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1. Vorgeschichte

Eswar so ziemlich am “Abspann” meiner Berufstétigkeit im Jahre 2008.

Da flatterte mir ein Werbe-Flyer in den Briefkasten mit dem Hinwels, dal3 ich mich doch mal
mit einem Elektroauto befassen sollte. Die Fa. Manthey hatte ihren Sitz in der Bouchéstr. in
Berlin-Treptow und baute ate Trabants um auf Elektroantrieb - eine interessante

Angelegenheit, die ich mir unbedingt ma anschauen musste.

Eswar ein ates Industriegelénde, was sicherlich friher zu DDR-Zeiten mal zum “VEB Werk
fur Signal- und Sicherungswesen Berlin® (WSSB) gehorte. Die Fa. “Manthey-Mobil* ward
auch schnell gefunden und als ich Herrn Manthey den Werbeflyer entgegenstreckte, tat er
sehr erfreut und zeigte mir alle seine zum Verskauf stehenden Fahrzeuge. Ich war schon sehr
beeindruckt — durfte sogar ma mit einem umgebauten Trabant-Kombi Probefahren —
natdrlich nur auf dem Hof, well das Fahrzeug ohne Nummerschild noch nicht wieder
angemeldet war. Die Beschleunigung eines Elektrofahrzeuges ist exorbitant und ich musste
aufpassen nicht gleich an der nachsten Gebaudewand zu landen — und dann noch fast ohne
irgendwel che Motorgerausche. Das Autofahren macht damit richtig Spaf3!

Der Preis eines solchen umgebauten Trabants stand allerdings in keinem Verhaltnis zum Preis
eines originalen Trabant, die immer noch zum Schrottpreis gehandelt wurden. Die 10- bis
15.000 Euro konnte ich nicht so einfach sofort aufbringen und bat deshalb Herrn Manthey um
Bedenkzeit.

Einige Wochen spéter — es ging schon auf den Herbst zu, hatte ich wieder Fa. Manthey
besucht und wollte eigentlich meine Mitarbeit anbieten — aushilfsweise a's Elektroniker. Herr
Manthey war nicht sonderlich erfreut Gber meinen Besuch, hatte er doch anderes Wichtigeres
zu tun. Es stellte sich namlich heraus, dal er die Fa. schlief3en wollte, bzw. musste.

Er erzdhlte mir dann doch von seiner Firmengeschichte. Als studierter KFZ-Ingenieur hatte er
sich bereits vor der gesellschaftspolitischen Wende in der DDR mit einer KFZ-Werkstatt
selbststandig gemacht. Der Antrieb mit dem 2-Takter-Motor des Trabant hat ihn noch nie so
richtig gefallen und so versuchte er die bereits serienméfdig hergestellte 4-Takt-Variante durch
Umbauten von alten Fahrzeugen ebenfalls herzustellen. Das war ein sehr schwieriges
Unterfangen, weil natirlich an die 4-Takt-Motoren von VW kein Rankommen war. Lediglich
im Ausnahmefall durch Ausschlachten von Fahrzeugen mit Total schaden war das manchmal

moglich.

In den Wendewirren kam er dann auf die |dee mit dem Elektro-Antrieb. Durch Beziehungen
einer Nachbar-Werkstatt, die importierte Gabel stapler reparierten, kam er mit der Fa. BRUSA



aus der Schweiz in Kontakt. Die waren und sind Hersteller von elektronischen Steuerungen —
Umrichtern fir den Einsatz in Fahrzeugen, damals insbesondere Gabel stapler und Flurforder-
Fahrzeuge.

Der Umbau eines so einfachen Fahrzeuges, wie der Trabant, war fir den KFZ-Ingenieur eine
eigentlich keine schwierige Aufgabe. Schwierigkeiten machten allerdings die von Anfang an
geltenden EMV -Bestimmungen. Deshalb wurde zunéchst s Motor ein Gle chstrom-
Reihenschluldmotor aus einem Gabelstabler eingesetzt. Obwohl dabei auch mit einer

Impul ssteuerung gearbeitet wird, war wohl das EMV -Problem beherrschbar. Jedenfalls bekam
er die Zulassung fur seine Umbauten vom zustandigen KFZ-TUV.

