TITELTHEMA BMW Achtzylinder-Ottomotor
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1 Einleitung

Im Jahre 1992 fiihrte BMW eine neue
Achtzylindermotoren-Baureihe [1, 2] in die
Serienproduktion ein. 1995 und 1998
erfuhren diese Triebwerke jeweils eine
umfangreiche technische Uberarbeitung
[3, 4]. Durch Hubraumerweiterung, rei-
bungsreduzierende Mafinahmen, Ventil-
trieb mit Einlass-VANOS, Sekundarluftsys-
tem und eine hocheffiziente Katalysator-
anlage nehmen diese Motoren nach wie
vor eine Spitzenposition hinsichtlich Leis-
tungsentfaltung, Kraftstoffverbrauch und
Emissionsverhalten in ihrem Wettbe-
werbsumfeld ein.

Mit dem neuen Vierzylinder-Ottomotor
mit VALVETRONIC hat BMW vor kurzem
den ersten Vertreter der neuen Ottomoto-
ren-Familie in Serie eingefiihrt [5].

Fir die neue 7er-Limousine wird jetzt
das zweite Familienmitglied, der neue
Achtzylindermotor in den Hubraumvari-
anten 3,6 L und 4,4 1 der Offentlichkeit vor-
gestellt. Dieser Motor ist eine vollige Neu-
entwicklung und wird Zug um Zug in wei-
teren Fahrzeugbaureihen eingesetzt wer-
den.

Die Entwicklungsziele

Ausbau der Dynamikfiihrerschaft

Verbesserung aller kundenrelevanten
Eigenschaften

deutliche Reduzierung des Kraftstoff-
verbrauchs und damit der CO,-Emissio-
nen

Erfullung der weltweit scharfsten Emis-
sionsgesetze

geringes Gewicht

modularer Aufbau zur Ableitung fahr-
zeugspezifischer Derivate

hohes Weiterentwicklungspotenzial
wurden durch die Einfihrung der vom
Vierzylindermotor bekannten VALVE-
TRONIC bei gleichzeitiger Verwendung
von vier VANOS-Verstellsystemen, einer
vollvariablen Sauganlage, die erstmalige
Verwendung einer Zahnkette im Steue-
rungstrieb und zahlreiche Detailverbesse-
rungen im Zuge der kompletten Neukons-
truktion erreicht.

2 Konstruktive Merkmale

Die Konzeptphase der neuen V-Motoren-
Generation wurde von Beginn an mit der
Aufgabenstellung gestartet, alle denkba-
ren Zylinderzahlen (u. a. V6 / V8 / V12)
abdecken zu konnen und hohe Synergie zu
den Reihenmotoren sicherzustellen. Be-
reits bei der Grundkonstruktion der Kom-
ponenten wurde eine optimale Auslegung
flr alle Motorvarianten berticksichtigt.

Da die neue Vierzylindermotoren-
Familie zeitlich frither entwickelt wurde,
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war auflerdem darauf zu achten, dass
geeignete Komponenten méglichst unver-
andert oder nur mit spezifisch notwendi-
gen Anderungen iibernommen wurden.
Der Gleichteileanteil zwischen Vierzylin-
dermotor und V-Motoren liegt iiber 40 %.

Der Achtzylindermotor ist nun der
erste V-Motor aus dieser Familie, der im
neuen 7er in Serie geht. Bild 1 zeigt den
Motorldngs- und -querschnitt, und in der
Tabelle 1sind die Motorhauptdaten darge-
stellt.

2.1 Kurbelgehause

Das Zylinderkurbelgehduse mit einem V-
Winkel von 90° und Zylinderabstand 98
mm ist ungeteilt (,deep skirt”) und kann
aufgrund der gewahlten Open-deck-Aus-
fiihrung kernlos im Niederdruckgussver-
fahren in einer Stahlform gegossen wer-
den. Als Werkstoff wird die tUbereutekti-
sche Legierung AlSil7Cu4Mg verwendet,
die eisenbeschichteten Kolben laufen hier
direkt in der unbeschichteten Bohrung.
Die Zylinderlaufbahn wird durch Freile-
gen der harten Siliziumkristalle erzeugt.
Dieses Zuruicklegen der Aluminiummatrix
—in der Vergangenheit tiber Atzbdder rea-
lisiert - erfolgt nun mechanisch tber spe-
zielle weiche Honleisten.

