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Der BMW 3,0-Liter 
Reihen-Sechszylindermotor 

1.1 Kurzfassung

Die Bayerischen Motoren Werke bauen ihre anerkannte Spitzen​stellung im Triebwerksbau weiter aus: Der erstmals 1989 einge​setzte Motor wurde einer weiteren tiefgreifenden Überarbeitung unterzogen. Das Entwicklungsteam im BMW Forschungs- und Ingenieurzentrum (FIZ) erhielt den Auftrag, in den Disziplinen Leistung und Drehmoment, Wirtschaftlichkeit und Umweltver​träglichkeit eine neue Dimension zu erschließen.

Keine leichte Aufgabe; stellte der bisherige Reihen-Sechszylinder doch auch am Ende seiner Laufzeit nach einhelliger Meinung in Fach- und Kundenkreisen immer noch das Benchmark-Triebwerk seiner Klasse dar: Die amerikanische Fachpublikation verlieh ihm erst kürzlich die weltweit anerkannte Auszeichnung „Engine of the Year 1999“ für die Hubraumvariante mit 2,8 Litern.

Das Resultat nach nur 24 Monaten Entwicklungszeit für den neuen Motor kann sich sehen lassen. Und das auch optisch: Die kompakte Antriebsquelle begeistert schon im Stand durch ihren ästhetischen, weil aufgeräumten Eindruck. Alle elektrischen Leitungen verbergen sich unter mit viel Liebe zum Detail konstruierten Kabel-Kanälen und die Nebenaggregate fügen sich harmonisch in das von Sauganlage und Ventildeckel dominierte Motor-Design. Was so appetitlich wirkt, enttäuscht auch von den inneren Werten her nicht. Der neue 3,0-Liter Motor untermauert beeindruckend die BMW Dynamik- und Technologieführerschaft auf dem Gebiet der Automobilmotoren:

· Maximale Leistung 170kW / 231PS bei 5900min-1
· Maximales Drehmoment 300Nm ab 3500min-1; davon liegen 90% bereits bei 1500min-1 an

· Das Triebwerk unterschreitet auch nach hoher Laufleistung sicher die künftigen europäischen und amerikanischen Abgas​grenzwerte nach D4 und ULEV.

Erstmals zum Einsatz kommt der Motor ab Mai 2000 im BMW X5 und ab Juni 2000 in den Modellen 3er Coupé, Limousine, touring, Cabrio, Z3 roadster und  Z3 coupé.

1.2 Die Prinzipentscheidung für den Reihen-Sechszylindermotor

An der Physik ist nicht zu rütteln: Der Reihen-Sechszylinder stellt im Gegensatz zu anderen Bauformen das physikalische Optimum für einen Sechszylindermotor dar. Die gänzliche Abwesenheit von freien Massenkräften und Momenten aufgrund der vollkommenen inneren Ausgeglichenheit dieser Motorbauform ist unschlagbar. Wo andere Bauformen mit Ausgleichswellen und aufwendigen Motorlagerungen versuchen, ihre Nachteile im Schwingungsverhalten auszumerzen, spielt  der Reihensechszylinder seinen Konzeptvorteil voll aus. Es gibt keine unliebsamen Symptome, die bekämpft werden müssten, denn hier stimmt bereits die Basis. Der turbinenartige Lauf des BMW Reihen-Sechszylinders ist legendär. 

Ein nicht zu unterschätzender Vorteil dieser Bauart ist auch seine Zukunftssicherheit. Mit der schnell zunehmenden Komplexität heu​tiger Ventiltriebe wird es immer mehr ein entscheidender Kosten​faktor, wenn man, wie beim Reihenmotor, nur einen Zylinderkopf und damit auch nur einen Ventiltrieb braucht und nicht, wie bei 
V-Motoren, derer gleich zwei. 

1.3 Die Technik im Detail

Hubraumerhöhung, Ventiltrieboptimierung und Doppel-VANOS

Das Aluminium-Kurbelgehäuse mit eingezogenen Zylinderlauf​buchsen wurde unverändert vom Vorgängermotor übernommen. Zur Realisierung der Hubraumsteigerung von 2,8 auf 3,0 Liter wurde der Hub von 84,0 auf 89,6mm erhöht, was eine neue Kurbelwelle erfor​derte. Die Hubraumvergrößerung allein ist mit 30% (=8,5kW) verant​wortlich für den größten Teil des Leistungszuwachses von vormals 142kW / 193PS auf nunmehr 170kW / 231PS. 

Außerdem wurden die Öffnungsdauer der Einlassventile um 12°KW sowie der Ventilhub um 0,9mm erhöht. Zusammen mit Detailmaß​nahmen am einzigartigen BMW Doppel-VANOS* steuerte dieses Maßnahmenbündel 12% (=3,5kW)  zur Leistungssteigerung bei. 

* Der Begriff "VANOS" ist die Kurzform für Variable Nockenwellen-Spreizung. Diese Technologie stellte bei ihrer Einführung 1992 
mit dem BMW Motor M50 einen Meilenstein in der Entwicklungs​geschichte des Verbrennungsmotors dar. Den BMW Ingenieuren war es als ersten gelungen, ein großserientaugliches System zu entwickeln, mit dem sich gleichzeitig Abgas-, Leistungs- und Dreh​momentverhalten, Leerlaufqualität und  Verbrauch des Motors entscheidend positiv beeinflussen ließen. 

Das System basiert auf einem Verstellmechanismus, der es erlaubt, die Stellung der Nockenwelle zur Kurbelwelle zu verändern. Mit diesem Kunstgriff war der Grundstein für variable Ventilsteuerzeiten gelegt. 

Beim Ersteinsatz des Systems war eine zunächst nur zweistufige Verstellung der Einlassnockenwelle realisiert worden. Später entstand dann die heutige Lösung mit stufenloser Verstellung der Einlass- und Auslassnockenwelle. Daher auch der Name Doppel-VANOS. Wie wirkt nun Doppel-VANOS in der Praxis ? Mit dem System wird für jeden einzelnen Betriebspunkt (d.h. jede mögliche Kombination aus Motorlast und Drehzahl) gezielt  das Rückströmen von heißem Abgas in die Sauganlage beeinflusst. Man spricht hier von interner Abgasrückführung. Die Menge an rückgeführtem Abgas lässt sich dabei sehr feinfühlig dosieren. Im Warmlauf verbessert VANOS die Gemischbildung und hilft mit, den Katalysator schnell 
auf Betriebstemperatur zu bringen. Im Leerlauf bewirkt das System durch geringe Abgasrückführraten einen gleichmäßigen Leerlauf. Im Teillastbereich werden hohe Rückführraten eingestellt. So kann 
mit einer weiter geöffneten Drosselklappe gefahren werden, wo​durch der Kraftstoffverbrauch positiv beeinflusst wird. Bei Volllast schließlich steuert das System niedrige Rückführraten ein, um die Füllung der Zylinder mit einem Maximum an Sauerstoff zu ermög​lichen.

Entdrosselung von Saug- und Abgasanlage 

Saug- und Abgasanlage sowie alle anderen Saugluft führenden Teile wurden mit Blick auf minimale Strömungsverluste und Maximierung der Zylinderfüllung durch optimale Resonanzwirkung komplett neu gestaltet. Dies mag zwar unspektakulär erscheinen, trägt aber mit nicht weniger als 57% (=16kW)  zum Leistungszuwachs bei.

Vollelektronische Drosselklappe 

Um einerseits eine noch feinfühligere Dosierung des Fahrwunsches (=Gaspedalbetätigung) im Stop-and-Go Betrieb zu ermöglichen und andererseits auch beim Abrufen hoher Motorleistung eine unmittel​bare Reaktion des Fahrzeuges zu erreichen, wurde die zuvor elektromechanisch betätigte Drosselklappe durch eine vollelek​tronische Ausführung ersetzt. Das Prinzip ist bereits bekannt vom BMW 12-Zylinder Motor: Es gibt keine mechanische Verbindung zwischen Gaspedal und Drosselklappe mehr. Das System erkennt, in welcher Gangstufe das Fahrzeug gerade betrieben wird und kann damit für jede Gangstufe getrennt eine individuell programmierte Drosselklappenkennlinie einsteuern mit den zuvor beschriebenen Auswirkungen. Gleichzeitig wurde mit der elektronischen Drossel​klappe erreicht, dass die Übergänge zum Beispiel vom Schub- in den Teillastbetrieb und umgekehrt noch harmonischer, das heißt unauffälliger, verlaufen. Auch beim Betrieb des Tempomats, dessen Funktion ebenfalls in der elektronischen Drosselklappe integriert ist, wird dieser Komfortgewinn spürbar. Ein willkommener Nebeneffekt sind die durch den Entfall von Kraftübertragungsteilen spürbar ge​ringer gewordenen Betätigungskräfte des Gaspedals.

Aufgrund des erweiterten Funktionsumfangs durch zusätzliche Diagnose-Routinen, einen Umgebungsdrucksensor zur Optimierung verschiedener Motorfunktionen und die elektronische Drosselklappe wurde es nötig, die Taktfrequenz der Motorsteuerung von 16 auf 24MHz zu beschleunigen. Der Umfang der in der Motorsteuerung abgelegten Kennfelder und Kennlinien stieg auf nunmehr 600 an. 

Kraftstoffverbrauch unverändert trotz enormer Leistungssteigerung

Normalerweise führt eine Steigerung des Hubraums zu einer Ver​brauchserhöhung. Nicht so hier: Die BMW Ingenieure konnten durch Reduzierung der Kolbenreibung und Optimierung der Ventilsteuer​zeiten den Verbrauch im EU3 Zyklus auf bekannt niedrigem Niveau halten. In Kombination mit dem Automatikgetriebe wurde durch Absenkung der Leerlaufdrehzahl gar eine Verbrauchsreduzierung von 0,2 L/100km (BMW 33Ci gegenüber 328Ci) erzielt.

