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S
eit 2018 arbeiten wir eng mit der Güte-
gemeinschaƤ  der Motoreninstandset-
zungsbetriebe e.V. (GMI) zusammen, 
um unseren Lesern spannende Scha-

densfälle und fundierte Hintergrundberichte 
zu Motorschäden zu präsentieren. Die große 
Resonanz auf jeden einzelnen Beitrag war 
Anlass genug, einen Teil dieser Artikel in 
einem SonderheƤ  Motoreninstandsetzung 
gemeinsam mit der GMI für Sie zu bündeln. 
Die Fallbeispiele verdeutlichen, wie ent-
scheidend Fachwissen bei der Arbeit an Ver-
brennungsmotoren ist, welche Folgen eine 
zu kurze Fehlersuche haben kann – und wie 
es besser geht.Die Beispiele unterstreichen 
eindrucksvoll die InnovationskraƤ  und das 
Leistungsvermögen der GMI-Mitglieder. Ob 
neuartige Reparaturverfahren, hochpräzise 
Schadensdiagnosen unter dem Elektroden-
mikroskop oder die Wiederbelebung von 
Motoren, die als „nicht instandsetzbar“ 
galten – die GMI-Mitglieder setzen immer 
wieder neue Maßstäbe. Es ist faszinierend 
zu sehen, wie althergebrachtes Fachwissen, 

So gut wie neu! 

modernste Fertigungstechnologie und echtes 
Handwerk nahtlos ineinandergreifen.  

Qualität mit Brief und Siegel
Um den Kunden volle Transparenz und 
Sicherheit zu bieten, haben sich die GMI-Mit-
glieder verpƣ ichtet, nach den klar deơ nier-
ten Vorgaben der RAL 797 
zu arbeiten: Alle wesentli-
chen Komponenten werden 
erneuert und die Arbeit 
folgt streng geprüƤ en Qua-
litätsstandards. Der 
Anspruch dahinter ist ein-
deutig – ein RAL-Motor soll 
mindestens die gleiche Lebensdauer errei-
chen wie ein Neumotor ab Werk. Viel Spaß 
beim Lesen wünscht Ihnen Ihr

Simon Bäumer,
Redakteur der amz

„Althergebrachtes Fachwissen, 
modernste Fertigungstechnik 
und echtes Handwerk greifen 
hier nahtlos ineinander.“
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Zahnriemen mit Karies – die Ursache war eine nicht korrekt montierte Hochdruckpumpe

sich die Geschichte: Beim Starten des 
Fahrzeugs am Morgen rissen erneut 
die Zähne aus dem Riemen, mit den 
bekannten Folgen. Beim erneuten 
Anruf in der Werkstatt konnte sich nun 
niemand mehr das Problem erklären. 

Der Schaden
Der HDI Motor verfügt über einen stirn-
seitigen Zahnriemen, der neben dem 
Ventiltrieb nur noch die Wasserpumpe 
antreibt und durch eine Umlenk- und 
eine Spannrolle auf den Ritzeln gehal-
ten wird. Die KraƤübertragung der 
Nockenwellen geschieht mittels einer 
kurzen Steuerkette, die beiden Wellen 
verbindet. Die Hochdruckpumpe ihrer-
seits sitzt auf der Rückseite des Kopfes 
und wird von der ersten Nockenwelle 
antrieben.  Stefan Streit, GeschäƤsfüh-
rer des GMI-Mitgliedsunternehmen 

D
er Peugeot Boxer ist als Nutz-
fahrzeug fest etabliert – seit 
einigen Jahren kommen 
auch Dieselmotoren aus 

der GemeinschaƤsentwicklung von 
Ford und der PSA Gruppe zum Einsatz. 
Der 2.0 HDI Motor im Peugeot Boxer 3 
leistet 163 PS, die Nockenwellen wer-
den mittels Zahnriemen angetrieben – 
dieser wurde dem Motor aus unserem 
heutigen Fall zum Verhängnis. 

Die Vorgeschichte
In einer freien Werkstatt bekam der 
Transporter eine neue Zylinderkopf-
dichtung nach deren Ausfall. Hierfür 
wurde der Zylinderkopf samt Hoch-
druckpumpe, die bei diesem Motor 
rückseitig montiert ist, demontiert. 
Frisch überholt blieb der Transporter 
mit lauten Krachen beim Startvorgang 

SIMON BÄUMER

Ein Motorschaden ist ärgerlich genug – beim dritten Mal 
in der Werkstatt, gilt es dringend die Ursache zu ơnden.

Hochdruckpumpe killt 
Zahnriemen

liegen – der Zahnriemen hatte einige 
Zähne verloren, entsprechend kolli-
dierten Zylinder und Ventile.

Der Wagen wurde wieder in die 
Werkstatt geschleppt, die die Zylin-
derkopfdichtung initial tauschte. 
Dort wurde der Motor zerlegt, defekte 
Kipphebel und verbogene Ventile 
getauscht und der Block wieder zu 
Montage hergerichtet. Die Monteure 
machten sich zudem auf die Suche 
nach der Schadensursache – denn 
der Riemen war ja fachgemäß nach 
Autodata Anleitung montiert worden. 

Fündig wurden die Mitarbeiter 
bei der Wasserpumpe – ein hand-
fester Lagerschaden, dabei war die 
Pumpe im Zuge des Riemenwechsels 
gerade erst erneuert worden. Der Feh-
ler schien gefunden und behoben zu 
sein. Einige Tage später wiederholte 
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Der Motor ist eine gemeinsame Entwicklung 
von Ford und der PSA Gruppe

Motoreninstandsetzung Streit: „Das 
Schadensbild ist leider typisch für 
diese Motoren. Durch die Steuerkette 
zwischen den Nockenwellen kann der 
Riemen auch nicht bei Blockade sprin-
gen – die Kipphebel sind in der Regel 
alle stark beschädigt.“ 

Falsche Montage trotz Anleitung
Dass der Zahnriemen zweimal in Folge 
gerissen ist, obwohl er ordnungsgemäß 
nach Anleitung montiert wurde, kann 
der Fachmann erklären: „Schuld ist hier 
die Anleitung zum Zahnriemenwech-
sel, die keinerlei Hinweis auf die Hoch-
druckpumpe gibt. Im Gegensatz zu den 
üblichen Hochdruckpumpen muss man 
bei diesem Modell die besondere Ein-
bauposition beachten. Dies ist jedoch 
nicht in der Anleitung für den Zahnrie-
menwechsel vermerkt, sondern nur in 
der (De-)Montageanleitung der Hoch-
druckpumpe, aber die beachten die 
wenigsten Werkstätten, weil die (De-)
Montage an sich nichts Besonderes ist.“ 

