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Personliche Erfahrungen mit einem Elektro-«Mini»

Einleitung

In folgendem Bericht beschrei-
be ich meine Erlebnisse und Er-
fahrungen beim Umbau meines
Morris Mini auf Elektroantrieb
(Fig. 1). Bewusst verzichte ich
auf eine technische Abhand-
lung und beschrinke mich auf
die Baubeschreibung. Damit
mochte ich vor allem auch dem
Nichtfachmann das Elektro-
fahrzeug etwas niher bringen
und ihn vielleicht sogar zu
einem eigenen Bauversuch er-
muntern.

Adresse des Autors

Heinz Renggli, El.-Ing. HTL/STV,
Mitarbeiter der Firma Mowag AG,
Kreuzlingen, Privatanschrift
Waildistrasse 3, 8274 Tagerwilen

Wie alles begann

Der Elektroantrieb als Fahr-
zeugantrieb faszinierte mich
schon seit ldngerer Zeit. Als ich
dann in einer Automobilzei-
tung ein Inserat fand, in dem je-
mand einen elektrifizierten
Morris zum Verkauf anbot, rief
ich sofort an, um mich nach
dem Fahrzeug zu erkundigen.
Das war im September 1984.
Ein Termin fiir eine Besichti-
gung war schnell vereinbart. Es
stellte sich heraus, dass die Ka-
rosserie in einem guten Zustand
war und das Fahrzeug frisch
vorgefiihrt. Die elektrische Aus-
riistung war aber in einem
schlechten Zustand, und die
Batterien waren defekt. Das
war auch der Grund, warum
der damalige Besitzer das Fahr-
zeug verkaufen wollte, weil er
sich mangels Fachkenntnissen
ausserstande sah, die elektri-
sche Ausriistung zu erneuern.
Ich fand aber sofort Gefallen

an dem Mini, und wir wurden
uns handelseinig.

Allerdings unterschétzte ich
damals den Aufwand fiir die
Revision sehr. Ausserdem fehl-
ten mir die spezifischen Fach-
kenntnisse ebenfalls, aber auf-
grund meines Berufes hatte ich
doch die nétigen Voraussetzun-
gen, diese noch zu erwerben. Es
ging also jetzt darum, techni-
sche Informationen iiber Elek-
trofahrzeuge zu sammeln und
mir das ndtige Wissen anzueig-
nen. Dies geschah vor allem
durch das Studium von Zeit-

schriftenveroffentlichungen
und Dissertationen sowie Be-
richten der GES (Gesellschaft
fir elektrischen Strassenver-
kehr in der BRD).

Erarbeitung eines
Konzeptes

Es stellte sich bald heraus, dass
die Wahl der Batterieart und
der Spannung nicht optimal

war. Die Steuerelektronik war
technisch schon ziemlich veral-
tet, und die Schiitzenkontakte
waren ebenfalls schon stark ab-
genutzt. Aufgrund all dieser
Uberlegungen entschloss ich
mich, einen komplett neuen
Antrieb einzubauen (Fig. 2).
Nun ging es darum, die wich-
tigsten Daten und Komponen-
ten festzulegen. In enger Zu-
sammenarbeit mit dem Batte-
rie-Hersteller wihlte ich eine
Batteriespannung von 48 V.
Diese Spannung erlaubte es,
Norm-Traktionszellen einzu-
setzen. Das Gewicht der Batte-
rie ist auf 300 kg beschriankt.
Das Gewicht der gewihlten
Batterie betrdagt 280 kg. Die ur-
spriingliche  Antriebsleistung
von 5 kW erschien sehr
schwach und erlaubte es kaum,
mit diesem Fahrzeug im norma-
len Strassenverkehr einigermas-
sen mitzuhalten. Deshalb legte
ich die Antriebsleistung auf

Fig. 1
Leergewicht: 900 kg / Gesamtgewicht: 1060 kg / Sitzplitze: 2
Antriebsleistung: 10 kW nominal, 20 kW maximal

