau bis zur oberen Marke Öl einfül-
len. 
• Nach 500 oder 1000 km Fahrstrecke Motoröl aus 
einem Messbecher nachgießen und den Verbrauch 
auf 1000 km feststellen. 

Ein Teil des Motoröls verbrennt bei seiner Schmier-
tätigkeit. Ölverbrauch ist also völlig natürlich. Gut ein-
gefahrene Motoren kommen mit 0,5 Liter je 1000 km 
aus. Wie viel Öl Ihr Fahrzeug braucht, hängt von fol-
genden Umständen ab: 
• Ölüberfüllung bewirkt höheren Verbrauch, denn die 
Kurbelgehäuseentlüftung bläst das Zuviel wieder zum 
Motor hinaus. 
• Dünnflüssiges Öl verbrennt schneller als dickflüssi-
ges. 
• Motoröl - vor allem Mehrbereichsöl - , welches zu 
lange im Motor bleibt, muss öfters ergänzt werden. 
• Scharfe Fahrweise treibt außer dem Kraftstoffkon-
sum auch den Ölverbrauch in die Höhe. Besonders 
stark wirkt sich aus, wenn der neue Motor sofort voll 
belastet wurde. 
• In der Einlaufzeit braucht der Motor etwas mehr 
Schmiermittel. 
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3 Die Motorschmierung 

• Verschleiß in den Teilen des Motors, z. B. Ventil-
schaftabdichtungen defekt, Spiel zwischen Ventil-
führung und Ventilschaft zu groß, Kolbenringe falsch 
eingebaut (falls man diese erneuert hat) oder schad-
haft, beschädigte Zylinderwand durch Kolbenfresser. 

Trotz öfterer Kontrolle verbraucht der Motor we-
nig oder kein Öl 
Im winterlichen Kurzstreckenbetrieb kann es vorkom-
men, dass der Ölstand zwischen den Messungen 
überhaupt nicht abnimmt oder gar ansteigt. Das ist 
kein Grund zur Freude, denn dann ist das Motoröl 
durch Kraftstoff und Kondenswasser verdünnt. Diese 
in ihrer Schmiereigenschaft wesentlich beeinträchtig-
te Ölfüllung sollte durch eine regelmäßige, längere 
Fahrt „aufgekocht" werden, damit die Kondensate 
verdunsten. Sofort anschließend den Ölstand kon-
trollieren, da der Pegel durch die verdunsteten Ben-
zin/Wasseranteile erheblich absinkt! Bei extremem 
Stadtbetrieb ohne zwischenzeitliche Langstrecken-
fahrt sollten Sie das Öl vor den üblichen Intervallen 
wechseln. Den eigentlichen Wartungsintervall wird 
man nach Erfahrungen ermitteln, falls Sie das Fahr-
zeug längere Zeit haben. 

Ölwechsel 
Die folgenden Hinweise sollen Ihnen bei Durch-
führung eines Ölwechsels helfen: 
• Manche Ölhersteller haben inzwischen dem Öl Zu-
sätze beigemischt, welche die Schlammbildung ver-
hindern und verschleißmindernd wirken. Ihre Werk-
statt hat ein Verzeichnis mit besonders untersuchten 
und geeigneten Ölen, und wir raten Ihnen, den Emp-
fehlungen der Werkstatt, d. h. des Herstellers zu fol-
gen. 
• In den Werkstätten kostet der Ölwechsel nach un-
seren Erfahrungen das meiste Geld, weil nur sehr teu-
re Ölsorten vorrätig sind. Außerdem ist der Motor oft 
schon wieder kalt, bis das alte Öl abgelassen wird, 
sodass nicht aller Schmutz herausgeschwemmt wird. 
Manche Werkstätten berechnen die Arbeit für den Öl-
wechsel zusätzlich zum Ölpreis. Vorteilhaft ist aller-
dings, dass die neuesten Betriebsstoffvorschriften 
des Herstellers vorliegen. 
• An Tankstellen kommt der Wagen dagegen meist 
sofort dran, Sie können auch ein billigeres Öl aus dem 
Tankstellenverkaufsprogramm auswählen, und im Öl-
preis ist die Arbeit des Tankwarts inbegriffen. 

• Ölwechsel zu Hause lohnt sich nur dann, wenn Sie 
das Öl sehr billig einkaufen können und Spaß an die-
ser Arbeit haben. 
• Die Ölmengen in den Sofim-Motoren und im 2.0-
Liter-HDi-Motor sind unterschiedlich und sind in der 
Maß- und Einstelltabelle unter „Motorschmierung" 
angegeben. 

Ratgeber: Bei jedem Ölwechsel auch den Ölfilter er-
neuern. Dies ist für die Lebensdauer des Motors von 
entscheidender Bedeutung! Die entsprechende Be-
schreibung erfolgt später in diesem Abschnitt. 

Beim Ölwechsel folgendermaßen vorgehen: 
• Vor dem Beginn der Arbeit den Motor warm fahren 
(ca. 10 Minuten Fahrt). 
• Das Fahrzeug vorn etwas anheben. Unter dem 
Motor angebrachte Abdeckbleche eventuell abmon-
tieren. 
• Den Öleinfülldeckel von der Zylinderkopfhaube ab-
nehmen. 
• Die Ölablassschraube unten in der Ölwanne etwas 
lösen. 
• Eine Auffangwanne unterschieben und Schraube 
vollends herausdrehen. Daran denken, dass die Wan-
ne ziemlich viel Öl auffangen muss. Vorsicht, das 
heiße Öl kommt im Bogen schwungvoll herausge-
flossen! Das Altöl vorschriftsmäßig entsorgen. 
• Wenn das Öl ausgelaufen ist, Ablassschraube zu-
sammen mit einem neuen Dichtring in die Ölwanne 
hineinschrauben. Behutsam festdrehen (25 Nm). 
• Nun den Ölfilter erneuern, wie es im betreffenden 
Kapitel beschrieben ist. 
• Den Motor mit der vorgeschriebenen Ölmenge fül-
len (siehe oben). 
• Anschließend Motor starten. 
• Den Ölstand und Dichtheit an Ölablassschraube 
und am Ölfilter kontrollieren. Evtl. Ölfilter etwas nach-
ziehen. 

Kurze Beschreibung der 
Motorschmierung 

Der Motor wird mit einer Druckumlaufschmierung ge-
schmiert. Eine Zahnradpumpe, die über einen ge-
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4 Die Kühlanlage 

Vorsicht bei Arbeiten im Motorraum 
Bei gerade abgestelltem oder heiß gefahrenem Motor 
niemals mit den Händen in die Nähe des Lüfters kom-
men. Der Ventilator kann auch bei ausgeschalteter 
Zündung einschalten. 

Das Kühlsystem führt die Wärme des Motors mittels 
Kühlflüssigkeit über einen Kühler und gegebenenfalls 
die Innenraumheizung ab. Zur Kühlung wird eine 
Kühlflüssigkeit mit Korrosionsschutz- bzw. Frost-
schutzmittel (handelsübliche Fabrikate) verwendet. 
Eine vom Zahnriemen der Motorsteuerung angetrie-
bene Wasserpumpe führt das Kühlwasser über die 
verschiedenen Schläuche und Kanäle. Zur Entga-
sung der Kühlflüssigkeit wird ein Dehngefäß verwen-
det. Der großflächige Wasserkühler wird im Normal-
zustand vom Fahrtwind gekühlt und bei größerer 
thermischer Belastung zusätzlich durch zwei elek-
trisch betriebene Ventilatoren (Lüfter) belüftet. Die 
Ventilatoren befinden sich an der Stirnseite des 
Kühlers. Unterschiede in der Anordnung liegen bei 
Fahrzeugen mit oder ohne Klimaanlage vor. Dies be-
trifft bei den 2.8-Liter-Motoren z. B. die Leistung der 
Kühlungslüfter, d. h. zwei identische Lüfter bei Fahr-
zeugen ohne Klimaanlage oder zwei verschiedene bei 
Fahrzeugen mit Klimaanlage. 

Der Ventilator wird durch einen Thermoschalter in der 
Unterseite des Kühlers aus- und eingeschaltet. Um 
rasch eine Betriebstemperatur von ca. 80°C zu errei-
chen, wird der Kühlkreislauf über einen Thermostat in 
einen kleineren und größeren Kühlkreis aufgeteilt. Die-
sertemperaturabhängige Regler steuert den Strom des 
Kühlmittels. Eine mit Wachs gefüllte Büchse und eine 
Feder sorgen dafür, dass sich die beiden Ventilplatten 
am Thermostat wunschgemäß bewegen. Während der 
Warmlaufceit, bis ca. 83°C, versperrt das Ventil am 
Thermostat den Weg zum Kühler. Das Kurzschlussven-
til auf der anderen Seite lässt das Kühlmittel sofort wie-
der zur Wasserpumpe strömen, von wo es wieder in 
den Motor gelangen kann. Dieser kleine Kreislauf dient 
dem möglichst schnellen Erwärmen des Motors der 
Heizung sowie der Betriebstemperatur des Motors. 
Bei einer Temperatur zwischen 85 und 100°C wird der 
Durchfluss durch den Kühler teilweise freigegeben 
und der Weg zur Wasserpumpe bleibt mehr oder we-
niger weit geöffnet. Dadurch kann vom Kühler strö-
mende kalte Kühlflüssigkeit etwas mit warmem Kühl-
mittel vermischen, ehe es in den Motor gelangt. Der 
Motor wird also nicht sofort dem kalten Kühlmittel 
ausgesetzt. 
Erreicht das Kühlmittel eine Temperatur von ca. 
100°C, ist das Hauptventil des Thermostats vollkom-
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• Die Schutzverkleidung an der Unterseite des Fahr-
zeuges ausbauen. 
• Den Stopfen am Zylinderblock herausdrehen (in 
der Nähe des Schwungrades, siehe Bild 154), um das 
im Motor befindliche Kühlmittel abzulassen (eventuell 
mit Innenvierkant/Sechskantschlüssel). 
• Falls das Frostschutzmittel lange in der Anlage war, 
diese durchspülen. Dazu einen Wasserschlauch in die 
Öffnung des Kühlers einhängen. Das Wasser durch-
laufen lassen, bis es klar aus den Öffnungen für die 
Stopfen oder aus dem unteren Kühlerstutzen heraus-
läuft. 
• Frostschutzmittel entsprechend den zu erwarten-
den Temperaturen zusammenmischen. Eine Mi-
schung von 35% Frostschutz und 65% Wasser eig-
net sich für normale Temperaturen unter Null (bis ca. 
-15°C). 50% Frostschutz und 50% Wasser schützt 
die Kühlanlage bis -35°C. Beim Kauf des Frost-
schutzmittels sollte man sich an die Empfehlungen 
des Motorherstellers halten. 
• Die oder den Ablassstopfen wieder einschrauben 
oder den Kühlerschlauch anschließen. Den Stopfen 
im Zylinder mit 25 Nm anziehen. Unbedingt eine gute 
Abdichtung herstellen. Bei einem 2.0-Liter-HDi-Motor 
die Entlüftungsschraube (6) in Bild 153 öffnen. 
• Wie bereits erwähnt, wird in einer Werkstatt ein Be-
füllgefäß benutzt. Dieses hat das in Bild 155 gezeigte 
Aussehen und wird anstelle der Verschlusskappe des 
Ausgleichsbehälters aufgeschraubt. Das Bild zeigt 
natürlich die spezielle Anschlussverbindung (2) und 
das Gefäß (1), wie es in der Werkstatt benutzt wird. 
Aus einer oben und unten aufgeschnittenen Plas-

tikflasche und einerdichtenden Verbindung zwischen 
der Flasche und der Einfüllöffnung kann man sich je-
doch ein hausgemachtes Befüllgefäß ohne weiteres 
herstellen. Ein Helfer sollte die Behelfsvorrichtung je-
doch während dem Einfüllen des Frostschutzmittels 
halten. 

Hinweis - Grund des Befüllgefäßes: Wenn dieses 
bis zur Oberkante gefüllt ist, liegt der obere Wasser-
spiegel höher als der höchstgelegene Schlauch und 
die Anlage kann sich vollkommen füllen. 

• Das Kühlmittel durch die Öffnung im Ausgleichs-
behälter füllen, bis ein ununterbrochener Wasser-
strom aus der Bohrung der Entlüftungsschraube 
(beim 2.0-Liter-Motor) herausläuft. Die Schraube da-
nach festziehen. Bei den Sofim-Motoren die Anlage 
füllen, bis der Flüssigkeitsstand zwischen den „Min"-
und „Max"-Marken steht. 
• Kontrollieren, dassdas Befüllgefäß immernoch voll 
ist und den Motor anlassen. Motor leicht beschleuni-
gen (nicht auf mehr als 1500/min bis 2000/min), bis 
der Kühlungslüfter einschaltet hat und wieder aus-
schaltet. Zur Sicherheit kann man dies dreimal durch-
führen. Den Motor danach abstellen. 
• Das Befüllgefäß abmontieren. Achtung: Das in der 
Flasche befindliche Kühlmittel kann jetzt auch heiß 
sein. Dabei wird im Gefäß verbleibende Flüssigkeit 
überlaufen, jedoch ist der Kühler gefüllt. 
• Den Motor abstellen und abkühlen lassen (mindes-
tens 3 Stunden). Den Kühlmittelstand am Ausgleichs-
behälter kontrollieren und die Verschlussverschrau-
bung aufdrehen. Der Flüssigkeitsstand muss bis zur 
„Max"-Markierung stehen. Andernfalls zusätzliches 
Kühlmittel einfüllen. 
• Schutzverkleidung unter dem Fahrzeug wieder 
montieren. 

4.2 Kühler - Aus- und Einbau 

Der Aus- und Einbau des Kühlers erfolgt nach Ausbau 
der Vorderpartie des Fahrzeuges. Diese Arbeit wurde 
bereits beim Ausbau des Motors beschrieben. Bilder 
156 und 157 zeigen Ansichten der Teile der Kühlerins-
tallation und können bei den Arbeiten hinzugezogen 
werden. Der Kühler wird in der weiter hinten in Bild 
162 gezeigten Weise ausgebaut. 

4.2.1 Kühlerverschlusskappe und 
Kühler prüfen 

Die Kühlanlage arbeitet unter Druck. Der Verschluss-
deckel des Dehngefäßes (Ausgleichsbehälters) ist mit 
einem Ventil versehen, welches so ausgewählt ist, 
dass es öffnet, wenn der Druck auf einen bestimmten 
Wert ansteigt (z. B. 1 bar). Aufgrund der Ausdehnung 
des Kühlmittels führt der zusätzliche Druck zur Er-
höhung des Siedepunktes. 
Zum Prüfen der Verschlusskappe ist eine Kühlerprüf-
pumpe erforderlich. Die Pumpe auf die Kappe 
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12 Die Bremsanlage 

schrauben und sie betätigen, bis das Ventil öffnet. 
Dies sollte innerhalb des angegebenen Drucks statt-
finden. Falls dies nicht der Fall ist, muss die Ver-
schraubung erneuert werden. 
Mit der selben Abdrückpumpe kann die Kühlanlage in 
gleicher Weise auf Leckstellen kontrolliert werden, in-
dem man die Pumpe am Kühlereinfüllstutzen oder am 
Dehngefäß anbringt. Den Druck auf ca. 1,0 bar brin-
gen und kontrollieren, dass der Druckmesser diesen 
Druck mindestens 2 Minuten lang hält. Falls dies nicht 
der Fall ist, befindet sich eine Leckstelle in der Kühl-
anlage, welche durch den im Kühler befindlichen 
Druck leichter herauszufinden ist (Auslaufen von Kühl-
mittel an der Leckstelle). Steht das Fahrzeug auf einer 
trockenen Stelle, kann man die Tropfstelle sehen. 

4.3 Die Wasserpumpe -
Aus- und Einbau 

Die Wasserpumpe kann nicht repariert werden. Falls 
die Pumpe Leckstellen aufweist oder die Lager sind 
ausgeschlagen, muss man eine neue Pumpe einbau-

Beim 2.0-Liter-HDi-Motor 
Die Wasserpumpe eines 2.0-Liter-Motors wird durch 
den Riemen der Steuerung angetrieben. Dies bedeu-
tet, dass man die Steuerung ausbauen muss, wie es 
bereits beschrieben wurde, ehe man an die Wasser-

pumpe heran kann. Ebenfalls sind die verschiedenen 
Bolzen zum Arretieren der Steuerung erforderlich. 
Vorausgesetzt, dass man sich diese besorgen oder 
die Bolzen entsprechend herstellen kann, wird die 
Pumpe dann einfach vom Zylinderblock abge-
schraubt. 

Beim Sofim-Motor 
Bei diesem Motor wird die Wasserpumpe durch den 
Zahnriemen der Steuerung angetrieben. In die Was-
serpumpe ist der Spannkolben für den Zahnriemen-
spanner integriert, wie man es in Bild 158 sehen kann. 
Die Batterie vor dem Ausbau der Pumpe abschließen 
und die Kühlanlage ablassen (unteren Kühler-
schlauch lösen). 
• Befestigungsschrauben der Drehstromlichtma-
schine lockern und den Riemen von der Riemen-
scheibe der Wasserpumpe abnehmen (siehe Bild 43). 
• Die Riemenscheibe von der Wasserpumpe ab-
schrauben (Bild 158). Es bietet sich dann die in Bild 
159 gezeigte Ansicht. 
• Den Zahnriemen ausbauen, wie es für die Sofim-
Motoren beschrieben wurde. 
• Die Wasserpumpe (2) nach Lösen der Schrauben 
(1) in Bild 159 abnehmen. Das SpezialWerkzeug (3), in 
Bild 48 gezeigt, oder die benutzte, aufgesägte MM-
Mutter (in Bild 38 gezeigt) verbleibt an der Wasser-
pumpe. Sofort die Dichtflächen des Zylinderblocks 
und der Wasserpumpe (falls diese wieder eingebaut 
wird) einwandfrei reinigen. 
Der Einbau findet in umgekehrter Reihenfolge statt. 
Eine neue Dichtung in trockenem Zustand auflegen. 
Die Spannung des Antriebsriemens einstellen, wie es 
im Abschnitt „Motor" beschrieben ist. Verstellt wird 
die Spannung des Antriebsriemens durch Einwirkung 
auf die Schraube (1) in der linken Ansicht von Bild 140, 
falls diese Anordnung vorhanden ist. Gemessen wird 
die Riemenspannung an der Pfeilstelle. Andernfalls 
geschieht die Einstellung an der Schraube (2) in der 
mittleren Ansicht von Bildreihe 140. 

4.4 Der Thermostat 

Der Thermostat befindet sich in der Innenseite des 
Wasserauslassstutzens (wo der Schlauch ange-
schlossen ist) und wird durch einen Deckel im Gehäu-
se gehalten. 
Zum Ausbau die Kühlanlage ablassen (Kapitel 4.1) 
und die Schläuche von den Anschlüssen am Stutzen 
nach Lockern der Schlauchschellen abziehen. Ein 
Schlauch führt zum Ölkühler, der andere zum unteren 
Stutzen des Kühlers. Den Deckel vom Thermostat-
gehäuse abschrauben und den Thermostat heraus-
nehmen. Ein Gummidichtring sitzt zwischen Deckel 
und Gehäuse. 

Ein Thermostat kann nicht repariert werden und ist im 
Schadensfall zu erneuern. Eine einfache Prüfung 
lässt sich folgendermaßen durchführen: 
• Thermostat an einem Stück Draht in einen Behäl-
ter mit kaltem Wasser einhängen, wie es in Bild 160 
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12 Die Bremsanlage 

gezeigt ist. Ein Thermometer in ähnlicher Weise ein-
hängen. Nicht die Wände des Behälters mit den Tei-
len berühren. 
• Das Wasser allmählich erhitzen und kontrollieren, 
ob sich der Thermostat bei der eingeschlagenen und 
vorgeschriebenen Temperatur öffnen lässt. Bei einer 
bestimmten Temperatur muss der Thermostat voll-
kommen geöffnet sein. Die Angaben sind der Maß-
und Einstelltabelle zu entnehmen. 
• Der Thermostatstift muss bei dieser Kontrolle min-
destens 7,5 mm aus dem Thermostat heraustreten. 
Falls der Thermostat diese Prüfungen nicht besteht, 
muss er erneuert werden. 
Beim Einbau des Thermostats eine neue Abdichtung 
verwenden. Dichtungsmasse kann auf die Dich-
tungsflächen aufgeschmiert werden, um eine gute 
Abdichtung zu erzielen. Die Schlauchschellen kon-
trollieren, ehe sie wieder am Schlauch oder an den 
Schläuchen festgezogen werden. Falls erforderlich 
erneuern. Die Kühlanlage auffüllen. 
Falls ein neuer Thermostat eingebaut wurde, das 
Fahrzeug eine kurze Strecke fahren und kontrollieren, 
ob der Thermostat einwandfrei öffnet. 

4.4.1 Störungen am Thermostat 

Der Thermostat öffnet nicht, weil er klemmt oder ei-
ne Ventilplatte festklebt. Obwohl die Temperaturan-
zeige schon die rote Marke überschritten hat (Warn-
leuchte erhellt), fühlt sich dann der Kühler immer noch 
kalt an. Warten Sie, bis sich der Motor abgekühlt hat, 
schrauben Sie das Thermostatgehäuse auf und bau-
en Sie den Thermostat aus. Wenn Sie einige Zeit oh-
ne Thermostat fahren, schadet dies Ihrem Motor 
nicht. Wer hingegen mit geschlossenem Thermostat 
weiterfährt, riskiert einen gewaltigen Motorschaden. 
So kann die Zylinderkopfdichtung durchbrennen, der 
Zylinderkopf kann sich hoffnungslos verziehen oder 
gar Risse bekommen. 

Der Thermostat schließt nicht mehr richtig, weil ihn 
ein Fremdkörper verklemmt hat. In diesem Fall wird 
der Kühler nach dem Kaltstart gleich warm wie bei-
spielsweise das Thermostatgehäuse. Die Fahrzeug-
heizung kommt nur langsam in Schwung. Ersetzen 
Sie baldmöglichst den Thermostat, denn auf Dauer ist 

es unwirtschaftlich und für den Motor schädlich, 
wenn er seine Arbeitstemperatur nicht mehr erreicht. 

Frostschutzmittel 

Die Kühlanlage wird werkseitig mit Frostschutzmittel 
gefüllt, welches man während des ganzen Jahres in 
der Anlage lassen sollte, da es außer den Frost-
schutzeigenschaften Zusätze enthält, die die Kühlan-
lage im Allgemeinen gegen überschnelle Korrosion 
oder ähnliche Schäden schützen. Falls die Mischung 
erneuert werden soll, raten wir, das hauseigene Frost-
schutzmittel von Peugeot/Citroen/Fiat zu verwenden, 
da dieses für den Motor ausgewählt wurde. Bei Ver-
wendung anderer Marken muss man sich unbedingt 
vom Lieferanten versichern lassen, dass sich diese 
für den Motor eignen. Beim Vermischen wird eine Mi-
schung aus 50% Wasser und 50% Frostschutz alle 
auftretenden Minustemperaturen umfassen. Diese 
Mischung schützt die Anlage bis mindestens -30°C. 
Hat man während des Betriebs Kühlmittelverlust, d. h. 
ein Nachfüllen der Kühlanlage wird erforderlich, muss 
man daran denken, dass ein Nachfüllen von einfa-
chem Wasser die Frostschutzmittelmischung ver-
dünnt. Wenn die Temperaturen zu sinken beginnen, 
vergisst man manchmal, dass während der Sommer-
monate nur Wasser nachgefüllt wurde. Die Stärke des 
Frostschutzmittels kann man an einer Tankstelle oder 
in einer Werkstatt mit einem Tester prüfen lassen, um 

4.5 
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12 Die Bremsanlage 

sie dann entsprechend zu berichtigen. Derartige Prü-
fer sind auch in vielen Autozubehörgeschäften erhält-
lich. 

Die Temperaturschalter können nicht eingestellt oder 
repariert werden. Die Schalter sind in das Thermos-
tatgehäuse und in die Unterseite des Kühlers einge-
schraubt. 
Die Funktion eines Temperaturschalters kann kontrol-
liert werden, indem man ihn in Wasser einhängt, wel-
ches langsam erwärmt wird. Ein Thermometer muss 
ebenfalls verwendet werden. Eine Prüflampe im Kreis 
mit einer Batterie an den beiden Schalterklemmen 
anschließen und das Fühlerende des Schalters in das 
Wasser halten. Bild 161 zeigt die Kontrolle des Schal-
ters. 
Kontrollieren, dass die Prüflampe bei der für den be-
treffenden Schalter geltenden Temperatur aufleuch-
tet. Das Wasser danach abkühlen lassen und kontrol-
lieren, ob die Prüflampe nach einer Weile wieder ver-
löscht, d. h. der Schalter hat sich wieder geschlossen. 
In der Maß- und Einstelltabelle sind die Werte ver-
schiedener Schalter angegeben. 

Nach Ausbau des Kühlers kann der Kühlungslüfter 
oder beide erneuern werden. Der letztere Fall wird nur 
sehr selten eintreten. Wie die Lüfter montiert sind, 
kann man den Montagebildern 156 und 157 entneh-
men. Der Kühler kommt zusammen mit den beiden 
Kühlungslüftern in der in Bild 162 gezeigten Weise 
aus dem Fahrzeug heraus. 
Bei der Erneuerung eines Lüftermotors muss man 
wissen, dass nicht alle Lüftermotoren die gleiche 
Leistung haben. Die betreffenden Angaben sind nach 
bestem Wissen und Gewissen in der Maß- und Ein-
stelltabelle angegeben. 

Der Temperaturschalter für den Betrieb des Küh-
lungslüfters ist an der in Bild 162 gezeigten Stelle in 
den Kühler eingeschraubt. Der Schalter arbeitet mit 
zwei Stufen, die die Lüfter entsprechend der vorherr-
schenden Temperatur ein- und ausschalten. Die Öff-
nungs- und Schließwerte sind der Maß- und Einstell-
tabelle zu entnehmen. 

4.8 Kühlanlage prüfen, Störungen 
an der Kühlanlage 

Kühlanlage überprüfen 
Die Kühlanlage sollte im Rahmen eines gut organi-
sierten Wartungsprogramms regelmäßig an den fol-
genden Stellen kontrolliert werden: 
• An Kühler, Wasserpumpe, Thermostatgehäuse, 
Ausgleichsbehälter und Heizung nachsehen, ob alle 
Kühlmittelschläuche weit genug auf den Stutzen sit-
zen und die Schlauchbinder festgezogen sind. 
• Die Gummischläuche dürfen nicht hart, spröde 
oder gar schon eingerissen sein. Gealterte Schläuche 
werden meist dann undicht oder platzen, wenn im 
Kühlsystem der volle Druck herrscht. 
• Ist der Kühler undicht? Vielleicht ist eines der dün-
nen Röhrchen zwischen den Lamellen beschädigt. Ir-
gendwo ein Riss in den Wasserkästen? 
• Der Thermostat muss richtig arbeiten. 
• Arbeiten die elektrischen Ventilatoren (Lüfter) rich-
tig? 
• Die Wasserpumpe kann undicht werden, wenn ihr 
Wellendichtring verschlissen ist. Dann tropft aus einer 
Bohrung unterhalb der Pumpe Kühlmittel aus (durch 
Riemenscheibe verdeckt). Die Wasserpumpe muss 
ausgetauscht werden. 
• Wie Sie schon gelesen haben, regelt der Ver-
schlussdeckel am Ausgleichsbehälter den Druck im 
Kühlsystem. Die Gummidichtungen am Verschluss-
deckel dürfen nicht eingerissen oder spröde sein. 
• Sind die Kühlmittelschläuche nach dem Abkühlen 
des Kühlsystems zusammengeschrumpft, ist das 
Unterdruckventil im Verschlussdeckel schadhaft. 

Überhitzung des Motors 
Steigt die Anzeigenadel über die rote Marke oder die 
Warnleuchte leuchtet auf (mehr als 110°C), anhalten, 
Motor abstellen und Folgendes prüfen: 
• Steigt die Anzeige nur kurzfristig bis zur roten Mar-
ke, gilt dies für die folgenden Betriebszustände als 
normal: Vollgas-, Berg- oder Kolonnenfahrt bei großer 
Hitze; nach dem Abstellen eines recht heißen Motors. 
• Kühlmittelstand in Ordnung? 
• Klemmt der Thermostat? Dann fühlt sich der 
Kühler kalt an, während z. B. das Thermostatgehäu-
se schon sehr heiß ist. 
• Schalten die Lüfter ein? 
• Sind alle vorherigen Punkte in Ordnung, ist der 
Kühler verstopft und muss erneuert werden. 

Stärke des Frostschutzmittels prüfen 
Vor dem Beginn der kalten Jahreszeit den Gefrier-
schutz des Kühlmittels prüfen. Dazu den Verschluss-

4.6 Temperaturschalter 
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12 Die Bremsanlage 

deckel des Ausgleichsbehälters abnehmen und mit 
dem Testgerät etwas Kühlmittel aus dem Ausgleichs-
behälter saugen. Meistens haben diese Instrumente 
einen Gummiball zum Absaugen des Kühlmittels. Am 
Stand des Schwimmers können Sie die Stärke des 
Frostschutzes bestimmen und entsprechend durch 
Nachfüllen von Gefrierschutz berichtigen. 

4.9 Kühlmittelschläuche 

Grundsätzlich gilt, dass man den richtigen Kühlmit-
telschlauch beziehen muss, d. h. Schläuche nur an-
hand der Motornummer und auch des Baujahres be-
stellen. 
Meistens entwickeln sich Leckstellen an einem Kühl-
mittelschlauch während einer Fahrt, sodass man sich 
umgehend weiterhelfen muss. An Tankstellen gibt es 
vielfach Schnellreparatursätze. Bei diesen handelt es 
sich um Klebbänder; die auf einem gut gereinigten 

Schlauch gut haften. Falls der Riss ziemlich groß ist, 
kann man den Verschlussdeckel des Dehngefäßes 
um eine Umdrehung öffnen, um den Druck in der An-
lage zu entlasten. Während man die Kühlmitteltem-
peratur und den Kühlmittelstand im Auge behält, 
kann man in die nächste Werkstatt fahren. Bei Er-
neuerung eines Kühlmittelschlauchs: 
• Kühlanlage ablassen, wie es bereits beschrieben 
wurde. 
• Bei Schraubschellen die Schraube mit einem 
Schraubendreher ausreichend lösen; bei Federband-
Schlauchschellen die beiden Enden der Schelle bis 
zum Anschlag zusammendrücken. 
• Den Schlauch abziehen. Sitzt der Schlauch sehr 
fest, kann man einen Schraubendreher zwischen 
Schlauch und Stutzen einzwingen und vorsichtig von 
der „Anklebung" abdrücken. 
• Den neuen Schlauch auf die Anschlußstutzen 
schieben. Zum Befestigen dabei Schraubschellen 
benutzen. Die Klemmschraube nicht übermäßig an-
ziehen, damit man das Gewinde nicht beschädigt 
oder gar den Schlauch einschneidet. 
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5 Dieseleinspritzanlage und Kraftstoffaufbereitung 

5.1 Einleitung in die 
Kraftstoffeinspritzanlage 

Der 2.5-Liter-Motor, der 2.8-Liter-Motor mit indirekter 
Einspritzung und der 2.8-Liter-TDi-Motor sind mit ei-
ner von Bosch hergestellten Verteilereinspritzpumpe 
versehen, die jedoch nicht bei allen Motoren gleich 
ist. Die Pumpe sitzt vorn links am Zylinderblock und 
wird durch den Zahnriemen der Steuerung angetrie-
ben. Ein elektrisch betätigtes Kraftstoffabstellventil an 
der Pumpe dient zur willkürlichen Unterbrechung der 
Kraftstoffzufuhr beim Abstellen des Motors. 

Die HDi-Motoren, d. h. der 2.8- und der 2.0-Liter-Mo-
tor sind mit einer Hochdruckeinspritzanlage von 
Bosch versehen, welche später in diesem Abschnitt 
unter getrennter Überschrift beschrieben wird. 

Bei allen Motoren setzt sich die Kraftstoffanlage aus 
den folgenden Teilen zusammen: Kraftstofftank, 
Kraftstoffvorwärmeinrichtung, Luftfilter, Einspritz-
pumpe und vier Einspritzdüsen sowie dem Abgastur-
bolader mit dem Ladeluftkühler, wo vorhanden. 

Die Einstellung der Einspritzsteuerung und der Aus-
und Einbau der Einspritzpumpe ist mit der Verwen-
dung von bestimmten Spezialwerkzeugen verbun-
den. Da diese in vielen Fällen bestimmt nicht zur Ver-
fügung stehen und die Tatsache, dass diese zum 
Aus- und Einbau der Pumpe bei Motoren mit und oh-
ne Turbolader unterschiedlich sind, müssen wir Sie an 
eine Werkstatt verweisen, um die Pumpe austau-
schen zu lassen, falls sie im Leben des Fahrzeuges 
einmal ausfallen sollte. 
Dieselmotoren arbeiten entweder mit indirekter oder 
direkter Einspritzung. Die meisten der in der Repara-
turanleitung behandelten Motoren haben indirekte 
Einspritzung, d. h. der Kraftstoff wird in einer Vorkam-
mer im Zylinderkopf eingespritzt, welche in Verbin-
dung mit der Verbrennungskammer steht. Die Ver-
brennung wird in der Vorkammer eingeleitet und der 
dadurch erzeugte Druckanstieg leitet den sich ent-
zündenden Kraftstoff in die Hauptverbrennungskam-
mer, wo er vollkommen verbrannt wird. Der 2.8-Liter-
TDi-Motor dagegen hat Direkteinspritzung, d. h. der 
Kraftstoff wird direkt in die Zylinder eingespritzt und 
sofort verbrannt. Wie später unter der betreffenden 
Überschrift beschrieben wird, sieht es bei den HDi-
Motoren anders aus. 

Elektrische Abstellung des Motors 
Ein elektromagnetisches Abstellventil ist an der Ein-
spritzanlage angebracht und unterbricht beim Ab-
schalten des Motors die Kraftstoffzufuhr. 

Sicherheitsschalter 
Das Fahrzeug ist mit einem Sicherheitsschalter ver-
sehen, welcher die Kraftstoffzufuhr zur Einspritzpum-
pe unterbricht, wenn das Fahrzeug plötzlich zum Still-
stand kommt, wie dies bei einem Unfall vorkommen 
kann. Der Schalter befindet sich auf der Batterieseite 

an der Stirnwand des Motorraums. Es würde zu weit 
führen, um auf die genaue Arbeitsweise einzugehen. 
Gesagt werden soll jedoch, dass man den Schalter 
durch Drücken auf den Knopf an der Oberseite wie-
der zurückstellen kann. 

Einspritzdüsen 
Bei allen Motoren kommen unterschiedliche Ein-
spritzdüsen zum Einbau. Die betreffenden Angaben 
sind der Maß- und Einstelltabelle zu entnehmen. Die 
Erkennung der Einspritzdüsen werden durch Farb-
kennzeichnungen erleichtert. 

