ENTWICKLUNG Neue NMotoren

Der neue BIVIW
Achtzylindermotor
mit VALVETRONIC

Tell 2: Funktionale Eigenschaften

Mit dem neuen 7er ist
ein Fahrzeug der auto-
mobilen Oberklasse mit
einem aufdergewohnlich
hohen Innovationsgehalt
entstanden. Diesem
Anspruch wird auch der
Antrieb mit einem neuen
Sechsgang-Automatik-
getriebe und dem neuen
V8-Motor mit VALVETRO-
NIC gerecht. Mit der Ein-
fihrung dieser Technolo-
gie auch bei den neuen
Achtzylindermotoren
dokumentiert BMW, dass
die VALVETRONIC fir
den kurzfristigen Einsatz
in der Grol3serie geeignet
ist und als Basistechnolo-
gie zur Verbrauchsredu-
zierung fur alle Motorbau-
reihen und Markte ein-
gesetzt wird. Neben der
signifikanten Verbrauchs-
reduzierung werden mit
den neuen V8-Motoren
auch absolute Spitzen-
werte im spezifischen
Drehmoment und in der
spezifischen Leistung
erreicht.
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1 Einleitung

Automobile der gehobenen Fahrzeugklas-
se sind mehr denn je den traditionellen
Zielkonflikten in der Entwicklung ausge-
setzt. Einerseits wird von Fahrzeugen die-
ser Klasse ein optimaler Komfort, maxi-
male Fahrleistungen und eine technologi-
sche Spitzenstellung erwartet, anderer-
seits miissen auch diese Fahrzeuge den
okologischen Forderungen nach deutli-
chen Verbrauchsabsenkungen und nied-
rigsten Emissionen folgen.

Dass es Mittel und Wege gibt, diesen
Zielkonflikt durch den konsequenten Ein-
satz geeigneter Technologien bestméoglich
zu losen, wird mit den neuen V8-Motoren
von BMW dokumentiert. Wenn auch ein
V8-Motor nicht die geeignete Basis fiir ein
Drei-Liter-Auto ist, so kann man doch auch
in diesem Segment einen wesentlichen,
umweltwirksamen Beitrag zur CO,-Redu-
zierung leisten. Mit der VALVETRONIC
steht eine Technologie zur Verfligung, die
vom Vier- bis zum Zwolfzylindermotor
eingesetzt werden kann, die unabhingig
von der Kraftstoffqualitat ist und die in
allen Fahrzeugsegmenten das derzeit
grofdte Potenzial zur Verbrauchsreduzie-
rung besitzt.

2 VALVETRONIC-
Motorenbaureihe

Der neue Achtzylindermotor von BMW ist
das zweite Mitglied einer neuen Motoren-
baureihe, die mit dem neuen Vierzylinder-
motor von BMW vor kurzem vorgestellt
wurde, Bild 1.

Das pragende Element dieser neuen
Motorenbaureihe ist technologischer Na-
tur: die VALVETRONIC. Die Anforderungen
an diese neuen Motoren sind daher in
ihren wesentlichen Merkmalen sehr dhn-
lich:

eine mindestens zweistellige Ver-
brauchsverbesserung gegeniiber dem
Vorgénger

Erfullung der niedrigsten Emissions-
grenzwerte

Spitzenwerte in Drehmoment und Leis-
tung.

Aus den Rahmenbedingungen einer
Motorenbaureihe ergeben sich dariiber
hinaus natiirlich auch Synergieeffekte, die
in verschiedenen Bereichen wiederzufin-
den sind:

hoher Gleichteileanteil bei Motorkom-
ponenten

weitgehende Funktionsgleichheit im
Bereich der Motorsteuerung

mit dem Vierzylindermotor abgestimm-
tes Entwicklungskonzept und synchroni-
sierter Entwicklungsablauf.
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Durch das bestimmende Technologie-
merkmal war es naheliegend, dass die
Komponenten der VALVETRONIC weitge-
hend gleich sind und nur in Ausnahmefal-
len fiir den Achtzylindermotor spezifische
Anpassungen erlaubt waren. So sind die
VANOS-Verstelleinheiten, Ventile, HVA-
Elemente, Schlepphebel, der VALVETRO-
NIC-Zwischenhebel, der VALVETRONIC-
Verstellantrieb, das VALVETRONIC-Sen-
sorkonzept und das VALVETRONIC-Steuer-
gerat identisch oder konzeptionell gleich.