Faktenlage
Der Motor besitzt an seinem Nocken-
wellenrad zwei Bohrungen, die für 
die Fixierung der jeweiligen Arbeiten 
genutzt werden muss. Die größere, 
8-mm-Bohrung dient zur Fixierung 
der Nockenwelle für Arbeiten am 
Zahnriemen. Die kleinere 6-mm-Boh-
rung, die etwa 75 Grad später liegt, 

Sämtliche Kipphebel sind gebrochen oder 
angerissen – sie müssen alle ersetzt werden

Die große Bohrung markiert die 1. OT Position, 
die kleinere 6-mm-Bohrung ist für die Arretie-
rung der Hochdruckpumpe gedacht

An der Pumpe ist sowohl ein Zahn des Ritzels, 
als auch das Gehäuse markiert

dient der Fixierung der Nockenwelle 
zum Ein- und Ausbau der Einspritz-
pumpe. Die Hochdruckpumpe hat 
ihrerseits eine Markierung auf dem 
Ritzel sowie dem Gehäuse, die für den 
korrekten Einbau ƣuchten müssen.

GMI-Experte Streit: „Die Schwie-
rigkeit für die Betriebe ist es, diese 
Markierung zu ơnden. Wenn man 
eine gebrauchte Pumpe abbaut, dort 
schwarzes Öl am Zahnrad hängt – und 
der Betrieb nicht von dieser Markie-
rung weiß – dann ơndet man sie auch 
entsprechend nicht.“ 

Delphi Technologies erklärte auf 
unsere Nachfrage: „Der Zahnriemen 

muss unbedingt mithilfe der Markierun-

gen richtig positioniert werden. Aufgrund 

der höheren Last ist es empfehlenswert, 

bei jedem Pumpenwechsel auch den Zahn-

riemen zu wechseln. Reißt nach einem 

Pumpenwechsel ein Riemen, liegt dies 

an einem Schaden oder einer falschen 

Positionierung des Riemens.“

Fazit
Bei Arbeiten an Motoren mit Ein-Kol-
ben-Hochdruckpumpen sollte die 
Literatur genau studiert oder mit ein 
Motorenexperte hinzugezogen wer-
den, um Schäden zu vermeiden. W

Im konkreten Fall waren wir bei der 
Firma Motoreninstandsetzung Streit 
GmbH & Co. KG in Lennestadt, Nord-
rhein-Westfalen, zu Besuch. Sie erreichen 
das Unternehmen unter 02725/247 oder 
per Mail an: info@streit-motoren.de. 

aic-germany.de

DAS ERSTE-HILFE-KIT 
FÜR DEN MOTOR
Steuerkettensätze vom Erstausrüster iwis für jede  

Bedarfslage. Erhältlich im Independent Aftermarket 

von AIC Germany.

FROM COMPETENCE TO EXCELLENCE.

www.aic-germany.de

Mit über 300 iwis Steuertriebsätzen in den Versionen kurz und  
lang bietet AIC Germany Reparaturlösungen für alle Bedarfsfälle.
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Handfeste Lagerschäden auf den Hauptlagern fünf und sechs – der Motor ist reif für eine Überholung beim Spezialisten.

„Wir sehen 
gehäu  ̡e 
Schadensfälle 
im Bereich 
von 180.000 
bis 250.000 
Kilometer.“

Marcus Blienert,
Betriebsleiter der 
Motoren Eckernkamp 
GmbH

Die Kolben laufen in trockenen Laufbuchsen, 
was teures Spezialbeschichten überƣ üssig und 
den Motor gleichzeitig sehr standfest macht.

Das Problem
Betrachtet man den frisch eingetroƥ enen 
Patienten genau, wird schnell der handfeste 
Lagerschaden auf dem fünƤ en und sechs-
ten Hauptlager sichtbar. Während sich das 
fünƤ e Hauptlager „nur“ mitgedreht hat, hat 
das Nachbarlager einen Hauptzapfen weiter 
sich fest mit der Kurbelwelle verschweißt 
und den Sitz des Hauptlagers ruiniert. Das 
abschließende siebte Hauptlager sieht übel 
aus und zeigt deutliche Verschleißspuren, 
ist aber noch „betriebsfähig“ und hat noch 
keine Ausbrüche in der Oberƣ äche.

Die Ursache
Die Wurzel des Übels liegt in der konstruk-
tiven Eigenart der Flügelzellenölpumpe, 

D
er N57 ist eigentlich ein Dieselmotor 
in Bestform – sechs Zylinder, drei 
Liter Hubraum, hohe Leistungen 
von  204 bis 381 PS je nach Ausbau-

stufe und gigantischen Drehmomenten von 
430 Nm bis zu 740 Nm. Die Motoren, die seit 
2008 bis heute gebaut werden, leiden jedoch 
vermehrt unter Hauptlagerschäden. „Wir 
sehen gehäuƤ e Schadensfälle im Bereich von 
180.000 bis 250.000 Kilometer“, erklärt Marcus 
Blienert, Betriebsleiter der Motoren Eckern-
kamp GmbH, Mitglied der GütegemeinschaƤ  
der Motoreninstandsetzungsbetriebe (GMI). 
„Das ist eigentlich keine Lauƣ eistung für 
einen solchen hubraumstarken Motor“, so 
der Instandsetzungsexperte. Der Motor ist eine 
moderne Konstruktion: Das Kurbelgehäuse ist 
komplett aus Aluminium gefertigt, lediglich 
die Hauptlagerschalen bestehen aus gesinter-
tem Material, in denen sich die geschmiedete 
und siebenfach gelagerte Kurbelwelle dreht. 

SIMON BÄUMER

Reihensechszylinder gelten als Dauerläufer – ausgerechnet 
beim Diesel-Topmodell von BMW zeichnen sich vermehrt 
Hauptlagerschäden ab – ohne ersichtlichen Grund.  

Die Hauptlager-
schäden sind zurück
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Für eine perfekte Fluchtung werden alle sieben Haupt-
lager in einem Durchgang auf Endmaß gespindelt.

Je weiter von der Ölpumpe entfernt, desto schlimmer 
sind die  Schäden an den Hauptlagern.

Im konkreten Fall waren wir bei der Firma 
Motoreninstandsetzung Eckernkamp in Leo-
poldshöhe, Nordrhein-Westfalen, zu Besuch. Sie 
erreichen das Unternehmen unter 05202/98336 
oder per Mail: info@motoren-eckernkamp.de.

