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	2006/03-01
	CLEVER Design
	10:00:18

	
	
	

	
	Designbesprechung. Teilnehmer: Peter Neumann, CLEVER Designer, Günther Matschy PSW automotive engeneering GmbH, Peter Krams Projektleiter CLEVER BMW Group. Besprechung über Raumgefühl im CLEVER
	10:00:24

	
	Design meeting. Participants: Peter Neumann, CLEVER designer, Günther Matschy PSW automotive engeneering GmbH, Peter Krams head of CLEVER Project, BMW Group. Discussion about the three-dimensionality of the CLEVER vehicle
	

	
	Günther Matschy PSW automotive engeneering GmbH über die Sitzanordnung
	10:00;51

	
	Günther Matschy PSW automotive engeneering GmbH about the seat position
	

	
	Peter Neumann, CLEVER Designer zur Sitzanordnung
	10:00:58

	
	Peter Neumann, CLEVER Designer about the seat position
	

	
	Totale Designbesprechung
	10:01:13

	
	Wideshot of the design meeting
	

	
	Peter Neumann, CLEVER Designer zur Neigetechnik
	10:01:22

	
	Peter Neumann, CLEVER Designer about the tilting technique
	

	
	Details, Zwischenschnitte
	10:01:38

	
	Details, cut away
	

	
	Peter Neumann, CLEVER Designer zum Motor
	10:02:03

	
	Peter Neumann, CLEVER Designer about power unit
	

	2006/03-02
	CLEVER Animation
	10:02:15

	
	
	

	
	CLEVER in verschiedenen Fahrsituationen: Berge, Landstraße, Stadtverkehr, Parken
	

	
	CLEVER in various driving situations: Mountains, country road, city traffic, parking
	

	
	CLEVER Animation zur Neigetechnik
	10:03:53

	
	CLEVER animation: tilting technique
	

	2006/03-03
	Erste Testfahrt. Universität Bath (GB)
	10:05:04

	
	First Driving Test. University of Bath (GB)
	

	
	Abladen des CLEVER Versuchsfahrzeuges auf Testgelände bei Bath
	10:05:10

	
	Off loading of CLEVER test vehicle. Testing track close to Bath
	

	
	Erster Neigetest im Stand
	10:05:56

	
	First tilting test while standing
	

	
	Vorbereitung zur ersten Testfahrt
	10:06:52

	
	Preparations for the first test drive
	

	
	Peter Krams: Projektleiter Clever, BMW Group. Zwischenschnitt
	10:08:07

	
	Peter Krams: Head of CLEVER Project, BWM Group. Cut away
	

	
	Erste Testfahrt
	10:07:15

	
	First driving session
	

	
	Zwischenschnitt: Wissenschaftler der Universität Bath und Techniker der BMW Group
	10:08:25

	
	Cut away: Scientists of the University of Bath together with technicians of the BMW Group
	

	
	Fahraufnahmen CLEVER experimentales Testfahrzeug
	10:08:32

	
	Tracking shots of the CLEVER experimental testing vehicle.
	

	
	An-Bordkamera, diverse Einstellungen
	10:09:23

	
	On-board camera. Various shots
	

	
	Dr. Jos Darling, Institutsleiter Universität Bath, Centre for Power Transmission and Motion Control 
	10:20:20

	
	Dr. Jos Darling, University of Bath, Centre for Power Transmission and Motion Control 
	

	
	Dr. Jos Darling zur Ventiltechnik, die die Fahrkabine Mikroprozessor gesteuert neigt.
	

	
	„So here we have the engine, driving a hydraulic pump, which is down here. And the hydraulic pump takes fluid from a reservoir and (puts) it through a valve here. The valve controls the flow of oil into an actuator on the right and on the left. And in the front we have a microprocessor, a computer that monitors the position of the actuator and then controls the valves to insure that the vehicle body is tilting to the right angle. 

The way the microprocessor calculates the angle is by measuring the forward speed of the vehicle and also by the steer angle. And from that it can calculate what the ideal angle will be for a comfort and road holding point of view. So we have a closed and computer controlled tilt system. 
	

