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Zylinderkopfhaube
aus Polyamid
für den Sechszylinder-
Dieselmotor von BMW

Zylinderkopfhauben aus Kunststoff erobern zunehmend auch die Bereiche 
der Hochleistungsmotoren. Dass die hohe Leistungsdichte eines modernen
Motors – wie des Sechszylinder-Dieselmotors mit Stufenaufladung von
BMW – den Einsatz von Kunststoffhauben nicht ausschließt, zeigt dieser
Beitrag. Die Polyamid-Haube mit integrierter Blow-by-Ölabscheidung ist eine
gemeinsame Entwicklung des Systemlieferanten Robert Bosch GmbH und
der BMW AG.



1  Einleitung

Zylinderkopfhauben haben sich in den letz-
ten Jahren von einfachen Ventildeckeln –
häufig aus umgeformtem Blech – zu kom-
plexen hochintegrativen Bauteilen gewan-
delt. Durch den Einsatz von hochwertigen
technischen Kunststoffen mit der damit
verbundenen Konstruktionsfreiheit und
der wirtschaftlichen Fertigung im Spritz-
gussverfahren wurde die Integration ver-
schiedenster Funktionen erst ermöglicht.

Die neue Zylinderkopfhaube von Bosch
basiert auf der konsequenten Weiterent-
wicklung der bereits existierenden Serien-
haube für den BMW-Motor M57 D und
kommt auf dem Reihendieselmotor mit
sechs Zylindern und zweistufiger Turbo-
aufladung für den BMW 535d zum Einsatz.

2  Integrationsaufgaben

Der ursprünglichen Aufgabe einer Haube,
den Zylinderkopf der Verbrennungsmoto-
ren gegen Ölaustritt abzudichten, sind eine
Vielzahl von Integrationsschritten gefolgt,
Bild 1. Druckregelventile sorgen dafür, dass
im Kurbelgehäuse ein konstanter Unter-
druck über den gesamten Drehzahl- und
Lastbereich eingehalten wird. Ölabscheide-
systeme gewährleisten die zuverlässige
Abscheidung und Rückführung der in den
Blow-by-Gasen enthaltenen Ölpartikel.
Hierdurch wird einerseits der Ölverbrauch
gesenkt und dadurch das Wartungsinter-
vall verlängert, andererseits wird die Ein-
haltung der immer strenger werdenden
Abgasnormen ermöglicht.

Die Integration von Luftfiltergehäusen
ermöglicht eine sehr kompakte Bauform
und kurze Leitungswege. Je nach Konzept
des Zylinderkopfes erlauben an die Zylin-
derkopfhaube angeformte Luftführungska-
näle die Versorgung der Drallkanäle im Zy-
linderkopf mit Ladeluft. Befestigungs- und
Schnappelemente ermöglichen die schnel-
le und kostengünstige Befestigung von
Sensoren und Leitungen für die elektrische
Ansteuerung von Motorkomponenten so-
wie Medienführungen. Neben diesen tech-
nischen Inhalten werden an die Zylinder-
kopfhauben zunehmend optische Design-
Anforderungen gestellt. Durch die Gestal-
tungsmöglichkeiten der Oberfläche mit
entsprechenden Narbungen oder Bedru-
ckungen können auch hohe Optik-Ansprü-
che realisiert werden.

3  Erfahrung mit über sieben
Millionen Teilen

Seit 1994 wurden von Bosch weit über sie-
ben Millionen Zylinderkopfhauben aus
Kunststoff in unterschiedlichen Integra-

tionsstufen hergestellt. Für den Kunden
BMW wurden neben den Zylinderkopfhau-
ben für die gegenwärtigen Sechszylinder-
Reihenottomotoren und die V8-Ottomoto-
ren in den Premium-Modellen hoch inte-
grierte Zylinderkopfhauben für die Vier-
und Sechszylinder-Dieselmotoren entwi-
ckelt. In diesen Zylinderkopfhauben wurde
eine zuvor nie erreichte Integrationstiefe
realisiert. Die zuvor aufgeführten Punkte
wurden hier erstmals konsequent in der
Großserie umgesetzt.