Vorglüh- und Nachglüheinrichtungen 
Geschieht bei allen Motoren in ähnlicher Weise, je-
doch fehlt die Nachglühfunktion bei bestimmten Mo-
toren. Ein getrenntes Regelgerät, welches beide 
Funktionen steuert, ist an der Stirnwand, unterhalb 
der Batterie eingebaut. Die Vorglühkerzen werden 
elektrisch durch das Regelgerät, eine Art Relais, mit 
Strom versorgt. Die Vorglühkerzen und die dazu-
gehörige Warnleuchte werden beim Einschalten der 
Zündung sofort unter Strom gesetzt, falls die Tempe-
ratur des Kühlmittels unter 60°C liegt. Die Stromzu-
fuhr wird, wie durch die Temperatur des Regelgeräts 
bestimmt, nach einer gewissen Zeit unterbrochen. 
Während der Anlassphase werden die Kerzen mit 
Strom versorgt und glühen auch nach dem Anlassen 
ein wenig weiter. 
Das Nachglühen bedeutet, dass die Glühkerzen 
nach dem Anlassen des Motors weiterhin glühen. Die 
Nachglühzeit beginnt nach Zurücklassen des An-
lassschalters. Während der ersten 15 Sekunden 
kann die Stromzufuhr zu den Zündkerzen nicht un-
terbrochen werden. Nach 15 Sekunden kann die 
Stromzufuhr zu den Glühkerzen unterbrochen wer-
den, falls die Kühlmitteltemperatur mehr als 60°C be-
trägt oder falls das Fahrpedal um einen bestimmten 
Wert und länger als eine vorprogrammierte Zeit 
durchgetreten wird. 

Glühkerzen 
Die Glühkerzen der verschiedenen Motoren sind ver-
schieden. 

AGR - einfach, aber wirksam 
Eine Abgasrückführungsanlage und bei bestimmten 
Motoren, ein Oxidationskatalysator, sind serienmäßig 
eingebaut. 
Die Abgasrückführungsanlage, heutzutage oft auch 
als AGR- oder EGR-Anlage bezeichnet, dient der 
Verminderung des Stickstoffoxids in den Auspuffga-
sen (laut Abgasvorschrift EG 96 (94/12). Aus den Ab-
gasen wird durch ein über ein Ventil geregeltes Sys-
tem ein bestimmter Teil abgezweigt und wieder dem 
Ansaugrohr zurückgeleitet. Da das Abgas in diesem 
Zustand wenig verbrennbares Gas enthält, bewirkt 
dies eine Verringerung der Temperaturen im Verbren-
nungsraum und damit eine Verringerung des Stick-
stoffoxidanteils. Auf die genaue Arbeitsweise der An-
lage einzugehen, ist nicht der Zweck dieses Leitfa-
dens. 
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So sparen Sie Kraftstoff 
Beschleunigen Sie stets zügig, schalten Sie jedoch 
möglichst früh in den nächsthöheren Gang. Ist die 
gewünschte Geschwindigkeit erreicht, wählen Sie 
den höchstmöglichen Gang und lassen das Fahr-
zeug mit wenig Gas rollen. Der Motor soll nur beim 
Überholen oder beim Einspuren in den fließenden 
Verkehr hochdrehen. Außerdem sollten Sie auch 
beim kurzen Halt vor einer Eisenbahnschranke, 
Baustellenampel oder im Stau den Motor abstellen 
- bereits bei 5-7 Sekunden Wartezeit sparen Sie 
Kraftstoff. 

Der Dieselkraftstoff 
Dieselkraftstoff besteht überwiegend aus so genann-
ten Paraffinen. Diese Kohlenwasserstoffe sind sehr 
zündwillig, haben jedoch den Nachteil, dass sie bei 
sinkenden Temperaturen zunehmend auskristallisie-
ren. Die einzelnen Kristalle lagern sich rasch aneinan-
der an und bilden komplexe, netzförmige Verbindun-
gen. Wird es zu kalt, bilden sich viele Kristallnetze -
der Kraftstoff versulzt und kann nicht mehr durch den 
Kraftstofffilter fließen. Diesem Problem begegnen die 
Hersteller durch Zugabe so genannter Fließverbesse-
rer. Diese chemischen Zusätze verhindern zwar nicht 
die Bildung von Paraffinkristallen. Sie legen sich je-
doch um die einzelnen Kristalle und verhindern so, 
dass sich Kristallnetze bilden. Einzelne Kristalle sind 
klein genug, um durch die Poren des Filters zu 
schlüpfen. Der Kraftstoff kann also bis zur Einspritz-
pumpe gelangen. 
• Tanken Sie mit Ihrem Diesel nur Dieselkraftstoff 
nach DIN 51 601 mit einer Cetanzahl (CZ) von min-
destens 45. Der Kraftstoff ist überdies vom Hersteller 
auf die jeweilige Jahreszeit abgestimmt. 
• Sommer-Dieselkraftstoff kommt ohne Fließverbes-
serer aus. Er würde daher schon stocken, wenn das 
Thermometer unter -2°C fällt. 
• Übergangsdiesel verkaufen die Tankstellen im 
Frühjahr und im Herbst. Er ist noch bei -8° bis -10°C 
filtergängig. 
• Winterdiesel wird durch Zugabe von Fließverbes-
serern in der Regel mit Temperaturen bis etwa -22°C 
fertig (DIN-Norm -12°C). 

Fahren mit Dieselkraftstoff 
Unter einer bestimmten Temperatur bilden sich im 
Dieselkraftstoff Kristalle, die den Kraftstoff zähflüssig 
machen, so dass er nicht mehr durch den Filter fließen 
kann. Man spricht davon, dass der Kraftstoff „ver-
sulzt" ist. 
Um diesen Störungen vorzubeugen, verkaufen die 
Tankstellen Kraftstoff, welcher den entsprechenden 
Jahreszeiten angeglichen ist. Dadurch wird auch bei 
Minusgraden Kraftstoff verkauft, welcher mit Fließ-
verbesserern versehen ist, um das Versulzen zu ver-
hindern. 
Der im Sommer verkaufte Kraftstoff würde z. B. schon 
bei einer Temperatur von -2°C Schwierigkeiten berei-
ten, während der im Winter verkaufte Kraftstoff bis zu 
einer Temperatur von -15°C fließfähig ist. Zwischen 
den beiden Jahreszeiten werden dem Kraftstoff ent-
sprechende Zusätze beigegeben, sodass er bis ca. 
-8 bis -10°G eignungsfähig ist. 

Die folgenden Schwierigkeiten können beim Fahren 
mit einem Dieselfahrzeug bei kalten Temperaturen 
auftreten: 
• Die Temperaturen fallen unter -15°C ab. 
• Das Fahrzeug wurde lange Zeit nicht gefahren, im 
Winter wieder im Betrieb genommen, und man kann 
feststellen, dass man im Sommer getankten Kraftstoff 
im Tank hat. 
• Sie haben Kraftstoff an einer Tankstelle gekauft, 
welche noch nicht auf Winterkraftstoff umgestellt hat. 

Begriffe und Normen rund um den Kraftstoff 
Dieselkraftstoff. Dieselkraftstoff ist perfekt auf den 
Dieselmotor zugeschnitten. Durch seine hohe Zünd-
willigkeit läuft die Selbstzündung kontrolliert im 
Bruchteil einer Sekunde ab. Für den Benzinmotor ist 
Dieselkraftstoff Gift. Er würde nicht auf den Funken 
der Zündkerze warten, sondern sich bereits während 
der Aufwärtsbewegung des Kolbens entzünden. Fol-
gen: hoher Druckanstieg im Zylinder, der Kolben er-
hält einen Schlag auf den Boden und leitet ihn über 
den Pleuel auf die Lager der Kurbelwelle weiter. 
Außerdem entsteht eine enorme Hitze, bei der die 
Kolbenböden schmelzen können. 
Cetanzahl. Steht für die Zündwilligkeit eines Kraft-
stoffes. Eine reine Verhältniszahl, die im Labor ermit-
telt wird. Dem sehr zündwilligen Kraftstoff Cetan wird 
die Zahl 100 zugeordnet, dem extrem zündträgen 
Vergleichskraftstoff (Methylnaphtalin) die Ziffer 0. Die 
Cetanzahl gibt an, wie viel Volumenprozent Cetan 
sich in einem Gemisch mit diesem Vergleichskraft-
stoff befinden müssen, das die gleiche Zündwilligkeit 
besitzt wie der zu messende Kraftstoff. Beim Diesel 
soll sie 45 betragen. 

Über den Umgang mit Kraftstoff 
Der Umgang mit Kraftstoff ist gefährlich. Nehmen Sie 
daher Wartungsarbeiten und Reparaturen an Teilen 
der Kraftstoffanlage nicht auf die leichte Schulter. Vor 
allem beim Entleeren des Kraftstoffbehälters müssen 
Sie mit äußerster Vorsicht vorgehen. Grundsätzlich 
müssen Sie beim Umgang mit Kraftstoff folgende 
Vorsichtsmaßnahmen beachten: 
• Zuerst die Batterie abklemmen, Kabel gegen 
Berühren mit den Polen der Batterie sichern. 
• Kraftstoffbehälter nur im Freien entleeren. Dazu 
brauchen Sie ein entsprechendes Abpumpgerät (z. B. 
Balgenpumpe). Auf keinen Fall den Kraftstoff durch 
die Öffnung des Gebers der Kraftstoff-Vorratsanzeige 
auskippen oder durch Ansaugen an einem Schlauch 
mit dem Mund entleeren - Vergiftungsgefahr durch 
die hochgiftigen Kraftstoffzusätze! 
• C02-Pulver- oder Schaumlöscher der Brandklasse 
B muss in greifbarer Nähe sein. 
• Den Kraftstoffbehälter nie über einer Grube entlee-
ren. Die entweichenden Gase sind schwerer als Luft, 
würden für mehrere Stunden in der Grube bleiben. 
Folge: Gesundheitsschädigung durch Einatmen, aku-
te Explosionsgefahr, obwohl diese bei Dieselkraftstoff 
weniger hoch ist. 
• Stellen Sie sicher, dass sich während der Arbeit mit 
Kraftstoff keine eingeschalteten elektrischen Geräte, 
offene Flammen, Wärme- und Funkenquellen im 
Raum befinden. 
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• Kraftstoff darf nur in einen verschließbaren, klar be-
schrifteten Behälter umgefüllt werden. Dazu gibt's 
spezielle Behälter mit Flammschutz und Druckaus-
gleichsverschluss. 
• Im entleerten Kraftstofftank befinden sich Restga-
se. Auch die sind gefährlich. Alle Arbeiten deshalb mit 
besonderer Vorsicht ausführen. 

Kraftstoff ablassen 
Der Tank besitzt keine Ablassschraube. Da die Kraft-
stoffsaugleitung und der Rücklauf an der Tankober-
seite sitzen, kann man nicht einfach eine Leitung ab-
ziehen und den Kraftstoff auslaufen lassen. 
• Ist der Tank noch gut gefüllt, durch den Einfüllstut-
zen einen Schlauch so tief wie möglich in den Tank 
schieben. 
• Obere Schlauchöffnung mit dem Finger dicht ver-
schließen. Das Auffanggefäß muss unterhalb des 
Tankbodenniveaus stehen. Schlauch wieder ein 
Stück herausziehen und ins Gefäß halten. Reicht der 
Schlauch weit genug in den Kraftstoff, fließt er jetzt 
durch das Gefälle heraus. Ansaugen von Kraftstoff 
mit dem Mund gefährdet die Gesundheit. 
• Befindet sich zu wenig Kraftstoff im Tank, hilft die-
se Methode meist nicht mehr. Dann müssen Sie den 
Kraftstoff mit einer kraftstofffesten Handpumpe (Bal-
genpumpe) abpumpen. 

Abgasentgiftung beim Diesel 
Im Auspuffsystem bestimmter Dieselmotoren ist ein 
so genannter Oxidationskatalysator (entspricht unge-
regeltem Kat) eingebaut. Er verringert die Emissionen 
von Kohlenwasserstoffen und Kohlenmonoxid um bis 
zu 50 Prozent. Der Kat ist zwar kein Rußfilter, trotz-
dem spielt er auch bei der Reduktion der Rußpartikel 
eine wichtige Rolle. Die gasförmigen Kohlenwasser-
stoffe lagern sich nämlich normalerweise an die fes-
ten Rußteilchen an und erhöhen so die ausgestoßene 
Partikelmenge. Da die Kohlenwasserstoffe aber be-
reits im Kat oxidieren, können sie sich nicht mehr mit 
dem Ruß verbinden. 

5.2 Vorsichtsmaßnahmen bei 
Arbeiten an der 
Einspritzanlage 

Bei allen Reparaturen an der Einspritzanlage, ganz 
gleich, um welchen Umfang es sich handelt, ist die 
größte Sauberkeit erforderlich. Die folgenden Anwei-
sungen sind jederzeit zu beachten, jedoch möchten 
wir auch besonders auf die durch den Einbau der 
elektronischen Anlage bedingten Vorsichtsmaßnah-
men hinweisen. Untenstehend wird besonders auf 
die HDi-Motoren eingegangen: 
• Immer die Zündung ausschalten, ehe Kabel der 
Einspritzanlage oder Vorglühanlage abgeschlossen 
oder angeschlossen werden. 
• Die Batterie nur abklemmen, wenn die Zündung 
ausgeschaltet ist, um die Anlage nicht zu beschädi-
gen. Beim Abklemmen der Batterie daran denken, 

dass das Radio einen Diebstahl-Sicherheits-Code 
haben könnte. 

Die folgenden Vorsichtsmaßnahmen sind als allge-
mein bei allen Fahrzeugen zu betrachten: 
• Alle Arbeiten an der Einspritzanlage dürfen nur un-
ter saubersten Verhältnissen durchgeführt werden. 
Arbeiten im Freien sollten nur an windfreien Tagen 
vorgenommen werden, um die Möglichkeit von 
Staubbildung zu vermeiden. 
• Alle Anschluss-Überwurfmuttern müssen vor dem 
Lösen sauber mit einem Lappen abgewischt werden. 
• Alle ausgebauten Teile auf einer sauberen Werk-
bank oder dergleichen ablegen und mit Papier oder 
einem Plastikbogen abdecken. Keine flusenden Lap-
pen zum Abdecken verwenden. 
• Alle geöffneten oder teilweise zerlegten Bauteile 
der Einspritzanlage müssen entsprechend abgedeckt 
oder in einer verschlossenen Schachtel aufbewahrt 
werden, falls die Reparatur nicht unmittelbar durch-
geführt werden kann. 
• Vor dem Einbau alle Teile auf größte Reinlichkeit 
kontrollieren. 
• Wenn Teile der Anlage geöffnet sind, keine Press-
luft zum Abblasen irgendwelcher Teile des Motors be-
nutzen. 
• Den Motor keiner Motorwäsche unterziehen. 
• Fahrzeug, falls möglich, nicht wegschieben, wäh-
rend Teile der Einspritzanlage ausgebaut sind. 
• Darauf achten, dass Dieselkraftstoff nicht an die 
Kühlerschläuche gelangen kann. Falls dies der Fall 
ist, diese sofort reinigen. Durch Dieselkraftstoff ver-
schmutzte und damit beschädigte Schläuche müs-
sen immer erneuert werden. Die Einspritzpumpe kann 
nicht repariert oder überholt werden und im Scha-
densfall ist eine Austauschpumpe oder neue Pumpe 
einzubauen, oder man bringt die ursprüngliche Pum-
pe in eine Spezialwerkstatt zur Überholung. 

HDi-Motoren 
Die folgenden Sicherheitsmaßnahmen müssen laut 
Hersteller besonders bei Fahrzeugen mit HDi-Motor, 
also allen Fahrzeugen mit einer Hochdruckeinspritz-
pumpe beachtet werden: 
• Auf keinen Fall bei Arbeiten an der Einspritzanlage 
rauchen, mit nackten Flammen arbeiten oder Funken 
durch Kurzschlüsse erzeugen. 
• Bei laufendem Motor nicht an der Einspritzanlage 
arbeiten. Falls sich, was kaum vorkommen wird, eine 
Leckstelle in der Einspritzanlage gebildet hat, aus 
welcher Kraftstoff ausspritzt, auf keinen Fall versu-
chen, den Kraftstoffstrahl mit dem Finger abzu-
decken. Bei ausspritzendem Kraftstoff sofort den 
Motor abstellen. 
• Nach dem Abstellen des Motors mindestens eine 
halbe bis eine Minute warten, ehe man irgendwelche 
Arbeiten an der Anlage durchführt. Die Anlage 
braucht Zeit, um den unter hohen Druck stehenden 
Kraftstoff wieder auf atmosphärischen Druck zurück-
zubringen. 
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5.3 Kraftstofffilter 

Der Kraftstofffilter sollte alle 30 000 km mit eingebau-
tem Abgasturbolader oder 60 000 km ohne Turbola-
der erneuert werden, ganz gleich, ob Störungen in der 
Kraftstoffaufbereitung festgestellt wurden oder nicht. 
Der Filter ist mit einem austauschbaren Filterelement 
versehen und ist an der Innenseite des linken Radkas-
tens montiert (von vorn gesehen rechts). 
Außer der regelmäßigen Erneuerung des Filtereinsat-
zes sollte sich im Filtergehäuse angesammeltes Kon-
denswasser bei jedem Wechsel des Motoröls abge-
lassen werden. 

5.3.1 Erneuerung des Kraftstofffilters 

Der Filter ist in Bild 163 bei einem HDi-Motor gezeigt 
(2.0- und 2.8-Liter-Motor gleich). Der Filter ist mit ei-
ner austauschbaren Filterpatrone (6) versehen. Ein 
Thermostatsensor (3) steuert die Kraftstofftempera-
tur. Falls die Temperatur unter 6°C liegt, beheizt ein 
elektrisches Heizelement den Kraftstoff, bis dieser ei-
ne Temperatur von 15°erreicht hat, ehe er an die 
Hochdruckpumpe befördert wird. Ein Sensor an der 
Unterseite des Filtergehäuses (4) überwacht den 
Wasserinhalt des Kraftstoffs. Falls Wasser im Kraft-
stoff „aufgespürt" wird, wird dies durch eine Warn-
leuchte im Armaturenbrett angezeigt. 
Der Filter wird in ähnlicher Weise wie ein Ölfilter er-
neuert. Bei der Produktion wird das Gewindestück 
zur Filterbefestigung mit Dichtungsmasse einge-
schmiert, ehe die Filterpatrone angeschraubt wird. Ei-
ne neue Filterpatrone kommt mit einem Dichtring, 
welcher zwischen Filter und Filterkopf eingelegt wird. 
Die folgenden Anweisungen gelten allgemein für alle 
Motoren. Beschrieben wird der Ausbau des komplet-
ten Filters, um die Filterpatrone auf der Werkbank zu 
erneuern. 
• Massekabel der Batterie abklemmen. 
• Einen geeigneten Behälter unter das Gehäuse des 
Kraftstofffilters unterhalten, um auslaufendes Dieselöl 
aufzufangen. 
• Den Luftfilter ausbauen. 
• Die Kabelstecker (2), (3) und (4) von den Anschlüs-
sen abziehen. 
• Die Leitungen (7), (8) und (9) von den Anschluss-
stellen lösen. Die Leitungsenden sollten in geeigneter 
Weise gegen Eindringen von Schmutz geschützt wer-
den. 
• Die Muttern (1) lösen und den gesamten Filter her-
ausnehmen. An der Unterseite des Filters den Sensor 
für das Wasser ausschrauben. 
• Filterpatrone auf einer Werkbank mit einem Ket-
tenschlüssel abschrauben, ähnlich wie man einen Öl-
filter löst. 
Der Einbau findet in umgekehrter Reihenfolge statt. 
Den neuen Dichtring über das Gewindestück legen 
und die Filterpatrone anziehen, bis er gegen den Fil-
terkopf anliegt. Aus dieser Stellung die Filterpatrone 
um eine weitere viertel Umdrehung anziehen. 
Alle anderen Arbeiten in umgekehrter Reihenfolge 
durchführen. 

Da keine Handpumpe vorhanden ist, wird die Anlage 
mit dem Anlasser entlüftet. Dazu den Motor mit dem 
Anlasser ca. 10 Sekunden durchdrehen, ca. 5 Sekun-
den warten und den Anlasser erneut betätigen. Nach 
einer Weile wird der Motor anspringen. 

Hinweis: Motoren in Fahrzeugen älterer Baujahre ha-
ben eine unterschiedliche Filterinstallation, jedoch ist 
es unmöglich, auf jede einzelne Version einzugehen. 

5.3.2 Kondenswasser entleeren 

Hinweis: Man sollte es sich zur Angewohnheit ma-
chen, dass man im Kraftstofffilter angesammeltes 
Wasser bei jedem Motorölwechsel entleert. Nach fer-
tiger Entleerung muss die Kraftstoffanlage entlüftet 
werden, wie es oben beschrieben wurde. 

• Den kompletten Luftfilter ausbauen. 
• Die Entlüftungsschraube öffnen. Diese befindet 
sich in der Nähe des Anschlusses des Kraftstoff-
schlauchs. 
• Einen geeigneten Auffangbehälter unter das Filter-
gehäuse unterhalten. 
• Den Kabelstecker an der Unterseite des Filters ab-
ziehen und den Ablassstopfen an der Unterseite des 
Filtergehäuses öffnen. Das Dieselöl in den Behälter 
laufen lassen, bis nur noch Kraftstoff, ohne Was-
seranteile, herausläuft. Den Stopfen danach wieder 
anziehen. 
• Abschließend die Kraftstoffanlage entlüften, wie es 
oben beschrieben wurde. 

5.4 Einspritzpumpe 

Verschiedene Spezialwerkzeuge sind zum Aus- und 
Einbau der Einspritzpumpe erforderlich. Da man sich 
diese Werkzeuge kaum besorgen kann, sollten Sie die 
Arbeiten einer Werkstatt überlassen. Falls sie jedoch 
einige Erfahrungen haben, können Sie den Aus- und 
Einbau der Pumpe entsprechend den folgenden Ar-
beitsbeschreibungen durchführen, jedoch nur dann, 
wenn die alte Pumpe wieder eingebaut werden soll. 
Eine neue Pumpe muss eingestellt werden, d. h. da-
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zu brauchen Sie die Werkstatt. Die folgenden Werk-
zeuge werden dazu gebraucht: 
• Ein speziell abgebogener Schlüssel für die Befesti-
gungsmuttern der Einspritzpumpe. 
• Arretierbolzen zum Feststellen der Kurbelwellenrie-
menscheibe und des Antriebsrades der Einspritz-
pumpe, um die Teile beim Einbau in die richtige Stel-
lung zu bringen. 

Bei den folgenden Anweisungen weisen wir darauf 
hin, dass man die Arbeiten Schritt für Schritt durch-
führt und die einzelnen Arbeitsgänge nochmals nach-
prüft, ehe man zum nächsten Handgriff übergeht. Es 
soll nochmals wiederholt werden: Die Steuereinstel-

lung der Einspritzpumpe ist nicht leicht und nur ver-
sierte Mechaniker sollten sich damit befassen. Die 
folgenden Arbeiten sind bei allen Motoren mit norma-
ler Verteilereinspritzpumpe gleich oder zumindest 
ähnlich. Das Fahrzeug muss vorn aufgebockt, das 
rechte Rad abgeschraubt und das Spritzblech in der 
Innenseite des Radkastens abgeschraubt sein. Den 
Motordeckel ausbauen (falls eingebaut). 
• Massekabel der Batterie abklemmen. 
• Einen dicken Lappen über die Drehstromlichtma-
schine legen, damit kein Kraftstoff auf diese tropfen 
kann. Im Motorraum das Abstellseil (nicht bei allen 
Motoren), das Drosselklappenseil und die Kraft-
stoffleitungen abschließen. 
• Die Kurbelwelle in Drehrichtung durchdrehen, bis 
der Arretierbolzen in das Antriebsrad der Einspritz-
pumpe eingeschoben werden kann (siehe Bild 164). 
Zur Sicherheit kontrollieren, dass das Steuerzeichen 
(A) am Steuerrad der Nockenwelle in einer Linie mit 
dem Zeichen (B) am Zylinderkopfdeckel steht, wie es 
in Bild 112 gezeigt ist. Die Markierung (C) an der Kur-
belwellenriemenscheibe muss wie in Bild 165 gezeigt 
an der Unterseite stehen, um den Arretierbolzen in die 
Riemenscheibe der Kurbelwelle einzuschieben. 
Die folgenden Arbeiten unter Bezug auf die Bildreihe 
166 durchführen: 
• Den Zahnriemenschutzdeckel (2) nach Lösen der 
Schrauben (1) abnehmen (linke Ansicht). 
• Die Überwurfmuttern an der Einspritzpumpe und 
an den Einspritzdüsen abschrauben und das kom-
plette Leitungsbündel (4) herausnehmen. Kraftstoff-
zufuhrleitung (3) und Auslassleitung (5) unter Bezug 
auf die mittlere Ansicht ausbauen. 
• Die Einbaulage der Pumpe genau am Motor kenn-
zeichnen. Sie muss unbedingt wieder in der gleichen 
Stellung eingebaut werden. Die Muttern (6) in der 
rechten Ansicht entfernen und die Einspritzpumpe (7) 
herausziehen. Es könnte sein, dass man die inneren 
Muttern bei einem 2.5-Liter-Motor schlecht erreichen 
kann. In der Werkstatt wird dazu ein Spezialwerkzeug 
benutzt oder man benutzt eine sehr dünnwandige 
Stecknuss mit Verlängerung in der in Bild 167 gezeig-
ten Weise, um die Muttern zu lösen. 
• Nach Herausziehen der Pumpe das Antriebsende 
betrachten, um den Führungszahn des Antriebs zu 
ermitteln. Dieser Zahn gewährleistet, dass die Pumpe 
nur in einer Stellung eingesetzt werden kann. Um die 
Nabe auszubauen, das Antriebsrad mit Blechbacken 
in einen Schraubstock einspannen und die Mutter lö-
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Benzinmotoren benutzt wird, ist beim Diesel nicht ge-
eignet. Die Drehzahl sollte ca. 750/min betragen. Die-
ser Wert gilt bei den neuesten Motoren. Bei älteren 
Motoren könnte es sein, dass man die Drehzahl etwas 
niedriger vorfinden wird. 
Falls erforderlich auf die genannte Schraube einwir-
ken, bis der Motor mit der angegebenen Drehzahl 
läuft. 

5.6 Düsenhalter und 
Einspritzdüsen 

Schadhafte Einspritzdüsen können folgende Störun-
gen hervorrufen: 
• Fehlzündungen 
• Klopfen in einem oder mehreren Zylindern 
• Überhitzung des Motors 
• Leistungsverlust 
• Schwarzer Auspuffrauch 
• Hoher Kraftstoffverbrauch 
• Sehr blauer Auspuff rauch beim Anlassen eines kal-
ten Motors 

Eine nicht arbeitende Einspritzdüse kann man he-
rausfinden, indem man die Einspritzleitungen der Rei-
he nach an den Einspritzdüsen lockert, während der 
Motor im schnellen Leerlauf läuft. Läuft der Motor 
nach Abschließen einer bestimmten Einspritzleitung 
mit dem gleichen Geräusch weiter, ist die schadhafte 
Düse gefunden. 
Die Einspritzdüsen sollten zum Abdrücken oder zur 
Reparatur in eine Dieselwerkstatt gebracht werden. 
Diese Arbeiten dürfen auf keinen Fall selbst durchge-
führt werden, da außer der Erforderlichkeit von Spe-
zialgeräten auch Verletzungen durch den Spritzdruck 
der Düsen verursacht werden können, wenn man mit 
den Fingern in die Nähe des Spritzkegels kommt. Je 
nach Motor und eingebauter Einspritzanlage sind un-
terschiedliche Einspritzdüsen eingebaut. Die Befesti-
gung erfolgt entweder entsprechend Bild 171 oder 
die Einspritzdüse ist entsprechend Bild 173 einge-
schraubt. 

5.6.1 Aus- und Einbau 

Die Einspritzdüsen liegen ziemlich versteckt und die 
entsprechenden Teile müssen ausgebaut werden, um 
an die Düsen zu kommen. Die Düsen ragen jeweils 
neben der Glühkerze aus dem Zylinderkopf heraus. 
Je nach Bauweise und Motor sind die Düsen entwe-
der eingeschraubt oder werden durch das in Bild 171 
gezeigte Klemmstück gehalten. 

Bei allen Motoren 
• Massekabel der Batterie abklemmen. 
• Überwurfmutter der Einspritzleitung mit einem auf-
gesägten Ringschlüssel an der Düse lockern und die 
Leitung vorsichtig auf eine Seite drücken. Ein Gabel-
schlüssel kann ebenfalls verwendet werden, jedoch 
darf man nicht an den Schlüsselflächen abrutschen. 

Ebenfalls die Leckölleitungen (Rücklaufleitungen) ab-
schließen. 

Düsenbefestigung wie in Bild 171 (Düse mit 
Klemmstück befestigt) 
Die Düse muss mit einem Schlaghammer herausge-
zogen werden, welchen man nach Lösen des Klemm-
stücks mit einem geeigneten Adapter an der Obersei-
te der Düse ansetzt. Daraus ist ersichtlich, dass dies 
vielleicht eine Arbeit für die Werkstatt ist. Die Schrau-
be des Klemmstücks wird mit 50 Nm angezogen. 

Düsenbefestigung wie in Bild 173 (eingeschraub-
te Düsen) 
Diese Düsen werden beim 2.8D und 2.8TDi verwen-
det. 
• Den Düsenhalter herausdrehen (Steckschlüssel, 
27 mm Schlüsselweite), die Düsendichtung und das 
Düsenplättchen herausnehmen. Die Düse kommt in 
der in Bild 174 gezeigten Weise heraus. Den Dichtring 
(2) und die Flammenschutzscheibe beim Einbau im-
mer erneuern. 
• Der Einbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge wie 
der Ausbau. Dichtring (2) und Flammenschutzschei-
be (3) in Bild 173 immer erneuern. Im Kreisausschnitt 
kann man sehen, wie die Scheibe (3) aufgelegt wer-
den muss. Die Düsen mit einem Anzugsdrehmoment 
von 70 Nm anziehen. 

Bild 173 
Ausgebaute Einspritz-
düse (1) beim 2.8-Liter-
Motor. Der Dichtring (2) 
und die Flammen-
schutzscheibe (3) 
werden dabei frei. 

Bild 174 
Nach Ausschrauben der 
Glühkerze (1) werden die 
Dichtscheibe (2) und die 
Flammenschutzscheibe 
(3) frei (2.8D und 2.8TDi). 
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5 Dieseleinspritzanlage und Kraftstoffaufbereitung 

• Beim Anziehen der Überwurfmuttern nicht die Kan-
ten der Sechskante beschädigen. Außerdem die bei-
den Leitungsenden zuerst fingerfest anziehen, ehe 
man den Schlüssel zum Festziehen ansetzt. 

5.6.2 Reparatur von Einspritzdüsen 

Einspritzdüsen können nur in einer Dieselwerkstatt 
überprüft werden (z. B. Druckprüfung) und sollten 
nicht zerlegt werden. Werden Düsen erneuert, sollten 
Sie wissen, dass die Düsen eines 2.8D-Motors und 
2.8TDi-Motors nicht gleich sein. 

5.7 Glühkerzen 

Über die Funktion der Vor- und Nachglühanlage wur-
de bereits in der Einleitung dieses Abschnitts ge-
schrieben. Die einzigen Teile, welche zur Zündung 
gehören sind die Glühkerzen, die zum anfänglichen 
Anwärmen des Verbrennungsgemischs gebraucht 
werden. Glühkerzen können nicht repariert werden 
und sind im Schadensfall zu erneuern. 
Die Glühkerzen können nur im eingebauten Zustand 
auf Stromführung kontrolliert werden. Abgesehen 
davon wird ein mit Leuchtdiode ausgestattetes Prüf-
instrument zur Kontrolle gebraucht. Glühkerzen soll-
ten Sie aus diesem Grund in einer Werkstatt über-
prüfen lassen. Die Kerzen haben die Aufgabe des 
Vorglühens und bei bestimmten Motoren des Nach-
glühens. 
Falls man nach Ausschrauben einer Glühkerze fest-
stellt, dass die Spitze fast abgebrannt ist, können Sie 
sofort eine Einspritzdüse verdächtigen. Ungenauer 
Förderbeginn der Einspritzpumpe wirkt sich auch auf 
die Lebensdauer der Kerzen aus. Beim Kauf einer 
Glühkerze immer den Motortyp und das Baujahr des 
Fahrzeuges angeben, da Glühkerzen nicht bei allen 
Motoren gleich sind und außerdem manchmal ab-
geändert werden. 

Ausfallende Glühkerzen machen sich normalerweise 
bei kaltem Motor bemerkbar. Der Kraftstoff in den 
„guten" Zylindern wird zünden, während der Zylinder 
mit der schlechten Kerze erst später dazukommt. 
Stotternder Motorlauf und blauer Auspuffrauch sind 
weitere Beweise dafür. 
Um an die Glühkerzen zu kommen, muss man be-
stimmte Vorarbeiten durchführen, da sie ziemlich ver-
steckt sitzen. 
Durch die hohen Temperaturen ist es schon mal mög-
lich, dass eine Glühkerze durchbrennt. Ebenfalls ist es 
möglich, das Kerzen durch Störungen an den Ein-
spritzdüsen, falsche Einspritzzeiten oder zu niedrigen 
Einspritzdruck ausfallen. In diesem Fall können sie 
ausgebaut und erneuert werden. Beim Erneuern von 
Glühkerzen muss man sich von der Ausführung über-
zeugen. 

5.7.1 Aus- und Einbau der Glühkerzen 

Die Kerzen sitzen, wie auch die Einspritzdüsen, ziem-
lich versteckt und bestimmte Teile müssen ausgebaut 
werden, um an die Glühkerzen heranzukommen. Ei-
ne Stecknuss mit Verlängerung und Ratsche sollte 
zum Ausschrauben vorhanden sein. 
Die Muttern von den Glühkerzen abschrauben. Die 
Muttern können nicht abgenommen werden, da sie 
sich in den Kabelschuhen des Kabelstranges befin-
den. Die Glühkerzen danach herausdrehen. 
Der Einbau geschieht in umgekehrter Reihenfolge. 
Die Kerzen mit 20 Nm, die Mutter der Leitungsbefes-
tigung mit 4 Nm anziehen. 