Dariiber hinaus ergaben sich aus dem
Konzept der Motorbaureihe &hnliche
Gleichteilemerkmale, so dass auch Ziind-
spulen, Kurbelwellen- und Nockenwellen-
geber, Klopfsensoren, Drucksensoren, A-
Sensoren, Einspritzdisen bis hin zur
Motorsteuerung dem konzeptionellen
Gleichheitsgrundsatz folgen.

Ebenso wie bei den Hardware-Kompo-
nenten sind gerade bei einer grundlegend
neuen Technologie die ,Software-Kompo-
nenten” ein charakteristisches Merkmal
und erméglichen entsprechende Synergie-
effekte. Dies gilt in zweierlei Hinsicht:

1. Der Aufbau einer Wissensbasis in Bezug
auf das motorische Verhalten im physika-
lischen Neuland der VALVETRONIC ist bei
ahnlichen Motorkonzepten prinzipiell
gleich.

2. Die Steuerung des Motors auf Basis der
vorher angesprochenen neuen physikali-
schen Randbedingungen erfordert eine
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Bild 1: Neue Motorenbaureihe mit VALVETRONIC

Figure 1: New series of engines with VALVETRONIC
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vollkommen neue Funktionalitdt in der
digitalen Motorsteuerung, die aber in
ihren wesentlichen Merkmalen vollkom-
men identisch ist.

Auch im Bereich der Produktentwick-
lung waren durch den geringen zeitlichen
Abstand der Entwicklung von Vier- und
Achtzylindermotor die Anforderungen
nahezu identisch: verkiirzter Produktent-
stehungsprozess von 30 Monaten, redu-
zierter Hardware-Aufwand sowie erhohte

Anforderungen an die Produktqualitat bei
erhohter Produktkomplexitat.

3 Motorische Eigenschaften

Zu den bereits erwahnten konzeptionellen
Merkmalen der neuen Motorenbaureihe
gehort die VALVETRONIC, die mit dem
Prinzip der ,drosselfreien Laststeuerung”
die Ladungswechselverluste in einem wei-
ten Betriebsbereich deutlich reduziert. Um

3 Motorische Eigenschaften
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Bild 2: Prinzip ,friiher Einlassschluss*

Figure 2: Principle of “early intake closure”
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Bild 3: Zylinderbankabgleich
Figure 3: Cylinder bank adjustment
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das gewahlte thermodynamische Verfah-
ren des ,frithen Einlassschluss“ zu reali-
sieren, ist ein mechatronisches Ventil-
hubverstellsystem zur Darstellung einer
variablen Ventiléffnungsdauer und eine
Phasenverstellung der Nockenwellen zur
Einstellung des gewiinschten Schlief3zeit-
punkts notwendig, Bild 2. Die Phasenver-
stellung der Auslassnockenwelle dient
ausschlieilich zur Restgassteuerung. Sie
ist ein effizientes Mittel und ein wesentli-
cher Bestandteil, um im Bereich kleinster
Ventilhiibe mit zunehmender Drosselung
den Wirkungsgrad zu verbessern [1].

Die prinzipiellen Eigenschaften der
VALVETRONIC bestimmen in weiten
Bereichen das Verhalten des Motors.
Neben der ursichlichen Motivation der
Ldrosselfreien Laststeuerung” sind beson-
ders die Vorgange am Ventilspalt pragend
fir das Betriebsverhalten des Motors in
der Teillast und im unteren Lastbereich.
Ventilhtibe von weniger als 2 mm erzeu-
gen eine Ladungsbewegung mit hohem
Turbulenzniveau und eine fast ideale
Gemischaufbereitung. Diese Eigenschaf-
ten sorgen fiir eine sehr schnelle und
robuste Verbrennung, die eine hohe
Laufruhe, sehr gute Kaltstarteigenschaf-
ten und einen sicheren Warmlauf garan-
tiert [1].