Erhebliche Unterschreitung der D4 und ULEV Emissions​grenzwerte

Das Konzept der schon beim Vorgänger eingeführten motornahen Abgaskatalysatoren wurde beibehalten. Die Zelldichte der Metall​träger-Monolithen wurde erhöht und gleichzeitig die Wandstärke reduziert. Diese Änderungen erhöhen die geometrische Oberfläche um 25% und verkürzen die Aufheizzeit des Katalysators. 

Der Motor erfüllt in allen PKW Modellen in denen er zum Einsatz kommt bereits zu seiner Markteinführung im Juni 2000 die erst 2005 verbindliche Emissionstufe D4 und verhilft damit seinem Besitzer bei Zulassung in Deutschland zu einer Steuergutschrift von 600.– DM

Auffallend niedrige Servicekosten 

Der neue  3,0 Liter Reihen-Sechszylindermotor zeigt erneut, welche Aufmerksamkeit BMW bei der Auslegung des Antriebstranges grundsätzlich dem Kriterium Wirtschaftlichkeit widmet: 

· Der Nockenwellenantrieb mit Kette ist ebenso wie der Antrieb der Nebenaggregate mit Keilrippenriemen wartungsfrei und auf Motorlebensdauer ausgelegt. 

· Das Nachstellen des Ventilspiels entfällt. Es wird durch eine selbstnachstellende Vorrichtung, den sogenannten hydraulischen Ventilspielausgleich, über die gesamte Motorlebensdauer auf konstantem Niveau gehalten.

· Das Nachstellen der Kupplung entfällt weil sie selbstnachstellend ist.

· Luftfilter und Zündkerzen müssen erst nach 100.000 Kilometern gewechselt werden.

· Die Ölfüllungen von Getriebe und Hinterachsgetriebe sind Lebensdauerfüllungen.

· Es ist kein sogenannter „Einfahr-Service“ nötig.

· Die weiterentwickelte BMW Service-Intervallanzeige hilft zu​sätzlich bei der Minimierung der Servicekosten: Sie informiert den Fahrer über die Restwegstrecke bis zum nächsten Motor​ölwechsel in Kilometern. Ölwechsel werden hierbei nicht nach einer starren Anzahl von Kilometern nötig. Vielmehr wird auf​grund der individuellen Einsatzbedingungen des Fahrzeuges die Ölbelastung ermittelt und daraus ein Servicetermin berechnet. Langstreckenfahrer erreichen so Ölwechselintervalle von bis zu 30.000km, während dem Kurzstreckenfahrer vielleicht bereits nach 23.000km ein Servicetermin angezeigt wird.

· Der Motor erkennt alle Benzinqualitäten zwischen 87 und 
98 Oktan und kann auch bei dauerndem Betrieb mit minder​wertigem Treibstoff keinen Schaden nehmen. Eine sogenannte Klopfregelung passt wie in allen BMW Benzin-Motoren die Betriebsparameter des Motors selbsttätig an alle Kraftstoff​qualitäten an. Gleichwohl gilt die Leistungsangabe von 
170kW / 231PS nur für den Betrieb mit 98 Oktan (=Super Plus).

1.4 Datenblatt

BMW 3,0-Liter Reihen-Sechszylindermotor

Bauart
-
Reihen-Sechszylinder

Markteinführung
Jahr
2000

Maximale Leistung 
kw / PS
170 / 231 bei 5900min-1

Maximales Moment
Nm
300 zwischen 3500 und 4750min-1

Brennverfahren
-
Saugrohreinspritzung / Drosselsteuerung/  
Lambda = 1,0

Hubraum effektiv
cm3
2979,3

Verdichtungsverhältnis
-
10,2

Bohrung / Hub
mm
84 / 89,6

Kurbelgehäusematerial
-
Aluminium (AlSi9Cu3) mit 

eingegossene Laufbuchsen

Zylinderblockhöhe
mm
211,0

Zylinderabstand
mm
91

Stegbreite
mm
7

Hauptlagerdurchmesser
mm
60,0

Pleuellagerdurchmesser
mm
45,0

Pleuellänge
mm
135, Crack-Technologie

Zylinderkopfmaterial
-
Aluminium (AlSi6Cu4)

Nockenwellen
-
2 kettengetriebene Nockenwellen, 7-fach gelagert und feinstgewuchtet

Nockenwellenverstellung
-
Hydraulische stufenlos variable Phasenverstellung der Einlass- und Auslassnockenwelle

Ventiltrieb

Tassenstößel mit hydraulischem Ventilspielausgleich

Ventildurchmesser Einlass / Auslass
mm
33,0 / 30,5

Ventilschaftdurchmesser 
Einlass / Auslass
mm
6,0 / 6,0

Ventilwinkel Einlass / Auslass

20°15’ / 19°15’

max. Ventilhub Einlass
mm
9,7

max. Ventilhub Auslass
mm
9,0

Öffnungsdauer Einlass
°KW
240

Öffnungsdauer Auslass
°KW
244

Einlass-Spreizung
°KW
86-126 stufenlos variabel

Auslass-Spreizung
°KW
80-105 stufenlos variabel

Sauganlage Typ
-
2-stufige Resonanzsauganlage mit zusätzlichem Turbulenzsystem 

Motorgewicht nach BMW Richtlinie
kg
170

Motorsteuerung / Gemischaufbereitung
-
Siemens MS43 / sequentielle Multipoint-Einspritzung / vollelektronischer Drosselklappensteller /  zusätzlicher Steller für Turbulenzsystem

Kraftstoff 
ROZ
87 - 98 (Leistungsangabe bezieht sich auf 98 ROZ)

zertifiziertes Emissionsniveau
-
D4 / ULEV 

Abgassystem
-
Schalenkrümmer mit motornahen 3-Wege Hauptkatalysatoren; für einige Märkte

mit Sekundärlufteinblasung

1.5 Leistungs- und Drehmomentdiagramm

BMW 3,0-Liter Reihen-Sechszylindermotor
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Die Geschichte der BMW Reihen-Sechszylindermotoren 

2.1 Konzept und Grundauslegung

Seit fast 70 Jahren ist der Bau richtungsweisender Reihen-Sechs​zylindermotoren eine der Kernkompetenzen von BMW. Eine Fertig​keit, die schon länger zu der Marke gehört als die Niere – ein un​verwechselbares Kennzeichen von BMW Automobilen.

Schon damals galt die Präferenz der Bauform des Reihen-Sechs​zylinders. Zeichnet dieser sich doch im Vergleich zu anderen Kon​zepten mit sechs Zylindern durch die vollkommene Abwesenheit freier Massenmomente aus. Der daraus resultierende seidenweiche, turbinenartige Lauf blieb bis heute unübertroffen und kann nach den Gesetzen der Physik auch mit keiner anderen Bauart erreicht werden.

Die Reihen-Sechszylinder der Marke BMW  unterscheiden sich von anderen Ausführungen, die ebenfalls auf die Anordnung der Zylinder in Reihe setzen, durch Spitzenwerte in hubraumbezogener Leistung und Drehmoment. Diese Kenngrößen – man spricht in diesem Zu​sammenhang auch von spezifischer Leistung und spezifischem Drehmoment - gelten in Fachkreisen als Gradmesser für den tech​nologischen Stand eines Triebwerkes innerhalb seiner Zeit. Mit dem rechtzeitigen Einsatz zukunftsweisender und kundenwirksamer Technologien, von denen das System der variablen Ventil-Steuer​zeiten, genannt VANOS, nur der vorerst letzte und prominenteste Entwicklungsschritt ist, hat BMW in dieser Disziplin schon immer ganz vorne mitgespielt. Ottomotoren aus dem Hause BMW mobili​sieren mühelos 77 kW / 105 PS aus einem Liter Hubraum. Auch gelten 100 Nm Drehmoment aus dem gleichen Volumen als Vorgabe für jedes neue Triebwerk, ohne dass dazu das Mittel der Aufladung bemüht werden müsste. 

Der Kunde schließlich profitiert von dieser Eigenschaft dadurch, dass BMW Triebwerke für die gebotene Leistung sehr kompakt und damit leicht ausfallen, was sich im Treibstoffverbrauch positiv be​merkbar macht. Auch das sprichwörtliche, leichtfüßige Hochdrehen der BMW Aggregate und das sehr große, nutzbare Drehzahlband von 700 bis 6500/min liegen in dem günstigen Verhältnis von Leistung und Drehmoment zu Hubraum begründet. 

BMW Automobile verdanken ihr superbes Handling und ein Fahr​verhalten, das bis in den sehr hoch angesiedelten Grenzbereich neutral bleibt, ganz wesentlich dem Prinzip des Hinterradantriebes. Der längseingebaute Reihen-Sechszylinder unterstützt dieses Konzept unverändert seit 1933 und bleibt die optimale Motorbau​form innerhalb des mit ihm abgedeckten Hubraum- und Leistungs​bereiches.

2.2 Die Geschichte der BMW Reihen-Sechszylindermotoren

M78: Der erste Sechszylindermotor für ein BMW Automobil

Es dauerte 16 Jahre bis nach Gründung der Bayerischen Motoren Werke G.m.b.H. im Jahre 1917 das erste BMW Automobil mit Reihen-Sechszylindermotor auf den Markt kam. 1933 debütierte 
der Typ 303, der zweite von BMW selbst konstruierte Wagen und der erste mit der Niere im Kühlergrill. Hinter dieser verbarg sich ein 1,2 Liter großer Reihen-Sechszylindermotor mit 30 PS bei 4000 min-1. Er überzeugte vor allem durch seine hervorragenden Laufeigen​schaften, wie man sie in dieser Fahrzeugklasse bisher nicht kannte.

Er basierte auf dem ein Jahr zuvor erstmals eingesetzten Vier​zylindermotor und unterschied sich konstruktiv im Wesentlichen durch die Zusammenfassung von Kurbelgehäuse und Zylinderblock zu einem Teil. Die Maschine hatte eine untenliegende Nockenwelle. Stößelstangen betätigten über Kipphebel die in Reihe senkrecht hängenden Ventile. Ansaug- und Abgasleitungen lagen auf der​selben Seite.

