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Steckbrief.

Ein Auto muss in seinem Fahrzeugleben allen Klimabedingungen standhalten.
Auch bei Regen, Schnee, Hitze, Kélte und Luftdruckunterschieden mussen
alle Fahrzeugsysteme optimal arbeiten. Bei Regen muss die volle
Bremswirkung zum Tragen kommen, Schneestaub von vorausfahrenden
Lastkraftwagen darf den Motor nicht beeinflussen, Hitze nicht die Kihlung
uberfordern. Um die Fahrzeuge entsprechend auszulegen und anschlieBend
zu testen, waren bisher aufwendige Heil3- und Kaltlanderprobungen
notwendig. Nun holt die BMW Group die Welt ins Labor. Alle relevanten
Umweltparameter wie Hitze, Kalte, Luftfeuchtigkeit und Luftdruck,
Niederschlag und Wind kénnen in der in dieser Zusammenstellung einmaligen
Priflandschaft des neuen Energie- und umwelttechnischen

Versuchszentrums simuliert werden.

e FUnf Prifstande bilden eine einzigartige Priflandschaft: Das neue
Energie- und umwelttechnische Versuchszentrum (EVZ) setzt sich aus
drei thermischen Windkanalen — ,Klimawindkanal®, , Thermowindkanal®
und ,Umweltwindkanal® — und zwei Kammerprufstanden —
,Hohenkammer" und ,Kéltekammer® — zusammen.

e Alle StraBen und Klimazonen unter einem Dach: Im EVZ kénnen praktisch
alle Prifumfange abgebildet werden, die mit Kélte, Hitze, Sonne, Regen,
Schnee, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit und Wind bisher auf den Stral3en
dieser Welt stattfanden. Ausnahme sind diejenigen fahrdynamischen
Umfange, bei denen Vertikalkrafte, Querdynamik, Lenkbewegungen und
Seitenwind im Spiel sind.

e Mit dieser einzigartigen Pruflandschaft gewinnt der Entwicklungsprozess
an Effizienz. Transportwege und -zeiten kénnen eingespart werden,
weniger Prototypen kénnen fur mehr Versuche genutzt werden. Die
Jahreszeitenunabhangigkeit der Erprobungen und die Konzentration der
Tests unter einem Dach tragen dazu bei, dass die Ergebnisse schneller
allen zur VerfUgung stehen. AuBerdem sind die Parameter im Prufstand
exakt einstellbar und beliebig oft reproduzierbar.

e Die Frage ,Prufstand oder Testfahrt” gehort mit den neuen @
Mdglichkeiten im EVZ der Vergangenheit an. War bisher die
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et Entscheidung zwischen Realitdtsnahe auf der Stra3e und

Reproduzierbarkeit im Prufstand notwendig, vereint das EVZ das Beste
aus beiden Welten. In acht Stunden kann ein Fahrzeug hier alle
Klimazonen der Welt befahren.

e Die drei thermischen Windkanale sind identisch konzeptioniert, erflllen
aber unterschiedliche Anforderungen, was maximale Flexibilitat im
Prufablauf ermdglicht. Alle haben eine vertikale oder ,,stehende”
LuftfUhrung; das Geblase sitzt dabei ca. 15 Meter Uber der Messstrecke —
dem Plenum.

e Der Temperaturbereich des Klimawindkanals reicht von minus 10°C bis
plus 45°C. Ein Solarium simuliert die Sonneneinstrahlung. Hier werden
Versuche zur thermischen Betriebssicherheit, zur Kuhlleistung und
Klimatisierung sowie zur Bremsenkuhlung durchgefthrt. Die besonders
leichten und steifen Rotorblatter des Geblases ermdglichen auBerdem
hochdynamische Testfahrten bis zu einer Spitzengeschwindigkeit von
250 km/h.

e Der Thermowindkanal dient ebenfalls zur Absicherung der thermischen
Betriebssicherheit, vorwiegend werden aber Tests zur Kuhlleistung und
Durchstrémung durchgefuihrt. Deshalb beschrankt sich der
Temperaturbereich auf die Plusgrade (20 bis 45°C). Die
Hochstgeschwindigkeit liegt in diesem Prifstand bei 280 km/h.

e Der Umweltwindkanal deckt die groBte Bandbreite an
Umweltbedingungen ab. Hier sind Temperaturen von minus 20°C bis plus
55°C mdoglich. Ein Solarium kann zuséatzlich Sonneneinstrahlung
simulieren. Auch Regensimulation und Schneebewurf gehdren zum
Testspektrum. Ein Motorradlaufband ermdéglicht erstmals auch
Zweiradtests in einem Umweltpruifstand.

e In der Kéltekammer werden Kaltstarts getestet. AuBerdem wird sie zur
Entwicklung von optimalen Heiz- und Klimasystemen genutzt, deshalb
finden auch Versuche zur Entfrostung und Beschlagsfreihaltung statt.

e |Im Héhenprufstand wurde auf kleinstem Raum ein vollwertiger
Klimawindkanal realisiert, der zusatzlich den Faktor Luftdruck simulieren
kann. Der Simulationsbereich reicht von unterhalb des Meeresspiegels,
wie beispielsweise im Death Valley, bis 4200 Meter Uber Normalnull. Dies
ist besonders fur Versuche zur Abgasemissionierung und
Leistungsabstimmung relevant.
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Eine intelligente Infrastruktur mit kurzen Wegen tragt zur Effizienz der
Prufstandslandschaft bei. Fahrzeuge werden im EVZ nicht mehrim
Windkanal auf Temperatur gebracht, sondern bereits vorab in
sogenannten ,Soakrooms* konditioniert. Das optimiert die
Prufstandsbelegung und reduziert den Energieverbrauch, da die
Soakrooms kleiner sind und effizienter kihlen kénnen.

In der Planung des EVZ wurde besonderes Augenmerk auf einen
6kologisch nachhaltigen Betrieb gelegt. Die intelligente Konzeption des
Kuhlsystems, gute Isolation und Bremsenergierickgewinnung in den
Rollenprifstanden und im Geblase sind nur einige der umgesetzten
MaBnahmen.
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Bereits seit Ende der 1990er Jahre bestimmt die Strategie Efficient Dynamics
die langfristige Ausrichtung der Entwicklungsarbeit der BMW Group. Das Ziel:
der nachhaltige Umgang mit Ressourcen durch die Minimierung von
Verbrauch und CO,-Emissionen der Fahrzeuge — ohne Einbuen an
Fahrdynamik, Leistung, Sicherheit oder Komfort, aber auch die Optimierung
des Entwicklungsprozesses nach den Leitlinien der Nachhaltigkeit und
Effizienz. Um produktseitig samtliche Einsparpotenziale zu erschlieBen und
den Verbrauch weiter zu reduzieren, setzt die BMW Group in der
Fahrzeugentwicklung und -absicherung auf modernste Arbeitsmittel und
Prufeinrichtungen. Denn nur eine umfassende und zukunftssichere
Pruflandschaft stellt sicher, dass nachhaltige Losungen fur die Fragestellungen
der Mobilitdt von morgen gefunden und bis zur Serienreife entwickelt werden
kdnnen. So entschied sich die BMW Group 2005 gegen eine umfassende
Modernisierung der bisherigen Prifstande fir Umweltsimulation und fur den
Bau einer neuen und integrierten Priflandschaft. Die neu entstandenen
Klimawindkanale und -kammern decken den kompletten aktuellen Bedarf aus
den entwickelnden Fachabteilungen ab und adressieren dartber hinaus auch
bereits die Entwicklungsthemen der Zukunft. So entstand eine in dieser
Zusammenstellung einzigartige Pruflandschaft: das neue Energie- und
umwelttechnische Versuchszentrum der BMW Group (EV2).

,Das EVZ hebt die Absicherungsmethodik der Fahrzeugeigenschaften im
Produktentstehungsprozess auf eine ganz neue Ebene.”

(Dr. Johannes Liebl, Leiter Effiziente Dynamik)

Die neue, autarke Pruflandschaft des EVZ verfligt daher Uber wichtige
Voraussetzungen, um neben den gangigen Prufumfangen der Auslegung und
Absicherung vor allem auch wichtige Entwicklungsarbeit zu den Themen
Efficient Dynamics, intelligentes Energiemanagement, Hybridantriebe und
emissionsfreie Mobilitat zu leisten und voranzutreiben. So erlaubt das EVZ
durch sensible und hoch prazise Prifstandstechnik eine Genauigkeit und 7
Reproduzierbarkeit der Testergebnisse, die so auf der StraRe und dem @
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Messgelande kaum erreichbar sind. Diese Ergebnisse tragen dazu bei,

Fahrzeuge energiesparender auszulegen und im Detail an
Energiemanagementthemen zu ,feilen®. Die umfangreiche zukunftsorientierte
Ausstattung des EVZ unterstitzt dabei auch und gerade die Erforschung
alternativer Antriebskonzepte. Auf Hybridisierung der Fahrzeuge speziell
ausgerichtete Prifzyklen wie Ladestrategien oder Strombilanzierungen sind
bereits ins EVZ integriert und kdnnen schon heute getestet werden. Die
technischen Voraussetzungen fur die Erreichung langfristiger
Unternehmensziele, wie beispielsweise einer komplett emissionsfreien
Mobilitat mittels Elektrizitat oder Wasserstoff, kdnnen ebenfalls untersucht
werden - die Prufstande sind baulich und konzeptionell dafir gestaltet.

Die Aufgabenliste dieser neuen Prufstandslandschaft ist lang. Hier kbnnen
praktisch alle Prifumfange abgebildet werden, die mit Kalte, Hitze, Sonne,
Regen, Schnee, Luftdruck und Wind bisher auf den Stra3en dieser Welt
durchgefuhrt werden, mit der Ausnahme derjenigen fahrdynamischen
Umfange, bei denen Vertikalkrafte, Querdynamik, Lenkbewegungen und
Seitenwind im Spiel sind. Die Umfange, die im EVZ getestet werden, sollen
dabei die Versuchsfahrten auf der StraBe und im Gelande nicht komplett
ersetzen, sondern gezielt erganzen.

In den Windkanalen finden beispielsweise Tests zur thermischen
Betriebssicherheit sowohl bei Hitze als auch bei Kalte bis in den
hochdynamischen Bereich statt. Dabei gilt das Augenmerk unter anderem der
Kuhlleistung, der Durchstromung des Fahrzeugs, der BremsenkUhlung und
der Heiz-Klimaleistung. Auch Tests mit Regen- und Schneebewurf gehdren
zum Spektrum. In einem der beiden klimatisierten KammerprUfstande werden
dartber hinaus Abgasanalysen und Hohenfahrzyklen abgeprift, im anderen
spielen die Themen Kaltstart und Entfrostung eine wichtige Rolle. Die prézisen
und reproduzierbaren Tests ermoglichen dabei die Ableitung wichtiger
Entwicklungen fUr die Produkte — neben der Konzeption eines optimalen
Energiemanagements im Gesamtfahrzeug, wird beispielsweise auch die
thermische wie funktionale Komponentenauslegung und deren Absicherung
unter laborahnlichen Bedingungen exakter. Uber allen Untersuchungen steht
der Anspruch, die Produkte und die Produktentwicklung der BMW Group noch

effizienter und dynamischer zu machen.
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Intelligentes Energiemanagement birgt weiterhin groB3es

Einsparpotenazial.

Eine beispielhafte Vorgehensweise im Rahmen der Effizienzsteigerung von
Efficient Dynamics ist, die einzelnen Komponenten des Fahrzeugs exakt auf
Anforderungen im spéateren Kundenbetrieb auszulegen.

,unser Anspruch an das EVZ ist, dass es uns so exakte und reproduzierbare
Ergebnisse liefert, wie wir sie unter den Bedingungen auf der Stral3e nie
erreichen konnen. Dann beginnt die Arbeit der Entwickler, die die Bauteile und
Komponenten genauso exakt auslegen und dimensionieren, wie sie in der

Realitat bendtigt werden.”
(Jurgen Engelmann, Leiter Betrieb EVZ)

Der so erreichte gezielte Materialeinsatz vermeidet zukuinftig Gewicht und
damit Mehrkosten in der Produktion ebenso wie unnétigen Mehrverbrauch
und entsprechende CO,-Emissionen wahrend der Fahrt.

Neben der exakten Bauteilauslegung birgt ein Fahrzeug noch weitere, bisher
kaum genutzte Mdglichkeiten zur Einsparung von Kraftstoff und CO»-
Emissionen: erschlieBbar durch energietechnische Optimierung.
Energiemanagement untersucht im Allgemeinen Moglichkeiten, Energie
effizient, sicher und umweltschonend zu gewinnen, umzuwandeln, zu
transportieren, zu speichern und zu nutzen. Energie kann dabei
unterschiedliche Formen haben, wie beispielsweise Warme, Strom oder
Vortrieb. Im Mittelpunkt der Forschung steht dabei das Bestreben, eine hohe
Ausbeute an Nutzenergie zu erreichen, d.h. den Wirkungsgrad zu maximieren
und gleichzeitig negative Begleiterscheinungen auf die Umwelt zu minimieren.

Bereits 2003 erkannte die BMW Group die Dringlichkeit, sich noch intensiver
mit dem Thema Energietechnik im Fahrzeug auseinandersetzen zu mussen.
Denn hier liegt weiterhin groBes Einsparpotenzial. Selbst in einem sehr
effizient arbeitenden Verbrennungsmotor wird nur rund ein Drittel der Energie,
die im Kraftstoff steckt, in mechanische Arbeit zur Fortbewegung umgesetzt.
Die restlichen zwei Drittel gehen in Form von Warme verloren, die Uber Abgas
und KUhlsystem an die Umgebung abgegeben wird. Macht man diese Energie
fUr das Fahrzeug nutzbar, lassen sich Verbrauch und CO,-Emissionen '
weiter senken. Deshalb forschen die Entwickler der BMW Group seit @

Langerem daran, die dort verborgenen Moglichkeiten zur
@
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Verbrauchsminimierung zu erschlieBen. Entsprechende Beispiele sind die

Nutzung der Abwarme von Motor und Abgasstrang fur die Gewinnung von
Strom wahrend der Fahrt durch den thermoelektrischen Generator (TEG) oder
die Konditionierung von Fahrzeugfunktionen auf ein moglichst effizientes
Fahren hin (,intelligentes Energiemanagement im Fahrzeug®).

Von Aschheim nach Miinchen: Enge Integration fiir einen
verbesserten Prozess.

Energietechnische Versuche werden schon seit langerer Zeit durchgefuhrt.
Neben den Tests auf der StralBe und dem Messgelande, besitzt die BMW
Group bereits seit Uber 30 Jahren auch Prifstande fur diese Umfange. Diese
Anlagen in Aschheim (einem Vorort von Munchen) wurden in den letzten
Jahrzehnten mehrfach auf die jeweils aktuellen und kommenden
Anforderungen hin modernisiert, erreichten aber in den letzten Jahren
eindeutig ihre Grenzen. Gerade den fahrdynamischen Anforderungen konnten
die bestehenden Anlagen nicht mehr gerecht werden.