200 kW (272 PS) Leistung und 560 Nm
Drehmoment aus 3 l Hubraum markieren
den gegenwärtigen Höhepunkt der Diesel-
motorenentwicklung des Hauses BMW im
535d-Motor. Realisiert wird dies durch die
neue Stufenaufladung, bei der bereits kurz
über der Leerlaufdrehzahl der erste Turbo-
lader die Ansaugluft vor-verdichtet und an
die zweite Verdichterstufe weiterleitet.
Hierbei werden Maximaldrücke von zirka
2,8 bar erreicht.

4  Werkstoffwahl und 
Modulbauweise

Dass auch bei Motoren mit einer so hohen
Leistungsdichte Zylinderkopfhauben aus
Kunststoff eingesetzt werden, ist durchaus
nicht selbstverständlich. Entsprechende
Vorversuche auf Basis der in der Motoren-
reihe M57 (in den BMW-Fahrzeugen 330d,
530d, 730d, X3 3.0d, X5 3.0d) eingesetzten

Zylinderkopfhauben in Verbindung mit
umfangreichen Simulationsrechnungen
zeigten, dass mit geringen konstruktiven
Anpassungen die gestellten Anforderun-
gen mit einer Zylinderkopfhaube aus
Kunststoff durchaus erfüllt werden kön-
nen. Als Werkstoff wurde auf das bereits in
vorangegangenen Projekten erprobte Poly-
amid PA66 mit glasfaser- und minerali-
scher Verstärkung zurückgegriffen (Ultra-
mid A3WGM53 von BASF).

347MTZ 5/2005 Jahrgang 66

Die Autoren

Dipl.-Ing. Markus 
Ulrich ist Gruppen-
leiter im Bereich der
Motorkomponenten-
Entwicklung im Ge-
schäftsbereich Gaso-
line Systems der 
Robert Bosch GmbH
in Waiblingen.

Dipl.-Ing. Bruno Hezel
ist Abteilungsleiter
der Motorkomponen-
ten-Entwicklung im
Geschäftsbereich Ga-
soline Systems der
Robert Bosch GmbH
in Waiblingen.

2  Integrationsaufgaben

Bild 1: In die Zylinderkopfhaube integrierte Funktionen
Figure 1: Functions integrated in the cylinder head cover



Aufgrund des modularen Aufbaus der
Zylinderkopfhaube konnten wesentliche
Funktionsumfänge aus den bisherigen Se-
rienteilen übernommen werden. Entwick-
lungszeit und -kosten konnten so deutlich
reduziert werden. Wegen der hohen Mo-
torleistung war es jedoch erforderlich, die
Blow-by-Ölabscheidung an die höheren
Volumendurchsätze anzupassen, weil hin-
sichtlich Ölverbrauch, Emissionen und
Wartungsintervallen die hohen Zielvorga-
ben eingehalten beziehungsweise über-
troffen werden sollten.

5  Blow-by-Ölabscheidung

Im Hause Bosch durchgeführte Versuche
zeigten, dass der bisher zur Feinabschei-
dung des Ölnebels eingesetzte Vliesab-
scheider an die Leistungsgrenzen stößt.
Die Vorgaben bezüglich Ölanfall, zulässi-
ger Restölmenge und Druckverlust in der
Abscheiderkaskade konnten nur durch den
Einsatz eines Doppelzyklons, Bild 2, reali-
siert werden.

Nach der rechnerischen Grundausle-
gung des Doppelzyklons bezüglich des
Druckverlustes und des abzuscheidenden
Tröpfchenspektrums wurde die Feinab-
stimmung an Mustern aus Stereolithogra-
phie- sowie Lasersinterteilen durchge-
führt. Der bei Bosch zur Verfügung stehen-
de Prüfstand erlaubt aufgrund der klimati-
sierten Messkammer die reproduzierbare
Messung der Abscheideleistung sowie des
Druckverlustes. Darüber hinaus besteht

die Möglichkeit, die tatsächlich in den Zy-
klonen vorliegenden Verhältnisse bei sehr
hohem Öleintrag oder die Auswirkungen
der Motoreinbaulage (Schwenktischanfor-
derungen) auf das Abscheide- beziehungs-
weise Ablaufverhalten des abgeschiede-
nen Öls an den nahezu transparenten Ste-
reolithographie-Musterteilen zu beobach-
ten und per Videoaufzeichnung zu doku-
mentieren.

