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1. Z wie Zukunft: 
Die BMW Technik GmbH 
und ihre Projekte. 

Als BMW vor 15 Jahren die Technik GmbH gründete, war dies das Ergebnis einer verwegenen Idee: Der Idee, in einer auch räumlich von allen anderen Entwicklungsbereichen getrennten, innovativen Außenstelle eine Art „Think Tank“ zu installieren. Darin sollten ausgewählte Ingenieure, Techniker und Designer von BMW für eine gewisse Zeit alle nur möglichen Freiräume erhalten, um ihre besten kreativen Konzepte auch selbst direkt zu verwirklichen.

Es war eine der fruchtbarsten Ideen in der Geschichte von BMW.

Keine fünf Autominuten von der Konzernzentrale entfernt entstand ein konzentriertes Hochtechnologieunternehmen, das weltweit längst zu einem Vorbild wurde. Der „Think Tank“ ist weder Designbüro noch Forschungslabor, sondern mit Spezialisten aus den verschiedensten Bereichen von Forschung und Entwicklung besetzt, die dort eine ideale Grundlage für die BMW typische Synthese aus Innovation, Design und Engineering finden. Rund einhundert Mitarbeiter bilden das Team unter dem Dach der Technik GmbH, das im ständigen Dialog mit den Kollegen der BMW AG, vor allem im Forschungs- und Ingenieurzentrum FIZ steht. Ausgetauscht werden dabei nicht nur Ideen, Konzepte und Konstruktionen; viele Spezialisten setzten auch schon ihre bei der BMW Technik GmbH entstandenen Entwicklungen im FIZ in Serientechnik um. 

Das Team ist in einer sehr individuellen Struktur projektbezogen, flexibel und losgelöst von der jeweils aktuellen Produktpalette organisiert. Die kleine Denkfabrik verfügt über eine eigene Designabteilung und Modellbau, über Entwicklungsabteilungen 
für Package, Karosserie, Motor, Technische Physik, Berechnung, Antrieb und Fahrwerk, Elektrik und Elektronik sowie über einen eigenen Prototypenbau. Dazu kommt eine praktisch komplette Ausrüstung bis hin zu Motorenprüfständen ​​​– und dem weltweit ersten Akustik-Windkanal.



Erster Akustik-Windkanal der Welt für PKW.

Durch diesen 43 Meter langen und 15 Meter hohen Aeroakustik-Windkanal muss heute jedes BMW Produkt, bevor es auf den Markt kommt. Ergebnis ist ein hoher Innengeräuschkomfort, dank Minimierung der Windgeräusche. Nicht nur Autos und Motorräder werden mit Windgeschwindigkeiten bis zu 245 km/h aus der 2000 kW-Anlage bestürmt, sondern auch Zweiradhelme – und manchmal auch Skiläufer: BMW ist Sponsor der österreichischen Ski-Nationalmannschaft und versteht diese Rolle durchaus als aktiver Ratgeber. Auch ein historisches Phänomen fand im Akustik-Windkanal seine Lösung: Ursache des berühmten Pfeifens, durch das die legendären 502 Limousinen der 50er Jahre ihr schnelles Herannahen ankündigten, war ausgerechnet die bis heute markentypische Kühlerverkleidung, die BMW Niere. 

In der Regel ist die Technik GmbH technologie- bzw. komponenten-orientiert tätig. Sie kann sich neben der Auftragssteuerung durch das Entwicklungsressort eigene Themenbereiche auswählen. Grundsätzlich erfolgt die Auswahl solcher Projekte im Hinblick auf das Innovationspotential der Lösungen, so dass naturgemäß gerade auch Aufgaben in Angriff genommen werden, die technisch sehr reizvoll, aber mit einem gewissen Risiko behaftet sein können. Demnach muss auch nicht zwingend jedes bearbeitete Projekt in der Serienfertigung landen. Manche technische Idee lässt sich auch nicht realisieren, ihre Weiterverfolgung wird dann eben eingestellt. 

Der Z1: Produkt einer sehr speziellen Arbeitsauffassung.

Der erste Auftrag der BMW AG an die Technik GmbH bestand 
denn auch keineswegs konkret in der Entwicklung eines Automobils. Den gaben sich die Ingenieure selbst: Angetreten, um innovative Teilaspekte des Automobilbaus zu erfinden, verblüffte das BMW intern „ZT“ genannte Team gleich mit einem ganzen Bündel solcher Ideen – umgesetzt im Konzept für den Z1.

Diese Vorgehensweise ist bezeichnend für die sehr spezielle Arbeitsauffassung, sie beweist aber zugleich, wozu der Freiraum taugt: Nüchtern gesehen war der Roadster Z1 ein Pilotprojekt für die Anwendung neuer Werkstoffe, für andersartige Fahrzeugstrukturen und für die Verkürzung der Entwicklungszeiten. Die Arbeiten hatten in der zweiten Hälfte des Jahres 1985 begonnen – drei Jahre später rollten die ersten serienmäßigen Z1 aus dem Münchner Werk. Insgesamt 8000 Stück – heute eine Legende.

Das Besondere am Z1 ist seine Karosserie. Sein Skelett ist ein monocoqueartiges Chassis mit eingeklebtem Kunststoffboden. 
Die Karosserie-Außenhaut besteht aus elastischem, beschädigungs-unempfindlichem Kunststoff. Besonders markante Merkmale sind die mit einem ausgeklügelten mechanisch/elektrischen System zu versenkenden Türen und die hohen Seitenschweller, die unter anderem ganz erheblich zu einem neuen Maß an Insassenschutz bei solch einem Fahrzeugtyp beitragen. Für ganz besonderen Fahrspaß sorgt freilich die kart-ähnliche Straßenlage des Z1: In ihm debütierte auch die sogenannte zentralpunktgeführte, sphärische Doppel-querlenker-Hinterachse, die als Z-Achse im BMW 3er berühmt wurde.
Der E1: Das erste reinrassige Elektroauto.

Indes: Naturgemäß ist das meiste, was hinter den unauffälligen Backsteinmauern der Technik GmbH passiert, streng geheim. Deshalb klaffen auch große arithmetische – und zeitliche – Lücken zwischen den an sich durchnummerierten Z-Projekten, die ins Licht der Öffentlichkeit geraten. So hieß der nächste Paukenschlag, 
mit dem die Technik GmbH von sich reden machte, eigentlich 
Z11 – bekannt wurde er jedoch als E1. Mit ihm setzte die Kreativ-Truppe den Auftrag eines reinrassigen Elektro-Automobils um. 
Dabei ging es darum, im Hinblick auf Originalität, Leistungsfähigkeit und Funktionalität ein BMW typisches Fahrzeug zu schaffen, 
das zunächst ausschließlich mit Elektrizität betrieben werden sollte. Der E1 war der Star der Internationalen Automobil Ausstellung des Jahres 1991. Und alle, die ihn fahren konnten, attestierten ihm unerwartete Fahrleistungen und Alltagstauglichkeit. Basierend 
auf dem E1 entstanden wenig später eine etwas größere Amerika-Variante E2 als Studie sowie einige Varianten mit Verbrennungsmotor. 