Wenn auch in weiten Bereichen der
VALVETRONIC-Entwicklung die gleichen
methodischen Werkzeuge und Erkennt-
nisse beim Vier- und Achtzylindermotor
genutzt werden konnten, so ist durch die
unterschiedlichen Zylinderzahlen und die
unterschiedlichen Bauformen von R- und
V-Motoren eine hohere Komplexitét beim
V8-Motor gegeben. Zu den Besonderheiten
des V8-Motors zdhlen insbesondere:

eine Laststeuerung mit zwei mecha-
nisch unabhédngigen Zylinderbanken

ein im Vergleich zum Vierzylindermo-
tor sehr geringer Luftbedarf im Leerlauf
pro Zylinder.

Die Bauform eines V8-Motors und das
Prinzip der VALVETRONIC erfordern es,
dass pro Zylinderbank die Laststeuerkom-
ponenten (Ventilhubverstellung und
VANOS-Steller) vorhanden sein miissen.
Die im Bereich der Mechanik nicht zu ver-
meidenden Toleranzen und der sehr gerin-
ge Luftbedarf pro Zylinder im Leerlauf
machen es notwendig, dass die angesaug-
ten Luftmassen der beiden Zylinderbanke
abgeglichen werden. Da alle Zylinder tiber
einen gemeinsamen Luftsammler ver-
sorgt werden und nur ein Luftmassenmes-
ser vorhanden ist, konnen die bekannten
Verfahren zur Bank-Synchronisation nicht
angewendet werden. Deshalb wurde ein
neues Verfahren, der sogenannte Zylin-
derbankabgleich, entwickelt.
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Aus den in der Motorsteuerung vorhan-
denen Zylinder-Laufunruhewerten der
Aussetzererkennung, die ein Maf3 flr die
Drehmomentabgabe der Zylinder sind,
wird fur jede Zylinderbank ein mittlerer
Laufunruhewert errechnet. Ergibt sich
dabei ein relativer Unterschied, der einen
empirischen Schwellwert ubersteigt, so
wird die Luftmasse der Zylinderbank mit
der geringeren Drehmomentabgabe ange-
hoben bis der Schwellwert unterschritten
wird, Bild 3.

Eine weitere Verbesserung lasst sich
erzielen, wenn man neben den Laufunru-
hewerten auch die Einspritzzeiten pro
Zylinderbank auswertet. Bei aktiver, bank-
weiser stetiger A-Regelung sollten bei glei-
cher Zylinderfillung die Einspritzzeiten
gleich sein. Wird auch hier ein relativer
Unterschied erkannt, so wird die Luftmasse
der Zylinderbank mit der geringeren Fiil-
lung so lange angehoben, bis die Einspritz-
zeiten beider Zylinderbanke gleich sind. Mit
dieser Funktionalitdt, das heifst durch den
sinnvollen Einsatz von Software, ist es
moglich, Problembereiche auf der mechani-
schen Seite des Motors auszugleichen, den
Aufwand in Grenzen zu halten und einen
optimalen Motorlauf darzustellen.

4 Motorsteuerung und
Fahrzeugintegration

Fir den neuen Achtzylindermotor wurde
die bereits im Rahmen der neuen Vierzy-
lindermotoren vorgestellte modular kon-
zipierte digitale Motorsteuerung ME9 der
Robert Bosch GmbH eingesetzt [2]. Ledig-
lich die zuséatzlich notwendigen Endstufen
und ein zuséatzlicher Klopfbaustein sind
als Bestiickungsoption fiir die Anpassung
an den Achtzylindermotor notwendig,
Bild 4. Das ebenfalls modular aufgebaute
VALVETRONIC-Steuergerat [2] wurde in
entsprechender Weise auf die Anforderun-
gen des Achtzylindermotors mit je einem
Ventilhubverstellsystem pro Zylinder-
bank auf Vollbestiickung erweitert.