	
	Dr. Jos Darling über die Neigetechnik im Vergleich zum Motorrad
	11:17:05

	
	What is the intention? On a motorbike you control everything through the handle bars. But here it’s done by the computer such that the lean angle of the CLEVER would be the same of a motorbike in the same position. 
	

	2006/03-04
	Motorprüfstand. Institut Français du Pétrole (Lyon)
	10 :11 :31

	
	Engine Test Bench. Institut Français du Pétrole (Lyon)
	

	
	Stadtbilder Lyon, Frankreich und vom Institut Français du Pétrole
	10 :11 :37

	
	Various shots of Lyon, France  and from the Institut Français du Pétrole
	

	
	Einfahrt CLEVER in Motorprüfstand
	10:11:59

	
	Mounting of CLEVER to the motor test bench. 
	

	
	Start des 20-MinutenTestzyklus mit Erdgasmotor
	10:12:16

	
	Start of the 20 minutes test drive with natural gas engine
	

	
	Windmaschine
	10:12:39

	
	Fan 
	

	
	Abgas Sammelbehälter. Hier wird das gesamte Abgas des 20 Minuten Testzyklus gesammelt und dann analysiert.
	10:12:52

	
	Emissions collect bags. Here the emissions of the complete 20 minutes lasting test-drive are collected for a computer analysis.
	

	
	Richard Tilagone. Forschungsingenieur Institut Français du Pétrole, 

Energy Application Techniques Division
	

	
	Richard Tilagone. Forschungsingenieur Institut Français du Pétrole, 
Energy Application Techniques Division
	

	
	Richard Tilagone über den Hintergrund, einen Erdgasmotor für den CLEVER zu bauen
	

	
	The main difference to use natural gas is the consumption and the reduction of CO2. Also the light weight of the vehicle is a benefit for the consumption of the vehicle and for the emission of CO2. Therefore we reduced the weight of the vehicle to 475 kilograms. This leads to a reduction in the consumption. You see that the vehicle is very small so the driving in situations with lots of traffic is very easy and you can see that the cabin can lean into the curves so this is also very helpful for a good driving ability in the city. 
This is the main attractively of this vehicle in comparison with bigger and heavier vehicles. 
	

	
	Oliver Schmidt, Institut Français du Pétrole
	10:14:22

	
	Oliver Schmidt, Institut Français du Pétrole
	

	
	« Man muss sich vorstellen, dass der Benzinmotor praktisch als Ausgangslage hergenommen wurde. Im Prinzip, was man jetzt anders gemacht hat, ist, den Benzinmotor auf die Ansprüche des Gases abzustimmen. Das Gas hat einen anderen Brennwert, dementsprechend muss man eine andere Verbrennung berücksichtigen. Diesbezüglich haben wir jetzt geändert: Das Saugrohr für Luft, das verändert das Luftverhältnis, das rein kommt um mit dem Gas letztendlich zu verbrennen. Und dann haben wir im Motor die Kolbenumfang verändert um die optimalen Verbrennungszustände für den Gasmotor zu bekommen.“
	

	
	„We took the BMW C1 engine as starting point. Then we changed it for the use of natural gas. Natural gas has a different calorific value. Therefore we had to change the suction pipe. That changes the amount of air that we need for the process of combustion of the natural gas. Than we had to change the circumference of the piston to achieve an optimal condition for the combustion process.”
	

	
	“In den Säcken wird das Abgas von einem Drive-Zyklus der für die Homologation  vorgeschrieben ist, aufgesammelt. Und dann im Nachhinein ausgewertet um festzustellen was ist den wirklich an Emissionen während des gesamten Fahrzyklus aufgetaucht. Sie können sich natürlich vorstellen, dass bei einem Start von einem Motor, wenn er kalt ist, andere Emissionen sich ergeben als wenn der Motor warm ist und der Katalysator aufgeheizt ist und dementsprechend die Umsetzungsrate von den Kohlenwasserstoffen und Methanen die im Abgas sind durch den Oxydationskatalysator erfolgen und dann die Emissionen reduziert werden. Aber der Gesetzgeber schreibt natürlich eine komplette Analyse über den gesamten Fahrzyklus vor und deshalb muss man die Emissionen hier zwischenlagern um sie dann analysieren zu können.“
	10:14:58

	
	„In these bags we collect the exhausts from the complete drive cycle. We need this for the homologation. You can imagine that the emissions of a cold engine are higher than the emissions of a motor that ran for a while. Then the catalytic converter reduces the CO2 and the methane. But for the homologation we need an analysis of the complete cycle.”
	