Der Gleichstrom-Antrieb hatte jedoch Nachteile — vor allem der schlechte Wirkungsgrad,
wodurch die Batterien schnell entladen wurden. Es wurden 10 — 12 Stuick normale KFZ-12V -
Batterien eingesetzt, wodurch das Fahrzeug schon “méchtig belanden® wirkte. Andererseits
ist ein hoher Anpressdruck der Reifen auf der Stral3e auch notwendig, well sonst bel jeder
Beschleunigung die Réder durchdrehen wrden.

Die Nachfolger sollten dann alle einen Antrieb mit einer Drehstrom-Asynchronmaschine
bekommen, die sich mit hohem Wirkungsgrad und einem geeigneten Umrichter gut steuern
lassen. Auch in der DDR waren zum Ende der 1980er Jahre solche Umrichter in Entwicklung,
aber diese waren nicht fir den KFZ-Einsatz vorgesehen und auf3erdem viel zu grof3.
Glucklicherweise hatte auch die Fa. BRUSA solche Umrichter fur den Einsatz in speziellen
Fahrzeugen. Ein abgestimmtes Motor-Umrichter-Konzept fand dann Eingang die Manthey-
Umbauten.

Zwischenzeitlich hatte sich noch ein anderes Ereignis vehement auf die Fa. ausgewirkt.
Findige Vertreter von elektrisch betriebenen V ersehrten-Fahrzeugen aus der BRD (mit
Geschwindigkeitsbegrenzung 25km/H, bzw. 40km/h) hatten Herrn Manthey Uberredet diese
Fahrzeuge exklusiv fur den Raum Berlin zu vertreiben. Dazu stellten sie ihm mehrere Muster-
Fahrzeuge auf den Hof, die er wie tblich kauflich erwerben musste. Fur die hohe Kaufsumme
wurde im ein “grof3zigiger Kredit* eingerdaumt, die er tUber den Verkauf der Fahrzeuge
“locker und schnell* wieder rein bekommen sollte. Nun muf3 man wissen, dal3 sich die Fa. auf
einem unaufgerdumten, dreckigen Gewerbehof eingemietet in ein paar alten Garagen befand,
wo man sicherlich keine seridsen Autogeschéfte machen kann —im Vergleich zu den schicken
neuen Autohdusern, die tberall in (Ost-)Berlin aus dem Boden wuchsen.

Die Geschéfte liefen schlecht und um die Pleite noch rechtzeitig abwenden zu kénnen, blieb



ihm nichts weiter Gbrig, as die noch vorhandnen Fahrzeuge unter erheblichen Verlust wieder
zurlickzugeben und die Firma zu schlief3en.

Ich schaute sichtlich enttéauscht aus dem Fenster seines kleinen Buros und sah dort in einer
Ecke auf dem Hof einen knallroten Trabant-Kibel stehen - so ein Fahrzeug, was bel den
DDR-Grenztruppen tblich war.

Was ist mit diesem Fahrzeug — auch ein umgebauter? Ja, das ist das letzte Fahrzeug, was
umgebaut wurde, aber noch nicht komplett ist. Der Batteriesatz fehlt noch und das Verdeck
mit Plane und Spriegel ist defekt.

Den wollte Herr Manthey eigentlich als Erinnerung mit nach Hause nehmen, aber in
Anbetracht der noch vorliegenden Arbeit zur Firmenabwicklung willigte er dann doch ein, das
Fahrzeug incl. Papiere zu verkaufen. Der Preis konnte infolge der nicht vorhandenen
Fahrbereitschaft und der schon bei der ersten Besichtigung festgestellten Karosseriemangel
relativ niedrig gehalten werden, so daf3 ich mir das Fahrzeug auch leisten konnte.