Durch den Serienanlauf in dem innova-
tiven Fahrzeugkonzept des neuen 7ers
waren neben den motorspezifischen
Anderungen insbesondere auch fahr-
zeugspezifische Funktionsanpassungen
umzusetzen. Im sogenannten ,Bordnetz
2000“ wurden hier unter anderem folgen-
de Funktionen realisiert:

Wakeup-Konzept

Netzwerkmanagement

CheckControl-Konzept mit Ubermitt-
lung der relevanten Motoranzeigen tiber
ereignisgesteuerte CAN-Botschaften
durch die DME

Gatewayfunktion mit Diagnose und
Programmierung iiber CAN

MTZ 10/2001 Jahrgang 62

4 Motorsteuerung und Fahrzeugintegration

Bild 4: Motorsteuerung ME9
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Figure 4: ME9 engine management system

Bild 5: Stufentempomatfunktion im Kombiinstrument
Figure 5: Stage cruise control function in the instrument cluster

Powermanagement mit Ladebilanzbe-
rechnung, Batteriezustandsmodell, Ruhe-
strommonitoring

programmierbare Geschwindigkeitsre-
gelung.

4.1 Programmierbare
Geschwindigkeitsregelung
(Stufentempomat)

Die Funktionalitat von heute verfiigbaren
Geschwindigkeitsreglern wurde grundle-

gend erweitert. Gegeniiber den bisher
bekannten Systemen kann der Fahrer bei
der ,programmierbaren Geschwindig-
keitsreglung" bereits im Stand bis zu sechs
verschiedene Wunschgeschwindigkeiten
abspeichern. Diese sogenannten
Geschwindigkeitsmarken werden - nach
Aktivierung der Funktion — im Kombiin-
strument als abgesetzte Punkte innerhalb
des Geschwindigkeitskranzes dargestellt
und kénnen tber eine zusatzliche Tippstu-
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fe (,Uberdriicken“) des klassisch ausge-
fliihrten FGR-Bedienhebels abgerufen wer-
den, Bild 5.

4.2 Systemiberwachung

Das Systemdesign der VALVETRONIC ist
generell auf duflerste Robustheit und
héchst mogliche Verfligbarkeit ausgelegt.
Diagnose und Uberwachungsfunktionen
monitoren kontinuierlich die Komponen-
ten- und Systemfunktionen.

Beispielsweise ermoglicht der redun-
dante Aufbau des Exzenterwellensensors
eine Plausibilisierung der Ist-Position auf
Basis des Vergleichs des Flihrungssensor-
signals mit dem Referenzsensorsignal. Bei
Ausfall einer Signalquelle kann das
System Uber das verbleibende Signal in
den entsprechenden Ersatzbetrieb uber-
flihrt werden.

Die im Systemverbund weiterhin vor-
handene Drosselklappe ermoglicht neben
der primdren Funktion, die Einstellung
eines Unterdruckes von 50 mbar fiir die
Tankentliftung, in diesem Zusammen-
hang einen besonders komfortablen
Ersatzbetrieb bei Totalausfall einer VALVE-
TRONIC-Komponente oder -Funktion.

4.3 Wartungsstrategie

Mit den neuen V8-Motoren mit VALVE-
TRONIC im neuen 7er ist auch eine neue,
bedarfsorientierte =~ Wartungsstrategie
umgesetzt worden. Die Linge eines War-
tungsintervalls wird im Wesentlichen
durch die Schmierfahigkeit des Ols, das
heifdt durch den Olzustand bestimmt. Mit
einem gemeinsam mit TEMIC entwickel-
ten Olzustandssensor und einem intelli-
genten Auswerte-Algorithmus des Last-
kollektivs kann das Olwechselintervall
sehr zuverldssig und bedarfsgesteuert
bestimmt werden. Der Olzustandssensor
beruht auf einem kapazitiven Messprinzip
und liefert die Messgréften Olniveau,
Oltemperatur und Permittivitdtszahl e,
des Motordls.

Die Sensorsignale werden tiber eine
digitale BSD-Schnittstelle von der Motor-
steuerung eingelesen. Zur Beurteilung des
Olzustands werden neben den Sensorsig-
nalen noch eine Reihe weiterer Motorbe-
triebsparameter herangegezogen, die Aus-
kunft Uber das Lastkollektiv geben, das auf
das Motor6l einwirkt. Die so gewonnenen
Informationen konnen den Fahrer vor
einem zu niedrigen Olstand warnen, und
sie zeigen ihm die verfiigbare Restlauf-
strecke des Motordls an, Bild 6.