Der Bankversatz ist bei der V8-Variante
18 mm. Die gewichtsoptimierten Lager-
deckel aus EN-GJS 600-3 werden mit
2 MIIx100 gerade verschraubt und mit
2 M8x37 zusatzlich schrag verschraubt. Zur
Reduzierung der Pumpverluste im Kurbel-
raum werden auf beiden Seiten der Lager-
deckel Aussparungen im Lagerstuhl einge-
bracht. Die Strukturoptimierung des Kur-
belgehauses mittels FEM brachte sowohl
in Bezug auf Festigkeit wie auch Steifig-
keit hervorragende Werte.

Der Kettenkastendeckel ist als separa-
tes Bauteil ausgefiihrt, um die Montage
der Kettenkomponenten zu vereinfachen.
Er dient auch als Triger fur die Nebenag-
gregate und wird gemeinsam mit dem
Kurbelgehduse an den Deckfldchen bear-
beitet, Bild 2.

2.2 Kurbeltrieb
Die gegossenen Kolben sind gewichtsopti-
mierte Kastenkolben mit eingearbeiteten
Ventiltaschen im Kolbenboden und Eisen-
beschichtung. Sie sind aus einer hoch-
warmfesten Aluminiumlegierung herge-
stellt und mit drei Kolbenringen (Recht-
eckring, Nasenminutenring, dreiteiliger
Olabstreifring) versehen. Im Vergleich
zum Vorgangermotor konnte das Kolben-
gewicht um 50 g reduziert werden. Ge-
kithlt werden die Kolben tber die Ol-
spritzdiisen.

Das gecrackte Stahlschmiede-Pleuel ist
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am grofien Auge um 30° schrig geteilt,
was einen sehr kompakten Kurbelraum
ermoglicht und eine Verwendung in allen
Varianten der V-Familie sicherstellt. Das
Stichmaf? ist einheitlich 140 mm. Das
obere Auge ist trapezformig ausgebildet.
Uber eine intensive Strukturoptimierung
mittels FEM konnte das Pleuelgewicht um
zitka 40 g im Vergleich zum Vorginger
reduziert werden. Die Lagerbreite ist mit
17 mm ein guter Kompromiss beziiglich
Belastung und Gewicht und erlaubt die
Verwendung eines handelsiiblichen Drei-
stofflagers.

Die Spahroguss-Kurbelwelle aus
GGG70 wird induktiv gehértet. Der Haupt-
lagerdurchmesser ist weiterhin 70 mm.
Der Pleuellagerdurchmesser wurde auf 54
mm vergrofiert, um die Steifigkeit der
Welle und damit die Akustik zu verbes-
sern.

Die Kurbelwelle ist fiinffach gelagert.
Das fiinfte Lager ist gleichzeitig das Axial-
Fihrungslager. Als Kurbelwellenaxialla-
ger wird getriebeseitig ein gebautes Spur-
lager verwendet. Die beiden Hubraumva-
rianten mit 81,2 mm (3,6 1) und 82,7 mm
(4,4 1) Hub werden aus einem Rohteil fer-
tiggestellt. Trotz deutlicher Steifigkeits-
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2 Konstruktive Merkmale

Bild 1: Motorlangs- und -querschnitt
Figure 1: Longitudinal and transverse cross-sections of the engine

vorteile der neuen Kurbelwelle konnte
iiber das Hohlgiefien im Bereich der Lager
2, 3, 4 das Gewicht auf Vorgingerniveau
gehalten werden. Bild 3 zeigt den gesam-
ten Kurbeltrieb.

