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Zusammenfassung

BMW stellt fur die bestehende 5er und
7er Fahrzeugbaureihe Uberarbeitete V8-
und V12-Antriebe vor. Die Ergebnisse
der Uberarbeitungen sind niedrige
Abgasemissionen, eine Senkung des
Kraftstoffverbrauchs, eine Minderung
der Schallemission und die Sicherstel-
lung des hohen Fahrleistungsniveaus

in den zugehorigen Fahrzeugen. Eine
weiter verbesserte Wirtschaftlichkeit wird
zusatzlich durch eine Verlangerung der
Wartungsintervalle erreicht. Fur dieses
Ziel kommen moderne Technikkompo-
nenten zum Einsatz, dazu gehdren eine
vollvariable Nockenwellenverstellung auf

1. Entwicklungsziele

Bei der Uberarbeitung derV-Motoren flr
die BMW 5er und 7er Baureihe standen
die folgenden Entwicklungsziele im
Vordergrund:

e Drehmomentanhebung bei niedrigen
Drehzahlen beim V8-Motor fur die
Sicherstellung souveraner Leistungs-
und Drehmomentreserven.

der EinlaBseite beim V8-Motor, ein
flussigkeitsgekuhlter Generator, ein
Getriebedl-Wasserwarmetauscher und
zukunftsweisende Abgasnachbehand-
lungstechnik. Weltweit erstmalig wird
beim V12-Motor eine Abgaskonverter-
technik mit HC-Adsorber und elektrisch
beheizbarem Katalysator eingesetzt.
DerV8-Motor setzt fur niedrigste Kalt-
startemissionen ein Vorkatalysatorsystem
ein. Mit diesen Systemen sind die
Antriebe auch fur die weiteren Verschar-
fungen der Abgasgesetzgebungen
uber die Jahrtausendwende hinaus
vorbereitet.

Abb.1: BMW V8- und V12-Motor

¢ \/orzeitige Erfullung der Emissionstufe
EU III.

¢ \Vorbereitung auf die européischen On-
Bord-Diagnoseanforderungen (EOBD).

e Erfullung der nationalen Steuerférde-
rung nach D4 Emissionsanforderungen.

e Zertifizierung der Emissionstufe LEV in
USA.
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¢ \Weitere Senkung des Kraftstoff-
verbrauchs.

¢ \Weitere Verbesserung der Motorakustik
und des Komforts.

e Erhdhung des elektrischen Energiean-
gebots fur steigende Komfortanspruche.

¢ \Verlangerung der Wartungsintervalle
auf 20000 bis 25000 km.

e Steigerung der Produktqualitat.

2. Konstruktive Gestaltung

Nach der letzten Uberarbeitung der
Motoren bestand kein Zwang fur groBere
Grundmotoranderungen. Zur Erfullung
der oben genannten Entwicklungsziele
wurden deshalb technische Details und
Aggregate neu- oder weiterentwickelt

(Abb. 1). Die wesentlichen Anderungen

sind:

¢ [ntegration eines stufenlos geregelten
EinlaBnockenwellenphasenstellers
beim V8-Motor in die beiden Zylinder-
kopfe (EinlaB VANOS).

¢ [ntegration eines flussigkeitsgekuhlten
Generators (Kompakt F-Generator) an
die beiden Kurbelgehausevarianten V8
undV12.

e Neue Abgasanlagen mit Vor- und
Hauptkatalysatoren fur die V8-Motoren.

* Neue V12-Abgasanlage mit einer
Kombination aus HC-Adsorber, E-Kat
und 3 Wege-Hauptkatalysator im
Unterbodenbereich des Fahrzeugs.

e Einsatz von Getriebedl-Wasser-Warme-
tauschern.

Abb.2: Langs und Querschnitt des BMWV12-Motors

Abb. 3: Kettentrieb des BMWV8-Motors Variante

e Ubernahme des Kennfeldthermostaten
aus dem V8- auch fur den V12-Motor.

e Umsetzung eines rucklauflosen Kraft-
stoffsystems.

¢ Einsatz einer drehmomentbasierten
Motorsteuerung beim V8-Motor
(Bosch ME7).