5 Emissionskonzept

Bei der Zielsetzung fiir den neuen BMW
Achtzylindermotor war klar, dass er nicht
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4.3 Wartungsstrategie

Bild 6: Olzustands-
sensor
) . Figure 6: Oil quality

— . sensor
— - .
Y

5 Emissionskonzept

Bild 7: Luftspaltisolierter Krimmer mit motornahem Katalysator
Figure 7: Air gap insulated manifold with closed coupled catalytic
converter
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5 Emissionskonzept
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Bild 8: Katalysatoranstromung
Figure 8: Air flow towards the catalytic converter
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Bild 9: Emissionswerte im MVEG |l und FTP 75
Figure 9: Emission values in the MVEG Ill and FTP 75 cycle
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nur die weltweit aktuell gultigen Emissi-
onsgrenzwerte erfillen muss, sondern
auch auf die Erfullung der zukinftig zu
erwartenden Grenzwerte vorbereitet sein
muss. Daher lag es nahe, das bisher einge-
setzte Emissionskonzept mit den Erfah-
rungen des motornahen Hauptkatalysa-
tors der Sechszylindermotoren zu kombi-
nieren und weiterzuentwickeln [3].

Die neu entwickelten luftspaltisolier-
ten, kompakten Abgaskrimmer sorgen
fiir eine deutlich reduzierte Warmekapa-
zitat der Abgasanlage. Die sehr motornahe
Anordnung der Hauptkatalysatoren
begiinstigt ein schnelles Erreichen der
optimalen Arbeitstemperatur der Kataly-
satorbeschichtung schon kurz nach dem
Motorstart, Bild 7.

Am Hauptkatalysator kommen Mono-
lithen aus Diinnwandkeramik
(4mil/400cpi) mit einer neuen, verbesser-
ten, hochtemperaturfesten Palladium/
Rhodium-Beschichtung zum Einsatz. Diese
sorgt vor allem in Verbindung mit Sekun-
darlufteinblasung fiir ein schnelles ,An-
springen“ der Katalysatoren. Die Ein-
schaltdauer der Sekundarluftpumpe wird
mafigeblich von der durchgesetzten Luft-
masse nach dem Motorstart beeinflusst
und betrdgt maximal 90 s. Dies gewahr-
leistet vor allem bei Fahrzeugen mit stark
gealterten Katalysatoren die Einhaltung
der Emissionsgrenzwerte.

Da ein kompakter, kurzer Abgaskriim-
mer in der Regel zu Leistungseinbufien
aufgrund mangelnder Abgasdynamik
fithrt, wurde diesem Punkt besondere Auf-
merksamkeit geschenkt. Durch eine inten-
sive, rechnergestiitzte Auslegung wurde
ein Krimmerkonzept gefunden, dass
sowohl eine moglichst lange, getrennte
Abgasfiihrung der Zylindergruppen
ermoglicht und trotzdem eine vergleichs-
weise gleichméfiige Anstrémung und
Erwarmung des Katalysators moglich
macht, Bild 8.

Die optimale Funktionsweise des
Abgasnachbehandlungssystems — wird
durch eine ,Stereo-A-Regelung” mit zwei
Breitband-Lambdasonden vor und zwei
Sprungsonden nach den Katalysatoren in
Verbindung mit der stetigen A-Regelung
gewahrleistet. Die stetige A-Regelung bie-
tet unter anderem den Vorteil, von A=1,0
abweichende Betriebsbereiche geregelt
fahren zu kénnen (Volllast, Bauteilschutz,
Warmlauf). Zuséatzlich kénnen Gemisch-
abweichungen unter den Einzelzylindern
sehr gut ausgeregelt werden, was zu einer
hoheren  Gesamtkonvertierung des
Systems beitragt.

Mit dem oben beschriebenen Emissio-
nierungssystem des neuen Achtzylinder-
motors mit VALVETRONIC werden im
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neuen 7er selbstverstindlich alle zur Zeit
weltweit giiltigen Emissionsgrenzwerte
erfillt. Dariiber hinaus werden die in
Europa ab 2005 glltigen Emissionsgrenz-
werte (EU4-Norm) bereits heute mit deut-
lichem Abstand unterschritten, ebenso
wie die in USA geforderten LEV-Standards,
Bild 9.