2005 entschloss man sich deshalb bei der BMW Group gegen eine weitere
Modernisierung von Aschheim und fur ein neues Prifzentrum direkt im
Verbund des Forschungs- und Innovationszentrums der BMW Group (FIZ) in
Munchen. Die Anlagen in Aschheim werden nach einer kurzen
Ubergangsphase komplett durch den Priifverbund im EVZ ersetzt und viele
zusatzliche Testumfange kénnen hier von der Stral3e ins Labor geholt werden.
Denn mit der Inbetriebnahme des EVZ gehen zahlreiche Vorteile einher, die
den Prifprozess besonders auf lange Sicht schneller, kostengtinstiger und
umweltschonender machen.

Die StraBen der Welt ins Labor geholt - viele Vorteile fiir einen
effizienten Entwicklungsprozess.

GroBtes Novum des EVZ in Bezug auf die bisherigen Prifstande der BMW
Group ist die groRe Realitdtsnahe der dort durchfliihrbaren Untersuchungen.
Im EVZ ist es erstmals mdglich, innerhalb eines Prifstands dynamische
Versuchsfahrten unter Umwelteinflissen abzubilden. Damit verbindet das EVZ
die Realitat einer Fahrt auf der Stra3e inklusive Umstromung, Temperatur,
Niederschlag, Sonneneinstrahlung, Luftfeuchte und sogar Hohe mit den
charakteristischen Eigenschaften eines Prufstands: konstante und

reproduzierbare Testbedingungen — Grundvoraussetzung fUr eine
optimale Vergleichbarkeit der Messergebnisse. Erstmals konnen
=@=
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Umwelteinflisse im Prifstand nahezu perfekt simuliert und damit viel genauer
abgepruft werden, als das bisher der Fall war. Abgesehen von Vertikalkraften,
Querdynamik, Lenkbewegungen und Seitenwind sind samtliche Einflisse auf
das Fahrzeug wahrend der Fahrt darstellbar. Damit ist die BMW Group fuhrend

in Bezug auf realistische Umweltsimulation im Prufstand.
,Mit dem EVZ holen wir die Stral3e ins Labor.”
(Jurgen Engelmann)

Mit dieser Verlagerung von Testfahrten in den Prifstand geht eine Vielzahl von
Vorteilen fUr den gesamten Entwicklungsprozess einher. Kurze Wege,
interdisziplinare Zusammenarbeit, gute Arbeitsbedingungen, Genauigkeit und
Reproduzierbarkeit, Unabhangigkeit von Jahreszeiten und Reduzierung der
Prototypenzahl sind nur einige davon.

Unabhéangig von den Jahreszeiten: Hochsommer im Winter.

Durch die auBerst realitdtsnahe Umweltsimulation ist es im EVZ erstmals
moglich, den Einfluss samtlicher Umweltbedingungen auf das Fahrzeug und
seine Komponenten jahreszeitenunabhangig zu untersuchen. Bisher waren die
Prifaufwande unregelmaBig Uber das Jahr verteilt. Typischerweise fanden die
meisten Testfahrten von November bis Februar und zwischen Juni und Juli
statt, da zu diesen Zeiten in verschiedenen Teilen der Erde optimale
»Extrembedingungen® herrschen. In Stdfrankreich, Stdafrika, Skandinavien
oder Alaska wurde unter groBer Hitze oder Kalte Uberpruft, ob beispielsweise
das Motormanagement korrekt arbeitet oder von zu hohen oder zu niedrigen
Temperaturen beeintrachtigt wird. Aufgrund der groBen Abhangigkeit von
auBeren Bedingungen kénnen die Versuche meist nur innerhalb eines kleinen
Zeitfensters stattfinden, und es ist nicht immer sicher, ob optimale
Prufbedingungen herrschen.

Die Durchfuhrung von weltweiten Versuchsfahrten bedeutet einen hohen
Planungs- und groBen Logistikaufwand. Neben Prototypen gehen auch
Versorgungs- und Werkstattfahrzeuge mit auf die Reise, sowie ein komplettes
Team aus Ingenieuren, Mechanikern und weiteren Spezialisten. Dies alles
bedeutet Kosten, aufwendige Logistik und nicht zuletzt durch die
Ferntransporte verursachtes CO..
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,Wenn wir wollen, haben wir im EVZ auch im Winter Hochsommer — und im

Hochsommer Schnee.”
(Jurgen Engelmann)

Im EVZ sind Klimazonen und -bedingungen quasi ,auf Knopfdruck® verfugbar.
Damit ist die Abhangigkeit von Jahreszeiten, Erprobungsstandorten und
Klimabedingungen fur viele Prifumfange Vergangenheit. Versuche kénnen
zum fUr den Entwicklungsprozess optimalen Zeitpunkt und unter exakt
definierten Bedingungen durchgefuhrt werden. Und das praktisch im Haus,
namlich inmitten des Forschungs- und Innovationszentrums in Minchen.
Dadurch kann bei bestimmten Versuchen auch die Prototypentarnung
reduziert werden oder entfallen, was nicht nur kostenseitige Vorteile hat,
sondern auch genauere Messergebnisse bei hohem Informationsschutz
bedeutet.

»Standortvorteil FIZ“ - geballte Kompetenz an einem Ort.

Mit dem EVZ verfugt die BMW Group Uber ein sehr variables, breitbandig
einsetzbares Priffeld direkt im Herzen des Forschungs- und
Entwicklungsnetzwerks der BMW Group. Damit bindelt die BMW Group ihr
Absicherungswissen an einem Ort. Falls nétig sind alle beteiligten Entwickler
sofort zur Stelle und kdnnen den Untersuchungsverlauf , live” mitverfolgen.
Aufwendige Anreisen und Transfers entfallen. Die Nahe zum Priffeld erlaubt
aber auch, dass die Entwicklungsingenieure flr andere Tatigkeiten zur
Verflgung stehen. Betreuen sie mehrere Projekte, kdnnen sie parallel zum
Versuch im EVZ trotzdem ihrem Tagesgeschaft nachkommen, an
Besprechungen teiinehmen oder am nahe gelegenen Arbeitsplatz weiter
arbeiten.

Besonders von Vorteil ist die rdumliche N&he auch bei notwendigen
Veranderungen oder Reparaturen an den Versuchstragern. Gerade in friihen
Entwicklungsstufen sind die ersten Prototypen technisch noch laufend
weiterzuentwickeln, was im Ausland bei einer Erprobungsfahrt in extremem
Gelande immer wieder zu Problemen flhrt. Im EVZ ist es dann sehr einfach,
das Fahrzeug aus dem Prufablauf herauszunehmen und in den Werkstéatten
vor Ort zu reparieren oder umzurUsten. Die nétigen Ressourcen liegen direkt

um das EVZ herum; die Werkstéatten selbst sind sogar ins Prifzentrum
integriert. @
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Vernetzung von Kompetenzen - synergetisches Miteinander der

Disziplinen.

Durch die Bundelung der Prifkompetenz an einem Ort kénnen auch neue
Entwicklungsfelder entstehen. Bisher fuhren Versuchsingenieure mehrere
Tage bis Wochen mit dem Versuchstrager auf Erprobung — ein spontanes ,bei
einem Versuch Vorbeischauen” war nicht mdglich. Der Prifstand dagegen
starkt die Vernetzung von Kompetenzen und damit ein mehrdimensionales

Analysieren der Ergebnisse.

»In der klassischen Ingenieursarbeit erhalt man durch die Messungen
Antworten auf Fragen, die man gar nicht gestellt hat. Dementsprechend
schwer féllt manchmal die Interpretation der Ergebnisse. Durch die Vernetzung
am Prufstand dagegen werden diese Antworten aber sofort als solche erkannt
und direkt den jeweiligen Fragestellungen zugeordnet.”

(Jurgen Engelmann)

In diesem Miteinander von Auslegung und Absicherung einerseits sowie der
Technologieentwicklung andererseits liegt ein weiterer Reiz dieser neuen
Pruflandschaft. Dadurch, dass verschiedene Interessen unter einem Dach
vereint werden, erhalten die Ingenieure gegenseitig Einblick in die Arbeit der
Kollegen. So findet nahezu von selbst eine wertvolle Wissensvernetzung statt,
von der alle Entwicklungsdisziplinen profitieren. Die exakt reproduzierbaren
Prifzyklen beispielsweise machen schnell aussagekraftige Messergebnisse
verfligbar, die sofort weiter verwertet und in den Entwicklungsprozess
eingesteuert werden kdnnen. So beschleunigt sich der Absicherungsprozess
deutlich.

Werden mehrere Prufinteressen gleichzeitig bedient, ermdglicht die
Verbindung zwischen dem Prufstandsleitsystem und der zentralen
Steuerelektronik des Fahrzeugs den Ingenieuren, in Echtzeit zu verfolgen, wie
sich verschiedene Prufparameter verhalten. Und da viele Interessengruppen
gleichzeitig die Steuerelektronik einsehen kdnnen, erreicht man eine ganz
andere Tiefe und Breite an verwertbaren Ergebnissen, die sich gegenseitig
wieder befruchten. Durch die differenziertere Sichtweise auf die Ergebnisse
kénnen die Prifparteien neue Ableitungen treffen. AuBerdem ist nicht mehr

/$
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nur der Entwicklungsingenieur sondern auch der Operator vor Ort, der

zusétzlich das Wissen Uber das Verhalten des Prufstands und die Erfahrungen

aus ahnlichen Versuchen mit einbringen kann.

Hohere Verfiigbarkeit und bessere Auslastung von Prototypen.

Mit der Unabhangigkeit von duBeren Bedingungen wie Jahreszeiten,
Niederschlag etc. entzerrt sich der Prifkalender deutlich. Ein groBer Vortell
davon ist, dass fur die gleiche Anzahl an Untersuchungen nicht mehr so viele
Prototypen nétig sind, da die Versuche nun nicht mehr gleichzeitig stattfinden
mussen. Mit einem Prototypen kann nun deutlich mehr getestet werden, die
Versuchsanzahl pro Prototyp steigt. Zudem kénnen verschiedene
Fachabteilungen innerhalb eines gemeinsamen Versuchstragers
unterschiedliche Prufinteressen verfolgen. So lassen sich innerhalb eines
PrUfablaufs mehrere Komponenten gleichzeitig testen. Schon bei der Planung
des EVZ wurden diese Synergieeffekte berticksichtigt und direkt in der
Ausstattung der einzelnen Prifstande umgesetzt. Prifablaufe werden nicht
mehr fahrzeugspezifisch, sondern versuchsspezifisch betrachtet. Die
Entwicklungsingenieure orientieren sich nicht mehr daran, wann der Prototyp
verflgbar ist, sondern wann welcher Versuch gefahren wird und ob man das
eigene Prifinteresse an den Prototypen mit abprifen kann.

Gerade in der frhen Entwicklungsphase ist eine hohe Auslastung mdglichst
weniger Prototypen sehr lohnenswert, da die ersten Versuchstrager aufwendig
von Hand aufgebaut werden und entsprechend kostenintensiv sind. Die im
EVZ getesteten Prototypen kdnnen in einer frihen Projektentwicklungsphase
auch schon getestet werden, wenn noch keine Stra3entauglichkeit gegeben
ist, beispielsweise kann die Motorkuhlung schon getestet werden, selbst wenn

bestimmte Fahrwerksregelsysteme noch nicht voll funktionsfahig sind.

»Im EVZ werden schon in einer sehr friihen Phase mit Prototypen einzelne
Eigenschaften des spateren Fahrzeugs erlebbar und testbar. Unser Ziel ist es,
Eigenschaften so frih wie moglich kundenwert abzusichern.”

(Dr. Johannes Liebl, Leiter Effiziente Dynamik)

Testen ganz nah an der Kundenrealitat.

Ein weiterer wichtiger Aspekt, den das EVZ adressiert, ist die
Verkleinerung der Unterschiede zwischen der Test- und der realen @
Kundenbeanspruchung der Fahrzeuge. Mit dem neuen Prufzentrum EVZ
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das tatsachliche Fahrverhalten widerspiegeln. Beim Kraftstoffverbrauch
beispielsweise misst man auf europaischer und weltweiter Ebene mit Hilfe
genormter Kraftstoffverbrauchszyklen (z.B. KV01), die nicht unbedingt dem
Kundengebrauch auf der Stral3e entsprechen. Das liegt vor allem daran, dass
die Norm einen sehr vereinfachten Fahrzyklus abbildet, der im Detail nicht das
Fahrverhalten der europaischen Kunden widerspiegelt. Der Normzyklus
beinhaltet im Gegensatz zur Kundenbeanspruchung beispielsweise deutlich
weniger verbrauchsintensive Fahranteile wie Stop-&-Go in der Stadt oder
Kaltstarts. AuBerdem sind elektrische Verbraucher wie Licht, Radio,
Klimatisierung weitestgehend deaktiviert.

Wahrend der kundennahen Tests auf dem Prifstand lasst sich im EVZ der
Kraftstoffverbrauch ,online” messen. Im Gegensatz zu Versuchsfahrten auf der
StraBe, sind die Versuchsingenieure wahrend des gesamten Zyklus Uber die
Messgerate im Bilde, wie viel das Fahrzeug momentan verbraucht, und
kdnnen so ,mitvollziehen®, welche Lastbereiche verbrauchsintensiver sind als
andere. Auch bisher nicht durchflihrbare Untersuchungen werden im EVZ
moglich. So kann auch in besonders lastintensiven Zyklen wie
Hochgeschwindigkeitsfahrten erstmals der Verbrauch in Echtzeit gemessen
werden — und das unter realen Umweltbedingungen wie Anstrémung,
Temperatur oder Hohe.

Moderne Priifumgebung senkt die Kosten und den Verbrauch -
Bauteilauslegung auf den Punkt.

Gerade im Hinblick auf die Erweiterung von Efficient Dynamics birgt das EVZ
groBe Potenziale. Denn den Erfolg dieser Strategie macht vor allem die
Summe vieler kleiner EinzelmaBnahmen Uber die gesamte Fahrzeugflotte aus.
Selbst MaBnahmen, die zu einer Einsparung von einem Zehntelgramm CO,
fUhren, machen einen wichtigen Unterschied. Diese Einsparungen lassen sich
nirgendwo besser ,erfahren”, abprtfen und nachverfolgen, als in einem hoch
sensiblen und préazisen Priffeld, das technisch auf dem neuesten Stand ist —
wie das EVZ.