Gegen einen zusétzlichen Obolus brachte man mir das Fahrzeug dann auch noch mit eéinem
Autotransporter nach Hause - direkt vor das Eingangsschwenktor meines Schuppens, wo bis
dato ein grofer PKW-Anhénger stand. Den hatte ich bisher immer noch gebraucht fur die
sténdigen Bauvorhaben auf meinem Grundstuick [1]. Der Anhanger war kurz zuvor verkauft

worden.

Nun stand er da mein neues rotes Schmuckstiick:

Bild 1: Elektrabi Frontansicht mit Plane und Spriegel



Bild 2: Elektrabi Cabrio — Seitenansicht

Das Schild fur die Verkaufsofferte hat er mir auch noch mitgegeben.

Elektrabi Cabrio

Leergewicht . ... .. . e 900 kg
Zuladung . . .. ... 0. 210 kg
Sizplétze . ... ...... TEu. 2+2
Bafterieart . . .. ... .25 Blei-Séure
Hdéchstgeschwindigkeit . . . . . 95 km/h
Reichweite . . . ... ..... 80-100 km

Bild 3: Elektrabi-Verkaufsschild



2. Restaur ation

Auf den ersten Blick bot sich unter der Motorhaube ein recht aufgerdumter und sauberer
Zustand.

Bild 4: Erster Blick unter die Motorhaube

Wie so was allerdings tauschen kann, ist ehemaligen Trabant-Besitzern noch gut in
Erinnerung. Schon die Roststellen der M otorhauben-Versteifung lief3en nichts Gutes erahnen.
Die Motorhaube wurde als erstes restauriert, d.h. alle Roststellen freigel egt, losen Rost mit
Drahtburste u.a. entfernt, dann mit Rostumwandler (Penetriermittel — noch aus DDR-
Bestanden) behandelt, danach Zinkspray und schliefdich eine Neulackierung.

Danach wurde der vordere Batteriekasten ausgebaut, um an die elektronische Motorsteuerung

heran zu kommen.

Bild 5: Motorraum ohne Batteriekasten, Motorsteuerung ausgebaut



Der Batteriesatz ist in zwel Halften aufgeteilt, d.h. die andere Hélfe befindet sich hinter der

Zweiten Sitzreihe.

Die Motorsteuerung — ein Frequenzumrichter der Fa. BRUSA (Schweiz) ist unterhalb des

Batteriekastens hinter der vorderen Schurze angebracht.

Bild 6: Motorsteuerung montiert

Das Typenschild ist leider unlesbar zerkratzt, so daf? auf3er der Firma zunéchst keine weiteren
Informationen (Typ usw.) zur Verfigung standen. Der Kuhlkorper ragt nach unten aus dem
Gehause heraus und notdurftig sollte es mit einer Teer-hnlichen Masse das Eindringen von
Spritzwasser abgedichtet sein.

Bild 7: Motorsteuerung — Typenschild und Kihlkérper

Diese Unzulanglichkeit war mir gleich aufgefallen und es wurde eine diesbeztglich

Veranderung vorgesehen.

Doch zunéachst sollten alle Roststellen behandelt werden. Beim Trabant-Ktibel gibt es nur
3 Karosserietelle aus Plaste:

- die beiden Kotflugel rechts und links,

- die Motorhaube.

Diese Telle sind gut verdeckt an die Blech-Tragekonstruktion angeschraubt. Unter den
verspachtelten Schrauben hatte sich auch schon Rost gebildet. Uberhaupt war die Blech-
Tragekonstruktion trotz neuer Lackierung schon stark angerostet.



Die Restaurierungsarbeiten erstreckten sich in &hnlicher Weise wie bei der oben
beschriebenen Motorhaube. Hinzu kam allerdings noch eine ganz wichtige Arbeit:

- die Hohlraum-Konservierung der Karosserie-Tragerbaugruppe, die sog. “ Schweller”.