6 Volllast

Die konsequente Ladungswechselausle-
gung, eine sorgfiltig abgestimmte Saug-
und Abgasanlage garantieren sowohl spe-
zifische Spitzenwerte als auch einen fiilli-
gen Drehmomentverlauf. Einen wesentli-
chen Anteil daran hat die variable Saugan-
lage mit stufenlos verstellbaren Saugrohr-
langen [3].

In Kombination mit den prinzipiellen
Freiheitsgraden der VALVETRONIC, varia-
bler Einlassschluss und Unabhangigkeit
vom Sammlervolumen, kdnnen saugseitig
optimale Verhaltnisse fiir einen guten
Ladungswechsel in allen Drehzahlberei-
chen dargestellt werden.

Die neuen BMW Achtzylindermotoren
mit VALVETRONIC werden mit 3,6 1 und
4,41 Hubraum angeboten. Gegeniiber dem
Vorganger stieg in der unteren Hubraum-
stufe das Hubvolumen um zirka 3 % von
3,5 auf 3,6 |, das maximale Drehmoment
wurde jedoch um zirka 4,5 % von 345 auf
360 Nm angehoben und die maximale
Leistung stieg um 11 % von 180 auf 200 kW,
Bild 10.

Bei der 4,4 Liter Variante ist bei glei-
chem Hubraum das maximale Drehmo-
ment um zirka 2 % von 440 Nm auf 450
Nm und die Leistung um 16 % von 210 KW
auf 245 kW angehoben worden, Bild 10. Im
Wettbewerbsumfeld markiert der neue
Achtzylindermotor mit bis zu 103 Nm/]
und tiber 55 kW/1 absolute Spitzenwerte,
Bild 11.

Fir den subjektiven Fahrleistungsein-
druck ist die Gestaltung der Drehmoment-
kurve und die Auslegung des Antriebs-
strangs von besonderer Bedeutung.

Beim neuen BMW Achtzylindermotor
kommt noch eine Besonderheit hinzu, die
durch die VALVETRONIC gegeben ist.
Durch die ,drosselfreie Laststeuerung”
ergibt sich ein sehr spontanes Ansprech-
verhalten, da der Befiill- und Entleervor-
gang des Sammlers bei offener Drossel-
klappe entfallt.

Der fillige Drehmomentverlauf und
das spontane Ansprechverhalten fiihren
im neuen 7er in Kombination mit dem
neuen Sechsgang-Automatikgetriebe [4]
nicht nur subjektiv zu deutlich verbesser-
ten Anfahrleistungen, auch die objektiven
Fahrleistungen des Vorgangers werden
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6 Volllast

2000 3000 4000 5000 8000 7000

(R p—

0 1000

Bild 10: Volllastdaten 3,6 | und 4,4 | VALVETRONIC im Vergleich zu den
Vorgangermotoren

Figure 10: Full load data for the 3.6 | and 4.4 | VALVETRONIC compared
to their predecessors
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Bild 11: Spezifische Arbeit im Wettbewerbsvergleich
Figure 11: Specific performance compared to competitors
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deutlich tibertroffen. Im Wettbewerbsum-
feld des 7ers werden somit Fahrleistungen
moglich, die einen Vergleich auch mit
hubraumgrofieren Antrieben nicht zu
scheuen brauchen.

7 Verbrauch

Eines der wesentlichen Entwicklungsziele
des neuen BMW Achtzylindermotors war
eine signifikante Reduzierung des Kraft-
stoffverbrauchs. Durch den Einsatz der
VALVETRONIC und durch Reibleistungs-
optimierungen im Kurbel- und Ventiltrieb
konnte eine Verbrauchsverbesserung
gegeniiber dem Vorgangermotor in dem
reprasentativen Teillastbetriebspunkt bei
2000/min und 0,2 kJ/dm3 von iiber 12 %
erreicht werden, Bild 12.