Eineinhalb Jahre später, auf dem Genfer Salon im Frühjahr 1993, sorgten die Ingenieure und Designer der Technik GmbH erneut für Schlagzeilen. Sie überraschten die Fachwelt mit einem Automobil-typ, den es in dieser Form zuvor nicht gegeben hatte: Der voll funktionsfähige Prototyp eines Automobils, das die Vorteile einer großen, komfortablen Limousine mit dem Format eines Kleinwagens verband. Heraus kam der Z13 als Konsequenz der Überlegung, 
dass selbst große Wagen im statistischen Durchschnitt mit weniger als zwei Personen besetzt sind: Kurz, mit pfiffigem Design und für den Fahrer als Einsitzer mit Mittellenkrad ausgelegt. Anders als in einem Renn-Monoposto fanden jedoch noch zwei Mitfahrer rechts und links halb neben, halb hinter dem Fahrer Platz. 

Der C1: Zweirad mit autoähnlicher Sicherheit.  

Wiederum ein anderes Konzept verkörpert der Z14, der in diesem Frühjahr als C1 auf den Markt kam. Mit dem C1 initiierte die Technik GmbH eine völlig neue Fahrzeugkategorie, die die Vorzüge eines motorisierten Zweirades mit zahlreichen Sicherheitselementen eines Automobils verbindet: Das Sicherheitskonzept des C1 erlaubt ein Fahren ohne Schutzhelm und Schutzkleidung. Dafür sorgen eine Sicherheitszelle mit Schulterbügeln und auswechselbaren Defor-mationselementen, Sicherheitsgurte, der Spezialsitz und die Kopfstütze. Im Falle eines (Un-)Falles mindern ein Crash-Deforma-tions-Element oberhalb des Vorderrades und der BMW Telelever 
die Folgen. Mit ihrem Dach und der Windschutzscheibe bietet die Sicherheitszelle darüber hinaus auch einen gewissen Wetterschutz. Für den Antrieb sorgt ein wassergekühlter Viertaktmotor 
mit 125 cm3, 15 PS und geregeltem Dreiwege-Katalysator. 
Wer möchte, kann den C1 sogar mit ABS haben.

Bike 2000: Fahrmaschine für Anspruchsvolle.

Mit Fahrmaschinen für anspruchvolle Biker, dem Mountainbike BMW Q6.S sowie dem Touringbike Q5.T, brachte BMW die dritte Generation von high-tech Fahrrädern in Serie. Das neue Design und die revolutionäre Technik wurden entscheidend durch die Ingenieure der Technik GmbH geprägt. So verfügt der faltbare Alu-Profilrahmen über die Vorderradführung nach dem BMW Telelever-Prinzip. Diese von den BMW Motorrädern übernommene vordere Radführung 
und Federung/Dämpfung sowie das für BMW Fahrräder typische Faltsystem verschaffen den Bikes eine einzigartige Stellung 
in diesem Marktsegment und unterstreichen die Zielsetzung, 
eine Mobilität höherer Qualität zu bieten. 

Der Z18: Vorhang auf für den geheimen Geländeroadster. 

Zu ihrem 15. Geburtstag lüftet die Technik GmbH wieder ein Geheimnis und enthüllt ein weiteres spektakuläres Concept Car, 
das Begehrlichkeiten weckt: Den Z18. Die Überlegung: Eines der erfolgreichsten Motorräder der 90er Jahre war die Enduro – eine Mischung aus Straßen- und Cross-Maschine. Warum diese Idee nicht sinngemäß auf die Automobilwelt übertragen? So entstand der Z18, der Roadster-Fahren mit der Robustheit und der hohen Sitzposition eines Geländewagens verbindet. Nicht unbeabsichtigt weckt dieser erste – und einzige – Geländeroadster der Welt mit seinen glatten Flächen und klaren Linien Assoziationen mit einem Boot. Hauptmerkmale im Interieur sind die zentrale Anordnung der Instrumente und die auf ein Minimum reduzierten Bedienelemente. Das variable Konzept ermöglicht die Nutzung des Z18 als zwei-sitzigen Pickup, als Zweisitzer oder 2+2-Sitzer mit Kofferraum. 
Der 1995 aufgebaute Prototyp hat einen Antriebstrang wie der X5 mit 4,4 Liter Achtzylinder und Allradantrieb in einer Rahmenstruktur 
aus Stahlprofilen mit Kunststoff-Außenhaut. Das Leergewicht 
von 1560 Kilogramm und die Achsübersetzung von 3,91 machen 
aus dem 4,25 Meter langen Flitzer trotz 2,9 Metern Radstand 
eine ebenso bärenstarke wie wieselflinke Vierrad-Enduro.  

Der Just 4/2: Auto mit motorradähnlichem Fahrspaß.

Der Z18 hatte es leicht, inkognito über bayerische Waldwege zu räu-bern, denn zu ihrem zehnten Geburtstag hatte die Technik GmbH 
ja bereits der Öffentlichkeit einen anderen Eyecatcher präsentiert: Mit dem Z21, der auf den vielsagenden Künstlernamen Just 4/2 getauft wurde, stand ein Publikumsmagnet ersten Ranges auf dem BMW Stand der Tokyo Motor Show 1995. Wie der Name schon sagt 
(Just „fo(u)r two“ = Nur für Zwei), ist es ein Motorrad auf vier Rädern: Ein Zweisitzer mit freistehenden Rädern ohne Dach und Windschutz-scheibe. Für den Antrieb sorgt passend der Vierzylinder der 
BMW K 1100 mit 100 PS als Heckmotor, der den 550 Kilo-Flitzer in rund sechs Sekunden auf Tempo 100 katapultiert. Die Instrumen-tierung sagt dem Fahrer das Wichtigste, aber nicht mehr, was aber nichts mit Sparsamkeit zu tun hat: An Sicherheitsausstattung lässt der Just 4/2 nichts vermissen, Seitenaufprallschutz, Fahrer- und 
Beifahrerairbag gehören selbstverständlich dazu. Und natürlich jede Menge neue Ideen wie der Kofferraum, der sich wie ein Koffer tragen lässt und damit Koffer und Kofferraum in einem darstellt. Oder die ebenso schicke wie praktische Ausstattung für Fahrer und Beifahrer vom wetterfesten Outfit bis zum Schutzhelm – alles passend zum Just 4/2. 

