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Dritte Generation des V12-Motors von BMW

Direkteinspritzung plus
Valvetronic mal zwolf

Im BMW 760i kommt ein neuer V12-Leichtmetall-Benzinmotor
zum Einsatz, den BMW auf allen Weltmérkten ohne ldn-
derspezifische Anpassungen anbietet. Dank der Kombina-
tion von Valvetronic und Direkteinspritzung ist das Triebwerk
in Bezug auf Leistungscharakteristik und Verbrauchsverhal-

ten mustergiiltig.

Zwilf Zylinder, auf zwei im 60°-
V-Winkel angeordnete Reihen
verteilt, stellen hinsichtlich
Schwingungsverhalten ein phy-
sikalisches Optimum dar. Keine
freien Massenkrifte und -mo-
mente stbren den Motorrund-
lauf. Ebenfalls keine freien Krifte
und Momente der ersten und
zweiten Ordnung weisen von
den heute anzutreffenden Bau-
formen ausser dem 60°-V12 nur
6-Zylinder-Reihen- und Boxer-
motoren auf. Charakteristisch
fiir die dritte Generation der
BMW-12-Zylinder-Triebwerke
sind die Benzindirekteinsprit-
zung und die variable Ventil-
steuerung mit Valvetronic und
Vanos.

In seinem Aufbau ist der Leicht-
metall-V12 nahe verwandt mit
dem vor kurzer Zeit eingefiihr-
ten V8. Das Open-deck-Kurbel-

Zwei 6er-Open-deck-Zylinderreihen

gehduse besteht aus einer hoch
Silizium-haltigen Aluminium-
Legierung - Alusil genannt -
und kommt ohne Zylinderlauf-
biichsen aus. Die Nachbearbei-
tung der Zylinderbohrungen er-
folgt durch Freilegungshonen.
Bei diesem sogenannten Sun-
nen-Honverfahren, das nur mit
speziellen Bearbeitungsmaschi-
nen moglich ist, wird mit einer
weichen Aluminium-Leiste der
Aluminium-Anteil an den Zy-
linderwandungen abgetragen,
so dass die Silizium-Kristalle der
Alusil-Legierung freigelegt wer-
den.

Die siebenfach gelagerte Kur-
belwelle aus geschmiedetem
Stahl weist eine 120°-Krépfung
auf, die geschmiedeten Stahl-
Pleuel sind gecrackt. Kolben und
Olwanne und natiirlich auch die
Zylinderkopfe bestehen aus Alu-
minium, wihrend die nur 7 kg
schwere Sauganlage und die
Ventildeckel aus Magnesium ge-

fertigt sind.
Stochiometrisches Gemisch

Anders als bei den meisten
neuen Otto-Direkteinspritzern
verbrennt der BMW-V12 im ge-
samten Drehzahl- und Lastbe-
reich stéchiometrisches Gemisch
und kommt deshalb mit kon-
ventionellen 3-Wege-Katalysa-
toren und einem Sekundarluft-

system zur Abgasreinigung aus.

Erstmals ist im Modell 760i ein 12-Zylinder-Grossserienmotor mit Benzin-
Direkteinspritzsystem bestiickt.

Die Valvetronic-Bauteile Elektromotor, Exzenterwelle und Zwischenhebel
machen den Leichtmetall-Zylinderkopf hdher. Die kettengetriebenen
Nockenwellen sind hohl gegossen.
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Die Direkteinspritzung dient in
erster Linie der Verbesserung
des Drehmoment- und Leis-
tungsverhaltens durch innere
Kiithlung. Auf Grund der Ab-
kiihlung des Gemisches durch
den verdampfenden Benzinne-
bel wihrend des Verdichtungs-
taktes ergibt sich eine bessere
Fiillung des Zylinders und da-
mit eine Drehmomentsteigerung.
Die sechs Einspritzdiisen pro
Zylinderbank sind unterhalb der
Einlasskanile angeordnet. Sie
werden von einem gemeinsa-
men Speichervolumen - der
Common Rail - versorgt, in dem
zwei Pumpen, die von den Aus-
lassnockenwellen angetrieben
werden, fiir einen Druck zwi-
schen 50 und 120 bar sorgen.
Sechs Klopfsensoren gewdhr-
leisten trotz sehr grossem Ver-
dichtungsverhaltnis den siche-
ren Betrieb im Bereich hoher

Die Otto-DI-Anlage verfiigt iiber je eine Hochdruckpumpe pro Zylinderbank.