Die Prifumgebung ,StraBe” ist nur bedingt prazise und liefert nicht immer
reproduzierbare Ergebnisse. Deshalb wurden bislang in der Bauteilauslegung
gewisse Uberdimensionierungen einkalkuliert. Im EVZ lassen sich @
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Beanspruchung auslegen und absichern. Anhand der prazisen Messtechnik

ermitteln die Entwicklungsingenieure exakt, welche Last unter einer
bestimmten Beanspruchung an welchem Bauteil vorliegt. Entsprechend
kdnnen sie daraus ableiten, wie das Bauteil beschaffen sein muss, um die
gewunschten Anforderungen zu erfullen. Der positive Effekt zeigt sich an
mehreren Stellen: Jedes Bauteil, jedes Gramm Material, das eingespart
werden kann, spart Kosten und CO, — sowohl in der Produktion als auch
wahrend der Fahrt, da das Fahrzeug durch weniger Gewicht auch weniger
verbraucht. Der Effekt der punktgenauen Entwicklung von Bauteilen steigt mit
der Stlckzahl zu entwickelnder Komponenten schnell auf ein Vielfaches. Und
bei Bauteilen, die elektrisch versorgt werden, verandert sich mit einer anderen
Dimensionierung auch der Energieverbrauch. Damit eréffnet das EVZ auch fur
den Auslegungs- und Absicherungsprozess in der Fahrzeugentwicklung neue
Mdglichkeiten und hilft gleichzeitig dabei, Kosten zu sparen.

Prozessvorteile sind Kundenvorteile.

Insgesamt kann die Verbindung von Dynamik, Komfort, Effizienz und
Nachhaltigkeit mit dem EVZ noch besser verfolgt und umgesetzt werden.
Damit profitiert vor allem der Kunde vom EVZ und dem optimierten
Entwicklungsprozess. Effiziente Betriebsstrategien kénnen hier entwickelt und
getestet werden. Die hohe Ergebnisgute der Untersuchungen im EVZ
ermdglicht den Entwicklungsingenieuren der BMW Group wiederum, in
gleicher Zeit mehr Erkenntnisse zu gewinnen, die direkt in die
Fahrzeugentwicklung einflieBen. Damit sind Fahrzeuge optimal ausgelegt und
appliziert, verbrauchen weniger Kraftstoff und emittieren entsprechend
weniger CO, — und das ohne EinbuBen in Dynamik, Sicherheit und Komfort.
Der Kunde erhélt in klrzerer Zeit ein ausgereiftes Produkt.

Bereits heute werden im EVZ auch alternative Antriebstechnologien intensiv
untersucht. Durch die umfassende Prifumgebung wurden die besten
Voraussetzungen geschaffen, um frihzeitig innovative Technologien serienreif
zu entwickeln und nutzbar zu machen. Der Kunde genie3t so auch in Zukunft
den Innovationsvorteil der Fahrzeuge der BMW Group. Die Produkte kbnnen
noch besser auf die Bedurfnisse der jeweiligen Markte angepasst werden.
Zudem erlaubt die schnellere Entwicklung eine gréBere Variantenvielfalt und
damit eine groRere Auswahl.

S
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Insgesamt setzt die BMW Group mit dem EVZ ein klares Signal fur das
konsequente Vorantreiben der Forschungs- und Innovationsthemen in Bezug
auf Prozesseffizienz, Nachhaltigkeit und den verantwortungsvollen Umgang
mit Ressourcen. Damit ist das EVZ fur die BMW Group eine wichtige
Komponente, um ihre Innovationsfihrerschaft weiter zu behaupten und auch
in Zukunft Vorreiter fr nachhaltige und ressourcenschonende Mobilitat zu

sein.
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Die Aufgabe einer zukunftsfahigen Prifstandslandschaft ist es, Instrumente
und Methoden zur Verfligung zu stellen, um die Auslegung und Absicherung
von Komponenten und deren Zusammenspiel effizient zu unterstitzen. Die
dabei durchgefihrten Untersuchungen sollen nahezu samtliche
Beanspruchungen des Fahrzeuglebens realitatsnah abbilden und zudem
moglichst viele der im Kundenbetrieb moglichen Fahrszenarien Uber die
Erprobung im Prifstand abdecken. Das neue Energie- und umwelttechnische
Versuchszentrum der BMW Group (EVZ) leistet darlber hinaus noch einiges
mehr: es ist eine ,visionare Priflandschaft”, deren Ausstattung bereits heute
alle zukUnftigen Mobilitatskonzepte und deren Auslegungs- und
Absicherungsbedarf abdeckt.

,Das neue Energie- und umwelttechnische Versuchszentrum ist das
Schweizer Taschenmesser der BMW Group bei der Entwicklung von neuen
Lésungen fur eine nachhaltige Mobilitét. Hier haben wir alles, was wir fur die
tagliche Absicherung brauchen und kénnen gleichzeitig Themen vorantreiben,
die in funf oder zehn Jahren aktuell sind.”

(Peter Hoff, Projektplanung EVZ2)

Durch die Moglichkeit, im EVZ Umwelteinflisse auBerst realitdtsnah zu
simulieren, kdnnen Fahrten in groRer Hohe, mit Regen, Sonne oder Schnee
mit Autos und Motorradern erstmals im Prifstand stattfinden. Damit erreicht
die Betriebs- und Funktionsabsicherung auf dem Prifstand eine véllig neue
Dimension. Die Systeme des Prifstands simulieren Uber verschiedene
Fahrprofile die Rahmenbedingungen beispielsweise einer Berg- oder
Autobahnfahrt, um sparsame und effiziente Betriebsstrategien fur die
Fahrzeuge zu entwickeln. Besonders fir Themen wie die Optimierung von
Motor- und Getriebeapplikationen, aber auch im Hinblick auf die
Hybridisierung der Fahrzeuge ist dies eine gro3e Erleichterung, da nun in der
prazise justierbaren Umgebung des Prifstands Tests durchgefthrt werden
kénnen, die bisher auf der StraBBe nicht so genau bzw. gar nicht 2
gemessen werden konnten. Mit Abgas- und Verbrauchsmessungen bei @
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verschiedenen Fahrzyklen, sowie Messungen zum Verhalten der Motor-

Getriebekombination bei plétzlichen Anderungen der Lastvorgaben, kdnnen
neue Optimierungspotenziale identifiziert und im Hinblick auf Dynamik,

Verbrauch und Abgaszusammensetzung umgesetzt werden.

Insgesamt werden im EVZ fUnf Ubergreifende Entwicklungs- und
Absicherungsthemen adressiert, die sich gegenseitig erganzen. Diese sind
Energie- und Warmemanagement, thermische Betriebssicherheit,
Tieftemperaturverhalten, Betriebs- und Funktionsabsicherung unter
Umweltbedingungen sowie die Entwicklung und Funktionsabsicherung des
Heiz-Klimasystems. Versuche und Untersuchungen, die einen langeren
Prifzeitraum vorsehen, wie Korrosion, Dauerfestigkeit, Dauerhaltbarkeits- oder
Laufleistungsversuche werden im EVZ dagegen nicht durchgefuhrt.

Die Priifstiande des EVZ - alle StraBBen dieser Welt unter einem Dach.
Das EVZ verfugt Uber insgesamt funf Prifstande, die jeweils wichtige
Alleinstellungsmerkmale besitzen, teilweise aber auch tUber ahnliche und
identische Funktionalitaten und Umfange verfligen. Diese Redundanz ist
bewusst gewahlt, um eine gewisse Flexibilitat in der Belegung der Prifstande
zu gewahrleisten. Damit ist ein Prifablauf nicht auf einen bestimmten
Prifstand festgelegt, sondern einige Tests kdnnen in mehreren Prifstanden
durchgefuhrt werden.

,Nicht jeder Prifstand muss alles kdnnen, sondern er muss jeweils das
Richtige kdnnen. Im EVZ haben wir das durch die intelligente
Ausstattungskombination der Kanale realisiert und knnen nun praxisnah und

praxisgerecht prufen.”
(Peter Hoff)

Bei der Implementierung der Priflandschaft des EVZ wurde einerseits darauf
geachtet, eine maximale Uberdeckung der Anforderungen darzustellen, um
bestmoglich arbeiten zu kdnnen. Andererseits jedoch sollten gleichzeitig
Kosten und Energie gespart werden. Im Vorfeld wurden alle Anforderungen
der Fachabteilungen erhoben, um bestimmte Funktionen und Umfange
darstellen und abprufen zu kénnen. AnschlieBend wurden jedoch nicht einfach
alle Wunsche erflillt, sondern die Priflandschaft wurde praxisgerecht auf '
die Anforderungen der Entwicklungsabteilungen aus dem Unternehmen @

zugeschnitten. So bietet nicht jeder Prifstand jede Funktion, in der
~®=
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ore ! Summe jedoch decken alle Prifstande jegliche abbildenswerte

Umweltsimulationsmaoglichkeit ab.

Drei thermische Windkanale und zwei klimatisierte
Kammerpriifstande - fiinf individuelle Priifstande der Extraklasse.
Das EVZ besteht zum einen aus drei spezifisch ausgestatteten Windkanalen:

» hermowindkanal®, ,Klimawindkanal® und ,,Umweltwindkanal®. Diese drei
Prifstande dienen in erster Linie der Bauteil- und Systemabsicherung unter
Extrembedingungen wie Hitze, Kélte, Regen und Schnee. Durch die identische
Konzeption der drei Windkanale in Gré3e und Geometrie wird sichergestellt,
dass die Versuchsingenieure aus den verschiedenen Entwicklungsabteilungen
bei gleicher Strdmungsqualitat zwischen den Kanalen wechseln kénnen, ohne
dass sich dies auf die Messergebnisse niederschlagt. Fur
Standarduntersuchungen ist damit beste Vergleichbarkeit bei groBtmaoglicher
Flexibilitat gegeben.

Eine architektonische Besonderheit ist die vertikale Luftfthrung der
Windkanale. Die Luft wird dabei nach Verlassen der Messstrecke tber dem
Prifstand zurtckgefuhrt. In dieser Ruckfuhrung befindet sich das Geblase ca.
finfzehn Meter Gber dem Plenum. Um eine mdglichst realistische
Umstrémung des Gesamtfahrzeugs zu erreichen, wird die Luft beim Eintritt in
die Messstrecke durch eine Duse mit 8,4 Quadratmetern gefihrt und das
Plenum entsprechend grofzlgig dimensioniert. Diese vertikale,
raumdkonomische Anordnung ermdglicht auBerdem eine prozessoptimale
Anordnung der drei Prifstande.

Neben den drei Windkanalen unterstitzen die beiden Kammerprifstande
»2HohenprUfstand” und ,Kalteprtfstand” beispielsweise die Auslegung und
Absicherung der Heiz-Klimasysteme und ermdglichen Emissionsmessungen
unter Hohe oder Kalte.

Jeder Prufstand verfugt neben der Messstrecke Uber einen separaten
Leitstand. Von hier aus wird der Prufstand bedient und kontrolliert. Ein
hochmodernes Prufstandsleitsystem steuert alle Komponenten und
Uberwacht Hunderte von Parametern. Es gibt differenzierte Rickmeldungen
dartber, ob die Rollen sich bewegen, der Ventilator sich dreht, mit welcher
Geschwindigkeit der Wind weht und ob die Kaltemaschinen arbeiten.
Ohne ein solches System ist die Bedienung eines derart komplexen @
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ete Prifstands nicht méglich. Das Priifstandsleitsystem erméglicht es,

hochdynamische Versuche mit wechselnden Umweltbedingungen detailliert
und reproduzierbar abzufahren. Wahrend der Fahrversuche Uberwacht der
Prifstandstechniker den Versuchsablauf in erster Linie am Computer — und
hat damit hunderte von Messwerten im Blick und im Griff. So erkennt er sofort,
falls etwas auBerplanmaBig laufen sollte und kann entsprechend handeln.
Intelligente Turverriegelungssysteme und die VideoUberwachung der
PrUfstande tragen auBerdem zur Sicherheit aller Beteiligten bei.

In jedem dieser GesamtfahrzeugprUfstande ist das Fahrzeug Uber
Fesselungen fest mit dem Prifstand verbunden, bewegt sich also nicht
vorwarts. Um dennoch die Stra3e im Labor zu simulieren, kommt zum einen
Windkanaltechnik zum Einsatz, zum anderen sind in jedem der Prufstande vier
Rollenantriebe im Prifstandsboden eingelassen. Diese zylindrischen Rollen
haben bis zu zwei Meter im Umfang und simulieren an jedem der vier Rader
den bewegten Untergrund. Dabei funktionieren die Rollen wie ein Dynamo an
einem Fahrrad und kénnen dadurch diverse langsdynamische Fahrsituationen
simulieren. Bei Beschleunigungsversuchen, Bergauf- oder
Hochgeschwindigkeitsfahrten bietet die Rolle den der Situation
entsprechenden Fahrwiderstand und bremst das Fahrzeug. Die Rollen
arbeiten dabei generatorisch und speisen den aus der Bremswirkung
gewonnenen Strom ins EVZ Stromnetz ein.

,Die Rollen im Prufstand sind unsere Stral3e — aber eine Stral3e die nie endet
und beliebig bergauf oder bergab flhren kann. Soll die Rolle im Prifstand eine
Bergabfahrt vom GroBBglockner simulieren, schiebt sie praktisch das Fahrzeug
den ,Berg‘ hinunter, ganz so wie dies die Hangabtriebskraft mit einem Auto an
einem realen Berg auch tut.”

(Roland Kleemann, Methoden und Prifeinrichtungen EVZ)

Da sich Fahrsituationen sehr schnell andern kénnen, muss sich die Rolle sehr
schnell regeln lassen. Will man beispielsweise eine Notbremsung aus einer
Autobahnfahrt mit 100 km/h simulieren, kbnnen die Rollen im EVZ eine
Einregelzeit von nur 50 Millisekunden realisieren, das ist nur etwa halb so lang
wie ein menschlicher Wimpernschlag. Und das mit unglaublicher Genauigkeit:
Die Winkelsynchronisation zwischen den vier Rollen erfolgt mit einer
maximalen Abweichung von lediglich plus/minus 0,05 km/h. Dies und die @
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Tatsache, dass die grof3en Rollenantriebe kurzzeitig eine Maximalleistung von

bis zu 1,4 Megawatt erbringen kénnen, machen sie zu einem der technischen
Highlights im EVZ.

Der Thermowindkanal - ,,cool“ bleiben.

Der Thermowindkanal dient im Wesentlichen der klassischen thermischen
Bauteilabsicherung und ist mit seinem Funktionsumfang dementsprechend
ausgelegt. Hier werden vorzugsweise hohe Fahrzeuglasten gefahren, wie
beispielsweise Hochlastfahrten mit einem Anhéanger oder
Hochstgeschwindigkeit in groBer Hitze Uber einen langeren Zeitraum. Ziel ist
es hier, alle Grenzlast bestimmenden Versuche, die der Kunde im ,wahren
Leben® auch fahrt, zu simulieren und nachzuvollziehen. Besonders interessant
ist dabei jedoch nicht die reine Hochstgeschwindigkeitsfahrt auf einer
Autobahn allein, sondern vor allem die Lastwechsel: fahrt man lange auf der
Autobahn unter Volllast und steht kurz darauf im Stau, bedeutet das eine hohe
Belastung fur das Kuhlsystem, da kein Fahrtwind mehr die Kihlung
unterstutzt. In diesem Fall nimmt das Kuhlvermdgen drastisch ab, aber der
heiRe Motor erzeugt noch sehr viel Abwarme. In diesen Grenzsituationen muss
das Kuhlsystem dennoch in der Lage sein, diese Abwarme abzutransportieren.