„Die Kurbel-
wellen wer-
den immer in 
Mitleiden-
scha  ̡ gezo-
gen, da die 
Lagerschalen 
an der Kurbel-
welle schnell 
festbacken.“

Marcus Blienert,
Betriebsleiter der 
Motoren Eckernkamp 
GmbH

die BMW für dieses Modell verwendet. Die 
Schraube, die das Kettenritzel mit der Ein-
gangswelle der Pumpe verbindet, reißt ab, 
infolgedessen quittiert die Pumpe antriebs-
los den Dienst – der Motorschaden ist dann 
nur noch wenige Kurbelwellenumdrehungen 
entfernt. Seitens BMW wurde das Modell der 
Ölpumpe konstruktiv verändert, dennoch 
stranden immer noch regelmäßig Motoren 
mit diesem Schaden. 

Ausgespindelt
Um den Block zu retten, geht es bei Moto-
ren Eckernkamp nach einer Frischzellenkur 
im Teilewaschapparat auf das Bohrwerk der 
Marke Robby. Nachdem die Lagergasse exakt 
auf die Bohrspindel ausgerichtet ist, legt der 
erfahrene Motorenspezialist die Bohrstähle 
in die Spindel ein und wählt die Zustellung 
für den ersten Durchlauf.

„Durch die Kombination von Sinter-
hauptlagerbrücken und dem Aluminiumkur-
belgehäuse können wir nur mit sehr wenig 
Zustellung arbeiten, etwa 0,15 mm pro Durch-
gang. Ansonsten würde sich der Drehstahl 
auf dem harten Stahl wegdrücken und im 
Aluminium tiefer schneiden – dann wird die 
Bohrung unsauber und unrund“, erklärt der 
Fachmann Tobias Becker an der Maschine. 
Marcus Blienert ergänzt: „Meist werden die 
Blöcke auf ein Außenübermaß von 0,5 mm 
ausgespindelt, für passende Übermaßlager 
haben wir Bezugsquellen namhaƤ er Anbieter 
mit hochwertiger Qualität.“

Beim Ausspindeln geht man daher in 
zwei Phasen vor: Für die grobe Bearbei-
tung, sprich das Aufweiten der Lagergasse 
auf ¾ des neuen Solldurchmessers, kommen 
gleich zwei Bohrstähle parallel zum Einsatz. 
So werden jeweils zwei Hauptlager gleichzei-

tig bearbeitet. Da jedoch die Gefahr besteht, 
dass die beiden Bohrstähle trotz der penib-
len Einrichtung leicht unterschiedlich tief 
schneiden, wird der letzte Durchgang mit 
einem einzelnen Bohrstahl erledigt, der 
alle sieben Hauptlager passiert und so für 
einen gleichmäßigen Durchmesser in allen 
Hauptlagern sorgt.

Neu bestückt
Nach einem weiteren Reinigungsdurchlauf-
sind die Arbeiten am Block beendet. Blie-
nert führt fort: „Die Kurbelwellen werden 
immer in MitleidenschaƤ  gezogen, da die 
Lagerschalen an der Kurbelwelle schnell 
festbacken. Wir können viele der Kurbel-
wellen nach einer Rissprüfung auf unserer 
Kurbelwellenschleifmaschine noch retten. 
Dafür werden die Wellen auf das nächste 
Untermaß geschliƥ en. Entsprechend ver-
bauen wir die passenden Hauptlager mit 
Außen- und Innenübermaß.“

Wirtscha  ̡ liche Alternative zum Neuteil
Trotz des hohen Aufwandes, der nötig ist, 
um das das Kurbelgehäuse nach einem sol-
chen Schaden zu retten, ist die Aufarbei-
tung deutlich günstiger als das Neuteil. Die 
Instandsetzung für den Motorblock inklu-
sive der Übermaßlager liegt bei ungefähr 
einem Viertel des Preises für einen neuen 
Block. W

Die gebohrte Lagergasse wird 
mit Übermaßlagern bestückt. 
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Auf der wassergekühlten Nockenwellenschleifmaschine erhalten die vorgedrehten und gehärteten Wellen ihr endgültiges Proজl.

mate zurück, und überprüƤ deren 
Eignung am Computer. Ebenso las-
sen sich auch alte, „gezeichnete“ 
Nockenproơle, wie sie vor über 50 
Jahren am Reißbrett und im Ver-
such entstanden sind, heute durch 
„berechnete“ Nocken ersetzen, um 
dem Veteranenfahrzeug zu einer bes-
seren Zylinderfüllung zu verhelfen. Ist 
das neue Nockenproơl deơniert, wird 
eine „Meisternocke“ erstellt, die für 
das spätere Konturschleifen benö-
tigt wird. Auch kann man auf den 
großen Bestand des Unternehmens 
zurückgreifen.

E
ine Nockenwelle nach einem 
Schaden im Ventiltrieb zu 
ersetzen oder nachschlei-
fen zu lassen, ist für viele 

Betriebe alltägliches GeschäƤ. Deut-
lich schwieriger wird es, wenn eine 
Nockenwelle nachgefertigt werden 
muss, zu der kaum oder keine Ori-
ginaldaten oder -zeichnungen mehr 
vorhanden sind. Als Mitglied der Güte-
gemeinschaƤ der Motoreninstandset-
zungsbetriebe (GMI) beliefert Campro 
Instandsetzungsbetriebe mit qualitativ 
hochwertigen Nockenwellen und berät 
die Betriebe in Sachen Steuertrieb. 

SIMON BÄUMER

Wer Nockenwellen für Old- oder Youngtimer sucht, wird 
immer seltener fündig. Spezialisten wie Campro helfen 
im Schadensfall im Ventiltrieb.

Vom Stahl zur  
Nockenwelle

Auf Maß
Auch wenn die alte Nockenwelle 
irreparabel eingelaufen ist, reicht 
sie oƤmals noch zur Vermessung der 
Nockengeometrie aus. In der Regel 
genügt es, wenn noch mindestens 
ein Nockenpaar einigermaßen maß-
haltig ist, um mittels Drehwinkel und 
Höhengeber sowie einer speziellen 
SoƤware auf dem Computer das Pro-
ơl der Nocken zu erfassen. Sind keine 
Daten mehr vorhanden oder lassen 
sich von stark beschädigten Wellen 
nur noch teilweise Werte abnehmen, 
greiƤ man auf ähnliche Nockenfor-



Extra

amz 2025 | Motoreninstandsetzer Spezial 9

Vorhandene, auch leicht schadha  ̡e Wellen 
können für das Abnehmen des Proজ ls noch 
verwendet werden. 

Auslegungssache
Schon zu Beginn steht die Materialfrage 
mit im Raum. Großseriennockenwellen 
vergangener Tage wurden aus Kosten-
gründen aus Sphäroguss oder Grau-
guss hergestellt. Bei der Nachfertigung 
kommt hingegen fast ausschließlich 
Stahl als Stangenmaterial zum Einsatz. 
Stahl bietet höhere Zähigkeit und Fes-
tigkeit als Guss, bei Einzelstücken sind 
die Mehrkosten überschaubar.