So unterschiedlich die Projekte in 15 Jahren Technik GmbH auch waren – das Thema Leichtbau zieht sich wie ein roter Faden durch die Arbeit der „ZT“: Angefangen beim Z1 mit seinem Monocoque, über den Z13, E1 und C1 mit Aluminium-Spaceframe, bis hin zu einem 5er der E34-Generation, den die Technik GmbH 1989 in Vollaluminium aufbaute und mit einer Alu-Hinterachse ausstattete. Diese wurde nahezu unverändert in den heutigen 5er übernommen. 

Zu ihrem 15 Geburtstag präsentiert die Technik GmbH jetzt den Z22. Auch er wird nicht ohne Folgen bleiben. Und nicht ohne ebenso interessante Nachfolger. 

2. Der Z22: 
Das superleichte Mechatronic Auto. 

Mit dem Z22 präsentiert die BMW Technik GmbH das leichteste 
und fortschrittlichste Mechatronic Auto, das bisher der Öffentlichkeit vorgestellt wurde. Mechatronic ist der Oberbegriff für mechanische Systeme mit elektronischer Steuerung und wird zusammen mit dem Leichtbau die Automobiltechnologie in den kommenden Jahren revolutionieren. 

In beiden Schlüsseltechnologien setzt der Z22 mit 70 Innovationen und 61 Erfindungsmeldungen neue Maßstäbe: „Steer-by-Wire“ und „Brake-by-Wire“ haben im Z22 mechanische Lenkung und hydrau-lische Bremse vollständig abgelöst; das Elektronikkonzept ist in Leistungsfähigkeit und Vielseitigkeit ohne Beispiel. Ein neuartiges, horizontal geteiltes Karosseriekonzept mit Trennung in Funktions-rahmen und Zelle löst unter dem Einsatz einer neuen, produktions-nahen Kohlefasertechnologie den Zielkonflikt zwischen Komfort 
und Leichtbau. So verbraucht der Z22 im Normzyklus nur sechs Liter Benzin auf 100 Kilometer, liegt in Fahrleistungen, Komfort 
und Platzangebot jedoch auf dem Niveau des 528i touring mit Automatikgetriebe, in Sicherheit sogar noch darüber.  

Obwohl als Machbarkeitsstudie projektiert, ist der Technologieträger ein vollwertiges und fahrfertiges Auto, das von einem Fahrer nicht mehr Eingewöhnungszeit verlangt als ein konventionelles neues Auto. Danach erwartet ihn jedoch ein vergleichsweise müheloser und entspannter Fahrspass mit einer Fülle neuer Möglichkeiten, die ihm ein revolutionär einfaches, intuitives Bedienkonzept erschließt. 

Projektziel: Automobiltechnologie für die Jahre ab 2005. 

Der Z22 ist das bisher anspruchsvollste Fahrzeugprojekt der Technik GmbH und gleichzeitig der umfassendste Technologieträger, der je bei BMW entstanden ist. Die Ziele des 1995 gestarteten Projektes waren visionär, jedoch mit Realitätsbezug: Es sollte ein Fahrzeug mit der Anfahrbeschleunigung und Elastizität eines heutigen 528i touring mit Automatikgetriebe entstehen, 180 km/h schnell sein, bei einem Verbrauch von nur sechs Litern Benzin. Um es noch herausfor-dernder zu machen: Der Wagen musste mindestens den Komfort des 5er touring bieten, in mehr als 100 Stück pro Tag herzustellen sein und Perspektiven für Wirtschaftlichkeit, Umweltverträglichkeit, Energiebilanz und Recycling aufzeigen sowie neueste Sicherheits-standards erfüllen. All das sollte ab 2005 in Serienprojekte umsetz-bar sein. Und letztendlich: Es sollte in diesen Eigenschaften ein typischer BMW sein; dagegen hatte das Exterieurdesign bei diesem Technologieträger keine Priorität. 

Die Ziele erforderten einen gesamthaften Ansatz aus neuem Fahrzeugpackage, Technologien, Bauweisen und Werkstoffen. 
Es entstand das neuartige und spezielle Konzept eines Fahrzeuges mit einem Vierzylindermotor, quer vor der Hinterachse eingebaut. Dadurch wurde es möglich, das Heiz-/Klimagerät aus dem Innen-raum vor die Stirnwand zu verlagern, wo bedarfsgerecht ein 
elektrischer Klimakompressor für hohe Kälteleistung auch im Stop- and-Go Betrieb sorgt. Gleichzeitig konnte durch den Platzgewinn 
ein ganz neuer Ansatz bei der Gestaltung von Innenraum und Instrumententafel umgesetzt werden. So bietet eine leicht erhöhte Sitzposition Vorteile beim Einsteigen, in der Übersicht und im Insassenschutz. Insgesamt verbindet der Z22 den Radstand eines 7ers mit dem Wendekreis eines 5ers, er ist so kurz wie ein 3er und hat Platz wie ein 5er. 

Schlüsseltechnologie Leichtbau: Neuartiges Karosseriekonzept.

Die Verbrauchs- und Fahrleistungsvorgaben ließen sich nur mit einem Fahrzeug erfüllen, dessen Gewicht unter 1100 Kilogramm liegt. Der Z22 wiegt damit soviel wie ein heutiger Kleinwagen und rund 33 Prozent weniger als ein 528i touring. Das wiederum war insbesondere mit einem neuartigen Karosseriekonzept möglich, 
das den Aufbau horizontal in Funktionsrahmen und Zelle teilt. 
Aus mehreren Gründen: Die Teilung erlaubt die anforderungs-gerechte Nutzung so grundsätzlich unterschiedlicher Karosserie-werkstoffe wie Aluminium und Hochleistungs-Faserverbundwerk-stoffe. Im Vergleich zu Stahl können dadurch bis zu 50 Prozent Bauteilgewicht eingespart werden. Gleichzeitig sorgt die Lagerung der Fahrgastzelle in den Schwingungsknoten des Funktionsträgers für gute Körperschall-Isolation. Das Fahrwerk konnte infolgedessen ohne isolierenden Achsträger in den Funktionsrahmen aus Alu-minium integriert werden und verbindet dadurch konsequenten Leichtbau mit weitgehend idealen kinematischen und elasto-kinematischen Eigenschaften. Weiterhin sind durch den gesamt-haften Einsatz von By-Wire-Technologien auch die mechanischen Komponenten vom Innenraum entkoppelt. Und auch produktions-technisch hat die Trennung Vorteile: Die errechnete Montagezeit liegt gravierend unter der eines 5er touring. 