2.3 Zylinderkopf, Zylinderkopf-
haube

Die im Niederdruckguss hergestellten
Aluminium-Vierventil-Zylinderképfe sind
mit Querstromung im Wassermantel
gestaltet. Die Ventile mit einem Schaft-
durchmesser von 6 mm sind in einem Win-
kel von 30,5° angeordnet, wodurch sich ein
sehr kompakter Brennraum mit optima-
lem Oberflachen-Volumenverhaltnis
ergibt. Der Brennraum wird komplett spa-
nend bearbeitet, wie auch Teilbereiche der
Ein- und Auslasskanale. Die Lagerbriicke,
die die Komponenten der VALVETRONIC
aufnimmt, wird zusammen mit dem Zylin-
derkopf fertig bearbeitet. Im Zylinderkopf
ist die Luftverteilungsleitung fir die
Sekundarluftzufuhr integriert, Bild 4.

Die Zylinderkopfhaube aus Kunststoff
ist mit einer Gummiprofildichtung und
Gummielementen an den Befestigungs-
schrauben akustisch vom Zylinderkopf

632

entkoppelt. In die Haube ist ein Labyrinth-
system und das Regelventil fir die Olab-
scheidung integriert. Die Stabziindspulen
werden in der Zylinderkopfhaube zen-
triert und tber Kunststoffrohre mit auf-
vulkanisierten Dichtungen zum Olraum
abgedichtet.

Der obere Kettenkastendeckel nimmt
sowohl die VANOS-Magnetventile wie
auch auf der linken Seite die Unterdruck-
pumpe auf, die den Unterdruck fir die
Bremskraftverstarkung liefert, Bild 5.

2.4 Zylinderkopfdichtung

Die Zylinderkopfdichtung ist eine dreilagi-
ge Stahlsickendichtung. Die Elastomer-
Beschichtung wird im Siebdruck aufge-
bracht. Anstelle eines Falzblech-Stoppers
wird das Zwischenblech mit einer geprag-
ten Wellensicke ausgefiihrt. Sowohl die
Anzahl der Wellen wie auch die Héhen-
profilierung sind den Bauteilsteifigkeiten
angepasst.

2.5 Nocken- und Ventiltrieb

Als Hauptstellglied in der VALVETRONIC-
Laststeuerung des Motors kommt dem
Ventiltrieb eine zentrale Bedeutung zu.

Die konstruktive Gestaltung und das
Funktionsprinzip mit seinen thermodyna-
mischen Vorteilen flir den Ladungswech-
sel bauen auf dem VALVETRONIC-System
auf, das bereits erfolgreich mit dem Rei-
henvierzylindermotor im 3er Compact in
Serie gegangen ist. Die Beschreibung des
Systems beschrankt sich deshalb auf die
wesentlichen Merkmale der V-Motor-
Variante, bei der aufgrund des grofieren
Zylinderabstands und der V-spezifischen
Platzverhiltnisse einige Komponenten
angepasst werden mussten.

Der Antrieb der Nockenwellen erfolgt
erstmals fiir BMW tiber Zahnkette, die
bekannte Vorteile wie Wartungsfreiheit
und Belastbarkeit mit einer deutlichen
Verminderung der Gerduschentwicklung
vereint. Das Layout des Kettentriebs ist als
jeweils ein Dreieckstrieb fiir jeden Kopf
gestaltet, Bild 6. Die Kettenfiihrung er-
folgt durch eine Gleitschiene zwischen
den Nockenwellenrddern, eine Fithrungs-
und eine Spannschiene, die sich auf einem
hydraulischen Kettenspanner abstiitzt.

Die Ventilsteuerzeiten sind tber
hydraulische Nockenwellenversteller fiir
Ein- und Auslassseite stufenlos verstell-
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2 Konstruktive Merkmale
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Tabelle 1: Motorhauptdaten
Table 1: Main engine data

2.1 Kurbelgehause

Bild 2: Kurbelgehause mit Kettenkastendeckel
Figure 2: Crankcase with timing chain cover
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bar. Der Verstellbereich betragt jeweils
60° (NW). Es kommen, wie beim Reihen-
vierzylindermotor, Fliigelzellenversteller
zum Einsatz, die bei gleichem Oldruck eine
hohere Verstellgeschwindigkeit gegen-
uber Systemen mit Schragverzahnung
ermoglichen.