Die Langs- und Querschnitte durch die
neuen BMWV-Motoren zeigen Abb.2 und
Abb. 3. Die Hauptabmessungen beider
Motorbaureihen sind in Abb.4 zusammen-
gefaBt.
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Variante V8 3,5l V8 4,41 V12 5,41
V-Winkel Grad 90 60
Zindfolge nach DIN 15486372 1751139
61228410
Hubraum effektiv cm?® 3498 4398 5379
Bohrung / Hub mm 84,0/78,9 92,0/82,7 85,0/79,0
Hub / Bohrungsverhéltnis - 0,929 0,899 0,929
Pleuellange mm 143,0 135,0
Pleuelstangenverhaltnis A - 0,276 0,289 0,293
Hauptlager-Durchmesser mm 70,0 70,0 75,0
Pleuellager-Durchmesser mm 4,08 48,0 45,0
Verdichtungsverhaltnis ¢ - 10,0 10,0
Zylinderblockhdhe mm 215,0 206,0
Zylinderabstand mm 98,0 91,0
Anzahl Kurbelwellenlager - 5 7
Kurbelgehdusematerial AluSil
Zylinderkopfmaterial Aluminium (Al Si6 Cu4)
Nockenwelle(n) Zwei kettengetriebene obenlie- Eine gebaute
gende pro Bank kettengetriebene
obenliegende pro
Bank
Nockenwellenverstellung Hydraulische stufenlose Pha- keine
senverstellung der EinlaRnok-
kenwelle
Ventiltrieb TassenstoRel Rollen-
g 33 schlepphebel
mit hydraulischem Ventilspielausgleich
Ventildurchmesser Einlaf® / Ausla} mm 32,0/28,5 35,0/30,5 42.0/36,0
4\ Brennraum 2V Brennraum
Ventilschaftdurchmesser mm 6,0 7,0
EinlaR / AuslaB
Ventilwinkel Einlaf / Ausla® 20°15’ 19°15’ 10°04’
max. Ventilhub EinlaR / Auslal} mm 9,0/9,0 10,3/10,3
Offnungsdauer EinlaR / Auslak KW 236/228 240/240
EinlaB3- / AuslaBspreizung °KW 84-124/97 84-124/108 112/109
Motorgewicht nach BMW Richtlinie kg 212,5 271
Gemischaufbereitung Bosch ME7 sequentielle MPI Bosch MES.2.1
Kraftstoff ROz 91/95/98

(zylinderselektive Klopfregelung)

Abgassystem

3-Wege Vor- und Hauptkataly-
satorsystem

Adsorber-EKat-
Hauptkataly-
satorsystem

mit Sekundarlufteinblasung

Abgasgrenzwerte

EU IIl / D4 / LEV mit Sekundéarlufteinblasung

Abb. 4: Hauptabmessungen und technische Daten der neuen BMWV-Motoren
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21 Kurbelgehause und Triebwerk

Die Grundabmessungen derTriebwerke
wurden fur alle V-Motorvarianten beibe-
halten (Abb.4). Der neue flUssigkeits-
gekUhlte Kompakt-F-Generator wurde in
den Raderkastendeckel des V8-Motors
integriert. Das notwendige KuhIimittel
wird von der Wasserpumpe Uber den
neu gestalteten Raderkastendeckel zum
Generator gefuhrt (Abb. 5). Der Kihlmit-
telrGckfluB erfolgt Uber eine Schlauch-
verbindung. Durch diese Integration

konnte die Anzahl der zusatzlichen
Dichtstellen minimiert werden.

Beim 12-Zylindermotor wurde der Kom-
pakt-F-Generator dagegen Uber eine
Tragerplatte an das Alusil-Kurbelgehause
angeflanscht. Die Kuhlmittelzufuhr und
-abfuhr erfolgt hier Gber Schlauchverbin-
dungen.

Die V8- und V12 Kurbelgehauserohteile
werden aus dem Werkstoff Alusil gegos-

sen.

Abb. 5: Integration des Kompakt-F-Generators in den Grundmotor der neuen BMW V-Motoren

2.2 Zylinderkopf

Der Zylinderkopf des V12-Motors wurde
unverandert Ubernommen, wahrend in
den V8-Zylinderkopf eine Nockenwellen-
verstelleinheit der Fa. INA fur die jewei-
ligen EinlaBnockenwellen integriert
wurde. An den Stirnseiten der Zylinder-
kopfe wurden zuséatzlich Olkanéle und
die elektromagnetisch betéatigten 3/4-
Wege-Ventile integriert, die die Oldruck-
beaufschlagung derVerstellkolben
abhéangig von den Motorbetriebspara-
metern steuern. DerVerstellbereich
betragt wie beim BMW 6-Zylindermotor
40°KW. Die Hubbewegung des Verstell-

kolbens auf der Zahnwelle wird Gber die
Schragverzahnung in eine Drehbewe-
gung der Nockenwelle relativ zum antrei-
benden Kettenrad umgewandelt.