Erfahrungsgemal? war das eine der gefahrdetsten Stellen fir Rostbefall am Fahrzeug, well es
zu DDR-Zeiten noch keine fabrikméaldige Versiegelung gab und vom Unterboden her immer
mit Regenwasser in Berhrung kam. Vieler Trabant-Besitzer versuchten das Problem von
Anfang an zu 16sen, in dem man die Hohlrdume mit “Elascon* ausspritzte und den
Unterboden mit einer Anti-Drohnmasse verspachtelte. Diese Mal3nahmen bewahrten sich
auch eine ganze Welle recht gut, aber mit der Zeit trocknete das “ Elascon® aus und auch die
Spachtel masse wurde rissig und sprode, somit wieder Nasse an das Blech gelangen konnte

und der Rostfral3 ging weiter.

Die Schweller bei meinem Trabant-Klbel waren noch soweit in Ordnung — nur dafl3 sie voller
Sand waren. Dies wahrscheinlich als Folge des vorherigen Einsatzes in sandiger Umgebung
bei den Grenztruppen der NVA.

Mittels eines kréftigen Kompressors wurde der Sand ausgeblasen und da man sonst an die
geféhrdeten Stellen nicht ran kann, anschlief3end Rostumwandler eingespriiht. Damit sollte
evtl. Rostbefall wenigstens aufgehalten werden. Um ein erneutes Eindringen von Wasser in
die Bodengruppe zu verhindern, wurden alle Hohlrdume mit Bauschaum ausgeschaumt.
Nachdem alle Blechteile der Karosserie soweit a's moglich behandelt worden sind, wurden
die beiden Plast-Kotfltigel wieder angeschraubt — allerdings diesmal mit Edelstahl-
Blechtreibschrauben, so dal? es von dieser Seite keine Rostprobleme mehr geben sollte. Es
wurde auch nichts mehr verspachtelt, somit das Fahrzeug ein recht rustikale Aussehen bekam.

3. Neues Gehause firr die Motor steuerung

Infolge der Unzulanglichkeiten des Einbaus der BRUSA-M otorsteuerung musste dringend
eine L6sung her, die auch bei Spritzwasser im Motorraum — welches nicht zu verhindern ist —
die empfindliche Elektronik sicher vor Feuchtigkeit schiitzt. Zunéchst wurde auf ein Alu-
Gehause orientiert, was es aber in der notwendigen Grof3e nicht gab.

Glucklicherweise fand ich einen Hersteller von Kunststoff-Gehausen in 1P66/67-Ausfiihrung
[2] und dann noch die Bereitschaft das Gehause mit den notwendigen Durchbriichen nach

Kundenwunsch zu liefern.
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Bild 8_1: Kunststoff-Gehause IP67 fir die Motorsteuerung
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Bild 8_2: Kunststoff-Gehduse IP67 fir die Motorsteuerung (Seitenansicht)

Die runden Durchbriiche sind fur die Kabeldurchfihrungen in Stopfbuchsen.

Der Durchbruch oben ist fir den Kuhlkorper, so dal3 die Verlustwérme besser abgegeben
werden kann.

Um eventuellen EMV -Problemen aus dem Wege zu gehen, wurde das Gehause innen mit

einem leitfahigen Kupferlack versehen, so dal? eine entsprechende Abschirmung vorhanden
ist.



4. Die Ersatz-Stromver sor gung

Im Lieferumfang war jakein Batteriesatz dabel und bevor jetzt gleich mit hohen Strémen aus
neu zu kaufenden Batterien gearbeitet werden muf3, die bei einer nominalen Motorspannung
von 144V schon sehr geféhrlich sind, musste ich mir was einfallen lassen.