Wesentliches Merkmal der VALVETRO-
NIC ist die zusatzliche Variabilitat des Ein-
lassventilhubs flr eine drosselklappen-
freie Laststeuerung.Die bekannten Ele-
mente aus dem BMW Vierzylindermotor
wie Exzenterwelle, Nockenwellen, Zwi-
schenhebel, Schlepphebel mussten fiir den
kompakten Zylinderkopf der V-Motoren-
Familie neu angeordnet werden, Bild 7.

Um den Anforderungen des V8-Motors
an die Ventilhub-Gleichverteilung gerecht
zu werden, kommen spezielle HVA-Ele-
mente zum Einsatz, die eine Uberpriifung
des minimalen Ventilhubs in der Zylinder-
kopfmontage erméglichen. Die Anforde-
rungen an die Prizision der Mechanik
erreichen mit diesem System eine neue
Qualitat fiir die Motorenfertigung.

2.6 Motorinterner Kihlkreislauf
Die Kithlmittelfithrung zum Zylinderkopf
geht iiber die Kurbelgehause-Ruickseite in
den auslassseitigen Wassermantel des
Kurbelgehauses, der gegeniiber dem Vor-
ganger deutlich kiirzer gestaltet wurde,
um sowohl den Temperaturhaushalt wie
die Verzugseigenschaften der Laufbuchse
den gestiegenen Anforderungen anzupas-
sen, Bild 8.

Durch eine konsequente Weiterent-
wicklung des Querstromkiihlungskon-
zepts im Zylinderkopf wurden die Druck-
verluste deutlich reduziert, gleichméafiige-
re Bauteiltemperaturen und eine Absen-
kung der Spitzentemperaturen in den
temperaturkritischen Bereichen im Zylin-
derkopf erreicht.

Der kennfeldgesteuerte Kithlmittel-
thermostat ist in das Gehause der Wasser-
pumpe integriert. Der fliissigkeitsgekiihlte
Generator wird direkt aus dem Wasser-
pumpengehéuse versorgt.

2.7 Olhaushalt
Der Olhaushalt muss die Versorgung aller
Lagerstellen, der Olspritzdiisen fiir Kol-
benkiihlung, des Kettentriebs, des Ketten-
spanners, der Gleitschienen, der HVA-Ele-
mente, der Olspritzleisten fiir den Ventil-
trieb und der vier VANOS-Versteller si-
cherstellen. Dazu war die Entwicklung
einer vollig neuen Olpumpe erforderlich.
Das Aluminium-Pumpengehduse bein-
haltet zwei, in separaten Kammern lau-
fende Pumpenrotoren, sowie ein Regel-
und ein Berstdruckventil. Damit konnten
die Anforderungen aller Verbraucher im
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Olvolumenstrom selbst im Heilleerlauf
bei minimaler Drehzahl sichergestellt
werden. Durch die separate Anordnung
der zwei unabhingig geschalteten Pum-
penrotoren wurde die Pumpenantriebs-
leistung minimiert.

Unmittelbar an der Olpumpe ist der
Olfilter angebracht. Dadurch konnten die
Olkanile verkiirzt werden, was sich posi-
tiv auf den Druckverlust und die Filter-
grofRe auswirkt. Der Olfilter ist tber eine
Offnung in der Olwanne von unten
zugénglich. Die komplette Olpumpen-/Fil-
tereinheit, in die auch ein Olhobel inte-
griert ist, wird direkt an die Kurbelwellen-
lagerdeckel verschraubt, Bild 9. Dadurch
konnten Kettenspanner oder Einstellele-
mente fir den Rollenkettenantrieb ver-
mieden werden. Flur die zuverlassige
Olversorgung des Zylinderkopfs beim
Kaltstart sind drei Olriickschlagventile im
Zylinderkopf untergebracht.