	2006/03-05
	Crash Test. Technische Universität Berlin
	10:15:51

	
	Crash Test. Technical University of Berlin.
	

	
	Vorbereitungen für Kompatibilitätstest. Crash Test Halle TU Berlin
	10:15:57

	
	Preparations for compatibility test. Crash test ground TU Berlin.
	

	
	Peter Krams Projektleiter CLEVER BMW Group. Vorbereitung des Dummies
	10:16:04

	
	Peter Krams head of CLEVER Project, BMW Group. Preparation of the dummy.
	

	
	CLEVER wird in Position für Crash Test gebracht. Beim Kompatibilitätstest wird der CLEVER mit 55 km/h seitlich in den 3er Touring gecrasht.
	10:16:42

	
	Finding the position fort he CLEVER. During the compatibility test the CLEVER will be crashed at a speed of 55 km/h into a BMW 3 touring.
	

	
	Side impact Crash Test
	10:16:56

	
	Side impact crash test.
	

	
	Hochgeschwindigkeitskamera. 1000 Bilder pro Sekunde
	10:17:07

	
	High-speed camera at 1000 pictures per second
	

	
	Frontalcrash CLEVER gegen starre Barriere. Aufprall mit 55 km/h
	10:17:16

	
	Front crash test. Impact at 55 km/h
	

	
	Peter Krams Projektleiter CLEVER BMW Group
	10:17:23

	
	Peter Krams head of CLEVER Project, BMW Group
	

	
	“Das ist ein Kompatibilitätstest um zu sehen wie sich das CLEVER Fahrzeug im realen Unfallgeschehen verhält. Denn meistens fährt man nicht gegen die Wand sondern kollidiert mit anderen Fahrzeugen. Und da kommt es immer darauf an, wie ich kollidiere und mit wem. Aber ein reales Unfallgeschehen ist es, wie bei einem Motorrad, einem Fahrzeug in die Seite zu fahren. Und das wollen wir heute einmal testen.“
	

	
	„This is a compatibility test. To see how the CLEVER vehicle reacts in a realistic crash situation. Because in normal urban circumstances there is no crash “car to wall”. A realistic crash situation is car to car. Or, here, a typical motorbike situation: CLEVER into the side of a car.” 
	

	
	Dr. Lukasz Lasek, TU Berlin, Institut für Land- und Seeverkehr
	10:17:49

	
	Dr. Lukas Lasek, Technical University of Berlin, Institute for Land and Sea Transport
	

	
	“Also hier vorne ist das Fahrzeug ganz ein Motorrad. Wir haben Motorradfelgen und einen Motorradreifen. Wir haben eine Vorderradschwinge, die ebenfalls von einem Motorrad stammt. Auch das Dämpferelement ist wie bei einem Motorrad. Wenn wir uns jetzt hier nach hinten bewegen, dann haben wir immer weniger ein Motorrad und immer mehr ein Auto. Wir haben hier eine geschlossene Kabine, mit einer relativ steifen Struktur und das Besondere ist der Neigungsmechanismus. Wir haben hier zwei Stellzylinder die das Fahrzeug eben in die Kurve kippen. Dieses hintere Teil mit dem Motor, ein Erdgasmotor, bleibt starr auf dem Boden. Während sich die Kabine in die Kurve neigt.“
	

	
	„The front of the CLEVER vehicle is very simlar to a motorbike. You have a wheel, fork, shock absorber – everything is motorbike technique.
But here, in the middle of the vehicle, it is more a car that we see. Two actuators tilt the cabin in a curve. The back part with the engine, by the way a natural gas driven engine, stays fixed to the road while the cabin leans into the curve.
	