Da der Thermowindkanal vor allem auf Untersuchungen zur Kahlleistung und
thermischen Betriebssicherheit ausgelegt ist, liegt der realisierbare
Temperaturbereich zwischen 20° C und 45° C. Das Geblase erzeugt
Windgeschwindigkeiten bis zu 280 km/h, um auch
Hochstgeschwindigkeitsfahrten zu simulieren. Dartber hinaus verflgt er Gber
eine begehbare Mittengrube mit Glasboden, die beispielsweise
thermographische Untersuchungen des Unterbodens ermdglicht.

Der Klimawindkanal - Beschleunigung wie ein BMW M5.

Im Grunde identisch mit dem Thermowindkanal, bietet der Klimawindkanal
einige Besonderheiten. Neben der thermischen Bauteilabsicherung liegt der
Fokus hier zusétzlich auf Untersuchungen zu Klimatisierung, Bremsenkuhlung
und Hochdynamikversuchen. Mit bis zu 250 km/h Windgeschwindigkeit
erreicht der Klimawindkanal zwar nicht die Héchstgeschwindigkeit des
Thermowindkanals, jedoch kann das Geblase hier schneller beschleunigen.
Durch die Verwendung von besonders steifen und leichten
Kohlefaserrotorblattern — statt Aluminiumblattern wie in den anderen @
Kammern — lasst sich hier sogar die Beschleunigung eines BMW M5
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darstellen, um beispielsweise dessen Kuhlverhalten auf dem Nurburgring

abzusichern.

Zudem verfugt der Klimawindkanal Uber eine Sonnensimulation. Eingemessen
auf bis zu 1200 Watt pro Quadratmeter sorgen 24 Hochleistungsstrahler in
diesem Prufstand fur eine realitatsnahe und homogene Sonneneinstrahlung.
Dies erlaubt vor allem erweiterte Prifumfange zur Kuhlleistung. Als besondere
Belastung fur das Kuhlsystem des Fahrzeugs wird dieses nach einer
simulierten Belastungsfahrt mit schwerem Hanger ,windgeschitzt” und in
voller Sonneneinstrahlung abgestellt. Zu der Windstille und der warmen
Umgebungsluft kommt auBBerdem eine hohe Bodentemperatur, die noch tber
der Lufttemperatur liegen kann. Auch hier wird der so wichtige Abtransport der
Abwarme untersucht und abgesichert, damit kein Bauteil zu hei3 wird. Um
sicherzustellen, dass keine Luftbewegung mehr stattfindet, verschlie3t ein
Rollo binnen funf Sekunden die DUse des Geblases. Die kontinuierliche
Temperierung des Prufstands wird wahrenddessen Uber Luftungsgitter
seitlich und oberhalb der DUse realisiert.

Neben zahlreichen HeiBlanderprobungsumfangen lassen sich im
Klimawindkanal auch Minusgrade bis zu -10° C Lufttemperatur darstellen, um
beispielsweise das Zusammenspiel von Innenraumheizung und Motorkdhlung
zu untersuchen und zu optimieren. In diesem Windkanal werden auBerdem
Versuche zur Auslegung der Klimaanlage durchgefihrt. Besonders die
Belastungen im Leerlauf, im Stand, bei Bergfahrten und bei Stop-&-Go-Zyklen
wie im Stadtverkehr, sind fir Konzeption und Absicherung relevant. Wichtiger
Aspekt mit Potenzial fUr die Zukunft ist auch das Zusammenspiel von
Warmemanagement und Klimatisierung.

Der Umweltwindkanal - Schneesturm im Sommer.

Der Auslegungs- und Absicherungsprozess in der Fahrzeugentwicklung
bezieht sich jedoch nicht nur auf Untersuchungen in Warme oder Kalte. Ziel
der Prifumfénge ist es auBerdem, die Betriebs- und Verkehrssicherheit unter
allen klimatischen Wetterbedingungen zu gewahrleisten, also unter Regen,
Schnee, Hitze oder Kalte und Hohe. Unter dem Begriff ,,komplexe
Umweltsimulation® subsumiert, bietet das EVZ die einzigartige Moglichkeit, die
Testfahrzeuge auch im Prufstand unterschiedlichsten Witterungsbedingungen

auszusetzen. @
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Grundvoraussetzung fur eine realitatsnahe Umweltsimulation ist eine

gleichméBige Luftstromung bis in hohe Geschwindigkeiten, die das Fahrzeug
zudem mit einer gewissen Strdmungsqualitat umgibt. Eine hohe
Strémungsqualitat bedeutet, dass die Umstromung des Fahrzeugs im
PrUfstand nahezu identisch mit der tatsachlichen Umstrémung wahrend der
Fahrt auf der StraBe ist. Des Weiteren sind zusétzliche Faktoren wie
Luftfeuchte, Temperatur, Sonne, Regen und Schnee zu realisieren, die auch
jeweils konstant oder in bestimmten Kombinationen und Wechseln gleichzeitig
gegeben sein mussen. Mit dem EVZ gelingt es nun erstmals, diese

Anforderungen in einen Prufstand zu integrieren: den Umweltwindkanal.

,Mit dem Umweltwindkanal verflgt die BMW Group erstmals Uber die
Maglichkeit, samtliche Umweltfaktoren in einem isolierten Priffeld einzeln und
in Kombination abprifen zu kdnnen. Damit lassen sich verschiedenste
Umweltsituationen detailgetreu und vor allem realistisch abbilden.”

(Christa Hornreich; entwickelte die Methoden flr die thermischen Prifstande)

Neben einer Sonnensimulation verflgt der Umweltwindkanal Uber Anlagen zur
Niederschlagssimulation. Damit kdnnen die Versuchsingenieure im Prifstand
Regen und Schnee erzeugen — und das in verschiedenen Intensitaten. Sogar
die Beschaffenheit des Schnees kann zwischen trocken und feucht, also
Pulver- oder Nassschnee, variiert werden. Wie aufwendig die Schneeversuche
in Alaska oder Skandinavien bisher waren, zeigt folgendes Beispiel: Eine
besonders kritische Fahrsituation im Nordland ist die Fahrt hinter einem Lkw
auf einer schneebedeckten StraBe. Der Lkw erzeugt dabei eine gro3e
Schneefahne, in der die nachfolgenden Fahrzeuge fahren. Der Schnee in
dieser Fahne ist so fein, dass er sich im Ansaugtakt des Motors festsetzt und
den Luftfilter verstopfen kann. Ist dies der Fall, geht der Motor wegen
Luftmangels aus. Sollten diese Bedingungen getestet werden, musste diese
Situation stundenlang nachgestellt werden. Fur Vergleichsfahrten wurden
dabei immer drei Fahrzeuge und Fahrer bendtigt. Dies alles kann nun deutlich
sicherer und einfacher im Prufstand erledigt werden: Bei Bedarf fahrt die
Schneelanze aus und simuliert die Schneefahne. Ein Fahrer wird fUr diesen
Versuch nicht bendtigt.

Weitere Versuche, die im Umweltwindkanal stattfinden kénnen, sind
beispielsweise die Uberpriifung und Optimierung der @
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e Scheibenwischerfunktion, des Wasserfangkonzepts in der A-Saule zur

Freihaltung der Seitenscheibe vor Uberlaufendem Wasser sowie der
AuBenspiegel-Eigenverschmutzung. Auch Untersuchungen zur
Klimaanlagenfunktion in HeiBklimalandern oder zur Auslegung des
Heizsystems durch die Simulation der Kaltlanderprobung kénnen durchgefthrt
werden. Mittels eines speziellen Messsystems werden hier auch
Untersuchungen zur Bremsenabkuihlung durchgefuhrt. Insgesamt ist im
Umweltwindkanal ein Temperaturumfang von minus 20° C bis plus 55° C
darstellbar.

Eine weitere groBe Besonderheit im Umweltwindkanal ist das Flachband, um
auch Motorrader im Prufstand bestimmten Umweltbedingungen aussetzen
und deren Einfluss messen zu kénnen. Die Méglichkeit, Motorrader im
Prifstand in diesen Umweltsituationen zu untersuchen, ist bisher einzigartig.
Der Vorteil des Flachbands besteht in der hohen Simulationsgute in Bezug auf
die StraBenfahrt. Gegenuber einer Fahrt auf Rollen, bewegen sich nicht nur die
Antriebsrader des Fahrzeugs, sondern der gesamte Boden darunter. Gerade
bei Motorradern ist dies wichtig, denn durch die Drehung des Vorderrads
entstehen Luftstrome, die die Kuhlleistung wesentlich unterstitzen (bei
Motorradern sitzt der Kuhler hinter dem Vorderrad). Warde sich das Vorderrad
nicht drehen, waren die Messergebnisse wertlos. Daher ist es gerade bei
Themen wie der Kiihlungsabsicherung oder der Entwicklung des Lufteintritts
durch die Kdhlung von groBer Wichtigkeit, dass sich das ganze Motorrad auch
im PrUfstand so bewegt, als wirde es auf der Stral3e fahren. Des Weiteren
besteht sogar die Mdglichkeit, das Motorrad auf dem Band bis zu gewissen
Geschwindigkeiten ,heiB“ — also mit Testfahrer — zu fahren. In allen anderen
Fallen wird das Motorrad fixiert und aus dem Leitstand heraus betrieben.

Der Hohenpriifstand - ganz hoch hinaus.

Der Hohenklimaprufstand ist das ,,Highlight des EVZ. Auf den ersten Blick
dem Kalteprufstand recht dhnlich, fallen auf den zweiten Blick einige
Unterschiede auf: Die Anzeigetafel im Prufstand verfugt Uber ein
Informationsfeld mehr, das die Bezeichnung Hohe tragt. Zudem erkennt man
die ungewdhnlich dicken Fenster mit speziell verstarkten Rahmen und die
schwere massive Stahltdr, die die Messwarte vom Prifstand trennt. Nur durch

eine Druckschleuse kann man den Prufstand betreten. Dieser Aufwand
ist nétig, denn in diesem Prifstand wird Hohe simuliert. Der @
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dies entspricht einem Absolutdruck von 620 Millibar. Damit trennen bis zu 400
Millibar Druckdifferenz die Messwarte vom PrUfstand.

,2Der Hohenprufstand lasst sich am besten mit einem U-Boot vergleichen. Dort
gibt es ahnliche Druckverhaltnisse und Krafteinwirkungen auf die AuBenhdlle.”

(Christa Hornreich)

Ein groBes Geblase evakuiert den gesamten Priufstand entsprechend, schafft
dabei aber immer noch einen Ausgleich zwischen der Luft, die der Motor zur
Verbrennung bendtigt und dem Abgas, das er dabei produziert. Auch
Uberdruck kann simuliert werden, sodass in Miinchen gleichermaBen
Messungen auf Meereshohe wie auf Alpenpassen simuliert werden kénnen.
Dies ist unter anderem wichtig fur den Abgleich mit bisherigen Messungen auf
dem Versuchsgeldnde in Miramas, Sudfrankreich.

Aber der Prifstand kann noch viel mehr. Zusatzlich zum Luftdruck, kann ein
Temperaturbereich von minus 30° bis plus 45° C dargestellt werden, die
Luftfeuchte ist variabel und der Prifstand verflgt Uber eine
Sonnensimulationsanlage. Damit ist eine komplette Umweltsimulation
mdglich. Praktisch alle Klimazonen der Welt kbnnen hier nachgebildet werden.

Auch wenn dieser Priufstand in der GroBe den thermischen Windkanalen
deutlich nachsteht, verfligt er dennoch Uber die entsprechende
Windkanaltechnik. Dank einer aufwendigen Simulation ist es dem
Prifstandsplaner gemeinsam mit den Aerodynamikexperten der BMW Group
gelungen, auf kleinstem Raum einen aerodynamisch anspruchsvollen
PrUfstand zu realisieren. Die DUse misst immerhin zwei Quadratmeter — ein
Novum fur einen Hohenprufstand — und ermoglicht so eine sehr gute
Anstrémung des Motorraums. Der Kollektor im Fond sorgt zudem fUr eine
definierte Abstrémung im Fahrzeugheckbereich und am Unterboden. Die
gesamte LuftfUhrung ist optimal ausgestaltet, um Verluste zu reduzieren und
Strémungsabldsungen zu verhindern. Durch all diese MaBnahmen konnte
erreicht werden, dass auch in diesem Prufstand Windgeschwindigkeiten von
250 km/h dargestellt werden kénnen und das mit einer realistischen
Anstrémung bis zur A-Saule des Fahrzeugs.

o
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Ein weiteres Alleinstellungsmerkmal dieses Prufstands ist die integrierte

Messtechnik fur Verbrauch und Emissionen. Wahrend in den anderen
Prufstanden die Messtechnik im Fahrzeug verbaut ist, stellt hier der Prifstand
die Messtechnik. Eine moderne CVS Abgasmessanlage ermdglicht
zulassungsrelevante Messungen unter den Aspekten Hohe, Kalte und Hitze.
Die Messtechnik ist geeignet, auch minimale Emissionen, wie sie die
zukUnftige Gesetzgebung vorschreibt, zuverlassig zu detektieren. Durch den
im Vergleich zu einfachen Abgasrollenprifstanden erweiterten
Geschwindigkeits- und Temperaturbereich kénnen hier auch
verbrauchsreduzierende MaBnahmen auBerhalb der gesetzlichen Zyklen
untersucht werden. Denn Efficient Dynamics bezieht sich auf den gesamten
kundenrelevanten Fahrbereich. Mit all diesen Merkmalen ist der
Hoéhenklimaprifstand der ideale Prufstand fur die Motorenentwicklung.

Der Hohenpriifstand und der neue BMW TwinPower Turbo
Vierzylinder.

Im Héhenprifstand herrschen beste Voraussetzungen, um die Ingenieure bei
der optimalen Auslegung und Applikation von Motoren zu unterstitzen. Dies
zeigt eindrucksvoll der neue BMW TwinPower Turbo Vierzylindermotor, denn
bei der Entwicklung dieses Antriebs griff man bereits auf die Prifmoglichkeiten
des Hohenprifstands zurlck. Als erster BMW Vierzylindermotor mit Benzin-
Direkteinspritzung High Precision Injection und vollvariabler Ventilsteuerung
VALVETRONIC setzt der neu entwickelte Motor MaBstabe fur
Wirtschaftlichkeit auf hdchstem Leistungsniveau. Zum auBerst direkten
Ansprechverhalten des neuen Motors tragt vor allem das Aufladesystem bei,
das nach dem TwinScroll Prinzip, sowohl im Abgaskrimmer als auch im
Turbolader selbst, die Kanéle von jeweils zwei Zylindern voneinander trennt.