Ungewöhnlich muten heute die ungleichen Zylinderabstände an. Zwischen zweitem und drittem sowie viertem und fünftem Zylinder gab es größere Abstände, die für die Unterbringung der Kurbel- 
und Nockenwellenlager genutzt wurden. Die Kurbelwelle, die  keine Gegengewichte aufwies, war also wie die Nockenwelle vierfach 
ge​lagert. Das war allerdings nicht der Grund für diese Konstruktion. Vielmehr war die damals übliche Montage der mit Pleueln und Kol​ben komplett vorgefertigten Kurbelwelle dafür verantwortlich. Weil die Kolben dadurch von unten eingeführt werden mussten, durften die Hauptlagerstühle für die Kurbelwellenlagerung nicht in die Kontur der Zylinder ragen. Die Hauptlager ließen sich nur zwischen Zylin​dern mit großem Abstand zueinander unterbringen. 

Ebenso ungewöhnlich aus heutiger Sicht, aber kennzeichnend für den typischen BMW Erfindungsreichtum war ein Detail der Gemisch​aufbereitung: Direkt über den beiden Steigstromvergasern waren die Ansaugrohre von faustgroßen Kammern umgeben. Diese Kammern waren mit dem Abgassystem verbunden und heizten dadurch das Gemisch auf. Der Effekt: Keine Vereisung und bessere Gemisch​verteilung. 

Aus diesem Motor wurden in den folgenden Jahren eine Reihe weiterer Sechszylinder entwickelt, teils mit Aluminium-Zylinderkopf. Der Hubraum wurde auf bis zwei Liter vergrößert, je nach Leistungs​anforderung versorgen ein, zwei oder drei Vergaser die Brennräume. Ein solcher Dreivergasermotor mit 40 PS trieb den BMW 315/1 an. Der leichte Sportzweisitzer erschien 1934 und profilierte sich mit großen Erfolgen in zahlreichen Wettbewerben. Die sportliche Prä​gung der BMW Automobile begann mit diesem Motor und Fahr​zeugmodell.  

M328: Die Sechszylinder-Legende der 30er Jahre 

Mit zunehmender Härte des motorsportlichen Wettbewerbs erwies es sich als unumgänglich, mit noch mehr Leistung anzutreten. Man suchte daher nach einer Möglichkeit, die Leistung deutlich zu stei​gern, ohne jedoch den Hubraum zu erhöhen. Und man fand sie: Das Ergebnis war der M328, der Motor des legendären 328 Sportwa​gens von 1937. Dieses Aggregat verfügte erstmals bei einem BMW Automotor über V-förmig hängende Ventile, die aber nicht von oben liegenden Nockenwellen, sondern per Stoßstangen und Kipphebel geöffnet wurden. Weil die Stoßstangenführungen des Grundmotors aber nur auf der Einlassseite vorhanden waren, leitete ein Mechanis​mus im Zylinderkopf die Betätigungskräfte über Umlenkstangen und -hebel auf die gegenüberliegende Seite. 

Mit drei Fallstrom-Vergasern, die auf dem Zylinderkopf saßen, brachte es der 2 Liter große Sechszylinder auf 80 PS. Damit be​flügelte er den leichten 328 auf über 145 km/h  und wurde bald zum Inbegriff des Sportmotors. Damit war das Leistungspotenzial des Sechs​zylinders freilich noch nicht ausgeschöpft. Bei Wettbewerbsmotoren gelang es auch, die Leistung auf 100 und 110 PS zu steigern. Die Grenze setzte dabei nicht so sehr der Motor an sich, als vielmehr der verfügbare Kraftstoff mit nur 80 Oktan. Damit war das Verdich​tungsverhältnis auf höchstens 9,5:1 begrenzt. Erst mit speziellen Rennkraftstoffen fiel diese Grenze und der M328 kam bis auf 
136 PS. Bereits 1941 unternahmen BMW Ingenieure mit dieser Maschine sogar Versuche mit Direkteinspritzung und drei Drossel​klappen anstelle der Vergaser. 

M335: Der kraftvolle Dauerläufer für die Autobahn

Um seine hohe Nennleistung zu erreichen, war der 328 allerdings auf hohe Drehzahlen angewiesen: Die 80 PS lagen bei 4500 Umdre​hungen an, für sein maximales Drehmoment von 13 mkg (128 Nm) benötigte er 3500 Touren. Für eine große Limousine war dieser Motor also eher ungeeignet. Die aber hatte sich BMW mit dem Typ 335 vorgenommen, der 1939 auch auf den Markt kam. Unter seiner Haube arbeitete ein neu entwickelter Sechszylinder mit derselben Bezifferung, der M 335. 

Dieses 3,5 Liter große Triebwerk wies dieselben Grundmerkmale wie der kleine Sechszylinder auf, also ungleiche Zylinderabstände, Ven​tiltrieb über Stößelstangen, Ansaug- und Auspuffgestaltung auf der​selben Seite. Anders waren nur Details wie der Nockenwellenantrieb durch Stirnräder statt durch Rollenkette. Mit einer Bohrung von 82 Millimeter und einem Hub von 110 mm erreichte er schon bei 2000 Umdrehungen pro Minute seine Drehmomentspitze von 22,5 mkg (221 Nm). Der Scheitelpunkt der Leistungskurve lag bei 3500/min, dann entwickelte der Sechszylinder 90 PS. Damit war er hervor​ragend für stundenlange Vollgasfahrten auf der jungen Autobahn geeignet.

Die Geschichte bot dafür allerdings kaum mehr Gelegenheit. 

Aber bereits 1945 befasste man sich bei BMW mit ersten Über​legungen zu neuen Personenwagen und ihren Motoren. Als sinnvolle Auslegung erachtete man die Hubraumklasse zwischen 1,2 und 
1,5 Litern sowie Leistungen von 50 bis 60 PS. Aufgrund der guten Erfahrungen mit Sechszylinder-Reihenmotoren wurde auch jetzt wieder ein solcher angestrebt. Weil der projektierte Wagen ein Nachfolger des Vorkriegs-Erfolgsmodells 326 sein sollte, wurde auch dessen Motor als Basis herangezogen. Auch um bei Zu​lieferern noch vorhandene Werkzeuge verwenden zu können, blieb man nahe an diesem Vorbild. 

M337: Der Sechszylinder des BMW 501 „Barockengel“

1954 kam deshalb der 501 mit einem Sechszylindermotor als erste BMW Nachkriegslimousine auf den Markt. Das Triebwerk trug die Bezeichnung M337 und hatte mit dem 326 identische Brennraum​maße. Wegen der schlechten Treibstoffqualität – Normalbenzin hatte nur 74 Oktan - lag die Verdichtung nur bei 6,8:1. Um dennoch die Leistungsausbeute zu steigern, erhielt der Zylinderkopf Quetsch​flächen, wodurch sich die Verbrennung gegenüber dem früher üblichen Scheibenbrennraum deutlich verbesserte. Anstelle des Steigstromvergasers kam nun auch ein neuer Solex-Doppel-Fall​stromvergaser zum Einsatz. 

Diese Maßnahmen gipfelten in einer Leistung von 65 PS bei 4400/min, zehn PS mehr als der 326 lieferte. Für die nächste Ent​wicklungsstufe wurde der Brennraum weiter optimiert, neue Kolben, ein neuer Vergaser und ein neues Saugrohr konstruiert. Die bisher durch die Saugkanäle geführten Zylinderkopfschrauben wurden durch kurze Schrauben und obere Verschlussstopfen ersetzt, was die Ansaugströmung weniger behinderte. Das Ergebnis waren schließlich 72 PS bei 4400/min. 

M06: Stammvater einer Erfolgsgeschichte

Erst 1968 schlug die Geburtsstunde des ersten völlig neu kons​truierten Reihensechszylinders von BMW. Dieses um 30 Grad geneigt eingebaute Triebwerk war so modern, dass es über Jahr​zehnte hinweg zum Maßstab im Motorenbau wurde. Und zum Triebsatz unzähliger Siege im Motorsport. 

Der M06 basierte auf den Konstruktionsprinzipien der äußerst erfolgreichen Vierzylinder der „Neuen Klasse“: Querstromzylinder​kopf mit obenliegender Nockenwelle und V-förmig hängenden Ventilen. Als Neuerung führte BMW den sogenannten „Drei-Kugel-Wirbelwannen“-Brennraum ein, eine Weiterentwicklung der Vier​zylinder-Brennräume. Dieses Konzept bewirkte eine gezielte Tur​bulenz, verbunden mit einer Volumenkonzentration an der Zünd​kerze. Das hatte einen sehr effektiven und  dennoch weichen Brennverlauf zur Folge. Zusammen mit der siebenfach gelagerten und geschmiedeten Kurbelwelle, die an allen Hubzapfen zwei Ausgleichsgewichte hatte, ergab das hervorragende Laufeigen​schaften. Der Begriff vom „turbinenartigen Lauf“ der BMW Sechs​zylinder war geboren. 

Der M06 erschien in einer 2,5 Liter und in einer 2,8 Liter Variante mit jeweils zwei Vergasern, gut für 150 und 170 PS. Das reichte aus, um den BMW 2800 in den exclusiven Kreis der 200 km/h-Wagen zu katapultieren. So sorgten die Sechszylinder in den neuen Limou​sinen und vor allem in den Coupés für Furore.

Für 1971 wurde der Sechszylinder zur 3,0 Liter-Variante aufgebohrt, die es in zwei Ausführungen gab: Die Vergaserversion trug die Be​zeichnung M21 und leistete 180 PS. Die Krönung aber war der M20 mit der damals neuartigen elektronischen Einspritzung, der es im BMW 3,0Si auf satte 200 PS brachte. Nach dem 2000tii war der Dreiliter der erste BMW Seriensechszylinder mit Kraftstoff-Einsprit​zung. Mit der Limousine und dem folgenden 3,0CSi Coupé hatte BMW zwei echte Hechte im Karpfenteich der automobilen Ober​klasse. Die Bezeichnung dieser Motorenbaureihe wurde später im Zuge einer Neuordnung der Nomenklatur in M30 geändert.