Batterie: 48 V/175 Ah 300 kg Norm-Traktionsbatterie mit Rekombinatoren
Steuerung: elektronische Impulssteuerung mit Rekuperationsbremse
Hochstgeschwindigkeit: 100 km/h / Reichweite: etwa 30-40 km
Kraftiibertragung : Kupplung und Original-4-Gang-Getriebe auf die Vorderrider

Der elektrifizierte Morris Mini weist folgende technische Daten auf:

Bull. SEV/VSE 67(1986)16, 23. August

(B403) 1045



Fig.2 So sah das Fahrzeug nach der kompletten Demontage der Innenaus-
bauten aus

10 kW fest. Damit standen die
wichtigsten Komponenten fest.
Beim Bau musste ich dann dar-
auf achten, das Leergewicht
von 900 kg nicht zu tberschrei-
ten.

Suche nach einem
geeigneten Elektromotor
Auf der Suche nach einem ge-
eigneten Elektromotor mussten
neben den elektrischen Daten
auch die mechanische Abmes-
sungen beriicksichtigt werden,
da die Platzverhiltnisse im Mo-
torraum des Mini sehr be-
schrédnkt sind. Zielsetzung war
es, nach Moglichkeit einen Se-
rienmotor aus dem Maschinen-
bau zu verwenden. Ein perma-
nent erregter Gleichstrom-Ser-
vomotor, wie er zum Antrieb
von Werkzeugmaschinen ver-
wendet wird, schien zunéchst
am geeignetsten. Ein Motor
dieser Art mit einer Nennlei-
stung von 10 kW wies aber eine
minimale Betriebsspannung

von 180 V auf.

So kam ich auf die Idee, eine
Steuerung zu bauen, die die
48V Batterie-Spannung mit
Hilfe einer sogenannten Pump-
drossel auf 180 V pumpte. Nach
einem anfinglichen Misserfolg,
bei dem die ganze Steuerung
abbrannte, funktionierte die
Schaltung  schliesslich. Der
Wirkungsgrad dieser Steuerung
war aber sehr schlecht, und aus-
serdem stellte sich heraus, dass
der Motor S cm zu lang war. So
verzichtete ich also auf diese

Lésung und machte mich auf

die Suche nach einem 48-V/
10-kW-  Motor. Schliesslich
wurde ich bei einem Hubstap-
ler-Hersteller fiindig. Der Mo-
tor passte, wie fiir den Mini ge-
macht. Der Flansch und die Be-
festigung mussten noch umge-
baut werden.

Einbau der Batterie

Die Batterie wurde im Mini
zwischen dem Tiirpfosten und
dem Absatz fiir die Riicksitz-
bank plaziert. Zu diesem Zweck

Fig.3 Der Batterieraum ist verkleidet und mit einem Deckel fiir die Wartung

der Batterie versehen

wurde ein massiver Stahlrah-
men angefertigt, der dann im
Chassis verankert wurde. Als
Behilter fiir die Batterie wurde
ein Trog aus Alublech angefer-
tigt, der in den Stahlrahmen ge-
stellt wurde. Als Unfallschutz
montierte ich einen Stahltrager
quer vor den Trog, der sich ge-
gen die beiden Tiirpfosten ab-
stiitzt. Auf den Boden aussen
am Trog klebte ich noch zwei
Heizfolien, um im Winter die
Batterie temperieren zu kon-
nen. Die Heizfolien werden nur
direkt vom Netz betrieben.

Nun war also alles bereit fiir
den Einbau der Batterie. Im
Mai 1985 wurde die Batterie
vom Lieferanten eingebaut. Die
Zellenverbinder sind verlotet,
und die Zellstopfen sind mit
Rekombinatoren versehen, um
die Wartungsintervalle zu ver-
langern und vor allem um Ge-
ruchsemissionen im Fahrzeug
zu verhindern. Den gesamten
Batterieraum verkleidete ich
anschliessend mit Kunststoff-
platten (Fig. 3).