Die Bearbeitung
Sind Form und Proơ l der Nockenwelle 
festgelegt, geht der nächste Griƥ  ins 
Materiallager, das zugeschnittene 
Material wird anschließend von 
einer CNC-Drehmaschine vorgedreht. 
Dabei entstehen zunächst die Lager-
stellen und die Hauptwelle selbst, die 
Nocken werden als runde „Scheiben“ 
nur vorbearbeitet. Anschließend geht 
es für die vorbearbeitete Welle auf die 
Nockenschleifmaschine, die mittels der 
„Master“ oder Meisternocke die Nocken 
in Form schleiƤ . 500 mm große Schleif-
scheiben verschiedener Körnungen 
und Materialien sowie ständige Flüs-
sigkeitskühlung sorgen dafür, dass die 
Nocken die Schleifmaschine mit einer 
perfekten Oberƣ äche verlassen. 

Vollendende Wärme
Damit die neue Nockenwelle ihre 
typische Verschleißfestigkeit erhält, 

Die Wellen werden auf der CNC-Drehbank 
vorgedreht und dann wie hier im Bild auf der 
Rundschleifmaschine vorgeschliʯ en.

Links die (vorgeschliʯ ene) Nachfertigung, 
rechts das Muster. Gerade bei nicht mehr er-
hältlichen Teilen ist die Nachfertigung gefragt. 

Im konkreten Fall waren wir bei der 
Firma CAMPRO-Technologie GmbH 
in Bochum, Nordrhein-Westfalen, zu 
Besuch. Sie erreichen das Unterneh-
men unter 0234-5249969 oder per Mail 
an: info @ campro-technologie.de

gehen die fertig geschliƥ enen Wellen 
anschließend zur Wärmebehand-
lung. Beim Gasnitrieren werden 
die Wellen anschließend auf die 
notwendige Härte von bis zu 1.150 
HV gebracht, um sie standfest zu 
machen.Nach dem Härten werden 
die Wellen gerichtet, auf Endmaß 
geschliƥ en und ihre Lagerstellen 
auf Hochglanz poliert. Nach der 
abschließenden Abnahme ist die 

neue Nockenwelle bereit für den 
Einsatz im Ventiltrieb. W

www.ms-motorservice.de

MOTORENTEILE IN 

PREMIUMQUALITÄT
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Die Schäden umlaufen die komplette Dichtঝäche – eine neue Dichtung alleine würde nicht mehr dicht werden.

heraus, die so geschwächte Stelle ver-
stärkt den Eƥekt. 

Wodurch wird Kavitation verursacht?
Die Gründe für Kavitation sind vielfäl-
tig, oƤmals spielen einige Eƥekte bei 
einem Motor mit fortgeschrittener 
Lebensdauer zusammen. Einer der 
häuơgsten Gründe sind Vibrationen 
in der Laufbuchse: Mit zunehmendem 
Kolbenverschleiß – oder bei der Wie-
derverwendung gebrauchter Kolben, 
die bereits leicht untermaßig sind, ent-
stehen beim Hinauf- und Herabgleiten 
in der Zylinderbuchse Schwingungen. 
Da die Buchse nur oben und unten im 
Sitz geführt sind, schwingen sich die 

W
ie bei Pkw-Motoren sind 
bei den größeren Brü-
dern aus dem Nfz- oder 
Stationärbereich Kavi-

tationsschäden keine Seltenheit. Der 
Lochfraß aufgrund von Dampfblasen 
betriƩ zwar meist die Laufbuchsen, 
macht bei hohen Standzeiten aber auch 
vor Motorblöcken nicht Halt. Sind die 
Schäden bereits im fortgeschrittenen 
Stadium, wird eine Reparatur mit her-
kömmlichen Methoden schnell unwirt-
schaƤlich – oder sogar unmöglich. Mit-
tels Kaltgasspritzen lassen sich solche 
Schäden jedoch wieder reparieren. Wir 
haben dem Instandsetzungsexperten 
Bücker & Essing, Mitglied in der Güte-

SIMON BÄUMER

Wenn Kavition Motorblöcke oder Zylinderköpfe zerfrisst, 
ist Expertenwissen gefragt. Fehlendes Material aufzufül-
len ist schwierig, aber nicht unmöglich.

Aufgespritzt und  
ausgespindelt

gemeinschaƤ der Motoreninstandset-
zungsbetriebe (GMI), dabei über die 
Schulter geschaut.

Was sind Kavitationsschäden?
Der Begriƥ der Kavitation leitet sich 
vom lateinischen cavitare – „aushöh-
len“ ab. Gemeint ist die Bildung und 
Auƣösung von dampfgefüllten Hohl-
räumen (Dampfblasen) in Flüssig-
keiten – hier in der Kühlƣüssigkeit. 
Wenn die mikroskopisch kleinen 
Dampfblasen implodieren, entstehen 
kleinste Druckwellen, die über kurz 
oder lang auch den besten Guss in die 
Knie zwingen. Aus der vormals glat-
ten Oberƣäche platzen kleinste Teile 
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Für den gesamten Motorblock dauert die 
Rettung etwa eine Stunde.

Die Planঝäche im Bereich der Zylinderköpfe 
weißt Rostnarben auf.

Buchsen im mittleren Bereich, wo sie 
vom Kühlwassermantel umgeben sind, 
auf. An der sich im Kühlwasser beơnd-
lichen Außenseite bilden sich hier 
kleinste Dampfblasen und sorgen für 
Fraßspuren in den Laufbuchsen. Aber 
auch die oberen und unteren Sitzƣä-
chen sind nicht vor Kavitation gefeit.

Häuজg auch Kühlmittelkanäle  
betroʯen
Diese Art der Kavitation ist beson-
ders teuer in der Reparatur: Lassen 
sich die Laufbuchsen noch vergleichs-
weise einfach tauschen, bedeutet ein 
zerfressener Block meist einen wirt-
schaƤlichen Totalschaden. Häuơg 
sind auch die Kühlmittelkanäle im 
Bereich der Kopfdichtung betroƥen, 
wenn sich die Dichtung gesetzt hat 
und Kühlwasser zwischen Block und 
Rumpf eindringen kann – auch wenn 
es nur minimalste Mengen sind.

Fehlendes Material aufbringen – 
mittels Kaltgasspritzen
Wenn Material fehlt, muss eben 
neues Material her – klingt logisch, 
oder? Im Gegensatz zu Rissen oder 
abgebrochenen Haltern sind hier 
jedoch die empơndlichsten Stellen 
des gegossenen Werkstücks betrof-
fen. Viel Hitze durch Schweißen in 
die Planƣäche einzubringen, bedeu-
tet jede Menge Verzug. Für eine sau-
bere Reparatur müssten sämtliche 
Funktionsƣächen geprüƤ und nach-
gearbeitet werden. 