5.8 HDi-Dieseleinspritzanlage 

Die folgenden Informationen werden Ihnen helfen, die 
eingebaute, unter dem Namen „Common Rail"-Ein-
spritzung bekannte Hochdruckeinspritzanlage bes-
ser zu verstehen. Diese wird beim 2.8-Liter-Motor und 
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5 Dieseleinspritzanlage und Kraftstoffaufbereitung 

man eine Düse nicht zerlegen, da es keine Ersatztei-
le gibt. 
Eine Einspritzdüse kann folgendermaßen erneuert 
werden: 

2.0-Liter-Motor 
Zum Ausbau der Düsen ist eine lange Stecknuss er-
forderlich (in der Werkstatt wird eine Spezialsteck-
nuss verwendet). Außerdem ist es ziemlich schwer, an 
einige der Muttern heranzukommen. Sehen Sie sich 
die Einbauweise aus diesem Grund zuerst an, ehe Sie 
entscheiden eine Düse auszubauen. Ausgebaute 
Hochdruckeinspritzleitungen sollten laut Vorschrift 
immer erneuert werden: 
• Massekabel der Batterie abklemmen. 
• Die vier Kabelstecker von den Einspritzdüsen ab-

ziehen und den gesamten Kabelstrang auf eine Seite 
schieben. 
• Die an den Düsen angeschlossenen Kraftstoff-
rücklaufleitungen abschließen. 
• Von vorn gesehen auf der linken Seite den Stütz-
winkel ausbauen. 
• Die Anschlüsse der Hochdruckleitungen einwand-
frei reinigen. Auf keinen Fall darf hier Schmutz ein-
dringen. Wie wichtig dies ist, zeigen Ihnen die Anwei-
sungen, dass Mechaniker in den Werkstätten saube-
re Overalls anziehen sollen. 
• Zwei Schraubenschlüssel in der in Bild 179 ge-
zeigten Weise am Anschluss ansetzen und die Lei-
tung an der Einspritzdüse abschrauben. In gleicher 
Weise die Überwurfmutter der Leitung am Anschluss 
des Common-Rail-Verteilerrohres abschrauben. Of-
fene Anschlüsse an der Düse und am Verteilerrohr in 
geeigneter Weise gegen Eindringen von Schmutz ab-
decken. In der Werkstatt werden dazu Kappen auf die 
Anschlussstellen aufgedrückt. 
• Die Mutter (1) in Bild 180 abschrauben, die Scheibe 
(2) abnehmen und das Klemmstück (3) herunterneh-
men. Die Einspritzdüse (6) herausziehen. Unter der Dü-
se die Dichtringe (7) und (8) und das Distanzstück (4) 
entfernen. Manchmal sitzt die Düse sehr fest. In die-
sem Fall die Stiftschraube für das Klemmstück aus-
schrauben und an der Fläche „b" einen Schlüssel an-
setzen und die Düse durch Anheben herausziehen. 
Beim Einbau einer Düse: 
• Die Stopfen (Kappen) zum Verschließen der offe-
nen Anschlussstellen entfernen. 
• Distanzstück (4) aufsetzen. 
• Dichtringe (8) und (7) aufsetzen. Beide müssen er-
neuert werden. 
• Die Düse (5) einschieben, das Klemmstück (3) auf-
setzen und die Scheibe (2) darübersetzen. Die Mutter 
(1) aufschrauben, ohne sie festzuziehen. 
Die Hochdruckeinspritzleitungen müssen in einer be-
stimmten Weise eingebaut werden: 
• Die Einspritzleitungen der Zylinder 2 und 4 hand-
fest an die Einspritzdüsen und das Verteilerrohr an-
schrauben. 
• Die Muttern (1) der Zylinder 2 und 4 mit 30 Nm an-
ziehen. 
• Die Einspritzleitungen der Zylinder 1 und 3 hand-
fest an die Einspritzdüsen und das Verteilerrohr an-
schrauben und die Muttern (1) der Klemmstücke (3) 
der beiden Zylinder mit 30 Nm anziehen. 
• Die Überwurfmuttern an den Einspritzdüsen und 
am Verteilerrohr mit 25 Nm anziehen. Da in der Werk-
statt ein spezieller Schlüssel zum Anziehen benutzt 
wird, auf welchen man einen Drehmomentschlüssel 
aufsetzen kann, müssen Sie das Drehmoment schät-
zen, falls die Überwurfmuttern mit einem Gabel-
schlüssel angezogen werden. Auf jeden Fall das da-
runterliegende Sechskant gegenhalten, wie man es in 
Bild 179 sehen kann. 
• Alle anderen Arbeiten in umgekehrter Reihenfolge 
durchführen. 

2.8-Liter-Motor 
Im Allgemeinen geschieht der Aus- und Einbau in 
ähnlicher Weise, jedoch sind die folgenden Unter-
schiede zu beachten. 

 /yia  

ca
rd

ia
gn

.c
om



79 

ca
rd

ia
gn

.c
om



ca
rd

ia
gn

.c
om



5 Dieseleinspritzanlage und Kraftstoffaufbereitung 

81 

ca
rd

ia
gn

.c
om



6 Die Kupplung 

6.1 Allgemeines über die 
Kupplung 

Bei Fahrzeugen ohne automatisches Getriebe ist die 
Kupplung die Trennstelle zwischen dem Motor als 
Kraftquelle und den weiteren Teilen des Fahrzeugan-
triebes. Beim Anfahren verbindet die Kupplung sanft 
den drehenden Motor mit den noch stehenden Teilen 
der Kraftübertragung. So werden die Zahnräder und 
Gelenke vor übermäßigem Verschleiß verschont. Die 
Mitnehmerscheibe ist mit einem asbestfreien Belag 
versehen. Der Kupplungsdurchmesser und die An-
presskraft der Mitnehmerscheibe sind von der Mo-
torleistung abhängig. Bei den meisten in die Fahrzeu-
ge eingebauten Motoren wird eine unterschiedliche 
Kupplung eingebaut, d. h. man bestellt Neuteile an-
hand des Motortyps und der Motornummer sowie 
des Baujahres. In der Maß- und Einstelltabelle wird 
auf die einzelnen Kupplungen eingegangen. 
Die Betätigungsweise der Kupplung ist ebenfalls 
nicht bei allen Modellen gleich (vom eingebauten Ge-
triebe bestimmt). Bei eingebautem MG5TE-Getriebe 
wird die Kupplung durch „Ziehen" ausgerückt, bei 
eingebautem ME5TU-Getriebe durch „Drücken". Der 
Unterschied der beiden Ausführungen sind in Bildern 
186 und 187 gezeigt. 

Hinweis: Beim Kauf einer neuen Kupplung immer 
den eingebauten Motor, die Fahrgestellnummer und 
das Baujahr angeben. Kupplungen wurden innerhalb 
der behandelten Baujahr geändert. 

6.2 Störungen an der Kupplung 

Rutschende Kupplung 
Eine durchrutschende Kupplung bemerkt man erst 
beim Fahren im höchsten Gang (wobei die vom Motor 
geforderte Leistung am größten ist), wenn bei Belas-
tung der Motor „durchdreht", also auffallend schneller 
dreht, als es der Fahrgeschwindigkeit entspricht. Beim 
Anfahren fällt das Nachlassen der Kupplung weniger 
auf. Folgeschäden können sein, dass neben der Mit-
nehmerscheibe auch die Reibfläche von Druckplatte 
und Schwungrad stark verschlissen werden. Meist 
muss dann beim Austausch der Mitnehmerscheibe 
noch eine neue Druckplatte montiert werden. 
Eine tadellose Kupplung übersteht folgende Gewalt-
prüfung: Feststellbremse anziehen, 3. Gang einlegen, 
langsam einkuppeln und Gas geben. Jetzt müsste 
(bei einwandfreier Feststellbremse) der Motor abge-
würgt werden. 

Schlechtes Ausrücken der Kupplung 
Wird der Schaltvorgang durch kratzende oder krachen-
de Geräusche begleitet, so trennt die Kupplung nicht 
mehr richtig. Als Erstes sollte man kontrollieren, ob sich 
eingelegte Fußmatten nicht verschoben haben. 

Ratgeber: Wenn Sie sich beim Herunterschalten ver-
schalten, z. B. vom 5. Gang in den 2. Gang schalten, 
erhöht sich die Drehzahl der Kupplungsscheibe weit 
über die Motordrehzahl. Dabei braucht z. B. der 2. 
Gang noch gar nicht ganz eingelegt zu sein. Schon 
über die Synchronringe kann die Drehzahlerhöhung 
erfolgen. Infolge der extremen Drehzahlen ist es mög-
lich, dass der Kupplungsbelag reißt und sich Teile 
übereinanderschieben. Dadurch wird die Kupplungs-
scheibe unzulässig dick. Sie können dann das Kupp-
lungspedal ganz durchtreten, ohne dass die Kupp-
lung ausreichend trennt. 

Rupfende Kupplung 
Bei rupfender Kupplung setzt sich der Wagen gewis-
sermaßen stotternd in Bewegung. Die Übertragung 
der Motordrehzahl auf die Antriebsräder erfolgt nicht 
gleichmäßig weich. Für diesen Effekt können unter-
schiedliche Ursachen verantwortlich sein: 
• Motor- oder Getriebeaufhängung ist defekt oder 
hat sich gelockert. Der Antriebsblock (Motor und Ge-
triebe) gerät beim Einkuppeln ins Schwingen. 
• Der Kupplungsbelag auf der Mitnehmerscheibe ist 
verbrannt und verhärtet. Meist die Folge übermäßiger 
Belastung. 
• Die Druckplatte hat sich verzogen oder weist an ih-
rer Reibfläche wenige Verwerfungen in geringer Höhe 
auf. 
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6 Die Kupplung 

• Das Schwungrad hat auf seiner Reibfläche wellige 
Unebenheiten. 

Reparaturhinweise: Die Erneuerung der Kupplung 
bedingt den Ausbau des Motors oder des Getriebes 
(ziemlich umfangreiche Arbeit). Systematisch müssen 
der Kupplungskörper, die Mitnehmerscheibe und das 
Ausrücklager ersetzt werden. 

6.3 Kupplung ausbauen 

Wichtiger Hinweis: Druckplatte und Tellerfeder 
können nicht zerlegt werden und sind bei Beschä-
digung zusammen zu erneuern. Kupplungen und 
Mitnehmerscheiben werden manchmal abgeän-
dert, um bestimmte Eigenschaften weiterhin zu ver-
bessern. 
Die Kupplung kann ohne Ausbau des Motors aus 
dem Fahrzeug ausgebaut werden. Wurde jedoch das 
gesamte Triebwerk ausgebaut, muss man das Ge-
triebe vom Motor trennen. Dazu das Abdeckblech 
unter dem Schwungradgehäuse, den OT-Geber am 
Schwungradgehäuse (an der Unterseite des Gehäu-
ses) und den Anlasser ausbauen. Das Getriebe mit 
einem Seil oder einer Kette an einen Handkran hän-
gen und das Getriebe nach Lösen der Schrauben 
zwischen Motor und Getriebe herunterziehen. Bei 
eingebautem MG5TU-Getriebe verbleibt das Kupp-
lungsausrücklager an der Kupplung, wie es Bild 188 
zeigt. Aus diesem Grund muss man die Ausrückga-
bel einige Male hin- und herbewegen, bis das Lager 
frei wird. 
Falls sich das Triebwerk im Fahrzeug befindet, folgt 
man den unten gegebenen Anweisungen: 
• Getriebe ausbauen (Kapitel 7.1). 
• Einbaulage der Kupplung im Verhältnis zum 
Schwungrad kennzeichnen. Dazu verwendet man ei-
nen Körner, mit welchem man in das Schwungrad 
und die Kupplung schlägt. 
• Die sechs Schrauben der Kupplung gleichmäßig 
über Kreuz lösen, bis der Federdruck entlastet ist. 
Danach die Schrauben der Reihe nach herausdre-
hen. Das Schwungrad muss dabei gegengehalten 
werden. Dazu entweder einen kräftigen Schrauben-
dreher in die Zähne des Schwungradzahnkranzes 
einsetzen oder eine „Schwungradbremse" benutzen. 
Diese wird am Zylinderblock angeschraubt, sodass 
die Zähne in den Zahnkranz am Schwungrad ein-
greifen. 
• Die Kupplung abnehmen (falls vorhanden mit dem 
Ausrücklager) und die Mitnehmerscheibe herausneh-
men. Mit einem Lappen sofort die Innenseite des 
Schwungrades auswischen und die Reibfläche des 
Schwungrades überprüfen. Falls die Mitnehmer-
scheibe bis auf die Nietenköpfe abgenutzt ist, könnte 
es sein, dass sich die Niete in die Schwungradfläche 
oder die Fläche der Kupplungsdruckplatte eingear-
beitet haben. 
Falls der Motor oder das Getriebe ausgebaut wurden, 
sollte die Kupplung immer abgeschraubt werden, so-
dass man die Teile kontrollieren kann. 

• Druckplatte und Deckel auf Beschädigung oder 
Verzug kontrollieren. Bei Schäden beide Teile im Satz 
erneuern. 
• Kontrollieren, ob die Federn der Mitnehmerscheibe 
noch einwandfrei sind und dass die Keilverzahnun-
gen der Scheibe nicht übermäßig ausgeschlagen 
sind. Da verölte Kupplungsbeläge nicht gereinigt wer-
den können, ist die Mitnehmerscheibe in derartigen 
Fällen zu erneuern. Aufnieten von neuen Belägen wird 
nicht länger durchgeführt. 
• Die Kupplungsbeläge auf Wiederverwendbarkeit 
kontrollieren, indem man mit einer Tiefenlehre von der 
Oberfläche der Beläge bis auf die Oberseite der Nie-
tenköpfe ausmisst .Falls das Maß weniger als 0,30 
mm beträgt, muss die Scheibe erneuert werden. Die 
Scheibe ebenfalls erneuern, falls das Maß bald er-
reicht ist. Ebenfalls die Stärke der Scheibe ausmes-
sen. Falls diese sehr unter den angegebenen Maßen 
liegt, wird es Zeit, die Kupplungsscheibe zu ersetzen. 
• Um die Mitnehmerscheibe auf Schlag zu kontrol-
lieren, spannt man sie auf einem passenden Dorn 
oder einer Kupplungswelle zwischen die Spitzen ei-
ner Drehbank. Eine Messuhr mit einem geeigneten 
Halter neben der Scheibe so aufsetzen, dass der 
Messfinger gegen den Rand der Scheibe anliegt und 
zwar an der Außenkante der Scheibe (Bild 189). Die 
Scheibe langsam durchdrehen und die Anzeige der 
Messuhr ablesen. Falls die Anzeige größer als 0,5 mm 
ist, sollte man die Scheibe erneuern. 
• Die Gleitpassung der Mitnehmerscheibennabe auf 
den Keilverzahnungen der Kupplungswelle kontrollie-
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6 Die Kupplung 

ren. Dazu die Scheibe aufstecken und an der Außen-
kante zwischen Daumen und Zeigefinger erfassen. 
Die Scheibe im Drehsinn hin- und herbewegen. Falls 
ein Spiel von mehr als 0,4 mm festgestellt werden 

kann, liegt Verschleiß in den Keilverzahnungen vor. 
Die Ursache dafür ist meistens bei der Mitnehmer-
scheibe zu finden. 
• Die inneren Enden der Tellerfeder an den in Bild 190 
gezeigten Stellen auf Abnutzung hin kontrollieren. 
Falls tiefe Einlaufstellen festgestellt werden (mehr als 
0,3 mm), muss man die komplette Kupplung erneu-
ern. Die Finger der Tellerfeder müssen alle auf der 
gleichen Höhe liegen. Falls dies nicht der Fall ist, kann 
man sie mit einer Zange nachbiegen. Ebenfalls kann 
man einen Stahlstreifen mit einem Schlitz versehen 
und die Enden biegen. 
• Ein Messlineal über die Reibfläche der Druckplatte 
auflegen, wie es in Bild 191 gezeigt ist, und mit 
Fühlerlehren den Spalt ausmessen. Falls der Spalt in-
nen mehr als 0,3 mm beträgt, muss die Kupplung er-
neuert werden. 
• Falls man das Schwungrad ausbauen muss, dür-
fen die Schrauben nicht wieder verwenden. Beim An-
schrauben die Schwungradfläche und Fläche an der 
Kurbelwelle gut reinigen. 

6.5 Einbau 

Der Einbau der Kupplung geschieht in umgekehrter 
Reihenfolge wie der Ausbau. Die Kupplung ent-
sprechend der Körnerkennzeichnung am Schwung-
rad ansetzen, falls die ursprüngliche Kupplung wie-
der eingebaut wird. Die Mitnehmerscheibe ist unter 
Verwendung des Spezialzentrierdoms für das ein-
gebaute Getriebe oder einer alten Kupplungswelle 
in der Innenseite des Schwungrades auszurichten, 
indem man den Dorn durch die Nabe der Mitneh-
merscheibe und das Ende des Führungslagers ein-
schiebt. Die angeschraubte Kupplung muss dann 
wie in Bild 192 gezeigt aussehen. Die Schrauben 
gleichmäßig über Kreuz auf ein Anzugsdrehmoment 
von 20 Nm anziehen. Das Getriebe abschließend 
wieder einbauen. Die Getriebeschrauben werden 
mit 60 Nm angezogen. Beim Anflanschen des Ge-
triebes ist es angebracht, dass man zwei Führungs-
bolzen an den in Bild 192 gezeigten Stellen ein-
schraubt, um das Ausfluchten von Motor und Ge-
triebe zu erleichtern. ca
rd

ia
gn

.c
om



85 

ca
rd

ia
gn

.c
om



86 

ca
rd

ia
gn

.c
om



6 Die Kupplung 

6.7 Störungsbeistand an der 
Kupplung 

Obwohl bereits auf Störungen an der Kupplung ein- den Schnelltabelle informieren, welche Defekte dafür 
gegangen wurde, kann man sich anhand der folgen- verantwortlich sein könnten. 

A Kupplung rutscht 
1. Kupplung rutscht durch Kupplungsscheibe ersetzen 
2. Anpressdruck zu gering Druckplatte ersetzen 
3. Belag verölt Kupplungsscheibe ersetzen, Leckstellen beheben 
4. Kupplung hat sich überhitzt Kupplungsscheibe und vielleicht Druckplatte neu 

B Kupplung rückt nicht aus 
1. Seil gerissen Seil erneuern 
2. Seilmechanismus defekt Seil erneuern 
3. Kupplungsscheibe hat Schlag Kupplungsscheibe ersetzen 
4. Kupplungsbeläge gebrochen Kupplungsscheibe ersetzen 
5. Kupplungsscheibe auf Welle verklemmt Gangbar machen und einfetten 
6. Belag an Schwungrad festgeklebt 1. Gang einlegen und Pedal treten. Fahrzeug kurz 

(nach langer Stillstandzeit des Wagens) bei ausgeschalteter Zündung schleppen lassen 

C Kupplung rupft 
1. Siehe unter Punkt A3 
2. Falsche Beläge (nach Reparatur) Nachprüfen und Abhilfe schaffen 
3. Ausrücklager drückt ungleichmäßig Ausrückhebel kontrollieren 
4. Druckplatte drückt einseitig Druckplatte erneuern 
5. Motor/Getriebeaufhängung defekt Entsprechend erneuern 

D Kupplung trennt nicht und rutscht durch 
1. Kupplungsdruckplatte defekt Druckplatte ersetzen 

E Geräusche von der Gegend der Kupplung 
1. Druckplatte/Kupplungsscheibe schlägt Wie erforderlich erneuern 
2. Mitnehmerscheibenfedern lose Mitnehmerscheibe erneuern 
3. Ausrücklager nicht mehr einwandfrei Erneuern 
4. Nietverbindung der Beläge lose Wie erforderlich Scheibe erneuern 
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7 Das Schaltgetriebe 

Das Fünfganggetriebe ist nicht bei allen Modellen 
gleich, d. h. ein Getriebe des Typs „ME5TU", „ML5TU" 
(ab 1998) oder des Typs „MG5TU" ist, je nach Motor, 
eingebaut. Es ist zu beachten, dass das Getriebe je 
nach eingebautem Motor eine unterschiedliche Be-
zeichnung hat. Da diese ebenfalls das Antriebsüber-
setzungsverhältnis bestimmt, muss man z. B. beim Er-
stehen eines Getriebes aus zweiter Hand darauf ach-
ten, dass das richtige Getriebe eingebaut wird. Falls 
Sie vorhaben ein Austauschgetriebe einzubauen, wird 
Ihr Lieferant natürlich Bescheid darüber wissen. 
Das Übersetzungsverhältnis der einzelnen Gänge ist 
auf die jeweilige Motorleistung abgestimmt. Die Mo-
torleistung wird über die Kupplung auf die Antriebs-
welle (auf welcher die Kupplungsmitnehmerscheibe 
aufgesteckt ist) des Schaltgetriebes übertragen. Auf 
dieser Welle sitzen fünf Zahnräder sowie ein Zahnrad 
für den Rückwärtsgang). Diese Zahnräder stehen mit 
den dazugehörigen Zahnrädern auf der Abtriebswel-
le in ständigem Eingriff. 
Die Zahnräder können frei laufen, bis eines von ihnen 
durchs Schalten mit dem Zahnrad auf der anderen 
Welle in Eingriff kommt. Dadurch wird auf jeder Welle 
über einen Synchronisierkörper eine feste Verbindung 
zwischen dem Zahnrad und der Welle hergestellt und 
die Übertragung auf den Antrieb erfolgt. Damit die 
Zahnräder jedoch ohne Kratzgeräusche eingreifen 
können, müssen die Drehzahlen der beiden Wellen 
auf den gleichen Wert gebracht werden. Dies wird 
durch die Synchronkörper jedes Ganges erzielt, die 
die Wellen zum Gleichlauf bringen. Der Techniker 
kann anhand der Bilder 200 und 201 den Aufbau des 
Getriebes am Beispiel des MG5TU-Getriebes und 
ML5TU-Getriebes studieren. 

Bei einem Fahrzeug mit Vierradantrieb ist an der 
Rückseite des Getriebes der Antrieb der Gelenkwelle 
montiert. 

Wichtiger Hinweis: Auch die Ölfüllmenge des Ge-
triebes ist nicht bei beiden Getrieben gleich, d. h. 1,85 
Liter beim „ME5TU"- und „ML5TU"-Getriebe und 
2,75 Liter beim „MG5TU"-Getriebe. 

Wichtig ist natürlich, dass das richtige Getriebe ein-
gebaut wird. Um festzustellen, um welches Getriebe 
es sich in Ihrem Fahrzeug handelt, sieht man sich 
Bildreihe 202 an: 
• Ein Typenschild ist an der Seite des „MG5TU"-Ge-
triebes angeschraubt (in der linken Ansicht von Bild 
202 gezeigt). 
• In der mittleren Ansicht von Bild 202 ist das 
„ML5TU"-Getriebe gezeigt. An Stelle (1) ist das Ty-
penschild verschraubt. Außerdem sind bei diesem 
Getriebe die laufende Produktionsnummer und die 
Getriebenummer an Stelle (2) eingestanzt. 
• In der rechten Ansicht ist das „ME5TU"-Getriebe 
gezeigt. An Stelle (1) ist die Getriebenummer einge-
stanzt. Anhand des Ölmessstabs (2) kann man die 
Nummer leicht finden. 
• Diese Einzelheiten sind bei allen Ersatzteilfragen 
wichtig. 

Unterschiede zwischen den Getrieben sind in der In-
nenseite zu finden. Da wir uns nicht mit der Zerlegung 
und dem Zusammenbau des Getriebes beschäftigen, 
sind sie zum Zweck dieser Anleitung nicht weiter 
wichtig. 

1213 15 
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7 Das Schaltgetriebe 

• Beim „ML5TU"-Getriebe ist ein Ölablassstopfen in 
das Getriebe eingesetzt, welcher auf der rechten Sei-
te von Bild 203 gezeigt ist. Der Stopfen (1) ist in die 
Unterseite des Getriebes eingeschraubt, der Stopfen 
(2) dient zur Kontrolle des Ölstands und zum Nach-
füllen des Öls. 

Beim Ausbau folgendermaßen vorgehen: 
• Massekabel der Batterie abklemmen. 
• Die Schutzverkleidung unter dem Fahrzeug aus-
bauen. 
• Das Getriebeöl ablassen (siehe obigen Hinweis 
und spätere Beschreibung in Kapitel 7.3). 
• Radmuttern und die Muttern der Antriebswellen 
lockern und die Vorderseite des Fahrzeuges auf Böcke 
setzen. Die Vorderräder abschrauben. Die beiden An-
triebswellen werden jetzt ausgebaut, wie es im betref-
fenden Kapitel im nächsten Abschnitt beschrieben wird. 
• Den Luftfilter zusammen mit allen daran ange-
schlossenen Luftansaugschläuchen ausbauen. Bei 
einem Turbodiesel die Schlauch/Leitungsverbindun-
gen je nach Anordnung zwischen dem Abgasturbola-
der und dem Ladeluftkühler ausbauen. 
• Das Kupplungsseil abschließen, wie es im letzten 
Abschnitt beschrieben wurde. 
• Das Massekabel der Batterie von der Anschluss-
stelle abschrauben. 
• Das vordere Auspuffrohr an der Flanschverbin-
dung abschrauben. Das Rohr mit einem Stück Draht 
festbinden. 

• Die Tachometerspirale abschließen und aus dem 
Getriebe herausziehen. 
• Die folgenden Arbeiten unter Bezug auf Bild 204 
durchführen: Die beiden Schaltseile (1) abschließen, 
das Widerlager der Schaltseilbefestigung (2) abschrau-
ben und die Drehmomentstütze (3) abschrauben. 
• Das Schutzblech unter dem Schwungradgehäuse 
abschrauben, die Kabelanschlüsse am Anlasser ab-
schließen und den Anlasser ausbauen. 
• Die elektrischen Kabel des Schalters der Rück-
fahrleuchten abklemmen. 
• Den Motor mit Seilen oder Ketten an einen Hand-
kran hängen und leicht aus den Aufhängungen he-
ben, bis das Triebwerk leicht unter Spannung steht. 
Man kann auch einen hydraulischen Wagenheber un-
ter den Motor setzen (Holzplanke zwischen Wagen-
heberkopf und Motor) und den Motor anheben, bis 
das Triebwerk unter leichter Spannung steht. Einen 
Rollwagenheber unter das Getriebe unterfahren, da-
mit dieses bei den nächsten Arbeiten gut von unten 
abgestützt wird. 
• Die Getriebeaufhängung wird unter Bezug auf Bild 
205 ausgebaut. Zuerst die vier Schrauben (1) heraus-
drehen und dann die Mutter (2) abschrauben. Kon-
trollieren, dass der Motor einwandfrei auf dem Wa-
genheber aufsitzt oder durch die Seile/Ketten gehal-
ten wird und die beiden Teile der Getriebeaufhängung 
herausnehmen. Die Motoraufhängung sieht nicht bei 
allen Fahrzeugen gleich aus. 
• Die Verbindungsschrauben zwischen Motor und 
Getriebe ringsherum herausdrehen. Unbedingt noch-
mals überzeugen, dass das Getriebe gut auf dem Wa-
genheber aufsitzt. 
• Das Getriebe vollkommen herausziehen. Ein Helfer 
sollte hinzugezogen werden. 

Der Einbau des Getriebes findet in umgekehrter Rei-
henfolge statt. Die folgenden Punkte sollten jedoch 
besonders beachtet werden: 
• Die Keilverzahnungen der Kupplungswelle mit Gra-
phitfett einschmieren. Kontrollieren, dass die Aus-
rückgabel richtig gegen das Kupplungsausrücklager 
anliegt. 
• Um das Anflanschen des Getriebes zu erleichtern, 
sollte man sich zwei Stiftschrauben des passenden 
Gewindes herstellen. Einen Schlitz in ein Ende einsä-
gen und die Schrauben jeweils oben rechts und un-
ten links in den Verbindungsflansch des Motors ein-
schrauben (siehe auch Bild 192). 
• Das Getriebe auf dem Wagenheber ruhend gegen 
den Motor ansetzen und die Kupplungswelle in Ein-
griff mit der Mitnehmerscheibe der Kupplung bringen. 
Getriebe fest gegen den Motor drücken und einige 
der Schrauben eindrehen und anziehen. Übermäßige 
Anzugskraft ist hier falsch am Platz. Der Spalt zwi-
schen Motor und Getriebe muss fast geschlossen 
sein, ehe man die Schrauben anzieht. Nach Anflan-
schen des Getriebes die beiden Stiftschrauben mit ei-
nem Schraubendreher herausdrehen und durch die 
verbleibenden Schrauben ersetzten. Alle Schrauben 
ringsherum mit 60 Nm anziehen. 
• Die Getriebeaufhängung entsprechend Bild 205 
montieren. Die Schrauben (1) mit 50 Nm, die Mutter 
(2) mit 80 Nm anziehen. 
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8 Die Antriebswellen 

Hinweis: Beim Anschrauben der Räder sind die un-
terschiedlichen Anzugsdrehmomente der Schrauben 
zu beachten (siehe unter Einbau der Antriebswellen). 

Die Antriebswellen sind von unterschiedlicher Länge 
und Bauweise, je nachdem, ob sie links oder rechts 
eingebaut sind. Antriebswellen sehen immer alle 
gleich aus. Falls eine Antriebswelle erneuert werden 
muss, unbedingt die richtige Welle kaufen. „Loctite"-
Sicherungsmittel muss zum Einbau der Welle in den 
Achsschenkel benutzt werden. 
Das eingebaute Getriebe bestimmt ebenfalls die ein-
gebaute Antriebswelle und auch den Durchmesser 
des Gleichlaufgelenks auf der Getriebeseite (z. B. 86 
mm beim ME5TE-Getriebe oder 92 mm beim 
MG5TU-Getriebe) und der Radseite (z. B. 100 mm 
beim ME5TU-Getriebe, 100 oder 113 mm beim 
MG5TU-Getriebe) und die dazugehörigen Antriebs-
wellen sind durch einen Code gezeichnet, um die 
richtige Welle dem betreffenden Fahrzeug zuzuord-
nen. Die Erkennung der Wellen ist jedoch ziemlich 
kompliziert. Um die richtige Welle zu erhalten, nimmt 
man die alte Welle zum Ersatzteillager mit. Auch die 
Gelenke der linken und rechten Antriebswelle sind 
nicht gleich. Auf der Radseite wird ein Gleichlaufge-
lenk mit Kugeln eingebaut, auf der Getriebeseite wird 
bei allen Ausführungen ein Rzeppa-Gelenk einge-
baut. Bei diesem handelt es sich um ein Dreisternge-
lenk. Falls Sie einmal ein Gelenk erneuern müssen, 
können Sie anhand dieser Angaben zum Ersatzteilla-
ger gehen. 
Die rechte Antriebswelle ist mit meinem Stützlager 
versehen, welches mit einem Kugellager versehen ist. 
Das Ganze ist am Zylinderblock verschraubt. Die Mut-
ter auf dem äußeren Ende wird entgegen aller Erwar-
tung nicht sehr fest angezogen, muss aber nach dem 
Festziehen verstemmt werden. Bild 212 zeigt wie die 
beiden eingebauten Antriebswellen aussehen. 
Im Allgemeinen wird man mit Antriebswellen keine 
Probleme haben, jedoch hängt die Lebensdauer der 
Wellen ebenfalls von der Fahrweise ab. Schnellstarts 
mit eingeschlagenen Vorderrädern und Anfahren mit 
durchdrehenden Vorderrädern haben keine gute Ein-
wirkung auf die Antriebswellen. 
Anzeichen für fortgeschrittenen Verschleiß sind: 
• Schlag- und Knackgeräusche beim Gasgeben und 
beim Zurücknehmen des Gaspedals. Verändern sich 

diese Geräusche in Abhängigkeit vom Einschlag der 
Vorderräder, könnte es sein, dass die radseitigen Ge-
lenke einer näheren Untersuchung bedürfen. 
• Falls das Lenkrad beim Einschlagen der Räder vib-
riert oder zittert, ist dies eine weitere Anzeige, dass die 
radseitigen Gelenke bald erneuert werden müssen. 

Die Gelenke der Antriebswellen sind durch Man-
schetten (Faltenbälge) vor Feuchtigkeit und Straßen-
schmutz geschützt. Hier möchten wir hinzufügen, 
dass nicht bei allen Wellen die gleiche Ausführung 
eingebaut ist. Abgesehen vom Durchmesser ist auch 
das Material unterschiedlich. Aus diesem Grund ist 
die gelegentliche Überprüfung der Gummimanschet-
ten angebracht, um die Manschetten auf undichte 
Stellen zu kontrollieren. 
• Das Vorderrad anheben, Böcke untersetzen und 
das Rad von einem Helfer durchdrehen lassen, 
während man die Gummimanschette auf spröde Stel-
len, Löcher, Risse, usw. kontrolliert. Auch eine verfet-
tete Manschette kann auf ein Loch hinweisen. 
• Kontrollieren, dass die Befestigungsbänder ein-
wandfrei sitzen. 
• Falls man derartige Schäden festgestellt hat, muss 
man die Manschetten sobald wie möglich erneuern, 
da sonst eindringendes Wasser die Gelenke bald zer-
stören wird. Falls man die Arbeit nicht selbst durch-
führen will, muss man so bald wie möglich eine Werk-
statt aufsuchen. 

8.2 Ausbau einer Antriebswelle 

Da die Öldichtringe in den Seiten des Achsantriebs 
erneuert werden müssen, sind geeignete Einschlag-
dorne erforderlich, um sie bündig in das Gehäuse ein-
zuschlagen. Zum Einbau der Antriebswellen in die 
Dichtringe werden Schutzführungen benutzt, die je-
doch in den meisten Fällen zusammen mit neuen Öl-
dichtringen geliefert werden. 

8.1 Wartung 
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9 Die Vorderradaufhängung 

9.1 Wartungsarbeiten an 
der Vorderachse 

Die Vorderradaufhängung setzt sich aus Federbei-
nen mit ko-axialen Stoßdämpfern (nicht bei allen 
Modellen gleich), Schraubenfeder und einem Kur-
venstabilisator zusammen, jedoch ist der Letztge-
nannte nicht in alle Fahrzeuge eingebaut. Die 
Schraubenfedern sind für das betreffende Fahr-
zeugmodell ausgewählt worden und nur zwei Fe-
dern mit der gleichen Farbkennzeichnung dürfen 
eingebaut werden. Die Stärke der Federn wurde 
außerdem im Laufe der Produktion erhöht. Werden 
Federn erneuert, wird man feststellen, dass nur noch 
die geänderten Federn erhältlich sind. Auch inner-
halb bestimmter Modellreihen liegen Unterschiede 
in den Federausführungen vor. 
Das untere Ende jedes Federbeins ist mit Hilfe von 
Schrauben mit der Oberseite des Achsschenkels ver-
bunden. Der untere Querlenker wird mittels eines Ku-
gelgelenks an der Unterseite des Achsschenkels be-
festigt und ist an der Innenseite mit dem Fahrgestell-
rahmen verschraubt. Wie sich die Vorderachse und 
die Vorderradaufhängung zusammensetzt, kann man 
Bild 221 entnehmen. 
Die Antriebswelle wird durch zwei Lager in der Innen-
seite des Achsschenkels gelagert. Die Lager werden 
durch ein Lagerabstandsstück beim Zusammenbau 
des Achsschenkels vorgespannt, um den Radlagern 
das vorgeschriebene Axialspiel zu geben. 
Bei einem Fahrzeug mit Vierradantrieb wurden ge-
wisse Änderungen an der Vorderradaufhängung vor-
genommen, auf welche in Kapitel 9.9 eingegangen 
wird. Vorweg sei gesagt, dass Schraubenfedern und 
Stoßdämpfer gleich sind. 