Bau der Antriebsgruppe

Der Zusammenbau von Motor,
Kupplung und Getriebe gestal-
tete sich als die schwierigste Ar-
beit. Zum Gliick fand ich einen
Mechaniker, der sich der Sache
mit viel Sachkenntnis und
Sorgfalt annahm. Samtliche
Teile mussten einzeln konstru-
iert und angefertigt werden.
Auf der Motorwelle sitzt eine
mechanisch betdtigte Mehrla-
mellen-Kupplung. Am Kupp-
lungsausgang wurde ein Ket-
tenrad montiert (Fig. 4). Dieses
wiederum treibt tiber eine Dop-
pelrollenkette ein Kettenrad am
Getriebeeingang an. Es wurde
das Original-Getriebe mit ent-

sprechenden Umbauten ver-
wendet. Das Ganze musste an-
schliessend noch mit einem ol-
dichten Gehiduse versehen wer-
den, denn die Kette und die
Kupplung werden durch das
Spritz6] vom Getriebe ge-
schmiert. Die ganze Arbeit
dauerte mehr als ein halbes
Jahr.

Einbau der Steuerung und
der Antriebsgruppe

In der Zwischenzeit war vom
ACS der Grand Prix Formel E
ausgeschrieben worden. Selbst-
verstdndlich war es nun mein
Ziel, an dieser Wettfahrt teilzu-
nehmen. Die Zeit wurde also
langsam knapp. So entschloss
ich mich, eine kdufliche Mikro-
prozessor-Steuerung von Bosch
einzubauen. Die Steuerung ist
problemlos und zuverldssig.
Die einzelnen Module baute ich
auf eine PVC-Grundplatte, und .
diese montierte ich dann senk-
recht hinter dem Batterietrog.
So ist die Steuerung nach Weg-
nahme der Riickwand im Kof-
ferraum gut zugénglich. Weiter
wurden auf die gleiche Platte
noch zwei 200-W-Spannungs-
wandler fiir die Bordnetzver-
sorgung aufgebaut. Die 400 W
Maximalleistung wurden bend-
tigt, weil fiir die Fahrgastraum-
heizung eine Diesel-Standhei-
zung dient.

Der Einbau der Antriebs-
gruppe gestaltete sich doch et-
was schwieriger. Es musste
namlich die komplett vormon-
tierte Antriebsgruppe als Ein-

* heit in den Motorraum einge-

baut werden. Eine Montage
von Getriebe und Motor ge-
trennt war nicht mdglich.
Durch die engen Platzverhilt-

Fig.4 Auf diesem Bild ist der obere Teil des Kupplungsgehiuses entfernt.
Von oben nach unten sind zu erkennen: die Antriebskette, die Kupplung, die
Ausriickgabel mit Riickstellfedern und das Impulsrad fiir den Drehzahlgeber
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Fig.5 Der Motorraum im Mini wird vom Elektromotor vollstindig ausgefiillt

nisse (Fig. 5) war die Montage
dusserst mithsam und bendtigte
viel Zeit. Die Verkabelung wie-
derum war ziemlich rasch ge-
macht. Ein dicker Kabelbund
wird von hinten an der Unter-
seite des Bodens entlang nach
vorne in den Motorraum ge-
fihrt. Sehr zeitraubend waren
auch die Anpassungsarbeiten
fir die Kupplungsbetitigung
und die Fahrgeberbetitigung.
Nun war eigentlich alles mon-
tiert, um einen ersten Fahrver-
such zu wagen. Die Steuerung
funktionierte auf Anhieb, und
einer ersten Probefahrt stand
nichts mehr im Wege. Am
17. Mai 1985 drehte ich also die
ersten Runden auf einem priva-
ten Platz. Das Fahrzeug funk-
tionierte, aber es waren noch
Verbesserungen in der Einstel-
lung der Steuerung zu machen.
Zudem war das Kupplungsge-
hiuse noch nicht so dldicht, wie
es sein sollte.

Die erste Probefahrt

Nun galt es also noch den Fi-
nish zu machen. Am 25. Mai
war es dann soweit. Mit einer
Abschlepp-Begleitung fiir alle
Fille startete ich zur ersten
Strassen-Probefahrt. Sie fiihrte
von St.Gallen nach Uttwil. Die
Fahrt verlief mit einer Ausnah-
me erfolgreich. Der Kiihlventi-
lator der Steuerung setzte schon
nach kurzer Zeit aus, und in der
Folge iiberhitzte sich die Steue-
rung. So war ich gezwungen,
sehr langsam zu fahren, und
nach der Hilfte der Steigung
auf dem Riickweg liess ich mich
dann abschleppen.