Nach dem Planfräsen verraten nur noch einige 
graue Stellen in der Planঝäche, dass hier nach-
bearbeitet wurde.

Das Kaltgasspritzgerät – hier vom Marktführer 
Dycomet – ermöglicht die Rettung beschädig-
ter Bauteile.

Bei Bücker & Essing setzt man 
daher auf die kalte Alternative zum 
Flammspritzen: das Kaltgasspritzen. 
Hier wird ein Metallpulver mittels 
einer Venturidüse und viel Druck-
luƤ auf das zu reparierende Bauteil 
„geschossen“. Beim Aufprall gräbt 
sich das Pulver in das Grundmate-
rial ein und verkeilt sich in dessen 
Gefügestruktur. Der entscheidende 
Vorteil dieses Verfahrens: Das Bau-
teil erwärmt sich auf nicht mehr als 
40 bis 50 Grad und verursacht daher 
bei richtiger Anwendung keinen nen-
nenswerten Verzug.  

Was kann bearbeitet werden?
Grundsätzlich können alle Flächen 
aufgespritzt werden, die sich mit-
tels der Düse noch erreichen lassen. 
Neben den Planƣächen sind dies 
vornehmlich auch Kühlmittelka-
näle. Aber auch grundsätzlich zu tief 
bearbeitete Flächen – durch zu hohe 
Zustellung beim Fräsen – können so 
wieder auf „Normalmaß“ gebracht 
werden.

Aufgespritzt – und nun?
Das aufgespritzte Material ist beinahe 
unzertrennlich mit seinem Träger ver-
bunden. Ist wieder genügend Mate-
rial aufgetragen, kann das Bauteil, 
in unserem Fall der Motorblock, wie 
gewohnt in die mechanische Bearbei-
tung übergehen. Der Block wird wie-
der plangefräst und auf Maß gebracht. 
Das aufgespritzte Pulver für Grauguss 
erreicht nach dem Kaltgasspritzen 
eine Rockwell-Härte von etwa 55 HRC. 
So lässt sich der Block mittels guter 
Wendeschneidplatten noch gerade gut 
bearbeiten, für HSS-Werkzeuge ist dies 
meist zu hart. 

Ralf Wöllert, GeschäƤsführer von 
Bücker & Essing mit Sitz in Lingen, 
über die Kaltgastechnik: „Wir sind 
stolz, unseren Kunden mithilfe dieser 
Technik eine weitere wirtschaƤliche 
Reparaturmöglichkeit für Motorblö-
cke und Bauteile anbieten zu können, 
die vorher als unrettbar galten. Das 
zeigt unsere Stärke und Kompetenz 
auf dem Gebiet der Motoreninstand-
setzung und wird bereits von vielen 
Kunden dankend angenommen“. W

Im konkreten Fall waren wir bei der 
Firma Bücker & Essing GmbH in Lin-
gen/Ems, Niedersachsen, zu Besuch. 
Sie erreichen das Unternehmen unter 
0591/7105-0 oder per Mail an: info@
buecker-essing.de.
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Unter dem Rasterelektronenmikroskop oʯenbaren schadhaʲe Bauteile die genaue Ursache eines Schadens.

Diesen Eƥekt nutzen wir, um Schä-
den auf die Spur zu kommen.“ Die 
Experten öƥnen den Ölơlter und sau-
gen die Partikel ab, die sich im Filter 
angesammelt haben. „Die Menge aus 
etwa fünf Filterlamellen wird dabei 
aufkonzentriert und gibt für den Laien 
auf den ersten Blick ein Bild des Grau-
ens ab. „Alles ganz normal für einen 
reparierten Motor“, beruhigt Marc 
Rappen. Die Analyse geschieht im 
ersten Schritt unter einem optischen 
Mikroskop mit 100-facher Vergröße-
rung. „Schon hier können wir vieles 
voridentiơzieren, wie metallische 
Späne oder Reste von ƣüssigen Dicht-
stoƥen“, so der Experte. 

Für die weitergehende Untersu-
chung wird die Probe auf einem Trä-
ger aufgebracht und für die weitere 
Analyse vorbereitet. 

M
arc Rappen, Inhaber 
und GeschäƤsführer 
des Rappen Institutes 
für Schäden an Verbren-

nungskraƤmaschinen (RISV) aus Duis-
burg, hat sich der Schadensbefundung 
verschrieben: Einwandfrei, lückenlos 
und stichfest. Das Mitgliedsunterneh-
men der GütegemeinschaƤ der Moto-
reninstandsetzungsbetriebe (GMI), 
das sich aus dem väterlichen Motorin-
standsetzungsbetrieb weiterentwickelt 
hat, ist führend in der Schadensanalyse 
von Verbrennungsmotoren und Motor-
komponenten in Deutschland. Rappen 
und seine Experten lokalisieren selbst 
die kleinsten Verursacher unsachge-
mäßer Wartung, Verunreinigung oder 
Überlast. Auch bei hochwertigen Agg-
regaten von Serienfahrzeugen steht bei 
Schäden kurz nach dem letzten Werk-

SIMON BÄUMER

Wenn Fehlerketten lückenlos aufgedeckt werden müs-
sen, und kleinste Partikel große Schäden verursachen, 
braucht es besondere Diagnosetechnik.

Schadensdiagnose mit 
Elektronenmikroskop

stattbesuch oƤ Aussage gegen Aussage, 
wenn der Motor wenig später auƥäl-
lige Symptome zeigt oder den Dienst 
quittiert.

Spurensuche im Ölজlter
„Ein wichtiges Werkzeug bei der Scha-
densdiagnostik ist die Ölơlteranalyse. 
Damit erhalten wir Einblicke in den 
Betrieb des Motors und können bereits 
viel über den Zustand des Aggregats 
sagen, ohne eine einzige Schraube 
demontieren zu müssen. Gleichzeitig 
geht die AussagekraƤ weit über die 
gewöhnliche Ölanalyse hinaus, die 
zwar gute Indizien liefern kann, aber 
in ihrer AussagekraƤ begrenzt ist.“

„Bei einem Motor mit Haupt-
stromơlter lagern sich Schmutz, 
Abrieb und Verbrennungsrückstände 
zwangsläuơg im Filtermedium an. 