Das Aluminium-Olwannenoberteil hat
im Frontbereich Anschraubpunkte fiir
Sekundérriemenspanner und Lenkhilfe-
pumpe. Die detailliert ausgesteifte Olwan-
ne tragt zusammen mit dem Kurbelgehau-
se erheblich zur Versteifung des Motor-
Getriebe-Verbands bei. Das Olwannenun-
terteil aus Doppelblech nimmt den neu
entwickelten Olzustandssensor auf, der
neben Fillstand und Oltemperatur auch
ein Messsignal liefert, das Ruckschliisse
auf den Olzustand erlaubt. Diese Mes-
sgrofie erlaubt zusammen mit den Betrieb-
sparametern des Motors eine Aussage liber
die Restlaufstrecke bis zum néchsten
Olwechsel. Mit diesem System werden sich
die Olwechselintervalle fiir die BMW V8-
Motoren auf durchschnittlich 30.000 km
im Kundenbetrieb verlangern. Bei idealer
Betriebsweise sind bis zu 40.000 km
erreichbar. Die neuen V8-Motoren wurden
von Beginn an flr den Einsatz von ,BMW
Longlife-01 FE“-Motordlen vorbereitet, die
besonders niedrig viskos und reibungsarm
sind und damit einen Beitrag zur Kraft-
stoffverbrauchsreduzierung leisten.

2.8 Nebenaggregateantrieb
Der Nebenaggregateantrieb wurde als
wartungsfreier Zweiriementrieb ausge-
legt. Im Haupttrieb mit sechsrilligem Rie-
men liegen Kurbelwelle, Wasserpumpe,
Generator und Lenkhilfepumpe ein-
schliefSlich Konusspanner und Umlenk-
rolle, im Nebentrieb mit vierrilligem Rie-
men der Klimakompressor mit Konus-
spanner. Das Konzept wird aufgrund der
hohen Flexibilitat in der Aggregateanord-
nung in der V-Motoren-Familie durchgan-
gig Anwendung finden kénnen, Bild 10.
An der Wasserpumpe, an den Konus-
spannern und an den Umlenkrollen kom-
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2.2 Kurbeltrieb

2.3 Zylinderkopf, Zylinderkopfhaube

Bild 3:
Kurbeltrieb
Figure 3:
Cranktrain

Bild 4:
Zylinderkopf
Figure 4:
Cylinder
head

Bild 5:
Zylinderkopf
mit Zylinder-
kopfhaube
Figure 5:
Cylinder head
with cylinder
head cover
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2.5 Nocken- und Ventiltrieb

Bild 6: Kettentrieb
Figure 6: Chain drive

2.6 Motorinterner Kuhlkreislauf

Bild 8: Motorinterner Kihlkreislauf
Figure 8: Internal cooling circuit

men zur Senkung von Gewicht und Ge-
rauschentwicklung feinoptimierte Kunst-
stoff-Riemenscheiben zum Einsatz. Die
Riemenspanner in Konusbauweise wur-
den neu entwickelt und sind besonders
leicht und kompakt.

2.9 Vollvariable Sauganlage
Eines der wesentlichen Ziele bei der Neu-
entwicklung des Motors war, das hohe
Drehmomentniveau des Vorgangermo-
tors weiter zu verbessern. Erreicht wurde
dies durch die weltweit erste Sauganlage,
bei der die Saugrohrlidnge stufenlos vari-
iert werden kann.
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Bild 7: Querschnitt VALVETRONIC-System
Figure 7: Cross section VALVETRONIC system

2.7 Olhaushalt

Bild 9: Olwanne, Olpumpe und Olfilter
Figure 9: Oil sump, oil pump and oil filter

Die Anlage besteht aus einem luftdich-
ten Magnesium-Auflengehduse und
einem luftfithrenden verstellbaren Kunst-
stoff-Innenteil, ihre prinzipielle Aus-
fiihrung ist in Bild 11 zu sehen. Der verldn-
gerte Einlasskanal wird tangential an ein
kreisférmiges Saugrohr angeschlossen.
Die Saugrohr-Auflenwand umfasst als
feststehendes Kunststoffteil die ganze
Anlage. Durch den drehbaren Liufer wird
der Innenkanal definiert und der Luftein-
trittsbereich sowie der Einlauftrichter ver-
stellt. Der zentrale Bereich im Inneren
rund um die Wellen dient als Sammlervo-
lumen.