Im Gegensatz zum Verstellsystem des
BMW Reihensechzylindermotors dreht
sich die Verstelleinheit des V8-Motors
komplett mit, so daB die Olzufuhr Gber
abgedichtete Ringkanale in der Olver-
teilerplatte erfolgen muB3 (Abb.6). Bei der
Entwicklung wurde das Hauptaugen-
merk auf das Dichtsystem (Leckraten)
und der daraus resultierenden Verstell-
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geschwindigkeit sowie auf die Akustik
und einfache prozesssichere Montage
gelegt. Wie auch beim 6-Zylindermotor
wird die Verstellenergie aus dem
Motordlkreislauf entnommen, d.h. sie
wird von der Motordélpumpe aufge-
bracht.

2.3 Ansaugsystem

Die Sauganlage des V12-Motors bein-
haltet die bekannten luftumfaBten Ein-
spritzventile zurVerbesserung der
Gemischaufbereitung durch kleinere
KraftstofftréopfchengréBe insbesondere
im Motorwarmlauf. Die Kraftstoffzufuhr
des V8-Motors wurde auf ein komplett
ricklaufloses System umgestellt. Eine
Uberarbeitete Kraftstoffleiste verteilt die
ggf. entstehenden Dampfblasen gleich-
maBig Uber die Einspritzventile, so dal
HeiBstartprobleme verhindert werden.
Der Kraftstoffdruck wird absolut auf 3,5 bar
geregelt, wodurch der sonst Ubliche
Saugrohrreferenzdruck entfallen konnte.
Fur die Umsetzung der drehmomenten-
basierten Steuerung des V8-Motors ist
eine elektrische Drosselklappe obliga-
torisch. Sie wurde in das Ansaugsystem
des V8-Motors, das als Gleichteil fur
beide Hubraumvarianten ausgefuhrt ist,
integriert. Erhohte Wandstarken der
Kunststoffsauganlage verbessern die
Schwingungseigenschaften und somit
die Bauteilakustik.

1

Abb.6: Nockenwellenverstellsystem des
V8-Motors

2.4 Abgasanlage

Die neuen V-Motoren erhielten jeweils
vollig neue Abgasanlagen mit einem
weiterentwickelten Katalysatorkonzept
zur Erfullung der ehrgeizigen Emissions-
entwicklungsziele. Beim V8-Motor teilt
sich das Katalysatorvolumen auf 2 Vor-
katalysatoren, die in den neu entwickel-
ten, luftspaltisolierten, innenhochdruck-
verformten 4-2-1 Krummern untergebracht
sind und 2 Hauptkatalysatoren im Fahr-
zeugunterbodenbereich auf (Abb. 7).

FUr die Vorkatalyatoren werden DUnn-
wandkeramikmonolithen mit 4 mil Wand-
starke mit 400 cpsi eingesetzt.

Das Katalysatorkonzept des V12-Motors
wird weltweit erstmalig in Serie einge-
setzt. Es besteht im Unterbodenbereich
aus dem HC-Adsorber, dem nachge-
schalteten elektrisch beheizbaren Kata-
lysator und dem Hauptkatalysator (Abb. 8).
Die Schalldampferanlagen wurden auf
die geadnderten Gegendruckverhéltnisse
angepalt um gleichzeitig die Vollast-
und Akustikziele sicherzustellen.
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Abb. 7: Vorkatalysator des BMWV8-Motors

2.5 Kiihlsystem

In dem freigewordenen Bauraum der in
den Vorgangermodellen notwendigen
GeneratorfrischluftfUhrung werden ther-
mostatisch geregelte Getriebedl-Was-
serwarmetauscher mit folgenden Funk-
tionen eingesetzt:

e Heizen des Getriebedls im Warmlauf
bei ausreichendem Temperaturange-
bot im Kuhimittel.

e Kuhlen des Getriebedls.

¢ \ergleichmaBigung des Getriebedl-
temperaturkollektivs, und dadurch
verringerterVerschleiB im Automatik-
getriebe.

Die motorfeste Anordnung der Bauteile

unterhalb des Generators mit dem

MotorkUhImittelwarmetauscher zeigt

Abb. 9. Die Thermostatpatrone ist auf

dem Warmetauscher verschraubt. Die

wasserseitige Speisung derThermostat-
patrone erfolgt warmwasserseitig vom

Abb. 8: Adsorber, E-Kat Kombination des
BMWYV12-Motors

Kompakt-F-Generator, kaltwasserseitig
vom Niedertemperaturteil des Kuhlimit-
telkUhlers.

i
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I GetriebedlanschiuB

Abb. 9: Prinzip des Getriebedl-Wasserwarme-
tauschers
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Vom V8-Motor wird der schon seit lange-
rem eingesetzte Kennfeldthermostat in
denV12-Motor Ubernommen. Mit die-
sem Schritt setzt BMW nun in allen