M60: Urtyp der Sechszylinder im 3er 

Viele Jahrzehnte ausschließlich ein Triebwerk für Oberklasse-Automobile, führte BMW 1977 den Sechszylinder M60, später umbenannt in M20, mit den Modellen 320i und 323i auch in die „Kleine Klasse“ ein.

Dieses klassische Hochleistungstriebwerk mit maximale Leistung aus möglichst kleinem Hubraum bildete die bis heute prinzipiell unveränderte Basis für eine evolutionäre Folge von Reihensechs​zylindern. Die Kurbelwelle war erstmals bei einem Sechszylinder-Reihenmotor gegossen und nicht geschmiedet. Um einen kom​pakten Brennraum zu erhalten, waren die kipphebelbetätigten Ventile V-förmig im engen Winkel von 22 Grad statt bisher 25 Grad zur Vertikalen angeordnet. 

110 Millionen Mark, eine für damalige Begriffe gigantische Summe, hatte BMW 1977 in diese neue Motorenreihe investiert und dabei unter anderem erreicht, dass die Sechszylinder in deutlich weniger Arbeitsstunden als die früheren Vierzylinder produziert werden konnten. Vor allem aber hatten die Konstrukteure einen neuen Maßstab im Umfeld des 3er geschaffen: „Überzeugend ist die Art und Weise, wie die Leistung erbracht wird“, begeisterte sich eines der führenden europäischen Automagazine. „Nahezu vibrationsfrei dreht die kleinvolumige Maschine seidenweich bis zur Höchstdreh​zahl hoch, mit einem kernigen Sechszylinderton, ohne jedoch auf​dringlich zu wirken.“ 

Das Urteil wurde mit Freude registriert, auch wenn es keine Über​raschung war. So sagte bereits der damalige Vorstandsvorsitzende Eberhard von Kuenheim bei der Präsentation des 320i und 323i: „Wir wissen genau, warum wir keinen Fünfzylindermotor bauen, und wir wissen auch, warum wir keinen V-Motor, sondern einen Reihen-Sechszylinder entwickelt haben“. Nur ein schwingungstechnisch voll ausgeglichener Reihensechszylinder – so legt die Physik unbeirrbar fest – ermöglicht ein solch phantastisches Maß an Laufruhe.

M88: Power für den M1

Bereits ein Jahr zuvor hatte unter großer Geheimhaltung die Ent​wicklung eines eigenständigen Sportfahrzeugs begonnen, das 1978 für weltweites Aufsehen sorgte: Der BMW M1. Die Mittelmotor-Flunder wurde von einem 3,5 Liter großen Reihensechszylinder angetrieben, der 277 PS an die Hinterachse lieferte. Dieser M88 bezeichnete Motor basierte auf dem M06 Großserientriebwerk und hatte einen Vierventil-Zylinderkopf – eine exklusive Ausnahme zur damaligen Zeit. Dieser Zylinderkopf war zweiteilig: Der untere Teil bildete den Brennraum und den Wasserraum, der obere enthielt 
die Lagerungen der Nockenwelle und die Tassenstößel. Sechs Einzeldrosselklappen saßen am Ende der sechs Saugrohre, die Treibstoffversorgung übernahm eine mechanische Einspritzanlage der Marke Kugelfischer.

Für Sporteinsätze wurde der M88 getunt und mit neuer Nocken​welle, größeren Ventilen, geschmiedeten Kolben und anderen Details auf 470 bis 490 PS für die Wettbewerbswagen der „Procar“ Serie getrimmt. Weitere Optimierungsmaßnahmen und zwei Ab​gasturbolader schraubten die Leistung schließlich auf 850 bis 
950 PS hoch. Eine zivile Variante des M88 mit 286 PS kam zwischen 1983 und 1989 auch im M635 CSi und in dem M5 zum Einsatz.

M102: Der Turbo katapultiert den 745i an die Leistungsspitze 

Doch zurück zu den Serienmotoren. 1977 war der erste 7er als sportliche Alternative in der Luxusklasse erschienen. 1979 kam der 732i als erster Serienwagen der Welt mit digitaler Motorelektronik auf den Markt. Flaggschiff schließlich war der 1980 präsentierte 745i mit einem 252 PS starken turbogeladenen Sechszylindermotor. Die zweite und dritte Ziffer, die bisher Hinweise auf den Hubraum des Motors gegeben hatten, symbolisierten hier die Gleichwertigkeit mit einem 4,5 Liter-Saugmotor. In der Tat sorgte der 3,2 Liter-Turbo​sechszylinder für Fahrleistungen, die im Limousinenbereich ihres​gleichen suchten. Bis 1982 verwendete man den 3,2 Liter als Basis für den Turbomotor M102, danach den 3,5 Liter für den M106  mit gleicher Leistung. Die Grundmotoren waren bis auf die Kolben, das auf 7,0 abgesenkte Verdichtungsverhältnis und die aus Nimonic hergestellten Auslassventile unverändert. Die Auspuffkrümmer bestanden aus hochtemperaturfestem Werkstoff und waren über gasgefüllte Metallringe am Zylinderkopfflansch abgedichtet. Die digitale Motorelektronik des M106 enthielt außer den üblichen Funktionen zusätzlich eine Klopf- und Ladedruckregelung und war außerdem in der Lage, mit der Steuerung des Automatikgetriebes zu kommunizieren. 

Ab 1983 befasste man sich auch mit den möglichen Weiterentwick​lungen des kleinen Sechszylindermotors, der 1977 als M60 im 3er auf den Markt gekommen war und zwischenzeitlich M20 hieß.  So wurden Zylinderköpfe mit Zwei-, Drei- und Vierventiltechnik geprüft, außerdem Kurbelgehäuse in Grauguss und Aluminium sowie neue Steuerungen im Ventiltrieb. 

M50: Mit VANOS als Kennzeichen modernster Motorentechnologie
Die Entwicklung mündete schließlich 1989 in der Einführung der Motorbaureihe M50 im 520i, die eine Reihe wesentlicher Neue​rungen enthielt. So hatte der Brennraum vier Ventile. Nockenwelle und Tassenstößel mit hydraulischem Ventilspielausgleich waren in einem eigenen Bauteil, der Lagerleiste, untergebracht. Die Kunst​stoff-Ansauganlage wurde erstmals weltweit im Kernausschmelze​verfahren hergestellt. Ebenfalls erstmals erfolgte die Zündung in „ruhender Hochspannungsverteilung“ über je eine Einzelzündspule pro Zylinder.

Das Jahr 1992 wurde in der Weiterentwicklung des M50 zu einem wichtigen Meilenstein: Mit VANOS, die Abkürzung für Variable Nockenwellen Spreizung, ging erstmals in der Automobilgeschichte ein System in die Großserienproduktion, das es ermöglichte, Öffnungsbeginn und -ende der Einlassnockenwelle von „spät“ nach „früh“ und umgekehrt zu verstellen. Durch diese Änderung der Steuerzeiten können Gaswechsel und Verbrennung optimal an Motordrehzahl und -last angepasst werden. Der Verstell-Eingriff erfolgt dabei zwischen dem Steuerkettenrad und  der Nockenwelle selbst. Dazu dient ein Regelkolben, der mit einer schräg- und geradeverzahnten Zahnwelle verbunden ist und axial verschoben werden kann. Mit der Verschiebung entlang der schrägverzahnten Welle ändert sich die relative Position von der Kurbelwelle zur Nockenwelle und damit die Öffnungszeit der Ventile. Dauer und Hub der Ventilöffnung bleiben dabei konstant. Ein signifikant verbesser​tes Verbrauchs- und Abgasverhalten sowie ein starker Anstieg des Drehmomentes im unteren kundenrelevanten Drehzahlbereich sind die positiven Auswirkungen des Systems. 

M52: Der erste BMW Sechszylinder ganz aus Aluminium

1994 ersetzte im M52 ein Kurbelgehäuse aus Aluminium mit Nikasil​beschichtung der Laufflächen das bisherige Grauguss-Gehäuse und reduzierte damit das Gewicht auf die Hälfte. Auf der Reibungsseite wurde viel Feinarbeit geleistet: Langpleuel, Leichtbaukolben, schlan​ke Ventilschäfte und Einfach-Ventilfedern hielten Einzug. Besondere Aufmerksamkeit widmeten die BMW Motorenbauer dem Innenleben des für alle Sechszylinder identischen Zylinderkopfes. So kam fortan jede Nockenwelle vor dem Einbau in den Zylinderkopf zunächst auf den Messtisch, wo sie zugunsten eines möglichst geräusch- und reibungsarmen Laufs ausgewuchtet wurde. Die ausgleichenden Wuchtmassen wurden dabei so geschickt angeordnet, dass das Gewicht der Nockenwelle konstant blieb. 

Vier Jahre später, 1998, debütierte gleichzeitig mit der neuen 3er Limousine der tiefgreifend überarbeitete M52. Er verfügte von nun an über das sogenannte Doppel-VANOS. Gegenüber der vor​herigen, technisch einfacheren, sogenannten „Schwarz-Weiß-Variante“ mit nur zwei Schaltzuständen der Einlassnockenwelle erfolgte die Verstellung jetzt über den gesamten Drehzahlbereich stufenlos – und das zusätzlich auch für die Auslassnockenwelle. Vor allem um das Drehmoment bei niedrigen Drehzahlen noch weiter zu erhöhen wurde eine Resonanzsauganlage eingeführt. 

M54: Der Reihensechszylinder bleibt Maßstab

Auch zur Jahrtausendwende steht BMW unverändert zum Konzept des Reihen-Sechszylindermotors. Zum Juni 2000 wurde der M52 erneut tiefgreifend überarbeitet. Er trägt jetzt die Bezeichnung M54 und wird zunächst in der Hubraumvariante mit 3,0 Litern und 
170kW / 231PS eingeführt. Die vorzeitige Übererfüllung der Abgasgrenz​werte D4 und ULEV waren dabei neben dem Leistungs- und Drehmomentzuwachs wesentliche Entwicklungsziele. 