Ein markantes Beispiel für den Einsatz von Verbundwerkstoffen ist der einteilige Seitenrahmen aus kohlefaserverstärktem Kunststoff (CFK). Dieses Bauteil, das sich von der A-Säule über die gesamte Fahrzeuglänge erstreckt, besteht aus einem Hochleistungsverbund-werkstoff mit 50 Prozent Faservolumenanteil und wiegt nur 19 kg. Ein vergleichbares Stahlblechteil wiegt rund das Doppelte. Dazu kommt die hohe Bauteilmaßhaltigkeit des neuen Werkstoffs mit 
einer Längenabweichung von weniger als 0,4 Millimeter. Von der Seitenwandspitze bis zur B-Säule ist der Seitenrahmen in Sandwich-bauweise hergestellt, danach als Hohlprofil. Der komplette Rahmen wird „in einem Schuss“, so die Kunststoff-Terminologie, gefertigt und härtet in weniger als 20 Minuten aus. Aus CFK sind darüber hinaus Bodengruppe, Dach, Heckklappe und Teile der Türen hergestellt. Insgesamt besteht die Karosserie des Z22 aus weniger als 
20 Bauteilen, normal sind heute über 80.

Die größte Herausforderung beim Einsatz von Faserverbund-strukturen liegt freilich in der Automatisierung der Fertigungs-prozesse für Kleinserien. Bewusst wurden deshalb sechs verschiedene Verfahren an verschiedenen Bauteilen umgesetzt, 
um Stärken und Schwächen der Prozesse offen zu legen. 

Das Fahrwerkkonzept folgt ebenfalls dieser Philosophie und 
weist sehr leichte, aber dennoch in der angenommenen Stückzahl produzierbare Bauteile auf: Titan-LCB-Federn, Magnesium-
Radträger und Faserverbund-Stablenker ergaben um 50 Prozent leichtere Achsen im Vergleich zum 5er.

Schlüsseltechnologie Mechatronic: 
Elektronisch Lenken und Bremsen.

Die elektronische Drosselklappenregelung, beim BMW 750i als sogenanntes E-Gas eingeführt, hat den Praxistest längst bestanden: Die Ablösung einer mechanischen durch eine elektronische 
Verbindung und der Einsatz einer elektromechanischen Aktuatorik ergeben keine Nachteile bei Zuverlässigkeit und Sicherheit; dafür aber erhebliche Vorteile bei Komfort, Reaktionsschnelligkeit und-qualität.

Der Z22 schlägt nun ein neues Kapitel in dieser sogenannten 
„By-Wire“-Technologie auf: Sowohl Lenkung als auch Bremse werden nur noch elektronisch betätigt. Der Fahrer bedient beides weiterhin über Lenkrad und Bremspedal mit unveränderten Grund-funktionen und kann dadurch die Vorteile der neuen Technologie auf der Basis seiner weit entwickelten Fähigkeiten und Gewohnheiten voll nutzen. Durch den Entfall mechanischer Komponenten wie Lenksäule und Teile des Fußhebelwerks erhöhen sich zudem die passive Sicherheit und der Komfort. So lässt sich beispielsweise statt der Lenksäule das Fußhebelwerk um 60 Millimeter längs ver-schieben, was eine noch bessere Anpassung der Sitzposition ermöglicht. Die erforderliche Energieversorgung für alle elektrischen Systeme inklusive der By-Wire-Features übernehmen der Kurbel-wellen-Startergenerator (KSG) mit fünf Kilowatt Leistung sowie zusätzliche Pufferbatterien. Ein hybrides Energienetz stellt die Spannungsebenen 14 Volt, 42 Volt und 200 Volt zur Verfügung.

Die elektromechanische Lenkung: 
komfortabler in der Stadt, sicherer auf der Autobahn.

Die konventionelle mechanische Lenkung hat ein festgelegtes Übersetzungsverhältnis, das zwar mit zunehmendem Radeinschlag progressiver wird, die Lenkbefehle des Fahrers aber immer gleich überträgt. Das zwingt zu einem Kompromiss, der für alle Geschwin-digkeiten und Fahraufgaben gilt: Dem Zielkonflikt zwischen Agilität, Stabilität und Komfort. 

Dieser Zwang entfällt mit der elektromechanischen Lenkung: 
Ein Vorteil des „Steer-by-Wire“ besteht darin, dass der Fahrer 
den Wagen in alltäglichen Situationen sehr viel komfortabler 
und sicherer manövrieren kann: 

•
Beim Ein- und Ausparken wird der Lenkradeinschlag zunehmend progressiv übersetzt, die Räder erreichen ohne Übergreifen am Lenkrad den vollen Einschlag.

•
Im Stadt- und Landstraßenverkehr ist die Lenkübersetzung direkter als bei konventionellen Lenksystemen, wodurch das Fahrzeug agiler reagiert.

•
Mit steigender Geschwindigkeit wird die Übersetzung indirekter, schnelle Fahrmanöver wie Ausweichen vor Hindernissen sind 
mit intuitiven Lenkradbewegungen sicher kontrollierbar. 

•
Beim Fahren auf der Autobahn wird der Geradeauslauf und damit die Fahrstabilität weiter verbessert – unabhängig von der Beladung.
•
Störeinflüsse der Fahrbahn, beispielsweise durch Kanaldeckel oder Kopfsteinpflaster, werden sowohl an den Vorderrädern direkt, als auch am Lenkrad unterdrückt.

•
Nur die für die jeweilige Fahrsituation wichtigen Lenkkräfte werden dem Fahrer am Lenkrad rückgemeldet. 

•
Der Lenkradrücklauf ist überschwingfrei und der Geschwindigkeit angepasst. 

Um diese Funktionen zu realisieren, besteht die elektromechanische Lenkung aus den Komponenten Lenkradmodul, Lenkgetriebemodul, Steuergerät und Batteriemodul. Das Lenkradmodul erfasst die Fahrervorgabe und vermittelt dem Fahrer ein Lenkgefühl mit BMW typischer Rückmeldung. Das Lenkrad ist mit einem bürstenlosen Gleichstrommotor mit integrierter Antriebselektronik verbunden, der das Rückmeldemoment erzeugt. Der Lenkradwinkel ist auf 160 Grad begrenzt, bei vollem Einschlag beträgt der Wendekreis weniger als elf Meter. Die maximale Querbeschleunigung von rund 1g kann bei jeder Geschwindigkeit erreicht werden. 

Winkelsensoren messen den Lenkwinkel, Drehmomentsensoren erfassen das Lenkradmoment. Das Lenkgetriebemodul setzt die Fahrervorgabe in eine Lenkbewegung der Vorderräder um und ermittelt die Rückmeldekraft aus dem Rad/Straße-Kontakt. Zwei Gleichstrommotoren treiben über ein Getriebe das Ritzel des Lenkgetriebes an. Das Steuergerät ermittelt aus den Messdaten 
des Lenkrad- und des Lenkgetriebemoduls die Ansteuersignale 
für die elektrischen Antriebe. Zugleich überwacht das Steuergerät alle Systemkomponenten und warnt den Fahrer im Fehlerfall. 
Das Batteriemodul sichert einerseits die Anbindung an das Energie-bordnetz des Z22 und stellt andererseits mittels eigener Puffer-batterie eine Notversorgung bei Ausfall des Bordnetzes sicher.