2.6 Elektrik

Weltneuheit in Serienproduktion ist ein
flussigkeitsgekuhlter Generator mit
einem Nennstrom von 90/150A, der
zusammen mit Fa. Bosch entwickelt
wurde (Abb.10). Dieses Aggregat zeich-
net sich durch ein erhdhtes elektrisches
Leistungsangebot bei gesteigertem
Wirkungsgrad, drastisch verringertem
Gerausch durch Entfall des Generator-
|Gfters und KuhImittelkapselung sowie
hohe Lebensdauer durch Entfall der
Kohlebursten aus. Zudem fuhrt die
Abwarme des Generators im Motor-
warmlauf zur schnelleren Erwarmung
und tragt somit zur Kraftstoffverbrauchs-
und Emissionsminderung bei.

Der Entfall der FrischfuftfUhrung im Fahr-
zeug liefert Bauraum fur den zuséatzli-
chen Getriebeodl-Wasserwarmetauscher.

Durch den Einsatz des elektrisch heiz-
baren Katalysators der Fa. Emitec mit
einem elektrischen Leistungsbedarf von
2,4 KW fur ca. 30 sek muf3te das Fahr-
zeugbordnetz angepalt werden. FUr den
BMW 750i wurde dazu ein Zwei-Batterien-
system gewahlt. Es besteht aus der
Hochstrombatterie, aus der die E-Kats
und der Generator versorgt werden, und
aus der Fahrzeugbatterie flr die Ubrigen
elektrischen Verbraucher. Wahrend des
E-Kat-Betriebs wird die stromabgebende
Batterie vom Fahrzeugbordnetz getrennt.
Dadurch werden Ruckwirkungen auf
das Fahrzeugbordnetz in dieser Phase
verhindert, d.h. die Spannung im Fahr-
zeug fur alle anderen elektronischen und
elektrischen Komponenten bleibt stabil.

Motorbaureihen die Kuhlmittelkennfeld-
kUhlung ein, die gemeinsam mit Fa. Behr
Thermottronik entwickelt wurde.

Abb. 10: Kompakt-F-Generator der neuen
BMW-V-Motoren

Nach Abschaltung der E-Kats wird Uber
einen elektronischen Trennschalter die
Hochstrombatterie zum Laden mit dem
Bordnetz verbunden. DieserTrennschal-
ter stellt durch Taktung des Ladestoms
die Spannungslage im Fahrzeug sicher
und verhindert eine Entladung der
Hochstrombatterie durch andere Bord-
netzverbraucher. DerTrennschalter ist im
Stillstand des Motors ebenfalls geodffnet.
Da die Hochstrombatterie bei stehen-
dem Motor nicht durch andere elektri-
sche Verbraucher entladen werden kann,
wird mit diesem System auch die
Startsicherheit des Fahrzeugs deutlich
verbessert (Abb. 11).
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= Motorsteuerung Leistungsschalter |52

mo_’ m ) UBatth
Tror | EHC-Programm Komunikation ZEHC-Schalter 1 T
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Diagnose /qEHCZ

Sekundariuft-

Abschaltventil;

Bordnetzlast

Fahrzeug-
Batterie

Abb. 11: Bordnetz mit E-Kat

3. Funktionale Auslegung

Nach der kurzen Darstellung der kon-
struktiven Anderungen der beiden BMW
V-Motorbaureihen werden im folgenden
die funktionalen Eigenschaften der
Motoren vorgestellt. Viele dieser Eigen-
schaften werden nicht nur durch auf-
fallige konstruktive Anderungen, sondern
oft wesentlich durch die vielen kleinen
Optimierungsschritte im Detail erreicht.
Das Gesamtergebnis einer solchen
Uberarbeitung inkl. der Detailoptimierun-
gen wird durch die Funktionsergebnisse
beschrieben.

-
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-
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« Trennschalter .

¥
4
r
¥
¥
+

Leistungs
schalter

Hochstrom-
Batterie

31 Vollast und Fahrleistungen

Die Entwicklungsziele beinhalteten eine
Leistungs- und Drehmomentanhebung
des V8-3,5l-Motors und eine Dreh-
momentanhebung des V8-4,4|-Motors
unter Beibehaltung der Nennleistung.
DerV12-Motor sollte hinsichtlich der
Vollastwerte unverandert bleiben.