Die Achsgelenke an der Vorderachse zwischen den 
Querlenkern und dem Radlagergehäuse, das Letztere 
ebenfalls als Achsschenkel bekannt, sind wartungsfrei. 
Zum Schutz gegen Eindringen von Schmutz oder Näs-
se dienen Staubschutzkappen. Eingedrungener Staub 
führt zum Abrieb, eingedrungene Feuchtigkeit führt im 
Laufe der Zeit zu Rostbildung. Im Rahmen der Routi-
ne-Wartungsarbeiten sollte man die Gelenke deshalb 
in folgender Weise kontrollieren: 
• Das Fahrzeug vorn auf Böcke setzen und die Len-
kung nach einer Seite einschlagen. 
• Die Staubschutzkappen rechts und links auf Ein-
schnitte, Risse, usw. kontrollieren. Eine schadhafte 
Staubschutzkappe muss zusammen mit dem Gelenk 
erneuert werden. Abgesehen davon, dass es keine 
Kappen als Ersatzteil gibt, könnte bereits Schmutz 
oder Wasser eingedrungen sein, sodass die Gelenke 
bereits verschlissen sind. 

Stoßdämpfer der Federbeine: Eine Hilfestellung bei 
der Beurteilung der eingebauten Stoßdämpfer ist in 
Kapitel 10.1 im Abschnitt der Hinterradaufhängung 
gegeben und sollte durchgelesen werden. 

9.2 Federbeine 

9.2.1 Aus- und Einbau Hinweis: Die Radschrauben werden mit 160 oder 
180 Nm (letztgenannter Wert bei Fahrzeugtyp 18Q 
oder Maxi) angezogen. Bei den Arbeitsbeschreibun-
gen wird dies nicht erneut erwähnt. 

Hinweis: Die oberen Federbeinlager wurden Anfang 
1999 abgeändert. Auf diese wird im Zusammenhang 

 fl/ia  

ca
rd

ia
gn

.c
om



9 Die Vorderradaufhängung 

99 

ca
rd

ia
gn

.c
om



9 Die Vorderradaufhängung 

• Die Mutter, das obere Federbeiniager, den Distanz-
ring, das Nadeldrucklager, den oberen Federsitz und 
die Schraubenfeder sowie den Stoßdämpfer mit dem 
Rückprallgummi abnehmen. Die Montagereihenfolge 
der einzelnen Teile ist in Bild 226 gezeigt. 

Hinweis: Falls Federspannhaken verwendet werden, 
den Versteller anziehen, bis sich die Feder vom unte-
ren und oberen Federsitz abgehoben hat, d. h. man 
muss in der Lage sein, die Feder hin- und herzube-
wegen. Erst dann die Mutter in der Mitte lösen. 

Der Rückprallgummi, der Distanzring, das Nadelrol-
lenlager und das Federbeinlager müssen immer er-
neuern werden, wenn sie nicht mehr einwandfrei aus-
sehen. Darauf achten, dass man die Kolbenstange 
des Stoßdämpfers nicht beschädigt, wenn das Fe-
derbein abgelegt wird. 

9.2.3 Zusammenbau eines Federbeins 

Vor dem Zusammenbau des Federbeins muss man 
das obere Lager zum Einbau vorbereiten. Es wird an-
genommen, dass die angegebenen Teile erneuert 
wurden. 

• Den Federteller aufrecht hinstellen und mit einem 
kleinen Meißel oder kräftigen Schraubendreher das 
Nadelrollen-Drucklager vom Teller abschlagen. Auf 
die Einbaurichtung des Lagers achten. 
• Alle Aufnahmeflächen einfetten und das Nadeirol-
len-Drucklager in den Federteller eindrücken, wie es 
in Bild 227 gezeigt ist. Falls es sich schwer einsetzen 
lässt, kann man es vorsichtig mit einem Kunststoff-
oder Gummihammer einschlagen. Auf keinen Fall be-
schädigen. 
• Den Rückprallanschlag in die Innenseite des Fe-
dertellers einlegen. 
• Die verbleibenden Teile in Bild 226 montieren. 
• Das Federbein waagerecht in einen Schraubstock 
einspannen und die Kolbenstange so weit wie mög-
lich aus dem Federbein herausziehen. 
• Den Federspanner an der Feder anbringen und 
diese zusammenspannen. Unbedingt darauf achten, 
dass das zum Spannen benutzte Werkzeug nicht ab-
springen kann. 
• Die zusammengespannte Feder über die Kolben-
stange setzen und den oberen Federsitz auf die Fe-
der aufsetzen. 
• Das vorbereitete Federbeinlager über die Kolben-
stange schieben und den Distanzring darüberset-
zen. 
• Eine neue selbstsichernde Mutter auf der Kolben-
stange anbringen und die Mutter mit 70 Nm anziehen. 
Dabei muss die Kolbenstange wieder gegengehalten 
werden, bis sie sich nicht länger mitdreht. Werkstät-
ten verwenden ein Spezialwerkzeug zum Gegenhal-
ten der Kolbenstange und einen Drehmomentschlüs-
sel. Dies ist natürlich bei Verwendung eines Ring-
schlüssels nicht möglich und das Drehmoment muss 
gut nach Gefühl hergestellt werden. Man kann die 
Mutter zuerst fest anziehen, bis sich das Federbein-
lager nicht mehr dreht und danach mit einem Dreh-
momentschlüssel und einer Stecknuss auf den richti-
gen Wert anziehen. Die Mutter ist zu diesem Zeitpunkt 
fest genug angezogen, dass sich die Kolbenstange 
nicht mehr durchdrehen sollte. 
• Federspanner langsam zurücklassen, während 
man gleichzeitig kontrolliert, dass die Feder in die 
richtige Lage kommt. 

9.2.4 Einbau eines Federbeins 

Der Einbau des Federbeins geschieht in umgekehrter 
Reihenfolge wie der Ausbau, unter Beachtung der fol-
genden Punkte: 
• Das Federbein mit den Stiftschrauben des Feder-
beinlagers von der Unterseite aus einsetzen und die 
drei Muttern an der Oberseite des Federturms an-
schrauben, ohne sie festzuziehen. Neue Muttern 
müssen immer verwendet werden, da sie selbstsi-
chernd sind. 
• Den gesamten Achskopf mit dem Wagenheber an-
heben und die vier Schrauben der Federbeinbefesti-
gung eindrehen. Die Schrauben des Federbeins 
gleichmäßig ringsherum mit einem Anzugsdrehmo-
ment von 210 Nm anziehen. 
• Die Muttern des oberen Federbeinlagers ringshe-
rum mit 21 Nm anziehen. 
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9 Die Vorderradaufhängung 

• Alle weiteren Arbeiten jetzt in umgekehrter Reihen-
folge durchführen. Die Radbolzen anziehen (unter-
schiedliche Werte beachten, siehe weiter vorn gege-
benen Hinweis). 

9.3 Eine Achseinheit aus-
und einbauen 

Die folgenden Arbeitsanweisungen sind zu befolgen, 
wenn der gesamte Achskopf zusammen mit der An-
triebswelle ausgebaut werden soll. Zu beachten ist, 
dass die Querlenkerbefestigung an der Innenseite an-
gezogen werden muss, wenn das Fahrzeug wieder 
mit den Rädern auf dem Boden aufsteht, damit die 
Gummilagerungen einwandfrei vorgespannt werden. 
• Radbolzen lockern und die Nabenfettkappe (siehe 
Bild 218) vorsichtig mit einem kräftigen Schraubendre-
her oder einem kleinen Meißel abschlagen. Falls man 
schlecht herankommt, muss man vorher das Rad ab-
schrauben. In diesem Fall das Rad jedoch wieder mon-
tieren und das Fahrzeug auf den Boden ablassen. 
• Die Mutter der Achswelle lockern. 
• Die Vorderseite des Fahrzeuges anheben und ei-
nen Unterstell bock unter die Seite des Aufbaus un-
terstellen. 
• Das Rad abmontieren. 
• Die Verbindung zwischen den Bremsschläuchen 
und den Bremsleitungen am Fahrgestell trennen. Die 
offenen Leitungen/Schläuche in geeigneter Weise 
verschließen, um Eindringen von Schmutz oder 
Fremdkörpern zu vermeiden. 
• Die Verbindung des Spurstangengelenks trennen 
und des Gestänges für den Kurvenstabilisator lösen. 
• Die Schrauben der Querlenkerbefestigung an der 
Innenseite lösen. 
• In der Innenseite die drei Muttern der oberen Fe-
derbeinlagerung entfernen, wie es beim Ausbau des 
Federbeins beschrieben wurde (siehe auch Bild 222). 
Die Achseinheit von unten halten, damit sie nicht her-
ausfallen kann. 
• Die Achseinheit nach außen herausziehen, wobei 
die Antriebswelle entsprechend zu führen ist. Falls 
man die Antriebswelle ausbauen will, muss man den 
entsprechenden Anweisungen in Abschnitt 8 folgen. 
Andernfalls den Achsschenkel vom Ende der Welle 
herunterziehen. 
Der Einbau findet in umgekehrter Reihenfolge statt. 
Die Anzugsdrehmomente sind der Tabelle am Ende 
der Anleitung oder den bereits weiter oben gegebe-
nen Beschreibungen zu entnehmen. Die Bremsanla-
ge nach fertigem Einbau entlüften. Die Antriebswelle 
montieren, wie es im Abschnitt 8 beschrieben wurde. 

9.4 Zerlegen und Zusammenbau 
einer Achseinheit 

Nachdem die Achseinheit in der oben beschriebenen 
Weise ausgebaut wurde, kann man sie in ihre Einzel-

teile zerlegen. Alle erforderlichen Anzugsdrehmo-
mente sind, falls nicht angegeben, der Maß- und Ein-
stelltabelle zu entnehmen: 
• Das Aufhängungskugelgelenk von der Unterseite 
des Achsschenkels abschrauben, wenn der Querlen-
ker mit dem Gelenk ausgebaut werden soll. Andern-
falls die Mutter des Kugelbolzens von der Unterseite 
des Querlenkers abschrauben und den Kugelbolzen 
mit einem geeigneten Abzieher vom Querlenker tren-
nen. Bild 228 zeigt die beiden Varianten. 
• Radlager ausbauen, wie es im nachfolgenden Ka-
pitel beschrieben ist. 

9.5 Achsschenkel und Radlager 

Die Erneuerung der Radlager ist keine gewöhnliche 
Arbeit, da man eine Messuhr mit einem geeigneten 
Ständer braucht, um das Radlagerspiel einzustellen. 
Außerdem sind ein Abzieher sowie Pressdorne erfor-
derlich, die man jedoch durch herkömmliche Werk-
zeuge ersetzen kann, wenn man gut ausgerüstet ist. 
Der Achsschenkel muss ausgebaut sein, d. h. entwe-
der baut man das Federbein oder die gesamte 
Achseinheit aus, wie es bereits beschrieben wurde. 
Bei der Erneuerung der Radlager danach in folgender 
Weise vorgehen: 
• Die Radnabe aus dem Achsschenkel auspressen. 
Hier gibt es verschiedene Methoden. Entweder setzt 
man den Achsschenkel unter eine Presse und presst 
die Radnabe von der Rückseite her aus, oder man be-
nutzt einen Universalausdrücker, wie er in Bild 229 
gezeigt ist, und drückt die Radnabe aus dem Achs-
schenkel heraus. Die mittlere Abdrückschraube muss 
dabei auf den Außendurchmesser der Radnabe 
drücken, d. h. eine runde Platte muss unter die Ab-
drückschraube untergelegt werden, sodass diese ge-
gen die Nabe drücken kann. Die Mittelschraube an-
ziehen, bis die Radnabe herauskommt. 
• Der auf der Radnabe verbleibende Lagerring sowie 
die Lagereinstellscheibe mit einem Abzieher herun-
terziehen. Die Klauen des Abziehers müssen dabei 
unter das Lager untergreifen. In Bild 230 ist die Be-
nutzung eines Universalabziehers gezeigt. Gleichzei-
tig werden die Lagereinstellscheibe (3) der Lagerkäfig 
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9 Die Vorderradaufhängung 

(4) und der Fettdichtring (5) von der Nabe herunterge-
zogen. 
• Den Achsschenkel in geeigneter Weise auflegen 
und die beiden Lager aus der Innenseite ausschla-
gen. Die beiden Fettdichtringe kommen zusammen 
mit den jeweiligen Lagern heraus. 
• Die beiden äußeren Lagerlaufringe von gegenüber-
liegenden Seiten des Achsschenkels ausschlagen. 
Dabei nicht die Bohrung des Achsschenkels beschä-
digen. 

Alle Teile gründlich reinigen und kontrollieren. Die 
Dichtringe müssen immer erneuert werden. 
Beim Zusammenbau des Achsschenkels folgender-
maßen vorgehen. Beschrieben wird die Benutzung 
des SpezialWerkzeuges. Der Beschreibung wird man 
entnehmen können, wie man sich ohne dieses helfen 
kann. Bild 231 zeigt die zu montierenden Teile: 
• Die äußeren Lagerlaufringe in den Achsschenkel 
einschlagen (Kegelflächen nach außen). Beim Ein-
schlagen nicht die Laufflächen beschädigen. 
Das Lagerlaufspiel einstellen. Diese Arbeit muss sorg-
fältig durchgeführt werden, da falsch eingestellte 
Radlager bald zerstört werden. Das Lagerlaufspiel 
muss zwischen 0,02 bis 0,10 mm liegen. 
• In die Innenseite des Achsschenkels das gut ein-
gefettete Lager (6) in Bild 231 einsetzen und vollkom-
men einschlagen. Der Führungseinsatz (2) und der 
Dorn (1) werden dazu verwendet. 
• In die Außenseite des Achsschenkels das Lager-
abstandsstück 7) einsetzen und das gut einge-
schmierte innere Radlager (8) auf der anderen Seite 
einsetzen. Die beiden Einsätze (3) und (4) in die Öff-
nung einsetzen. Die Mutter (5) auf den Dorn (1) auf-
schrauben und mit 10 Nm anziehen. 
• Einen Ringschlüssel an der Mutter ansetzen und 
die Radlager einige Male durchdrehen, damit sich die 
Lager gut einspielen können. 

Hinweis: Falls man die genannten Spezialwerkzeuge 
nicht zur Verfügung hat, kann man eine lange Schrau-
be benutzen. Geeignete Stecknüsse, die anstelle der 
Teile (3) und (2) auf die Radlager drücken sowie große 
Scheiben und eine Mutter vervollständigen dann die 
Vorrichtung zum Einstellen. 

Die Vorspannung der Radlager wird jetzt eingestellt. 
Bei der folgenden Beschreibung sind wieder die Spe-
zialwerkzeuge erwähnt, jedoch kann man eine belie-
bige Messuhr mit einem geeigneten Halter benutzen. 
• Den Achsschenkel wie in Bild 232 gezeigt in einen 
Schraubstock einspannen und den Messstift der 
Messuhr vorspannen und auf Null stellen. 
• Die herausstehende Schraube (1) erfassen und 
auf- und abbewegen, während die Anzeige an der 
Messuhr abgelesen wird. Die Anzeige muss zwischen 
0,02 und 0,10 mm liegen. 
• Falls das Spiel nicht innerhalb der angegebenen 
Werte liegt, muss der Lagerabstandsring (7) in Bild 231 
in seiner Stärke erhöht oder verringert werden. Ringe 
stehen in verschiedenen Stärken von 21,29 bis 21,97 
mm in Steigungen von je 0,04 mm zur Verfügung. 
• Die benutzten Werkzeuge abmontieren und die La-
ger wieder herausnehmen. 
• Das Lager (8) in Bild 231 gut einfetten und einset-
zen. Den Dichtring bündig in die Außenseite des 
Achsschenkels einschlagen. 
• Den Achsschenkel auf die mit dem Flansch aufge-
setzte Radnabe aufstecken und das Lager mit dem 
Achsschenkel auf die Radnabe aufschlagen. Zum 
Aufschlagen wird ein Rohrstück benutzt, welches auf 
den Innenring des Lagers aufsitzt. Das Lager auf-
schlagen, bis es fest aufsitzt. Wie der Achsschenkel 
auf die Radnabe aufgepresst wird, kann man in Bild 
233 sehen. 
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10 Hinterachse und Hinterradaufhängung 

Die Hinterachse wird bei den meisten Fahrzeugen 
durch zwei in Längsrichtung des Fahrzeuges einge-
baute Blattfedern am Fahrgestell abgefedert. Jede 
Feder besteht aus einem einzelnen Federblatt. Auf-
grund der unterschiedlichen Nutzlast der verschiede-
nen Modelle werden nicht bei allen Modellen die glei-
chen Federn eingebaut. Beim Einbau einer neuen Fe-
der muss man deshalb immer die genaue Modellbe-
zeichnung angeben. Dabei gelten wieder die Modell-
bezeichnungen 10Q, 14Q oder 18Q oder die entspre-
chenden Bezeichnungen des Ducato. Gezeichnet 
sind die Federlaschenaufhängungen an der Rücksei-
te der Hinterfedern. 
Die Federn werden in der Mitte mit zwei Federbügel-
schrauben an der Achse verschraubt. Ein Federbol-
zen mit einer abschraubbaren Konsole hält die Vor-
derseite der Feder. Eine Federlaschenaufhängung mit 
eingeschweißten Federbolzen und abschraubbaren 
Federlaschenbügeln hält die Feder an der Rückseite. 
Federaugenbolzen und Federlaschenbolzen sind in 
Silentbüchsen gelagert. 
Am Beginn des Baujahres 2000 wurden Ausführun-
gen 14Q und 18Q mit einer unabhängig arbeitenden 
Hinterradaufhängung mit Schraubenfedern, Lenker-
armen und Stoßdämpfern versehen. Die Schrauben-
federn sind nicht bei beiden Ausführungen gleich. 

Zweiwegig wirkende Stoßdämpfer sind bei allen Aus-
führungen eingebaut. Sie sind mit der unteren Auf-
hängung unter der Blattfeder oder bei Fahrzeugen mit 
Schraubenfedern an den Lenkerarmen befestigt. 
Blattfedern und Stoßdämpfer sind beim Fahrzeugen 
mit Zweiradantrieb und Vierradantrieb gleich. 
Bild 242 zeigt eine Ansicht der Radaufhängung mit 
Blattfedern. In Bild 243 ist die eingebaute Aufhän-
gung mit Schraubenfedern von der Rückseite und un-
ten zu sehen. 

Blattfederaufhängung 

Aus- und Einbau einer Hinterfeder 

Die Hinterfeder muss beim Einbau auf eine bestimm-
te Höhe gebracht werden. Die betreffenden Arbeiten 
sind bei den Einbauarbeiten zu befolgen. Beim Aus-
bau folgendermaßen vorgehen: 
• Ersatzrad ausbauen, um besser an die Teile heran-
zukommen. 
• Die Radbolzen lockern und die Rückseite des 
Fahrzeuges anheben und auf Böcke setzen. Die Rä-

10.1 

10.1.1 
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10 Hinterachse und Hinterradaufhängung 

Bild 244 
Zum Aus- und Einbau 
der Hinterfedern 
(außer 4 x 4). 

1 Blattfeder 
2 Hinterachsrohr 
3 Federbügelmuttern 
4 Federaugenbolzen 

mit Mutter 
5 Federbügelschrauben 
6 Muttern der Feder-

laschenaufhängung 
7 Federlasche 
8 Konsole der Feder-

laschenaufhängung 
9 Konsole der Feder-

augenaufhängung 
10 Schraube der Feder-

laschenaufhängung 

Bild 245 
Die Höhe „H" ausmes-
sen, ehe die Schrauben 
der Hinterfedern und 
des Stoßdämpfers 
angezogen werden. 
Entweder die Achse 
anheben oder Gewichte 
in das Fahrzeug ein-
legen, wenn es auf den 
Rädern aufsteht. 
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10 Hinterachse und Hinterradaufhängung 

• Die Radmuttern lockern und die Rückseite des 
Fahrzeuges anheben und auf Böcke setzen. Die Hin-
terräder abschrauben, da die Achse ohne Räder he-
rausgehoben wird. 
• Dem Verlauf der Bremsleitung folgen und die Ver-
bindung zwischen Bremsschlauch und Bremsleitung 
am Rahmen trennen. Dazu die Überwurfmutter lösen 
und die Leitung herausziehen. Das Federblech aus-
schlagen und den Schlauch aus der Metallhalterung 
herausziehen. Bild 246 zeigt die eingebaute Brems-
schlauch/Leitungsverbindung. Das Schlauchende 
und das Leitungsende in geeigneter Weise ver-
schließen, um Eindringen von Schmutz zu vermeiden. 
• Bei eingebautem ABS die hydraulischen Leitungs-
verbindungen trennen, die Clips der Bremsschlauch-
befestigung ausschlagen, die Kabelstecker von den 
Drehzahlgebern im Kabelbündel abziehen und das 
Kabelbündel von der Befestigung an der Karosserie 
frei machen. Wie die Teile bei diesen Ausführungen 
angeordnet sind, kann man Bild 247 entnehmen. Alle 

offenen Anschlüsse wieder in geeigneter Weise ver-
schließen. 
• Die Mutter vom Ende des Hand bremsseils am Aus-
gleichshebel abschrauben und das Handbremsseil 
aus dem Eingriff bringen. Die Außenhüllen der Seile 
aus der Halterung am Rahmen bringen und aus dem 
Widerlager herausnehmen. 
• Eine Federspange aus dem Betätigungsgestänge 
des Bremskraftdruckreglers entfernen (an der in Bild 
248 gezeigten Stelle), das Gestänge aus dem Eingriff 
bringen und auf eine Seite drücken, wo es nicht im 
Wege ist. 
• Einen Rollwagenheber unter die Mitte der Achse 
untersetzen und die Achse anheben, bis die Stoß-
dämpfer zusammengedrückt sind. Die oberen und 
unteren Befestigungsschrauben der Stoßdämpfer lö-
sen und die Stoßdämpfer herausnehmen. Ebenfalls 
kann man den Stoßdämpfer nur oben lösen und un-
ten an der Achse lassen. 
• Kontrollieren, dass die Achse sicher auf dem Wa-
genheber aufsitzt und die Schrauben der vorderen 
Federkonsole und die Schrauben der Federlaschen-
aufhängung vom Rahmen abschrauben. Die Muttern 
des Federbolzens und der Federlaschenplatte brau-
chen nicht gelöst zu werden. Die in die Federaugen 
eingesetzten Schrauben können gelockert werden. 
• Auspuffanlage entsprechend lösen, damit sie beim 
Ausbau der Achse nicht im Wege ist. 
• Die Hinterachse auf dem Wagenheber ruhend auf 
den Boden ablassen und nach hinten unter dem 
Fahrzeug herausziehen. Ein Helfer sollte die Achse 
dabei halten, damit sie nicht abkippen kann. 
Der Einbau der Hinterachse kann erleichtert werden, 
wenn man die Muttern der Federlaschenaufhängung 
und der Federbolzen vorher löst. Selbstsichernde 
Muttern müssen erneuert werden. 
• Die Achse unter das Fahrzeug schieben und mit 
dem Wagenheber anheben, bis die hintere Konsole 
gegen die Anlagefläche des Aufbaus anliegt. Die Be-
festigungsschrauben der Konsole einschrauben, oh-
ne sie jedoch festzuziehen. 
• Die Konsole muss dabei zentriert werden. In der 
Werkstatt werden dazu Führungsbolzen benutzt, die 
in eines der Befestigungslöcher eingesetzt werden. 
Da man diese bestimmt nicht im Besitz hat, muss 
man einen Dorn des passenden Durchmessers ein-
schieben. Nachdem die Konsole richtig sitzt, die 
Schrauben der Konsole mit 140 Nm anziehen. 
• Die Achse wie erforderlich anheben, bis die Anla-
gefläche der vorderen Federkonsole gegen den Auf-
bau anliegt und die Schrauben einschrauben, ohne 
sie vollkommen anzuziehen. Kontrollieren, dass alle 
Schrauben in der Mitte der Langlöcher sitzen und die 
Schrauben mit 140 Nm anziehen. 
• Die Stoßdämpfer wieder einbauen. Die Schrauben 
und Muttern noch nicht anziehen. 
• Den Bremsschlauch durch die Öffnung des Hal-
tewinkels schieben und die Federspange einschla-
gen. Die Überwurfmutter der Bremsleitung in den 
Schlauch einschrauben und festziehen. Darauf ach-
ten, dass der Bremsschlauch nicht verdreht ist. 
Ebenfalls bei dieser Gelegenheit die Gestänge des 
Bremsdruckreglers und das Handbremsseil an-
schließen. 

10.1.2 Aus- und Einbau der Hinterachse 
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11 Die Lenkung 

Bei allen Fahrzeugen ist eine Zahnstangenlenkung 
eingebaut, die jedoch serienmäßig oder auf Sonder-
wunsch mit Servounterstützung versehen sein kann. 
Die Servolenkung wird unter getrennter Überschrift 
behandelt. 

Hinweis: Die Radschrauben werden mit 160 oder 
180 Nm (letztgenannter Wert bei Fahrzeugtyp 
18Q/Maxi) angezogen. Bei den Arbeitsbeschreibun-
gen wird dies nicht erneut erwähnt. 

11.1 Wartungsarbeiten an der 
Lenkung 

Manschetten des Lenkgetriebes kontrollieren: Die 
Zahnstange der Lenkung wird an beiden Enden mit 
einer schwarzen Manschette verschlossen, einem so 
genannten Faltenbalg. Diese müssen regelmäßig 
kontrolliert werden, da ein rissiger Faltenbalg Wasser, 
Staub oder Straßenschmutz in das Innere des Lenk-
getriebes eindringen lässt. In Verbindung mit dem 
Schmiermittel der Lenkung wird dadurch eine Art 
Schleifpaste hergestellt, die zum Abrieb an der Zahn-
stange und an der Zahnstangenführung führen. Eine 
regelmäßige Kontrolle erspart Ihnen spätere Kosten. 
Zur Kontrolle den Faltenbalg mit der Hand auseinan-
derziehen oder die Lenkung vollkommen einschla-
gen, sodass sich die Manschetten strecken können. 
Das Material sorgfältig auf Risse kontrollieren. Eine 
nicht mehr einwandfreie Manschette muss sofort er-
neuert werden. 
Die Befestigungsschellen an den Enden der Falten-
bälge müssen fest sitzen. 

Staubschutzkappen und Spiel der Spurstangen-
köpfe prüfen: Die Spurstangengelenke an den äuße-
ren Enden der Spurstangen bestehen aus Stahlku-
gelköpfen, die mit ein wenig Fett wartungsfrei in eine 
Kunststoffschale eingesetzt sind. Schutz vor Staub 
oder Feuchtigkeit gewährleistet in diesem Fall eine 
Gummikappe. Um den Gelenken eine lange Lebens-
dauer zu geben, muss man sie im Rahmen der War-
tungsarbeiten kontrollieren. 
• Die Staubschutzkappen ringsherum auf Rissstel-
len kontrollieren. Falls man diese feststellen kann, 
muss man die Spurstangenköpfe erneuern, wie es 
anschließend beschrieben wird. 
• Die Gelenke kann man ebenfalls auf übermäßiges 
Spiel kontrollieren. Dazu das Fahrzeug vorn auf 
Böcke setzen und das Rad hin- und herbewegen. 
Ebenfalls kann man die Spurstange am Rohrstück er-
fassen und kräftig schütteln. Falls Sie einen Helfer zur 
Hand haben, erfassen Sie das Gelenk am Eingang in 
den Lenkhebel (Räder auf dem Boden) und das Lenk-
rad hin- und herdrehen lassen. Spiel wird dadurch an 
den Gelenken angezeigt. Auch in diesem Fall das 
Spurstangengelenk erneuern. 
• Die inneren Gelenke können in ähnlicher Weise 
kontrolliert werden, jedoch ist dies schwieriger. In die-

sem Fall muss jedoch die gesamte Spurstange er-
neuert werden. 

Lenkungsspiel kontrollieren: Bei geöffnetem Fens-
ter das Lenkrad erfassen und kurz hin- und herbewe-
gen. Dabei das linke Vorderrad beobachten. Dieses 
muss sich sofort mit dem Lenkrad „mitbewegen". Ist 
dies nicht der Fall, können die folgenden Defekte vor-
liegen: 
• Spiel in der Zahnstange des Lenkgetriebes 
• Ausgeschlagene Spurstangengelenke außen oder 
innen 
• Ausgeschlagenes Kreuzgelenk an der Verbindung 
der Lenkwelle 

Flüssigkeit der Lenkung überprüfen: Siehe Be-
schreibung unter „Servolenkung" später im Text. 

Wichtiger Hinweis: Vor der Trennung der Lenksäule 
vom Ritzel der Zahnstange muss man das Lenkrad 
gegen Verdrehung sperren, wenn die Räder in Gera-
deausstellung stehen, um den unter dem Lenkrad sit-
zenden Schalter nicht zu beschädigen. Auch nach 
dem Ausbau des Lenkgetriebes darf das Lenkrad un-
ter keinen Umständen verdreht werden. Wir schlagen 
vor, dass Sie das Lenkrad mit einem Stück Schnur 
festbinden. Arbeiten an Fahrzeugen mit Airbag un-
terliegen dem Sprengstoffgesetz. Wir möchten da-
rauf hinweisen, dass Sie nur Arbeiten an einer solchen 
Lenkung durchführen sollten, wenn Sie einige Erfah-
rungen haben. 

• Massekabel der Batterie abklemmen. Falls ein Air-
bag eingebaut ist, sollte man mindestens eine Minu-
te warten, ehe man andere Arbeiten beginnt. 
• Radbolzen lockern, die Vorderseite des Fahrzeu-
ges auf Böcke setzen und die beiden Räder abneh-
men. 
• Die Schutzverkleidung unter dem Fahrzeug aus-
bauen. Bild 267 zeigt die Verkleidung, die jedoch nicht 

11.2 Aus- und Einbau der 
mechanischen Lenkung 
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11 Die Lenkung 

• Das Lenkrad genau um die Hälfte der gezählten 
Umdrehungen zurückdrehen. 
Die Lenkung steht jetzt in der Mittelstellung (Spurein-
stellung, Lenkradmittelstellung). 

11.6 Vorderradeinstellung 

Die Einstellung der Vorderräder wird vom Werk aus 
festgesetzt und nur die Vorspur der Vorderräder kann 
eingestellt werden. 

11.6.1 Nachlauf 

Unter Nachlauf versteht man den Abstand zwischen 
der gedachten Verlängerungslinie der Lenkdrehachse 
zum Boden und dem Mittelpunkt der Reifenauf-
standsfläche in Fahrtrichtung gesehen. Durch den 
Nachlauf werden die Räder gezogen. Sie neigen des-
halb dazu, sich von selbst geradeaus zu stellen und 
diese Stellung beizubehalten. Bild 279 zeigt eine Dar-
stellung des Nachlaufwinkels auf der linken Seite. 
Bei der Kontrolle des Nachlaufs muss das Fahrzeug 
leer, d. h. im Betriebszustand sein. Der Nachlauf kann 
nicht eingestellt werden. Zur Kontrolle des Nachlaufs 
können handelsübliche Geräte benutzt werden, je-
doch ist den Anweisungen des Geräteherstellers ge-

nau zu folgen. Falls der Wert nicht stimmt, oder der 
Unterschied zwischen den beiden Seiten beträgt 
mehr als 1 muss die Vorderradaufhängung auf Ver-
zug oder Beschädigung kontrolliert werden. 
Bei diesen Fahrzeugen beträgt der Nachlauf 0° (Null) 
mit einer Toleranz von plus oder minus 45' (Minuten), 
wenn das Fahrzeug sein normales Betriebsgewicht 
hat. Der Nachlaufwert verändert sich je nach Belas-
tung des Fahrzeuges. 
Eine Änderung hat Anfang Februar 1999 stattgefun-
den und der Nachlauf wurde auf 0° 30' ± 30' gebracht. 
Dies wurde durch die Änderung des oberen Feder-
beinlagers ermöglicht. Ältere Ausführungen sind an 
der in Bild 280 gezeigten Stelle mit „SX" (linke Seite) 
oder „DX" (rechte Seite) gezeichnet. Dies ist die älte-
re Ausführung und das Federbeinlager muss entspre-
chend der Seitenkennzeichnung eingebaut werden. 
Bei der neuen Ausführung kann man die Einbaurich-
tung anhand der rechten Ansicht feststellen. Ist das 
Federbeinlager in dieser Weise gezeichnet, gilt der 
neue Nachlaufwert. 

Hinweis: Beim Einbau von Federbeinlagern ist die 
oben erwähnte Kennzeichnung zu beachten, da an-
dernfalls die Räder einen falschen Nachlauf erhalten. 

11.6.2 Spreizung 

Die Spreizung kann mit handelsüblichen Geräten 
ausgemessen werden, lässt sich jedoch nicht einstel-
len. Die Messung erfolgt bei unbelastetem (unbela-
denem) Fahrzeug. Unter Spreizung versteht man die 
Neigung der Lenkdrehachse zu einer Senkrechten. 
Denkt man sich eine Linie dieser Achse zum Boden 
und misst den Abstand zur Mittellinie durch das Rad, 
erhält man den Lenkrollradius. Dieser soll ziemlich 
klein sein, um die Störkräfte in der Lenkung zu verrin-
gern. Die Spreizung ist zwar ein Element der Vorder-
radgeometrie, welches man jedoch zu Zwecken der 
Reparatur nicht weiter beachten braucht. Sprei-
zungswerte werden in Graden und Minuten ausge-
drückt. Ist das Fahrzeug vollkommen geladen, verän-
dert sich der Sturz bis zu 1 mit einer Toleranz von 30' 
nach beiden Seiten. ca
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11 Die Lenkung 

Hinweis: Bei ständigem Reifenverschleiß den Vor-
derwagen fachmännisch vermessen lassen, da ir-
gendetwas nicht stimmt. 

Die in dieser Ausgabe behandelten Fahrzeuge kön-
nen mit einer mechanisch arbeitenden Servolenkung 
ausgerüstet sein. Die zum Betrieb der Anlage erfor-
derliche Lenkhilfspumpe wird durch einen Riemen 
angetrieben. 

Bild 281a zeigt wie die Lenkung im Fahrzeug einge-
baut ist. Ein Kugelbolzenabzieher ist zum Abdrücken 
der Spurstangenkugelgelenke erforderlich. Außer-
dem ist es von Vorteil, wenn man zwei Zwingen zur 
Verfügung hat, um die Lenkungsschläuche abzu-
klemmen. Dadurch wird ein Entleeren der kompletten 
Lenkungsanlage vermieden. 
Der Aus- und Einbau geschieht in ähnlicherWeise wie 
es bei der mechanischen Lenkung beschrieben wird, 
mit dem Unterschied, dass man die Leitungen und 
Schläuche der Lenkung abschließen muss. 
Beim Festschrauben der Lenkung gelten die bei der 
mechanischen Lenkung gegebenen Anweisungen 
hinsichtlich der Schrauben und Anzugsdrehmomen-
te, jedoch ist der folgende Hinweis durchzulesen, da 
die Befestigung erneut geändert wurde. Bild 281b 
zeigt die Lenkung mit den entsprechenden Angaben. 