Oberste Priorität bei der Entwicklung des Steer-by-Wire hat die Sicherheit. Auch bei einem Fehler – so die Z22-Projektvorgabe – muss die Lenkfähigkeit erhalten bleiben, unabhängig von Art und 
Ort des Fehlers. Auf dieser Grundlage entstand ein System, das redundant ausgelegt ist. Jedem Steuergerät ist ein Satz Sensorik zugeordnet und jedes Steuergerät berechnet unabhängig ein Ansteuersignal für jeden der drei Aktuatoren. Ausfallsichere Überwachungssysteme, sogenannte Voter, entscheiden nach Plausibilität für jeden Aktuator, welches Ansteuersignal verwendet wird. Jeder Aktuator wird von jedem Steuergerät überwacht. 
Die Fahrerwarnung ist ebenfalls redundant und folgt dem Totmann-Prinzip: Wenn das System die permanente Funktionsmeldung 
nicht mehr abgibt, wird die Warnung aktiv. Die realisierte Redundanz ist allerdings rein für den Versuchsbetrieb ausgelegt, da die gesetzlichen Vorgaben derzeit noch erarbeitet werden.

Entwicklungsziel war die sichere Realisierung der elektrome-chanischen Lenkung. Dafür betrieben die Ingenieure viel Grund-lagenentwicklung von sicheren Antrieben und sicheren Sensoren, von sicherer Energieversorgung und sicherer Software. Über 
8000 Kilometer legten sie bisher mit der elektromechanischen Lenkung zurück. Bisher ohne Ausfall, aber mit noch mehr
Freude am Fahren. 

Die elektromechanische Bremse: Sicherer und komfortabler.

Bereits bei heutigen Serienfahrzeugen greift die Elektronik aktiv in das Bremssystem ein: Das Stabilitätssystem DSC wirkt durch gezieltes Abbremsen einzelner Räder, die DBC steuert im Bedarfsfall computergesteuert den Aufbau des Bremsdrucks ein. Nur bei der Kraftübertragung auf die Bremsbeläge gehen konventionelle Automobile nach wie vor den traditionellen Weg über die Hydraulik. 

Im Z22 haben die Ingenieure der BMW Technik GmbH den nächsten konsequenten Schritt getan und eine elektromechanische Bremse realisiert. Damit entfällt nicht nur das aufwendige Hydrauliksystem mitsamt dem Bremskraftverstärker, alle Funktionen wie ABS, CBC, DSC und DBC sind auch ausschließlich im Zentralsteuergerät enthalten. Der Vorteil liegt jedoch nicht in der Integration allein, der Fahrer kann auch bisherige Funktionen besser und neue dazu nutzen: 

•
Potentiale zur Verkürzung des Brems- und Anhalteweges.

•
Bremspedal mit gleichbleibenden Pedalkräften unabhängig 
von Fahrzeugbeladung oder sinkenden Belagreibwerten 
bei thermischer Beanspruchung.

•
Automatische Feststellbremse, an allen 4 Rädern wirksam.

•
Automatische Haltebremsung z.B. bei Berganfahrt 
oder Ampelstopp. 

•
Komfortbremsung ohne Anhalteruck.

•
Während einer ABS-Regelung rückwirkungsfreies Bremspedal 
bei geräuscharmem Betrieb.

•
Keine Pedalintrusion beim Fahrzeugcrash.

•
Komfortable Realisierung autonomer Bremseingriffe.

•
Verstellbares Pedalmodul einfach darstellbar.

Darüber hinaus ermöglicht Brake-by-Wire die dynamische Bremskraftverteilung, also zum Beispiel Kurvenbremsungen mit stärkerer Ausnutzung des Kraftschlusses an den kurvenäußeren Rädern. Dazu kommt die höhere Nutzung der Hinterräder bei Ge-radeausbremsung und die Umkehrung der Bremskraftverteilung bei Vor- und Rückwärtsfahrt. Insgesamt bietet die elektromechanische Bremse das Optimum zwischen Bremsweg und Bremsstabilität. 

Der Fahrer spürt – außer den Annehmlichkeiten – praktisch keine Veränderungen am Bremspedal des Z22. Doch statt gegen hydraulischen Druck bewegt er seinen Fuß gegen die Kraft eines Pedalsimulators mit frei wählbarer Kennlinie, der die Bremssignale des Fahrers über Sensoren elektronisch erfasst, auswertet und an eine Zentraleinheit weitergibt. Dort werden diese mit weiteren externen Signalen von Fahrzustand und gegebenenfalls Bremsan-forderungen zusätzlicher Regelsysteme weiterverarbeitet. Die Zentralsteuerung berechnet ständig die hinsichtlich Fahrstabilität und Bremsverhalten optimalen radindividuellen Zuspannkräfte und leitet sie an die Radelektronik. Statt der konventionellen Brems-zangen pressen nun elektromechanische Aktuatoren die Beläge gegen die Bremsscheiben. Die Aktuatoren bestehen im Wesent-lichen aus Permanent-Magnet-Motoren mit nachgeschaltetem Getriebe zur Drehmoment- und Drehzahlwandlung und einer Spindel zur Erzeugung einer Translationsbewegung. Die dabei auftretenden Zuspannkräfte betragen mehrere Tonnen.

Die im Z22 eingesetzten Aktuatoren konnten zwischenzeitlich fortlaufend weiterentwickelt werden. Damit wird jetzt schon die 
hohe Dynamik konventioneller Bremssysteme erreicht. 
Die Feststellbremse wird über eine in die Aktuatoren integrierte Arretiervorrichtung realisiert. Die Ansteuerung erfolgt über einen 
von Hand elektrisch betätigten Taster.

Wie beim Steer-by-Wire wurden auch für das Brake-by-Wire die Grundlagen von sicheren Antrieben und sicheren Sensoren, 
von sicherer Energieversorgung und sicherer Software entwickelt. Zusätzlich schaltet eine fehlertolerante, ausgeklügelte Systemstruktur für den „Fall des Falles“ nur einzelne defekte Aktuatoren ab und ermöglicht einen immer noch sicheren Notbetrieb. Wie die elektromechanische Lenkung, hat das elektromechanische Bremssystem bereits mehrere tausend Erprobungskilometer absolviert – ohne besondere Vorkommnisse. 

Schlüsseltechnologie Ergonomie: 
Wegweisendes Elektronik- und Bedienkonzept. 