Der Grand Prix Formel E

Nachdem die letzten Verbesse-
rungen gemacht waren, startete
ich zum Grand Prix Formel E,
ohne jegliche Betriebserfah-
rung. Die Wettfahrt sollte also

zu einem ersten Test fiir das

Fahrzeug werden. Das Fahr-
zeug funktionierte gut, und
auch die Fahrleistungen konn-
ten sich sehen lassen. Nur der
Dauerwettbewerb verlief nicht
ganz wunschgemaiss. Nach etwa
30 min Fahrzeit begrenzte die
Steuerung wegen Uberhitzung
den maximalen Fahrstrom. So
war es nicht méglich, die ganze
Batteriekapazitdt auszunutzen.
Mit dem 14. Gesamtrang konn-
te ich den Grand Prix beenden.
Ich war mehr als zufrieden. Das
Fahrzeug hatte seine Funk-
tionstiichtigkeit bewiesen.

Betriebserfahrungen im
Alltag
Seit dem Grand Prix benutze
ich das Fahrzeug im Alltagsver-
kehr fir die Arbeit, um einzu-
kaufen usw. In der Geschwin-
digkeit kann es sowohl im
Stadtverkehr als auch im Uber-
landverkehr mithalten. Aller-
dings bendtigt es fir die Be-
schleunigung etwa doppelt so-
viel Zeit wie die benzingetrie-
benen Fahrzeuge. Die Reich-
weite bei ziigiger Fahrweise be-
tragt nur etwa 30 km. Das be-
schrinkt die Benutzung des
Fahrzeuges auf den Kurzstrek-
kenverkehr. Ich muss also
schon zum voraus genau wis-
sen, welche Strecken ich fahren
will, um nicht auf der Strecke
zu bleiben. Aber auch das ist
reine Gewohnheit. Mit der Zeit
wiederholen sich gewisse Strek-
ken immer wieder. Bis jetzt sind
am Fahrzeug keine Storungen,
weder mechanisch noch elek-
trisch, aufgetreten.

Interessant sind auch die Pu-
blikumsreaktionen. Bei den

Autofahrern realisieren die we-
nigsten, dass der schnell ausse-
hende, aber etwas langsam fah-
rende Mini ein Elektrofahrzeug
ist. Dabei ist das Fahrzeug auf
allen vier Seiten mit «Elektro-
antrieb» beschriftet. Diejeni-
gen, die es realisieren, fahren
dann so nahe auf, um etwas se-
hen zu konnen, dass ich eine
Auffahrkollision befiirchten
muss. Unter den interessierten
Passanten gab es solche, die
liberhaupt nicht  verstehen
konnten, wie es mdglich sein
soll, ohne Benzin zu fahren.
Diese Reaktionen zeigen mei-
ner Meinung nach, dass ein
Elektroauto im besten Fall als
etwas verriickt Exotisches be-
trachtet wird, aber auf keinen
Fall als eine mogliche Alterna-
tive zum Benzinauto. In dieser
Beziehung ist noch viel Aufkli-
rungsarbeit notwendig.

Schlusswort

Der Bau dieses Fahrzeuges for-
derte viel Zeit und Geld einer-
seits. Trotzdem wére die Reali-
sierung ohne Mithilfe verschie-
dener Firmen und Privatperso-
nen nicht moglich gewesen. Es
war fir mich eine grosse Freude
und Befriedigung, erleben zu
konnen, dass die Bereitschaft
zu einer  uneigenniitzigen
Handlung und eine gute Por-
tion Idealismus doch bei vielen
Menschen noch vorhanden ist.
Sich aus Freude an der Sache
selbst einzusetzen ist leider eine
seltene Tugend geworden. Um
so mehr bedanke ich mich bei
allen, die sich fiir den Mini ein-
gesetzt haben.
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