Die Zielsetzungen derV8-Motoren wur-
den durch die Moglichkeiten der Ein-
laBspreizungsverstellung und weitere
Detailoptimierungen erreicht. Die Typ-
prufkurven im Vergleich mit den Vor-
gangermotoren zeigt Abb. 12 und die
Nenndaten sowie die Fahrleistungen
jeweils eines Modells sind in der Abb.13
aufgelistet.
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Abb. 12: Vollast Typpriifkurven der BMWV-Motoren im Vergleich mit den Vorgangermodellen

Fahrzeug 535i 535iA 540i 540iA 750i
Getriebe H5 A5 H5 A5 A5
max. Leistung kW 180 210 240
bei Drehzahl 1/min 5800 5400 5000
max. Drehmoment Nm 345 440 490
bei Drehzahl 1/min 3800 3600 3900
Max. spezifische Arbeit kJ/dm? 1,24 1,26 1,14
Héchstdrehzahl 1/min 6200 6100 6000
Leerlaufdrehzahl 1/min 550 550 530
Fahrleistungen
Hochstgeschwindigkeit km/h 247 (250)* (250)*
Beschleunigung

0 - 100km/h s 6,9 7,6 6,2 6,4 6.8

0-1000 m s 27,1 28,1 25,9 26,3 26,7

80 - 120 km/h im 4. Gang 7,4 6,2 - -

*abgeregelt

Abb. 13: Nenndaten und Fahrleistungen der BMW-Modelle mitV8- und V12-Motoren
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3.2 Kraftstoffverbrauch

Die standige Erh6hung der Wirtschaft-
lichkeit der BMW Antriebe durch Senkung
des Kraftstoffverbrauchs ist bei jeder
Uberarbeitung ein primares Ziel. Durch
konsequente Weiterentwicklung und

Kraftstoffverb rﬁhﬁ_
BMW 8-Zylindermodelle

5
92%
MJ 99

Detailoptimierung konnten seit Einflh-
rung derV-Motoren in Summe deutliche
Kraftstoffverbrauchsminderungen erreicht
werden (Abb. 14)

Kraftstoffverbra
BMW 12-Zylindermodelle

Abb. 14: Kraftstoffverbrauchminderung der BMWV-Motoren

Der bei BMW weltweit erstmalige Serien-
einsatz des Kompakt-F-Generators flhrt
durch den erhéhten Wirkungsgrad und
durch den Entfall der Antriebsleistung
flr den Generatorllfter zu einer spur-
baren Verbesserung des Kraftstoffver-
brauchs insbesondere im Kunden-
verbrauch.

Der Warmlauf des Automatikgetriebes
beim V8- und V12-Motor wird durch den
oben beschriebenen Getriebedl-Wasser-
warmetauscher verkurzt. Dadurch wird
im Kurzstreckenbetrieb und im Test-
zyklus ein positiver Effekt von bis zu
1,5% Verbrauchsminderung erzielt.

Beim V8-Motor werden durch die
Nockenwellenverstellung die Ladungs-
wechselverluste reduziert, da die interne
Abgasruckfuhrung in derTeillast zu
geringerer Motordrosselung fuhrt.
Dadurch sind im Testzyklus ca. 2% Ver-
brauchsminderung erzielt worden.

Die Leerlaufdrehzahl des V12-Motors
wurde nochmals von 550 auf 530 U/min

abgesenkt, wodurch sich der Gemisch-
durchsatz im Leerlauf reduziert. Die
motorbetriebspunktabhangige Regelung
der KihIimitteltemperatur, mit der M6g-
lichkeit die Temperatur im Teillastbereich
auf 110°C anzuheben, fuhrt hier zu einer
zusatzlichen Reibungsreduzierung von
bis zu 1,5%.

Alle V-Motoren werden mit niedrigvis-
kosen Synthetikdlen (5W30) beflllt,

um zum einen die Wartungsintervalle zu
vergroBern und zum anderen den Kraft-
stoffverbrauch nochmals zu reduzieren.
DerVergleich mit dem Wettbewerbsum-
feld derV8- und V12-Motoren inkl. der
Sportwagenhersteller zeigt, dal3 es fur
BMW in diesem Segment nicht vorrangi-
ges Ziel war, spezifische Leistungs- und
Drehmomentsteigerung zu realisieren,
sondern eine wirtschaftliche und kom-
fortable Motorisierung fur die Luxus-
klasse mit ausreichenden Fahrleistungs-
reserven anzubieten (Abb.15).
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3.3 Abgasemission

Die Reduzierung der Abgasemisionen
um eine weitere gesetzlich vorgeschrie-
bene Stufe bedeutet in der Regel eine
nochmalige Absenkung um die Halfte
oder sogar mehr. Bei heute schon
erreichten Gesamtkonvertierungsraten
von ca. 98% bedeutet das, dal3 Techno-
logiesprunge in der Abgasnachbehand-
lungstechnik erforderlich werden. Dabei
nahern sich die Gesamtkonvertierungs-
raten dem Uberhaupt technisch erreich-
baren Grenzwert von mehr als 99% an,
so dafB der Senkung der Motorrohemis-
sionen eine entscheidende Bedeutung
zukommen wird.