Extra

amz 2025 | Motoreninstandsetzer Spezial 13

mensetzung. Anschließend werden 
die einzelnen Aufnahmen übereinan-
dergelegt und der Computer rechnet 
das Gesamtbild aus. Auf diese Weise 
kann der Bediener vor dem Gerät auf 
einen Blick erkennen, wo welches che-
mische Element in der Probe liegt. 

Dadurch können die einzelnen 
Elemente zweifelsfrei identiơ ziert 
werden. 

Gleitlagerschaden identiজ ziert
Auch bei einem Gleitlager kam diese 
Methodik zum Einsatz. Mit bloßem 
Auge erkennt man in dem Proben-
präparat einer Lagerschale eine 
feine Riefe, wo zunächst eine Verun-
reinigung als Schadensursache im 
Verdacht steht. Nun gilt es zu klären, 
ob diese Verunreinigung durch das 
Ölnachfüllen des Kunden oder eine 
vorangegangene Reparatur erfolgt ist. 
Während mit 30-facher Vergrößerung 
bereits eindeutig ein Partikel in der 
Schleifspur sichtbar wird, ist dieser 
bei 350-facher Vergrößerung endgül-
tig nicht mehr zu übersehen. Marc 
Rappen: „Mit der Materialbeprobung 
wird klar, was sich dort in das Gleit-

3.000-fache Vergrößerung
Unter dem Rasterelektronenmik-
roskop lässt sich die Probe bis zum
3.000-fachen vergrößern, sowie die  
verschiedenen Elemente identiơ zie-
ren, die sich in der Probe beơ nden. 
Das Funktionsprinzip dahinter ist 
eigentlich so simpel wie genial: Statt 
sichtbarem Licht setzt das Elekt-
ronenmikroskop – wie sein Name 
schon verrät – auf Elektronen zur 
Abtastung der Objekte. Ein präzise 
gesteuerter Elektronenstrahl wird 
dabei auf das Objekt gerichtet und 
reißt einzelne Elektronen aus der 
Probe heraus. Diese werden von 
einem Detektor aufgefangen und 
gezählt.

Um unterschiedliche Stoƥ e sicht-
bar zu machen, bedient sich das Ver-
fahren der voneinander abweichen-
den Elektronenanzahl der Elemente, 
die für jedes Element einzigartig ist 
(Energiedispersive Röntgenanalytik 
– kurz EDX). Durch das gleichmäßige 
Abtasten erzeugen die zurückgewor-
fenen Elektronen nicht nur das Bild, 
sondern geben gleichzeitig auch Aus-
kunƤ  über ihre chemische Zusam-

Unter der 20-fachen 
Vergrößerung sieht die 
Partikelmenge auf den 
ersten Blick erschreckend 
aus: Metallischer Abrieb, 
rote Reste von Dichtmas-
se, verschiedene Fasern. 
Der Ölজ lter hat seinen 
Job gemacht und diese 
Partikel abgefangen.

Der kaum einen halben Millimeter große Parti-
kel ist tief in das Gleitlager eingedrungen und 
hat dessen Oberঝ äche zerstört. 

Im konkreten Fall waren wir bei 
der Firma RISV GmbH in Duisburg, 
Nordrhein-Westfalen, zu Besuch. Sie 
erreichen das Unternehmen unter 
0203-2988250 oder per Mail an: info 
@ risv.de

lager eingebettet und den Motorscha-
den verursacht hat – ein Partikel aus 
Siliziumoxid, oder lapidar formuliert: 
Schleifpapier. Vermutlich wurde an 
diesem Motor schon einmal Hand 
angelegt.“ W

www.denso-am.de

MOTORMANAGEMENT-

SYSTEME
Komponenten in OE-Qualität

• Präzise Messung

• Optimierte Motorleistung

• Senkung von Emissionen
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Überzogene Ölwechsel und Schmierstoʯ e mit fehlenden Freigaben setzen den Zahnriemen zu

„Wir sehen hier 
eine Häufung 
der Riemen-
schäden.“

Joachim Meyer,
Inhaber des GMI-Be-
triebs Meyer Motoren

satz. Diese weisen zwar eine gute Grundbe-
ständigkeit gegen Öle und KraƤ stoƥ e auf, für 
einen dauerhaƤ en Betrieb unter Öl reicht dies 
aber nicht. Hier braucht es zum einen beson-
dere Beschichtungen, zum anderen spezielle 
Additive, die den Riemen vor den Säuren im 
Schmierstoƥ  schützen. In einer Patentanmel-
dung eines solchen Zahnriemens, der für den 
Betrieb unter Öl zugelassen ist, heißt es: „Die 
Oberƣ ächen des KraƤ übertragungsriemens 
sind vollständig oder teilweise mit einer 
Beschichtung versehen, wobei die Beschich-
tung aus wenigstens einem wasserbasierten 
Lack auf Basis wenigstens eines Fluorpoly-
mers gebildet ist.“ 

Zahnlose Zahnriemen
Bei Meyer Motoren, Mitglied der Gütegemein-
schaƤ  der Motoreninstandsetzungsbetriebe 
(GMI), mehren sich bei der Instandsetzung 
die Schadensfälle an besagten Zahnriemen. 

E
igentlich gilt der Zahnriemen unter 
Öl als cleverer Spagat zwischen Rie-
men und Steuerkette. Die Vorteile 
liegen für den Fahrzeughersteller 

auf der Hand: So bringt der Riemen Mehr-
wert in Sachen Schwingungsdämpfung, nied-
rigere Geräuschentwicklung und erhebliche 
Kostenvorteile. Der Betrieb unter Öl redu-
ziert zudem die Reibung und macht beson-
ders hohe Lebensdauern von bis zu 240.000 
Kilometern wie im EcoBoost 1.0 möglich. 

Gummi und Öl – nur bedingt kompatibel
Doch dass sich ein Zahnriemen unter Öl betrei-
ben lässt, ist keineswegs selbstverständlich. 
Denn Öle lassen gewöhnliche Kautschuk- 
und Gummiprodukte aufquellen, bis diese in 
ihre Bestandteile zerfallen. Für den Betrieb 
unter Öl kommen daher besondere Gum-
mimischungen, wie ACN-HNBR (Hydriertes 
Butadien Acrylonitril Elastomer) zum Ein-

SIMON BÄUMER

Ford setzt bei seinen EcoBoost-Motoren auf unter Öl lau-
fende Zahnriemen. Wird die Wartung vernachlässigt, dro-
hen kapitale Motorschäden.

EcoBoost 1.0: 
Zahnriemen mit Karies
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Die sich lösenden Zähne 
sammeln sich im Sieb der 
Ölpumpe – Ölmangel droht.

Beim GMI-Betrieb Meyer Motoren fallen bei der Demon-
tage gehäu  ̡e Riemenschäden bei den EcoBoost 1.0 
Motoren auf.