Wie kein anderes bisher vorgestelltes Automobil verfügt der Z22 über ein leistungsfähiges und vielseitiges Elektronikkonzept, 
das eine Reihe von weiteren Lösungen erst möglich machte. 
Über zwei miteinander vernetzte optische Datenbus-Systeme tauschen 46 Steuergeräte oder Bausteine ihre Informationen aus. Zur Erhöhung der EMV Sicherheit und zum Transfer großer Daten-mengen besitzen sowohl der Karosserie CAN-Bus als auch der Audio- und Kommunikations-Bus Lichtwellenleiter mit insgesamt 130 Metern Länge und einem Datendurchsatz von 100 MBit/s. Unabhängig vom Datennetz ist das Energienetz des Z22. 
Das Daten- und Energienetz ist die Basis für Motorsteuerung, Getriebesteuerung, Steer-by-Wire und Brake-by-Wire sowie für 
eine Reihe von neuen Funktionen und weiteren Innovationen. 
Dazu zählen zum Beispiel: 

•
Fingerprint statt Schlüssel: Der heutige Schlüssel wird durch ein biometrisches System abgelöst. Die Zugangs- und Fahr-
berechtigung erfolgt mittels Fingerabdruck, so dass der Fahrer keinerlei Hilfsmittel für seine Fahrt mitnehmen muss. Gleichzeitig sind elektromechanische Schlösser in allen Türen verbaut. 

•
Intelligente Lichttechnik: In Abhängigkeit von Fahrzeugsignalen wird das Kurvenlicht und auch das Kreuzungslicht eingeschaltet und gesteuert. Die 1,7 kg leichten und flachbauenden Heck-leuchten sind in Lichtleittechnik für weißes Rückfahrlicht und 
in LED-Technik für die restlichen Heckbeleuchtungsfunktionen ausgeführt. In der Innenbeleuchtung sind konsequent Lichtleitstäbe und Lichtwellenleiter eingesetzt. 

•
Kameras statt Spiegel: Die heutigen zwei Außenspiegel und der Innenspiegel sind durch Kameras ersetzt. Mittels Bildverarbeitung wird aus den drei Einzelbildern ein Panoramabild erzeugt und auf einem 8:3 Display an Stelle des Innenspiegels dargestellt. Dadurch entfallen die toten Winkel.

•
Head Up Display: Alle primären Informationen für den Fahrer wie Geschwindigkeit, Fahrstufe, Warn- und Füllstandanzeigen oder Navigationsinformationen werden auf ein Head Up Display in der Windschutzscheibe projiziert – der Z22 verfügt über kein konven-tionelles Kombiinstrument mehr. Der Brennpunkt wurde dabei 
so gewählt, dass der Fahrer das virtuelle Bild rund 2,30 Meter 
vor sich sieht.

Der Einsatz dieser Technologie ist ein Schlüsselelement im Z22, 
um eine Schnittstelle zwischen Fahrer und Fahrzeug zu schaffen, 
die den Fahrer bestmöglich unterstützt – ohne ihn von der Fahr-aufgabe zu sehr abzulenken. Eine Philosophie, der das gesamte Anzeige- und Bedienkonzept folgt. So verfügt der Z22 neben Rückspiegelmonitor und Head Up Display nur noch über einen Center Monitor. Für die gesamte Bedienung genügen das speziell geformte Multifunktionslenkrad und ein zentrales Bedienelement an Stelle des heutigen Schalthebels, das Mensch-Maschine-Interface (MMI). Die MMI-Technologie stellte BMW bereits im Z9 auf der 
IAA 1999 vor, eine weitere Variante steht vor der Serieneinführung. 

Über direkt zugeordnete Tasten im Multifunktionslenkrad kann der Fahrer per Steptronic schalten, Cruise Control und Hupe bedienen sowie Fußhebelwerk und Head Up Display einstellen. Das zentrale MMI besteht aus einem sechsstufigen Drehschalter und einem Tastenfeld. Um den Motor zu starten, muss der Fahrer den Finger auf den Drehschalter legen, der – wie die Tür – anhand des Finger-abdrucks die Fahrberechtigung erkennt. Danach kann er über den Drehschalter den Motor starten und das Programm für das 
CVT-Getriebe wählen. Das Tastenfeld hinter dem Drehschalter enthält Tasten für Feststellbremse, Warnblinker mit integrierter Notruffunktion, Lautstärkeregelung, Zentralverriegelung, Fensterheber sowie Kindersicherungen für Türen und Fenster. 

Das innovative Kernstück von Multifunktionslenkrad und MMI ist 
der Navigator, eine Rolle zwischen zwei Tasten – über diese drei Elemente lassen sich alle weiteren Funktionen des Z22 im Dialog 
mit dem Center Monitor steuern. Mit Rolle und Tasten werden die Funktionen selektiert oder eingestellt. Drücken der Rolle schaltet zwischen Funktionsauswahl und Parametereinstellung um. Der Navigator erschließt Fahrer und Beifahrer die vielfältigen Möglich-keiten von Audioanlage, Klimatisierung, Kommunikation und Navigation. Darüber hinaus lassen sich die wichtigsten Funktionen alternativ per Sprachdialog steuern. 

Insgesamt erwies sich das neuartige Bedienkonzept bereits 
als voller Erfolg: In Testreihen konnten Probanden ohne lange Lernphase die gestellten Aufgaben lösen. Sie beurteilten das Bedien- und Anzeigekonzept trotz der Fülle von bekannten und neuen Möglichkeiten sehr positiv. Begründung: Das System ist sinnfällig und intuitiv zu bedienen. Ergonomie pur.

3. Schlüsseltechnologie Mechatronic: 
BMW präsentiert erste Steer-by-Wire Lenkung für den Serieneinsatz. 

BMW entwickelt die erste mechatronische Lenkung für den Serieneinsatz: Das Steer-by-Wire System aus aktiver elektrisch/
hydraulischer Servolenkung mit elektronischer Überlagerungs-lenkung. Dies setzt neue Maßstäbe in Sicherheit, Agilität und Komfort. So gleicht das System mit dem Entwicklungsnamen Active Front Steering (AFS) beispielsweise beim Bremsen auf links und rechts unterschiedlich griffiger Fahrbahn das Giermoment durch optimales Gegenlenken aus und stabilisiert das Fahrzeug – ohne dass der Fahrer davon etwas spürt. In der Praxis kann dadurch mehr Bremskraft sicher übertragen und so der Bremsweg um bis zu zehn Prozent verkürzt werden. Grundsätzlich kann AFS wesentlich früher als das über die Bremsen wirkende Stabilitätssystem DSC mit leichten Korrekturen des Lenkwinkels der Vorderräder stabilisierend eingreifen und ergänzt DSC damit ideal. Bei sportlicher Fahrweise reagiert das Auto dank der innovativen Lenkung deutlich agiler und präziser, im Stadtverkehr und beim Parken reduziert sich die Lenkarbeit auf mühelose Steuerbefehle. 