	
	„Im Vergleich mit einer Isetta, also einem Kleinfahrzeug, haben wir deutliche Unterschiede. Also die Idee, die da hinter steckt: Wir wollten ein Stadtfahrzeug bauen und die Probleme die man so in der Stadt hat, sind bekannt: Wir haben wenig Platz, wenige Parkplätze, es ist immer Stau. Also möchte man möglichst ein Fahrzeug haben, das nicht riesig ist, weil durchschnittlich ja auch wenige Personen befördert werden, haben wir uns bemüht, das Fahrzeug relativ klein zu machen.  Und schmal. Schmal deshalb, weil man dann versetzt neben einander fahren kann, wie es Motorräder auch tun. Wenn man auf dieses Konzept geht, bleibt einem nur die Möglichkeit, die Insassen hintereinander zu positionieren.  Weil in so einem schmalen Fahrzeug nebeneinander kein Platz ist. Das impliziert natürlich, wenn man so ein schmales Fahrzeug hat, dass man sich etwas einfallen lassen muss, damit das in der Kurve nicht kippt. Deshalb haben wir uns für diesen Neigemechanismus entschieden.“ 
	10:18:28

	
	„Compared to a small car we have clear differences. Our idea was to build a vehicle for urban transport. Everybody knows the traffic problems in a city: no space, no parking spots. Maximum two passengers. Therefore we developed a vehicle that is small. And slim. So two CLEVER can drive side by side taking the space of one car. So we had no other choice to seat the passengers’ one behind of the other – to stay slim. And we had to find a solution that the slim vehicle does not tip over. So we decided to use the tilting device.”
	

	2006/03-06
	Zusammenbau Prototyp (no sound)
	10:19:19

	
	Assembly of Ptototype (no sound)
	

	
	Montagehalle Firma PSW Ingolstadt. Montage der Gasflaschen.
	10:19:25

	
	Mount of the natural gas reservoirs at PSW Ingolstadt.
	

	
	Montage Motorabdeckung
	10:19:39

	
	Mount of engine hood
	

	
	Linkes Hinterrad.
	10:20:13

	
	Rear wheel. Left side.
	

	
	Fahrersitz
	10:20:44

	
	Drivers seat
	

	
	CLEVER seitliche Vorbeifahrt
	10:21:02

	
	CLEVER pan right side
	

	
	Vorderrad mit Schwenk über CLEVER Kabine
	10:21:48

	
	Front wheel and pan to the rear.
	

	
	Dämpfer und Vorderrad
	10:22.05

	
	Shock absorber and front wheel
	

	
	Kombi-Element: Scheinwerfer/Spiegel
	10:22:14

	
	Headlight and mirror element
	

	
	Vorderrad
	10:22:31

	
	Front wheel
	

	2006/03-07
	Peter Krams, Projektleiter CLEVER BMW Group
	10:23:33

	
	Peter Krams, head of CLEVER Project, BMW Group
	

	
	Frage: Warum hat sich BMW am EU Projekt „CLEVER“ beteiligt?
“BMW ist einer der wenigen Hersteller, der nicht nur Autos sondern auch Motorräder baut. Und das schon seit über 85 Jahren. Und wir beschäftigen uns auch mit Fahrzeugkonzepten, die genau zwischen Auto und Motorrad angesiedelt sind, das heißt: Nicht Auto und nicht Motorrad sind. Und die EU-Kommission zielt mit ihrem Forschungsprojekt genau auf diese Lücke zwischen Auto und Motorrad.“
	

	
	Frage: Was waren die wichtigsten Vorgaben für den CLEVER?
„Das Ziel des CLEVER Fahrzeuges war es, ein Zwei-Personen-Fahrzeug zu konstruieren, das so klein und so leicht wie möglich ist und dabei möglichst wenig Emissionen ausstößt. Aber dabei so sicher ist, wie ein kleiner PKW und einen Komfort bietet, der auch vergleichbar ist mit einem kleinen PKW. Aber wir möchten mit dem CLEVER Fahrzeug dem Fahrer oder dem Kunden etwas Neues bieten: Nämlich ein neues Fahrerlebnis. Eine neuartige Freude am Fahren auf Grund der Kurvenneigung. Das heißt: man fährt Querkraftfrei. Wie im Flugzeug oder beim Skifahren. Und dieses Fahrerlebnis kann ich mit keinem vierrädrigen Fahrzeug erreichen. 
	10:24:01

	
	Frage: Ist der Motor eine komplette Neuentwicklung?