Die kiirzeste Saugrohrlange entsteht,
wenn der Einlauftrichter unmittelbar an
den Einlasskanal anschliefst. Durch die
Drehung des Liufers um die Mittelachse
wird die maximale Saugrohrlange einge-
stellt. Es wird eine Verstellung der Einlass-
kanalldnge von 230 auf 670 mm erreicht.
Der Verstellwinkel ist im Wesentlichen
von der Drehzahl abhangig. Bis 3500/min
bleibt die lingste Saugrohrstellung, da-
riber werden die Laufer stetig verkiirzt.
Der Verstellbereich betragt 236° und wird
in weniger als einer Sekunde tiberstrichen.

Fir jede Zylinderbank gibt es vier Lau-
ferringe. Aus Steifigkeitsgriinden wurden
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2.8 Nebenaggregateantrieb

Bild 10: Nebenaggregate-Riementrieb
Figure 10: Ancillary belt drive

2.9 Vollvariable Sauganlage

Bild 11: Sauganlage - Prinzipbild
Figure 11: Intake system — design principle

Bild 12: Sauganlage
Figure 12: Intake system
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die vier Laufer einer Bank auf jeweils einer
Welle platziert. Die beiden Wellen werden
uber ein Zahnradpaar synchronisiert, sie
laufen gegensinnig. Eine gute Abdichtung
des Laufers gegen das Kunststoffgehause
durch dinne ,Kolbenringe“ verhindert
Ubersprechen zwischen den einzelnen
Zylindern und verbessert die Leistung der
Anlage nochmals deutlich.

Als Material flir das Kunststoffgehduse
und die Laufer wurde zur Gewéhrleistung
der Form- und Temperaturbestandigkeit
ein Duroplast-Werkstoff gewéahlt. Aus
Gewichtsgriinden wird die Auflenschale
der Anlage aus Magnesium hergestellt. Sie
tragt die gesamte Konstruktion ein-
schliefRlich der Anbauteile und sichert die
erforderliche Dichtheit. Bild 12 zeigt eine
aufgeschnittene Sauganlage.

Das zur Verstellung der Lauferwellen
erforderliche Antriebsmoment wird in der
Antriebseinheit von einem Elektromotor
uber ein Schneckengetriebe erbracht. Die
Antriebseinheit ist auf der Riickseite der
Anlage montiert und wirkt auf nur eine
Lauferwelle. Auf der Welle der Antriebs-
einheit sitzt ein Potentiometer zur Lager-
uckmeldung an die Motorsteuerung.

Die Sauganlage ist Trager fiir verschie-
dene Hilfseinrichtungen und Anbauten,
wie Kurbelgehduseentliftung und Tank-
entliftung. Ein integrierter Differenz-
drucksensor stellt flir beide Funktionen
einen konstanten Unterdruck von 50 mbar
sicher. Vor dem Verbau am Motor wird die
vollvariable Sauganlage mit Kraftstofflei-
tung und Einspritzventilen zum komplet-
ten Saugmodul vormontiert und tber
Blechsickendichtungen starr mit den Zy-
linderkopfen verschraubt.

Die Auslegung der Sauganlage erfolgte
nahezu vollstindig berechnungsgestiitzt.
Aufgrund der komplexen Innengeometrie
konnte die klassische 1-D Betrachtung mit
Rohren und Behaltern hier nicht ange-
wendet werden. Deshalb wurde das Bau-
teil komplett dreidimensional abgebildet
(FIRE) und in ein entsprechendes 1-D
Motormodell (PROMO) integriert. Die in
dieser Weise 1-D/3D-gekoppelte Berech-
nung liefert Zustandsdaten an jedem Ort
der Sauganlage und zu jedem Zeitpunkt
eines Arbeitsspiels.

Wichtigste Erkenntnis daraus war die
sorgfaltige Ausfihrung des Trichterbe-
reichs im Ubergang zwischen Schwing-
rohr und Sammler, um eine moglichst
ebene Reflektion der Wellenfronten
sicherzustellen und damit den Nachlade-
effekt zu maximieren.