AFS ist heute der wegweisende Schritt zum reinen Steer-by-Wire, das bereits von der BMW Technik GmbH realisiert wurde, 
nach heutigen Vorschriften jedoch noch nicht zulassungsfähig ist. 
Die Entwicklung des Active Front Steering ist dagegen so weit fortgeschritten, dass BMW ein solches System bereits in einer 
der nächsten Modellgenerationen anbieten wird. 

Höchste Sicherheit durch mechanische Grundlenkung.

Kernelement von Active Front Steering ist die sogenannte Über-lagerungslenkung. Dabei ist in die geteilte Lenksäule ein Planeten-getriebe integriert. In dieses Planetengetriebe greift ein Elektromotor über ein selbsthemmendes Schraubradgetriebe ein und erzeugt gegebenenfalls einen zusätzlichen – oder reduzierten – Lenkwinkel der Vorderräder. Eine weitere Komponente ist eine regelbare Servolenkung. Ein Regler übernimmt die Kontrolle von Lenkrad-moment und Lenkwinkel der Vorderräder und passt sie an die Fahrsituation an. Dadurch ergeben sich sowohl ergonomische 
als auch fahrdynamische Vorteile. 



Das Getriebekonzept gewährleistet durch die permanente mechanische Verbindung beider Lenksäulenteile über Zahnräder, dass bei einer Fehlfunktion durch einfaches Abschalten des Motors manuell weiter gelenkt werden kann. Damit erfüllt AFS höchste Sicherheitsanforderungen wesentlich leichter als Systeme ohne permanenten mechanischen Lenkungsanteil.

Vorteile und Fähigkeiten des Active Front Steering.

Damit bietet Active Front Steering bereits wesentliche Fähigkeiten und Vorteile des vollelektronischen Steer-by-Wire:

•
Beim Ein- und Ausparken wird der Lenkradeinschlag zunehmend progressiv übersetzt, die Räder erreichen ohne Übergreifen 
am Lenkrad den vollen Einschlag. Das Lenkmoment ist dabei angenehm niedrig.

•
Im Stadt- und Landstraßenverkehr ist die Lenkübersetzung direkter als bei konventionellen Lenksystemen, wodurch das Fahrzeug agiler reagiert.

•
Mit steigender Geschwindigkeit wird die Übersetzung indirekter und entspricht bei Autobahnfahrt dem üblichen Standard. Gleichzeitig wird das Lenkmomentenniveau angehoben, 
um ungewollte Lenkbewegungen zu verhindern.

•
Schnelle Fahrmanöver wie Ausweichen vor Hindernissen werden spontaner umgesetzt und sind mit intuitiven Lenkradbewegungen sicher kontrollierbar. In kritischen Situationen verbessert der Fahrdynamikregler die Stabilität, so dass in den meisten Fällen 
ein DSC-Eingriff nicht erforderlich ist.

•
Bei µ-split Bremsungen (rechts und links unterschiedlich griffige Fahrbahn) wird der Geradeauslauf und damit die Fahrstabilität weiter verbessert.  

AFS löst den Zielkonflikt, dem jede konventionelle Servolenkung unterliegt. Die heutige mechanische Lenkung hat ein festgelegtes Übersetzungsverhältnis, das zwar mit zunehmendem Radeinschlag progressiver wird, die Lenkbefehle des Fahrers aber immer gleich überträgt. Das zwingt zu einem Kompromiss, der für alle Geschwin-digkeiten und Fahraufgaben gilt: Dem Zielkonflikt zwischen Agilität, Stabilität und Komfort. Mit dem Schritt zum Steer-by-Wire kann der Fahrer den Wagen in alltäglichen Situationen sehr viel komfortabler und sicherer manövrieren. 

4. Schlüsseltechnologie Leichtbau: 
BMW entwickelt Kohlefaser- 
und Leichtmetallverbund-Technologie
für Serienautos.

BMW entwickelt mit Hochdruck eine völlig neue Technologie, 
mit der die komplette Fahrgastzelle von Serienautos aus kohlefaser-verstärktem Kunststoff (CFK) hergestellt werden kann. Noch in diesem Jahr wird der erste Versuchsträger fertiggestellt und im Crash seine vorbildliche passive Sicherheit unter Beweis stellen. Damit übernimmt BMW eine führende Rolle bei der Entwicklung deutlich leichterer Fahrzeuge, die darüber hinaus noch sicherer, komfortabler und sportlicher sind. In den nächsten Jahren sollen 
die Entwicklung von Verfahrens- und Fertigungstechnik für den 
Bau von Serienfahrzeugen abgeschlossen und serientaugliche Werkzeuge erstellt sein. Danach steht dem Aufbau einer Serienfertigung technisch nichts mehr im Weg. 

Kohlefaserverstärkte Kunststoffe in der Karosseriestruktur bieten nach heutigem Technologiestand das größte Einsparpotential 
beim Fahrzeuggewicht. Das hochfeste Material wiegt bis zu 
50 Prozent weniger als Stahlblech und bis zu 30 Prozent weniger 
als Aluminium-Profile. Weniger Fahrzeuggewicht ist gleichbedeutend mit weniger Verbrauch. Heute wird Kohlefaser im Automobilbau praktisch nur im Rennsport eingesetzt. So besteht beispielsweise das Monocoque des Formel 1-Rennwagens vom Team 
BMW Williams F1 aus diesem Material.  

Bereits jetzt hat BMW mit dem Z22 einen Technologieträger vorgestellt, dessen komplette Seitenwand aus CFK besteht. 
Die für eine Serienproduktion entscheidenden Fertigungs- und Verfahrenstechnologien werden dabei im Landshuter Innovations- und Technologie-Zentrum LITZ entwickelt. Das Technikum im 
BMW Group Werk Landshut besteht aus den beiden Sparten LITZ Kunststoff und LITZ Leichtmetall, die jeweils Verfahren und Prozesse zur Herstellung von gewichtsoptimierten Automobilkomponenten entwickeln und erproben. Das LITZ ist eines der Zentren 
der Leichtbau-Gesamtstrategie, die BMW bei der Konzeption künftiger Fahrzeuggenerationen verfolgt.

Die niedrige Dichte der Kunststoffe, die von 25 Prozent bis 
ein Prozent im Vergleich zu Stahl liegt, prädestiniert sie zu auto-mobilen Leichtbauanwendungen. Ein weiterer derzeit im Aufbau befindlicher BMW Versuchsträger mit tragenden Strukturen 
aus Kunststoff wird 30 Prozent leichter als das entsprechende Serienmodell sein und gleichzeitig aus weniger Teilen bestehen. 
Das bedeutet weitere Vereinfachungen sowie eine Zeit- 
und Kosteneinsparung in der Serienproduktion. Andere Beispiele sind Technologien für die Fertigung von Kunststoffoberflächen 
in Cockpits und Türverkleidungen. Bei gleicher oder verbesserter Oberflächenqualität ist eine Gewichtsreduzierung um bis zu 
35 Prozent möglich. 