Hinweis - Änderung der Lenkungsbefestigung 
Ab ca. Januar 2000 wurden die Befestigungsschrau-
ben der Lenkung von M12-Schrauben auf M14-
Schrauben umgeändert. Falls die Lenkung erneuert 
werden soll, muss man diese anhand der verwende-
ten Schrauben beim Kauf angeben, da die Gewinde-
bohrungen im Nebenrahmen entsprechend größer 

sind. Die M14-Schrauben müssen am Gewindeende 
mit „Loctite" eingeschmiert werden. Sie sind mit ei-
nem Federring und einer Scheibe unter dem Schrau-
benkopf versehen und werden mit 110 Nm angezo-
gen (M12-Schrauben werden mit 65 Nm angezogen). 
Auch die Abstandshülsen der Lenkungsschrauben 
wurden im Innendurchmesser geändert. 

Nach dem Einbau wird die Lenkungsanlage jetzt in 
folgender Weise gefüllt: 
• Den Vorratsbehälter auf der rechten Seite des Mo-
torraums (von vorn gesehen links) mit der vorge-
schriebenen Flüssigkeit füllen. Der Behälter hat eine 
„Max"- und eine „Min"-Marke an der Außenseite. Die 
empfohlene Flüssigkeit ist Dexron II, die gleiche wie 
sie bei automatischen Getrieben eingefüllt ist. 
• Die Lenkung aus einem Anschlag in den anderen 
drehen (das Fahrzeug muss immer noch aufgebockt 
sein) und, falls erforderlich, weitere Flüssigkeit nach-
füllen. 
• Fahrzeug auf den Boden ablassen, den Motor an-
lassen und das Lenkrad erneut aus einem Anschlag 
in den anderen drehen. Diese Drehbewegungen 
durchführen, bis der Spiegel im Vorratsbehälter nicht 
weiter abfällt. Die Kappe wieder aufschrauben. 
• Nach fertigem Einbau die Einstellung der Radspur 
kontrollieren, wie es bereits beschrieben wurde. 

Hinweis: Falls die Lenkungsanlage vollkommen ent-
leert war, braucht man zur Wiederauffüllung 1,3 Liter. 

11.7.2 Antriebsriemen der Lenkhilfspumpe 

Die Spannung des Riemens zum Antrieb der Lenk-
hilfspumpe wird in der Werkstatt mit einem Span-
nungsmessgerät kontrolliert und eingestellt. Alle dies-
bezüglichen Arbeiten wurden bereits im Abschnitt 
„Motor" in Kapitel 2.10 beschrieben. 

Hinweis: Falls man mit der Einstellung der Riemen-
spannung nicht hundertprozentig sicher ist, kann 
man sie in einer Werkstatt kontrollieren lassen. 

11.7 Die Servolenkung 

11.7.1 Aus- und Einbau der Lenkung 
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12 Die Bremsanlage 

Die Handbremse wirkt über einen Hebel- und Seilme-
chanismus auf die Hinterradbremsen. Wenn der He-
bel in der Mitte des Fahrerraums gezogen wird, 
spannt sich das vordere Bremsseil. Dies führt zum 
Seilzugausgleich. Von dort verläuft je ein Bremsseil 
zur jeweiligen Hinterradbremse. Die Bremsbacken 
werden durch die eingebaute Hebelanordnung aus-
einanderbewegt und legen sich gegen die Fläche der 
Bremstrommel an. Hier möchten wir bereits erwäh-
nen, dass die eingebauten Radbremszylinder nicht 
bei allen Fahrzeugausführungen den gleichen Durch-
messer haben. 
Vorder- und Hinterradbremsen stellen sich übrigens 
selbst nach, d. h. regelmäßige Kontrolle der Einstel-
lung ist nicht erforderlich. 

12.2 Wartungsarbeiten an den 
Bremsen - Im Zweifel in 
die Werkstatt 

Die Bremsen entscheiden im Straßenverkehr über Ih-
re Sicherheit und die anderer Verkehrsteilnehmer. 
Deshalb ist eine regelmäßige Kontrolle der Bremsan-
lage Ihre beste Lebensversicherung. Scheuen Sie 
sich nicht, die Räder abzunehmen und den Zustand 
der Bremsklotzbeläge oder Bremsbackenbeläge zu 
prüfen. Die meisten Arbeiten an den Bremsen sind 
nicht zu schwer. Auf besondere Arbeiten, die wir nicht 
empfehlen können, weisen wir hin. Trotzdem sollten 
Sie sich nur ans Schrauben machen, wenn Sie sich 
Ihrer Sache wirklich sicher sind. Überlassen Sie Ar-
beiten an der Bremse im Zweifelsfall lieber einer 
Fachwerkstatt. 
Falls Ihnen einige der mit der Bremsanlage verbun-
denen Teile nicht genau bekannt sind, werden Ihnen 
die folgenden Beschreibungen zum besseren Ver-
ständnis helfen: 

Zweikreisbremsanlage. Diagonal geteilte hydrauli-
sche Anlage (mit ABS) oder vorn/hinten geteilte Anla-
ge (ohne ABS). Jeweils ein Bremskreis für Vorderrad 
und gegenüberliegendes Hinterrad. 

Hauptbremszylinder. Wandelt die mechanische 
Kraft des Bremspedals in hydraulische Kraft um. 
Sorgt für schnellen Druckabbau im System beim Lö-

sen der Bremsen. Hier wäre zu sagen, dass der 
Hauptbremszylinder im Laufe der Produktion geän-
dert wurde (nur Modelle 10Q und 14Q) und jetzt einen 
größeren Durchmesser hat. 

Bremskraftverstärker. Sitzt links im Motorraum hin-
ter dem Hauptbremszylinder. Bringt etwa 60 Prozent 
der Bremskraft. Bezieht seine Kraft von einer ge-
trennten Unterdruckpumpe. Beim Bremsen reagiert 
eine elastische Membrane auf den Druckunterschied 
zwischen äußerem Luftdruck und dem Unterdruck 
aus dem Ansaugrohr. Sie drückt zusätzlich auf die 
Kolben im Hauptbremszylinder. Je nach eingebautem 
Motor und/oder dem Modell kann der Kolben des 
Bremskraftverstärkers einen Durchmesser von 9 Zoll, 
10 Zoll oder 11 Zoll haben. Bremskraftverstärker wer-
den immer im Durchmesser mit Zoll angegeben. Falls 
Sie umrechnen wollen, multiplizieren Sie mit 2,54 cm 
pro Zoll. 

Bremsflüssigkeit: Die Flüssigkeit in den Bremslei-
tungen und Bremszylindem ist eine Mischung aus 
Glykol, Polyglykoläther und ein paar weiteren Be-
standteilen. Diese meistens gelbliche bis farblose -
übrigens giftige und gegen Autolack aggressive -
Flüssigkeit greift die Metall- und die Gummiteile des 
Bremssystems nicht an, sie bleibt selbst bei -40°C 
noch ausreichend dünnflüssig und sie hat trotz ihrer 
Dünnflüssigkeit den extrem hohen Siedepunkt von 
ca. 290°C. 
Aber die Bremsflüssigkeit hat auch eine sehr unange-
nehme Eigenschaft: Sie nimmt gern Wasser auf, sie 
ist „hygroskopisch". Bei nur 2,5% Wassergehalt liegt 
der Siedepunkt nur noch bei 150°C. Das wird bei star-
ker Belastung der Bremsen gefährlich. In der Nähe 
der erhitzten Bremsen können sich Dampfblasen in 
der Hydraulikflüssigkeit bilden, die sich zusammen-
pressen lassen - das Bremspedal lässt sich tief 
durchtreten, manchmal tritt man sogar ins Leere (in 
diesem Fall hilft bisweilen noch schnelles Pumpen mit 
dem Bremspedal). 

Die folgende Beschreibung soll Sie mit den an der 
Bremsanlage durchzuführenden Wartungsarbeiten 
vertraut machen, ehe Sie sich an die komplizierteren 
Arbeiten herantrauen. 

Stand der Bremsflüssigkeit prüfen 
Der Bremsflüssigkeitsbehälter sitzt im Motorraum 
links hinten auf dem Hauptbremszylinder. Im durch-
scheinenden Behälter muss die Bremsflüssigkeit 
stets zwischen den Markierungen „MIN" und „MAXI" 
stehen. In Bild 283 können Sie sehen, wo der Flüs-
sigkeitsstand abgelesen werden kann. 
Bedingt durch die im Durchmesser verhältnismäßig 
großen Kolben in den Bremssätteln sinkt der Flüssig-
keitsspiegel ein wenig, wenn die Kolben durch die 
verschleißenden Bremsklötze weiter herauswandern 
und Bremsflüssigkeit nachfließt. Ein gewisses, mini-
males Absinken der Bremsflüssigkeit muss also nicht 
unbedingt alarmierend sein. Fällt der Stand der 
Bremsflüssigkeit innerhalb kurzer Zeitabstände im-
mer wieder unter die „MIN"-Marke, muss dringend 
nach den Ursachen geforscht werden. In den meisten 
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12 Die Bremsanlage 

Fällen wird man feststellen, dass sich die Beläge der 
Scheibenbremsen abgenutzt haben. 

Bremsflüssigkeit austauschen 
Wie Sie im letzen Abschnitt lesen konnten, spricht ei-
niges dafür, die Bremsflüssigkeit entsprechend den 
Angaben im Wartungsscheckheft zu wechseln. Ab-
sichtlich geben wir dabei keine Zeitintervalle an, da 
Autohersteller diese dem Stand der Technik nach 
abändern und eine im Moment gültige Zeitangabe 
könnte in einigen Jahren nicht mehr stimmen. Für die-
se Arbeit sind Sie in der Werkstatt gut aufgehoben. Im 
Allgemeinen gilt, dass man die Bremsflüssigkeit alle 
60 000 km wechseln sollte. Falls Sie dies befolgen, 
liegen Sie richtig. Wer unbedingt den Ehrgeiz zum 
Selbermachen besitzt, geht ähnlich vor wie beim Ent-
lüften der Bremsanlage. Das Folgende nur in Stich-
wortform: 
• Den Bremsflüssigkeitsbehälter mit einer Spritze 
o. Ä. bis auf etwa 1 cm leer saugen. 
• Mit neuer Bremsflüssigkeit (DOT 3 oder 4) auffüllen. 
• Nacheinander an jeder Radbremse die Entlüf-
tungsschrauben öffnen und mit dem Bremspedal 
langsam Bremsflüssigkeit herauspumpen. Einen klei-
nen Schlauch dabei auf das Ende der Entlüftungs-
schraube aufstecken und das Ende des Schlauchs in 
einen Behälter halten, damit man den Arbeitsplatz 
nicht verschmutzt. Auch wenn man im Freien arbei-
tet, sollte man dies durchführen - sonst Umweltver-
schmutzung. Das Bremspedal pro Bremse 10 Mal 
durchtreten. 
• Unbedingt auf den Stand der Bremsflüssigkeit im 
Vorratsbehälter achten und rechtzeitig Bremsflüssig-
keit nachfüllen, bevor Luft angesaugt wird. Dadurch 
erspart man sich das Entlüften der Bremsanlage. 
• An der rechten Hinterradbremse beginnen (am 
weitesten entfernt). 

Bremsen überprüfen 
Am besten, Sie suchen sich eine wenig befahrene 
Straße oder einen leeren Parkplatz. Auf solch einer 
ebenen und trockenen Teststrecke bremsen Sie 
mehrmals mehr oder weniger stark ab. Zieht der Wa-
gen einseitig nach rechts, ist die Wirkung der linken 
Vorder- oder Hinterradbremse zu schwach. Ungleich 
lange Bremsspuren - sie werden durch kurze Voll-
bremsungen aus ca. 40 km/h erzeugt - weisen eben-
falls auf ungleiche Bremswirkung hin. Bei einerweite-
ren Prüfung können Sie noch das Lenkrad leicht los-
lassen (Hände griffbereit!) und fühlen, ob es während 
des Bremsens einzuschlagen versucht. Die Feststell-
bremse prüfen Sie beim Ausrollenlassen des Wa-
gens. Bei kräftigem Ziehen des Hebels müssen sich 
gleich lange Bremsspuren ergeben. Genauer ist der 
preisgünstige Bremsentest auf einem Prüfstand in der 
Werkstatt. Den Test spätestens vor jeder TÜW 
DEKRA-Untersuchung durchführen lassen. 

Ratgeber: Durch Streusalzeinwirkung auf Brems-
scheibe und Bremsbeläge kann sich besonders bei 
überwiegendem Stadtverkehr die Bremswirkung 
deutlich verschlechtern. Zur Abhilfe das Fahrzeug 
mehrmals aus ca. 80 km/h kräftig abbremsen. Unfall-
gefahr beachten. 

Bremsanlage auf Dichtheit und Beschädigung 
prüfen 
• Verfolgen Sie die Bremsleitungen unter dem Wa-
gen: Sie dürfen nicht angerostet, geknickt oder platt 
gedrückt sein. Schwarzer feuchter Schmutz an den 
Leitungsanschlüssen deutet auf undichte Stellen hin. 
Die Bremsschläuche dürfen nicht spröde oder ange-
scheuert sein. 
• Feuchter dunkler Schmutz an den Bremssätteln, 
an den Entlüftungsventilen und am Anschluss des 
Bremsschlauches lässt Undichtheit vermuten. 
• Alle Staubschutzkappen auf den Entlüftungsventi-
len vorhanden? 
• Zuletzt eine provisorische Bremsdruckprüfung: 
Treten Sie mit großer Kraft (rund 300 Nm) auf das 
Bremspedal. Der harte Widerstand darf auch nach ei-
nigen Minuten nicht nachgeben. Sonst ist das Sys-
tem irgendwo undicht, oder der Hauptbremszylinder 
ist defekt. 

Bremsklötze kontrollieren 
Für denjenigen, der seine Bremsanlage selbst wartet, 
ist diese Arbeit mit die wichtigste. Pünktlich ist die 
Kontrolle durchzuführen. Die Bremsklötze der Vorder-
achse verschleißen relativ schnell. 
Im Armaturenbrett ist eine Bremsbelagverschleißan-
zeige zu finden. Diese leuchtet beim Bremsen auf, 
wenn der bremskolbenseitige Bremsbelag einer Vor-
derradbremse eine bestimmte Stärke hat. Von den 
Bremsklotzbelägen ist dann so viel abgeschliffen, 
dass alle vier vorderen Bremsklötze erneuert werden 
müssen. 
Die hinteren Bremsbacken sind immer dann zu prü-
fen, wenn vorne neue eingebaut werden. Zur Kontrol-
le der Bremsbelagdicke das jeweilige Rad abmontie-
ren. Bei regelmäßigem Betrieb wird man feststellen, 
dass die Bremsbacken der Hinterradbremsen zwei-
mal so lange halten, als die Bremsklötze der Vorder-
radbremsen. 

Im Allgemeinen gilt, dass Fahrzeuge mit der Bezeich-
nung 10Q, 14Q und 18Q bzw. Ducato 10,14 und Ma-
xi, unterschiedliche Vorderradbremsen haben. Bei 
der Hinterradbremse ist nur der Durchmesser des 
Radbremszylinders unterschiedlich. Es ist äußerst 
wichtig, dass man beim Bestellen von Teilen der 
Bremse sich über die genaue Ausführung im Klaren 
ist (siehe oben). Die vorderen Bremsscheiben sind je 
nach eingebautem Motor unterschiedlich in ihrer 
Stärke (zwei verschiedene Stärken, entweder belüftet 
oder unbelüftet), wodurch nicht die Minimalstärke der 
Bremsklötze (einschließlich der Metallplatte) betroffen 
ist. Wenn es zur Mindeststärke der Bremsscheiben 
kommt, gelten ebenfalls verschiedene Stärken. Die 
breiteren Bremsscheiben sind belüftet. Scheiben-
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12 Die Bremsanlage 

bremsen als auch Trommelbremsen stellen sich von 
selbst automatisch nach. Auch die Bremssattelkol-
ben haben nicht bei allen Fahrzeugen den gleichen 
Durchmesser. 
Die Bremsklötze oder die Bremsbeläge dürfen nur in 
kompletten Sätzen gewechselt werden. Niemals 
Bremsteile verschiedener Hersteller an einem Fahr-

zeug vermischen. Falls verschlissene Bremsscheiben 
nachgeschliffen werden, sind beide Seiten auf das 
gleiche Maß zu bringen. Falls Sie dies in einer Werk-
statt durchführen lassen, ist dies eine Selbstver-
ständlichkeit. Wir erwähnen dies nur, falls Sie die Ab-
sicht haben, die Scheiben in einem Schlosserbetrieb 
nachschleifen zu lassen. 
Trommelbremsen haben bei allen Ausführungen den 
gleichen Durchmesser. 
Falls hydraulische Zylinder zerlegt werden, müssen 
die Gummimanschetten immer erneuert werden. Re-
paratursätze stehen zur Überholung zur Verfügung 
und alle im Satz enthaltenen Teile sind beim Zusam-
menbau zu verwenden. Ehe man jedoch einen hyd-
raulischen Zylinder zerlegt, sollte man sich erkundi-
gen, ob ein Reparatursatz erhältlich ist, da nicht mehr 
alle Hydraulikteile überholt werden. 
Mineralfette oder -öle müssen von Teilen der Bremse 
fern gehalten werden. Alle Überholungsarbeiten müs-
sen unter den saubersten Bedingungen durchgeführt 
werden. Dies bezieht sich ebenfalls auf Werkzeuge 
und die Hände. 
Manschetten dürfen nur mit den Fingern von den Kol-
ben gezogen werden und sind vor dem Einbau in sau-
bere Bremsflüssigkeit einzulegen. Verschlissene oder 
festgefressene Zylinder immer als Ganzteil erneuern. 
Leichte Druckstellen einer Zylinderbohrung können 
mit sehr feinem Sandpapier herauspoliert werden. 
Bremsflüssigkeit von Lackstellen des Fahrzeuges 
fern halten. Niemals aus der Anlage ausgestoßene 
Bremsflüssigkeit wieder zum Nachfüllen verwenden. 
Auch Bremsflüssigkeit, welche lange ohne Ver-
schluss gestanden hat, darf man nicht verwenden. 
Beim Entlüften der Bremsanlage das Bremspedal 
durchpumpen, bis frische Bremsflüssigkeit wieder 
herauskommt. 

12.4 Der Hauptbremszylinder 

Aus- und Einbau 

Hinweis: Vor dem Ausbau des Hauptbremszylinders 
kann man die Arbeitsweise der Warnleuchte für die 
Bremsflüssigkeit kontrollieren. Dazu drückt man bei 
eingeschalteter Zündung die Kappe auf der Obersei-
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12 Die Bremsanlage 

„abfühlen". Falls man Riefen oder Scharten feststel-
len kann, sollte der Zylinder ohne weitere Reparatur 
erneuert werden. 
• Einen neuen Dichtring in die Rille der Zylinderboh-
rung einsetzen und den Kolben sowie den Dichtring 
mit sauberer Bremsflüssigkeit einschmieren. 

• Den Kolben einschieben und den Staubschutz-
dichtring anbringen. 

12.5.4 Bremsscheiben 

Bremsscheiben können nachgeschliffen werden, so-
lange man die angegebene Mindeststärke beibehält. 
Andernfalls die Scheibe(n) bei übermäßigem Ver-
schleiß erneuern. Dabei muss man sich ebenfalls an 
die angegebenen Maße in der Maß- und Einstellta-
belle halten. 
Die Bremsscheibe sollte mit einer Messuhr in einge-
bautem Zustand auf Schlag kontrolliert werden. Dazu 
die Messuhr mit einem Halter in der in Bild 296 ge-
zeigten Weise an der Radaufhängung anbringen, 
dass der Messstift ca. 2 mm von der Außenkante an-
gesetzt wird. Beim Durchdrehen der Scheibe sollte 
die Nadel nicht um mehr als 0,15 mm ausschlagen. 
Falls man annimmt, dass sich eine Bremsscheibe in 
der Stärke ihrem wirkungsvollen Ende nähert, kann 
man sie im eingebauten Zustand ausmessen, ehe sie 
ausgebaut wird. Dazu mit einem Mikrometer die 
Scheibe entsprechend Bild 297 ausmessen. Da sich 
Bremsscheiben an verschiedenen Stellen nicht im 
gleichen Maße abnutzen, führt man die Messung an 
verschiedenen Stellen des Umfangs durch. Die Ge-
samtabweichung darf 0,025 mm nicht überschreiten. 
Die Sollwerte der Stärken sind der Maßtabelle zu ent-
nehmen. 
Um die Scheibe auszubauen, die Bremsklötze aus-
bauen, wie es bereits beschrieben wurde, und die 
beiden Befestigungsschrauben des Bremssattels lö-
sen, worauf der Bremssattel abgenommen werden 
kann. Den Montagerahmen des Bremssattels ab-
schrauben. Den Bremssattel mit einem Stück Draht 
an der Vorderradaufhängung festbinden. 
Die beiden Schrauben, d. h. die Führungsbolzen für 
das Rad (siehe Bild 298), welche gleichzeitig zur Be-
festigung dienen, in der Stirnfläche der Bremsschei-
be entfernen und die Bremsscheibe abnehmen. 
Die Scheibe mit einem Gummihammer abschlagen, 
falls sie festsitzen sollte. 
Der Einbau der Bremsscheibe geschieht in umge-
kehrter Reihenfolge. Die beiden Schrauben des 
Bremssattelrahmens und des Bremssattels mit dem 
gültigen Anzugsdrehmoment anziehen (siehe oben). 
Bremsklötze einbauen, wie es oben beschrieben wur-
de. Das Fahrzeug Probe fahren und die Bremsen 
überprüfen. Manchmal dauert es eine Weile, bis die 
Bremsen ihre volle Leistungsfähigkeit erhalten haben 
- Vorsicht! 

12.6 Hinterradbremsen 

12.6.1 Aus- und Einbau der Bremstrommel 

Normalerweise kann man die Bremstrommel nach Lö-
sen der beiden Führungsschrauben (ähnlich wie in Bild 
298 bei der Bremsscheibe) herunterziehen. Da die 
Trommel jedoch ziemlich fest auf der Nabe sitzt, muss 
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12 Die Bremsanlage 

Bei Fahrzeugen ohne ABS haben die vorderen 
Bremssättel zwei Entlüftungsschrauben, eine oben 
und eine unten; bei Fahrzeugen mit ABS ist nur eine 
Schraube eingesetzt. 

In der Werkstatt werden die Bremsen mit Hilfe eines 
Druckentlüftungsgeräts entlüftet. Bei der folgenden 
Beschreibung können wir nur auf die überlieferte Ent-
lüftungsweise durch „Aufpumpen" der Bremsanlage 
eingehen. Das Entlüften erfolgt unterschiedlich bei 
Fahrzeugen mit und ohne ABS. 

Ohne ABS 
• Einen durchsichtigen Kunststoffschlauch nach 
Entfernen der Staubschutzkappe auf das Entlüf-
tungsventil eines hinteren Radbremszylinders auf-
stecken. Das andere Ende des Schlauches in ein 
mit etwas Bremsflüssigkeit gefülltes Glasgefäß ein-
hängen. Bild 308 zeigt wo die Schraube an den Hin-
terradbremsen sitzt (gleich bei Fahrzeugen mit 
ABS). 
• Das Bremspedal von einer zweiten Person auf den 
Boden durchtreten lassen. Die Entlüftungsschraube 
um eine halbe Umdrehung öffnen, wenn das Pedal 
auf dem Boden aufsitzt. Den aus dem Schlauch aus-
tretenden Flüssigkeitsstrom beobachten. Das Brems-
pedal beim letzten Hub auf dem Boden halten und 
das Entlüftungsventil schließen. Das Pedal langsam 
zurückkehren lassen. 

• Die gleichen Arbeiten erneut durchführen. Sobalc 
keine Luftblasen mehr herauskommen, ist alle Luf 
aus der Anlage ausgeschieden. 
• Gleiche Arbeiten am zweiten Radbremszylinde 
und danach an den Vorderradbremsen durchführen 
Bei diesen Bremsen an der oberen Entlüftungs 
schraube anfangen (vorn rechts) und danach die lin 
ke Seite entlüften. Bild 309 zeigt, wie ein vordere 
Bremssattel entlüftet wird. 

Wichtiger Hinweis beim Entlüften 
Es wird nochmals darauf hingewiesen, dass de 
Stand der Bremsflüssigkeit laufend kontrolliert wer 
den muss, sodass keine Luft in die Anlage gesaug 
wird. Niemals aus der Anlage ausgepumpte Flüssig-
keit wieder in den Behälter einfüllen. Auch keine Flüs-
sigkeit verwenden, welche längere Zeit ohne Ver-
schluss gestanden hat. Um keine Fehler bei der Ver-
wendung von Bremsflüssigkeit zu machen, sollte 
man die vom Fahrzeughersteller gehandelte Flüssig-
keit verwenden. 

Mit ABS 
Die Reihenfolge der Entlüftung lautet: hinten rechts 
vorn links, hinten links und vorn rechts. Bei dieser 
Fahrzeugen sind zusätzlich zwei Entlüftungsschrau-
ben in der Oberseite des Hydrogeräts eingesetzt. Vor-
her sollten Sie den untenstehenden Warnungshinwei-
se lesen. Unter keinen Umständen beim Entlüften die 
Zündung einschalten oder eingeschaltet lassen, da-
mit die Pumpe nicht in Betrieb kommen kann oder die 
Elektroventile unter Strom kommen können. 

Warnungshinweis: Falls nach Entlüften der Anlage ir 
der bereits beschriebenen Weise kein einwandfreiei 
Druck zustande kommt, muss das Hydrogerät entlüf-
tet werden. In diesem Fall müssen Sie sich an eine 
Werkstatt wenden. Die Fahrt dahin mit der notwendi-
gen Vorsicht vornehmen (vorausgesetzt, dass über-
haupt Druck vorhanden ist). 
Ein neues Hydrogerät kommt vorgefüllt mit Brems-
flüssigkeit. Der Grund dafür liegt in der Konstruktior 
des Geräts. Falls die elektrische Pumpe Luft in das 
Hydrogerät ansaugen kann, wird es sehr schwer odei 
sogar unmöglich sein das Gerät zu entlüften, d. h. es 
wird nutzlos. 

12.9 Bremsdruckregler 

Der Bremsdruckregler kann nicht repariert werden 
und ist im Schadensfall zu erneuern. Die Einstellung 
des Bremsdruckreglers ist möglich und erfolgt durch 
Verlängerung oder Verkürzung des Reglergestänges. 
Bild 310 zeigt die Einbaulage des Reglers bei einer 
Radaufhängung mit Blattfedern. 
Die Einstellung des Absperrdrucks des Reglers ist ei-
ne Arbeit, die man in einer Werkstatt durchführen 
lässt. Zwei Druckmanometer sind zur Kontrolle erfor-
derlich und außerdem liegt eine Tabelle vor, die die 
Druckabgleichung zwischen den Vorder- und den 
Hinterradbremsen angibt. 
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12 Die Bremsanlage 

einwandfrei aussieht und das neue Ventile fest ein-
schieben. Den Schlauch danach wieder aufstecken 
und befestigen. 
Falls ein neuer Bremskraftverstärker eingebaut wird, 
muss die Länge der Stößelstange neu eingestellt wer-
den (Bild 314). Das Ende der Stößelstange muss je-
doch unterhalb der Anlagefläche des Bremsservos 
liegen. Obwohl das Maß minimal ist {nur 0,1 bis 0,3 
mm), muss es zum einwandfreien Betrieb von Brems-
servo und Hauptbremszylinder eingestellt werden. 
Zur Kontrolle ein Stahllineal auf die Endfläche aufle-
gen und mit einer Blattfühlerlehre der genannten Stär-
ke ausmessen. Die Kontermutter nach der Einstellung 
wieder anziehen. 
Die Befestigungsmuttern in Bild 311 werden beim 
Einbau mit 20 Nm angezogen. 

12.11 ABS-Anlage 

Es ist normalerweise nicht der Sinn des Buches auf 
die Arbeitsweise der ABS-Anlage einzugehen, jedoch 
werden Sie Ihre Anlage besser verstehen, wenn Sie 
wissen wie sie arbeitet. Als Erstes sollte man Folgen-
des wissen: 
• Die eingebaute Anlage ist von Bendix oder ab Bau-
jahr 1998 von Bosch hergestellt. 
• Der entscheidende Sicherheitsfaktor der ABS-An-
lage ist die Fähigkeit, die Räder am Blockieren zu hin-
dern, wenn das Fahrzeug heftig abgebremst wird, 
wodurch die Gewährleistung besteht, dass man das 
Fahrzeug noch lenken kann. Auch bei einer Notbrem-
sung besteht immer noch die Chance, dass man ein 
Hindernis umfahren kann, ohne dass die Hinterräder 
ausbrechen. Man darf aber nie vergessen, dass eine 
ABS-Anlage keine Wunder vollbringen kann. Falls die 
physikalischen Grenzen der Anlage überschritten 
werden, d. h. die Geschwindigkeiten sind zu hoch, 
kann auch ein Fahrzeug mit ABS-Anlage ins Schleu-
dern geraten. 
• Vier elektronische Fühler zur Aufnahme der Rad-
drehzahl, die in die Achsschenkel oder den hinteren 
Radnabenträger eingesetzt sind, überwachen unab-
hängig voneinander die Drehzahl jedes Rades, indem 
sie die Drehzahl der am Achsenstumpf angebrachten 
Zahnkränze „2überwachen". Normalerweise haben 
die Fahrzeuge Scheibenbremsen an allen Rädern, 
wenn ABS eingebaut ist. Bei diesen Fahrzeugen wer-
den jedoch Trommelbremsen an der Hinterachse ver-
wendet. Bilder 315 und 316 zeigen, wo die Fühler und 
die Zahnkränze sitzen, wenn eine ABS-Anlage einge-
baut ist. Ein Computer nimmt diese Drehzahlsignale 
auf und wertet alle Abnormitäten im Verhältnis zu den 
vorprogrammierten Werten aus. Durch diesen Pro-
zess wird der Bremsdruck auf das betreffende Rad 
vier bis zehn Mal in der Sekunde in Verbindung mit der 
hydraulischen Anlage verringert oder erhöht, viel 
schneller, als man dies durch „stotterndes" Betätigen 
des Bremspedales durchführen kann, und außerdem 
wird die Bremsregulierung an jedem Rad einzeln vor-
genommen und nicht an allen vier Rädern gleichzei-
tig, wie dies durch Betätigung des Bremspedals bei 
Fahrzeugen ohne ABS-Anlage der Fall ist. 
• Zwei hydraulische Ventile verteilen genau den er-
forderlichen Bremsdruck an die Vorderradbremsen in 
Abhängigkeit von der Straßenbeschaffenheit. Ein 
weiteres Regelventil steuert die Hinterradbremsen. 
Bei der Bosch-Anlage sind 8 Elektroventile (je zwei 
sind jedem Rad zugeordnet) und eine elektrische 
Pumpe eingebaut. Die Pumpe kommt in Betrieb, um 
den Bremsflüssigkeitsdruck wieder aufzubauen und 
führt die Bremsflüssigkeit wieder dem Hydrogerät 
zurück, um dieses für den nächsten Bremsvorgang 
vorzubereiten. Das elektronische Steuersystem wirkt 
zuerst auf das zuerst blockierte Rad. Bei optimaler 
Abbremsung verbleibt das Fahrzeug lenkbar, die 
Richtungsstabilität wird beibehalten und das Fahr-
zeug kann unter Kontrolle gehalten werden. 
Da Ihnen die ABS-Anlage zusätzliche Sicherheit ge-
ben soll, empfehlen wir nicht, irgendwelche anderen 
Arbeiten daran durchzuführen, obwohl einige Arbei-
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12 Die Bremsanlage 

ten keine Schwierigkeiten machen. Ihre Werkstatt 
wird jedoch weitaus besser in der Lage sein, dies 
durchzuführen. Es werden aber immer Arbeiten am 
Fahrzeug vorkommen, die ohne Zweifel die ABS-An-
lage beeinflussen. Aus diesem Grund müssen die fol-
genden Vorschriften bei jeglichen Arbeiten an der 
Bremsanlage beachtet werden: 
• Alle Anschlüsse und deren unmittelbare Umge-
bung einwandfrei reinigen, ehe sie gelöst werden. 
• Ausgebaute Teile auf eine saubere Fläche ablegen 
und mit Kunststofffolie oder sauberem Papier ab-
decken. Keine flusenden Lappen dazu verwenden. 
• Geöffnete Teile der Anlage gut abdecken oder ver-
schließen, falls die Reparatur nicht sofort durchge-
führt werden kann. Dies gilt besonders, wenn man 
das Fahrzeug im Freien abstellen muss. 
• Nur vollkommen saubere Teile einbauen. Auf kei-
nen Fall Teile wieder verwenden, welche längere Zeit 
gelegen haben. 
• Mit dem Vorhandensein von Luftkompressoren, 
die man anstelle des Zigarrenanzünders einstecken 
kann, ist es immer verlockend Pressluft zum Reinigen 
von Teilen zu verwenden. Dies auf keinen Fall durch-
führen, falls Anschlüsse der Anlage geöffnet sind. 
Nach Einschalten der Zündanlage baut die Hydraulik-
pumpe innerhalb 60 Sekunden den Betriebsdruck für 
die Anlage auf. Die ABS-Warnleuchte leuchtet nach 4 
bis 20 Sekunden auf, je nachdem, wie hoch der Druck 
in der Anlage ist. Das elektronische Steuergerät in der 
Anlage überprüft jetzt die einzelnen Komponenten. 
Falls dabei irgendwelche Störungen festgestellt wer-
den, arbeitet die Bremsanlage in diesem Fall wie eine 
konventionelle Anlage ohne ABS-Anlage. Falls dies 
vorkommt, d. h. die Warnleuchte bleibt erhellt, muss 
man sich an eine Werkstatt wenden. 
Diese ist in der Lage, anhand einer Störungsdiagno-
se den Fehler in der Anlage mit Spezialgeräten he-
rauszufinden, welcher entweder elektrischer oder 
hydraulischer Natur sein kann. 
Die folgenden Arbeiten könnten jedoch schon einmal 
erforderlich sein und sollen aus diesem Grund be-
schrieben werden. 

12.11.1 Aus- und Einbau von Teilen der 
ABS-Anlage 

Wichtiger Hinweis: Ehe man irgendwelche hydrauli-
sche Anschlüsse am Hauptbremszylinder löst, muss 
man den Hinweis bei der Entlüftung der Bremsanlage 
durchlesen. 

Aus- und Einbau des Drehzahlfühlers an 
der Vorderachse 
• Fahrzeug vorn auf Böcke setzen und das Vorder-
rad abschrauben. 
• Die Schraube in Bild 315 herausdrehen und den 
Raddrehzahlfühler aus dem Achsschenkel herauszie-
hen. 