Bild 13 zeigt die Stromung im Einlauf
und im kreisférmigen Bereich des Saug-
rohrs in der Drehmoment- und Leistungs-
stellung.
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2.10 Rucklauffreies
Kraftstoffsystem

Die funktionalen Potenziale von Motoren
mit VALVETRONIC-Laststeuerung — gerin-
ger Kraftstoffverbrauch sowie hochste
Spontaneitat und bestmogliche Laufruhe
- basieren nicht zuletzt auf einer deutlich
verbesserten Gemischbildung. Die Ausle-
gung und Konstruktion des Kraftstoffein-
spritzsystems muss auf die verdnderten
Ladungswechselbedingungen hin opti-
miert werden. Dies wurde beim neuen
BMW V8-Motor zum einen Uber eine ziel-
gerichtete Kraftstoffeinspritzung, zum
anderen tiber eine verbesserte Kraftstoff-
hydraulik realisiert.

Die Einspritzventile wurden geome-
trisch so in das Saugrohr integriert, dass auf
Grund der geringen Distanz zwischen Ab-
spritzpunkt und Einlassventil ein grofier
Strahlkegelwinkel bei minimierter Wand-
filmbildung umgesetzt werden konnte.
Grundlegend unterstiitzt wurde diese kon-
struktive Gestaltung durch ein optimiertes
Einspritzventil, dessen Abspritzpunkt weit
in die Luftfihrung hineinragt.

Zur Realisierung einer optimalen Kraft-
stoffgleichverteilung wurden die beiden
Kraftstoffrails fiir die rechte und linke
Zylinderbank durch eine elastische Lei-
tung miteinander verbunden, die Kraft-
stoffdruckschwankungen nahezu voll-
standig eliminiert. Weiterhin wurde durch
eine verbesserte Kraftstoffeinspeisung ins
Rail und durch eine gezielte Anpassung
des Railvolumens das Hydrauliksystem so

abgestimmt, dass eventuell auftretende
Resonanzen bei kleinstmoglichen Ampli-
tuden aufierhalb des relevanten Betriebs-
bereichs liegen. Die verbleibenden Abwei-
chungen der Kraftstoffgleichverteilung
liegen nach erfolgter Optimierung bei
maximal 1%.

2.11 Sekundarluftsystem

Zur sicheren Einhaltung der weltweit
scharfsten Abgasgesetze EU4 und US-LEV
besitzt der neue BMW V8-Motor ein
Sekundarluftsystem, bestehend aus ein-
stufiger, elektrischer Sekundarluftpumpe,
einem neu entwickelten Sekundarluftven-
til je Zylinderbank und in den Zylinder-
kopf integrierten Sekundarluftleitungen.

Die Pumpe saugt wahrend der Warm-
laufphase aus dem Luftfiltergehduse Rein-
luft an und férdert diese tiber Druckleitun-
gen und Ventile in die Auslasskanale des
Zylinderkopfs. Thre Einschaltdauer wird
von der Motorelektronik in Abhéangigkeit
von Kithlmitteltemperatur, Motordreh-
zahl und Luftmasse gesteuert und betragt
maximal 90 s.

Durch Verwendung neu entwickelter
Sekundarluftventile konnte auf eine Un-
terdruckansteuerung verzichtet werden.
Die Sekundarluftventile werden durch
den Pumpendruck der Sekundérluftpum-
pe geoffnet. Sobald diese abgeschaltet
wird, schliefRen auch die Ventile und ver-
hindern somit zuverldssig das Zurtickstro-
men des Abgases.

2.9 Vollvariable Sauganlage

2.12 Abgaskriummer mit
motornahem Katalysator
Kennzeichnend fiir die Abgasanlage sind
die neu entwickelten luftspaltisolierten
Abgaskriimmer mit innenhochdruck-um-
geformten Rohren sowie neue motornahe
Hauptkatalysatoren mit Monolithen aus
Diinnwandkeramik (4,3 mil/400 cpsi).

Bei den 4-in-2-in-1-Abgaskrimmern
wurden unter Berticksichtigung der Ziind-
folge die jeweils vier Abgasrohre pro
Zylinderbank auf zwei D-férmige Innen-
rohre zusammengefiihrt. Dieses Doppel-D
endet in einer Duse, in der die Regelsonde
so untergebracht wurde, dass sie von allen
Zylindern gleichmafiig beaufschlagt wird.
Die Duse ist hinsichtlich Durchmesser und
Abrisskante in Verbindung mit dem luft-
spaltisolierten Kat-Eingangstrichter so
ausgelegt, dass eine optimale Katalysator-
anstromung erreicht wird.