Gerade bei Motoren mit Turboaufladung ist die Untersuchung des Verhaltens
unter Hohe sehr relevant, da beispielsweise der Ladedruck des Turboladers
dem Luftdruck unter verschiedenen Héhen standig angepasst werden muss.
Je hoher das Fahrzeug fahrt, desto geringer ist der umgebende Luftdruck. Um
auch in groBen Hohen die optimale Drehmoment- und Leistungsentfaltung
des Motors gewahrleisten zu kénnen, muss die Steuerelektronik durch eine
intelligente Regelung des Ladedrucks die deutlich unterschiedlichen
Umgebungsbedingungen ausgleichen. Zudem muss die Regelung F
sicherstellen, dass durch die hdheren relativen Ladedrlcke, die in gro3en @

=@=
S =g




BMW Group
Medien-
information

5/2010
Seite 26

Hbhen maéglich sind, die zuldssigen Drehzahlen des Turboladers nicht
Uberschritten werden. Veranderungen des Ladedrucks und die Wirksamkeit
entsprechender GegenmafBnahmen lassen sich im HohenprUfstand sehr gut
ermitteln und applizieren. Entsprechend ist der neue BMW TwinPower Turbo
Vierzylindermotor auch diesbezliglich optimal eingestellt.

Weiterhin werden im Héhenprufstand zulassungsrelevante Prifumfange zur
Emissionierung unter Héhe gefahren. Ein Prifumfang beschaftigt sich dabei
mit der Regelung von Emissionen Uber die Tankentliftung. Mit zunehmender
Hoéhe gast der Kraftstoff im Tank mehr und mehr aus. Diese Gase durfen
jedoch nicht an die Umwelt abgegeben werden, sondern mussen dem Motor
zugefuhrt und dort mitverbrannt werden. Ein spezielles Ventil steuert die
Tankentliftung, dessen Offnungstaktung an das Hohenniveau angepasst
werden muss. Mit dem sogenannten ,Denver-Zyklus® wird dann in einer
simulierten H6he von 1620 Metern gepruft, ob die fir den amerikanischen
Markt relevanten Grenzwerte eingehalten werden oder ob die Taktung des
Ventils diesbezuglich noch optimiert werden muss.

Colorado in Miinchen.

Nach der Grundapplikation im Motorprifstand musste die Feinabstimmung
des Antriebsstrangs bisher meist auf aufwendigen Erprobungsfahrten,
beispielsweise in Colorado, durchgefihrt werden. Der Hohenprufstand
ermaoglicht es dem Versuchsingenieur, nun seine Arbeitsweise bei der
Grundapplikation auf die Feinabstimmung im EVZ zu Ubertragen.
Messergebnisse und Methodik kdnnen tbernommen werden. Wichtiges
Untersuchungsthema im Hohenklimaprifstand ist die Applikation Turbolader,
aber beispielsweise auch die Abstimmung der Abgasnachbehandlung des

Fahrzeugs.

Das Kraftstoffversorgungssystem ist ein weiterer wichtiger
Untersuchungsschwerpunkt. So wie Wasser auf groBer Hohe bei niedrigeren
Temperaturen zu kochen beginnt, sinkt auch der Siedepunkt von Kraftstoff,
sodass in der Hohe groBere Mengen verdampfen. Dementsprechend muss
die Kraftstoffeinspritzung angepasst werden. Die verdampfenden
Kraftstoffanteile werden aufgefangen und wieder dem Motor zugefuhrt. Dies
senkt den Kraftstoffverbrauch und schont die Umwelt.

S
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Zusatzlich wird in diesem Prifstand die On-Board-Diagnose Funktion (OBD)
appliziert. Dabei handelt es sich um ein komplexes Diagnosesystem im
Fahrzeug, dass wahrend der Fahrt aktiv ist. Es Gberwacht alle Motor und
Getriebefunktionen und informiert den Fahrer sofort, wenn eine Fehlfunktion
auftritt. So werden emissionsrelevante Probleme frihzeitig erkannt und
kdnnen schnell behoben werden. Das System Uberwacht Dutzende von
Funktionen und muss in allen Fahrsituationen und unter allen
Umweltbedingungen funktionieren. In den USA ist der Nachweis einer
funktionierenden OBD Uber einen definierten Fahrzyklus Teil der Zulassung.

Nach erfolgreicher Applikation aller Einzelkomponenten kann im
Hohenprufstand als finaler Test eine reale Bergfahrt mit entsprechender
Steigung und zunehmender Hohe sowie abnehmender Temperatur dargestellt

werden.

Die Optimierung von Abgasemissionen und Verbrauch ist ein spezieller
Bereich der Fahrzeugentwicklung, der weit Uber die Motorenentwicklung
hinausreicht und die gesamte Fahrzeugentwicklung betrifft. Die Grenzwerte
werden vom Gesetzgeber vorgeschrieben und in regelmaBigen Abstanden
verscharft. Zudem setzen verschiedene Lander unterschiedliche
Schwerpunkte bei den Vorschriften. Die Entwicklung von Fahrzeugen, die
einerseits diesen Vorschriften entsprechen und andererseits groRten Komfort
und Dynamik fir den Kunden bieten, ist eine enorme Herausforderung. In
diesem speziellen KlimaprUfstand kann das Thema gesamtheitlich betrachtet
werden. Der Versuchsingenieur kann hier einen gesetzlich vorgeschriebenen
Fahrzyklus und einen BMW typischen Zyklus direkt hintereinander fahren und
bewerten.

Der Kaltepriifstand - Eiszeit im EVZ.

Als kleinster Prufstand im EVZ adressiert der Kélteprufstand vor allem die
Versuche, die mit sehr tiefen Temperaturen zu tun haben. Da die hier
gefahrenen Untersuchungen keine naturgetreue Gesamtfahrzeugumstrémung
erfordern, entfallt die aufwendige Luftfihrung und der Prifstand kann baulich
deutlich kleiner ausfallen. Der erzeugte Wind dient hier lediglich dazu, den
Motor zu kuhlen und so sicherzustellen, dass keine Fahrzeugkomponenten
beschadigt werden.

S
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Die Tests in diesem Prifstand umfassen Kaltstartversuche ebenso wie die
Uberpriifung der Batteriefunktionalitat unter extremen Bedingungen, die
Auslegung und Funktionsprifung des Heizungssystems und die
Beschlagfreihaltung der Scheiben. Dazu wird das Fahrzeug bei minus 20° C
mit Wasser vereist. Dann lasst man den Motor an und stellt die Heizung im
Fahrzeug auf Defroststellung, um zu UberprUfen, dass die Heiz-Klimaanlage
die Scheibe in einem vorgegebenen Zeitrahmen wieder enteist. Zur besseren
Nachverfolgung der Enteisungsversuche verflgt die Kaltekammer Uber das
sogenannte ,Automatische Defrost-Analysesystem®. Mittels vier Kameras an
Front, beiden Fahrzeugseiten und dem Heck zeichnet ein
Bildverarbeitungssystem voll automatisiert auf, wie schnell die Scheiben durch
die Innenraumheizung des Fahrzeugs wieder frei werden. Anhand der
Aufzeichnungen lassen sich verschiedene Durchgéange und
Auslegungsstrategien analysieren, vergleichen und auswerten. Dieses
Verfahren wurde bereits vor 16 Jahren entwickelt und zieht nun nochmals
modernisiert in das EVZ mit ein. Der Versuch ist typprufungsrelevant, ebenso

wie der

Nachweis der Erfullung von landerspezifischen Vorgaben (Typprifungen ECE,
USA, Japan etc.) bezUglich der Beschlagfreihaltung von Front- und
Heckscheibe. Fur diese Funktion gelten aus Sicherheitsgriinden bestimmte
Auflagen: Jedes Fahrzeug muss innerhalb einer, je nach Markt differierenden,
gesetzlich vorgeschriebenen Zeit die Scheiben von Beschlag befreien. Um die
Einhaltung der Vorgaben abzuprifen, positioniert man ein Gerat auf dem
Fahrersitz, das mittels Wasserdampf eine hohe Luftfeuchtigkeit im Innenraum
erzeugt und die Scheiben von innen beschlagen lasst. Die
»Scheibenentfeuchtung/-beltftung” des Heiz-Klimasystems sorgt nun
innerhalb der vorgeschriebenen Zeit daflr, dass die Scheiben wieder
beschlagfrei sind. Die Ergebnisse dienen beispielsweise der Entwicklung und
Optimierung der Beluftungséffnungen fir den Fahrzeuginnenraum.

Gerade fUr Tests in tiefkalten Verhaltnissen mussten bisher die
Vorkonditionierungszeiten fur die Fahrzeuge in der Prufstandsbelegung mit
eingeplant werden. Diese ,, Totzeiten“ sind im EVZ Vergangenheit; die
Fahrzeuge werden bereits vorkonditioniert in den Prufstand eingebracht.
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Soakrooms - Schockfrosten fiir Fahrzeuge.

Im Untergeschoss des EVZ befindet sich ein groBer Beitrag zum effizienten
Prifprozess — die Vorkonditionierraume, auch ,Soakrooms* genannt. In diesen
acht kleinen Kammern findet die thermische Vorkonditionierung der
Fahrzeuge fUr alle Prifstande statt. Hier kénnen die Fahrzeuge vor der
Messung auf eine Temperatur zwischen minus 40° C und plus 55° C gebracht
werden, je nachdem, ob eine Simulation von Hei3- bzw. Kaltlanderprobungen
oder sogar Schneeversuchen durchgefihrt werden soll. Zudem verfligen die
Kammern Uber einen elektrischen Anschluss, damit Elektrofahrzeuge wahrend
der Konditionierung auch geladen werden kénnen. Ein Soakroom ist mit einer
Abgasabsaugung ausgestattet. Hier konnen einfache Startversuche
durchgefuhrt werden. Damit muss kein Prufstand flr derartige Tests belegt

werden.

Das Besondere an dem Konzept der Soakrooms ist die bewusste Trennung
von Vorbereitung und Durchfthrung der Versuche. In anderen
Prifumgebungen mussen die Fahrzeuge im Prifstand Uber mehrere Stunden
auf Temperatur gebracht werden. Wahrend dieser langwierigen
Konditionierung kénnen keine Versuche stattfinden. Durch die Soakrooms im
EVZ dagegen sind eine parallele Vorkonditionierung der Fahrzeuge und eine
schnelle Beschickung der Prifstande ohne lange Warte- oder Belegzeiten
moglich. So sind die Prifstande nur flr die Dauer des Versuchs besetzt, was
deutlich mehr Versuche in weniger Zeit und damit eine deutlich bessere
Auslastung des Pruffelds ermoglicht. Sollen beispielsweise zwei Fahrzeuge
unter gleichen Bedingungen getestet werden, wird eines in den Prifstand
gebracht und das andere bleibt solange im Soakroom auf Temperatur. Sobald
das erste Fahrzeug fertig ist, kommt das zweite mit der richtigen Temperatur
in den Prufstand und die Untersuchungen gehen weiter. Im EVZ betragen die
Ubergangszeiten beim Fahrzeugwechsel nur noch ca. eine halbe Stunde
gegenUber oft mehreren Stunden in der alten Prifstandsumgebung in
Aschheim.
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Nicht weit entfernt von den acht Soakrooms befindet sich der
Warmsoakbereich mit bis zu zehn Stellplatzen. Hier werden die Fahrzeuge auf
einer groBen Flache fur die Abgasuntersuchungen auf eine Temperatur von
24° C gebracht. Besonders bei diesen Untersuchungen sind eine exakte
Temperierung und eine schnelle Beschickung der Prufstande ohne
Temperaturverluste von groBer Bedeutung.

Prinzip der kurzen Wege - alles greift ineinander.

Um die schnelle Beschickung zu gewahrleisten, ist das EVZ konsequent nach
dem Prinzip der kurzen Wege gebaut. Auch im Detail wurde darauf geachtet,
die versuchsfertigen Fahrzeuge schnellstmdéglich in den Prufstand zu bringen.
Uber zwei speziell temperierte Aufziige mit sehr geringer Luftfeuchtigkeit
gelangen die Fahrzeuge aus dem Untergeschoss auf die Prifstandsebene.
Ware die Luftfeuchtigkeit im Aufzug hoéher, wirden die auf bis zu minus 30° C
gekuhlten Fahrzeuge sofort vereisen. Wahrend der Fahrt nach oben bringen
Drehteller in den Aufziigen das Fahrzeug bereits in Position, sodass es sofort
in den PrUfstand eingebracht werden und der Prifbetrieb starten kann. Damit
die Transportwege fur die gekuhlten Fahrzeuge so kurz wie mdglich bleiben,
sind die Aufzlge zwischen den Prifstanden angeordnet, in denen

vorkonditionierte Fahrzeuge getestet werden.

Hinter den Kulissen der Priifstande - Die Infrastruktur des EVZ.
,Besonders wichtig war bei der Konzeption die Realisierung von moglichst
kurzen Wegen. Das EVZ ist daher sehr kompakt und auf sehr geringer Flache
realisiert.”

(Peter Hoff, Projektplanung EVZ2)

Insgesamt erstreckt sich das EVZ Uber drei Etagen und zwei Zwischenetagen,
die Prufstande befinden sich jedoch alle auf einer Ebene, dem Erdgeschoss.
Es wurde eine Architektur geschaffen, in der die Hauptfahrzeugbewegungen
nur auf einer Ebene stattfinden. Durch die kurzen Wege gelangen die
Fahrzeuge schneller in den Prufstand, was wiederum fur schnellere
Ergebnisse sorgt. Alle Tatigkeitsbereiche, die prifbezogen, aber nicht
unbedingt auf die unmittelbare Nahe der Prifstande angewiesen sind,
befinden sich im ersten Stock oder im Untergeschoss und sind Uber

Aufzige mit der Prufstandsebene verbunden. Wahrend im @
Untergeschoss die Fahrzeuge in den ,,Soakrooms* auf die im Prifstand
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e bendtigte Temperatur gebracht werden, befinden sich im oberen Geschoss

die Werkstatten fur die Fahrzeuge, an denen noch gréBere Modifikationen fur

den Prifbetrieb vorgenommen werden mussen.

Bevor ein Fahrzeug, egal ob Auto oder Motorrad, in den Prifbetrieb kommt,
passiert es den Central Space. Hier, im zentralen Eingangsbereich des EVZ
und direkt vor den Prifstanden, finden die letzten Modifikationen fir den
PrUfstandsbetrieb statt. Bis zu sieben Fahrzeuge kénnen hier parallel
umgerustet und vorbereitet werden. Die Vorgabe an die
Entwicklungsabteilungen, dass die Fahrzeuge bereits versuchsfertig im EVZ

angeliefert werden, ermdglicht einen kurzen Durchlauf.