„Der Motor ist ein modifizierter BMW C1 Motor, der vom IFP, dem Institut Francais du Pétrol auf Erdgas umgestellt wurde um möglichst geringe Abgaswerte zu erreichen. Das ist bei so einem kleinen Einzylindermotor im Grunde nur noch mit Erdgas möglich und der C1 Motor ist der technisch fortgeschrittenste Motor den es am Markt gibt.“
	10:24:39

	
	Frage: Ist der CLEVER fahrbereit und eigentlich ein Auto oder ein Motorrad?

„Dieses Fahrzeug wird als dreirädriges Kraftrad homologisiert, also als Motorrad. Da es eine symmetrische Radanordnung hat, muss man es sogar mit dem PKW-Führerschein fahren. In unserem Falle, was den Prototyp angeht, ist es so, dass wir den Scheibenwischer weggelassen haben oder die Heizung. Das sind Sachen, die man bräuchte, um das Fahrzeug für die Straße zuzulassen. Aber das ist kein Problem, das müsste man dann erledigen. Aber es ist nicht vorgesehen, diesen Prototyp jemals auf der Straße fahren zu lassen.
	10:25:03

	
	Frage: Warum hat der CLEVER einen Gasmotor und was sind die Verbrauchswerte?

„Der CLEVER hat einen Einzylinder Gasmotor mit 17 PS und 16 NM. Das reicht, um dieses 400 Kilogramm leichte Fahrzeug auf ungefähr 100 km/h zu bringen. Bei Beschleunigungswerten die es uns erlauben, im Straßenverkehr mit zu schwimmen. Die Emissionswerte liegen im Moment bei 60 Gramm CO2 pro Kilometer. Das heißt, dass wir ein Benzinäquivalent von ungefähr 2,4 Litern haben. Wir könnten bei Betrieb mit CNG, also mit Erdgas, wenn wir etwas weiter entwickeln, noch auf 1,7 Kilo Gas pro 100 Kilometern kommen. Das entspricht bei dem heutigen Gaspreis von 60 Cent ungefähr 1 Euro auf 100 Kilometer!“
	10:25:31

	
	Frage: Der CLEVER ist eine Gemeinschaftsentwicklung. Welche Partner gab es außer der BMW Group?

„Wir sind insgesamt neun Partner aus vier Ländern. Initiiert wurde das ganze Projekt von der TU Berlin, der technischen Universität Berlin, Institut für Fahrzeugtechnik. Zu nennen wäre noch die University of Bath in England, die für die ganze Neigetechnik zuständig ist und das Fahrwerk und natürlich IFP, Institut Francais du Pétrole aus Lyon, die den Erdgasmotor machen.“
	10:26:13

	
	Question: Why did the BMW Group joined this EU project?

“We are a manufacturer who is not only producing cars but motorcycles as well. And we are busy since many, many years on vehicle concepts in between motorcycles and cars. And this is exactly what the European commission wants.”
	10:26:35

	
	Question: What was the aim for the developers?

“We tried to develop a two person urban vehicle as small, as light but as safe as possible with less emissions. And a comfort so we can offer the customers a real alternative to a normal car.”
	10:26:54

	
	Question: What was the role of the BMW Group?

“We are responsible for the vehicle concept and for the design of the vehicle of the interior and the exterior. And we are responsible for all the prototypes.”
	10:27:12

	
	Question: What kind of engines runs the CLEVER?
“The engine is a modified C1 engine. Modified by the IFP, Institut Francais du Pétrole in Lyon. They changed from normal gasoline to compressed natural gas.” 
	10:27:24

	
	Question: Gas is low in emissions but is it also a cheap alternative?
“The main target is to have a consumption of compressed natural gas for about 1, 7 kilograms per 100 kilometres. This is about one Euro for 100 kilometres!”
	10:27:35

	
	Question: Beside of the BMW Group, who else is involved in the CLEVER project?

“The project is done by nine partners from four European countries. The Technical University of Berlin is the founder of the project. And there is the University of Bath, responsible for all the tilting devices. And the Institut Francais du Pétrole, IFP. They are responsible for the gas engine.”
	10:27:54


	
	Programmende / End of Programm                     © BMW AG
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