Diese Abgaskriimmerkonstruktion er-
moglicht die packagekonforme Darstel-
lung eines Hauptkatalysators im Motor-
raum mit je 1,55 1 Monolithenvolumen (@
105,7 x 75 mm und @ 105,7 x 101,6 mm) fiir
jede Zylinderbank. Der im Vergleich zum

Bild 13: Stromungsverlauf in der Sauganlage
Figure 13: Flow progress in the intake system
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2.8 Nebenaggregateantrieb

Bild 14: Abgaskriimmer mit motornahem Katalysator
Figure 14: Exhaust manifold with close-coupled catalyst

Bild 15: Motorbauteile ,Explosionsanordnung”
Figure 15: Engine components

Vorganger kompaktere Kriimmer bietet
eine reduzierte Warmekapazitit, und
durch die motornahe Anordnung der
Hauptkatalysatoren wird ein schnellst-
mogliches Erreichen der optimalen Kata-
lysatortemperatur sichergestellt, Bild 14.
Die Monitorsonde ist im luftspaltisolier-
ten Auslasstrichter untergebracht. Dieses
motornahe Gesamtsystem Abgaskriim-
mer/Katalysator ermoglicht die Errei-
chung der EU4- und US-LEV-Emissions-
grenzwerte; es konnte somit auf aufwan-
digere Konzepte mit zusatzlichen Unter-
bodenkatalysatoren verzichtet werden.
Fir die Serienmontage wurde wie
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bereits beim Vorgidngermotor die Ver-
schraubung zum Zylinderkopf konstruktiv
so gestaltet, dass eine automatische
Schraubstation zum Einsatz kommen
kann. Dies ermoglicht optimale Ver-
schraubungsverhiltnisse durch zeitglei-
ches Anziehen aller Muttern auf die vorge-
gebenen Anzugsmomente.

Fir Kundendienstbelange wurde dar-
auf geachtet, dass ohne Demontage des
Motors die Kriimmer mit den Katalysato-
ren im Fahrzeug ausgebaut werden kén-
nen. Ebenso sind alle Lambdasonden mit
handelstiblichen Werkzeugen im Fahr-
zeug zuganglich.

Die angestrebte hohe Entwicklungsqua-
litat sowie die Effizienz des Entwicklungsa-
blaufs wurden durch ein differenziertes
System von Entwicklungswerkzeugen
umgesetzt. Im Mittelpunkt stehen dabei
methodische Elemente, problemangepass-
te Berechnungsverfahren fir die Abgas-
stromung mit Katalysatorbeaufschlagung
und mechanischen Belastungen sowie ver-
schiedene Komponentenpriifungen.

3 Zusammenfassung

Mit dem komplett neu entwickelten V8-
Ottomotor in den Hubraumvarianten 3,6 1
und 4,4 1 ist es BMW gelungen, innerhalb
einer Entwicklungszeit von deutlich unter
36 Monaten die vorgegebenen anspruchs-
vollen Entwicklungsziele zu erreichen.
Eine ,Explosionsanordnung” der Motor-
bauteile zeigt Bild 15.

Durch die fithrende Konzeption mit
den innovativen BMW Entwicklungen
VALVETRONIC und vollvariable Saugan-
lage wird eine Kombination von Produkt-
eigenschaften erreicht, die bisher bei Otto-
motoren nicht vorstellbar war.

Der 4,4-1-Motor erreicht mit 245 kW und
einem Verbrauch von nur 10,9 1/100km in
der neuen 7er-Limousine eine v6llig neue
Dimension von kundenwerten Produkt-
eigenschaften. Gleichzeitig erfiilllen die
Motoren die weltweit scharfsten Emis-
sionsvorschriften inklusive der in Europa
erst ab 2005 zur Anwendung kommenden
EU4 und erreichen Olservice-Intervalle bis
zu 40.000 km.

Eine ausfiithrliche Darstellung der funk-
tionalen Eigenschaften dieses Motors folgt
in einem spater erscheinenden Artikel.
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