Zunachst bekommen die Fahrzeuge sogenannte Rollenreifen. Dies dient der
Sauberkeit in den Prifstdnden und der Sicherheit, da sich auf der Rolle eine
erhohte Belastung ergibt. Der Reifen rollt némlich auf einem Rollenscheitel ab
und nicht auf der ,flachen” StraBe. Zusatzlich wird die Fahrzeugfesselung
vormontiert, mit der das Fahrzeug spater im Prufstand fixiert wird. Versuche
mit laufendem Motor erfordern einen speziellen Anschluss zur
Abgasabsaugung, der ebenfalls bereits im Central Space angebracht wird. Die
Mechaniker verkabeln die Fahrzeuge, damit man die Messdaten von der
Messwarte aus Uberwachen kann. Zudem wird hier je nach Anforderung ein
elektronisches Gaspedal verbaut. Es ermdglicht dem Prifstandstechniker das
Fahrzeug aus der Messwarte heraus zu beschleunigen. Denn wahrend des
Prifbetriebs sitzt meist niemand im Auto. Der Computer steuert das jeweilige
Fahrzeug prazise und exakt nach Vorgabe, um die Reproduzierbarkeit von
Bedingungen und Ergebnissen zu gewahrleisten.

Direkt an den Central Space grenzt ein kleiner Raum mit vielen Funktionen.

Hier kdnnen alle Tatigkeiten durchgefuhrt werden, die einen geschlossenen

Raum zur Vorbereitung erfordern. Das Tanken mit Spezialkraftstoffen, das

Enttanken oder das erneute Auftanken der Versuchstrager ist hier moglich.

Der Raum verflgt Uber eine eigene Tankanlage, die nicht nur Kraftstoff ins

Fahrzeug bringt, sondern ihn auch abpumpen und sammeln kann. Auch die

Wiederverwertung von Kraftstoff zeigt, dass das EVZ bis ins kleinste Detail auf

einen nachhaltigen und auBerst effizienten Prifbetrieb angelegt ist. Hier ist

auBerdem das ganze Jahr Uber Winterdiesel verfligbar, um auch im Sommer

realistische Kaltversuche fahren zu kénnen. DarUber hinaus verflgt der

Multifunktionsraum aufgrund der hohen Sicherheitsbestimmungen im @
=@=
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auch als Schnelltrockenkammer fur nass angelieferte Fahrzeuge benutzt

werden kann.
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Ob eine innovative Idee erfolgreich umgesetzt werden kann, lasst sich immer
erst durch die Erprobung in der Praxis belegen. Dort zeigt sich, ob die Theorie
den Anforderungen der Realitat auch gerecht wird. Deshalb sind und bleiben
Testfahrten fur die BMW Group ein unverzichtbarer Bestandteil in der
Fahrzeugentwicklung und -absicherung. Dabei legen die Prototypen auf
Teststrecken und Stral3en rund um die Welt viele Millionen Versuchskilometer
zurtck. Die Fahrzeuge mussen sich auf Erprobungsfahrten in Alaska und
Skandinavien in Kélte und Schnee bewahren, sie werden durch Regen- und
Feuchtgebiete gefahren, um Klimaanlagen unter tropischen Bedingungen zu
testen, und in den Gipfeln der Alpen oder der Rocky Mountains Uberprifen die
Versuchsingenieure beispielsweise die Auswirkungen der sauerstoffarmen
Hoéhenluft auf das Motormanagement. AuBerdem geht es fur die
Versuchstrager mit Hochstgeschwindigkeit durch die Hitze der Wuste von
Sudafrika und letztendlich im Stop-&-Go-Verkehr durch die belebte Innenstadt
von Tokio. Und diese Liste lasst sich weiter fortfGhren.

Testfahrten liefern den Entwicklungsingenieuren der BMW Group wertvolle
Erkenntnisse Uber das Verhalten einzelner Komponenten sowie Uber das
Verhalten des Gesamtfahrzeugs. Doch Testfahrten auf der Stra3e erfordern
hohen Aufwand an Mensch und Fahrzeug, finden nicht immer unter optimalen
Bedingungen statt und kénnen meist nicht beliebig oft mit den gewtinschten
Parametern wiederholt werden. Mit dem neuen Energie- und
umwelttechnischen Versuchszentrum (EVZ) der BMW Group wird dies nun

anders.

»In den neuen Prifstanden durchlauft das Auto in wenigen Stunden
Bedingungen, fUr die es bislang einmal um die Welt musste: Alaska, Stdafrika,

Schweiz, ..."

(Dr. Johannes Liebl, Leiter Effiziente Dynamik)

Viele Testfahrten kénnen nun innerhalb der neuen Prifstande im EVZ
stattfinden. Die realistische Simulation von Umweltbedingungen wie @
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ote Hitze, Kélte, Hohe oder Niederschlag im Prifstand erdffnet vollig neue

Prufmaoglichkeiten. Unabhangig von aueren Bedingungen wie Jahreszeiten,
Tageszeiten, Temperaturen oder Niederschlag kénnen die Testfahrten im
EVZ innerhalb von wenigen Stunden oder Tagen durchgefuhrt werden — statt
bisher innerhalb mehrerer Wochen und sogar Monate. Durch Kombination der
unterschiedlichen Prufstande in Verbindung mit den ausgekltgelten
Prifmethoden der Methodeningenieure kénnen im EVZ das ganze Jahr Gber
ideale Prufbedingungen eingestellt werden.

Bisher stellte sich die Frage: Testfahrt oder Priifstand?
Untersuchungen auf der Stral3e liefern aussagekraftige und realitatsnahe
Ergebnisse fur die Entwicklung und Absicherung von Fahrzeugen. Jedoch
sind Testfahrten bedeutend anspruchsvoller durchzuflihren und zudem
schwerer auszuwerten als Versuche auf dem Prifstand. Gerade die
Reproduzierbarkeit der Testbedingungen stellt auf der StraBe eine sehr groBRe
Herausforderung dar. Denn aufgrund der Abhangigkeit von aueren Faktoren
gleicht kaum eine Fahrt — und damit auch kaum eine Messung — der anderen.
Ein Beispiel: Eine typische Versuchsfahrt zur Absicherung der thermischen
Betriebssicherheit besteht darin, im Hochsommer mit einem schweren
Anhanger mehrmals eine anspruchsvolle Bergstral3e hinaufzufahren.
Zahlreiche Unwagbarkeiten, wie Fahrradfahrer, ein spontan hohes
Verkehrsaufkommen, unvorhersehbare Reaktionen anderer
Verkehrsteilnehmer, Umleitungen oder Temperatur- und Wetterumschwinge
machen es jedoch nahezu unmdglich, diese Strecke zweimal hintereinander
unter den exakt gleichen Bedingungen zu fahren — ob in Bezug auf Zeit,
Geschwindigkeit, Umgebungstemperatur oder Lastwechsel. Die Ergebnisse
der beiden Versuchsfahrten sind damit nicht ohne Weiteres vergleichbar,
sondern mussen von den Versuchsingenieuren auf ihren Aussagegehalt hin
interpretiert werden.

Bei Versuchsfahrten im Prifstand dagegen lassen sich die Prufbedingungen
bestens reproduzieren, die Mess- und Auswertetechnik registriert dabei jede
Veranderung am Fahrzeug. Auf Priifstanden der letzten Generation bildeten
die Tests die Summe der Beanspruchungen einer Fahrt unter
Realbedingungen noch nicht vollstandig ab. Die Ergebnisse waren noch nicht

direkt Ubertragbar, auch hier musste noch interpretiert werden. __ E
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»Bisher standen wir immer vor der Entscheidung: auf dem Prifstand unter

justierbaren und reproduzierbaren Parametern messen — mit Abstrichen bei
der Realitatsnahe. Oder auf der StraBBe unter realistischen Bedingungen
testen, die sich aber nicht reproduzieren lassen. Beides gleichzeitig ging nicht.
Jetzt ist das anders.”

(Roland Kleemann, Methoden und Prufeinrichtungen EVZ2)

Im EVZ: Testfahrt im Priifstand - das Beste aus beiden Welten.
Mit dem EVZ gelingt den Entwicklungsingenieuren der BMW Group die
Verbindung der beiden Testwelten ,StraBe” und ,Prifstand®. Durch seine
Ausstattung bietet das EVZ deutlich verbesserte Testmdglichkeiten
gegenuber den bisherigen Prufstanden.

»Die Anordnung von funf Klimaprufstanden unter einem Dach gibt uns
einzigartige Testmdglichkeiten fir unsere Fahrzeuge. Alle Prifumfange
kdnnen in extrem kurzer Zeit durchlaufen werden — ein Fahrzeug umrundet
quasi in acht Stunden einmal die Welt.”

(Roland Kleemann)

So lassen sich hier erstmals auch in einem Klimaprtfstand hochdynamische
Versuche fahren. Fahrprofile konnen im Prifstand so abgebildet werden, wie
der Kunde auf der Stral3e tatsachlich fahrt — sprich Gas gibt und bremst. Mit
der ,Umweltsimulation® erhalten samtliche Umgebungsbedingungen einer
StraBenfahrt Einzug in den Prifstand. Die Mdglichkeit, Sonne, Regen, Schnee,
Wind, Luftfeuchtigkeit und sogar Hohe zu simulieren, erdffnet vollig neue
Erprobungswelten — im wahrsten Sinne des Wortes: In den Prifstanden im
EVZ k&nnen Versuchsfahrten stattfinden, die aufgrund der dort herrschenden
Bedingungen bisher nur in Stdafrika, Tokio oder Alaska durchgefihrt werden
konnten. Die Daten aus dem Prifstand sind reproduzierbarer und zeigen sehr
genau, ob Bauteile ihre Funktion erflllen oder bestimmte Funktionsstrategien
tatsachlich zu einer Kraftstoffeinsparung fuhren.

Viele Vorteile fiir Mensch, Maschine und Umwelt.

Das neue PrUffeld birgt viele, vor allem prozessbezogene Vorteile. Zahlreiche
Testfahrten in Heil3- und Kaltlandern, die durch Flige sehr aufwendig, teuer

und CO,-intensiv sind, kdnnen nun jahreszeitenunabhangig — und damit 7
deutlich kostengunstiger und umweltschonender —im EVZ stattfinden. @
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Damit wird der Entwicklungsprozess insgesamt kurzer und einfacher. Der

entzerrte Prifkalender ermdglicht eine deutlich bessere Auslastung der
Prufstande bei gleichzeitig weniger Versuchstragern, da diese nicht mehr
wochenlang auf Erprobung und damit nicht verflgbar sind. Lastige
Transferzeiten entfallen und die Versuchsingenieure mussen nicht in die weit
entfernt liegenden Prifgebiete mitfliegen. Zudem stehen die aussagekraftigen
Ergebnisse nach der Untersuchung sofort zur Verfigung.

Bei allen Bemuhungen, die StraBBe ins Labor zu holen, ist der BMW Group
eines besonders wichtig: Das EVZ ist kein Ersatz fur Testfahrten auf der
StraBe und will dies auch gar nicht sein. Vielmehr dient es als effiziente
Ergénzung. Daher achten die Ingenieure der BMW Group sehr genau darauf,
welche Prifumfange und Versuchsfahrten im EVZ und welche auf der Stral3e
durchgefuhrt werden. Beispielsweise Untersuchungen zur subjektiven
Beurteilung von Fahreigenschaften wie Komfort, Anfahrverhalten oder der
Querbeschleunigung in Schrag- oder Kurvenfahrt, missen nach wie vor auf
der Stral3e oder dem Messgelande stattfinden — denn nur dort sind diese
Faktoren wirklich beurteilbar. Gerade bei der StraBenerprobung entstehen
auch immer wieder neue Anforderungen an die Entwicklungsingenieure durch
den Abgleich mit der ,Welt und Wahrnehmung des Kunden®.

»ES wird immer StraBenversuche geben, denn nur dort kann das Fahrverhalten
unter realen StraBenbedingungen getestet werden. Das subjektive Fahrgefthl
der Testfahrer und Versuchsingenieure — das sogenannte ,,Popometer” — ist
ein Messinstrument das wir nicht missen wollen.*

(Roland Kleemann)

Wie holt man die StraBe in den Priifstand? - Die
Methodenentwicklung.

Um die Stral3e ins Labor zu holen, braucht es zum einen bestens ausgeristete
Prufstande. Mindestens ebenso wichtig sind jedoch die Prifmethoden, die es
ermaoglichen, realitatsnahe Fahrten im Prifstand durchzufihren und damit die
Voraussetzungen des EVZ bestmoglich zu nutzen. Ziel ist es, die
Umweltbedingungen einer Testfahrt auf der Stra3e im Prifstand mdglichst
realitdtsnah zu simulieren — also die Anforderungen der Versuchsingenieure
Uber eine bestimmte Testkonstellation im Prifstand abzubilden. @

=@=



BMW Group
Medien-
information

5/2010
Seite 37 L : . .

ele »Erst eine richtig abgestimmte Prifmethode macht den Prufstand zur StraRe.”

(Roland Kleemann; hat bei der Methodenentwicklung eng mit den

Versuchsingenieuren zusammengearbeitet, um die ,,Stral3e ins Labor” zu

holen)

Das Vorgehen bei der Prifmethodenentwicklung gliedert sich in mehrere
Phasen: Nachdem alle Anforderungen der entwickelnden und absichernden
Abteilungen eingeholt wurden, wagt man ab, welche Prifumfange im EVZ
Uberhaupt durchgefthrt werden kénnen und bei welchen dies sinnvoll ist. Sind
die entsprechenden Untersuchungen identifiziert, werden die relevanten
StraBendaten eingemessen und dem Prifstand ,beigebracht”, sodass dort auf
Knopfdruck ein bestimmtes Fahrprofil ablauft. AbschlieBend wird der
Prifzyklus validiert und durch die Versuchsingenieure bestatigt.

Anforderungsmanagement - wer will was und warum.

Far das EVZ wurde im ersten Schritt erfasst, welche Prifanliegen es im
Unternehmen gibt. In einer gezielten Bedarfserhebung befragten die
Prifmethodenentwickler alle potenziellen , Testkunden® aus dem gesamten
Entwicklungsbereich des Unternehmens — insgesamt Uber flnfzig Abteilungen
inkl. Motorsport und Motorrad —, welche Prifanforderungen sie haben, wie ihr
ideales Pruffeld aussieht und auf welche Parameter sie besonders groRen
Wert legen. Ziel dieser Befragung war jedoch nicht, blind jeden Bedarf mit
dem EVZ zu erflllen. Vielmehr galt es, ein Untersuchungsportfolio zu
erarbeiten, das die Maximierung der Substituierbarkeit in Verbindung mit einer
visionaren Prifstandsarchitektur schafft: Eine Prifstandsumgebung, die alle
erforderlichen Voraussetzungen bietet, um moglichst viele Untersuchungen
von der Stral3e in den Prifstand zu Ubertragen und dabei auch die
Anforderungen der automobilen Zukunft, wie spezielle Prifzyklen fur Hybrid-,
Elektro- oder Wasserstofffahrzeuge, zu bertcksichtigen.