• Das Kabel von den im Bild gezeigten Befestigun-
gen lösen und den Stecker trennen. Auf der rechten 
Seite finden Sie den Stecker an der Rückseite der 
Batterie, auf der linken Seite unter dem Kraftstoffein-
füllrohr. 
• Die Innenseite der Bohrung im Radlagergehäuse 
einwandfrei reinigen und den neuen Drehzahlfühler in 
die Bohrung des Radlagergehäuses einschieben 
(vorher etwas mit Mehrzweckfett einschmieren), die 
Schraube eindrehen und anziehen. 
• Den Kabelstecker wieder aufstecken und das Ka-
bel befestigen. 
• Die Räder vollkommen in beide Einschläge ein-
schlagen und kontrollieren, dass sich das Kabel in 
keiner Stellung anderen Teilen der Radaufhängung 
nähern kann. 

Aus- und Einbau des Drehzahlfühlers an 
der Hinterachse 
• Fahrzeug hinten auf Böcke setzen und das Rad ab-
schrauben. 
• Unter Bezug auf Bild 316 die Schraube aus der 
Achse herausdrehen. 
• Das Kabel von den Befestigungsschellen freima-
chen und den Stecker der Kabelverbindung trennen. 
Falls beide Drehzahlfühler ausgebaut werden, muss 
man den Verlauf der Kabel notieren, um sie beim 
Anschließen nicht zu verwechseln. 
• Den Drehzahlfühler aus der Achse herausziehen. 
• Die Innenseite der Bohrung einwandfrei reinigen, 
den neuen Drehzahlfühler ringsherum gut mit dem 
bereits genannten Fett einschmieren und die Schrau-
be eindrehen. Die Schraube anziehen. 
• Den Kabelstecker wieder aufstecken und das Ka-
bel befestigen. 

Hydrogerät und elektronisches Steuergerät 
Da das Entlüften der Bremsanlage eine heikle Ange-
legenheit ist, sehen wir von der Beschreibung des 
Aus- und Einbaus ab. Ein neues Hydrogerät kommt 
vorgefüllt mit Bremsflüssigkeit. Der Grund dafür liegt 
in der Konstruktion des Geräts. Falls die elektrische 
Pumpe Luft in das Hydrogerät ansaugen kann, wird 
es sehr schwer oder sogar unmöglich sein das Gerät 
zu entlüften, d. h. es wird nutzlos. Falls Fehler im Hyd-
rogerät vermutet werden, müssen wir Sie deshalb an 
eine Werkstatt verweisen. 

Einzelheiten über die Unterdruckpumpe der verschie-
denen Motoren wurden bereits im Abschnitt 2 im Zu-
sammenhang mit der Zerlegung des Motors be-
schrieben. 

12.12 Unterdruckpumpe 

ca
rd

ia
gn

.c
om



13 Elektrische Anlage 

13.1 Allgemeines 

Alle in dieser Ausgabe behandelten Fahrzeuge sind 
mit einer elektrischen Anlage mit einer Spannungs-
stärke von 12 Volt ausgerüstet. Die Masserückstrom-
führung erfolgt über die Minusklemme der Batterie. 
Die Batterie befindet sich im Motorraum. 
Ein Schubtriebanlasser wird zum Anlassen des Mo-
tors verwendet. Der Anlassschalter bildet einen Teil 
des Zündschalters und erregt bei Betätigung einen im 
Anlasser montierten Einrückmagnetschalter. Auch 
der Anlasser ist je nach eingebauten Motor unter-
schiedlich, da der Hersteller von Valeo oder Bosch 
und auch von Mitsubishi hergestellte Anlasser 
während der Produktion einbaut. 
Die eingebaute Drehstromlichtmaschine hat je nach 
eingebautem Motor und eingebauter Ausrüstung ei-
ne unterschiedliche Leistung (80 oder 120 A) und 
kann auch von verschiedenen Herstellern stammen. 
Bosch, Valeo oder Mitsubishi sind auch hier zustän-
dig. 
Die Lichtmaschine der Sofim-Motoren wird über ei-
nen Riemen von der Kurbelwelle aus angetrieben und 
treibt, falls eingebaut, ebenfalls den Kompressor der 
Klimaanlage. Bei diesen Motoren wird die Lenkhilfs-
pumpe der Servolenkung mit dem gleichen Riemen 
angetrieben. Der Riemenantrieb der Lenkhilfspumpe 
geschieht beim 2.0-Liter-Motor über einen getrennten 
Antriebsriemen, wenn eine Klimaanlage eingebaut ist. 
Ein elektromechanischer Regler dient zur Regulierung 
des Ladestromes und befindet sich auf dem hinteren 
Deckel. 
Eine in die Instrumententafel eingesetzte Ladekon-
trollleuchte gibt eine Anzeige über das einwandfreie 
Funktionieren der elektrischen Anlage, soweit die 
Aufladung der Batterie betroffen ist. 

13.2 Die Batterie 

Die eingebaute 12-Volt-Batterie besitzt sechs Zellen, 
die aus positiven und negativen Platten bestehen, 
welche in eine Schwefelsäurelösung eingetaucht 
sind. Die Batterie hat die Aufgabe, den Strom zum An-
lassen des Fahrzeugs, zur Beleuchtung des Fahr-
zeugs sowie für andere Stromverbraucher zu liefern. 
Die Stärke Ihrer Batterie werden Sie bestimmt ken-
nen. 
Die folgenden Arbeiten sind von Zeit zu Zeit durchzu-
führen, um der Batterie eine lange Lebensdauer zu 
geben und deren Leistung immer auf dem Höhepunkt 
zu halten. Die Batterie kann man als wartungsfrei be-
zeichnen, d. h. unter normalen Betriebsbedingungen 
sollte es nicht notwendig sein sie nachzufüllen. 
Manchmal passiert es jedoch, dass der Flüssigkeits-
spiegel durch bestimmte Umstände absinkt. 
• Batterie und die sie umgebenden Teile immer sau-
ber halten. Die Oberfläche der Batterie muss immer 
gut trocken sein, da sich sonst zwischen den einzel-

nen Zellen Kriechströme entwickeln können, wovoi 
sich die Batterie von selbst entladen kann. 
• Die Batteriesäure muss jederzeit bis zur Höhe de; 
unteren Striches an der Außenseite des Batterie 
gehäuses stehen (falls eine Batterie mit durchsichti 
gern Gehäuse eingebaut ist) oder man entfernt di< 
Batterieabdeckung mit der Hand oder einem spach 
telähnlichen Werkzeug und kontrolliert, dass die Bat 
teriesäure oberhalb der Trennplatten in der Innensei 
te der Batterie steht. Zum Nachfüllen destillierte; 
Wasser verwenden -Niemals Batteriesäure nach 
füllen. 
• Bei kaltem Wetter die Batterie nicht in ungela 
denem Zustand stehen lassen, da sie sonst einfriert 
Schwach geladene Batterien frieren eher ein als gela 
dene, d. h. man muss der Batterie die notwendig« 
Pflege geben, um dies zu verhindern. 

13.2.1 Prüfen und Aus- und Einbau der Batterie 

Säurestand: Wie bereits erwähnt, ist die Batterie ent-
weder mit einem Deckel verschlossen oder durch-
sichtig (siehe oben). Die Batterie ist mit Schwefelsäu-
re gefüllt, die mit destilliertem Wasser verdünnt wur-
de. Da die Wasseranteile verdunsten können, muss 
man gelegentlich den Säurestand überprüfen unc 
ggf. destilliertes Wasser nachfüllen. Die Batteriesäure 
muss zwischen den Markierungen am Batteriegehäu-
se oder oberhalb der Trennplatten in der Batterie lie-
gen. Zum Nachfüllen muss die Abdeckung abge-
nommen werden (entweder mit der Hand abzieher 
oder ein spachtelähnliches Werkzeug benutzen), urr 
destilliertes Wasser einzufüllen, bis der Säurestanc 
stimmt. 

Ladezustand: Zur Kontrolle des Ladezustandes isl 
ein Säureheber erforderlich. Zur Kontrolle die Ab-
deckung abhebein und die Spitze des Säurehebers ir 
die sichtbare Batteriesäure eintauchen. Mit Hilfe des 
Gummiballs genügend Säure ansaugen, dass det 
Schwimmer frei schwimmen kann. Je nach Ladezu-
stand besitzt die Säure ein unterschiedliches spezifi-
sches Gewicht, welches durch das Eintauchen des 
Schwimmers in die Säure angezeigt wird. Bei einer 
Anzeige von 1,28 ist die Batterie voll geladen; bei 1,12 
ist die Batterie vollkommen entladen. Dazwischen lie-
gende Werte weisen auf die entsprechende Lade-
stärke hin. Die Anzeigen am Säureheber sind in kg/l 
gegeben. Bild 317 zeigt, wie ein solcher Säureheber 
aussieht. Andere Ausführungen können jedoch eben-
falls benutzt werden. 

Aufladen der Batterie. Eine sehr entladene Batterie 
sollte erst nach dem Aufladen mit destilliertem Was-
ser aufgefüllt werden. Beim Laden steigt der Säure-
stand an und eine vorschriftsmäßig gefüllte Batterie 
könnte aus diesem Grund „überkochen". Der Lade-
strom sollte am Anfang 10% der Batteriekapazität 
nicht überschreiten. Man muss sich deshalb vergewis-
sern, mit welcher Batterie man es zu tun hat. Je nach 
Aufbau des verwendeten Batterieladegeräts, wird sich 
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13 Elektrische Anlage 

der Ladestrom allmählich automatisch verringern. Die 
Batterie ist voll geladen, wenn sich die Säuredichte in-
nerhalb zwei aufeinanderfolgender Stunden nicht ver-
ändert. 
Der Verschlussdeckel der Batterie sollte abgenom-
men und lose auf die Einfüllöffnungen gelegt werden. 
Damit kann das aus Sauerstoff und Wasserstoff ent-
stehende Knallgas entweichen. Da bei lebhafter Auf-
ladung ein Spritzen der Säure unvermeidlich ist, soll-
te man die Umgebung der Batterie mit Zeitungen 
oder Ähnlichem schützen. Wird die Aufladung in ei-
nem geschlossenen Raum durchgeführt, muss dieser 
gut belüftet sein. Auf keinen Fall mit nackter Flamme 
in die Batterieöffnungen leuchten. 
Bei Verwendung mit einem Heimladegerät kann die 
Batterie im Auto verbleiben. Auch die Kabel braucht 
man nicht abzuschließen. Anders ist es bei der Ver-
wendung eines Schnellladegeräts. Beide Batterieka-
bel abklemmen, um die Dioden der Drehstromlicht-
maschine, die elektronischen Schaltgeräte, Autora-
dio, usw. nicht zu gefährden. 

Aus- und Einbau. Vor dem Ausbau die beiden Batte-
riekabel von den Polen abschrauben. Wie Sie ja wis-
sen werden, liegt die positive Klemme unter der Ab-
deckklappe. Immer zuerst das Minuskabel abklem-
men. Beim Einbau der Originalbatterie zuerst die Pol-
köpfe reinigen und mit einem guten Polfett ein-
schmieren. Zuerst das Pluskabel anschließen und 
festschrauben. Unbedingt kontrollieren, dass die 
Klemmen fest angezogen sind, da eine schlechte 
Strom- oder Masseverbindung zu Störungen führen 
kann. Abgesehen davon kann es zur Funkenbildung 
und in schlimmen Fällen dabei zu Feuer kommen. 

Hinweis: Bei einem Autoradio mit Diebstahlcode 
muss die Eingabenummer zur Hand sein, um das Ra-
dio wieder in Gang zu setzen. Ebenfalls die Zeituhr 
stellen. Nach Anschließen der Batterie das Fahrzeug 
eine Strecke fahren, damit das Steuergerät der Ein-
spritz- und Zündanlage „neu lernen" kann. 

Start mit leerer Batterie. Am einfachsten ist die Ver-
wendung von Starthilfekabeln, die aber einen kräfti-
gen Querschnitt und starke Anschlussklemmen ha-
ben müssen, um den Strom von einer Batterie zur an-
deren durchzulassen. Beim Anschaffen solcher Kabel 
sollte man immer etwas tiefer in die Tasche greifen, 
um Kupferkabel zu kaufen. Aluminiumkabel sind zwar 
billiger, werden aber sehr heiß, sodass die Isolierung 
schmilzt und man sich beim Abnehmen der Klemmen 
die Finger verbrennen kann. Zuerst das Pluskabel an 
die beiden Pluskabel anklemmen und danach erst die 
Minuskabel anschließen. Der „Helfer" sollte den Mo-
tor anlassen und mit mittleren Drehzahlen laufen las-
sen, damit die Lichtmaschine zusätzlichen Strom auf-
bauen kann. 
Anschieben oder Anrollen lassen sowie Anschleppen 
sind die bekanntesten Methoden zum Anlassen eines 
Motors mit schwacher Batterie. 

Wagen anschieben. Mit zwei Helfern lässt sich das 
Fahrzeug bei gutem Motorzustand anschieben. Nur 
wenn der Motor aufgrund einer leeren Batterie nicht 

anspringt, sollte man das Anschieben versuchen. 
Außerdem muss der Motor kalt sein. 
• Zündung einschalten. 
• 1. Gang einlegen. Einschalten des 2. Ganges könn-
te bedeuten, dass die Lichtmaschine sich zu langsam 
für eine gute Stromlieferung durchdreht. 
• Kupplung durchtreten, Wagen anschieben lassen, 
bis er eine gute Geschwindigkeit erreicht hat. 
• Kupplungspedal schnell zurücklassen. Der Motor 
wird dadurch durchgedreht und sollte anspringen. 
• Kupplung sofort durchtreten und Gas geben. 
Einige Erfahrung ist Voraussetzung zum Gelingen des 
Startens. 

Wagen anschleppen. Anschleppen lassen hat im-
mer Nachteile, da manchmal durch Ungeschicklich-
keit größere Schäden entstehen können. Denken Sie 
daran, dass bei stillstehendem Motor die Servounter-
stützung der Bremsanlage und der Lenkung nicht ar-
beiten. Aus diesem Grund wollen wir keine Anwei-
sungen zum Anschleppen angeben, mit der Ausnah-
me, dass man ein Abschleppseil nur an der dafür vor-
gesehenen Abschleppöse festbinden darf. Falls Sie 
selbst ein anderes Auto abschleppen wollen, muss 
das Abschleppseil an der Rückseite an der Ab-
schleppöse befestigt werden. 

Liefert die am Vortag intakte Batterie keinen Strom, 
hat vielleicht ein defekter Verbraucher im Bordnetz 
den Akku über Nacht leer gesaugt. Das überprüfen 
Sie zunächst mit einer Strommessung. Wenn nötig, 
ermitteln Sie dann den betreffenden Verbraucher. 
• Batterie-Minuskabel abnehmen, Kabel des Multi-
meters zwischen Minuspol und Batteriekabel an-
schließen. Zeigt das Gerät einen Stromfluss an, ist ein 
Verbraucher defekt. 
• Massekabel anschließen, Sicherungskasten öffnen 
und eine Sicherung herausnehmen. An die Kontakte 
das Multimeter anschließen. Fließt kein Strom, ist der 
betreffende Stromkreis in Ordnung. Auch ein geringer 
Stromfluß ist kein Alarmsignal. Geräte wie Bordcom-

13.2.2 Defekten Verbraucher ermitteln 
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puter, Uhren, Radios und Alarmanlagen nehmen 
ständig Energie von der Batterie. Der Stromfluss ist 
freilich viel geringer als bei einem defekten Verbrau-
cher. 
• Wiederholen Sie die Messungen, bis das Gerät ei-
nen höheren Stromfluss anzeigt. Die Sicherungsta-
belle zeigt Ihnen, welche Verbraucher zu diesem 
Stromkreis gehören. 
• Die Verbraucher der Reihe nach ausbauen und je-
weils den Strom messen. Wenn das Multimeter kei-
nen Strom mehr anzeigt, haben Sie den Übeltäter er-
mittelt. 

13.3 Die Drehstromlichtmaschine 

In der Autofahrersprache hat sich der Begriff Licht-
maschine oder Generator für den Stromerzeuger fest 
eingebürgert, obwohl es schon sehr lange her ist, 
dass der erzeugte Strom ausschließlich zur Fahr-
zeugbeleuchtung diente: Heute wollen noch zahlrei-
che andere Stromverbraucher mit elektrischer Ener-
gie gespeist werden. Bei stehendem Motor besorgt 
dies die Batterie. Sobald der Motor läuft und sich die 
Lichtmaschine dreht, tritt sie als Stromquelle in Akti-
on. 
Die wartungsfreie Drehstrom-Lichtmaschine erzeugt 
trotz ihrer relativ kleinen Baugröße recht viel Strom. 
Allerdings hat sie noch mehr Vorzüge. Bereits bei 
Leerlaufdrehzahl des Motors werden ca. 25 A gelie-
fert, und bei 2400/min wird bereits die Maximalleis-
tung abgegeben. Dies sind natürlich nur Richtwerte. 
Ferner halten die Schleifkohlen weit über 100 000 km. 
Die Lichtmaschine wird über einen Riemen an der 
Vorderseite des Motors angetrieben, wie es bereits 
oben erwähnt wurde. Getreu ihrem Namen kann die 
Lichtmaschine nur Drehstrom erzeugen. Diesen kön-
nen wir jedoch im Fahrzeug nicht gebrauchen, denn 
die Batterie kann nur Gleichstrom speichern. In der 
Lichtmaschine sind deshalb mehrere Dioden einge-
baut, die den Drehstrom in einen Gleichstrom um-
wandeln. Diese Dioden sind empfindlich gegen Span-
nungsspitzen. 
Um schon bei möglichst tiefer Motordrehzahl die 
beste Leistung der Lichtmaschine zu erzielen, dreht 
die Lichtmaschine schneller als die Kurbelwelle. 
Man erreicht diese Drehzahlsteigerung, indem man 
die Riemenscheibe der Lichtmaschine kleiner wählt 
als die Kurbelwellen-Riemenscheibe. Der Span-
nungsregler ist an die Rückseite der Lichtmaschine 
geschraubt. 

Ehe irgendwelche Arbeiten an der Ladestromanlage 
durchgeführt werden, müssen die folgenden Vor-
sichtsmaßnahmen unbedingt eingeprägt werden: 
• Niemals die Batterie oder den Spannungsregler 
abklemmen, während der Motor und somit die Licht-
maschine laufen. Ansonsten entstehen Spannungs-

spitzen, die den elektronischen Geräten schade 
können. 
• Niemals die Erregerklemme (Feldklemme) d( 
Lichtmaschine oder das daran befestigte Kabel i 
Berührung mit Masse kommen lassen. 
• Niemals die beiden Leitungen des Spannungsrec 
lers verwechseln. 
• Niemals den Spannungsregler in Betrieb bringet 
wenn er mit Masse verbunden ist (sofortige Beschs 
digung). 
• Niemals die Lichtmaschine ausbauen, wenn di 
Batterie nicht vorher aus dem Stromkreis genomme 
wurde (mindestens Minusklemme abschrauben). Ar 
dernfalls können irreparable Schäden auftreten. 
• Beim Einbau der Batterie darauf achten, dass di 
Minusklemme an Masse angeschlossen wird. 
• Niemals eine Prüflampe verwenden, die direkt a 
das Hauptstromnetz (110 oder 220 V) angeschlosse 
ist. Nur eine Prüflampe mit einer Spannungsstärk 
von 12 V benutzen. 
• Falls eine Batterie im eingebauten Zustand mit e 
nem Batterieladegerät aufgeladen wird, müssen di 
beiden Batteriekabel abgeklemmt werden. Die posit 
ve Klemme des Ladegerätes an den positiven Pol d< 
Batterie und die negative Klemme des Ladegeräte 
an den negativen Pol der Batterie anschließen. Vei 
wechseln kann man die Klemmen kaum, da sie eine 
unterschiedlichen Innendurchmesser haben. 
• Falsches Anschließen der Leitungen führt zur Zei 
Störung der Gleichrichter und des Spannungsregler 
sowie anderer elektrischer/elektronischer Bauteile. 

13.3.2 Eingebaute Drehstromlichtmaschine 
prüfen 

Während normaler Fahrt muss die Ladekontrollleucf 
te erlöschen. Falls dies nicht der Fall ist, liegt ein Feh 
ler in der Drehstromlichtmaschine oder im Spar 
nungsregler vor. Als Erstes alle Stromverbindungsar 
schlüsse der Drehstromlichtmaschine prüfen. 
Kontrollieren, ob der Antriebsriemen einwandfrei ge 
spannt wird. Quietschende Geräusche beim sehne 
len Gasgeben sind ein Zeichen eines durchrutscher 
den Riemens. Weitere Überprüfungen sollten in eine 
Werkstatt durchgeführt werden, da es leicht möglic 
ist, dass man beim Anschließen von Prüfgeräten a 
der falschen Klemme die gesamte Anlage untauglic 
machen kann. 
Eine leichte Prüfung kann man jedoch ohne Gefat" 
der Beschädigung durchführen: 
• Ein Voltmeter an den beiden Batterieklemmen ar 
legen und den Motor anlassen. 
• Die Motordrehzahl bei gleichzeitiger Beobachtun' 
des Voltmeters erhöhen und kontrollieren, dass di 
Anzeige zwischen 13,5 und 14,8 V liegt. 
• Motor weiterhin mit dieser Drehzahl laufen lassei 
und möglichst viele Stromabnehmer einschalten. Di' 
Spannung muss weiterhin innerhalb der angegebe 
nen Werte verbleiben. Falls dies nicht der Fall isi 
muss der Fehler im Regler liegen oder die Kohlen de 
Lichtmaschine sind abgenutzt. Bei hoher Anzeige 
(um die 20 Volt herum) können die Dioden ausge 
brannt sein. 

13.3.1 Vorsichtsmaßnahmen bei Arbeiten 
an der Ladestromanlage 
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Ergibt die Prüfung, dass die Lichtmaschine defekt ist, 
können Sie sich günstigen Ersatz auf folgende Arten 
beschaffen: 
• Die defekte Lichtmaschine ausbauen und in eine 
Autoelektrik-Werkstatt bringen. Prüfung und Repara-
turen, wie das Ersetzen der Schleifkohlen oder den 
Einbau eines neuen Spannungsreglers, können Sie 
dort durchführen lassen. Andernfalls wird man Ihnen 
schnell mitteilen, ob ein neues Aggregat fällig ist. 

13.3.3 Aus- und Einbau 

Beim Ausbau der Drehstromlichtmaschine gilt, dass im 
Allgemeinen die gleichen Arbeitsanweisungen gelten, 
wie beim Abmontieren des Antriebsriemens. Erwähnen 
müssen wir, dass das Spannen des Antriebsriemens 
bei allen Ausführungen in der Werkstatt mit einem Spe-
zialmessgerät durchgeführt wird. Im Abschnitt „Motor" 
kann man jedoch einige Allgemeinanweisungen finden, 
nach deren Befolgung Sie den Riemen auf die unge-
fähre Spannung bringen können. Wie die Lichtmaschi-
ne bei den Sofim/Motoren eingebaut ist, kann man Bild 
318 entnehmen. Beim 2.0-Liter-Motor wird die Licht-
maschine zusammen mit dem Kompressor einer ein-
gebauten Klimaanlage angetrieben oder mit der Lenk-
hilfspumpe, ohne Klimaanlage. Beim Ausbau der Licht-
maschine folgendermaßen vorgehen: 
• Batteriekabel abklemmen. 
• Die elektrischen Kabel an der Rückseite der Dreh-
stromlichtmaschine abklemmen. 
• Den Antriebsriemen ausbauen, wie es im Abschnitt 
„Motor" beschrieben wird. 
• Die Befestigungsschrauben der Lichtmaschine 
herausdrehen und die Lichtmaschine herausnehmen. 
Eine Schraube sitzt oben, die andere unten. 
Der Einbau geschieht in umgekehrter Reihenfolge wie 
der Ausbau. Der Antriebsriemen sollte am besten im-
mer erneuert werden, da er bestimmt eine lange Be-
triebszeit hinter sich hat, wenn man die Lichtmaschi-
ne ausbauen musste. Den Antriebsriemen auflegen 
und einstellen, wie es in Abschnitt „Motor" für den 
entsprechenden Motor, mit und ohne Klimaanlage, 
beschrieben ist. 

13.3.5 Störungen an der Drehstromlichtmaschine 

A Rote Kontrolleuchte brennt nicht beim Einschalten der Zündung 
Ursache Abhilfe 
1. Batterie leer Mit Starthilfekabeln starten oder Wagen anschleppen 
2. Batteriekabel gebrochen Batterie und Klemmen kontrollieren 
3. Glühlampe defekt Ersetzen lassen 
4. Kabel zwischen Zündschloss, Kontrolllampe Stromweg mit Prüflampe kontrollieren 

und Lichtmaschine unterbrochen 
5. Massekabel zwischen Lichtmaschine Kabel kontrollieren 

und Motorblock unterbrochen 
6. Schleifkohlen abgenutzt Erneuern 
7. Spannungsregler defekt Regler austauschen 
8. Lichtmaschine defekt Lichtmaschine reparieren lassen oder ersetzen 
9. Lichtmaschine nach Motorwäsche nass geworden Mit Pressluft ausblasen 

B Rote Kontrollleuchte brennt oder glimmt bei laufendem Motor 
1. Riemenantrieb schadhaft Antrieb überprüfen 
2. Kabelanschlüsse Kontrollieren 
3. Siehe A6, A7, A8 

Hinweis: Falls der Riemen ohne Messgerät einge-
stellt wird, kann man die Riemenspannung in einer 
Werkstatt nachkontrollieren lassen, wenn man nicht 
sicher ist, ob sie stimmt. Die gegebene Beschreibung 
wird Sie jedoch zur nächsten Werkstatt bringen. 

13.3.4 Drehstromlichtmaschine reparieren 

Die Drehstromlichtmaschine und der damit verbun-
dene Regler sollten nicht eingestellt oder repariert 
werden. Eine nicht mehr aufladende Drehstromlicht-
maschine ist im Austausch gegen Rückgabe des al-
ten Aggregates erhältlich und sollte immer eingebaut 
werden. Kleinere Reparaturen, wie z. B. das Erneuern 
der Schleifbürsten, kann man in einer Elektrowerk-
statt durchführen lassen. 
Die Drehstromlichtmaschine ist mit Lagern versehen, 
welche auf Lebenszeit geschmiert sind und keine re-
gelmäßige Wartung verlangen. Die Außenseite der 
Lichtmaschine sauber halten und kein Wasser oder 
andere Lösungsmittel darüber laufen lassen. 
Die Bürsten der Drehstromlichtmaschine laufen auf 
glatten Schleifringen und haben aus diesem Grund ei-
ne sehr lange Lebensdauer. Falls man ein Nachlassen 
der Lichtmaschinenleistung auf die Bürsten zurück-
führen kann, sollte man auch hier eine Elektrowerk-
statt aufsuchen. ca
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13 Elektrische Anlage 

13.4 Der Anlasser 

Der Anlasser, technisch nüchterner als Schub-
Schraubtrieb-Starter bezeichnet, bekommt beim 
Durchdrehen des Zündschlüssels erst an der Haupt-
klemme Strom. Zunächst wird also der Magnetschal-
ter (auch als Einschaltrelais bezeichnet) aktiviert. Des-
sen Einrückhebel schiebt das Anlasserritzel in Rich-
tung Zahnkranz auf der Schwungscheibe des Motors. 
Rutscht das Ritzel direkt in den Zahnkranz, schließt 
hinten im Magnetschalter eine Kontaktplatte den 
Stromkreis zum Anlassermotor - der Anlasser dreht 
kraftvoll los. Stoßen hingegen Zähne von Anlasserrit-
zel und Zahnkranz aufeinander, sorgt ein steiles Ge-
winde dafür, dass sich dass Anlasserritzel etwas ver-
drehen kann, sich also in den Zahnkranz „hinein-
schraubt". Erst anschließend läuft der Anlassermotor 
los. Diese Wirkungsweise führte zur beschriebenen 
Namengebung. 
Wenn der Fahrzeugmotor angesprungen ist und sich 
der Zahnkranz schneller dreht als das Anlasserritzel, 
sorgt ein Rollenfreilauf dafür, dass sich die Verbin-
dung zwischen Ankerwelle und Anlasserritzel löst. 
Das Ritzel wird aus dem Zahnkranz ausgespurt, der 
Kontakt im Magnetschalter öffnet, und der Anlasser-
motor wird stromlos. 

Arbeitet der Anlasser nicht? 
Schadhafte Anlasser zeigen oft folgendes Verhal-
ten: 
• In Startstellung „klickt" es aus Richtung Anlasser, 
der Startermotor dreht aber nur kurz mit rauem Lauf-
geräusch oder gar nicht. Legen Sie den 1. Gang ein 
und halten Sie den Zündschlüssel in Startstellung, 
während ein Helfer etwas am Fahrzeug schiebt bzw. 
daran hin und her ruckelt. Dreht der Anlasser jetzt los, 
sind entweder seine Kohlen abgenutzt, die Anker-
wicklung stellenweise durchgebrannt, oder der Kol-
lektor ist stark eingelaufen. 
• Bisweilen kommt es auch vor, dass nach langer 
Fahrt der heiße Anlasser streikt. Dieser Effekt ist auf 
ungünstige Maßpaarungen von Ankerwelle und Ritzel 
zurückzuführen. Bei starker Erwärmung klemmen 
dann diese Teile gegeneinander, das Ritzel kann nicht 
mehr verschoben werden, und folglich wird auch der 
Kontakt im Magnetschalter nicht mehr geschlossen. 
Manchmal hilft dann ein Hammerschlag auf die Seite 
des Anlassers, während ein Helfer gleichzeitig den 
Zündschlüssel in Startstellung hält. 

Um den Anlasser unter voller Batteriespannung zu 
kontrollieren, sind die große Klemme und die dane-
benliegende kleine Klemme mit einem Kabel von min-
destens 4,0 mm« Querschnitt zu verbinden. Falls der 
Anlasser jetzt einwandfrei arbeitet, ist die Zuleitung 
zum Anlasser zu kontrollieren. Spurt der Anlasser 
nicht ein, muss er ausgebaut und überprüft werden. 
Eine einwandfreie Prüfung des Anlassers in einer 

Prüfbank sollte von einer Elektrowerkstatt durchge-
führt werden. 

Hinweis: Falls man den Motor mit dem Anlasser 
durchdrehen will, ohne dass er anspringt, kann man 
dies verhindern, indem man den Kabelstecker vom 
Schaltventil an der Einspritzpumpe abzieht. 

13.4.2 Anlasser aus- und einbauen 

Der Aus- und Einbau des Anlassers ist ziemlich ein-
fach. Das Fahrzeug muss in die beste Lage gebracht 
werden, um an alle zu lösenden Teile zu kommen 
(vorn auf Böcke setzen). 
• Massekabel der Batterie abklemmen. 
• Die Kabelverbindungen an der Rückseite des An-
lassers abklemmen. 
• Die drei Schrauben der Anlasserbefestigung lösen 
und den Anlasser danach herausziehen. 
Der Einbau geschieht in umgekehrter Reihenfolge wie 
der Ausbau. 

13.4.3 Anlasserreparaturen 

Falls der Anlasser Schaden erlitten hat, ist es am be-
sten, wenn man einen Austauschanlasser gegen 
Rückgabe des alten Aggregats bezieht. Dieser unter-
liegt der gleichen Garantie wie ein Neuteil und gibt Ih-
nen die erforderliche Betriebszuverlässigkeit. Außer-
dem wird die Stillstandszeit des Fahrzeuges weitge-
hend verringert. Folgend sind jedoch einige Arbeiten 
angeführt, die Sie vielleicht selbst durchführen kön-
nen: 
• Magnetschalter ersetzen: Kabel zum Startermo-
tor vom unteren Anschlussbolzen losschrauben. Den 
Magnetschalter vorne vom Anlassergehäuse ab-
schrauben (Schlitzschrauben) und vom Einrückhebel 
aushängen. Neuen Magnetschalter in umgekehrter 
Arbeitsfolge einbauen. 
• Kohlebürsten ersetzen: Den hinteren Deckel mit 
dem Kollektorlager abschrauben. Die Bürstenfedern 
abheben und die Kohlebürsten losschrauben oder 
ablöten. Neue Kohlen in umgekehrter Reihenfolge 
einbauen. 

Ratgeber 
Wenn der Anlasser schon einige Jahre in Betrieb ist, 
sollte man von Reparaturversuchen absehen und 
besser gleich einen Tauschanlasser einbauen. Diesen 
können Sie auch beim Bosch-Dienst erhalten oder in 
den entsprechenden Werkstätten, die sich auf Valeo-
oder auch Mitsubishi-Anlasser spezialisiert haben. 
Andernfalls verbleibt Ihnen nur die Vertragswerkstatt. 

Störungshinweis: Falls es beim Betätigen des An-
lassers einmal nur „klicken" sollte, ist es möglich, 
dass der elektrische Kontakt am Massepol der Batte-
rie keine einwandfreie Verbindung herstellt. Ebenfalls 
Anschlüsse des Massekabels an anderen Stellen 
kontrollieren. 

13.4.1 Anlasser prüfen 
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13.4.4 Anlasser-Störungstabelle 

A Beim Drehen des Zündschlüssels in Startstellung dreht der Anlasser langsam, gar nicht 
oder nur kurz 

Ursache Abhilfe 
1. Kontrolllampen brennen schwach oder verlöschen: 
a) Batterie entladen Starthilfe oder abschleppen 
b) Kabelanschlüsse lose oder oxidiert Anschlüsse kontrollieren 
c) Anlasser hat Masseschluss Anlasser überholen lassen 

2. Kontrolllampen brennen hell, Klicken aus Richtung Anlasser: 
a) Kohlebürsten abgenutzt bzw. deren 

Anschlüsse im Anlasser gelöst Kohlebürsten überprüfen 
b) Kontakte im Magnetschalter Magnetschalter ersetzen 
c) Anlasserwicklung defekt Anlasser überholen lassen 

3. Kontrolllampen brennen, keine Geräusche 
vom Motor Leitungen überprüfen 

B Anlasser läuft, ohne den Motor durchzudrehen 
Ursache 
1. Magnetschalter defekt 
2. Einrückvorrichtung klemmt 
3. Verzahnung des Ritzels oder des 

Motorschwungrades beschädigt 

Abhilfe 
Ersetzen 
Anlasser überholen lassen 
Wagen bei eingelegtem Gang ein Stück verschieben. 
Startvorgang wiederholen. Andernfalls 
Defekt im Anlasser 

C Anlasser läuft weiter, obwohl Zündschlüssel losgelassen wurde 
Ursache Abhilfe 
1. Magnetschalter hängt und schaltet nicht ab Zündung ausschalten, Magnetschalter erneuern 
2. Einrückvorrichtung klemmt Anlasser überholen lassen 
3. Zünd-/Anlassschalter defekt Schalter erneuern 

D Ritzel spurt nach Anspringen des Motors nicht aus 
Ursache Abhilfe 
1. Rückstellfeder des Einrückhebels Zündung sofort ausschalten. Anlasser 

lahm oder gebrochen überholen lassen 
2. Zahnkranz beschädigt Ersetzen lassen oder das Schwungrad erneuern 

13.5 Die Beleuchtung 

Nacht und Nebel machen dem Fahrer das Leben 
schwer, da ist gutes Licht von höchster Wichtigkeit. 
Einerseits, damit Sie sehen, wohin Sie fahren und an-
dererseits, damit andere Verkehrsteilnehmer rechtzei-
tig Ihr Fahrzeug erkennen. Im Innenraum sorgen vie-
le Lämpchen für gutes Zurechtfinden bei Nacht. 