Der vorliegende Riemen ist auf der Unterseite beihnahe 
komplett zahnlos.

„Im Rah-
men von 
Gebrauchtöl-
analysen 
hat sich 
gezeigt, dass 
die Motoren 
meist unter 
ungünstigen 
Bedingungen 
liefen. Das 
heißt, dass 
sie entweder 
sehr viel auf 
Kurzstrecke 
gelaufen 
sind oder mit 
zu langen 
Ölwechsel-
fristen.“

Oliver Kuhn,
Leiter Anwendungs-
technik bei Liqui Moly

Inhaber Joachim Meyer stellt fest: „Wir sehen 
hier eine Häufung der Riemenschäden. Zwar 
ist nicht jeder Motor, den wir bekommen 
davon betroƥ en, aber die Zahl der Riemen-
schäden ist schon auƥ ällig.“ Bei einigen 
Riemen fehlen ein oder mehrere Zähne, mal 
fehlt eine ganze Sektion, das „Highlight“ der 
Begutachtung sei jedoch ein Riemen gewe-
sen, der fast überhaupt keine Zähne mehr 
aufwies. Bei Ford will man von einer Häufung 
jedoch nichts wissen. Unternehmenssprecher 
Marko Besler gibt an: „Uns sind wenige Ein-
zelfälle bekannt, bei denen es infolge von 
gerissenen Zahnriemen zu Schäden bei 1,0l 
Ecoboost-Motoren gekommen ist. Unseren 
Erkenntnissen nach hat dabei die Nicht-Be-
achtung der Wartungsvorgaben, u.a. bzgl. 
des zu verwendenden Öls, den vorzeitigen 
Verschleiß der Zahnriemen begünstigt.“ 

Wartungsintervalle nicht überziehen, 
freigegebene Öle verwenden
Problematisch sind für die Riemen vor allem 
der Kurzstreckenbetrieb und die sehr langen 
Wartungsintervalle, die manch ein Kunde 
zudem auch überzieht. Im Kurzstrecken-
betrieb sammelt sich besonders viel KraƤ -
stoƥ  im Motoröl an und greiƤ  den Riemen 
an. Kommt der Motor dazu selten auf volle 
Betriebstemperatur, um diese Bestandteile 
auszudampfen, sind Schädigungen des Rie-
mens nahezu unvermeidbar. Die Kontakt-
dauer mit dem „sauren Öl“ ist dabei maß-
geblich für die Schädigung des Riemens 
verantwortlich. Viel Kurzstrecke kann daher 
deutlich schädlicher für den Riemen sein als 
die tägliche Autobahnfahrt.  

Oliver Kuhn, Leiter Anwendungstech-
nik bei Liqui Moly, erklärt dazu: „Wenn es 
nun zu solchen Schäden kommt, hat sich im 
Rahmen von Gebrauchtölanalysen, gezeigt, 
dass die Motoren meist unter ungünstigen 
Bedingungen liefen. Das heißt, dass sie ent-
weder sehr viel auf Kurzstrecke gelaufen sind 

oder mit zu langen Ölwechselfristen. Bei den 
meisten Proben war der KraƤ stoƥ anteil sehr 
hoch oder das Öl zeigte bereits eine fortge-
schrittene Alterung. Daher ist es bei diesen 
Motoren besonders wichtig, sich streng an 
die Herstellerfreigaben zu halten. Diese spe-
ziellen Motorenöle wurden für Ölbadzahnrie-
men entwickelt bzw. intensiv getestet, sodass 
diese auch problemlos funktionieren und der 
Ölbadzahnriemen nicht angegriƥ en wird.“ 

Öldrucklampe als letztes Warnsignal
Die Schädigung des Riemens ist daher ein 
stetiger Prozess, der langsam beginnt. 
Zunächst werden die Riemen auf der Ober-
seite rissig, was teilweise auch durch den 
Öldeckel zu beobachten ist. Mit zunehmen-
dem Verschleiß lösen sich einzelne Fasern 
oder Zähne aus dem Riemen und setzen sich 
im Filtersieb vor der Ölpumpe ab. Spätes-
tens, wenn die Öldruckleuchte auƣ euchtet, 
ist der Zahnriemen fällig! Da die Blockade 
der Ölpumpe auch nur temporär auƤ reten 
kann, etwa bei starker Beschleunigung, ist 
dies als letzte Warnung vor dem Totalschaden 
zu bewerten. 

Wirksamer Riemenschutz
Die sehr langen Serviceintervalle von 20.000 
Kilometern sowie der Zahnriemenwechsel 
nach 240.000 Kilometern oder zehn Jahren 
sollten aufgrund der Erkenntnisse besser 
nicht ausgereizt werden – wer dem Riemen 
etwas Gutes tun will, der wechselt jährlich 
das Motoröl gegen frischen Schmierstoƥ  mit 
der Freigabe WSS-M2C925-B. Alles andere 
führt auf Dauer zu einer Schädigung des 
Zahnriemens bis hin zum Totalausfall. W

Im konkreten Fall waren wir bei der  Firma Werner Meyer Motoreninstand-
setzungen (Meyer Motoren), in Niedersachsen, zu Besuch. Sie erreichen das 
Unternehmen unter 05852 - 9500 oder per Mail an: info @ MeyerMotoren.de..
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lassen und muss andere Fehlerquellen 
ausschließen.“ Aufgrund der schwie-
rigen Einbausituation wurde in der 
ersten Werkstatt kein Kompressions-
test und keine Druckverlustprüfung 
durchgeführt. Nachdem der Fehler 
nach einem Injektortausch bestehen 
geblieben war, kam der Transporter 
in den Motorenfachbetrieb. Doch auch 
hier war die Kompressionsmessung 
nicht ganz einfach: Die Instandsetzer 
mussten ein Spezialwerkzeug anferti-
gen, weil die Glühkerzen bei diesem 
Motor im eingebauten Zustand relativ 
ungünstig zu erreichen ist – normale 
Kompressionsprüfer ließen sich nicht 
verwenden.

Prüfung zeigt extremen Verschleiß
„Als wir das Ergebnis der Kompressi-
onsprüfung vorliegen hatten, haben 

E
s ist eine teure Diagnose, der 
Motor hat keine fast Kom-
pression mehr. Das Kunden-
fahrzeug ist nun bereits in 

der zweiten Werkstatt, dem Instand-
setzungsfachbetrieb Streit Motoren 
im Sauerland. „Das Fahrzeug kam zu 
uns, weil ein Injektorschaden vermu-
tet wurde. Die Diagnosewerte legen 
nahe, dass es eine hohe Leistungs-
abweichung zwischen den einzel-
nen Zylindern gibt“, so Stefan Streit, 

SIMON BÄUMER

Hohe Korrekturmengen und Verdacht auf Injektorschaden 
bringen einen Ford Transit in die Werkstatt. Doch der  
Schaden liegt im Rumpf.