__________________________

Der voranstehende Text besteht in Teilen aus Auszügen des zwei​bändigen Werkes „BMW Motoren, Geschichte des Motors – Motor der Geschichte“ ISBN 3-932169-04-2 von Dr. Karlheinz Lange, ehemaliger Leiter der BMW Antriebsentwicklung.

2.3 Übersicht der bisherigen BMW Reihen-Sechszylindermotoren

Motor-Baureihen​bezeichnung
[   ]
Ersteinsatz in [Fahrzeug-Modellbe​zeichnung]
Markt​einführung
[Jahr] 
Hubraum [cm3]
Leistung 
[PS bei min-1]
Dreh​moment 

[Nm bei min-1] 
Gewicht nach BMW Richtlinie
[kg] 
Ver​brauch *
[l/100km]

M78
BMW 303
1933
1182
30/4000
68/2000
ca. 150
10,5

M328
BMW 328
1937
1971
80/4500
128/3500
160
14,5

M335
BMW 335
1939
3485
90/3500
221/2000
212
15,0

M 337
BMW 501
1952 
1971
65/4400
129/2000
168
12,5

M06
BMW 2500
1968
2494
150/6000
211/3700
204,5
16

M20
BMW 3,0Si
1971
2986
200/5500
272/4300
199,5
17,5

M60
BMW 320
1977
1990
122/6000
160/4000
170
9,5

M88/1
BMW M1
1978
3453
277/6500
330/5000
215
17

M102
BMW 745i
1980
3210
252/5200
380/2600
225
17

M50
BMW 520i
1989
1991
150/5900
190/4700
194
9,8

M50 Überarbeitung
BMW 520i
1992
1991
150/5900
190/4200
198
8,9

M52
BMW 328i
1994
2793
193/5300
280/3950
170
8,9 

M52 Überarbeitung
BMW 328i
1998
2793 
193/5500
280/3500
170
9,3

M54
BMW 330Ci
 2000
2979
231/5900
300/3500
170
9,1

* = Die Verbrauchsangaben beziehen sich auf den bei der Fahrzeugeinführung jeweils gültigen, gesetzlichen Verbrauchs-Testzyklus

[image: image11.jpg]


Der BMW 330Ci

3.1 Zusammenfassung
Die Familie der 3er Coupés hat ein neues Top-Modell: Den 330Ci. 

Zum Juni 2000 löst er den 328Ci an der Spitze der 3er Coupés ab.

Die Kombination des neuen 3,0-Liter Reihen-Sechszylindermotors mit dem sportlich-eleganten Zweitürer verspricht ein wahrhaft faszinierendes Fahrerlebnis.

BMW 330Ci
Maximale Leistung 170kW / 231PS; maximales Drehmoment 300 Nm, Beschleunigung 0-100km/h in 6,5 Sekunden, Elastizität 80-120km/h im vierten Gang in 6,9 Sekunden, Höchstgeschwindigkeit 250 km/h (elektronisch begrenzt), Verbrauch 9,1 L/100km im 
EU Zyklus

Zusammen mit weiteren wirkungsvollen Fahrzeugmodifikationen manifestiert der 330Ci damit die Führungsposition des 3er Coupés in seinem Marktsegment insbesonders bezüglich Dynamik und Agilität.

Der 330Ci spricht innerhalb seiner Modellfamilie, zu der auch der 318Ci, 320Ci und 323Ci gehören, den leidenschaftlichen, ambitio​nierten Fahrer an, der außergewöhnliche Ansprüche an das Leis​tungsvermögen seines Automobils stellt.

Das Fahrzeug unterschreitet die europäischen Abgasgrenzwerte nach D4 genauso wie die US-amerikanischen nach ULEV.

3.2 Die Unterschiede zum Vorgänger 328Ci

Der 330Ci stellt wesentlich mehr dar, als nur die Transplantation eines neuen Motors in ein bestehendes Fahrzeug. Es handelt sich vielmehr um die evolutionäre Weiterentwicklung des gesamten Fahrzeugkonzeptes des bisherigen Top-Modells 328Ci. Die Adap​tion des neuen 3,0-Liter Reihen-Sechszylinders war gleichwohl der größte Einzelschritt.

Das 3er Coupé stößt damit in seiner Fahrzeugklasse in einen Leis​tungsbereich vor, der noch vor wenigen Jahren seriennahen Hoch​leistungsfahrzeugen vom Schlage eines BMW M3 vorbehalten war.

Die Maßnahmen im Einzelnen:
Die neu abgestimmte und widerstandsärmere Abgasanlage unter​malt deutlicher als in der Vergangenheit und mit stärker ausgeprägter Lastabhängigkeit kraftvoll und sportlich-sonor das Mehr an Dynamik. Sie gibt dem Piloten dadurch akustisch eine unmittelbare Rückmel​dung auf jede Fahrwunschänderung ohne aber jemals aufdringlich zu wirken.

Die Bremsanlage trägt den gestiegenen Fahrleistungen Rechnung, indem der Bremsscheibendurchmesser vorne von 300 auf 326 mm und hinten von 294 auf 320 mm anwuchs. Der Zuwachs an Brems​scheibenfläche beträgt damit 18%. Die Dicke der an beiden Achsen innenbelüfteten Scheiben nahm um 3mm auf 25, respektive 22mm zu. Um für die größere Bremsanlage Platz zu schaffen steht der 330Ci auf 17 Zoll Felgen. 

Das Maß der Servounterstützung der Lenkung wurde mit dem Ziel niedrigerer Bedienkräfte über den gesamten Geschwindigkeits​bereich inclusive Parkieren überarbeitet.  Die Präzision, mit der Lenkbefehle umgesetzt werden, das agile Handling und das den augenblicklichen Fahrbahnkontakt exakt abbildende Lenkgefühl blieben davon unberührt. 

Die geänderte Servounterstützung kommt ab Juni 2000 übrigens allen 3er Karosserievarianten in allen Motorisierungsstufen zugute. 

Bei der Ausführung mit Steptronic-5-Gang-Automatikgetriebe wird die Höchstgeschwindigkeit von 247km/h jetzt in der fünften anstatt vormals in der vierten Fahrstufe erreicht. Durch die verkürzte Hinter​achsübersetzung konnte so die Anfahrbeschleunigung um nicht weniger als 22% gegenüber dem Vorgänger 328Ci mit Automatik​getriebe verbessert werden. Die Differenz in der Beschleunigungs​zeit von 0 auf 100km/h zwischen der Automatik- und Handschalter-Variante beträgt mit 7,0 zu 6,5 Sekunden lediglich noch 0,5s - eine Verbesserung um über 50% gegenüber den entsprechenden Varian​ten des 328Ci. Der 330Ci mit automatischer Kraftübertragung erzielt somit ziemlich genau die Fahrleistungen der handgeschalteten Aus​führung. Derjenige Käufer, der nicht selbst schalten will, braucht also keine signifikanten Einbußen bei der Fahrdynamik in Kauf zu nehmen. 

Äußere Merkmale des 330Ci, die ihn von seinem Vorgänger 328Ci unterscheiden, sind:

· 17 Zoll Doppelspeichen-Leichtmetallräder mit Reifen der Größe 205/50 R17. 

· Titanfarbige Scheinwerferblenden für Haupt- und Nebel​scheinwerfer

· Titanfarbiger Lufteinlass in der Frontschürze

· Edelstahlblenden am doppelflutigen Auspuffendrohr

Im Innenraum schließlich weisen die matt-chromfarbenen Ringen um die vier Rundinstrumente auf den 330Ci hin.

Die beschriebenen Maßnahmen in Summe sorgen dafür, dass der 330Ci mit seiner überlegenen Fahrdynamik und Agilität ein einzig​artiges Automobil darstellt. Gleichzeitig wird die Leistungsfähigkeit und das Potenzial des Grundkonzeptes der 3er Baureihe deutlich: Mit den Mitteln der evolutionären Feinoptimierung allein und nicht etwa mit einer Änderung der Basis konnte der Abstand zum Wett​bewerb weiter deutlich ausgebaut werden.

3.3 Datenblatt
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Anzahl Türen/Sitzplätze

2/5

Länge/Breite/Höhe (leer)

mm

4488/1757/1369

Radstand

mm

2725

Spurweite vorn/hinten

mm

1471/1483

Wendekreis

m

10,5

Tankinhalt

ca.  l

63

Kühlsystem einschl. Heizung

l

8,4

Motoröl

l

6,1

Leergewicht (EU)

kg

1505 (1540)

Zuladung

kg

500

Zul. Gesamtgewicht

kg

1930 (1965)

Zul. Achslasten vorn/hinten

kg

935/1075

Zul. Anhängelast 

1)  

gebremst (12%) / ungebremst

kg

1700/730

Zul. Dachlast/

Zul. Stützlast

kg

75

/75

Kofferrauminhalt VDA

l

410

Luftwiderstandsbeiwert/Stirnfläche

cx x A

0,30 

x 1,98

Bauart / Anz. Zylinder / Ventile

Reihe / 6 / 4

Motorsteuerung

MS 43

Hubraum eff.

cm

3

2979

Bohrung/Hub

mm

89,6/84,0

Verdichtung/Kraftstoffart

:1

10,2/ROZ 87-98 

2)

Leistung bei Drehzahl

kW/PS   min-1

170/231 bei 5900

Drehmoment bei Drehzahl

Nm  bei min-1

300 bei 3500

Batterie/Einbauort

Ah/-

70/Kofferraum

Lichtmaschine

A/W

90/1260

Vorderradaufhängung

Ein-Gelenk-Federbeinachse mit Vorlaufversatz; kleiner, 

positiver Lenkrollradius; Querkraftausgleich; Bremsnickreduzierung

Hinterradaufhängung

Zentral-Lenker-Achse mit Längslenker und Doppelquerlenker;

Anfahr- und Bremsnickausgleich

Bremsen vorn

Einkolben-Faustsattel-Scheibenbremse

Durchmesser

mm

325, belüftet

Bremsen hinten

Einkolben-Faustsattel-Scheibenbremse

Durchmesser

mm

320, belüftet

Fahrstabilitätssystem

ABS, CBC, ASC + T

Lenkung, Gesamtübersetzung

Zahnstangen-Servolenkung, 

15,5:1 

Getriebeart

SG5 (AG5)