Ständige Kontrolle der Beleuchtung 
Der Gesetzgeber schreibt vor, dass Sie sich vor An-
tritt jeder Fahrt vergewissern müssen, ob auch alle 
Lampen am Auto brennen. So häufig wird wohl kaum 
jemand die Beleuchtung prüfen, aber einmal in der 
Woche ist andererseits auch nicht zu viel verlangt. Bei 
Dunkelheit geht die Kontrolle am einfachsten vorsieh. 
In einer Kolonne reflektieren Vordermänner das Licht 
beider Abblendscheinwerfer oft durch die Stoßstan-
ge oder die Lackierung. 

Ersatzglühbirnen sollten mitgeführt werden 
• Immer sollte ein entsprechend gefüllter Ersatzlam-
penkasten an Bord sein, damit Sie unterwegs einen 
Lampendefekt beheben können. Als Ersatzlampen 

für Ihr Fahrzeug benötigen Sie Halogen-Zweifaden-
lampen für Fern- und Abblendlicht (H4 55/60 W), Ha-
logen-Einfadenlampe H1 für die Nebelscheinwerfer 
(falls eingebaut), Birnen für die Blinkleuchten vorn und 
hinten (21 W), Rückfahrleuchte (21 W), Nebelschluss-
leuchte (21 W), Birne für das Standlicht (5 W), die 
Schluss/Bremsleuchten (21/5 Watt), die Kennzei-
chenleuchten (5 W), Seitenblinkleuchten (5 W) und 
andere Birnen, die Sie aber mehr Gründen des Kom-
forts mitführen sollten, nicht aufgrund fehlender Si-
cherheit. 

13.5.1 Scheinwerfer erneuern 

Da die Erneuerung der Scheinwerfer immer eine Ein-
stellung derselben zur Folge hat, und diese in einer 
Elektrowerkstatt oder in der Vertragswerkstatt durch-
geführt werden muss, sehen wir im Allgemeinen von 
einer Beschreibung der Arbeiten ab. Falls Sie jedoch 
die Absicht haben, den Scheinwerfer selbst zu er-
neuern, können Sie die Arbeit durchaus durchführen, 
vorausgesetzt, dass Sie die Scheinwerfereinstellung 
anschließend in einer Werkstatt kontrollieren lassen. 
Zu sagen wäre noch, dass vor Durchführung irgend-
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• Zündung ausschalten, kontrollieren, dass die 
Scheibenwischerblätter in der richtigen Stellung „ge-
parkt" sind und die Batterie abklemmen. 
• Die Abdeckkappe am Wischerlager zurückklap-
pen. 
• Die Mutter des Scheibenwischerarms entfernen. 
• Den Wischerarm an der Gelenkstelle halten und 
von der Spindel herunterziehen. Darauf achten, dass 
der Arm nicht auf die Windschutzscheibe aufschla-
gen kann. Sie müssen darauf vorbereitet sein, dass 
der Wischerarm klemmt. In diesem Fall die Mutter nur 
bis zum Ende der Spindel abschrauben und den Arm 
durch Hin- und Herwackeln locker machen. 
Die Wischergummi können getrennt erneuert werden. 
Verschiedene Firmen stellen Wischerblätter für alle 
gängigen Fahrzeugmodelle her. Wir schlagen vor, 
dass Sie sich in Ihrem Autozubehörgeschäft darüber 
erkundigen. In den meisten Fällen können Sie die 
Gummis durch die gut erklärten Montageanweisun-
gen ohne jegliche Schwierigkeiten montieren. 
Der Einbau des Wischerarms geschieht in umgekehr-
ter Reihenfolge wie der Ausbau. Den Wischerarm auf 
die Spindel aufstecken, wenn diese in der Ruhestel-
lung (Parkstellung) steht. Nach dem Einbau kontrol-
lieren, dass der Wischerarm seinen vorgeschriebenen 
Wischbogen ausführt. 

Falls Sie es nicht wissen sollten: Falls bei starkem 
Schneetreiben der Wischerarm nicht mehr in die End-
stellung zurückkehren kann, steht der Wischermotor 
weiterhin unter Spannung und die Wicklung kann 

durchbrennen, wenn man dies eine geraume Zeit 
zulässt. In diesem Fall so schnell wie möglich anhal-
ten und den Wischerarm von der Scheibe abheben, 
damit er wieder in die Endposition zurückkehren 
kann. Hält das Wischerblatt jedoch in der Mitte der 
Scheibe an, wenn die Zündung ausgeschaltet wird, 
ist dies nur ein Schönheitsfehler, welcher keinen 
Schaden anrichtet. Zündung erneut einschalten. Der 
Wischer wird jetzt in die Ruhestellung zurückkehren. 

13.8.2 Aus- und Einbau des Wischersystems 

Der Ausbau des gesamten Scheibenwischersystems, 
wie man es in Bild 324 sehen kann, ist eine umfang-
reiche Arbeit. Da es jedoch kaum vorkommen sollte, 
verzichten wir auf die Beschreibung. Weitaus mögli-
cher ist es jedoch, dass der Scheibenwischermotor 
erneuert werden muss. Diese Arbeit kann unter Be-
zug auf Bild 325 durchgeführt werden, da man den 
Motor beim ersten Hinblick sehen wird. Zum Ausbau 
die drei Schrauben (1) entfernen, die Mutter (2) vom 
Kurbelhebel abschrauben und den Motor (3) heraus-
nehmen. 
Der Einbau geschieht in umgekehrter Reihenfolge wie 
der Ausbau. Vor dem Aufstecken der Wischerarme 
kontrollieren, dass der Motor in der Parkstellung ab-
gestellt hat. Die Verzahnungen der Scheibenwischer-
spindeln gut mit einer Drahtbürste reinigen, ehe die 
Arme aufgesteckt werden. 
Nach dem Einbau nochmals Wischer einschalten, um 
zu kontrollieren, dass der Wischerarm seinen vorge-
schriebenen Wischbogen ausführt und beim Aus-
schalten in der richtigen Stellung parkt. 

13.9 Instrumente und Geräte 

In den folgenden Angaben führen wir die im Armatu-
renbrett sitzenden Kontroll leuchten und Instrumente 
an. Normalerweise wird die Funktion dieser Anzeigen 
als selbstverständlich angesehen. Beim Kauf eines 
Zweithandwagens sollten Sie jedoch die einzelnen 
Anzeigen in der angegebenen Reihenfolge kontrollie-
ren. Die Aufstellung erhebt keinen Anspruch auf Voll-
ständigkeit, sondern bezieht sich nur auf die 
hauptsächlichsten Teile. Die typische Anordnung der 
einzelnen Armaturen ist in Bildern 326 und 327 ge-
zeigt. Erfahrungen haben gezeigt, dass beim Kauf ei-
nes Fahrzeuges aus zweiter Hand oft die Betriebsan-
leitung fehlt. Außerdem ist es oft sehr schwer, bei 
Fahrzeugen älterer Baujahre vom Fahrzeughersteller 
eine solche zu erhalten, da sie nicht mehr auf Lager 
gehalten werden. 

Kraftstoff-Anzeigeuhr (1): Bei eingeschalteter Zün-
dung wird entsprechend angezeigt. Die Nadel steht 
im Verhältnis zur Gesamtfüllmenge des Tanks. Sind 
weniger als 5 bis 7 Liter im Tank, erleuchtet die Warn-
leuchte in der Tankuhr. Ein Flackern der Warnleuchte 
(7), hauptsächlich in Kurvenfahrten, zeigt Ihnen, dass 
es Zeit zum Auftanken wird. 
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13 Elektrische Anlage 

Heckscheiben-Heizung: Sitzt zwischen den Warn-
leuchten (11) und (12). Leuchtet bei eingeschalteter 
Heizung das Kontrolllicht im Schalter? 

Blinkleuchtenkontrolle (13): Die Pfeile müssen beim 
Richtungsblinken einzeln und beim Einschalten der 
Rundumwarnblinkanlage zusammen aufleuchten. 

Bremskontrolle (14): Leuchtet bei gezogener Fest-
stellbremse und bei fehlender Bremsflüssigkeit und 
ist mit dem entsprechenden Symbol (Bremsbacken) 
gezeichnet. Falls der Handbremshebel nicht angezo-
gen ist und die Leuchte ist erhellt, sofort den Stand 
der Bremsflüssigkeit kontrollieren und berichtigen. 
Kommt dies öfters vor, muss man die Anlage auf 
Leckstellen überprüfen (überprüfen lassen). Die 
Leuchte leuchtet ebenfalls auf, wenn die Bremsbe-
lagverschleißanzeige in Betrieb kommt, d. h. die 
Bremsklötze müssen erneuert werden. 

Ladekontrollleuchte (15): Sie muss bei eingeschal-
teter Zündung aufleuchten und bei laufendem Motor 
verlöschen. Leuchtet sie während der Fahrt auf, muss 
man als Erstes den Riemen der Lichtmaschine kon-
trollieren. Andernfalls kann ein Fehler in der Lichtma-
schine vorliegen. 

Öldruckanzeige (16): Öldruckkontrollleuchte und 
Ladekontrollleuchte sitzen zusammen auf der rechten 
Seite der Instrumententafel und werden durch die 
entsprechenden Symbole angegeben. Sollten sie 
während der Fahrt aufleuchten, sofort anhalten und 
den Ölstand kontrollieren. Stimmt dieser, abschlep-
pen lassen. Dauerhaftes Aufleuchten der Ladekon-
trollleuchte (Batteriesymbol) bedeutet, dass das 
Fahrzeug nur mit der Batterie betrieben wird, die sich 
bald entleeren wird. 

Warnleuchte - Überhitzung des Motors (17): Eine 
Leuchte unter dem Fernthermometer leuchtet auf, 
wenn der Motor überhitzt. Sofort anhalten (siehe 
oben, Kühlwasser kocht). 

Warnleuchte - Kondenswasser im Kraftstofffilter 
(18): Sitzt auf der rechten Seite der Instrumententafel. 
Durch Aufleuchten der Lampe wird Vorhandensein 
von Wasser im Filter angezeigt. 

Kontroll leuchte für Vorglühanlage (19): Muss beim 
Einschalten der Zündung und kaltem Motor aufleuch-
ten. Die Leuchte sitzt ganz rechts in der Instrumen-
tentafel. Andernfalls Werkstatt. Nach Ablauf der 
Vorglühzeit verlöscht die Leuchte. Motor sofort anlas-
sen. Bei warmem Motor leuchtet die Lampe nicht auf. 

Die folgende Beschreibung bezieht sich auf Bild 327, 
wieder an einem typischen Beispiel: 

1 Schalter für Nebelleuchten und 
Nebelschlussleuchte 

2 Seitliche Luftdüse mit Regler 
3 Schalter für Standlicht/Fernlicht 
4 Blinkerschalter 
5 Kombiinstrument 

6 Hebel für Scheibenwischer und 
Scheibenwaschanlage 

7 Schalthebel 
8 Zeituhr 
9 Mittlere Luftdüsen 

10 Kontrollleuchte für ABS und Airbag 
11 Ablagefach 
12 Handschuhkasten 
13 Seitliche Luftdüse mit Regler 
14 Lichtschalter 
15 Schalter für Leuchtweitenverstellung 
16 Luftdüse, links unten 
17 Hupendruckknopf 
18 Hebel zum Öffnen der Motorhaube 
19 Zünd/Anlassschalter 
20 Heizungs/Frischluftregulierung 
21 Fach für Autoradio oder Autoradio 
22 Ablagefach 
23 Aschenbecher 
24 Zigarrenanzünder 
25 Sicherungsdose in der Innenseite des 

Handschuhkastens 
26 Luftdüse, rechts unten 

13.10 Die Sicherungen 

Die Sicherungen sind in einem Sicherungskasten un-
tergebracht. Wo der Sicherungskasten sitzt zeigt Bild 
326, d. h. in der Innenseite des Handschuhkastens, 
jedoch gibt es auch andere Ausführungen, die Ihnen 
in diesem Fall bestimmt bekannt sind. Der Siche-
rungskasten ist mit einem Deckel verschlossen. Je 
nach Modell ist die Sicherungsbestückung nicht bei 
allen Ausführungen gleich. Auf jede Einzelne einzuge-
hen ist nicht die Absicht dieser Anleitung, vor allem, 
da immer die Möglichkeit besteht, dass die Anord-
nung der Sicherungen innerhalb der behandelten 
Baujahre geändert wird. 
Auf der Innenseite der Abdeckung finden Sie die Si-
cherungstabelle, in Symbolen ausgedrückt. Die Stär-
ke der Sicherungen ist unterschiedlich und liegt zwi-
schen 5 A und 40 A und sie sind mit Farbe gezeich-
net. Auch hier raten wir Ihnen, dass Sie sich in der 
Werkstatt erkundigen, wenn eine Sicherung erneuert 
werden soll. Zu beachten ist jedoch, dass bestimmte 
Sicherungen außer dem gut erkennbaren und über-
setzbaren Symbol auch andere Stromabnehmer 
schützen. 
Eine Sicherung brennt selten wegen Überlastung 
durch. Entweder wird bei Basteleien ein Kurzschluss 
verursacht, oder ein Gerät ist schadhaft. Meist ist ir-
gendwo eine Verbindung zur Fahrzeugmasse ent-
standen. Wird der Fehler nicht gefunden, nützt der 
Austausch einer durchgebrannten Sicherung nichts. 
• Mit dem Schaltplan klären, wann die Sicherung 
Strom erhält. Dies kann entweder ständig sein oder 
erst bei entsprechender Zündschlüsselstellung. 
Klären Sie, welche Verbraucher an die Sicherung an-
geschlossen sind. 
• Statt einer neuen Sicherung verwendet man nun 
ein Drahtstück und überbrückt die beiden Halte-

ca
rd

ia
gn

.c
om



13 Elektrische Anlage 

ca
rd

ia
gn

.c
om



14 Die Auspuffanlage 

Die Auspuffanlage ist ein wichtiger Teil des Motors. 
Sie hat die Aufgabe, die Schadstoffe im Abgas mög-
lichst gering zu halten (Katalysatorbetrieb). Außerdem 
reduziert sie die Geräusche, die bei der Verbrennung 
entstehen, auf ein Minimum. Alle in dieser Ausgabe 
behandelten Modelle sind ab Werk mit einer mehrtei-
ligen Auspuffanlage ausgestattet. Das Ersatzteillager 
Ihrer Werkstatt und auch Auspuffzentren haben die 
verschieden Teile im Ersatzteillager. Das hat den Vor-
teil, dass Sie bei einer Reparatur auch einzelne Ab-
schnitte der Auspuffanlage erneuern können. 
Im Auspuffsystem des Dieselmotors kann ein so ge-
nannter Oxidationskatalysator (entspricht ungeregel-
tem Kat) eingebaut sein. Er verringert die Emissionen 
von Kohlenwasserstoffen und Kohlenmonoxid um bis 
zu 50 Prozent. Der Kat ist zwar kein Rußfilter, trotz-
dem spielt er auch bei der Reduktion der Rußpartikel 
eine wichtige Rolle. Die gasförmigen Kohlenwasser-
stoffe lagern sich nämlich normalerweise an die fest-
en Rußteilchen an und erhöhen so die ausgestoßene 
Partikelmenge. Da die Kohlenwasserstoffe aber be-
reits im Kat oxidieren, können sie sich nicht mehr mit 
dem Ruß verbinden. 
Falls ein Abgasturbolader eingebaut ist, gehört dieser 
natürlich ebenfalls zur Auspuffanlage. 

Tipps für die Arbeit an der Auspuffanlage 
Die folgenden Anweisungen gelten im Allgemeinen 
bei allen Arbeiten an der Auspuffanlage, ganz gleich 
um welches Fahrzeug es sich handelt. 
• Auf rostigem Blech können Sie nicht mehr richtig 
schweißen. Der Erfolg von Reparaturen an einer 
durchgerosteten Auspuffanlage ist daher meist nur 
von kurzer Dauer. Auspuffkitt und Bandagen halten 
zwar recht lange, aber das Blech bricht dann bald ne-
ben der Reparaturstelle aus. Bei Auspuffanlagen mit 

mehr als einem Schalldämpfer kommt es häufig vor, 
dass nach dem Austausch des ersten wenige Mona-
te später auch der zweite den Geist aufgibt. Werk-
stätten wechseln deshalb die Auspuffanlage in der 
Regel komplett aus. Das muss jedoch nicht immer 
sein. Prüfen Sie den Zustand der Anlage genau und 
entscheiden Sie erst dann, ob Sie einzelne Teile oder 
das ganze System austauschen. 
• Der Wagen muss absolut sicher aufgebockt sein. 
Er soll schließlich nicht kippen, wenn Sie heftig an den 
Rohren drehen oder ziehen. 
• Wenn sich beim Ausbau eine Verbindung nicht lö-
sen lässt, sollten Sie sie durch Überdrehen abreißen. 
Beim Einbau grundsätzlich neue Schrauben und Mut-
tern verwenden. 
• Haltegummis zur Sicherheit ebenfalls gleich aus-
tauschen. 
• Die Rohre werden durch kräftige Drehbewegungen 
oder Hammerschläge getrennt. 
• Falls Sie damit keinen Erfolg haben, sägen Sie die 
Rohrverbindung des defekten Schalldämpfers knapp 
10 Zentimeter hinter der Verbindungsstelle ab. Den 
Rest des Rohres mit der Metallsäge in Längsrichtung 
aufsägen und mit einem kräftigen Schraubendreher 
aufhebeln. 
• Die Verschraubungen der Auspuffanlage lassen 
sich beim nächsten Mal leichter lösen, wenn Sie die 
Gewinde beim Einbau mit Kupferfett bestreichen. Das 
gilt auch für die Rohrverbindungen. 

Aufgrund der vielen in dieser Ausgabe behandelten 
Fahrzeugmodelle gibt es offensichtlich Unterschiede 
in der Ausführung der Auspuffanlage, wobei auch der 
Aus- und Einbau von Teilen der Anlage beeinflusst 
wird. 
Bei einem Dieselmotor in den Modellen 2.5D, 2.8D, 
2.8TDi und 2.8HDi entspricht die Anlage der in Bild 
328 gezeigten, jedoch ist sie nicht bei allen Fahrzeu-
gen gleich. Ist ein Katalysator eingebaut, wird er mit 
dem vorderen Rohr (2) verbunden, fehlt der Katalysa-
tor ist an dessen Stelle das Rohr (5) eingebaut. 
• Mit der Vorstellung des neuen DW10-Dieselmotors 
(2.0-Liter) ist die in Bild 329 gezeigte Anlage einge-
baut. In diesem Fall haben alle Ausführungen einen im 
vorderen Rohr einverleibten Katalysator anstelle des 
vorderen Auspuffrohres. 

14.1 Aus- und Einbau von 
Teilen der Anlage 

Jeder Abschnitt der Anlage kann getrennt ausgebaut 
werden oder man baut die gesamte Anlage aus. Beim 
Erneuern die Vorderseite bzw. die Rückseite auf Un-
terstellböcke setzen und auf Auffahrrampen auffah-
ren. Es folgen einige Hinweise, welche bei den einzel-
nen Modellen zu beachten sind. Falls kein Katalysa-
tor eingebaut ist, können die entsprechenden Anwei-
sungen übergangen werden. In allen Fällen erfolgt der 
Einbau in umgekehrter Reihenfolge. 
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14 Die Auspuffanlage 

Vorderes Rohr mit oder ohne Katalysator 
Iwie zutreffend) 
• Die Muttern des Rohrflansches vom Auspuff-
krümmer oder Turbolader lösen und die Schrauben 
(1) in beiden Abbildungen an der gezeigten Stelle lö-
sen. 
• Die Schrauben (3) lösen und das Rohr mit oder oh-
ne Katalysator herausnehmen. 

Auspuffendrohr mit Schalldämpfern 
Die Arbeiten gelten für alle Fahrzeuge: 
• Bei allen Motoren die Schrauben und Muttern der 
Verbindung (3) in den Abbildungen entfernen die Ver-
bindung trennen. Den gesamten hinteren Abschnitt 
von den Gummischlaufen frei machen und heraus-
nehmen. 

Komplette Anlage ausbauen 
• Das vordere Auspuffrohr je nach eingebautem Mo-
tor vom Auspuff krümmer oder Turbolader abschrau-
ben, wie es bereits beschrieben wurde. 
• Die Anlage von allen Gummischlaufen lösen und 
herausnehmen. Ein Helfer sollte hinzugezogen wer-
den, damit die Anlage nicht herunterfallen kann. 

Beim Einbau zu beachten 
• Die Teile der Aufhängung nach Ausbau von Teilen 
der Anlage kontrollieren. Beim Einbau der Anlage dür-
fen die Aufhängungen nicht unter Spannung sitzen, 
da sie sonst bald reißen werden. Der Auspuff muss 
gut federnd gehalten werden. 
• Die Verbindungsflansche der Rohre einwandfrei 
reinigen. Eventuelle mit Schmirgelleinwand abziehen. 
Die Dichtungen immer erneuern. Die Schrauben an 
Verbindungsschelle (1) mit 10 Nm, an der Verbin-
dungsschelle (3) mit 25 - 30 Nm anziehen. 
• Die Gummischlaufen erneuern, falls sie nicht mehr 
einwandfrei aussehen. 

• Nach Einbau der Anlage oder deren Teile kontrol-
lieren, dass alle Gummischlaufen die Anlage gut fe-
dernd halten und dass keine Teile des Auspuffs gegen 
andere Teile des Fahrzeuges anstoßen können. 

Ehe man einen Katalysator erneuert, müssen die fol-
genden Voraussetzungen gegeben sein: 
• Das Fahrzeug muss sich in gutem Zustand befin-
den. 
• Die Kraftstoffanlage muss sich in gutem Zustand 
befinden. Der Luftfiltereinsatz muss erneuert werden, 
falls er bereits die im betreffenden Kapitel angegebe-
ne Kilometerleistung hinter sich hat. 
• Die verbleibenden Teile der Auspuffanlage dürfen 
keine Leckstellen haben. 
• Nicht alle Fahrzeuge haben den gleichen Katalysa-
tor. Beim Kauf eines neuen Katalysators immer die 
Motor- und Fahrgestellnummer angeben. 
Ebenfalls muss man bei einem eingebauten Kataly-
sator Folgendes beachten: 
• Niemals das Fahrzeug bei laufendem Motor ab-
stellen, wo leicht brennender Unterboden sich durch 
den heißen Katalysator entflammen kann. 
• Unbedingt vermeiden, dass man den Tank voll-
kommen leer fährt. 
• Der Katalysator darf sich nicht überhitzen. Die Ein-
spritzanlage muss in gutem Betriebszustand sein. 
Auch ein defekter Katalysator kann zu Überhitzung 
führen. 
• Beim Anschleppen eines Fahrzeuges mit Katalysa-
tor muss die Anschleppstrecke auf einem Minimum 
gehalten werden, da der plötzlich anspringende Mo-
tor sonst den Katalysator beschädigen kann. 

14.2 Katalysator 
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15 Wartungs- und Pflegearbeiten 

Die meisten Wartungsarbeiten können selbst durch-
geführt werden. Manchmal ist es jedoch zweckmäßi-
ger, die Wartung in einer Werkstatt durchführen zu 
lassen, d. h. es fehlen die notwendigen Einrichtungen 
oder Erfahrungen, Messgeräte sind erforderlich oder 
die Werkstatt kann die Arbeit einfach schneller durch-
führen. Vor allem wichtig sind die regelmäßigen In-
spektionen und Kontrollen, welche untenstehend an-
geführt sind. Nach einer bestimmten Fahrstrecke 
oder nach Ablauf einer gewissen Zeit durchzuführen-
de Wartungsarbeiten werden meistens in der Be-
triebsanleitung oder im Wartungsscheckheft angege-
ben. 
Ehe Sie mit irgendwelchen Wartungsarbeiten begin-
nen, möchten wir auf einige Grundregeln hinweisen, 
die Ihnen Zeit und Kosten ersparen werden. 

Der Ersatzteilkauf 
Die für Wartungs- oder Reparaturarbeiten benötigten 
Ersatzteile sollten Sie spätestens am Tag der Arbeit 
parat haben. Stellen Sie sich eine Liste der Ersatztei-
le zusammen, die Sie für Ihre Arbeit brauchen, falls 
Teile im Rahmen der Wartungsarbeiten erneuert wer-
den müssen (z. B. Luftfilter, Ölfilter, Kraftstofffilter). 
Denken Sie dabei nicht nur an die direkt betroffenen 
Teile, sondern auch an Zubehör wie Dichtungen, Si-
cherungsringe und selbstsichernde Muttern. Fragen 
Sie zur Sicherheit den Fachmann im Ersatzteillager -
er ist mit diesem Problem vertraut und sucht Ihnen die 
erforderlichen Teile heraus. 
Reparaturen, deren Umfang Sie nicht genau ab-
schätzen können, sollten Sie auf einen Termin legen, 
der Ihnen auch einen außerplanmäßigen Besuch 
beim Zubehörhändler erlaubt. Rechnen Sie damit, 
dass selbst eine Werkstatt nicht immer alle Teile auf 
Lager hat und diese dann erst bestellen muss. Den-
ken Sie auch daran, dass das Lager auch Schließzei-
ten hat. 

Das richtige Ersatzteil 
Im Laufe der Produktionszeit haben sich bestimmt 
Details an Ihrem Fahrzeug geändert. Deshalb ent-
scheidet oft das Baujahr, welches Ersatzteil für Ihr 
Fahrzeug das richtige ist. Sie erleichtern sich und 
dem Verkäufer die Arbeit, wenn Sie den Fahrzeug-
schein mitnehmen und die Daten des Typenschilds 
auf einem Zettel notiert haben. Mit diesen Informatio-
nen kann ein geschulter Ersatzteilverkäufer das für Ihr 
Fahrzeug passende Teil mühelos aus dem Katalog 
oder dem vom Hersteller zusammengestellten Micro-
fiche oder CDs ermitteln. Noch wichtiger ist, dass Ihr 
Ersatzteilverkäufer irgendwelche Änderungen sofort 
feststellen kann. Manchmal ist es auch möglich, dass 
durch Änderung eines bestimmten Teils andere Teile 
davon betroffen sind und ebenfalls erneuert werden 
müssen. Wenn Sie auf Nummer Sicher gehen wollen: 
Bringen Sie das ausgebaute Altteil gleich mit zum 
Händler. 

Originalteile oder Fremdteile? 
Alle Ersatzteile, die Sie im Reparaturfall für Ihr Fahr-
zeug benötigen, erhalten Sie bei dem dafür zuständi-

gen Händler. Aber Sie müssen nicht ausschließlich 
dort einkaufen. Der Zubehörhandel hält ebenfalls ein 
breites Angebot bereit, darunter Teile von denselben 
Herstellern, die das betreffende Montagewerk belie-
fern. Vergleichen Sie die Preise, wenn Service und 
Lieferfähigkeit gleich sind, jedoch bestehen Sie dar-
auf, dass die Teile von gleicher Qualität wie die Ori-
ginalteile sind. Wir sind z. B. vollkommen gegen den 
Kauf von Bremsklötzen, welche nicht ausdrücklich 
vom in Frage kommenden Hersteller genehmigt und 
freigegeben sind. Nachfragen und Erkundigen ist hier 
die einzige Lösung. Supermärkte sollten Sie beim Er-
satzteilkauf meiden. Die eingesparten Beträge sind 
gering und machen die fehlende Beratung beim Kauf 
von Verschleißteilen nicht wett. 

Das kaufen Sie im Zubehörhandel 
Obwohl es sehr schwer ist, auf alle Hersteller der be-
handelten Fahrzeuge genauestens einzugehen, wer-
den Sie in der folgenden Aufstellung eine Allgemeinü-
bersicht der im Zubehörhandel erhältlichen Teile finden: 
Anlasser und Drehstromlichtmaschinen (welche der 
Originalausrüstung entsprechen müssen), Ölfilter, Luft-
filtereinsätze, Glühlampen, Hauptbremszylinder, Keil-
riemen, Kupplung komplett, Lack, Motordichtungen, 
Reparaturbleche und Scheinwerfer. Fragen Sie herum. 
Erwähnen möchten wir hier auch Auspuffanlagen. Hier 
steht nichts gegen den Einbau von Fremdprodukten. 
Wir empfehlen vor allem rostfreie Anlagen, welche 
meistens eine bestimmte Garantie tragen. Andernfalls 
vergleichen Sie Preise von Originalanlagen und Fremd-
produkten und deren voraussichtliche Lebensdauer. 

Safety first 
Bei sicherheitsrelevanten Ersatzteilen ist Sparsamkeit 
am falschen Platz. Bremsbeläge, Bremsscheiben, 
Radlager, Antriebswellen und Gelenke sollten Sie 
grundsätzlich in Erstausrüster- oder Originalqualität 
kaufen. Die meisten Billig-Produkte entsprechen bei 
weitem nicht der vom Hersteller geforderten Mindest-
qualität. Was nützen Ihnen preiswerte Bremsschei-
ben, wenn sie nach dem Einbau eine Unruhe in der 
Vorderachse verursachen, die nur für teures Geld in 
der Werkstatt behoben werden kann? Alle Hersteller 
sehen eine spezielle Mischung des Bremsbelagmate-
rials vor. Die Kennnummer ist der Werkstatt bekannt. 
Falls Ihr Fahrzeug nach einem ernsteren Unfall be-
gutachtet wird und sich dabei eine nicht freigegebe-
ne Belagsmischung herausstellt, kann sich dies zu 
Ihren Ungunsten auswirken. Ihre Sicherheit und die 
Sicherheit anderer Verkehrsteilnehmer muss Ihnen 
daher die zusätzlichen Geldausgaben wert sein. Und 
noch etwas: Bremsbelag- bzw. Bremsklotzmaterial 
ist in Originalausführung asbestfrei. Diese Gewähr ha-
ben Sie vielleicht nicht bei Billigprodukten. Auch 
Scheibenwischerblätter, welche in Vielzahl billiger an-
geboten werden, haben bestimmt nicht die gleiche 
Lebensdauer als vom Hersteller gelieferte. 

Austauschteile 
Secondhand macht bei einer Reihe von Ersatzteilen 
Sinn. Austauschteile der Fahrzeughersteller haben 
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15 Wartungs- und Pflegearbeiten 

Sollte man öfters ein Abfallen des Bremsflüssigkeits-
spiegels feststellen oder die Warnleuchte des Brems-
flüssigkeitsstands leuchtet plötzlich auf, obwohl Sie 
regelmäßige Kontrollen durchgeführt haben, kann 
man annehmen, dass sich die Bremsklotzbeläge oder 
Bremsbackenbeläge abgenutzt haben. Meistens ist 
es die Vorderradbremse. 
Vor der Durchführung irgendwelcher Arbeiten sollten 
Sie jedoch auf die in Bild 331 gezeigte Kappe 
drücken. Bei eingeschalteter Zündung muss die 
Warnleuchte im Armaturenbrett beim Hineindrücken 
des gezeigten Stopfens aufleuchten. 

Es wird meistens nicht durchgeführt! Die Brems-
flüssigkeit sollte mindestens alle zwei Jahre oder alle 
40 000 km gewechselt werden. 

Die Arbeitsweise der Bremsleuchten kann mit Hilfe ei-
ner zweiten Person oder auch allein kontrolliert wer-
den. Bei der ersten Methode auf die Bremse treten, 
während die zweite Person das Aufleuchten der Lam-
pen kontrolliert. Sind Sie allein, rückwärts vor die Ga-
ragentür fahren und auf die Bremse treten. Die Lam-
pen scheinen rot gegen die Garagentür und können 
auch im Außenspiegel gesehen werden. Falls eine 
Lampe nicht aufleuchtet, die Glühbirne ersetzen; 
leuchten beide Lampen nicht auf, könnte der Brems-
lichtschalter defekt sein. 

Alle Beleuchtungskörper (einschließlich der Hupe und 
Warnblinkanlage) der Reihe nach durchschalten und 
deren Funktion kontrollieren. Rücklichter und Rück-
fahrscheinwerfer können am besten im Dunkeln vor 
der Garagentür kontrolliert werden, ohne dass man 
aus dem Fahrzeug aussteigt. Ist man mit den Schein-
werfern nicht zufrieden, sollte man sie in einer Werk-
statt einstellen lassen. Oft wird die Arbeitsweise der 
beheizten Heckscheibe vergessen, wenn man die Ar-
beiten im Sommer durchführt. 

Den Reifendruck an einer Tankstelle kontrollieren. 
Falls Sie den Druck nicht auswendig wissen, ist es am 

besten, wenn man sich an die an Tankstellen aus-
gehängten Tabellen hält. Unbedingt unter den betref-
fenden Reifen nachlesen, mit welchen Ihr Fahrzeug 
versehen ist. Außerdem gibt der Ihnen bekannte Rei-
fendruckaufkleber den Druck für die serienmäßig 
montierten Reifen an. Drücke können je nach auf-
montierten Reifen unterschiedlich sein. Falls man 
größere Reisen mit höheren Geschwindigkeiten vor-
hat, kann man den Reifendruck etwas erhöhen. Bei 
aufgezogenen Winterreifen gelten ebenfalls unter-
schiedliche Reifendrücke. 
Bei der Kontrolle des Reifendrucks ist es ebenfalls an-
gebracht, den Zustand der Reifen zu kontrollieren. Die 
Vorderräder treiben das Fahrzeug an, lenken es und 
müssen die Hauptbelastung beim Bremsen aushal-
ten. Sie sind daher auch früher verschlissen als die 
hinteren Pneus. Den Zustand der Reifen kontrollieren 
Sie am besten bei aufgebocktem Wagen. 
• Drehen Sie jedes Rad einmal komplett durch. Ent-
fernen Sie Steinchen und andere Fremdkörper vor-
sichtig mit einem kleinen Schraubenzieher aus den 
Profillamellen. Sitzt in der Reifendecke eine Glas-
scherbe oder ein Nagel, kann an dieser Stelle Luft 
entweichen. 
• Achten Sie auf Unregelmäßigkeiten wie Einstiche, 
Schnitte, Risse und herausgebrochene Profilstücke. 
Bei einem beschädigten Gummi dringt leicht Feuch-
tigkeit ins Reifeninnere. Sie können jedoch von außen 
nicht erkennen, ob der stabilisierende Stahlgürtel 
schon vom Rost angefressen ist. Lassen Sie den 
Pneu zur Sicherheit vom Fachmann prüfen. Das gilt 
übrigens auch bei auffälligem Reifenabrieb. 
• Das Reifenprofil muss über die gesamte Lauffläche 
mindestens 1,6 Millimeter tief sein. Bei dieser Marke 
wird auf der Lauffläche an mehreren Stellen ein Pro-
filstandsanzeiger sichtbar. Die Buchstaben „twi" 
(tread wear indicator) auf der Reifenflanke zeigen, wo 
sich diese Anzeiger befinden. Tauschen Sie Sommer-
reifen zur Sicherheit bereits bei einer Profiltiefe von 
zwei Millimetern, Winterreifen bei vier Millimetern -
das Fahrverhalten wird mit abnehmendem Profil 
schlechter, vor allem auf nasser Fahrbahn. Zum Mes-
sen der Profiltiefe gibt es spezielle Tester, welche man 
in der in Bild 332 gezeigten Weise auf den Reifen auf-
setzen kann. Durch Hineinschieben des Messstiftes 
kann man die Anzeige in Millimetern an der Skala ab-
lesen. 
• Kontrollieren Sie, ob alle Reifen gleichmäßig abge-
fahren sind. 
• Sehen Sie sich die Seitenwände der Reifen genau 
an. Beulen deuten auf eine Beschädigung des Rei-
fenunterbaus hin. 