Deshalb mussten die Fachabteilungen im Rahmen der Bedarfserhebung ihre
Anforderungen auch plausibilisieren, also begrinden, wofUr sie das, was sie
fordern, brauchen. Denn neben der Identifizierung samtlicher Prifanliegen galt
es vor allem zu klaren, welche der Untersuchungen in den Prufstand
Ubertragen werden kdnnen und bei welchen dies sinnvoll ist. Im EVZ wurden

dann nur Versuche umgesetzt, die entweder auf der StraB3e nicht oder im
Labor besser und gunstiger durchgeflhrt werden kénnen. @
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Der Berg muss in den Priifstand.

Sobald der Bedarf identifiziert und plausibilisiert war, begannen die Experten
der BMW Group damit, die richtige Prifmethode fur den jeweiligen

Versuchsumfang zu entwickeln.

,Wir kdnnen einem Prifstand nahezu jede Last, die in der Natur vorkommit,
beibringen. Das Entscheidende ist die richtige Kombination der einzelnen
Parameter. Erst dann wird bei den Messungen kein Unterschied zur Fahrt auf
der Stral3e sichtbar. “

(Roland Kleemann)

Doch bis das Fahrzeug im PrUfstand tatsachlich keinen Unterschied mehr zu
der Erprobungsfahrt merkt, ist es ein weiter Weg. Dies zeigt das Beispiel der
dynamischen Bergfahrt mit Anhanger am Mount Ventoux. Der
Versuchsaufbau: Ein Testfahrzeug fahrt im Hochsommer mit einem schweren
Anhanger die anspruchsvolle Bergstra3e hinauf, um bestimmte
Fahrzeugkomponenten bewusst an die Grenze ihrer thermischen Belastbarkeit
zu bringen. Samtliche testrelevanten Bedingungen dieser Fahrt im Prifstand
darzustellen, war nur eine der vielen Herausforderungen fur die
Prifmethodenentwickler. Denn nicht nur Umweltbedingungen wie Temperatur
und Sonneneinstrahlung mussen daflr simuliert werden, sondern auch der
Roll- und Luftwiderstand und die Hangabtriebskraft missen im Prifstand
korrekt abgebildet werden.

Voraussetzung daftr ist ein Vorbild in Form einer physikalischen Beschreibung
des bisherigen Prifablaufs auf der Stra3e. Die Versuchsingenieure messen
ihre StraBenreferenzversuche ein und erfassen die wahrend der Fahrt
herrschenden Fahrzeug-, StraBen- und Umweltbedingungen. Von der Anfahrt
Uber Land und Autobahn, die zur Vorkonditionierung des Fahrzeugs dienen,
bis hin zur tatsachlichen Untersuchungsfahrt am Berg, wird die Fahrt
mehrdimensional aufgezeichnet. Die Messtechnik erfasst jede
Zehntelsekunde die relevanten Parameter von Fahrzeug und Umwelt. Dazu
gehort vor allem der sich standig andernde Fahrwiderstand, der sich aus den
Komponenten Reifenreibung, Luftreibung, Hangabtrieb und Massentragheit
zusammensetzt. Aber auch Umweltbedingungen wie Wind, Temperatur,

Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Niederschlag und Sonneneinstrahlung — eben
alle ergebnisrelevanten Faktoren, die sich spéater im Prufstand einzeln @
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simulieren und steuern lassen — werden in Form eines Profils erfasst. Das

Sonnenprofil beispielsweise reprasentiert die Einstrahlung zu jedem
Testzeitpunkt des Versuchs. Die einzelnen ,, Teil-Realitaten” bilden die
Ausgangsbasis fur eine spatere Substitution des StraBenversuchs im
Prufstand.

,Wir setzen die in der Realitdt gewonnenen Daten systematisch zusammen
und erhalten so im Prifstand eine kinstliche Ersatzrealitat. Am Ende gibt es
eine Art ,Prifchoreographie’ fur bestimmte Versuche, und wir kénnen im
Prifstand per Knopfdruck einen Berg in Stdfrankreich simulieren.”

(Roland Kleemann)

Die Prufstande im EVZ erméglichen sogar die Simulation von Fahrten mit
Anhangern, ohne tatsachlich einen Anhanger hinter sich herziehen zu mussen.
Der erhdhte Fahrwiderstand eines Anhangergespanns wird Uber die
PrUfstandsrollen dem Antriebsstrang des Fahrzeugs vorgegeben. Eine
Kennlinie in Form einer mathematischen Funktion reprasentiert, welcher
Widerstand zu Gberwinden ist, um ein Fahrzeug konstant auf der jeweiligen
Testgeschwindigkeit zu halten, und welche Kréafte durch die Prifstandsrollen
zu simulieren sind. Ein Beispiel: Um in der Ebene eine Geschwindigkeit von 80
km/h zu halten, benotigt ein BMW 5er Touring einen standigen Schub von
430 Newton, um den Roll- und Luftwiderstand zu Uberwinden. Dasselbe
Fahrzeug mit einem zwei Tonnen schweren Anhanger dagegen bendtigt einen
Schub von 1380 Newton, um konstant mit 80 km/h zu fahren, also rund
dreimal so viel. Durch eine umfassende Datenerhebung liegen im EVZ Gber
den gesamten dynamischen Prifzyklus automatisch die korrekten,
spezifischen Fahrwiderstandswerte am Antriebsstrang des zu prifenden
Fahrzeugs an. Und das sogar temperaturkorrigiert, da bei Kélte der
Luftwiderstand des Fahrzeugs etwas hoher ist als bei Hitze.

In enger Zusammenarbeit mit den Testkunden bildet das EVZ ein Portfolio von
Uber 150 Untersuchungsfahrten ab, die simuliert werden kénnen. Dazu
gehdren unter anderem Versuche zur Fahrwerkauslegung am Stilfser Joch,
Bremsentests am GroBglockner oder Regentests bei Hochgeschwindigkeit.
Gerade bei den Hochgeschwindigkeitsfahrten tragt die Verlagerung in die
Prufstandsumgebung des EVZ auch zur Erhéhung der
Personensicherheit bei. Denn Fahrten im Grenzbereich fordern héchste @
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Konzentration von den Versuchsingenieuren. Im Prifstand dagegen sitzt der

Fahrer selbst bei Hochstgeschwindigkeit sicher im Leitstand und kontrolliert
die Messergebnisse.

Auch zukunftige Prufthemen wurden bei der Methodenentwicklung
berticksichtigt. So arbeiten die Prifmethodenentwickler gemeinsam mit den
Fachabteilungen an Zyklen, fur die noch keine Datengrundlage vorliegt.
Besonders im Hinblick auf die Entwicklung und Absicherung von Hybrid- und
Elektrofahrzeugen leisten die Versuchsingenieure der BMW Group hier
Pionierarbeit.

Die Synthetisierung von Streckenprofilen - Jetzt wird’s effizient.
Mit den entsprechenden Prifmethoden ist es moglich, im EVZ nahezu jedes
Streckenprofil abzubilden und exakt nachzufahren. Der Versuchsingenieur
erhalt ein Prifprofil, das genau der gewlnschten Fahrt auf der StraBe
entspricht. Bei einer effizienten Fahrzeugentwicklung zahlt jedoch vor allem
die schnelle Erreichung des Pruf- und Absicherungsziels. Das ideale
Streckenprofil hierflr war eventuell nirgends auf den Stra3en dieser Welt zu
finden. Hier beginnt der zweite Schritt der Methodenentwicklung: die
Synthetisierung von Streckenprofilen. Hinter diesem Begriff verbirgt sich die
Vereinfachung und Komprimierung der wesentlichen und
versuchsentscheidenden Passagen des eingemessenen Streckenprofils. Das
reale Profil dient den Ingenieuren nur mehr als Ausgangsbasis.

»Ziel der Synthetisierung ist es, identische Zustande des Fahrzeugs in klrzerer
Zeit zu produzieren. Unwesentliche Teile einer Testfahrt in der Realitat werden

(1}

einfach ,herausgeschnitten’.
(Roland Kleemann)

Auf Basis der Realfahrt gilt es also, ein Profil zu erstellen, das mdglichst einfach
beschreibbar und reproduzierbar ist, aber mindestens ebenso aussagekraftig.
Dazu entfernt man die Abschnitte aus dem PrUfablauf, die keinen Einfluss auf
das Ergebnis haben, z.B. Kurven, die nur langsam durchfahren werden
kdnnen, oder eine Anfahrtszeit zur Vorkonditionierung. Die Komprimierung der
Streckenprofile stellt die Ergebnisse bereits nach kurzerer Zeit zur Verfigung
und spart wertvolle Ressourcen, da der Prifstand nicht unnotig in Betrieb
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Daruber hinaus ermoglicht das EVZ, die eingemessenen und synthetisierten
Profile miteinander zu verbinden, also Eigenschaften verschiedener

Teststrecken zu einem einzigen langen Streckenprofil zusammenzufassen.

,Wir entwickeln hier Ersatzprofile, die uns aber schneller an das gesetzte
Entwicklungsziel bringen. Wir kdnnen vollig neue Teststrecken erstellen, die
ein Konglomerat aus anspruchsvollen Streckenabschnitten darstellen: So
kénnen wir theoretisch morgens in Norwegen bei Schneetreiben losfahren
und schon drei Stunden spater die Klimaanlage im Stop-&-Go-Verkehr von
Neapel bei sommerlichen Temperaturen testen. In einem Raum, mit einem
Auto.”

(Roland Kleemann)

Die Synthetisierung von Streckenprofilen ist jedoch nur ein Teil des Weges zur
optimalen Prifumgebung. Des Weiteren arbeiten die Prifmethodenentwickler
an der Definition von einheitlichen Vorgaben fur die Fahrzeugabsicherung, z.B.
Belastungs- und Zugkréfte, die versuchs- und baureihenspezifisch gelten
sollen. Denn solche Standards stellen die Vergleichbarkeit der
Messergebnisse zu realen StraBBenversuchen sicher und ermdglichen eine
effiziente und valide Absicherung im EVZ.

Von der StraBe ins Labor - jetzt aber richtig.

Nach der Datenerhebung, der Methodenentwicklung, der Synthetisierung der
Strecken und deren Implementierung in die Prifstande werden zuletzt die
Methoden validiert. Es wird geprUft, wie zuverlassig die Prifstande in inrer
Simulation die Teilrealitdten abbilden und dass die Ergebnisse der
StraBenerprobung mit denen im Prifstand Ubereinstimmen. Erst damit wird
der Prufstand nutzbar.

Das ehrgeizige Ziel ist, bestimmte Umfange nur noch im Prifstand zu fahren
und nur noch vereinzelt StraBenerprobungen durchzuflhren. 80 Prozent aller
Prufumfange aus den Bereichen thermische Betriebssicherheit, Energie- und
Warmemanagement, Tieftemperatur-Betriebsverhalten, sowie Betriebs- und
Funktionsabsicherung bei diversen Umweltbedingungen finden zukunftig in
Munchen im EVZ statt.
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Visionare Priifungen, die Zukunft schon heute im EVZ: Efficient
Dynamics - Ladebilanzierung

Auch fUr zukunftige Entwicklungen im Rahmen der Effizienzforschung birgt die
Verlagerung von StraBenerprobungen in den Prifstand zahlreiche Vorteile.
Gerade fur die Entwicklung von EinsparmalBnahmen ist ein prazises Pruffeld
unbedingte Voraussetzung. Im EVZ sind bestimmte Messungen in bisher
ungekannter Prazision moglich. Bei der Ermittlung von CO,-Emissionen
beispielsweise lassen sich nun auch MaBnahmen identifizieren, die fir eine
Einsparung von bis zu einem Gramm CO,/km sorgen. Was in den
StraBenerprobungen aufgrund der auBeren Einflussfaktoren im Bereich der
Messstreuungen lag und deshalb nicht bewertet werden konnte, lasst sich im
EVZ nun klar nachweisen. Gerade fUr die Strategie von Efficient Dynamics ist
dies von groBer Bedeutung, da sie auch und gerade auf die Summeneffekte
vieler kleiner MaBnahmen baut.

Aber nicht nur aktuelle MaBBnahmen zur Effizienzsteigerung und
Emissionsvermeidung werden im EVZ adressiert, auch Prifmethoden fur die
Forschungsthemen und Mobilitatsformen der Zukunft werden hier bereits
entwickelt. Ein besonders wichtiger Prifumfang, der bereits heute im
Prifstand gut und prazise darstellbar ist, ist die Ladebilanzierung der
Fahrzeugbatterie. Anhand der Ladebilanzierung lasst sich untersuchen, wie
sich der Einfluss der unterschiedlichen elektrischen Verbraucher unter
bestimmten, klar definierten Bedingungen darstellt. In naher Zukunft liegt hier
die Erforschung und Entwicklung neuer Betriebsstrategien, wie dem
vorausschauenden Energiemanagement. Hierbei wird das Fahrzeug so
konditioniert, dass es je nach Fahrsituation alle Parameter auf hdchste Effizienz
oder Dynamik ausrichtet. Um Energie zu sparen, soll die Autobatterie
beispielsweise nicht sofort geladen werden, wenn sie einen bestimmten
Spannungswert unterschreitet, sondern dann, wenn es am sinnvollsten ist,
beispielsweise bei der Bergabfahrt oder einer voraussehbaren Bremsung wie

vor einer roten Ampel.

Die Ausstattung der Prifstande und die synthetisierten Versuchszyklen im
EVZ ermoglichen es auch in Zukunft, die Fahrzeuge bestmdglich
abzustimmen und vorhandene Einsparpotenziale komplett auszuschépfen. Vor
allem langfristig und im Hinblick auf die zunehmende Elektrifizierung @
sowie Hybridisierung der Fahrzeuge wird dies besonders bedeutsam,
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daher entwickeln die Ingenieure bereits spezielle Prufprofile fur
Elektrofahrzeuge. Ein Hybridsimulator liefert die Energie fur die Antriebsquelle
und ist gleichzeitig mit hochsensiblen Messfuhlern ausgerUstet, sodass die
Ingenieure in Echtzeit den aktuellen Energiebedarf ablesen und
entsprechende Rickschllsse auf die Verbraucher und deren Einfluss ziehen
kdnnen. Dies ist in dieser Form bisher einzigartig und ein gutes Beispiel dafur,
wie auch die zukunftsorientierten Prufbedarfe der Entwickler aufgenommen

und umgesetzt wurden.
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Die BMW Group hat den Anspruch, die Zukunft aktiv mitzugestalten. Als
festes Gestaltungsprinzip zukUnftiger Prozesse und Ablaufe soll dabei vor
allem nachhaltiges Handeln einen langfristigen Mehrwert fur Unternehmen,
Umwelt und Gesellschaft schaffen. Damit hat Nachhaltigkeit im Sinne der
BMW Group viele Facetten. Okonomisch, 8kologisch und sozial (ibernimmt die
BMW Group Verantwortung und hat das Thema Nachhaltigkeit als
Grundprinzip in der Unternehmensstrategie verankert.