Drehzahlen und Lasten. Fiir ver-
brauchsoptimierten Teillastbe-
trieb sorgt die von den Reihen-
motoren iibernommene variable
Ventilsteuerung Valvetronic, die
in der Lage ist, den Hub der Ein-
lassventile zwischen 0,30 und
9,85 mm zu variieren. Damit
bendtigt der Motor zur Leis-
tungsregelung keine Drossel-
klappen mehr. Trotzdem verfiigt
jede Zylinderreihe {iber eine
Drosselklappe. Dieser fillt die
Aufgabe zu, die Luftmenge
wihrend des Motorstartvorgan-
ges und im Leerlauf zu regulie-
ren. Ausserdem erzeugen die
Drosselklappen den Unterdruck,
der fiir die Absaugung der Blow-
by-Gase aus dem Kurbelgehause
und der Treibstoffdimpfe aus
dem Aktivkohlefilter benétigt
wird. Auch fiir den Notfall sind
die Klappen vorgesehen: Sie
iibernehmen ihre traditionelle

TECHNISCHE DATEN

Motortyp
Bohrung / Hub [mm]
Hubraum [cm?]

Verdichtungsverhdltnis

Motorsteuerung
Ziindreihenfolge

Motorgewicht [kg]

Spezifische Leistung [kW/1]

Zylinderzahl/Bauart/Anz. Ventile

Zylinderabstand/Stegbreite [mm]

Ventilhub Einlass / Auslass [mm]
Maximale Leistung [kW bei 1/min]

Max. Drehmoment [Nm bei 1 /min]
Spezifisches Drehmoment [Nm/1]

N73B60

12 / V-60° / 48
89 / 80

5972

[ |

98 /9

Basch MED 9.2.1
1-7-5-11-3-6-12-2-8-4- 10
0,30...9,85 / 9,7
280

327 /6000

54,6

600 / 3900

100,5
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Bauteile der Hochdruckpumpe der Direkteinspritzanlage. 1 Anschluss Vor-
laufleitung - 2 Einlassventil - 3 Hochdruckarm - 4 Auslassventil - 5 Anschluss
Hochdruckleitung - 6 Pumpenkolben — 7 Ringnut - 8 Verbindung zum Vorlauf-
bereich - 9 Dichtring - 10 Mengensteuerventil - 11 Membrane - 12 Druckddmpfer
- 13 Antrieb-Anschlussflansch mit Dichtring - 14 Anschluss Leckageleitung
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Hochdruck-Einspritzventilim Schnitt. 1 elektrischer Anschluss -2 Magnetspule
- 3 Treibstoffanschluss — 4 Druckfeder - 5 Diisennadel - 6 Ein-Loch-Diise

Funktion, falls das Valvetronic-
System ausfillt.

Weil die Drosselklappen im nor-
malen Fahrbetrieb stets voll of-
fen stehen, musste eine zu-
sitzliche Vakuumpumpe fiir
die Unterdruckversorgung des
Bremskraftverstirkers integriert
werden.

LEICHTBAU-WERKSTOFFVERBUND

Zum Valvetronic-System gehéren

-auch die vier Vanos-Verstellein-

heiten an den Nockenwellen.
Auf der Einlassseite betrigt der
Verstellbereich der Nockenwel-
len 63 °Kw, auf der Auslassseite
60 °Kw. Die Verstellungen er-
folgen in jeweils 300 ms. Wie der
V8 verfiigt auch der V12 iiber ei-

nen Olqualititssensor, mit des-
sen Informationen der Rechner
die Wechselintervalle fiir das
Motorendl bestimmt. Im Durch-
schnitt werden Servicearbeiten
nach 30000 km fillig; unter giins-
tigen Verhiltnissen sind jedoch
Intervalllingen bis 40000 km
mdglich.