Um die Motorsteuerung in Betrieb nehmen, bzw. den Motor schon mal im aufgebockten
Zustand drehen lassen zu kdnnen, bedarf es einer Ersatz-Stromversorgung. ES wurde ein
regelbarer Trenntrafo mit max. 6A Ausgangsstrom gekauft und mit einem nach geschalteten
10A-Graetzgleichrichter direkt aus der Netzspannung eine regelbare Batterie-Ersatz-

Gleichspannung gewonnen.

Bild 9: Ersatzstromversorgung

Bild 9-1: 10A-Graetzgleichrichter-Bricke mit Kiihlkdrper

Dieses Equipment erwies sich dann al's sehr nitzlich bei den ersten Inbetriebnahme-
Versuchen. Man kann die Spannung langsam “hochfahren® und dabei wichtige Messungen
machen. Spéater sollte es auch zum Batterieladen verwendet werden.

Weiterhin standen ein handelstibliches Digital-Multimeter, sowie ein zweikanaliger Hand-
Held-Oszillograf zur Verfligung.



5. Externes Betriebsger at

Da gleichzeitig Bedienhandlungen, z.B. “Gas geben®, oder “Bremsen” und Messungen an der
M otorsteuerungen wegen den drtlichen Verhaltnissen nicht moglich sind, wurde ein sog.
“Externes Betriebsgerat” gebaut, mit dem dann ale Bedienhandlungen méglich werden, die

sonst nur vom Sitz hinter dem Lenkrad erreichbar sind.

Flid f.- /!
Bild 10: Externes Betriebsgerat
Das externe Betriebsgerét liegt neben der ausgebauten M otorsteuerung (ohne Gehause) und
dem Trenn-Regeltrafo auf einer Holzplatte, die den Motorraum Uberspannt, nachdem die
M otorhaube entfernt wurde. So kommt man an alle relevanten Stellen heran, um Messungen

durchfiihren zu konnen.

6. Schrittweise Inbetriebnahme der Motor steuerung
Nachdem alle vorbereitende Mal3nahmen
- Ablagebrett Gber dem Motorraum (M otorhaube entfernt)
- Digital-Multimeter und Oszi bereitstellen
- Steuerung im ausgebauten Zustand, d.h. ohne Gehause auf dem Ablagebrett
- dleLp ausgebaut, aul3er der SP
- ander LE nichts angeschlossen, auf3er 120V Batterie-Ersatz (ausgeschaltet)
- ander SP dle Stv gezogen, aul?er Stv 6 (Haupt-Verbindung zur LE)
- an Stv8 Kontakt 7 und 8 zunéchst offen (,, Not-Aus* - Aus)

abgeschlossen waren, kam der mit Spannung erwartetet Augenblick.

Am Trenn-Regeltrafo wurde langsam die Spannung auf 120V hochgefahren und eigentlich
hétte der Starter-Schiitz anziehen sollen — tat er aber nicht. Es fehlte die Ansteuerung, aber
warum?

Um diese Frage zu beantworten, bedurfte es einem tieferen Versténdnis der Wirkungsweise
der Elektronik. Da zunéchst keinerlei Schaltungsunterlagen verfligbar waren, gab es nur einen

Weg:



Re-Engineering, d.h. die Schaltungsaufnahme der 4 Leiterplatten und der Leistungsel ektronik
(LE).

Bild 11: BRUSA-Steuerung ausgebaut auf der Holzplatte, Leiterplatten nicht verbunden

Die Leiterplatten wurden einzeln ausgebaut und in eéinem langwierigen Verfahren wurde
versucht hinter die Schaltungs-Geheimnisse der BRUSA-Steuerung zu kommen.

7. Re-Engineering der M otor steuerung

Eine diesbeziigliche Nachfrage beim Hersteller BRUSA ergab, dal3 keine Schaltungs-
/Service-Unterlagen zu bekommen waren — “Die Steuerung ist schon lange aus der
Produktion ... Unterlagen konnten allenfalls noch beim outgesourcetem Service, “Kruspan
Engineering* erhdltlich sein ...". Eine Nachfrage bei diesem ergab, dal3 man seine Steuerung
einschicken sollte, wenn es Probleme damit geben sollte, allerdings ohne Garantie einer
erfolgreichen Reparatur. Schaltungs- und/oder Service-Unterlagen werden nicht
herausgegeben.