Zur Senkung der Rohemissionen werden
bei BMW Detailoptimierungen insbeson-
dere bei den Motorsteuerungsfunktionen
vorgenommen, die immer umfangrei-
chere Berechnungsmodelle und Regel-
strategien enthalten. Mittels der variab-
len EinlaBnockenwellenverstellung
lassen sich unter stationaren Bedingun-
gen NOx Rohemissionsabsenkungen
von bis zu 50% und HC-Rohemissions-
absenkungen von bis zu 10% durch
interne Abgasruckfuhrung erreichen.

Im Motorwarmlauf ist mit der Nocken-
wellenphasenverstellung ein weiterer
Freiheitsgrad vorhanden, um die Abgas-
temperatur zu steigern, die den Kataly-
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sator schneller anspringen laBt. Insta-
tionareffekte mit HC-Spitzen kdnnen in
der ersten Phase des Motorwarmlaufs
ebenfalls gemildert werden, indem
durch hohen Restgasgehalt der Saug-
rohrdruck angehoben wird und die
Lastanderungen Uber Zundwinkel- und
Nockenwellenphasenverstellung ausge-
flhrt werden. Die Anderung des Saug-
rohrdrucks ist hierbei gering, so dal3 die
Wandfilmeffekte und HC-Peaks mini-
miert werden kdnnen. Weiterhin wird
durch das Ruckstrémen von heiBem
Restgas auf die Saugseite die Kraftstoff-
aufbereitung, insbesondere nach Motor-
kaltstart, drastisch verbessert, so daf3
die HC-Emissionen in dieser entschei-

denden Phase, in der das Katalysator-
system noch nicht voll betriebsbereit

ist, deutlich reduziert werden kdnnen.
Die Abgastemperaturverlaufe des V8-

12

Motors zeigen, daB die Vorkatalysatoren

je nach Testzyklus nach 10 bis 20
Sekunden anspringen (Abb. 16). Das
schnelle Anspringen wird zum einen
durch die zuvor beschriebene Abgas-
temperatursteigerung der Warmlauf-
strategie, und zum anderen durch die
vorgezogene Lage des Katalysatorteil-
volumens und Sekundarlufteinblasung

erreicht. Die Abgastestergebnisse fur fri-
sche und gealterte Katalysatoren zeigen

die sichere Einhaltung der EU Il und
USA-LEV Grenzwerte (Abb.17 und 18).
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Der Einsatz von motornahen Vorkataly-
satoren erfordert beim V12-Motor aus
Drehmomentgrunden ein vierflutiges
System mit hohen Package- und Auf-
wandsanforderungen. Daher wird beim
V12-Motor eine neue Abgastechnologie
weltweit erstmals eingesetzt. Es ist die
weiter oben beschriebene Kombination
aus einem integralbeschichteten HC-
Adsorber, elektrisch beheizbarem Kata-
lysator, nachfolgendem Hauptkatalysator
und Sekundarlufteinblasung. Integralbe-
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Abb.17:

MVEG-IIl Abgastest-
ergebnisse des BMW
V8-Motors mit 4,41
Hubraum

Abb. 18:

FTP-75 Abgastest-
ergebnisse des BMW
V8-Motors mit 4,41
Hubraum

schichtung heiBt, daBB auf diesem Kata-
lysatortrager neben der Beschichtung
mit einer Zeolithmischung fur die
Adsorbtions- und Desorbtionseigen-
schaft auch eine 3-Wege-Katalysatorbe-
schichtung aufgetragen ist. Damit wird
nach und schon wéahrend der Desorb-
tionsphase dieses Volumen als Kataly-
sator genutzt. Ahnlich verhalt es sich mit
dem elektrisch heizbaren Katalysator,
dessen Heizscheibe und Stltzkatalysa-
tor ebenfalls katalytisch beschichtet ist.
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Die Funktionen dieses Systems zeigen
die folgenden zwei Abbildungen.