15.1.6 Kühlmittelstand kontrollieren 

Der Ausgleichsbehälter befindet sich, von vorn gese-
hen, auf der linken Seite in der Nähe der Stirnwand 
des Motorraums. Das kalte Kühlmittel muss zwischen 
den „Min"- und „Max"-Markierungen am Ausgleichs-
behälter stehen. Falls erforderlich vorgemischtes 
Frostschutzmittel nachfüllen. Nachfüllen von Wasser 
verdünnt die Frostschutzlösung, was Ihnen im Winter 
schaden könnte. Falls der Motor heiß ist, abwarten 

15.1.3 Bremsleuchten überprüfen 

15.1.4 Beleuchtung kontrollieren 

15.1.5 Reifendruck und Reifenzustand 
kontrollieren 
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15 Wartungs- und Pflegearbeiten 

(mindestens 15 Minuten), bis das Kühlmittel ab-
gekühlt ist. Auch dann ist ein dicker Lappen zum Öff-
nen des Deckels empfohlen. Den Lappen über den 
Deckel legen und den Deckel des Dehngefäßes bis 
zur ersten Raste lösen und warten, bis der Druck ab-
gefallen ist. Danach den Deckel vollkommen ab-
schrauben. 

Achtung: Frostschutzmittel nur bei kaltem Motor 
nachfüllen. 

15.1.7 Ölstand im Schaltgetriebe prüfen 

Der Motor muss abgestellt sein, wenn der Ölstand in 
einem Schaltgetriebe kontrolliert wird. Die Kontrolle 
des Ölstands ist nicht bei allen Fahrzeugen gleich und 
wir verweisen auf den betreffenden Abschnitt zwecks 
genauerer Einzelheiten. Nach Herausschrauben des 
Stopfens (das Fahrzeug dazu vorn auf Böcke setzen) 
den Zeigefinger in die Gewindebohrung für den Stop-
fen einsetzen. Falls man das Öl mit dem Fingerfühlen 
kann, stimmt der Ölstand. Andernfalls Getriebeöl 
nachfüllen und den Stopfen wieder einschrauben. 
Auch hier sind die Unterschiede zu beachten (siehe 
Abschnitt „Getriebe"). 

Hinweis: Alle 60 000 km sollte das Getriebeöl ge-
wechselt werden. Die Füllmenge ist nicht bei beiden 
Getrieben gleich und ist der Maß- und Einstelltabelle 
zu entnehmen. 

15.1.8 Spannung der Keilriemen 
(Antriebsriemen) kontrollieren 

Je nach eingebauten Aggregaten ist die Anordnung 
der einzelnen Keilriemen nicht bei allen Motoren 
gleich. Im Kapitel „Motor" wird in Einzelheiten auf 
das Nachspannen der Antriebsriemen eingegan-
gen. Wenn die Spannung der Riemen kontrolliert 
wird, muss man den oder die Riemen auf Risse, 
ausgefranste Seiten oder Lösen der Gummischich-
ten kontrollieren. Falls der Riemen bis zum Boden 
der Riemenscheiben aufliegt, muss er erneuert wer-
den. Die Spannung der Riemen wird in der Werk-

statt mit einem Spannungsmesser kontrolliert, d. h. 
die im betreffenden Kapitel angegebenen Anwei-
sungen werden nur nach bestem Wissen und Ge-
wissen gegeben. 

Hinweis: Die Spannung eines Keilriemens nur bei kal-
tem Motor überprüfen. Ist der Motor heiß, muss man 
ihn mindestens 30 Minuten lang stehen lassen, ehe 
man die Riemenspannung kontrolliert. 

Durch die Abnutzung der Bremsbeläge wird der zum 
Anziehen der Handbremse benutzte Weg des Hand-
bremshebels nach einer gewissen Zeit länger. Falls 
die Hinterräder nicht feststehen, nachdem man den 
Handbremshebel 3 bis 5 Zähne angezogen hat (die 
Hinterräder müssen angehoben sein), ist eine Nach-
stellung durchzuführen. Die Einstellung erfolgt an der 
Unterseite des Fahrzeuges und ist im Kapitel „Brem-
sen" beschrieben. Nach der Einstellung die Hand-
bremse lösen und kontrollieren, dass die Räder frei 
drehbar sind. 

Einleitend zu den meisten Abschnitten sind gewissen 
Wartungsarbeiten angegeben, welche man in regel-
mäßigen Abständen befolgen sollte. Dies bezieht sich 
besonders auf die Antriebswellen, die Vorderradauf-
hängung, die Lenkung und die Bremsanlage. 

Viele der als Wartungsarbeiten zu betrachtenden Ar-
beiten, wie z. B. Wechsel des Ölfilters oder Luftfilters, 
Austausch des Kraftstofffilters, Kontrolle des Ver-
schleißes der Bremsklotz- und Bremsbackenbeläge, 
Kontrolle des Ölstands in der Hinterachse bei einem 
Fahrzeug mit Vierradantrieb, usw. sind in den dafür 
zuständigen Kapiteln beschrieben. Dazu gehören 
ebenfalls die Kontrolle des Flüssigkeitsstands im Vor-
ratsbehälter der Servolenkung und die Batterie. 

15.1.10 Wartungsarbeiten am Fahrgestell 

15.1.9 Handbremse einstellen 

15.1.11 Nicht genannte Wartungsarbeiten 
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MASS- und EINSTELLDATEN 
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MASS- und EINSTELLDATEN 

Kolben und Pleuelstangen 
Kolbenausführung 

Kolbenbolzenpassung 

Einbaurichtung der Kolben 
Kolbengrößen 
Kolbenlaufspiel 

Kolbendurchmesser (Kennzeichnung im Kolbenboden) 
Toleranz ± 0,009 mm: 
- Nenndurchmesser, 2.5-Liter 
- Reparaturgrößen 
- Nenndurchmesser, 2.8-Liter 
- Reparaturgrößen 

Kolbenringe 
Anzahl der Ringe 
Montagerichtung 
Kennzeichnung der Ringe 

Kolbenringstoßspiele (2.8-Liter in Klammer): 
- Erster Ring 
- Zweiter Ring 
- Ölabstreifring 

Breite der Kolbenringe (2.8-Liter in Klammer): 
- Obere Ringe 
- Mittlere Ringe 
- Untere Ringe 
Verteilung am Kolbenumfang 

Aluminiumlegierung mit drei Kolbenringen. Bei Turbomotoren und 
allen 2.8-Liter-Motoren ist die Unterseite der Kolben durch Ölspritz-
düsen gekühlt. 
Schwimmend in Kolben und Pleuelstangenauge. Mit Sicherungs-
ringen auf beiden Seiten gehalten. 
Kolbenmulde auf Seite der Einspritzpumpe (außer TDi/HDi) 
3 Reparaturgrößen 
0,062 - 0,078 mm 

92,88-92,87 mm 
0,2, 0,4 und 0,6 mm größer im Durchmesser 
94,310 mm (2,8D), 94,320 mm (TDi/HDi) 
1 Größe, drei Größenklassen 

2 Verdichtungsringe, 1 Ölabstreifring 
„TOP" von oben lesbar 
Durch Farbkennzeichnung 

0,30 - 0,55 mm (0,20 - 0,35 mm) 
0,30 - 0,55 mm (0,30 - 0,55 mm) 
0,25 - 0,45 mm (0,30 - 0,55 mm) 

3,00 mm (2,568 mm) 
2,00 mm (1,970 mm) 
4,00 mm (2,970 mm) 
Jeweils in Abständen von 120° 

Kolbenbolzen 
Montage 

Außendurchmesser: 
- 2.5-Liter 
- 2.8-Liter 

Pleuelstangen und Pleuellager 
Pleuellagerschalen - Stärke: 
- Nennstärke 
- Reparaturgröße 1 
- Reparaturgröße 2 

Pleuellagerbohrung 
Pleuelaugenbohrung 

Kurbelwelle 
Bauart 
Bauart der Lagerung 
Material des Lagermetalls 

Hauptlagerzapfendurchmesser: 
- Nenndurchmesser 
- Reparaturdurchmesser 1 
- Reparaturdurchmesser 2 
- Reparaturdurchmesser 3 

Kurbelzapfendurchmesser: 
- Nenndurchmesser 
- Reparaturdurchmesser 1 
- Reparaturdurchmesser 2 

Schwimmend in Kolben und Pleuelstangen. Sicherungsring auf beiden 
Seiten des Kolbens. 

43,000 mm 
31,990 mm (2 Reparaturgrößen) 

1,875 mm 
2,202 mm 
2,129 mm 

145,0 mm ± 0,025 mm 
35,460 mm (34,860 mm TDi/HDi) 

Anzahl der Lager: 5, mit getrenntem Lagergehäuse 
Lagerschalen, Lager Nr. 5 mit integralen Anlaufscheiben 
Aluminium/Zinn 

2.5-Liter 
76,187-76,200 mm 
0,127 mm weniger 
0,254 mm weniger 
0,508 mm weniger 

58,520 • - 58,000 mm 
56,361 mm 
56,107 mm 

2.8-Liter 
80,182 mm 
0,254 mm weniger 
0,500 mm weniger 

56,515 mm 
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ANZUGSDREHMOMENTE 

2.5-Liter-Motor 

Zylinderkopfschrauben (Lage der kurzen und langen 
Schrauben beachten): 
- I . S t u f e 60 Nm 
- 2. Stufe Mit Gradscheibe 180° 

im Winkelanzug nachziehen 
Kurbelgehäuseunterteil an Zylinderblock: 
- 1 . Stufe 
- 2. Stufe 
Pleuellagerdeckel 
Nockenwellenlagerdeckel 
Schrauben des Steuerrads der Nockenwelle 
Ölsaugrohr an Kurbelgehäuse 
Ansaugsammelrohr 
Auspuffkrümmer 
Wasserpumpenschrauben 
Schwungradschrauben 
Ölwannenschrauben 
Schraube der Kurbelwellenriemenscheibe 
Nebenantriebsgruppe: 
- M8-Schrauben 
- M12-Schrauben 
Glühkerzen 
Einspritzd üsenhalterung 
Antriebsrad der Einspritzpumpe 
Überwurfmuttern der Einspritzleitungen 
Halter des Zahnriemenspanners 
Zahnriemenspannvorrichtung 
Mitnehmer der Einspritzpumpe 
Ölfilteranschluss 
Ölablassstopfen in Ölwanne 
Zylinderkopfhaube 
Wasserablassstopfen in Zylinderblock 
Kupplung an Schwungrad 

80 Nm 
160 Nm 
110 Nm 
25 Nm 
25 Nm 
15 Nm 
25 Nm 
25 Nm 
25 Nm 

120 Nm 
15 Nm 

200 Nm 

25 Nm 
65 Nm 
15 Nm 
50 Nm 

100 Nm 
15 Nm 
25 Nm 
45 Nm 
55 Nm 
80 Nm 
30 Nm 

8 Nm 
25 Nm 
20 Nm 

2.8-Liter-Motor 

Zylinderkopfschrauben (unter Bezug auf 
Anzugsschema anziehen): 
- 1 . Stufe, Voranzug 60 Nm 
- 2. Stufe 60 Nm 
- 3. Stufe Alle Schrauben mit 180° ± 5° 

im Winkelanzug mit Gradscheibe 
anziehen (halbe Umdrehung) 

Zyl i nderkopf hau be: 
- M6-Muttern 10 Nm 
- M8-Muttern 25 Nm 
Kurbelwellengehäuse (Unterteil an Zylinderblock): 
- 1. Stufe 50 Nm 
- 2. Stufe Winkelanzug 90° (Gradscheibe) 

oder Viertelumdrehung 
Pleuellagerdeckel: 
- 1 . Stufe 50 Nm 
- 2. Stufe 60° Winkelanzug (Gradscheibe) 
Antriebsriemenscheibenabe des Nebenantriebs 200 Nm 
Teile des Nebenantriebs 
Schwungradschrauben: 
- 1 . Stufe 
- 2 . Stufe 
Rolle des Zahnriemenspanners: 
- M8-Schrauben 
- M10-Schrauben 

Siehe Abschnitt „Motor" 

90' 
30 Nm 

Winkelanzug 

25 Nm 
40 Nm 

Wasserpumpenschrauben 50 Nm 
Flansch für vorderen Öldichtring an Kurbelgehäuse 7 Nm 
Flansch für hinteren Öldichtring an Kurbelgehäuse 25 Nm 
Ölwannenschrauben 18 Nm 
Spritzdüsen (Kolbenkühlung) an Zylinderblock 40 Nm 
Nockenwellenlagerdeckel 18 Nm 
Luftansaugsammelrohr 18 Nm 
Auspuffkrümmer 18 Nm 
Ventildeckel 10 Nm 
Antriebsscheibe der Einspritzpumpe 100 Nm 
Glühkerzen 18 Nm 
Haltebriden der Einspritzdüsen 50 Nm 
Kupplung an Schwungrad 30 Nm 
Nicht genannte Anzugsdrehmomente Siehe Beschreibung 

im Text 
Öldruckschalter 30 Nm 
Ölablassstopfen in Ölwanne 30 Nm 
Wasserablassstopfen in Zylinderblock 25 Nm 
Thermoschalter 18 Nm 

2.0-Liter-Motor 

Zylinderkopfschrauben (unter Bezug auf 
Anzugsschema anziehen): 
- 1 . Stufe, Voranzug 22 Nm 
- 2. Stufe 60 Nm 
- 3. Stufe Alle Schrauben in Reihenfolge 

1 Umdrehung lockern 
- 4. Stufe 60 Nm ± 5 Nm 
- 5. Stufe Alle Schrauben mit 220" ± 5° im 

Winkelanzug mit Gradscheibe anziehen 
Zylinderkopfhaube 8 Nm 
Lagerdeckel der Nockenwelle 10 Nm 
Steuerrad der Nockenwelle 43 Nm 
Nabe für Steuerrad der Nockenwelle 20 Nm 
Auspuffkrümmer 20 Nm 
Pleuellagerdeckel: 
- 1 . Stufe 20 Nm 
- 2. Stufe 70" Winkelanzug (Gradscheibe) 
Hauptlagerdeckel: 
- 1. Stufe 25 Nm 
- 2. Stufe 60° Winkelanzug (Gradscheibe) 
Riemenscheibe der Kurbelwelle: 
- 1.Stufe 
- 2 . Stufe 51 < 
Schwungradschrauben 
Kupplungsschrauben 
Ablassstopfen (Kühlmittel) im Block 
Steuerrad der Nockenwelle an Welle 
Schraube der Zahnriemenspannrolle 
Steuerdeckelschrauben 
Ölpumpe 
Ölkühler 
Schmierölleitung des Turboladers: 
- Motorseite 30 Nm 
-Turboladerseite 20 Nm 
Wasserpumpe 15 Nm 
Wassereinlassstutzen 20 Nm 

40 Nm 
' Winkelanzug (Gradscheibe) 

48 Nm 
20 Nm 
25 Nm 

20 Nm (3 Stück) 
25 Nm 
10 Nm 
13 Nm 
58 Nm 

Einspritzanlage 

Mutter für Flansch der Einspritzdüsen 30 Nm 
Überwurfmuttern am Verteilerrohr (Common Rail) 20 Nm 
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ANZUGSDREHMOMENTE 

Einspritzpumpe an Konsole 
Riemenscheibe der Einspritzpumpe 
Anschluss an der Einspritzpumpe 
Anschluss an der Einspritzdüse 
Ölablassstopfen in Ölwanne 
Thermoschalter 

22,5 Nm 
50 Nm 
22 Nm 
22 Nm 
30 Nm 
18 Nm 

Kupplung 

Schwungrad an Kurbelwelle 

Getriebe an Motor 
Kupplung an Schwungrad 

Siehe oben unter 
betreffendem Motor 

60 Nm 
20 Nm 

Hinterradaufhängung - Blattfedern 

Stoßdämpferbefestigung 160 Nm 
Blattfederbefestigung, vorn und hinten 155 Nm 
Federbügelmuttern 130 Nm 
Federlagerböcke an Fahrgestell 140 Nm 
Federlaschenaufhängung an Feder und Fahrgestell 155 Nm 
Hinterachswellenstumpf an Achse 150 Nm 
Hinterradnabenmutter 20 Nm, einstellen 

und verstemmen 
Radbolzen: 
- Modelle 10Q und 14Q 160 Nm 
- Modell 18Q 180 Nm 

Antriebswellen Hinterradaufhängung - Schraubenfedern 

Hinweis: 10Q, 14Q und 18Q gelten für Peugeot/Citroen-
Modelle, dementsprechend Ducato 10, Ducato 14 und 
Ducato Maxi. 

Mutter der Antriebswellen: 
- Modelle 10Q und 14Q 450 Nm 
- Modell 18Q (Ducato Maxi) 500 Nm 
Radbolzen: 
- Modelle 10Q und 14Q 160 Nm 
-Modell 18Q 180 Nm 
Mutter des unteren Aufhängungskugelgelenks: 
- Modelle 10Q und 14Q 130 Nm 
- Modell 18Q 240 Nm 
Spurstangenkugelgelenk an Lenkhebel 70 Nm 
Zwischenlager an Stützlager 10 Nm 
Bremssattelschrauben an Achsschenkel 210 Nm 
Führungsbolzen der Bremssättel 27 Nm 

Vorderradaufhängung 

Kugelgelenk an Querlenker: 
- Modelle 10Q und 14Q 
-Model l 18Q 
Kugelgelenkplatte an Achsschenkel 
Muttern der Koppelstange des Kurvenstabilisators 
Kurvenstabilisator an Fahrgestellquerträger (Bild 239): 
- Schraube 1 
- Schraube 2 
Querlenker an Fahrgestell (siehe Bild 235): 
- Schraube 1 
- Schraube 2 
- Schraube 3 
Spurstangengelenk an Lenkhebel 
Federbein an Achsschenkel 
Federbein oben an Karosserie 
Kolbenstangenmutter des Federbeins 
Mutter der Antriebswellen: 
- Modelle 10Q und 14Q 
-Model l 18Q 
Bremssattelschrauben (Montagerahmen) 
Führungsschrauben (Bremssättel) 
Rad bolzen: 
- Modelle 10Q und 14Q 
-Model l 18Q 
Bremsscheibe an Radnabe 
ABS-Drehzahlfühler (falls eingebaut) 

130 Nm 
240 Nm 

88 Nm 
80 Nm 

200 Nm 
85 Nm 

250 Nm 
200 Nm 
170 Nm 
70 Nm 

210 Nm 
210 Nm 

70 Nm 

450 Nm 
500 Nm 
210 Nm 

27 Nm 

160 Nm 
180 Nm 

10 Nm 
10 Nm 

Aufhängungsquerträger an Karosserie 
Stoßdämpfer, oben und unten 
Aufhängungslenkerarm (Bild 265) 
Feststellschraube des Armlagerbolzens 
Andere Anzugsdrehmomente 

120 Nm (siehe Bild 261) 
170 Nm 

Mutter (7), 120 Nm 
40 Nm (2, Bild 266) 

Siehe oben 

Lenkung 

Schrauben der Lenkungsbefestigung 
Muttern der Spurstangengelenke 
Kontermuttern der Spurstangen 
Kontermuttern der Gelenke an der 
Innenseite der Spurstangen 
Radbolzen: 
- Modelle 10Q und 14Q 
-Model l 18Q 
Klemmschraube des Lenkungsgelenks 
Muttern der Koppelstangen (Stabilisator) 
Hydraulische Leitungsanschlüsse 
Leitungsschelle der Flüssigkeitsleitung 
Lenkradmutter 

65 Nm 
70 Nm 
60 Nm 

120 Nm 

160 Nm 
180 Nm 
45 Nm 
80 Nm 
30 Nm 

9 Nm 
50 Nm 

Bremsanlage 

Entlüftungsschrauben 
Überwurfmuttern der Bremsleitungen 
Schrauben der vorderen Bremsscheiben 
Schrauben des Bremssattelträgers, vorn 
Führungsschrauben der Bremssättel 
Mutter der Hinterradnaben 

Mutter der Antriebswellen: 
- Modelle 10Q und 14Q 
-Model l 18Q 
Radbolzen: 
-Model le 10Q und 14Q 
-Model l 18Q 
Leitungen der Radbremszylinder (hinten) 
Leitungen des Hauptbremszylinders 
Muttern des Hauptbremszylinders 
Muttern des Bremskraftverstärkers 

8 Nm 
14 Nm 
10 Nm 

210 Nm 
27 Nm 

20 Nm, einstellen, 
dann verstemmen 

450 Nm 
500 Nm 

160 Nm 
180 Nm 
20 Nm 
15 Nm 
20 Nm 
20 Nm 
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Schaltplanverzeichnis 

Schaltplan 

Anlasser und Ladestromanlage 
Anlasser und Ladestromanlage - Minibus 
Vorglühanlage 
Vorglühanlage (Direkteinspritzung) 
Nebelschlussleuchten 
Bremsleuchten 
Rückfahrleuchten 
Blink- und Warnleuchten 
Seitenleuchten 
Scheinwerfer 
Innenleuchten - 2 Leuchten 
Innenleuchten - 4 Leuchten 
Warnleuchte, Handbremse und Bremsklotzverschleiß 
Rückblickspiegel (vor 2000) 
Scheibenwischer/Waschanlage 
Fensterbetätigung vorn 
Bendix ABS 
Bosch 5.3 ABS 
Heizung und Belüftung bis 2000 
Heizung und Belüftung ab 2001 
Warnanlage - Kühlmitteltemperatur 
Warnanlage - Kühlmittelstand 
Warnleuchte, Wasser im Kraftstoff 
Öldruckanzeige des Motors 
Beheizte Heckscheibe 
Digitaluhr 
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Legende zu den Schaltplänen 

Nicht alle Stromabnehmer sind bei den behandelten Dieselmodellen eingebaut. 
Einige sind nur bei einem Benzinmotor vorhanden. 

BBOO Batterie 1044 Diodengerät 2345 Seitenblinkleuchte, 5405 Pumpe der Schein-
BB10 Stromlieferungs- 1045 Zusatzrückstell- rechts werferreinigungs-

kasten knopf, Notabstell- 2520 Signalhupe anlage 
BB11 Stromlieferungs- schalter 2605 Relais, Abblendlicht 5406 Schalter der 

kasten für 4 x 4 1104 Elektrisches Schalt- 2606 Relais, Fernlicht Scheinwerfer-
BFOO Sicherungsdose ventil, Einspritz- 2610 Scheinwerfer, links reinigungsanlage 
BMF1 Hauptsicherungs- verstellung 2615 Scheinwerfer, 5410 Wischermotor, 

dose 1135 Zündspule rechts Scheinwerfer, links 
BMF2 Hauptsicherungs- 1150 Steuerrelais, 2630 Schlussleuchte, 5115 Wischermotor, 

dose Vorglühanlage links Scheinwerfer, 
CAOO Zündschalter 1156 Nachglührelais 2633 Kennzeichen- rechts 
C1300 Diagnosean- 1157 Thermoschalter, leuchte, rechts 6004 Schalter, Fahrer-

schluss, Motortest Nachglühung 2635 Schlussleuchte, seite, elektrische 
C4640 Sicherungsverbin- 1160 Vorglühkerzen rechts Fensterbetätigung 

dung, Tachograph 1203 Notabstellschalter 2636 Kennzeichen- 6005 Schalter, Beifahrer-
C7000 Diagnosean- 1204 Sicherheitsrelais, leuchte, links seite, elektrische 

schluss, ABS Notabstellschalter 3000 Türkontaktschalter, Fensterbetätigung 
MF175 Sicherung, 175 A 1205 Sicherung, Kraft- vorn links 6021 Relais, elektrische 
PSOO Anschlussleiste, stoffpumpe 3001 Türkontaktschalter, Fensterbetätigung 

4 x 4-System 1208 Einspritzpumpe vorn rechts 6040 Fensterhebemotor, 
V1000 Ladekontrollleuchte 1211 Tankgeber-Pumpe 3010 Vordere Innen- Fahrerseite, 
V1150 Warnleuchte, (Benzin) leuchte elektrische 

Vorglühanlage 1215 Schaltventil, Aktiv- 3019 Schalter, Innen- Fensterbetätigung 
V1300 Warnleuchte, kohlebehälter leuchte (weiß) 6235 Betriebsgerät, 

Motordiagnose (Benzin) 3020 Hintere Innen- Türverriegelung 
V2000 Warnleuchte, Ne- 1220 Geber, Kühlmittel- leuchte 6240 Schließmotor, 

belschlussleuchte temperatur 3029 Schalter, mittlere linke Tür 
V2300 Warnleuchte, 1225 Stufenmotor, Leer- Innenleuchte 6245 Schließmotor, 

Rundumblink- laufregulierung 3030 Mittlere Innen- rechte Tür 
anlage (Benzin) leuchte 6255 Schließmotor, 

V2310 Warnleuchten, 1240 Ansauglufttempe- 3051 Leuchte, Be- rechte Seitentür 
Blinkleuchten raturgeber (Benzin) tätigung der Klima- 6260 Schließmotor, 

V2600 Warnleuchte, 1244 Elektromagneti- anlage Hintertüren 
Standlicht sches Ventil 3086 Schalter, Innen- 6406 Schalter, 

V2620 Fernlichtkontroll- (Benzin) leuchte (blau) elektrischer 
leuchte 1247 Wasserther- 3087 Schalter, Park- Rückblickspiegel 

V2660 Warnleuchte, vor- moschalter, AGR leuchten 6410 Elektrischer Außen-
dere Nebelleuchten (Benzin) 3088 Relais, Park- spiegel, Fahrerseite 

V4010 Warnleuchte, Kühl- 1250 Steuergerät, Ab- leuchten 6415 Elektrischer Außen-
mittelmangel gasrückführung 4025 Thermoschalter spiegel, Beifahrer-

V4020 Warnleuchte, Kühl- (AGR, Benzin) und Temperatur- seite 
mitteltemperatur 1252 Korrekturrelais, geber für Motor- 6540 Betriebsgerät, 

V4050 Warnleuchte, Einspritzverstellung kühlmittel Gurtstraffer 
Wasser im Kraft- 1254 Schalter, 4026 Fernthermometer in 6575 Vorspanner, Sitz-
stofffilter Belastungshebel Instrumenttafel gurt, Fahrerseite 

V4110 Öldruckkontroll- 1400 OT-Geber 4050 Geber, Wasser im 6576 Vorspanner, Sitz-
leuchte 1500 Relais, Kühlungs- Kraftstoff gurt, Beifahrerseite 

V4300 Warnleuchte, lüfter 4110 Öldruckschalter 6700 Schalter, Differen-
Kraftstoffreserve 1505 Therm oschalter, 4310 Kraftstoffuhr tialsperre 

V4420 Warnleuchte, Kühlungslüfter 4311 Spannungsregler, 6701 Elektromagneti-
Handbremse und 1506 Widerstand, Kraftstoffuhr sches Ventil, 
Bremsflüssigkeit, Kühlungslüfter 4315 Rheostat, Kraft- Differentialsperre 
Bremsklotzver- 1510 Kühlungslüfter stoffuhr 6702 Einschaltventil, 
schleiß 1526 Zeitschalter, 4400 Schalter an der 4 x 4-Betrieb 

V6235 Warnleuchte, Dieb- Kühlungslüfter Handbremse 6703 Halteventil, 
stahlwarnanlage 2000 Schalter, Nebel- 4410 Kontaktschalter, 4 x 4-Betrieb 

V7000 Warnleuchte, ABS schlussleuchte Bremsflüssigkeit 6706 Einschaltrelais, 
V8110 Warnleuchte, be- 2001 Schalter, Licht und 4430 Kontakt, Brems- 4 x 4-Betrieb 

heizte Heckscheibe Scheibenwischer klotzverschleiß- 6707 Wahlschalter, 
0004 Instrumenten- 2100 Bremslichtschalter anzeige, vorn links 4 x 4-Betrieb 

einsatz 2200 Schalter der Rück- 4430 Kontakt, Brems- 6709 Schalter, 
1005 Anlasssperrrelais fahrleuchte klotzverschleißan- Verteilergetriebe-
1010 Anlasser 2300 Schalter, Rundum- zeige, vorn rechts einschaltung 
1020 Drehstromlicht- blinkanlage 4635 Drehzahlwandler, 6711 Schalter, 

maschine 2305 Blinkgeber Tachograph 4 x 4-Einschaltung 
1040 Relais 2320 Blinkleuchte, vorn 4640 Tachograph 6712 Entsperrschalter, 
1041 Notabstellschalter links 5015 Scheibenwischer- Differentialsperre 
1042 Allgemeines Strom- 2325 Blinkleuchte, vorn motor 6740 Sperrrelais, 

relais rechts 5100 Pumpe der Wind- Differentialsperre 
1043 Rückstellknopf, 2340 Seitenblinkleuchte, schutzscheiben- 7000 Raddrehzahlfühler, 

Notabstellschalter links waschanlage ABS, vorn links 
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7005 Raddrehzahlfühler, 8000 Schalter, Klima- 8041 Schalter, 
ABS, vorn rechts anlage Zusatzheizung 

7010 Raddrehzahlfühler, 8005 Relais, Luftgebläse, 8046 Widerstand, Luft-
ABS, hinten links Langsamstufe gebläsedrehzahl 

7015 Raddrehzahlfühler, 8006 Thermogeber, 8048 Relais, Zusatz-
ABS, hinten rechts Verdunstungsgerät heizung 

7020 Elektronisches 8007 Druckschalter, 8050 Luftgebläsemotor 
Steuergerät, ABS Klimaanlage 8060 Luftgebläsemotor, 

7025 ABS-Hydrogerät 8020 Luftkompressor, Zusatzheizung 
7029 Sicherung, Klimaanlage 8061 Relais, Klima-

ABS-Pumpe 8040 Regler, Luft- anlage 
7030 Pumpe, ABS gebläseregulierung 8065 Betriebsventil, 
7220 Zeituhr Zusatzheizung 

Verzeichnis der Kabelstränge - Abkürzungen 

AVID Kabelstrang, vorn rechts 
AVIG Kabelstrang, vorn links 
FIAV Kabelstrang, Frontblech 
GMV Kabelstrang, Kühlungslüfter 
ES/P Kabelstrang, Scheinwerferreinigungsanlage 
MOT Kabelstrang, Motor 
ABR Kabelstrang, ABS 
ABR/AV Kabelstrang, ABS, vorn 
ABR/PB Kabelstrang, ABS, Armaturenbrett 
S/CH Kabelstrang, Sitzheizung 
CSL Kabelstrang, 4 x 4-Betrieb 
PLAF/C Kabelstrang, zusätzliche Innenleuchte 
P/B/C Kabelstrang, zusätzlich für Armaturenbrett 
P/B Kabelstrang, Armaturenbrett 
PLAF Kabelstrang, Innenleuchten 
PL^F/AR Kabelstrang, hintere Innenleuchte 
CLM Kabelstrang, Klimaanlage 
CL/AD Kabelstrang, Zusatzheizung 
PR AV/G Kabelstrang, linke Vordertür 
PR AR/G Kabelstrang, linke Hintertür 
PR AR Kabelstrang, Hintertür 
PR AV/I/D Kabelstrang, zweite Vordertür 
PR AV/D Kabelstrang, rechte Vordertür 
PR AR/D Kabelstrang, rechte Hintertür 
LI PR Kabelstrang, Türverbindung 
AG/G Kabelstrang, hinten links 
AR/D Kabelstrang, hinten rechts 
AR/SP Kabelstrang, hinten, unter Fahrzeugboden 
INT/F/AV G Kabelstrang, Türkontaktschalter, vorn links 
INT/F/AV D Kabelstrang, Türkontaktschalter, vorn rechts 
CHR/MOT Kabelstrang, Tachograph, Motor 
CHR/PB Kabelstrang, Tachograph, Armaturenbrett 

Kabelfarbenerklärung 

BA = weiß NR = schwarz 
BE = blau OR = orangefarben 
BG = beige RG = rot 
GR = grau RS = rosa 
JN = gelb VE = grün 
MR = braun VI = violett 
MV = lila AY = hellblau 
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Fiat/Citroen / Peugeot 
KVMna ouk&I «Mta 

Fiat Ducato/Citroen Jumper/Peugeöf Boxer 
Fiat Ducato 
• 2.5 Liter Diesel, 62 kW/85 PS, ab 1994 
• 2.5 Liter Turbodiesel, 85 kW/116PS,ab 1994 
• 2.8 Liter Diesel, 64 kW/87 PS, ab 2000 
• 2.8 Liter TDi, 90 kW/122 PS, ab 2000 
• 2.8 Liter HDi, i.d.TD, 93.5 kW/127 PS, ab 2000 
Citroen Jumper/Peugeot Boxer 
• 2.0 Liter HDi, 62 kW/85 PS, ab 2002 
• 2.8 Liter Diesel, 64 kW/87 PS, ab 2000 
• 2.8 Liter TDi, 90 kW/122 PS, ab 2000 
• 2.8 Liter HDi, 93.5 kW/127 PS, ab 2000 
• Alle auf diese Modelle aufgebauten Wohnmobile 

(z. B. Hymer und Modelle aus Italien) 

Viele Explosionszeichnungen und detailgetreue Abbildungen 
vermitteln leicht verständlich die wesentlichen Bauelemente der 
Fahrzeugtechnik. 
Die Handbuchreihe bietet Ihnen: 
• Logische Arbeitsbeschreibungen 
• Übersichtliche Zeichnungen 
• Präzise Bilderklärungen 
• Praktische Erfahrungen des Autorenteams 

(Motor, Getriebe, Antrieb, Fahrwerk, Bremsen usw.) 

Im blauen Anhang: 
• Die wichtigsten Daten 
• Die wichtigsten Anzugsdrehmomente 
• Die wichtigsten Einstellwerte 
• Viele Schaltpläne 

 ajia  
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Fiat Ducato 
Citroen Jumper 
Peugeot Boxer 

• Alle Dieselmotoren (Fiat Ducato, ab 1994) 

• 2.0-Liter-Dieselmotor HDi 

• 2.8-Liter-Dieselmotor TDi und HDi 

• auf obige Modelle aufgebaute Wohnmobile 

Baujahre 1994 resp. 2000 bis 2002 

Bisher 
v e r k a u f t : 

5 Mio 
Reparatur-

Anleitungen 

Fiat / Citroen / Peugeot 
 fl/m  
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