Somit stand ich zun&chst alein auf weiter Flur ... mit der Gewissheit diese aufwandige Arbeit
selbst in die Hand nehmen zu missen. Spéter gab’s dann noch Hilfe von einem Elektroauto-

Enthusiasten mit dem gleichen Problem.

Die Motorsteuerung BRUSA AMC-I11 besteht aus 4 Baugruppen auf getrennten Leiterplatten
und der Leistungselektronik:

- AMC-SP,

- AMC-PWM,

- AMC-REG-C,

- AMC-SIN-I1b.



Zu alen 4 Baugruppen wurde zunéchst versucht die Schaltung aufzunehmen. Das sollte
eigentlich nicht besonders schwierig sein, weil es zwar doppelseitige L eiterplatten sind, aber

noch kein Mikrocontroller, sondern nur analoge und digitale Schaltkreise verwendet wurden.

Zu den einzelnen Baugruppen wurden anhand der Bilder von der Bestlickungs- und
Leiterseite, sowie der eingesetzten Schaltkreise nicht nur die entsprechenden Stromlaufplane
aufgenommen, sondern auch detaillierte Beschreibungen angefertigt, wobei die komplexe
Funktionsweise noch nicht immer ganz geklart werden konnte. Dieses sollte im Rahmen der
weiteren Bearbeitung — Re-Engineering weiter ergéanzt, bzw. korrigiert werden.

Des Weiteren hat sich bel verschiedenen Messungen ergeben, dal? moglicherweise einzelne
Passagen der Stromlaufplane noch fehlerbehaftet sind.

7.1. AMC-SP
Diese Funktionsgruppe stellt aus der Batteriespannung 120/144V die verschiedenen

—

Betriebsspannungen fur die anderen Funktionsgruppen und die L e stungsel ektronik bereit.

Bild 12: BG AMC-SP



7.2. AMC-PWM
Die Baugruppe AMC-PWM erzeugt die fur die Steuerung der Leistungsel ektronik
erforderlichen PWM-Signale.

SERCEESANE SEBAesEs OQOODDOOC sRdsdwae

Bild 13: BG AMC-PWM

7.3. AMC-REG-C

In der Baugruppe AMC-REG-C erfolgt die Regelung des Motorbetriebes (Drehzahl,
Drehmoment) ausgehend von der Stellung des “ Gaspedals* und der Riickmeldung vom
Drehgeber des Motors.

Bild 14: AMC-REG-C



7.4. - AMC-SIN-I1b.

Die Baugruppe AMC-SIN-11b erzeugt die Sinusform der drei Phasen fir die Motor, die dann
gesteuert von der AMC-REG-C uber die AMC-PWM der Leistungselektronik zugefhrt wird.

1 (A R A R R A A AR o
|

Bild 15: AMC-SIN-IIb

7.5. Leistungselektronik-Einheit

Diese Schaltung wurde von einem befreundeten Mitmacher aufgenommen, der ebenfalls eine
BRUSA-Steuerung in seinem Fahrzeug hat.

Die Leistungselektronik-Einheit besteht aus 3 Halbbriicken mit jeweils 2x8 parallel
geschalteten 200V/50A-MOSFETSs. Eine Halbbriicke besteht aus einem oberen und einem
unteren Tell. Der obere und untere Teil wird Uber identische Ansteuer- und Schutzschaltungen
angesteuert. Welche Schutzfunktionen hier zum Tragen kommen, ist derzeit noch ungeklart.

Hier die Leistungselektronik-Einheit bereits eingesetzt in dem neuen Kunststoffgehause.

Bild 16: Leistungselektronik-Einheit



8. Weitere Beriebseinheiten

(fehlt noch)
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