Getriebeübersetzung

I

:1

4,21 (3,67)

II

:1

2,49 (2,00)

III

:1

1,66 (1,41)

IV

:1

1,24 (1,00)

V

:1

1,00 (0,74)

VI

:1

 -

R

:1

3,85 (4,10)

Hinterachsübersetzung

2,93 (3,38)

Reifen

205/50R17 93 W

Felgen

7 J x 17 LM

Leistungsgewicht

kg/kW

8,4 (8,6)

Literleistung

kW/L

57,1

Beschleunigung

0-100 km/h

s

6,5 (7,0)

0-1000 m

s

26,7 (27,3)

im 4. Gang

80-120 km/h

s

6,9 (-)

Höchstgeschwindigkeit

km/h

250 (247)

EU, städtisch

L/100km

12,8 (14,5)

EU, außerstädtisch

L/100km

6,9 (7,3)

EU, insgesamt

L/100km

9,1 (9,9)

CO

2

L/100km

218 (238)

Emissionseinstufung

D4

Versicherungseinstufung KH VK TK

18/23/38

1) Erhöhungen sind unter bestimmten Voraussetzungen möglich

2) für Betrieb mit Kraftstoff 

ROZ 98

Text und technische Daten entsprechen dem Angebot für Deutschland. In verschiedenen Ländern sind Abweichungen 

von den hier beschriebenen Modellvarianten möglich.

Karosserie,

Maße, Gewichte und Füllmengen

Motor

El.

Fahrwerk/Kraftübertragung

Fahr-

leistungen 2)

Verbrauch

2)

Sonstiges

330Ci


3.4 Umrisszeichnung mit Abmessungen
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Vom Erfolg eines Originals: 
Die BMW 3er Reihe

Mit dem 1600-2 begründete BMW vor nunmehr 34 Jahren das Segment der heckangetriebenen, sportlich-luxuriösen Kompakt​limousine. 

Als der damalige Vorstandsvorsitzende Gerhard Wilk am 16. März 1966 den Festgästen in der Bayerischen Staatsoper in München 
das neue Modell vorstellte, waren die Reaktionen der anwesenden Händlerschaft gleichwohl kontrovers. Sollte der Neue doch 
8650 Mark kosten, was damals ziemlich genau dem Jahres-Durch​schnittsverdienst eines deutschen Arbeitnehmers entsprach. Von einem Abenteuer sprachen die einen. Andere äußerten ihre feste Überzeugung, dass der Wagen zu dem Preis nicht zu verkaufen sein werde. Die Kritiker behielten Unrecht: Der Verkauf des 1600-2 und seiner späteren Brüder, die zwischen dem 1502 und 2002 turbo ein Leistungsspektrum von 75 bis 170 PS in drei Karosserievarianten abdeckten, übertraf alle Erwartungen. Die Baureihe avancierte zum Leitbild einer ganzen Automobil-Kategorie und verteidigt diese Stellung bis heute erfolgreich in der nunmehr bereits fünften Generation. 

Worin liegt nun aber das Geheimnis des Erfolges der 3er Reihe von BMW ?

· Jede neue 3er Baureihe war und ist eine evolutionäre Weiter​entwicklung des mit dem 1600-2 von 1966 geborenen Typus der sportlichen Kompaktlimousine. Die Einführung neuer Technolo​gien zur Steigerung von aktiver und passiver Sicherheit, Komfort, Wirtschaftlichkeit und Umweltverträglichkeit verwässerte dabei nie die Grundidee, die mit der ersten Generation einst Realität wurde.


· Die Einführung neuer Karosserie- und Leistungsvarianten hält jede Baureihe während über ihren gesamten Lebenszyklus hinweg jung. Mittlerweile deckt die 3er Reihe mit ihren fünf Karosserievarianten Limousine, Coupé, Cabrio, touring und compact sowie einem Leistungsspektrum zwischen 87 und 343PS (Benzin, Gas und Dieselmotoren in 4- und 6-zylindriger Ausführung) eine nirgendwo sonst erreichte Bandbreite ab. 


· Hinzu kommt eine Vielzahl an Sonderausstattungen, die ent​weder direkt ab Werk angeboten werden oder über die auf exklusive Sonderausstattungen spezialisierte, konzerneigne Tochtergesellschaft BMW Individual. Damit bieten sich schier unerschöpfliche Möglichkeiten zur Individualisierung jedes einzelnen Fahrzeuges. Nur selten verlassen innerhalb eines Monats zwei vollkommen identische 3er die Montagelinien der Werke des hochflexiblen BMW Fertigungsverbundes in München, Regenburg, Dingolfing und Südafrika.


· Die sportlichen Ableger jeder 3er Baureihe – bekanntestes Beispiel ist der BMW M3 – untermauern durch ihre Erfolge im Rennsport immer wieder die Leistungsfähigkeit und Potenziale, die das Fahrzeugkonzept des 3er BMW bereitstellt.

· Der Erfolg des 3ers erschließt sich nicht allein durch rationale Betrachtung. Es mag Fahrzeuge geben, die ihm in einzelnen Kriterien durchaus überlegen sind. Was es bis heute nicht gibt, sind Fahrzeuge, die ihn bei dem, was man am treffendsten mit dem Begriff „Gesamtkonzeptharmonie“ beschreiben kann, übertreffen. Gemeint ist damit die Fähigkeit, in der Summe aller Disziplinen und Eigenschaften das Optimum zu bieten. Die einzigartige Balance zwischen 

Präzision und Leichtigkeit,
Sportlichkeit und Komfort,
Überlegenheit und Wirtschaftlichkeit

ist das, was den Erfolg des 3ers begründete und immer noch erhält. 

Im Frühjahr 2000 betrug der Anteil der 3er Reihe an der gesamten BMW Produktion 61%. Sie trägt damit entscheidend zum wirt​schaftlichen Erfolg des Unternehmens bei. Die Gesamtproduktion des 3ers seit 1966 beträgt nunmehr bereits über 8,8 Millionen Fahrzeuge. 

In den zwei anspruchsvollsten, weil wettbewerbintensivsten Auto​mobilmärkten der Welt hält der 3er herausragende Positionen inne:

· In Deutschland hat er das Jahr 1999 auf Platz 3 der Zulassungs​statistik abgeschlossen. Ein Erfolg, den nie zuvor ein Vertreter seines Marktsegmentes errang.

· In den USA ist der 3er im Jahr 1999 im Compact Segment des Luxury Performance Marktes mit einem Anteil von 38% Spitzen​reiter unter den Fahrzeugen europäischen Ursprungs.

Der 3er BMW – ein phänomenaler Erfolg, den bei der denkwürdigen Präsentation des BMW 1600-2 im Jahre 1966 kaum jemand für möglich gehalten hatte.
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Die Sonderausstattung 
BMW Allrad-System für die 3er Reihe

5.1 Kurzfassung

Ab Juni 2000 wird BMW für die 3er Reihe eine neue Sonderaus​stattung anbieten: Das BMW Allrad-System. Mit der permanenten Kraftverteilung auf alle vier Räder können Limousine und touring zunächst in Kombination mit dem 3,0 Liter Reihen-Sechszylinder (170kW / 231PS) ausgerüstet werden. Im Gegensatz zu markt​üblichen Systemen kommt das BMW Allrad-System ohne kon​ventionelle Sperren aus, weil deren Wirkung automatisch durch radselektive Bremseneingriffe erreicht  wird. Die Steuerungsbefehle dafür entstammen dem für Vierrad-Antrieb modifizierten und er​weiterten Fahrstabilitätssystem „Dynamic Stability Control“, kurz DSC genannt. 

Die Sonderausstattung Allrad-System spricht alle die Kunden an, 
die Anforderungen an Traktion haben, welche über das bereits sehr gute Traktionsvermögen des 3er BMW mit Hinterradantrieb – ge​prägt durch die 50/50% Gewichtsverteilung auf Vorder- und Hinter​achse und die intelligenten Fahrstabilitätsregelsysteme – hinaus​reichen. Der permanente Vierrad-Antrieb erweitert die Einsatz​möglichkeiten des Fahrzeuges auf Schnee, Eis und unbefestigten Wegen, weil dort an Steigungen und beim Beschleunigen die Einbußen an Vortriebskraft geringer sind als bei den nur an einer Achse angetriebenen Fahrzeugen. Das Allrad-System vermittelt so dem Fahrer das Gefühl von einem Stück mehr an Unabhängigkeit. Gleichzeitig stehen die 3er mit Allrad-System in Sachen Handling und Dynamik ihren Brüdern mit Heckantrieb in keiner Weise nach. 

Einziger äußerer Hinweis auf die Sonderausstattung Allrad-System ist das „x“ in der Modellbezeichnung am Fahrzeugheck.

5.2 Die Technik im Detail

Die Technologie: HighTech vom BMW X5

Das Allrad-System für den 3er BMW übernimmt die Technologie, 
die bereits im BMW X5 erfolgreich zum Einsatz kommt. Im normalen Fahrbetrieb überträgt der permanente Allradantrieb die Kraft zu 62% über die Hinter- und zu 38% über die Vorderräder. Diese asymme​trische Aufteilung wurde gewählt, um die Antriebseinflüsse in der Lenkung zu minimieren und damit das BMW typische, neutrale Fahrverhalten bis in den sehr hoch angesiedelten Grenzbereich beizubehalten. Vom Getriebe aus wird die Kraft über das Verteiler​getriebe mit integriertem Zentraldifferential und die übliche Kardan​welle nach hinten geleitet. Die Verbindung mit den Vorderrädern wird über eine Gelenkwelle, die parallel zum Motor vom Verteiler​getriebe aus nach vorn verläuft, ein Vorderachsdifferential und An​triebswellen hergestellt. Die Verbindungswelle zum rechten Vorder​rad wird durch die Ölwanne geführt. Dieser Kunstgriff ermöglicht es, den Fahrzeugschwerpunkt niedrig zu halten. Die Karosserie wurde um 17 Millimeter höher gelegt, um auch leicht ausgefahrene Feld-, Wald- und Wiesenwege ohne Verletzung des Unterbodens befahren zu können. 