Zu wenig Kompression  
nach 135.000 km

Erst 135.000 Kilometer auf dem Zähler und schon komplett verschlissen – die Laufgarnitur ist massiv eingelaufen.

Im konkreten Fall waren wir bei der 
Firma Motoreninstandsetzung Streit 
GmbH & Co. KG in Lennestadt, Nord-
rhein-Westfalen, zu Besuch. Sie erreichen 
das Unternehmen unter 02725/247 oder 
per Mail an: info@streit-motoren.de. 

GeschäƤsführer von Streit Motoren, 
Mitglied in der GütegemeinschaƤ 
der Motoreninstandsetungsbetriebe 
(GMI). „Wir haben anschließend eben-
falls eine Diagnose durchgeführt und 
konnten die hohen Korrekturmengen 
bestätigen.“ 

Allerdings, so weiß der Motore-
nexperte, muss man mit vorschnel-
len Vermutungen vorsichtig sein: 
„Natürlich ist der Verdacht eines 
Injektorschadens naheliegend, wenn 
die Korrekturmengen sehr hoch sind 
und nur einzelne Zylinder betroƥen 
sind. Auch gab es in der Vergangen-
heit bei ähnlichen Ford-Motoren 
gehäuƤ derartige Schäden, sodass 
die Werkstatt wahrscheinlich schon 
Erfahrung in dieser Richtung hatte. 
Dennoch darf man sich von solchen 
Anfangsvermutungen nicht blenden 
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Der Einlasskanal liegt mittig im Kopf, die 
Position der äußeren Glühkerzen zeigt die 
unterschiedlichen Strömungsverhältnisse.

Das AGR-Ventil samt Wasserkühler schickt zu 
hohe AGR-Mengen in den Motor.

Kur vor dem oberen Totpunkt ist der Zylinder um 
drei Zehntelmillimeter eingelaufen. 

wir die Ergebnisse zunächst einmal 
nicht glauben können und die mitt-
leren beiden Zylinder 2 und 3 noch 
einmal geprüƤ“, erklärt Streit. Wäh-
rend die beiden äußeren Zylinder 
mit 21 bis 22 bar bereits deutlich am 
unteren Ende der Herstellertoleranzen 
angekommen waren, so brachten die 
beiden mittleren Zylinder kaum noch 
Kompression auf. Lediglich acht bis 
zehn bar konnten die Motoreninstand-
setzer noch messen – sogar für einen 
Benziner wären dies schlechte Werte. 

GMI-Experte Streit: „Bei derart 
schlechten Kompressionswerten ist es 
natürlich kein Wunder, dass der Motor 
über die Korrekturmengen versucht, 
die fehlende Leistung auszugleichen. 
Da der Verschleiß in den mittleren 
Zylindern bereits so hoch ist, hat auch 
dies nicht mehr geholfen.“ Nachdem 
der Zylinderkopf abgenommen wurde, 
stellte sich nicht mehr die Frage, ob der 
Fehler im Kopf oder im Block liegen 
würde. 

Zylinder um 3/10 eingelaufen
Was dem geneigten Mechaniker bereits 
ins Auge springt, bestätigt das Innen-
messgerät: am oberen Totpunkt ist die 
Verschleißkante gut sicht- und spürbar. 
Die beiden mittleren Zylinder sind um 
drei Zehntelmillimeter eingelaufen. 
Das Verschleißmaß liegt laut Ford bei 
vier bis fünf Hundertstel Millimeter, 
der Verschleiß ist sechsmal so hoch, 
wie er höchstens hätte sein dürfen.

Technisch gesehen wäre es mög-
lich, den Graugussblock aufzubohren 
und mit neuen Buchsen auszustatten. 
Allerdings wäre der Aufwand so hoch, 
dass er in keinem Verhältnis mehr zu 
einem Austauschaggregat steht. 

Der Hauptverdächtige heißt AGR
„Bei solchen Verschleißbildern ist es 
besonders wichtig, die eigentliche 
Schadensursache ausơndig zu machen. 
Wenn der Verschleiß zwischen den 
Zylindern sehr stark variiert, kann 
man Fertigungstoleranzen oder all-
gemeine Probleme wie eine schlechte 
Ölversorgung oder abgenutzte Kolben-
ringe zumeist ausschließen“, kommen-
tiert Stefan Streit die teure Diagnose. 
Weiter führt er aus: „Hier liegen Pro-

bleme vor, deren Ursachen sich im 
Umfeld des Motors beơnden.“  Starke 
Verrußungen sowie die ungleichmä-
ßige Verteilung der Schäden deuten 
darauf hin, das Rußpartikel für den 
enormen Verschleiß in den Zylindern 
verantwortlich sind. Beim Blick auf 
den Zylinderkopf, wird auch schnell 
klar, warum die beiden mittleren Zylin-
der betroƥen sind.  

Der in den Kopf integrierte Ansaug-
krümmer ist strömungstechnisch alles 
andere als ideal konstruiert. Während 
die beiden mittleren Zylinder direkt 
angeströmt werden, ist der Weg zu 
den beiden äußeren Zylindern mehr 
als doppelt so lang – im Idealfall sollten 
alle Strecken gleich lang sein. Die AGR-
Menge, die die beiden mittleren Zylin-
der erreicht, ist folglich deutlich höher 
als in den beiden äußeren Zylindern. 
Stefan Streit: „Wir kennen ähnliche 
Verschleißbilder von anderen Motoren, 
wo eine schadhaƤe Abgasrückführung 
derartige Schäden verursacht. Bei die-
sem Motor waren sie jedoch neu für 
uns, da wir nun aber schon den dritten 
Motor dieser Bauart mit identischem 
Fehlerbild vorliegen haben, verdich-
ten sich die Hinweise, dass es sich um 
ein Serienproblem handeln könnte. Da 
die Motoren bei der Verbrennung einen 
sehr hohen Rußanteil produzieren, 
setzen sich der Partikelơlter, AGR und 
Ansaugkanäle schnell zu.“ Die Partikel 
lösen sich im Betrieb ab, der Kolbenring 
nimmt den „Schmutz“ auf und reibt 
an der Zylinderlauƨäche das Material 
ab. Obwohl der Motor erst eine Lauf-
leistung von ca. 135.000 km innerhalb 
von vier Jahren aufweist, greiƤ trotz des 
oƥensichtlichen Schadens keine Garan-
tie mehr, anderseits ist das Ford -Aus-
tauschaggregat mit 5.975 € netto ähnlich 
teuer wie eine Instandsetzung. W