Zur Geschichte des BMW-V12

1982 begann BMW mit der Ent-
wicklung eines V12-Motors auf
der Basis der Reihensechszylin-
der. Fiinf Jahre spdter prdsen-
tierten die Miinchner im 750i
dann den ersten «neuzeitlichen»
V12, nachdem Horch und May-
bach schon in den 30er-Jahren
mit derartigen Hubraumriesen
angetreten waren.

Bei 5 1 Hubraum leistete der
erste BMW-V12 im Maximum
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220 kW und gab ein Hochst-
drehmoment von 450 Nm ab.
Mit der zweiten Generation der
7er-Reihe erschien auch der V12
in stark iiberarbeiteter Form.
Sein Hubraum stieg auf 5,4 1, die
Maximalleistung auf 240 kW
und das hochste Drehmoment
auf 490 Nm. Modifizierte Ver-
sionen dieses Motors kamen
auch erfolgreich in Rennwagen
zum Einsatz: 1995 und 1999 er-
rangen sie Le-Mans-Siege.

Auf der andern Seite der Ent-
wicklungsskala entpuppte sich
der V12 auch als zuverlassiger
Verwerter von fliissigem Was-
serstoff. 2001 lief die Produk-
tion der alten V12-Motoren aus.
Seit Friithjahr 2003 wird nun die
dritte Generation hergestellt.

sha

Magnesium-Teile aus dem Technologiezentrum Landshut

Magnesium ist mit einer Dichte von 1,81
g/cm? deutlich leichter als Aluminium
(2,68 g/cm3) und Stahl (Eisen: 7,87 g/cm3).
Allerdings weist es auch gravierende Nach-
teile auf, besonders die mangelnde Festig-
keit beziehungsweise die grosse Neigung
zum Kriechen bei hohen Temperaturen, die
Korrosionanfilligkeit und die mangelnde
Feuerfestigkeit. Trotzdem kam Magnesium

Leichtund I_mtzdemfeslundkorrosionsbestﬂndig:
Kurbelgehause aus Magnesium und Aluminium

schon vor vielen Jahren im Automobilbau
zum Einsatz: Das Getriebegehduse des VW
Kifer bestand friiher aus diesem Metall;
heute sind es die Sitzgestelle, die Arma-
turentrager, die Lenkradskelette, die Saug-
rohrgehduse und die Zylinderkopfdeckel
zahlreicher Fahrzeuge, die aus Magnesium
gefertigt werden.

Bei BMW soll das Material nun auch im
Kurbelgehduse Verwendung finden. Da-
bei umschliesst eine neu entwickelte Ma-
gnesium-Legierung den inneren Teil mit
Zylinderlaufbiichsen und Kiihlwasser-
mantel, den sogenannten Aluminium-In-
sert. Dieser nimmt auch die Zylinderkopf-
und Kurbelwellenlagerschrauben auf. Im
unteren Gehduseteil, der ebenfalls aus Ma-
gnesium gefertigt ist, sind Sinterstahl-Ein-
leger fiir die Aufnahme der Kurbelwellen-
lagerung eingegossen.

Gusstechnisch stellte das Verbund-Kur-
belgehduse wegen der unterschiedlichen
Wirmeausdehnung der Werkstoffe Ma-
gnesium und Aluminium eine grosse Her-
ausforderung fiir die Ingenieure dar. Der
vollautomatische Herstellungsprozess fiir
das Leichtbau-Kurbelgehiduse wird derzeit
auf einer Pilotanlage im Druckgusstech-
nikum des Landshuter Innovations- und
Technologiezentrums (LITZ) fiir den kom-

menden Serieneinsatz optimiert. Der Start
zur Serienfertigung in der riesigen Druck-
gussmaschine diirfte in rund zwei Jahren
erfolgen. Ebenfalls im Werk Landshut ent-
steht der Armaturenbretttriger des Rolls-
Royce Phantom. Das grosse Gussteil wiegt
nur gerade 7,6 kg.

Magnesium-Armaturentréger in der Aluminium-
Rohkarosserie des neuen Rolls-Royce Phantom
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