Keine Antriebseinflüsse auf die Lenkung

An der rechten Seite der Ölwanne wurde ein Lagerblock ange​flanscht. Die dadurch rechts und links gleich langen Antriebswellen garantieren gleiche Beugewinkel in den Gleichlaufgelenken der Antriebswellen und damit einen präzisen Geradeauslauf auch unter schwierigen Bedingungen, wie zum Beispiel auf welliger Fahrbahn. Gleichzeitig ermöglicht die gewählte Konstruktionsweise einen vergleichsweise großen maximalen Lenkeinschlag und damit einen Wendekreisdurchmesser von lediglich 10,9 Metern. Die Rückstell​kräfte der Lenkung sind sehr gering. 

Um der erhöhten Beanspruchung der Vorderachse bei Vorderrad​antrieb zu begegnen wurde sie neu dimensioniert. Am bewährten Funktionsprinzip der Eingelenk-Federbein-Achse wurde festge​halten. Die Hinterachse blieb unverändert. 

DSC als zentrale Steuereinheit 

Die Steuerung des BMW Allrad-Systems beinhaltet serienmäßig die bereits von den heckangetriebenen Modellen bekannten Fahrstabili​tätssysteme ABS, die  Traktionshilfe ASC+T und „Dynamic Stability Control“, kurz DSC. DSC sorgt bekanntermaßen für die Stabilisie​rung des Fahrzeuges um die Hochachse. Selbst in kritischen, aus​weglos erscheinenden Situationen, in denen das Fahrzeug zum Bei​spiel beim Umfahren unerwarteter Hindernisse auszubrechen droht, bleibt es mit DSC auch für den weniger geübten Fahrer beherrsch​bar. 

Für den Einsatz in einem an allen vier Rädern angetriebenen Fahr​zeug wurden die intelligent verknüpften Einzelsysteme mit dem Ziel maximaler Traktion bei gleichzeitig maximaler Fahrstabilität modi​fiziert und erweitert. „Automatic Differential Brake“, oder kurz ADB-X ist die Bezeichnung für den zusätzlichen Funktionsumfang, der dafür nötig wurde. 

ADB-X ersetzt alle Sperrdifferenziale 

Erkennt die ADB-X ein durchdrehendes Rad, wird es über Bremsen​seingriff verzögert. Dadurch wird der Kraftfluss immer zu den Rädern, die noch Traktion haben, umgeleitet. Gleichzeitig kann die Traktion des durchdrehenden Rades so wieder hergestellt werden. ADB-X erzielt damit die Wirkung von konventionellen Differenzialsperren, ohne deren Nachteile zu übernehmen. 

Von dem Einsetzen des Regelvorganges wird der Fahrer durch das Blinken einer Kontrolleuchte informiert. Er weiß dann, dass sich das Fahrzeug der Traktionsgrenze zu nähern beginnt. 

Eine Temperaturschaltung schützt die Bremsen bei langandauern​den Regelvorgängen vor Überhitzung. In diesem Fall wird dann die Motorleistung durch Begrenzung der Drosselklappenöffnung re​duziert. Die Funktion ADB bleibt auch erhalten, wenn der Fahrer 
das DSC abschaltet. 

Vorbildlich: Fahrleistungen und Wirtschaftlichkeit 

Das BMW Allradsystem belastet im Alltag weder die BMW typische Fahrdynamik noch den Geldbeutel: Das geringe Zusatzgewicht von rund 90 Kilogramm und die unvermeidlichen, durch Reibung in den zusätzlichen Kraftübertragungsteilen begründeten Verluste werden durch das Mehr an Traktion und die gegenüber den heckange​triebenen Modellen verkürzte Hinterachsübersetzung nahezu völlig kompensiert. So verringert sich die Höchstgeschwindigkeit durch das Allrad-System lediglich von 250 auf 247km/h. In der Beschleu​nigung von 0 auf 100km/h und der Elastizitätsprüfung von 80 auf 120km/h steht die Allrad-Variante jeweils nur um 0,1 Sekunden nach. (Alle Vergleichswerte beziehen sich auf den BMW 330i Limousine) 

Der durch den Allrad-Antrieb begründete Mehrverbrauch im EU3 Fahrzyklus bleibt mit 0,8 L/100km moderat.

Das Verteiler- und Vorderachsgetriebe sind mit einer Lifetime-Ölbefüllung versehen und damit vollkommen wartungsfrei. 

Viele Vorteile gegenüber konventionellem Allradantrieb

Das BMW Allrad-System entspricht mit seiner hochintelligenten Steuerung in der Systemwirkung einem konventionellen Vierrad​antrieb mit mechanischen oder elektro-mechanischen oder elektro-hydraulischen Sperren. Die Nachteile konventioneller Systeme werden dabei geschickt umgangen.

So haben konventionelle Systeme ein höheres Gewicht und be​anspruchen durch ihre Größe wertvollen Bauraum, der in den heutigen Automobilen mit ihrer hohen Packagedichte immer schwieriger zu finden ist.

Auch sind mit dem Einsatz von mechanischen Sperren üblicher​weise Verspannungen im Antriebsstrang verbunden, die sich beim Rangieren durch indifferente Fahrzeugreaktionen unvorteilhaft be​merkbar machen. Im Unterschied dazu fährt sich ein mit Allrad-Antrieb ausgerüsteter 3er genauso präzise und flink wie die Modelle mit nur angetriebener Hinterachse.

Ein weiterer Vorteil des BMW Allrad-Systems ist, dass beim Brem​sen eine gegenseitige Beeinflussung der Räder verhindert wird. Das ABS kann so optimal wirken, weil es nicht durch die Übertragung von Momenten zwischen den einzelnen Rädern gestört wird, wie dies bei mechanischen Sperren auftritt.

Die beim BMW Allrad-System vorgegebene und konstante Ver​teilung des Motormomentes - 38% auf die Vorderräder, 62% auf 
die Hinterräder - hilft darüber hinaus, die Vorhersehbarkeit und Berechenbarkeit des Fahrzeugverhaltens unter allen Umständen 
zu gewährleisten. Dies ist bei Konzepten, die mit sich ständig ändernder Verteilung des Motormomentes auf die beiden Achsen arbeiten, weit weniger der Fall.

5.3 Datenblatt BMW 330xi Limousine und touring
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Anzahl Türen/Sitzplätze

4/5

5/5

Länge/Breite/Höhe (leer)

mm

4471/1739/1434

4478/1739/1429

Radstand

mm

2725

2725

Spurweite vorn/hinten

mm

1481/1493

1481/1483

Wendekreis

m

10,5

10,5

Tankinhalt

ca.  l

63

63

Kühlsystem einschl. Heizung

l

8,4

8,4

Motoröl

l

6,1

6,1

Leergewicht (EU)

kg

1595 (1615)

1610 (1685)

Zuladung

kg

500

500

Zul. Gesamtgewicht

kg

2020 (2040)

2095 (2110)

Zul. Achslasten vorn/hinten

kg

1010/1095

1010/1155

Zul. Anhängelast 

1)  

gebremst (12%) / ungebremst

kg

1800/730

1800/730

Zul. Dachlast/

Zul. Stützlast

kg

75

/75

75

/75

Kofferrauminhalt VDA

l

440

435-1345

Luftwiderstandsbeiwert/Stirnfläche

cx x A

0,29 

x 2,06

0,32 

x 2,06

Bauart / Anz. Zylinder / Ventile

Reihe / 6 / 4

Reihe / 6 / 4

Motorsteuerung

MS 43

MS 43

Hubraum eff.

cm

3

2979

2979

Bohrung/Hub

mm

89,6/84,0

89,6/84,0

Verdichtung/Kraftstoffart

:1

10,2/ROZ 87-98 

2)

10,2/ROZ 87-98 

2)

Leistung bei Drehzahl

kW/PS   min-1

170/231 bei 5900

170/231 bei 5900

Drehmoment bei Drehzahl

Nm  bei min-1

300 bei 3500

300 bei 3500

Batterie/Einbauort

Ah/-

70/Kofferraum

70/Kofferraum

Lichtmaschine

A/W

90/1260

90/1260

Vorderradaufhängung

Ein-Gelenk-Federbeinachse mit Vorlaufversatz; kleiner, 

positiver Lenkrollradius; Querkraftausgleich; Bremsnickreduzierung

Hinterradaufhängung

Zentral-Lenker-Achse mit Längslenker und Doppelquerlenker;

Anfahr- und Bremsnickausgleich

Bremsen vorn

Einkolben-Faustsattel-Scheibenbremse

Durchmesser

mm

325, belüftet

Bremsen hinten

Einkolben-Faustsattel-Scheibenbremse

Durchmesser

mm

320, belüftet

Fahrstabilitätssystem

ABS, CBC, DSC, ASC + T, ADB-X

Lenkung, Gesamtübersetzung

Zahnstangen-Servolenkung, 

15,5:1 

Getriebeart

SG5 (AG5)

SG5 (AG5)

Getriebeübersetzung

I

:1

4,21 (3,42)

4,21 (3,42)

II

:1

2,49 (2,22)

2,49 (2,22)

III

:1

1,66 (1,60)

1,66 (1,60)

IV

:1

1,24 (1,00)

1,24 (1,00)

V

:1

1,00 (0,75)

1,00 (0,75)

VI

:1

 -

 -

R

:1

3,85 (3,03)

3,85 (3,03)

Hinterachsübersetzung

3,07 (3,15)

3,07 (3,15)

Reifen

205/50R17 93 W

205/50R17 93 W

Felgen

7 J x 17 LM

7 J x 17 LM

Leistungsgewicht

kg/kW

8,9 (9,1)

9,4 (9,5)

Literleistung

kW/L

57,1

57,1

Beschleunigung

0-100 km/h

s

6,6 (7,4)

6,8 (7,6)

0-1000 m

s

26,9 (27,6)

27,2 (27,9)

im 4. Gang

80-120 km/h

s

7,0 (-)

7,4 (-)

Höchstgeschwindigkeit

km/h

247 (242)

243 (238)

EU, städtisch

L/100km

13,9 (15,0)

14,2 (15,7)

EU, außerstädtisch

L/100km

7,7 (8,1)

8,0 (8,3)

EU, insgesamt

L/100km

9,9 (10,7)

10,3 (11,0)

CO

2

L/100km

238 (256)

238 (256)

Emissionseinstufung

D4

D4

Versicherungseinstufung KH VK TK

20/22/34

19/22/34

1) Erhöhungen sind unter bestimmten Voraussetzungen möglich

2) für Betrieb mit Kraftstoff 

ROZ 98

Text und technische Daten entsprechen dem Angebot für Deutschland. In verschiedenen Ländern sind Abweichungen 

von den hier beschriebenen Modellvarianten möglich.