In Abb. 19 sind die Abgastemperaturen
und in Abb. 20 die Emissionen aufgetra-
gen. Bei noch kaltem“Adsorberteil
werden ca. 60% der HC-Emissionen
des Motors an die Zeolithen angelagert,
d.h. adsorbiert. In dieser Phase wird die
Heizscheibe des E-Kats mit einer Lei-
stung von ca 1,2 kW pro Abgasstrang
beheizt und erreicht nach ca. 30 sek die
Betriebstemperatur. Durch die Erwéar-
mung des Adsorberteils und die HC-
Konzentrationsminderung im Abgas-
strom wird die Desorbtionsphase
eingeleitet. Die freiwerdenden HC-

Teilchen gelangen zu der jetzt schon
betriebsbereiten E-Kat-Heizscheibe, wo
sie mit Sauerstoff aus der zugefiuhrten
Sekundarluft oxidiert werden. Die Reak-
tionswarme heizt den nachfolgenden
Stutzkatalysator und letztendlich auch
den Hauptkatalysator auf.

Die Emissionsergebnisse mit diesem
System zeigen das hohe Potential die-
ser Abgasnachbehandlungstechnik
(Abb.21 und 22). In Abhangigkeit von
der Konfiguration des Systems mit den
Parametern E-Kat-Heizleistung, Adsor-
bervolumen und Art der Beschichtung
konnen die HC-Emissionen reduziert
werden. Die Grenze ist durch den Bau-
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raum fur dieses System und durch die
Auslegung des Fahrzeugbordnetzes zur
Bereitstellung der elektrischen Heizlei-
stung vorgegeben. Durch Anpassung
der Parameter besteht das Potential,
weitere Emissionsstufen mit kontinuierli-
cherWeiterentwicklung der katalytischen

15

Beschichtung- und Adsorbertechnolo-
gie zu erreichen.

Der Einsatz des HC-Adsorbers in Kom-
bination mit einem E-Kat ist die konse-
quente Weiterentwicklung des seit Anfang
1996 erfolgreich eingesetzten E-Kat Kon-
zepts im BMW Alpina B12 Switchtronic.

100%

Emissionen
[% vom

Abb. 21:
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3.4 Akustik und Komfort

Die schon hervorragenden akustischen
Eigenschaften der BMW V-Motoren
konnten nochmals gesteigert werden.
Den dominanten Beitrag zu diesem
Ergebnis lieferte der neue flissigkeits-
gekuhlte Generator durch den prinzip-
bedingten Entfall des Generatorgebla-
ses (Abb.23). DerVergleich mit der
luftgekUhlten Variante zeigt einen
Gerauschvorteil von bis zu 20 dB(A).
Durch die schleifringslose Konstruktion
und durch die vergleichmaBigte Bauteil-
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temperatur konnte zudem die Zuverlas-
sigkeit des Generators um 50% gestei-
gert werden.

Durch die variable EinlaBnockenwellen-
verstellung ist es beim V8-Motor
nochmals gelungen die Leerlaufqualitat
und damit den Komfort spurbar zu
steigern. Die Versteifung der Sauganlage
liefert ebenfalls einen Beitrag zur akus-
tischen Verbesserung des Gesamt-
motors. Die in Summe erreichte Verbes-
serung von bis zu 3 dB(A) zeigt Abb.24.
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3.5 Wartungsintervalle

Bereits seit Anfang der 80er Jahre setzt
BMW ein elektronisches System zur
Bestimmung individueller Wartungsinter-
valle ein, die Service-Intervall-Anzeige
(SIA). In Verbindung mit niedrig viskosen
Motordlen (BMW LongLife-Olliste) wer-
den durchschnittliche Olwechselinter-
valle von Uber 20.000 km ermoglicht
(Abb. 25). Bei schonender Betriebsweise
kdnnen sogar deutlich Gber 25.000 km
erreicht werden. Auch Wenigfahrer kon-
nen von den Neuerungen profitieren, da
der zeitliche Abstand zwischen den
Olwechseln auf bis zu 2 Jahren verlan-
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Die Abfolge der Wartungen mit Olwech-
seln und Inspektionen wird beibehalten,
so daB auch der Zeitraum fur alle weite-
ren Wartungsumfange verlangert wurde.
Die Zundkerzen mussen sogar nur bei
jeder 2. Inspektion erneuert werden
(durchschnittlich ca. 90.000 km). Eine
neuartige ,Multifunktionsztndkerze®mit 4
Massen- und Platin-Mittelelektrode stellt
nach dem Gleitfunkenprinzip eine
Selbstreinigungswirkung und geringen
Elektrodenabbrand sicher. GegenUber
dem Vorgangermodell ergibt sich fur den
Kunden insgesamt eine Reduzierung
der Wartungskosten um ca. 40%.

gert wurde.

ab 1998

1995 - 1997

1980 - 1995 l q

vor 1980 |

Abb. 25:
Entwicklung der BMW
Wartungsintervalle

i
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4. Motorsteuerung

Das Hardwarekonzept der Motorsteue-
rung, die Bosch ME7.2, stellte eine kon-
sequente Weiterentwicklung derin der
Bosch M5.x-Generation verwendeten
Prinzipien dar.