Mit einem spezifischen Kraftstoffver-
brauch von 345 g/kWh (4,4-1-Motor) liegt
der neue BMW Achtzylindermotor deut-
lich niedriger als die iberwiegende
Anzahl der Wettbewerbsmotoren, Bild 13.
Im Motorleerlauf werden Verbrauchsvor-
teile von 20 % erreicht. Damit liegen die
neuen Achtzylindermotoren deutlich
unter konventionellen Drossel-Ottomoto-
ren.

Die grofiten Verbrauchsvorteile wer-
den durch die drosselfreie Laststeuerung
erreicht, diese sind bei niedriger Motorlast
am grofiten und nehmen zur Volllast hin
ab [3]. Mit einer moderaten Verdichtungs-
auslegung von €=10 wird ein minimaler
spezifischer Kraftstoffverbrauch von 240
g/kWh erreicht. In Kombination mit einer
neuen, temperaturstabileren Katalysator-
beschichtung kénnen so auch bei hohen
Lasten und Drehzahlen giinstigere Kraft-
stoffverbrauche als mit dem Vorgénger-
motor gefahren werden, Bild 12.

Diese motorischen Mafinahmen fiihren
zusammen mit dem neuen Sechsgang-
Automatikgetriebe im MVEG III-Zyklus im
neuen 7er zu hervorragenden Verbrauchs-
werten in dieser Fahrzeugklasse. Mit einem
Verbrauch von 10,7 1/100 km (735i) und 10,9
17100 km (745i) setzt BMW neue MafSstébe,
weit unterhalb dessen, was bisher in dieser
Fahrzeugklasse tiblich war. Damit werden
Verbrauchsverbesserungen von bis zu 14 %
im MVEG III erreicht, Bild 14.

Bei geméfigter Fahrweise [5] lassen
sich im Kundenverbrauch durchaus Kraft-
stoffverbrduche von weniger als 10 1/100
km erreichen. Auch bei sehr sportlicher
Fahrweise mit haufigen Anteilen im obe-
ren Geschwindigkeitsbereich liegen die
Verbrauchswerte unter denen des Vorgén-
gers, obwohl die Fahrleistung deutlich ver-
bessert wurde und der Luftwiderstand
aufgrund des grofieren Fahrzeugs grofier
geworden ist. In diesem Spannungsfeld
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Bild 12: Verbrauchsverbesserungen im Vergleich zum Vorganger im Kennfeld
Figure 12: Consumption improvements compared to the predecessor in the

engine map

. .
Kranstofrerrauch Des n. 2" und we - 00 ufﬂ}
woo o i oy

L

350 .

-] non 2000

e
A !

e, " @ .
\ o |
 —y
3000 000 00 0K

M bvnbaman o |

Bild 13: Teillastverbrauch (2000/min, we-0,2 kJ/dms3)
Figure 13: Part load fuel consumption (2000 rom, we-0.2 kJ/dm3)

zwischen Fahrleistung und Verbrauch
kann sich der neue 7er sichtbar vom Wett-
bewerb absetzen, Bild 15. Mit den neuen
Achtzylindermotoren mit VALVETRONIC
hat es der Kunde mehr als bisher selbst in
der Hand, durch seinen individuellen
Fahrstil den Verbrauch zu reduzieren.

8 Schlussbemerkung

Die Hauptanforderungen an bestehende
und zukiinftige Fahrzeugantriebe werden

vom Kunden und vom Gesetzgeber
bestimmt. Neben den dominierenden Leit-
motiven Verbrauch und Emission sind
aber nicht minder die Forderungen nach
mehr Drehmoment, Leistung und Komfort
zu erfillen.

Dem Verbrauch kommt in diesem Zusam-
menhang eine besondere Bedeutung zu,
neben der begleitenden politischen Dis-
kussion wird er zunehmend als Indikator
flir den Technologiestatus des Produkts
angesehen. Mit dem neuen Achtzylinder-
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Bild 14: Verbrauch 735i und 745i im Vergleich zu den Vorganger und
Wettbewerbern

Figure 14: Fuel consumption of the 735i and 745i compared to their
predecessors and competitors

Bild 15: Fahrleistung und Verbrauch des neuen 7ers im Vergleich zum
Wettbewerb

Figure 15: Performance and fuel consumption of the new 7 Series compared
to its competitors
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