Gerade in einem schwierigen wirtschaftlichen Umfeld ist zukunftsorientiertes
Wachstum Voraussetzung, um die Chancen einer Krise langfristig nutzen zu
kdnnen. Deshalb zahlen Wachstum, eine aktive Zukunftsgestaltung sowie der
Zugang zu neuen Technologien und Kunden zu den vier strategischen
StoBRrichtungen der BMW Group. Fur die BMW Group bedeutet das im
wahrsten Sinne des Wortes, in die Zukunft zu investieren. Auf diesem Weg
konzentriert sich das Unternehmen vor allem auf Profitabilitat und langfristige
Wertsteigerung. Denn nur nachhaltiges Wirtschaften schafft den Nahrboden
fUr nachhaltigen Erfolg.

Die bekannteste und bisher Uberaus erfolgreiche Produktstrategie der BMW
Group zum Thema Nachhaltigkeit ist Efficient Dynamics. Mit dieser Strategie
und dem bislang umgesetzten innovativen MaBnahmenpaket gelingt es der
BMW Group aufzuldsen, was bislang als Zielkonflikt galt: die Reduzierung des
Kraftstoffverbrauchs und der CO,-Emissionen bei gleichzeitiger Steigerung
von Fahrdynamik und Motorleistung. Diese Strategie sorgt vor allem in der
Breite der Fahrzeudflotte fur eine deutliche Reduktion von Kraftstoffverbrauch
und Emissionen. Das neue Energie- und umwelttechnische Versuchszentrum
leistet einen entscheidenden Beitrag zur Weiterentwicklung dieser Strategie.

Efficient Testing - das Energie- und umwelttechnische

Versuchszentrum der BMW Group.

Der Grundsatz der Nachhaltigkeit findet seine Anwendung aber nicht nur in der

Produktstrategie Efficient Dynamics, sondern auch in der effizienten

Gestaltung der Entwicklungsprozesse. Ein wichtiger Schritt in diese @
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Richtung ist das neue Energie- und umwelttechnische Versuchszentrum der
BMW Group (EVZ), das durch 6konomisches, dkologisches und sozial
verantwortungsvolles Handeln alle drei Facetten der Nachhaltigkeit
widerspiegelt.

Als neuer, wichtiger Prozessbaustein reduziert das EVZ die Entwicklungsdauer
durch Zentralisierung und Unabhéngigkeit von Jahreszeiten signifikant. Die
intelligent zusammengestellte und umfassende Ausstattung ermoglicht
auBerdem die effizientere Entwicklung zukunftstrachtiger Mobilitatskonzepte.
Das EVZ ist eine bewusste Investition in die Zukunft der BMW Group — und
damit in die Zukunft der Mobilitat.

Die Okobilanz des EVZ spricht fiir sich.

Bereits in der Konzeption des EVZ achteten die Projektverantwortlichen
konsequent auf den schonenden Einsatz von Ressourcen. Durch die
intelligente Architektur und die effiziente Prifstandsauslegung ermdglicht das
EVZ einen 6kologisch nachhaltigen Betrieb.

Damit sich im EVZ erstmals nahezu séamtliche Umweltbedingungen wie
Sonneneinstrahlung, Hitze, Kélte, Niederschlag und sogar H6he innerhalb
eines Prufstands realistisch darstellen lassen, sind groBe Wind- und
Kalteanlagen sowie Anlagen zur Simulation von Sonneneinstrahlung oder
Niederschlag notwendig. Die Konzeption der Anlage ist dabei auf maximale

Energieeffizienz ausgerichtet.

Dieses intelligente Energiemanagement zeigt sich an vielen Stellen der
Prifstandsausstattung im EVZ. Wahrend einer Versuchsfahrt beispielsweise
nehmen die Prifstandsrollen die Antriebsenergie des Fahrzeugs auf und
wandeln sie durch einen integrierten Generator in Strom um. Der verbrauchte
Kraftstoff wird so in Form von elektrischer Energie wieder nutzbar gemacht.
Aktive Rekuperation kommt auch bei den zentralen Geblasen der Prifstande
zum Einsatz. Beispielsweise bei dynamischen Lastwechseln wird das Geblase
oft in kurzen Abfolgen beschleunigt und wieder abgebremst. Durch
Bremsenergiertckgewinnung, wie bei BMW EfficientDynamics auch in den
Fahrzeugen angewendet, wird bei jedem Bremsvorgang die Bremsenergie in
Strom umgewandelt.
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ote yJeder Prifstand ist ein kleines Kraftwerk. Sobald ein Priifstand betrieben wird,

wird dort nicht nur Energie verbraucht, sondern auch wieder generiert.”
(Jurgen Engelmann, Leiter Betrieb EVZ)

Die Prifstande sind besonders aufwendig isoliert und dadurch sehr effizient zu
temperieren. Zudem sorgen Rotations- und Abgaswarmetauscher fur eine
Warmertckgewinnung aus der abflieBenden Warme von bis zu 75 Prozent.
Um Energie nicht nur bestmaoglich zurtickzugewinnen, sondern erst gar nicht
zu viel davon einzusetzen, sind die Transformatoren des EVZ intelligent
miteinander vernetzt. Somit sind insgesamt weniger Transformatoren

erforderlich, was die Abwarme durch Leerlaufverluste reduziert.

Kélte on demand - Efficient Cooling.

GegenuUber Ublichen Kihlsystemen ist die Kuhlung der Prifstande im EVZ
besonders raffiniert gestaltet: Hier kommt ein kaskadierendes Kihlkonzept
zum Einsatz. Wirde man einen zentralen Kaltespeicher fur alle
Temperaturbereiche nutzen, ist die Erzeugung und dauerhafte Bereitstellung
von Kaélte besonders energieintensiv, denn dabei generiert man einen
enormen Kaltevorhalt in Form von minus 50° C kalter Sole, auf den man bei
Bedarf einfach zugreift. Diesen zu verwalten, erfordert jedoch einen hohen
Energieaufwand auch dann, wenn gar keine Kihlung benétigt wird. Im EVZ
begegnet man diesem Problem mit dem Prinzip ,Kélte on demand”. So wird
nur die Kalte zur Verfligung gestellt, die momentan bendtigt wird. Je nach
Kalteanforderung des Prifstands werden dann verschiedene Stufen der
Kalteanlage aktiv. Der dauerhafte Kaltevorhalt wird minimal gehalten und die
KUhlung dadurch energieeffizient betrieben.

,Mit dem kaskadierenden Kuhlsystem im EVZ erfillen wir den hohen
Anspruch der BMW Group an sich selbst, verantwortungsvoll mit Ressourcen
umzugehen.”

(Peter Hoff, Projektplanung EVZ2)

Die erste Stufe der kaskadierenden Kihlung nennt sich ,freie Kihlung“ und ist

permanent aktiv. Hier wird die Umgebungsluft des EVZ zur Kihlung des

Prifstands verwendet. Herrschen zum Beispiel im Prifstand 35° C, drauBen

dagegen nur 10° C Grad, kann die kaltere AuBenluft den Prifstand ohne 7

groBen energetischen Aufwand kuhlen. Denn auch ein ,warmer* @
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o Prifstand muss standig gekuhlt werden, um die bendtigte Temperatur zu

halten. Ab dem Moment, in dem das Fahrzeug unter Last gefahren wird, steigt
die Temperatur im Prufstand. Neben der Abwarme des Fahrzeugs gibt auch
das Geblase einen Teil seiner Antriebsenergie in Form von Reibungswarme ab
und heizt die Luft im PrUfstand zusétzlich auf.

Reicht die freie KUhlung nicht mehr aus oder werden tiefere Temperaturen
bendtigt, tritt die zweite Stufe in Kraft, die ,Normalkalte®. Hier schaltet sich, je
nach Kaltebedarf, eins der beiden Kaltemodule hinzu. Erst wenn tiefe
Minusgrade erforderlich sind, wird eine weitere Kaltemaschine zugeschaltet,
deren Betriebsbereich bei sehr tiefen Temperaturen liegt.

Erganzend zur Kaskadierung der Anlagen verflgt jeder Prifstand Uber seinen
eigenen Kuhlkreiskauf. Die individuellen Kdhlkreislaufe bedeuten insgesamt
weniger Energieverbrauch, da nur kleinere Kuhlanlagen in Betrieb genommen
werden mussen und nicht immer eine groBe. Lediglich Umweltwindkanal und
Klimawindkanal teilen sich einen Kuhlkreislauf, da beide Prifstadnde dhnliche
Anforderungen erfullen mussen und selten zur gleichen Zeit hohe
Kalteanforderungen haben. Darauf legen die Betreiber des EVZ in der
Belegungsplanung besonderes Augenmerk. Die Einfihrung von
Gleichzeitigkeitsfaktoren flr zwei Prifstande ermdglicht eine weitaus bessere
Auslastung der Kalteanlagen und lasst diese permanent in einem optimalen
Betriebspunkt laufen — allein durch diese MaBnahme konnten zehn Megawatt
Energiebedarf eingespart werden.

Auch im Umgang mit Trinkwasser kam das Nachhaltigkeitsprinzip schon in der
Planung zur Anwendung. Mindestens 80 Prozent des im EVZ bendtigten
Wassers ist speziell fur industrielle Anwendungen bereitgestelltes
Grundwasser, sogenanntes Dukerwasser. Es kommt fUr jegliche
Prozesstechnik, flr die Hybridrlickkthlwerke auf dem Gebaudedach und im
Sanitarbereich zum Einsatz. Nur in den Technikzentralen und in
Sozialenbereichen wird aus technischen bzw. hygienischen Grinden
kostbares Trinkwasser verwendet.

Die CO,-Bilanz des EVZ.
Doch nicht nur die Prufanlagen arbeiten sehr effizient. Durch die

Umweltsimulation im EVZ kann nun ein Teil der Versuchsfahrten im
Prufstand stattfinden. Abgesehen von Vorteilen fur den @
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Fahrzeugentwicklungsprozess aufgrund der integrierten und

jahreszeitenunabhangigen Priflandschaft, l1asst sich durch die Verlagerung von
Versuchsfahrten ins EVZ CO, einsparen. Allein der Entfall von Transporten zu
Erprobungsstandorten weltweit entspricht in etwa dem Energieaufwand zum
Betrieb des EVZ. Zudem entfallen etliche Wiederholfahrten, die haufig bei der
StraBenerprobung wegen unzureichend stabiler Bedingungen erforderlich sind.

DarUber hinaus ermdglicht das EVZ aufgrund der laborahnlichen Bedingungen
Wiederholversuche mit wissenschaftlicher Genauigkeit. Dadurch kann der
Einfluss einzelner Komponenten in einem Detaillierungsgrad, der das Potenzial
fUr weitere energetische Einsparung eroffnet, gezielt untersucht werden. Durch
die Genauigkeit der Ergebnisse unter Laborbedingungen lassen sich neue
Stellhebel fur Einsparungspotenziale aufdecken. Lasst sich, allein durch die
Maglichkeiten der neuen Prifumgebung im EVZ, eine MalBnahme zur
Einsparung von nur 0,1 Gramm CO./km identifizieren und auf alle
Neufahrzeuge applizieren, werden dadurch 80 Prozent der im Jahresbetrieb
des EVZ entstehenden CO,-Emissionen ausgeglichen.

Veranderung der Arbeitsbedingungen - Was bedeutet EVZ fiir die
Mitarbeiter?

Nachhaltig arbeiten heiBt bei der BMW Group auch, soziale Verantwortung zu
Ubernehmen. Dies zeigt der Umgang mit den Mitarbeitern der prifenden
Abteilungen. Denn mit der Inbetriebnahme des EVZ geht eine
Umstrukturierung der Prif- und Absicherungslandschaft der BMW Group und
damit auch der Arbeitsbedingungen der Testingenieure einher.

Durch die Verlegung vieler Erprobungsfahrten ins EVZ entfallen bisherige
Arbeitsbelastungen, wie beispielsweise haufige und aufreibende Reisetatigkeit
und die Arbeit unter extremen klimatischen Bedingungen. Im EVZ entstanden
dartber hinaus neue, hochwertige Arbeitsplatze fur Techniker, die im Rahmen
einer Qualifizierungsoffensive innerhalb der BMW Group ausgewahlt und
weitergebildet wurden.
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6. Daten und Fakten: das neue Energie-

und umwelttechnische

Versuchszentrum der BMW Group.

Baudaten

Baubeginn Juni 2007
Richtfest Juni 2008
Wind an in den Windkanalen Januar 2010
Einzug der Mitarbeiter Dezember 2009
Betonmenge insgesamt 16.400 m*
Betonstahimenge insgesamt 2900t
Fassadenflache insgesamt 6.850 m?

Gesamtinvestitionen Gebaude, Technik und

Ausstattung 130 Millionen Euro
Gebdudedaten

Gebaudelange 51 m
Gebaudebreite 75m
Gebaudehohe 22m
Anzahl Stockwerke 6
Bruttogrundflache 14.840 m?
Thermische Windkanile

Grundflache Plenum (Lange/Breite) 13,6x10m
Strémungsverlauf vertikal
Geblasedurchmesser 4.750 mm

Geblasedrehzahl max.

455-518 UImin

Geblaseleistung 1.500-2.060 kW
max. Windgeschwindigkeit 250-280 km/h
Gesamtvolumen Luftfihrung 3072 m®
Hohenpriifstand

Grundflache Plenum (Lange/Breite) 12x6m
Stromungsverlauf vertikal
Geblasedurchmesser 2.240 mm
Geblasedrehzahl 1.350 Uimin
Geblaseleistung 900 kw

max. Windgeschwindigkeit 250 km/h
Gesamtvolumen Luftfihrung 6.000 m*®
Kaltepriifstand

Grundflache Plenum (Lange/Breite) 10x5m
Stréomungsverlauf vertikal
Geblasedurchmesser 1.000 mm
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Geblasedrehzahl 1.760 Uimin
Geblaseleistung 110 kKW
max. Windgeschwindigkeit 130 km'h

FuUr weitere Informationen wenden Sie sich bitte an:

Katharina Singer, Technologiekommunikation, Sprecherin Forschung und Entwicklung
Telefon: +49-89-382-11491, Fax: +49-89-382-28567

Internet: www.press.omwgroup.com
E-mail: presse@bmw.de