Die größten Zukunftschancen räumen die Experten der gesamten Automobilindustrie den Thermoplasten und Duroplasten ein, 
sie werden in Zukunft den Stand der Automobiltechnik entscheidend beeinflussen. Der BMW Schwerpunkt liegt auf der technologischen Weiterentwicklung der Faserverbundwerkstoffe, um innovative Leichtbauprodukte unter Serienbedingungen reproduzierbar 
und qualitativ hochwertig herstellen zu können. Extreme Leichtbau-lösungen können durch den Einsatz von Verstärkungsfasern wie Glas, Kohle oder auch Aramid in Form von Rovings, Gelegen 
und Geweben erreicht werden. Das LITZ Kunststoff gilt dabei weltweit als eines der führenden Zentren. 

Leichtmetalltechnologie eröffnet neue Einsparpotentiale.

BMW erzielt ebenfalls große Fortschritte bei der Kombination von Leichtmetallen zur Gewichtseinsparung bei gleichzeitig verbesserten Bauteileigenschaften. So konnte allein durch den Einsatz von Aluminium und Magnesium das Gewicht einer Coupé-Tür um 7,5 Kilo reduziert werden. Die beiden Leichtmetalle sind so eingesetzt, dass die Tür dennoch alle Crash-Anforderungen souverän erfüllt. Darüber hinaus können alle eingesetzten Aluminium- und Magnesiumteile in Serienfertigung hergestellt werden. 

Auch auf dem Gebiet der Motorentechnik sind durch den kombinierten Einsatz verschiedener Leichtmetalle große Einsparungspotentiale zu erwarten. Ähnlich dem Entwicklungsschritt vom Grauguss-Kurbelgehäuse mit Aluminium-Zylinderkopf zum Voll-Aluminium-Motor besteht beim Übergang zum Magnesium-Kurbelgehäuse mit Aluminium-Zylinderkopf ein erhebliches Gewichtsreduzierungspotential.

Die ersten konkreten Ergebnisse stimmen die Entwickler sehr zuversichtlich, allerdings ist dabei die bekannte Korrosionsproblematik im Kühlwasserbereich noch nicht gelöst. Dieser Problematik sind die Motorenentwickler und Verfahrenstechniker intensiv auf der Spur.

Allein bei einem Sechszylinder-Reihenmotor spart die neue Technologie zwischen 5 und 7 Kilogramm Gewicht pro Motor gegenüber dem heutigen Serienpendant ein. 

Die von BMW selbst entwickelte Verfahrens- und Fertigungstechnik eröffnet damit weitere Potentiale zur Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs künftiger Fahrzeuge. BMW setzt mit der neuen Technologie seine Strategie fort, Materialien konsequent nur ihren Eigenschaften entsprechend optimal einzusetzen. Das gilt sowohl für den Karosserie- als auch für den Antriebs- und Fahrwerksbereich. Die wegweisenden Fertigungstechnologien werden im LITZ Leichtmetall entwickelt, das erst vor acht Monaten eröffnet wurde. Wie das LITZ Kunststoff, erforscht und erprobt das LITZ Leichtmetall Verfahren und Prozesse zur Herstellung von gewichtsoptimierten Automobilkomponenten. 

Im LITZ Leichtmetall wurden bereits Karosserie-Strukturteile, Türverstärkungen und Integralachsen aus Aluminium entwickelt, ebenso Tür- und Karosserieteile aus Magnesium. Eine Vorderwand für das 3er Cabrio, die in konventioneller Stahlbauweise aus zwölf Einzelteilen zusammengeschweißt wird, kann in Aluminiumguss als ein einziges Bauteil mit besseren statischen Eigenschaften hergestellt werden. Darüber hinaus werden die Möglichkeiten der Kombination von hochfesten Kunststoffen und Leichtmetallen erforscht. Zu den Entwicklungen zählt hier eine sehr leichte und leistungsfähige Bremsscheibe aus einem Kohlefaser-Reibring mit Stahlblecheinlage, die mit dem Aluminiumtopf durch Reibschweißen verbunden wird. Reibschweißen von unterschiedlichen Metallen ist eine innovative Entwicklung, die BMW bereits bei der Fertigung von Gelenkwellen in Serienproduktion anwendet.

Entwicklungshelfer: Eine der weltgrößten Druckgussmaschinen. 

Schwerpunkt der fertigungstechnologischen Entwicklungen des LITZ Leichtmetall ist die Möglichkeit, neue innovative Anwendungsgebiete in der Druckguss-Technologie zu erschließen. Herzstück des LITZ Leichtmetall ist eine der weltweit größten Druckgussmaschinen. 
Mit einer Zuhaltekraft von 4400 Tonnen und einem Gewicht von 
290 Tonnen ist sie das wortwörtlich schwerwiegendste Instrument für die Leichtbau-Entwicklung. Das bis zu 700 Grad heiße Leicht-metall wird mit Geschwindigkeiten von bis zu 70 Meter pro Sekunde ​– etwa 250 km/h – oder Drücken bis 1000 bar in die Maschine eingepresst. 

Das Druckgießverfahren bietet dadurch als einziges Gießverfahren die Möglichkeit, großflächige Bauteile mit Wandstärken unter 
zwei Millimetern herzustellen – unverzichtbar für hohe Gewichts-
einsparung. Die dafür vorgesehene Formaufspannfläche beträgt 
2,80 Meter mal 2,80 Meter, was die Herstellung ganzer Türen 
oder Klappen erlaubt. Das Druckgießverfahren zeichnet sich weiterhin noch durch hohe Produktivität, hohe Maßhaltigkeit 
und volle Automatisierbarkeit aus.  

Die nachgelagerte Hallenfläche bietet den Entwicklern 
des LITZ Leichtmetall darüber hinaus die Möglichkeit, 
innovative Technologien wie beispielsweise Wasserstrahlschneiden für Gussteile zu erproben und die Produktion von Kleinserien 
zum Aufbau von zusätzlichem Prozess Know-how zu realisieren. 
Für die zerstörungsfreie Fehlererkennung und Maßprüfung steht 
in Landshut zudem ein Computertomograph zur Verfügung.  










08/2000


Postanschrift�BMW AG�D-80788 München


Hausanschrift �BMW Haus�Petuelring 130


Telefon�+49/89/382-6  80 17


Telefax�+49/89/382-2 75 63


E-Mail�presse@bmw.de


http://www.press.bmwgroup.com


