Bei der Realisierung des Doppelzyklons
für den Serieneinsatz wurde konsequent
das Baukastenprinzip umgesetzt, so dass
der Doppelzyklon im bisherigen Bauraum
des Vliesabscheiders untergebracht wer-
den konnte. An der Zylinderkopfhaube wa-
ren keinerlei geometrische Änderungen er-
forderlich. So konnte zum Beispiel die kom-
plette Druckregelventil- und Öl-Vorab-
scheide-Einheit aus der bisherigen Serie
übernommen werden.

Die Zylinderkopfhaube für den 535d-
Motor unterscheidet sich von den Zylin-
derkopfhauben für die „normale“ Serie –
neben der optimierten Ölabscheidung – im
Wesentlichen durch den Entfall des inte-
grierten Luftfilterkastens, der bauraumbe-
dingt (Stufenaufladung) karosserieseitig
befestigt wird.

6  Verkürzung der 
Entwicklungszeit

Langjährige Erfahrung auf dem Gebiet der
Entwicklung und Fertigung von Kunst-
stoff-Zylinderkopfhauben, die enge Zu-

sammenarbeit mit dem Kunden BMW so-
wie die konsequente Nutzung der Simula-
tions- und Berechnungsmöglichkeiten in
Verbindung mit der Auswertung der be-
reits vorliegenden Fertigungs- und Werk-
zeugdaten ermöglichten eine sehr kurze
Entwicklungszeit von nur zwölf Monaten.
So konnte auf die Anfertigung eines Mus-
terwerkzeugs verzichtet werden. Der Bau
des komplexen Serienwerkzeugs erforder-
te nur 25 Wochen, wobei Änderungen auf
Wunsch des Kunden ebenfalls noch be-
rücksichtigt werden konnten.

Sehr hohe Leistungsdichte von moder-
nen Dieselmotoren einerseits und der Ein-
satz von Kunststoff-Zylinderkopfhauben
andererseits schließen sich nicht aus, wie
am Beispiel der Zylinderkopfhaube für den
Sechszylinder-Reihenmotor von BMW ge-
zeigt werden konnte. Die Entwicklungs-
aufwendungen und -zeiten können bei
konsequenter Nutzung eines modularen
Aufbaus, der Nutzung der Großseriener-
fahrung und dem Einsatz der CAE-Metho-
dik auch für diese Sonderanwendungen in
einem wirtschaftlich vertretbaren Rahmen
gehalten werden.

Für zukünftige Neuentwicklungen von
Kunststoff-Zylinderkopfhauben werden
sich – bei steigenden technischen Anforde-
rungen – die Kostenziele nur durch innova-
tive Lösungen auf der Konstruktions- und
Fertigungsseite realisieren lassen. Neue
Konzepte für die Abdichtung der Zylinder-
kopfhaube zum Zylinderkopf, die Befesti-
gung der Zylinderkopfhaube ohne oder
mit deutlich reduzierter Anzahl von
Schraubelementen, neue Druckregelventi-
le ohne die Verwendung von Elastomer-
membranen, integrierte Kanäle zur Luft-
und Medienführung sowie aktive Ölab-
scheiderkonzepte auf Basis von Zentrifu-
gal- und elektrostatischen Wirkprinzipien
befinden sich gegenwärtig bei Bosch in der
Voraus- oder Serienentwicklung. Beglei-
tend ist hier auch die Weiter- und Neuent-
wicklung von Fertigungsmethoden und 
-verfahren erforderlich.

7  Partnerschaftliche
Zusammenarbeit

Um Kunden maßgeschneiderte innovative
Lösungen anbieten zu können und die Ent-
wicklungskapazitäten bei OEM und Zulie-
ferer effizient zu nutzen, ist eine frühzeiti-
ge Einbindung des Systemlieferanten be-
reits in der Vorentwicklungsphase der Mo-
toren sehr wichtig. Nur in einer partner-
schaftlichen Beziehung zwischen System-
lieferant und OEM werden sich mittel- und
langfristig die komplexen Aufgaben lösen
lassen, die in Zukunft auf alle zukommen
werden. ■
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5  Blow-by-Ölabscheidung

Bild 2: Wege der Ölabscheidung
Figure 2: Ways of oil seperation