330xi

touring

Karosserie,

Maße, Gewichte und Füllmengen

Motor

El.

Fahrwerk/Kraftübertragung

Fahrleis-

tungen 2)



Verbrauch

2)

330xi

Limousine

Sonstiges



5.4 Umrisszeichnung mit Abmessungen BMW 330xi Limousine und touring
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_1016619465.xls
Tabelle1

		

				Anzahl Türen/Sitzplätze						2/5

				Länge/Breite/Höhe (leer)				mm		4488/1757/1369

				Radstand				mm		2725

				Spurweite vorn/hinten				mm		1471/1483

				Wendekreis				m		10,5

				Tankinhalt				ca.  l		63

				Kühlsystem einschl. Heizung				l		8,4

				Motoröl				l		6,1

				Leergewicht (EU)				kg		1505 (1540)

				Zuladung				kg		500

				Zul. Gesamtgewicht				kg		1930 (1965)

				Zul. Achslasten vorn/hinten				kg		935/1075

				Zul. Anhängelast 1)

				gebremst (12%) / ungebremst				kg		1700/730

				Zul. Dachlast/Zul. Stützlast				kg		75/75

				Kofferrauminhalt VDA				l		410

				Luftwiderstandsbeiwert/Stirnfläche				cx x A		0,30 x 1,98

				Bauart / Anz. Zylinder / Ventile						Reihe / 6 / 4

				Motorsteuerung						MS 43

				Hubraum eff.				cm3		2979

				Bohrung/Hub				mm		89,6/84,0

				Verdichtung/Kraftstoffart				:1		10,2/ROZ 87-98 2)

				Leistung bei Drehzahl				kW/PS   min-1		170/231 bei 5900

				Drehmoment bei Drehzahl				Nm  bei min-1		300 bei 3500

				Batterie/Einbauort				Ah/-		70/Kofferraum

				Lichtmaschine				A/W		90/1260

				Vorderradaufhängung						Ein-Gelenk-Federbeinachse mit Vorlaufversatz; kleiner,

										positiver Lenkrollradius; Querkraftausgleich; Bremsnickreduzierung

				Hinterradaufhängung						Zentral-Lenker-Achse mit Längslenker und Doppelquerlenker;

										Anfahr- und Bremsnickausgleich

				Bremsen vorn						Einkolben-Faustsattel-Scheibenbremse

				Durchmesser				mm		325, belüftet

				Bremsen hinten						Einkolben-Faustsattel-Scheibenbremse

				Durchmesser				mm		320, belüftet

				Fahrstabilitätssystem						ABS, CBC, ASC + T

				Lenkung, Gesamtübersetzung						Zahnstangen-Servolenkung, 15,5:1

				Getriebeart						SG5 (AG5)

				Getriebeübersetzung		I		:1		4,21 (3,67)

						II		:1		2,49 (2,00)

						III		:1		1,66 (1,41)

						IV		:1		1,24 (1,00)

						V		:1		1,00 (0,74)

						VI		:1		-

						R		:1		3,85 (4,10)

				Hinterachsübersetzung						2,93 (3,38)

				Reifen						205/50R17 93 W

				Felgen						7 J x 17 LM

				Leistungsgewicht				kg/kW		8,4 (8,6)

				Literleistung				kW/L		57,1

				Beschleunigung		0-100 km/h		s		6,5 (7,0)

						0-1000 m		s		26,7 (27,3)

				im 4. Gang		80-120 km/h		s		6,9 (-)

				Höchstgeschwindigkeit				km/h		250 (247)

				EU, städtisch				L/100km		12,8 (14,5)

				EU, außerstädtisch				L/100km		6,9 (7,3)

				EU, insgesamt				L/100km		9,1 (9,9)

				CO2				L/100km		218 (238)

				Emissionseinstufung						D4

				Versicherungseinstufung KH VK TK						18/23/38

										1) Erhöhungen sind unter bestimmten Voraussetzungen möglich

										2) für Betrieb mit Kraftstoff ROZ 98

				Text und technische Daten entsprechen dem Angebot für Deutschland. In verschiedenen Ländern sind Abweichungen

				von den hier beschriebenen Modellvarianten möglich.



Karosserie,
Maße, Gewichte und Füllmengen

Motor

El.

Fahrwerk/Kraftübertragung

Fahr-
leistungen 2)

Verbrauch
2)

Typ-klasse

320 Ci

323 Ci

Sonstiges

330Ci
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_1016618440.xls
Tabelle1

		

				Anzahl Türen/Sitzplätze						4/5				5/5

				Länge/Breite/Höhe (leer)				mm		4471/1739/1434				4478/1739/1429

				Radstand				mm		2725				2725

				Spurweite vorn/hinten				mm		1481/1493				1481/1483

				Wendekreis				m		10,5				10,5

				Tankinhalt				ca.  l		63				63

				Kühlsystem einschl. Heizung				l		8,4				8,4

				Motoröl				l		6,1				6,1

				Leergewicht (EU)				kg		1595 (1615)				1610 (1685)

				Zuladung				kg		500				500

				Zul. Gesamtgewicht				kg		2020 (2040)				2095 (2110)

				Zul. Achslasten vorn/hinten				kg		1010/1095				1010/1155

				Zul. Anhängelast 1)

				gebremst (12%) / ungebremst				kg		1800/730				1800/730

				Zul. Dachlast/Zul. Stützlast				kg		75/75				75/75

				Kofferrauminhalt VDA				l		440				435-1345

				Luftwiderstandsbeiwert/Stirnfläche				cx x A		0,29 x 2,06				0,32 x 2,06

				Bauart / Anz. Zylinder / Ventile						Reihe / 6 / 4				Reihe / 6 / 4

				Motorsteuerung						MS 43				MS 43

				Hubraum eff.				cm3		2979				2979

				Bohrung/Hub				mm		89,6/84,0				89,6/84,0

				Verdichtung/Kraftstoffart				:1		10,2/ROZ 87-98 2)				10,2/ROZ 87-98 2)

				Leistung bei Drehzahl				kW/PS   min-1		170/231 bei 5900				170/231 bei 5900

				Drehmoment bei Drehzahl				Nm  bei min-1		300 bei 3500				300 bei 3500

				Batterie/Einbauort				Ah/-		70/Kofferraum				70/Kofferraum

				Lichtmaschine				A/W		90/1260				90/1260

				Vorderradaufhängung						Ein-Gelenk-Federbeinachse mit Vorlaufversatz; kleiner,

										positiver Lenkrollradius; Querkraftausgleich; Bremsnickreduzierung

				Hinterradaufhängung						Zentral-Lenker-Achse mit Längslenker und Doppelquerlenker;

										Anfahr- und Bremsnickausgleich

				Bremsen vorn						Einkolben-Faustsattel-Scheibenbremse

				Durchmesser				mm		325, belüftet

				Bremsen hinten						Einkolben-Faustsattel-Scheibenbremse

				Durchmesser				mm		320, belüftet

				Fahrstabilitätssystem						ABS, CBC, DSC, ASC + T, ADB-X

				Lenkung, Gesamtübersetzung						Zahnstangen-Servolenkung, 15,5:1

				Getriebeart						SG5 (AG5)				SG5 (AG5)

				Getriebeübersetzung		I		:1		4,21 (3,42)				4,21 (3,42)

						II		:1		2,49 (2,22)				2,49 (2,22)

						III		:1		1,66 (1,60)				1,66 (1,60)

						IV		:1		1,24 (1,00)				1,24 (1,00)

						V		:1		1,00 (0,75)				1,00 (0,75)

						VI		:1		-				-

						R		:1		3,85 (3,03)				3,85 (3,03)

				Hinterachsübersetzung						3,07 (3,15)				3,07 (3,15)

				Reifen						205/50R17 93 W				205/50R17 93 W

				Felgen						7 J x 17 LM				7 J x 17 LM

				Leistungsgewicht				kg/kW		8,9 (9,1)				9,4 (9,5)

				Literleistung				kW/L		57,1				57,1

				Beschleunigung		0-100 km/h		s		6,6 (7,4)				6,8 (7,6)

						0-1000 m		s		26,9 (27,6)				27,2 (27,9)

				im 4. Gang		80-120 km/h		s		7,0 (-)				7,4 (-)

				Höchstgeschwindigkeit				km/h		247 (242)				243 (238)

				EU, städtisch				L/100km		13,9 (15,0)				14,2 (15,7)

				EU, außerstädtisch				L/100km		7,7 (8,1)				8,0 (8,3)

				EU, insgesamt				L/100km		9,9 (10,7)				10,3 (11,0)

				CO2				L/100km		238 (256)				238 (256)

				Emissionseinstufung						D4				D4

				Versicherungseinstufung KH VK TK						20/22/34				19/22/34

										1) Erhöhungen sind unter bestimmten Voraussetzungen möglich

										2) für Betrieb mit Kraftstoff ROZ 98

				Text und technische Daten entsprechen dem Angebot für Deutschland. In verschiedenen Ländern sind Abweichungen

				von den hier beschriebenen Modellvarianten möglich.
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