Das Prozessorsystem besteht aus 2
identischen Prozessoren vom Typ
80C167. Das Steuergerat kann onboard
programmiert werden, damit ein Pro-
gramm- oder Datenupdate ohne Aus-
tausch des Steuergerates durchgefuhrt
werden kann.

Der Co-Prozessor dient als intelligente
Porterweiterung und Ubernimmt zuséatz-

lich die Funktion eines Watchdogs.
Beide Prozessoren sind Uber eine seriel-
le Schnittstelle gekoppelt. Durch die
geeignete Spezifikation des Ubertra-
gungsprotokolles ist eine einfache
Erweiterung der Funktionen gegeben, so
daB zuséatzliche Ein- oder Ausgénge ein-
fach zu realisieren sind. Aufgrund der
Auslegung der Ports des 80C167 sind
keine aufwendigen Eingangsbeschaltun-
gen mehr notig.

Die Funktionen werden statt in Assem-
bler in Hochsprache (C) kodiert. In Ver-
bindung mit einer standardisierten
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Dokumentation der Funktionalitaten
(ASCET-RS) erlaubt dies strukturierte
Progammbl6cke.

Das Hauptmerkmal der ME7.2 ist die
Integration der EML (Elektronische
Motorleistungsregelung). Der von einem
Sensor ermittelte Fahrerwunsch dient
als EingangsgroBe fir die Motorsteue-
rungsfunktionen. Die Offnung der Dros-
selklappe Uber den elektromotorisch
betriebenen Drosselklappensteller wird
anschlieBend durch die Motorsteuerung
auf den Betriebspunkt des Motors hin
optimiert. Der Fahrerwunsch wird von
der Motorsteuerung als Momentenanfor-
derung auf phyikalischer Basis interpre-
tiert. Aus dem Fahrerwunsch und weite-
ren Momentenanforderungen, wie
beispielsweise des integrierten
Geschwindigkeitsreglers (FGR), des
dynamischen Fahrstabiltatsreglers (ASC,
DSC) usw., wird in einem Drehmoment-
koordinator des Motorsollmoment ermit-
telt und Uber die StellgroBen Drossel-
klappenwinkel (Luftmasse), ZUndwinkel
und Luft-Kraftstoffverhaltnis eingestellt.
Durch die direkte Beeinflussung der
Motorleistung Uber den Luftpfad k&nnen
langere Regeleingriffe des ASC oder

5. Zusammenfassung und Ausblick

Die vorgestellten Motortberarbeitungen
orientieren sich am Kundennutzen und
an weltweit gesetzlichen Emissions-
anforderungen, die mit diesen neuen
Antrieben vorzeitig erfullt werden. Die
dargestellte Drehmomentchakteristik,
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DSC Uber die CAN Drehmomentschnitt-
stelle harmonisch ausgefthrt werden.
Andere Funktionen werden Uber eine
Wirkungsgradanforderung realisiert. Als
Beispiel sei hier die Katalysator-Heiz-
funktion nach Motorkaltstart genannt,
die eine Wirkungsgradverschlechterung
anfordert, und die Uber eine ZUndwinkel-
spatverstellung umgesetzt wird. Diese
Zundwinkelverstellung fuhrt tber den
Drehmomentkoordinator zu einer gleich-
zeitigen Fullungserh6hung. In Kombinati-
on wird die gewunschte Erhdhung der
Abgastemperatur (Wirkungsgradver-
schlechterung) erreicht.

Der neue Ansatz einer modularen, kla-
ren, entkoppelten Funktionsstruktur in
der Motorsteuerung werden alle Anfor-
derungen, die sich als Drehmoment
oder Wirkungsgrad definieren lassen,
auf Basis dieser physikalischer GréBen
definiert und koordiniert. Die Vorteile
sind einfache Ergadnzungsmaoglichkeiten
fur neue Funktionen, eine vereinfachte
Applikation der Momentenkoordinations-
funktionen und eine gesteigerte Genau-
igkeit der Umsetzung von externen
Momentenanforderungen.

die herausragende Wirtschaftlichkeit
und der KomfortmafBstab der neuen
V-Motor-Antriebe perfektionieren die
BMW-typische ,Freude am (umwelt-
freundlichen) Fahren®“in der Ober- und
Luxusklasse.
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